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Zusammenfassung und Empfehlungen

Die Stadt Kaarst hat Hydrotec mit der Bearbeitung einer Untersuchung beauftragt, in dem
verschiedene Aspekte der hydraulischen und hydrogeologischen Situation des Nordkanals,
der das Stadtgebiet durchflieBt, untersucht werden sollen. Die Bearbeitung erfolgte in Zu-
sammenarbeit mit dem Erftverband, der ein Grundwassermodell fiir den Untersuchungsbe-
reich aufgestellt hat.

Anlass der Untersuchung sind hohe Grundwasserstinde, die in jiingerer Zeit im Stadtgebiet
und der gesamten Region wieder aufgetreten sind und dazu fiihren, dass teilweise Grundwas-
ser in die Keller verschiedener Gebaude eindringt.

Ausgangspunkt der Untersuchung war ein Fragenkatalog, der durch die Untersuchung beant-
wortet werden sollte. Dieser wird zur libersichtlichen Erlduterung der Untersuchungsergebnis-
se der Gliederung der Zusammenfassung zugrunde gelegt.

= Die wasserwirtschaftliche Bedeutung des Nordkanals

Die wasserwirtschaftliche Bedeutung des Nordkanals umfasst die Themenbereiche Gewasser-
entstehung und Gewisserstatus, Wasserfiithrung allgemein, Hochwasserableitung, Gewisser-
giite und Abwasserbeseitigung, Entwésserung und Wassergewinnung.

Diese Themen werden im Bericht ausfiihrlich behandelt. Von Bedeutung fiir die Untersu-
chungsfragestellung ist insbesondere die Verschlammung des Nordkanals infolge geringem
Sohlgefille sowie der Zusammenhang zwischen der Wasserfithrung im Nordkanal und der
Grundwassergewinnung.

=  Wie verhilt sich die Wechselwirkung des Wasserstandes im Nordkanal zum Grund-
wasserstand? Erfolgt ein Austausch zwischen dem Grundwasser und dem Nordka-
nal. Wenn ja, in welchem Umfang? Wire eine Absenkung des Wasserspiegels zur
Senkung des Grundwasserspiegels erfolgversprechend und wie weit miisste der Was-
serspiegel ggf. abgesenkt werden?

In der Untersuchung wird die Wechselwirkung zwischen Grundwasserstand und Wasserfiih-
rung im Nordkanal nachgewiesen und quantifiziert.

Im heutigen Zustand betrigt der Grundwasserzustrom in den Nordkanal bei mittleren Grund-
wasserstdnden ca. 3 Mio. m?® pro Jahr. Bei hohen Grundwasserstinden nimmt der Zustrom
von Grundwasser zu. Im Untersuchungszeitraum (1989 bis 2001) betrug der Zustrom zum
Kaarster Abschnitt bis zum Pegel Kaarst maximal ca. 3,8 Mio. m?/a (abziiglich nicht exakt
ermittelter Anteile von Oberfldchenabfluss).

Eine Absenkung des Wasserspiegels beispielsweise durch eine Sohlvertiefung bewirkt eine
Erhohung des Zustroms von Grundwasser zum Nordkanal.

Dabei wurden drei Varianten untersucht:
- eine aus hydraulicher Sicht maximal mogliche Sohlvertiefung im Nordkanal (Variante 2),

- eine Sohlvertiefung im Nordkanal, die geringer als bei Variante 2 ist und eher einer
Entschlammung des Kanals gleichkommt (Variante 1) (Anmerkung: zur Definition der
Entschlammung siehe Ausfiihrungen unten) und

- eine aus hydraulischer Sicht maximale Sohlvertiefung im Nordkanal, die aber westlich
Holzbiittgen endet (Variante 3).
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Bei der Maximalvariante (Variante 2) steigt der Grundwasserzustrom von ca. 3 Mio. m?/a
heute auf etwa 9 Mio. m?/a bei mittleren Grundwasserstdnden an.

Die Variante 1 weist einen geringeren Zustromanstieg von ca. 3 Mio. m?/a auf.

= Ubernimmt der Nordkanal im Hinblick auf das Grundwasser eine Entwisserungs-
funktion? Konnte der Nordkanal eine Entwésserungsfunktion iibernechmen?

Der Nordkanal tibernimmt eine Entwésserungsfunktion fiir die angrenzenden Gebiete. Die
rdumliche Ausdehnung der Entwisserung und die Grofe der Absenkung flir mittlere Verhélt-
nisse ist in den Karten 1 bis 3 des beiliegenden Berichts des Erftverbands fiir den heutigen
Zustand und die untersuchten Varianten dargestellt.

= Kann der Nordkanal als Vorfluter einer Grundwasserabsenkung dienen? Bestehen
Abflussmoglichkeiten der Nordkanalmassen iiber die Cloer zur Niers (Riickstau von
Rheinhochwasser auf Neusser Gebiet und Niershochwasser beachten)?

Der Nordkanal weist eine hohe Abflusskapazitit auf. Hochwasserabfliisse weisen kurze Dau-
ern auf und konnen schadlos abgeleitet werden.

Im langjdhrigen Mittel besteht der Abfluss im Nordkanal zu etwa 60 % aus den Einleitungen
gereinigten Abwassers aus der Kliaranlage Nordkanal.

Im Untersuchungszeitraum betrdgt der Schwankungsbereich bei Mittelwasser zwischen
hochsten (0,52 m?/s) und niedrigsten (0,16 m?/s) Mittelwasserabfluss ca. 9 Mio. m*/a am Pe-
gel Kaarst. Bei hohen Grundwasserstidnden, die zu einer Erhdhung des Mittelwasserabflusses
fithren, erfolgt keine Versickerung von Nordkanalwasser in das Grundwasser.

Generell kann der Nordkanal wegen der hohen Abflusskapazitit als Vorfluter einer Grund-
wasserabsenkung dienen.

=  Welche Vorkehrungen miissten getroffen werden, um groflere Wassermassen (wie
z. B. Siimpfungswasser von Nachbargemeinden) iiber den Nordkanal ableiten zu
konnen, ohne negative Auswirkungen auf den Grundwasserstand entlang des Ge-
wiissers zu verursachen?

Entscheidend fiir die Auswirkungen auf den Grundwasserstand ist der Zeitpunkt und die Dau-
er der Siimpfungswassereinleitungen. Wenn die Einleitungen nur kurzzeitig erfolgen, sind die
Einfliisse auf den Grundwasserstand gering, weil sich die Zusickerung von Grundwasser zum
Nordkanal nur kurzzeitig vermindert.

Erhohte dauerhafte Einleitungen wiirde zu hoheren mittleren Wasserstinden im Nordkanal
fiihren. Dadurch wiirde sich die zustromende Grundwassermenge dauerhaft vermindern. Ein
Ausgleich kann dadurch erreicht werden, indem die Sohle des Nordkanals um den Betrag des
erwarteten Wasserspiegelanstiegs bei der mittleren Einleitungsmenge vertieft wird.

= Welche Auswirkungen wiirde eine Entschlammung des Nordkanals nach sich zie-
hen?

Auf der Grundlage der gegenwirtigen Datenlage (zu den Profilen im Nordkanal) ist nicht ex-
akt bestimmbar, wie die urspriingliche Tiefenlage der Sohle des Nordkanals war. Aus diesem
Grund kann z.Z. nicht genau festgelegt werden, bis zu welcher Tiefe eine Sohlrdumung als
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Entschlammung bezeichnet werden kann und ab welcher Tiefe eine Sohlvertiefung in den
gewachsenen Boden eingreift.

Vermessungsunterlagen von 1970 weisen jedoch eine deutlich tiefere Sohllage (tiefste Sohl-
punkte) des Nordkanals als die jiingsten Vermessungsunterlagen von 1991 auf.

Unabhéngig davon sind bei einer Sohlvertiefung folgende Rahmenbedingungen und Auswir-
kungen zu beachten:

Technische Umsetzung:
- Standfestigkeit der Gewidsserboschungen bei Sohlvertiefung

- Standfestigkeit der Briicken und gewidssernahen Bauwerke, Boschungssicherungen im
Bauwerksbereich

- Standfestigkeit von Bauwerken und Ddmmen in Gewésserndhe (Eisenbahn etc.)
- Tiefenlage der das Gewésser querenden Leitungen

- Entsorgung des Aushubmaterials

- Nachhaltigkeit der MaBBnahme (wie lange wird die Vertiefung bestehen bleiben)

Diese Punkte sind im Bericht angesprochen, soweit es Auftragsgegenstand war. Art und Tie-
fenlage der querenden Leitungen sowie Anzahl und Art der Briicken sind im Bericht detail-
liert aufgefiihrt.

Generell wird die technische Umsetzung umso schwieriger, je mehr die Sohle vertieft wird.

Die technische Umsetzung diirfte kein Problem sein, solange es sich um eine Entschlammung
handelt und die Boschungsneigungen nicht zu steil ausgefiihrt werden.

Kriterien fiir die Genehmigungsfihigkeit

Maligeblich fiir die Frage einer Genehmigung ist, ob die Kanalvertiefung als Unterhaltungs-
malnahme oder als Gewésserausbau anzusehen ist.

Eine Entschlammung diirfte nach Auffassung des StUA Krefeld als Unterhaltungsmafinahme,
eine Vertiefung bis in den gewachsenen Boden hinein als genehmigungspflichtige Ausbau-
maflnahme anzusehen sein. Bei einer Ausbaumalnahme sind mindestens folgende Auswir-
kungen zu untersuchen und zu bewerten:

- Auswirkungen auf Wasserwirtschaft (Hochwasserableitung, Niedrigwasser, Gewésser-
qualitit, Sedimentation, Grundwassergewinnung, Grundwasserschutz)

- Auswirkungen auf Natur und Landschaftsschutz, auf Denkmalschutz, auf Siedlung und
Bauwerke sowie auf Freizeit und Erholung

Diese Punkte sind im Bericht angesprochen, soweit es Auftragsgegenstand war. Die poten-
ziellen Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft sind fiir die untersuchten Varianten aufge-
fiihrt. Zentraler Punkt bei den wasserwirtschaftlichen Auswirkungen sind die Einfliisse auf die
Grundwassergewinnung. Bei der Maximalvariante werden die Einzugsgebiete der nordlich
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des Kanals gelegenen Wasserwerke nach den Berechungen des Erftverbands erheblich beein-
flusst.

=  Welche Auswirkungen hiitte eine Kanalbettprofilierung - Ausgrabung des Kanalbet-
tes - auf die angrenzenden Grundwasserstinde. Es soll eine Aussage getroffen wer-
den, wie tief das Kanalbett abgesenkt werden miisste, damit es einen Einfluss auf den
Grundwasserstand im Bereich der Bebauung Kaarst / Holzbiittgen nimmt. Welche
Kosten wiiren hiermit verbunden und wie wiirde die Entsorgung des ausgekofferten
Materials erfolgen?

Diese Frage ist weiter oben bereits behandelt.

Bei der Variante 2 (maximale Sohlvertiefung) sind im bebauten Bereich von Holzbiittgen
Grundwasserabsenkungen von 0,3 bis 0,4 m zu erreichen, in Vorst nur noch Werte um 0,3 m.

Bei dieser Variante 2 wiirde iiberschldglich maximal 55 000 m* Aushubmaterial anfallen. Die
Entsorgungskosten werden maf3geblich vom Schadstoffgehalt des Aushubmaterials abhéngen.

Bei der Variante 1 werden in Holzbiittgen mit 0,2 bis 0,3 m die groBten Absenkungen er-
reicht. Mit zunehmender Entfernung gehen die Absenkungen rasch auf 0,1 m zuriick.

Bei dieser Variante 1 wiirde iiberschldglich maximal 28 000 m* Aushubmaterial anfallen. Die
Entsorgungskosten werden maf3geblich vom Schadstoffgehalt des Aushubmaterials abhéngen.

Wird die maximale Sohlvertiefung nur bis westlich der Bebauung Holzbiittgen vorgenommen
(Variante 3), um die Auswirkungen auf das Grundwasser zu vermindern, sind die erzielbaren
Absenkungen mit denen der Variante 1 vergleichbar.

= Ist es moglich und sinnvoll, ein Grabensystem von Vorst aus mit Anbindung an den
Nordkanal bzw. Jiichener Bach zu entwickeln?

Diese Frage war zunichst nicht Untersuchungsgegenstand.

Empfehlungen:

Als entscheidend fiir die weitere Vorgehensweise stellt sich die Frage heraus, bis zu welchem
Grad von einer Entschlammung und ab wann von einem Ausbau des Nordkanals gesprochen
werden muss. Mafigeblich fiir die Kosten einer Entschlammungs- / Vertiefungsmalnahme ist
dariiber hinaus die mdgliche Schadstoffbelastung des Aushubmaterials.

Wir empfehlen aus diesem Grund, eine Untersuchung (Entnahme von Bodenproben aus der
Gewdissersohle) zu beauftragen, bei der die Ablagerungsdicke der Schlammablagerungen auf
der Sohle des Nordkanals bestimmt und die Zusammensetzung und mdégliche Schadstoftbe-
lastung des Aushubmaterials analysiert wird.

Wenn sich herausstellt, dass die Schlammablagerungen tatsidchlich eine Groflenordnung ha-
ben, wie die Vermessung 1971 vermuten ldsst, kann mit wenig Schwierigkeiten beziiglich der
Griindung der Briickenbauwerke gerechnet werden.

Von Bedeutung fiir eine Genehmigung von Gewésserverdnderungen, insbesondere mit nicht
ausgleichbaren Auswirkungen, ist eine sachgerechte Begriindung der geplanten Maflnahme.
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Eine Kosten-Nutzen-Abschiitzung kann dabei ein Hilfsmittel sein, die im Ubrigen bei vielen
offentlichen Investitionen angewendet wird.

Dabei werden die Kosten der Maflnahme zur vorbeugenden Minderung oder Verhinderung
von Schiden den Aufwendungen zur Schadensbeseitigung bei den eintretenden Schiden ohne
diese Maflnahmen gegeniibergestellt.

Bei seltenen Schaden kann das Kosten-Nutzen-Verhiltnis groBer 1 werden. In diesem Fall
kann es sinnvoller sein, die Kosten zur Behebung der Schiden in Kauf zu nehmen und bei-
spielsweise iiber Fonds oder Versicherungslosungen zu ersetzen. Dieser Aspekt sollte u. E.
detaillierter untersucht werden.
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1 Veranlassung und Untersuchungsme-
thodik

1.1 Veranlassung

Die Stadt Kaarst hat Hydrotec mit der Bearbeitung einer Untersuchung beauftragt, in dem
verschiedene Aspekte der hydraulischen und hydrogeologischen Situation des Nordkanals,
der das Stadtgebiet durchflief3t, untersucht werden sollen. Die Bearbeitung erfolgt in Zusam-
menarbeit mit dem Erftverband, der ein Grundwassermodell fiir den Untersuchungsbereich
aufgestellt hat.

Anlass der Untersuchung sind hohe Grundwasserstinde, die in jiingerer Zeit im Stadtgebiet
und der gesamten Region wieder aufgetreten sind und dazu fiihren, dass teilweise Grundwas-
ser in die Keller verschiedener Gebaude eindringt.

Zur Situation des Nordkanals und dessen Einfluss auf das Grundwasser liegen bereits ver-
schiedene Dokumente vor, vgl.

Anlage 1: Verwendete Materialien

In der Untersuchung sollen laut Auftragsbeschreibung der Stadt Kaarst insbesondere die fol-
genden Aspekte untersucht werden:

= Die wasserwirtschaftliche Bedeutung des Nordkanals.

=  Wie verhélt sich die Wechselwirkung des Wasserstandes im Nordkanal zum Grundwas-
serstand? Erfolgt ein Austausch zwischen dem Grundwasser und dem Nordkanal? Wenn
ja, in welchem Umfang? Wére eine Absenkung des Wasserspiegels zur Senkung des
Grundwasserspiegels erfolgversprechend und wie weit miisste der Wasserspiegel ggf. ab-
gesenkt werden?

»  Ubernimmt der Nordkanal im Hinblick auf das Grundwasser eine Entwisserungsfunktion?
Konnte der Nordkanal eine Entwisserungsfunktion iibernehmen?

= Kann der Nordkanal als Vorfluter einer Grundwasserabsenkung dienen? Bestehen Ab-
flussmoglichkeiten der Nordkanalmassen iiber die Cloer zur Niers (Riickstau von Rhein-
hochwasser auf Neusser Gebiet und Niershochwasser beachten)?

=  Welche Vorkehrungen miissten getroffen werden, um groBere Wassermassen (wie z. B.
Stimpfungswasser von Nachbargemeinden) iiber den Nordkanal ableiten zu konnen, ohne
negative Auswirkungen auf den Grundwasserstand entlang des Gewdssers zu verursa-
chen?

=  Welche Auswirkungen wiirde eine Entschlammung des Nordkanals nach sich ziehen?

=  Welche Auswirkungen hitte eine Kanalbettprofilierung - Ausgrabung des Kanalbettes -
auf die angrenzenden Grundwasserstinde? Es soll eine Aussage getroffen werden, wie tief
das Kanalbett abgesenkt werden miisste, damit es einen Einfluss auf den Grundwasser-
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stand im Bereich der Bebauung Kaarst / Holzbiittgen nimmt. Welche Kosten wéren hier-
mit verbunden und wie wiirde die Entsorgung des ausgekofferten Materials erfolgen?

= [st es moglich und sinnvoll, ein Grabensystem von Vorst aus mit Anbindung an den
Nordkanal bzw. Jiichener Bach zu entwickeln?

Dabei sind die in den Fragen angesprochenen bautechnischen Fragestellungen zunichst zu-
riickgestellt worden, bevor nicht die generelle Machbarkeit nachgewiesen ist.

In einem Vorgesprich bei der Stadtverwaltung in Kaarst wurden von Vertretern und Vertrete-
rinnen der Stadtverwaltung die Problemstellung, Ziele und erwartete Ergebnisse des Gutach-
tens detailliert erldutert.

In einem weiteren Vorgespriach am 25. November 2002 wurde das angebotene Leistungspaket
mit Vertreter und Vertreterinnen der Stadt, des Staatlichen Umweltamts Krefeld, des Erftver-
bands sowie Biirgervertretern besprochen und spezifiziert.

Uber die Zwischenergebnisse der Untersuchung wurde der Auftrageber mit Zwischenberich-
ten und an einem Vorstellungstermin am 5. Juni 2003 unterrichtet.

1.2 Untersuchungsmethodik und Arbeitsschritte

Fiir die Untersuchung wurden folgende Arbeitsschritte vereinbart:
= Bewertung der vorhandenen Unterlagen, wasserwirtschaftliche Bedeutung des Nordkanals

= Festlegung der mafigeblichen Abfliisse fiir die Zusickerung von Grundwasser in den
Nordkanal und die Aussickerung vom Nordkanal in das Grundwasser

= Hydraulische Berechnung des Nordkanals fiir verschiedene Ausbaugrade und die maB-
geblichen Abfliisse

= Berechnung der Zusickerung von Grundwasser in den Nordkanal und Aussickerung vom
Nordkanal in das Grundwasser

= Priifung der Ergebnisse anhand von Messdaten
=  Wertung der Ergebnisse
Diese Arbeitsschritte werden in den folgenden Kapiteln néher erldutert.

Die hydrologischen und hydraulischen Ergebnisse der Untersuchung werden an den Erftver-
band iibergeben und bilden die Eingangsdaten fiir die Berechnungen mit dem Grundwasser-
modell.
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2 Bedeutung des Nordkanals

2.1  Ubersicht

Der Nordkanal besitzt aufgrund seiner Entstehung und den heutigen Nutzungen eine wesentli-
che Bedeutung in den Bereichen

=  Wasserwirtschaft (Gewdsserstatus und Wasserfiihrung allgemein, Hochwasserableitung,
Gewissergiite und Abwasserbeseitigung, Entwisserung, Wassergewinnung)

= Denkmalschutz

= Natur- und Biotopschutz

= Freizeit- und Erholung

= Siedlung (Baugrund)

Die vier zuletzt genannten Aspekte werden hier nicht ndher behandelt.

Die historische Entwicklung ist ausfiihrlich in SCHELLER, 1980 beschrieben und hat zur
Unterschutzstellung des Kanals als Bodendenkmal gefiihrt.

Natur- und Biotopschutz ist ebenso wie die Freizeit- und Erholungsnutzung an verschiedenen
Kanalabschnitten und in den angrenzenden Bereichen bedeutsam.

2.2 Wasserwirtschaftliche Bedeutung

2.2.1 Entstehung und Verlauf des Nordkanals

Der Nordkanal wurde Anfang des 19ten Jahrhunderts als schiffbare Verbindung zwischen
Rhein und Maas geplant. Im Jahr 1808 wurde mit dem Bau begonnen. Die Hohe der Kanal-
sohle war urspriinglich nach dem franzdsischen Plan von 1806 nach Rekonstruktionen von
SCHELLER auf 34,50 mNN geplant. Der Kanalbau wurde aufgrund verénderter politischer
Bedingungen nicht im vorgesehen Umfang durchgefiihrt und vorzeitig beendet. In dem Unter-
suchungsabschnitt folgt die Kanaltrasse in etwa dem ehemaligen Verlauf der Krur.

Einen Uberblick iiber den heutigen Verlauf zeigt Abbildung 2-1 sowie in detaillierter Form
die Karte

Anlage 2: Gewidsserverlauf

als Auszug aus der Gewdsserstationierungskarte, bei der der Nordkanal als ein Teilstiick des
Jiichener Bachs stationiert ist.
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Abbildung 2-1: Heutiger Verlauf des Nordkanals

Der Nordkanal beginnt nordlich des Flughafens Monchengladbach auf dem Gemeindegebiet
Willich, Ortsteil Schiefbahn und verlduft gradlinig bis zur Ortgrenze der Stadt Kaarst von
Westen nach Osten. Der genaue Grenzverlauf der Verwaltungsgrenzen ist aus Anlage 2 er-
sichtlich. An der Stadtgrenze miindet von rechts der Jiichener Bach, von links der Kaarster
Graben in den Kanal. Im Stadtgebiet Kaarst verlduft der Kanal ebenfalls gradlinig, aber mit
zweil Richtungswechseln. An der Stadtgrenze zu Neuss findet ein weiterer Richtungswechsel
statt, der Kanal verlduft jetzt stid-westlich. In Neuss endet der oberirdische Verlauf des Kanals
in einem Bauwerk mit zwei Abldufen: der Ostliche Ablauf unterquert die Obererft und fiihrt
iiber kanalisierte und offene Abschnitte in den Rheinhafen, der westliche Ablauf ist ebenfalls
kanalisiert und miindet unterhalb eines Wehres in die Obererft, die weiter durch den Stadtpark
verlauft und ebenfalls in dem Rheinhafen miindet.

Der Kanal besitzt laut Gewésserstationierungskarte ein oberirdisches Einzugsgebiet (Gebiets-
kennzahlen 275.126, 275.127, 275.129; Seitenzufliisse Jiichener Bach 275.125 und Obererft
275.128) von 142,46 km? (vgl. Anlage 2). Die Gesamtlinge von der Miindung der Obererft
bis zum Beginn des Kanals betrdgt 14,9 km.

Bei dem Kanal handelt es sich im Sinne der EG-Wasserrahmenrichtlinie um ein kiinstliches
Gewisser. Diese Einstufung ist maB3geblich fiir die (noch zu bestimmenden) MalBlnahmen, die
zur Zustandsverbessung des Kanals bis 2015 umzusetzen sind.
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2.2.2 Wasserfiihrung

Die Wasserflihrung des Kanals setzt sich zusammen aus den unterirdischen Zusickerungen
aus dem Grundwasser, den Zufliissen der Seitenbdche sowie den Einleitungen aus Kldranla-
gen und sonstigen Stadtentwésserungsanlagen.

Der Abfluss wird an zwei Pegeln gemessen, Pegel Biittger Wald am Jiichener Bach (Einzugs-
gebietsgrofe 81,3 km?) und Pegel Kaarst (Einzugsgebietsgrofle 106 km?) am Nordkanal kurz
vor der Briicke der A 57. Die Pegeldaten der Pegel wurden vom StUA Krefeld zur Verfiigung
gestellt. Die Auswertung der Daten wird in Kap. 3 vorgestellt.

Die Beschreibung des Kanalldngsschnitts und der Querprofile sowie der Eingangsdaten fiir
die hydraulischen Berechnung findet sich in Kap. 4.

Rheinhochwasser kann den Abfluss im Kanal beeinflussen. Bei Rheinkilometer 740,0 in Hohe
Neuss Hafen hat das Bemessungshochwasser des Rheins (BHW 77) einen Wasserstand von
36,92 m. Die Deichkronenhdhe an dieser Stelle betréigt 37,20 m. Nach DULLMANN, 2001,
wird ab dem Rheinhochwasser am Pegel Diisseldorf von 9 m der Nordkanal zur Obererft hin
abgeschottet. Bei einer Erhohung der Wasserfiihrung wiirde dadurch der Riickstau in den
Nordkanal zunehmen.

Da in dieser Untersuchung nur Maflnahmen oberhalb des Kreuzungsbauwerks mit der Ober-
erft untersucht werden, dndert sich die Abflusssituation des Nordkanals bei Rheinhochwasser
im Vergleich zu heute nicht.

2.2.3 Gewasserqualitit und Abwasserableitung

Der Kanal wird fiir die Ableitung von gereinigtem Abwasser der Kldranlage Nordkanal der
Stadt Kaarst sowie fiir Einleitungen von Misch- und Regenwasser der Anliegergemeinden
genutzt. Die Regenwassereinleitungen sind in den Pegelganglinien deutlich zu erkennen.

Die Kldranlage Nordkanal hat nach MUNLYV, 2002, eine Ausbaugrofle von 91000 EW, ca.
64270 Einwohner sind angeschlossen. Der spezifische Abwasserabfall betrdgt 235 I/E/d.

Laut den Angaben des Erftverbands werden iiber die Kldranlage im langjéhrigen Mittel ca. 5
Mio. m* Abwasser pro Jahr eingeleitet.

Anlage 3: Jahresabwassermengen der Klaranlage Nordkanal (Quelle: Erftverband)
zeigt die Werte der Jahre 1986 bis 2002.

Aufgrund dieser hohen Einleitungsmengen weist der Kanal eine unzureichende Gewdsser-
qualitit auf. Er ist ab der Einmiindung des Jiichener Baches der Giiteklasse III zuzuordnen
und muss unterhalb der Kldranlage Kaarst schlieBlich als sehr stark verschmutzt (Giiteklasse
[II-IV) eingestuft werden. Besonders die sehr hohen Ammoniumgehalte von durchschnittlich
iiber 15 mg/l kennzeichnen seinen Zustand. Mit Giiteklasse I1I-IV miindet er in den Erftkanal
(Obererft) bei Neuss. Die Kldranlage Kaarst wird voraussichtlich 2004 durch das im Bau be-
findliche Gruppenklarwerk Kaarst-Nordkanal ersetzt (LUA, 2001, Gewéssergiitebericht, und
Jahresberichte des Erftverbands).
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Im Jichener Bach, der in den Nordkanal miindet, fiihrt die Einspeisung unbelasteten
Stimpfungswassers aus dem Braunkohlentagebau zunichst zur Giiteklasse 11, die sich jedoch
weiter bachabwirts infolge mehrerer Mischwassereinleitungen bis oberhalb der Kldranlage
Glehn auf Giiteklasse II-I1I verschlechtert. Unterhalb der Kliranlage fiihrt die starke Abwas-
serbelastung bei gleichzeitig, infolge von Versickerung, verringerter Vorflut zur Giiteklasse
II1, die bis zur Miindung in den Nordkanal bestehen bleibt (LUA, 2001, Gewéssergiitebe-
richt).

Aufgrund umfangreicher Sanierungsmafinahmen der Kldranlage Glehn kann kiinftig mit einer
Verbesserung der Gewdssergiitesituation im Jiichener Bach gerechnet werden.

In den Nordkanal werden auch die Regenwassereinleitungen der Gemeinden eingeleitet. Laut
Umweltbericht Neuss (1995) liegen auf Neusser Stadtgebiet 25 Einleitungen, von denen eine
groBere Anzahl noch an den Stand der Technik anzupassen sind.

2.2.4 Entwasserung

Der Nordkanal iibernimmt eine Entwésserungsfunktion fiir die angrenzenden Fléchen. In wel-
chem Umfang dieses stattfindet und ggf. gesteigert werden kann, soll in dieser Untersuchung
geklart werden.

2.2.5 Grundwassergewinnung

Wasserwerke in der ndheren Umgebung sind:
- Wasserwerk Biittgen Driesch (5,42 Mio. m*/a)

- Wasserwerk Broichhoff, Neuss (5,2 Mio. m?/a)
- Wasserwerk Waldhiitte / Lodshof (inzwischen stillgelegt)

In Klammer sind die wasserrechtlich erlaubten Entnahmemengen nach Angaben des Erftver-
bands angegeben. Bei der aktuellen Forderung werden die wasserrechtlich genehmigten For-
dermengen z.T. ausgenutzt, z.T. bleiben die Fordermengen bis zu ca. 30 % darunter.

Das Wasserwerk Biittgen Driesch konnte vom Dargebot ca. 6 Mio. m*/a fordern, die aktuelle
Forderung betrdgt aber z.Zt. ca. 5,1 Mio. m3/a. Zusitzlich wird ein gewisser Anteil des Roh-
wassers aus der Grundwasserforderung von Rheinbraun bezogen.

Laut Umweltbericht 1990 bis 1995 der Stadt Neuss mussten aus dem ca. 300 m von den Was-
serwerksbrunnen entfernt vorbeiflieBenden Nordkanal in der Vergangenheit bei hohen Trink-
wasserentnahmemengen Einsickerungen festgestellt werden, die zu einer Verschlechterung
der Wasserqualitdt fiihrten. Zwischenzeitlich ist eine hydraulische Sperre am Nordkanal bau-
lich realisiert worden, die sich bis heute in Betrieb befindet. Laut Umweltbericht wurde da-
durch das Eindringens von Nordkanalwasser in die Forderbrunnen erfolgreich verhindert.
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3 Festlegung der mafigeblichen Abfliisse
fiir die Untersuchung

3.1 Vorgehensweise

Die Interaktion von Grundwasser und Gewésser wird bestimmt durch die zeitlich variablen
Spiegeldifferenzen zwischen Wasserspiegel im Gewisser und dem Grundwasser sowie den
hydraulischen Eigenschaften der durchstromten Boden- und geologischen Schichten.

Fiir den Untersuchungsfall fiir die Zusickerung von Grundwasser in den Nordkanal sind
Zeiten mit hohen Grundwasserstinden und die zugehdrigen Wasserstinde im Nordkanal zu
untersuchen.

Die Berechnungen erfolgen fiir unterschiedliche Wasserstandskombinationen im Nordkanal
und im Grundwasser mit dem Grundwassermodell des Erftverbands durch den Erftverband.

Ausgangspunkt der Berechungen bildet der mittlere langjdhrig ermittelte Wasserstand im
Nordkanal fiir den Ist-Zustand. Diese Wasserstandshohen bilden die Eingangsgrof3en fiir das
Grundwassermodell des Erftverbands. Mit dem Modell werden auf Monatsbasis die Grund-
wasserstiande liber mehrere Jahre ermittelt (vgl. Kap. 5).

Fiir den Prognose-Zustand, bei dem die Sohle des Nordkanals eingetieft wird, wird diese Be-
rechnung mit den neu bestimmten Wasserspiegellagen im Nordkanal wiederholt.

Der Untersuchungsfall Aussickerung von Nordkanalwasser in das Grundwasser kann eintre-
ten, wenn der Grundwasserstand in Gewéssernidhe niedriger ist als der Wasserstand im Ge-
wiasser. Dieser Fall ist am Nordkanal in der Vergangenheit (in Trockenjahren mit geringer
Grundwasserneubildung und hohen Férdermengen der Wasserwerke) aufgetreten.

Generell hat Grundwasseranstieg infolge Aussickerung von Wasser aus dem Nordkanal nur
eine geringe Bedeutung.

Zum einen ist die Dauer der Abflussspitzen bzw. die der hohen Abfliisse am Nordkanal im-
mer nur relativ kurz (max. ein Tag). In dieser kurzen Zeit kann keine mafigebliche Einsicke-
rung von Nordkanalwasser in das Grundwasser stattfinden.

Zum anderen steigt der Wasserspiegel bei hoheren Abfliissen oberhalb 0,6 m FlieStiefe wegen
des breiten Profils nur noch vergleichsweise gering an. So betridgt der Wasserspiegelanstieg
beim Pegelprofil Kaarst bei einer Verdoppelung des langjihrigen mittleren Abflusses von
0,33 m?/s auf 0,66 m?*/s nur ca. 0,1 m (Abflusstafel des Pegels).

Der Untersuchungsfall hoher Abfluss im Nordkanal und niedriger Grundwasserstand ist nicht
relevant, da in diesem Fall keine Schiaden durch hohe Grundwasserstinde auftreten.
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3.2 Pegelauswertungen

Die Pegeldaten der Pegel Biittger Wald und Kaarst wurden von StUA Krefeld zur Verfiigung
gestellt.

Die Abbildung 3-1 zeigt beispielhaft die Pegelganglinie des Pegels Kaarst fiir das Jahr 1995
(hoher Abfluss).

mass

1.5

0.5

1.2.85 2.4.85 1.6.85 31.7.95 29.9.95 28.11.95

Abbildung 3-1: Pegelganglinie fiir das Jahr 1995
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Die Tabelle 3-1 zeigt die maBgeblichen Werte fiir alle vorliegenden Jahre.

Jahr Pegel Kaarst Pegel Biittger Wald Frachtdifferenz Q
Aeo= 106 km? Aeo 81,3 km® Pegel Kaarst
Pegel Biittger Wald
Q Jahres- |Fracht Q Q Jahres-  |Fracht Q Fiir Zwischeneinzugs-
Mittel Mittel gebiet von 24,7 km?
(WW Jahr) (WW Jahr)
m?/s m?/a m?/s m?/a m?/a
1984 0,33 10.438.416
1985 0,52 16.272.576
1986 0,49 15.421.104
1987 0,40 12.488.256
1988 0,43 13.434.336
1989 0,32 10.217.664 0,08 2.412.504 7.805.160,00
1990 0,23 7.316.352 0,11 3.374.352 3.942.000,00
1991 0,17 5.298.048 0,08 2.481.883 2.816.164,80
1992 0,17 5.455.728 0,09 2.816.165 2.639.563,20
1993 0,26 8.293.968 0,11 3.374.352 4.919.616,00
1994 0,38 11.920.608 0,10 3.052.685 8.867.923,20
1995 0,45 14.159.664 0,17 5.203.440 8.956.224,00
1996 0,16 5.045.760 0,09 2.718.403 2.327.356,80
1997 0,20 6.401.808 0,11 3.500.496 2.901.312,00
1998 0,21 6.717.168 0,09 2.983.306 3.733.862,40
1999 0,40 12.519.792 0,12 3.721.248 8.798.544,00
2000 0,36 11.352.960 0,12 3.626.640 7.726.320,00
2001 0,40 12.488.256 0,13 4.068.144 8.420.112,00
2002 0,45 14.033.520
Mittel 0,33 10.488.210 0,11 3.333.355 5.681.089,11
Tabelle 3-1: Gemessene Abfliisse an den Pegeln Biittger Wald und Kaarst und Auswer-
tungen

Der mittlere jdhrliche Abfluss am Pegel Kaarst betrdgt im mehrjdhrigen Mittel (1984 bis
2002) ca. 0,33 m?*/s. Der Jahresmittelwert des Pegels Biittger Wald betrdgt 0,11 m3/s (1998 bis
2001). Fiir die Auswertungen wurde zunédchst das Einzugsgebiet zwischen dem Pegel Biittger
Wald und dem Pegel Kaarst (im Folgenden: Zwischeneinzugsgebiet) betrachtet, weil sich
hierfiir eindeutige Wasserbilanzen erstellen lassen.

Daraus ist ableitbar, dass ca. 0,22 m?/s (oder 5,7 Mio. m3/a) Abfluss aus dem Zwischenein-
zugsgebiet zwischen den zwei Pegel stammen. Der Schwankungsbereich der Abflussfracht
liegt zwischen 2,3 Mio. m*/a und 8,96 Mio. m*/a aus dem Zwischeneinzugsgebiet.
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Abbildung 3-2:

terschiede zum Kalenderjahr gering )

Jahresmittelwerte des Abflusses am Pegel Kaarst (hydrologisches Jahr, Un-

Die Wasserspiegeldifferenzen zwischen geringen mittleren Jahresabfliissen (0,17 m?/s) und
hohen mittleren Jahresabfliissen (0,52 m?/s) betragen am Pegel Kaarst laut Pegelabflusskurve
ca. 0,37 m, zwischen mittleren und hohen mittleren Abfliissen aber nur ca. 0,1 m am Pegel.
Aus diesem Grund ist es ausreichend genau, bei den Berechnungen vom langjéhrigen Mittel

des Abflusses auszugehen.

Mit den vorliegenden Daten wurden auch mogliche extreme Hochwasserabfliisse statistisch
bestimmt. Die Berechnungen mit dem Programm KLUDON ergeben fiir den Pegel Kaarst
einen Abfluss fiir ein 100jdhrliches Ereignis von 2,41 m?/s (Jiichener Bach: 1,19 m%/s).
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Abbildung 3-3: Hochwasserstatistik des Pegels Kaarst

Die Extremabfliisse fiir andere Jahrlichkeiten konnen aus der Abbildung 3-3 abgelesen wer-
den.

Der Mittelwasserabfluss MQ und der statistisch berechnetet Hochwasserabfluss HQ, oo bilden
die Eingangsgrofen fiir die hydraulischen Berechnungen des Nordkanals. Fiir die hydrauli-
schen Berechnungen wurde bei den Abfliissen kein Unterschied zwischen dem Ist-Zustand
und dem Zustand mit vertiefter Sohle gemacht. Tatsdchlich wird beim Zustand mit vertiefter
Sohle ein gegeniiber dem Ist-Zustand erhohter Mittelwasserabfluss entstehen.

Dieser Umstand wird bei den hydraulischen Berechnungen vernachléssigt, bei der Wertung
der Ergebnisse aber beriicksichtigt.

Die berechneten Wasserspiegelhohen wurden an den Erftverband iibergeben. Sie bilden die
Anfangsbedingungen fiir die Modellberechnungen mit dem Grundwassermodell.
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4 Hydraulische Berechnung des Nordka-
nals

4.1 Vorgehensweise

Voraussetzung fiir die Berechnung der Zusickerung von Grundwasser in den Nordkanal bzw.
der Versickerung von Nordkanalwasser in das Grundwasser ist die Kenntnis der Wasserspie-
gelhohen des Nordkanals bei den mal3geblichen Untersuchungsfillen. Als mafB3gebliche Ab-
fliisse wurden der mittlere langjdhrige Abfluss am Pegel Kaarst sowie die Abfliisse bei
Hochwasser (HQj¢) festgelegt.

Diese Félle wurden fiir den Ist-Zustand und einen Zustand mit maximaler hydraulisch noch
moglicher Sohlvertiefung, d. h. mit einem gleichméBigen Sohlgefille vom Oberlauf bis zur
Miindung, untersucht. Damit wird das maximal mogliche Potenzial einer Sohlvertiefung be-
stimmt. Dazu wurden die Profile so verindert, dass sich eine maximale Tiefenlage der Ge-
wissersohle ergibt.

Dieser Zustand wird vermutlich nicht gleichzeitig die maximal technisch realisierbare Losung
sein, weil bei der o.g. hydraulischen Lésung bautechnisch nicht oder nur mit hohem Aufwand
l6sbare Probleme auftreten konnen.

Wihrend der Bearbeitung wurde vereinbart, einen weiteren Zustand mit einer geringeren
Sohlvertiefung zu berechnen. Fiir diesen Zustand wurde lediglich die Wasserspiegellage fiir
den Mittelwasserabfluss berechnet.

Das hydraulische Modell wurde erstellt, an der Abflusskurven des Pegels Kaarst kalibriert
und die festgelegten Lastfdlle berechnet.

Die Ergebnisse werden fiir beide Zusténde dargestellt und an den Erftverband iibergeben.

4.2 Datengrundlage

Datengrundlage bilden Profile und Gewisserlidngsschnitte, die vom Wasser- und Bodenver-
band Nordkanal / bzw. dem StUA Krefeld libergeben wurden. Fiir den Ist-Zustand wurden die
Profile so angesetzt, wie sie aufgemessen wurden. Bei der Zuordnung der Profile war zu be-
achten, dass sich die Stationierungsrichtung des Kanals zwischen 1970 und 1991 geédndert hat.
Die Anpassung der Stationierungsrichtungen (zum Vergleich der Sohlpunkte) erfolgte liber
die Kenntnis der Lage der Briickenbauwerke, die in allen Unterlagen vorhanden sind.

Als Grundlage fiir die Erstellung des Datensatzes lagen folgende Profildaten vor, die auf Pa-
pier libergeben wurden:
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¢ Profile von 1991:

Die Vermessung wurde im Auftrag des StUA durchgefiihrt. Der Vermesser ist nicht genannt.

Hier lagen insgesamt 37 Profile vor, die vollstindig iibernommen wurden. Die Stationierung
erfolgte von der Miindung in Richtung Oberlauf. In den Profilplots ist die Sohlhéhe mit und
ohne Verschlammung (bei 26 Profilen) eingezeichnet. Fiir die Berechnung des Vergleichs
von Ist-Zustand und Variante mit vertiefter Sohle wurde die Sohlh6he mit Verschlammung
zugrunde gelegt. Der Zustand ohne Schlamm wurde in den digitalen Datensatz ibernommen,
fiir die Berechnung aber nicht verwendet.

Auf Grundlage der Originalprofile von 1991 wurden im Bereich von Bauwerken das Ober-
und Unterwasserprofil als Kopierprofil auf Grundlage des Bauwerkprofils dargestellt, insge-
samt 28 Profile — vergleiche Anlage 6 und

Anlage 4: Profile 1991

¢ Profile von 1970:

Die Vermessung wurde vom Biiro fiir Bauwesen, Duisburg, im Auftrag des Wasser- und Bo-
denverbands Nordkanal durchgefiihrt.

Laut Inhaltsangabe des zur Verfligung gestellten Ordners wéren 81 Profile vorhanden gewe-
sen. Tatsédchlich lagen jedoch nur 49 Profile vor, einige Anlagenblétter fehlten. In

Anlage 5: Profile 1970
sind die vorhandenen Daten aufgelistet.

Die Profile erstrecken sich iiber eine Lénge von ca. 14 km, wobei die Stationierung in Flie§3-
richtung erfolgt. Die ibernommenen Profile wurden in der Stationierung der fiir die Profile
von 1991 zugrundegelegten angepasst. Dieses bedeutet, dass die Station 0+00 oberhalb des
Diikerbauwerks an der Stadthalle in Neuss liegt.

Verwendet wurden 16 Profile im Original, so, wie sie auf den Plidnen dargestellt sind - 12
Profile wurden auf Grundlage dieser Profile kopiert - in der Regel Ober- und Unterwasserpro-
fil der Bauwerke.

Eine Anpassung der Sohlhdhe an die Profile von 1991 erfolgte nicht — die Differenzen konnen
bis zu 1m betragen.

Die 1970er Profile wurden dort verwendet, wo keine Profile im Datensatz von 1991 vorlagen.
In erster Linie waren dieses die Briickenbauwerke.

¢ Profile von 1958:

Die Profilvermessung wurde vom Wasserwirtschaftsamt Diisseldorf in Auftrag gegeben. Es
handelt sich dabei offensichtlich um einen Ausbauentwurf zur Vertiefung der Sohle im ge-
samten Verlauf des Nordkanals. In die Querprofile sind somit die vermessenen Sohlhéhen als
auch die geplante Ausbausohle eingetragen.

Diese Profile wurden nicht in den Datensatz eingearbeitet, sie wurden jedoch mit den oben
genannten Profilen verglichen.
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* Unterlagen von 1946:

Hier lagen keine Profile vor, sondern nur ein Léngsschnitt, der vom Verbandsvermesser im
Juli 1946 erstellt wurde. Die Sohlhdhen wurden mit den oben genannten Profilen verglichen.

* Pegelprofile aus verschiedenen Jahren:

Vom StUA Krefeld wurden die vermessenen Pegelprofildaten des Pegels Kaarst fiir verschie-
dene Jahre zur Verfligung gestellt. Zum einen handelt es sich dabei um ein Profil, dass bis
1979 bis zum Umbau des Pegels galt (Sohltiefstpunkt 34,87 mNN), zum anderen um das
Nachfolgeprofil, das bis heute giiltig ist (Sohltiefstpunkt 34,79 mNN).

4.3 Vergleich der verschiedenen Profildaten

Der Vergleich der Sohlhdhen der Profile zeigt ein uneinheitliches Bild. Generell kann bei
allen Vermessungsdaten im freien Gelidnde bzw. bei Gewisserprofilen davon ausgegangen
werden, dass eine gewisse Messungenauigkeit vorhanden ist.

4.3.1 Vergleich der Profile 1991 mit und ohne Schlamm

Die Schlammablagerungen sind in den Profilen zwischen 0 und ca. 1,5 m Dicke eingezeich-
net.

Im Mittel iiber alle Profile betrdgt die Ablagerungsstirke ca. 0,40 m (keine Gewichtung iiber
die Abschnittslédnge, aber bei der Mittelwertbildung Beriicksichtigung der Profile ohne Abla-
gerungen). Die Ablagerungen sind auch nicht gleichmifBig tiber die Sohle verteilt, sondern
nehmen in der Stirke i. Allg. zum Rand hin ab.

4.3.2 Vergleich der Profile 1991 mit 1970

Die Profilsohlpunkte aus den Jahr 1970 liegen deutlich niedriger als bei allen anderen Daten-
sitzen. Die Profile eines groBeren Abschnitts fehlen in den Unterlagen. Anzumerken ist, das
die Profile hiufig keine ebene Sohle aufweisen, sondern die Sohle zur Mitte oder zu einer
Seite hin geneigt ist.

Interessant sind die Daten aus dieser Zeit vor allem, weil dort die Bauwerke sehr sorgfiltig
eingemessen worden sind. Daraus konnen Riickschliisse gezogen werden, ob bei einer Vertie-
fung der Sohle eine Gefdhrdung der Griindung der Bauwerke zu erwarten ist.

In der Tabelle in
Anlage 6: Sohlhohen verschiedener Jahre und Differenzen
sind die Sohlpunkte mit und ohne Schlamm von 1991 denen von 1970 gegeniibergestellt.

Es zeigt sich, dass die tiefsten Sohlpunkte 1970 im Mittel ca. 0,48 m unterhalb denen von
1991 mit Schlamm liegen. Wenn die Sohlpunkte aller Profile von 1970 mit den interpolierten
Sohlpunkten der Profile 1991 (mit Schlamm) verglichen werden, betragen die Differenzen ca.
0,55 m. Zum Teil passen diese Differenzen gut zu der Gréfenordnung der Schlammablage-
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rungen der Profile von 1991, z.T. sind aber auch dort grof3e Differenzen vorhanden, wo in den
Profilen von 1991 keine Schlammablagerungen angegeben sind.

Bei den Bauwerken betragen die Differenzen der Sohlhdhen héufig zwischen 0,7m und 0,9 m.
Die vermessenen Bauwerksdaten der festen Bauteile sind bei beiden Vermessungen iiberwie-

gend identisch.

In der folgenden Tabelle werden die Abweichungen nach Abschnitten beschrieben:

km von Einlaufbauwerk gegen
FlieBrichtung

Charakterisierung

0-0+600

Neuss Ebertplatz

Laut Vermessung 1991 keine Ablagerungen, laut
Vermessung 1970 Sohle etwa wie 1991

0+600 bis 1+970

Neuss Eisenbahnbriicke

Laut Vermessung 1991 keine Ablagerungen, laut
Vermessung 1970 tiefste Sohlpunkte 0,5 bis 0,9 m
tiefer als 1991(mit Schlamm)

1+970 bis 4+800

unterhalb Neuss Autobahnbriicke

Laut Vermessung 1991 Ablagerungen zwischen 0,3
und groer 1 m, laut Vermessung 1970 tiefste Sohl-
punkte 0,5 bis 0,9 m tiefer als 1991(mit Schlamm)

4+800 bis 11+400

oberhalb Miindung Jiichener Bach

Laut Vermessung 1991 Ablagerungen zwischen ca.
0,05 und 0,8 m, Vermessung 1970 keine Aussagen
(Daten fehlen)

11+400 bis 14+100

Laut Vermessung 1991 Ablagerungen zwischen ca.

0,0 und 0,7m, laut Vermessung 1970 tiefste Sohl-
punkte 0,4 bis 0,8 m tiefer als 1991 (mit Schlamm)

Tabelle 4-1: Beschreibung der Abweichungen der Vermessungsdaten aus verschiedenen

Jahren

4.3.3 Vergleich der Profile 1991 mit den Daten von 1958 und 1946

Die Profildaten bzw. Langsschnitte dieser Datensédtze wurde stichprobenhaft mit der heutigen
Situation vergleichen. Es ergibt sich ein uneinheitliches Bild. Generell liegen in diesen Jahren
die tiefsten Sohlhdhen oberhalb der Sohlhdhen der Vermessung von 1970. Auf eine genaue
Analyse wurde wegen der unklaren Datensituation (Ausbauentwurf oder tatsdchlich reali-
siert?) verzichtet.
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4.4 Verwendete Datensatze fiir Ist-Zustand und Zustan-
de mit Sohlvertiefung

Der Datensatz zur hydraulischen Berechnung des Nordkanals besteht insgesamt aus 93 Profi-
len (aus 1991 und 1970) und erstreckt sich liber eine Linge von 14,1 km, beginnend mit Sta-
tion 0+00 oberhalb des Diikerbauwerks an der Stadthalle in Neuss. Die Profildaten wurden
digitalisiert und fiir die hydraulische Berechnung aufbereitet.

Im Rahmen von mehreren Begehungen wurden die Profile vor Ort kontrolliert und die Rau-
heiten fiir die hydraulischen Berechnung festgelegt.

Alle verwendeten Profile sind in der Anlage 6 mit Kommentaren aufgefiihrt.

Der Profilabstand ist ausreichend. Da die Vermessung aus den genannten Griinden aus ver-
schiedenen Jahren ist, ist der Sohlverlauf auf manchen Abschnitten nicht ,,stimmig®. Eine
Neuvermessung war nicht vorgesehen. Fiir die hydraulische Berechnung sind diese Unstim-
migkeiten aber von untergeordneter Bedeutung.

Fiir die Berechungen mit Sohlvertiefung wurde zwei Datensitze aufgestellt:

= Datensatz fiir Sohlvertiefung, die nach Datenlage etwa einer Entschlammung entsprechen
wiirde (Variante 1)
= Datensatz fiir hydraulisch maximal mogliche Sohlvertiefung (Variante 2)

=  Variante 1

Fiir Variante 1 wurde die Sohle mit einem gleichméBigen Gefille unter Vernachldssigung
aller Sohlschwellen angesetzt. Die Sohle wurde aber nicht auf der gesamte Linge vertieft,
sondern nur bis km 9+807 (im Bereich der Kaarster Seen). Damit soll die Grundwasserabsen-
kung moglichst auf die bebauten Bereiche beschriankt werden und eine mogliche Beeinflus-
sung anderer, ggf. empfindlicher Bereiche minimiert werden.

Die Differenzen der Sohlhdhen im Ist- und Prognosezustand sind in
Anlage 7: Tiefste Sohlh6hen im Ist-Zustand und bei Variante 1

dargestellt.

Im Bereich der Stadt Neuss wiirde in diesem Fall die Sohle im Mittel um 0,62 m vertieft (be-
trachtet wurden nur die Profile von 1991). An einzelnen Abschnitten wiirde eine Vertiefung
um bis zu 0,9 m erforderlich sein.

Die tiefsten Profilpunkte von 1970 liegen i. Allg. noch unterhalb der so vertieften Sohle.

Im Bereich der Stadt Kaarst wiirde die Vertiefung fast durchgéngig ebenfalls im Mittel
0,62 m betragen.

Die Einzelwerte sind aus Anlage 7 und dem hydraulischen Léngsschnitt

Anlage 8: Hydraulischer Langsschnitt fiir Variante 1

ablesbar.
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= Variante 2 (Maximalvariante)

Fiir Variante 2 wurde die Sohle mit gleichmidBigem Gefille unter Vernachldssigung aller
Sohlschwellen angesetzt.

Die Differenzen der Sohlhdhen im Ist-Zustand und Variante 2 sind in
Anlage 9: Tiefste Sohlh6hen im Ist-Zustand und bei Variante 2
dargestellt.

Im Bereich der Stadt Neuss wiirde die Sohle im Mittel um 0,71 m (langengewichtet 0,75 m)
vertieft. An einzelnen Abschnitten wiirde eine Vertiefung um bis zu 1,0 m erforderlich sein.

Die tiefsten Profilpunkte von 1970 liegen i. Allg. noch unterhalb der so vertieften Sohle.

Im Bereich der Stadt Kaarst wiirde die Vertiefung fast durchgingig im Mittel 0,81 m (lin-
gengewichtet: 0,79 m) betragen. Hier liegen keine Profile von 1970 vor.

Die Einzelwerte sind aus Anlage 9 und dem hydraulischen Langsschnitt
Anlage 10: Hydraulischer Langsschnitt fiir Variante 2

ablesbar.

= Variante 3

Diese Variante wurde nicht hydraulisch berechnet, sondern nur im Grundwassermodell iiber-
priift. Dazu wurden die Wasserspiegelhdhen der Maximalvariante bis westlich Holzbiittgen,
danach diejenigen des Ist-Zustands angesetzt.

4.5 Hydraulische Berechnung und Ergebnisse

Die (instationdr gleichformige) hydraulische Berechnung erfolgte mit dem Programmsystem
Jabron.

Die Berechnungen erfolgten fiir den Ist-Zustand und die o.g. Varianten.

Die hydraulischen Berechnungsergebnisse des Ist-Zustands wurden mit der Abflusskurve des
Pegels Kaarst verglichen. Das Pegelprofil wurde in den Datensatz eingebaut, so dass ein di-
rekter Vergleich moglich war.

Anlage 12: Abflusskurve des Pegels im Vergleich zur berechneten Abflusskurve

Festzustellen sind grof8ere Abweichungen zwischen berechneter und (bereichsweise) gemes-
sener Abflusskurve, die auch nicht durch Variation der hydraulischen Eingangsparameter
ausgeglichen werden konnen.

Die erfolgte Anpassung wurde soweit vorgenommen, wie es eine realistische Grofe der Pa-
rameter erlaubte.
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=  Variante 1

Die Ergebnisse sind in dem hydraulischen Léngsschnitt Anlage 8 sowie als Einzelwerte in
Anlage 7 ablesbar.

Fiir Variante 1 wurde nur der Berechnungsfall ,,mittlerer Abfluss* untersucht.
= Variante 2 (Maximalvariante)

Die Ergebnisse sind in dem hydraulischen Langsschnitt Anlage 10 sowie als Einzelwerte in
Anlage 9 ablesbar und in den Querprofilen

Anlage 11: Querprofile mit Wasserspiegel im Ist-Zustand und bei Variante 2

fiir den Ist- Zustand und Variante 1 fiir die Berechnungsfille ,,mittlerer Abfluss* und ,,Hoch-
wasserabfluss HQ o dargestellt.

4.6 Bewertung der hydraulischen Ergebnisse

Im Ist-Zustand betrdgt das Sohlgefille (Hohe km 0+0 = 33,49 mNN; Hohe bei km 14+100
=35,56 mNN) 0,00014681 % oder 2,07 m auf 14,1 km. Das sehr geringe mittlere Gefille er-
klart auch die Verschlammungsanfilligkeit des Nordkanals.

=  Variante 1

Im Zustand Variante 1 wird die Hohe bei km 0+0 auf 33,49 beibehalten, bei km 9+807 auf
35,33 mNN. Das Sohlgefille verringert sich dadurch auf 0,000101 %. Die Verschlammungs-
anfélligkeit wird damit zunehmen.

Im Bereich der Stadt Neuss wird durch die Sohlvertiefung eine Wasserspiegelabsenkung bei
mittlerem Abfluss von ca. 0,46 m im Mittel eintreten.

Im Bereich der Stadt Kaarst wird durch die Sohlvertiefung bei Variante 1 eine Wasserspiegel-
absenkung von ca. 0,62 m bei den mittleren Abfliissen erreicht.

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir Variante 1 sind im hydraulischen Léngsschnitt Anlage
8 dargestellt.

= Variante 2 (Maximalvariante)

Im Zustand Variante 2 wird die Hohe bei km 0+0 auf 33,49 mNN beibehalten, bei 14+100 km
auf 34,84 mNN abgesenkt. Das Sohlgefille verringert sich dadurch auf 0,000096 oder 1,35 m
Hohenunterschied. Die Verschlammungsanfilligkeit wird damit zunehmen.

Im Bereich der Stadt Neuss wird durch die Sohlvertiefung eine Wasserspiegelabsenkung bei
mittlerem Abfluss von ca. 0,55 m im Mittel eintreten.
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Im Bereich der Stadt Kaarst wird durch die Sohlvertiefung bei Variante 1 eine Wasserspiegel-
absenkung von ca. 0,84 m bei den mittleren Abfliissen erreicht.

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir Variante 2 sind im hydraulischen Léngsschnitt Anlage
10 dargestellt.
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S Berechnung der Zusickerung und Aus-
sickerung

Die Berechnung erfolgte mit dem Grundwassermodell des Erftverbands durch den Erftver-
band. Hydrotec hat die Wasserspiegelhohen fiir die maB3geblichen Lastfille an den Erftver-
band digital als xyz-Koordinaten in Kanalmitte iibergeben.

Der Erftverband berechnete die Absenkung des Grundwasserspiegels, die Ausdehnung der
Absenkbereiche, die Absenkzeiten und die Volumina, die jeweils vom Gewisser in das
Grundwasser iibergehen und umgekehrt.

Die Berechnungsergebnisse liegen als eigener Berichtsteil (s. Kap. 8) dem Bericht bei.
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6 Prufung der Ergebnisse anhand von
Messdaten

6.1 Vorgehensweise

Zur Plausibilititspriifung der Berechnungen zu den im Nordkanal abgeleiteten Grundwasser-
mengen fiir den Ist-Zustand wurden die Pegelganglinien fiir die Zeiten mit den gewihlten
Lastfédllen ausgewertet. Durch Differenzbildung der oben liegenden Pegelganglinie mit der
des unten liegenden Pegels kann die Abflusszunahme auf dem Gewisserabschnitt durch
Grundwasserzufluss bestimmt werden. Da es sich bei den Grundwasserstandsdnderungen um
recht langsame Prozesse handelt, konnte die Berechnung anhand von Jahreswerten iiberpriift
werden.

Dabei waren groBere Einleitungen (Kldranlagen) zu beriicksichtigen. Damit konnte der
Grundwasserzufluss fiir diesen Zeitraum und den dann vorhandenen Wasserspiegelhdhen be-
rechnet und mit den oben berechneten Ergebnissen verglichen werden.

Ergidnzend zu den Pegelauswertungen wurden exemplarisch Niederschlags- und Grundwas-
serstandsdaten ausgewertet, um die Wasserhaushaltsprozesse im Untersuchungsgebiet zu ver-
deutlichen.

Da das durch Pegel erfasste Zwischeneinzugsgebiet nicht den gesamten Nordkanal umfasst,
mussten die berechneten Werte auf das Gesamtgebiet hochgerechnet werden.

6.2 Auswertung von Niederschlagsdaten

Im Untersuchungsgebiet sind verschiedene Niederschlagsmessstationen vorhanden (vgl. Karte
Anlage 2).

Fiir die Plausibilitdtsuntersuchung war es ausreichend, die Daten einer reprisentativen Station
heranzuziehen und die fehlenden Jahre mit einer anderen Station zu ergidnzen.

Es wurden die Tageswerte der DWD Station Neuss und Diisseldorf fiir den Untersuchungs-
zeitraum benutzt.

Die Station Neuss weist im Mittel 1986 bis 1998 ca. 750 mm /a oder 18,5 Mio. m? /a bezogen
auf das Zwischeneinzugsgebiet der Pegel auf. Der Schwankungsbereich der Niederschlags-
summen betrigt zwischen 580 und 950 mm/a oder 14,3 bis 23,4 Mio. m*/a.
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6.3 Grundwasserabfluss im Nordkanal

Die Tabelle 6-1 zeigt den aus den Pegeldaten berechneten Abfluss aus dem Zwischeneinzugs-
gebiet zwischen den betrachteten Pegeln des Nordkanals und dem darin enthaltenen Kléranla-
genabfluss. Wenn davon ausgegangen wird, dass die Pegelmessungen korrekt sind, sind ent-
sprechend den Bilanzen in Jahren mit niedrigem Grundwasserstand bis zu ca. 2 Mio. m* Was-
ser aus dem Nordkanal in das Grundwasser versickert.

Umgekehrt sickert bei hohen Grundwasserstinden bis zu ca. 3,8 Mio. m*/a Grundwasser ein-
schlieBlich Anteilen von Oberfldchenabfluss (dieser wurde in dieser Untersuchung nicht be-
rechnet) dem Nordkanal auf einer Abschnittlinge von ca. 5,5 km (im Wesentlichen dem
Kaarster Abschnitt) zu. Im Neusser Abschnitt liegt der Grundwasserstand nach Aussagen des
Erftverbands im Mittel unter der Kanalsohle, so dass hier kein bedeutender Grundwasserzu-
fluss erfolgt.

Jahr Abfluss aus Zwischen- Kliranlagenabfluss KA Differenz
einzugsgebiet in m*/a Nordkanal in m*/a in m*/a
1989 7.805.160,00 4.712.000 3.093.160,00
1990 3.942.000,00 4.922.000 -980.000,00
1991 2.816.164,80 4.856.000 -2.039.835,20
1992 2.639.563,20 4.347.000 -1.707.436,80
1993 4.919.616,00 4.318.000 601.616,00
1994 8.867.923,20 5.053.000 3.814.923,20
1995 8.956.224,00 5.185.000 3.771.224,00
1996 2.327.356,80 4.498.000 -2.170.643,20
1997 2.901.312,00 4.522.000 -1.620.688,00
1998 3.733.862,40 5.077.000 -1.343.137,60
1999 8.798.544,00 5.260.000 3.538.544,00
2000 7.726.320,00 4.887.000 2.839.320,00
2001 8.420.112,00 5.108.000 3.312.112,00
Tabelle 6-1: Bilanz der Abfliisse aus dem Zwischeneinzugsgebiet der Pegel Kaarst und
Biittger Wald

Die Abbildung 5 zeigt den Zusammenhang zwischen gefallenen Niederschlagssummen, Ab-
flusssummen aus dem Zwischeneinzugsgebiet und Grundwasserstdnden von dem Grundwas-
serpegel Waldhof.

Wihrend zwischen Abflusssummen und Grundwasserstidnden ein sehr enger Zusammenhang
auf Jahresbasis besteht, sind die Zusammenhidnge zwischen Niederschldgen und Abfluss-
summen sowie Grundwasserstinden weniger deutlich. Hohe Jahresniederschlagssummen fiih-
ren nicht generell zu hohen Jahresabflusssummen im Nordkanal im selben Jahr, sondern zu-
néchst wird der Grundwasserkorper aufgefiillt. Die damit steigenden Grundwasserstdnde be-
wirken dann eine erhohte Zusickerung zum Nordkanal. Bei Bilanzbetrachtungen zum Grund-
wasser spielt dariiber hinaus die Grundwassergewinnung der Wasserwerke eine Rolle, die bei
dieser Betrachtung vernachldssigt ist, weil sie die generelle Aussage nicht verdndern.

Juli 2003 Seite 22



Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Vergleich Niederschlage / Abfliisse/ Brunnen
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Abbildung 6-1: Vergleich der Niederschlags- und Abflusssummen mit den Grundwasser-
stdnden

Die aufgezeigte Spanne der Grundwasserzufliisse zeigt, dass die Berechnungen mit dem
Grundwassermodell im Ist-Zustand von rund 3 Mio. m*/a eine plausible Grofenordnung auf-
weisen (Anmerkung: Der Berechungszeitraum des Grundwassermodells und die Berech-
nungsannahmen zum Grundwasserstand unterscheiden sich vom Zeitraum der Pegelauswer-
tung. Insofern ist ein direkter Vergleich nicht moglich).
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7 Wertung der Ergebnisse

7.1 Wirksamkeit von Sohlvertiefungen zur Grundwas-
serabsenkung

Mit den berechneten Ergebnissen ist es moglich, eine Abschidtzung der Wirksamkeit von
MaBnahmen am Nordkanal zur Schadensvermeidung an der vorhandenen Bebauung durchzu-
fithren.

Der Nordkanal hat eine eindeutig nachweisbare Entwésserungsfunktion fiir die angrenzenden
Gebiete. Die abgeleitete Grundwassermenge steigt deutlich mit zunehmender Differenz des
Grundwasserstands zu dem Wasserstand im Nordkanal.

Die Berechnungen des Erftverbands mit dem Grundwassermodell weisen nach, dass eine Ab-
senkung des Wasserspiegels im Nordkanal zu einer Absenkung des Grundwasserspiegels
fiihrt.

Fiir die hydraulisch maximal mogliche Sohlvertiefung (Variante 2) im Bereich der Stadt
Neuss von im Mittel 0,71 m und im Mittel 0,81 m im Kaarster Bereich sind die erzielbaren
Grundwasserabsenkungen im Bericht des Erftverbands in Karte 3 ablesbar. Im bebauten Be-
reich von Holzbiittgen wiirde die Grundwasserabsenkung zwischen 0,3 und 0,4 m betragen,
in Vorst nur noch Werte um 0,3 m. Diese Werte stellen den oberen Wert der erziclbaren Ab-
senkung in Gewéssernihe dar.

Bei dieser Variante wiirde iiberschldglich maximal 55.000 m* Aushubmaterial anfallen.

Bei der Variante 1 werden in Holzbiittgen mit 0,2 bis 0,3 m die groBten Absenkungen er-
reicht. Mit zunehmender Entfernung gehen die Absenkungen auf 0,1 m zuriick.

Bei dieser Variante wiirde iiberschldglich maximal 28.000 m* Aushubmaterial anfallen.

Bei der Variante 3, bei der im Gegensatz zu Variante 2 nur eine Sohlvertiefung bis ca. 900 m
unterhalb der Miindung des Jiichener Bachs vorgenommen wird, ist ebenfalls eine Grundwas-
serabsenkung erzielbar. Die erzielbaren Absenkungen sind mit denen der Variante 1 ver-
gleichbar.

7.2 Technische Umsetzbarkeit

Auf der Grundlage der gegenwirtigen Datenlage ist nicht exakt bestimmbar, wie die ur-
spriingliche Tiefenlage der Sohle des Nordkanals war. Aus diesem Grund kann z.Z. nicht ge-
nau festgelegt werden, bis zu welcher Tiefe eine Sohlrdumung als Entschlammung bezeichnet
werden kann und ab welcher Tiefe eine Sohlvertiefung in den gewachsenen Boden eingreift.

Vermessungsunterlagen von 1970 weisen jedoch eine deutlich tiefere Sohllage (tiefste Sohl-
punkte) des Nordkanals als die jiingsten Vermessungsunterlagen von 1991 auf.
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Unabhéngig davon sind bei einer Sohlvertiefung folgende Rahmenbedingungen und Auswir-
kungen zu beachten:

Sohlhshenvergleich
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30

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Station

Abbildung 7-1:  Vergleich der tiefsten Sohlpunkte heute und 1970 mit der Sohlvertiefung
der Maximalvariante

Bei der technischen Umsetzbarkeit sind die folgenden Aspekte zu priifen.

7.2.1 Standfestigkeit der Gewisserboschungen bei Sohlvertiefung

Die Gewisserboschungen im Mittelwasserabflussbereich sind heute iiberwiegend unbefestigt,
in Bauwerksbereichen und einigen Abschnitten aber mit Steinsatz und Holzflechtwerk befes-
tigt.

Die unbefestigten Abschnitte weisen hdaufig Wurzelgeflecht auf. Die zuldssige Boschungsnei-
gung bei einem Ausbau bzw. einer Entschlammung ist vom anstehenden Material abhéngig.
Bei der angenommenen Vertiefung der Sohle fiir die hydraulische Berechnung wurden die
Abflussprofile nicht senkrecht nach unten verlegt, sondern eine Anpassung an die vorhande-
nen Boschungsneigungen der Profile von 1991 vorgenommen. Wird dieses bei der
Entschlammung beriicksichtigt, werden vermutlich keine Standsicherheitsprobleme auftreten.

In bestimmten Bereichen mit vorhandenen Uferbefestigungen wird aber mit Sicherheit bei der
Maximalvariante eine Anpassung der Befestigungen an die neue Tiefenlage erfolgen miissen.
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7.2.2 Standfestigkeit der Briicken und gewissernahen Bauwerke, Bo-
schungssicherungen im Bauwerksbereich

Der Nordkanal wird von insgesamt 23 Briicken gequert. Nicht bei allen Briicken liegen die
Fundamente in unmittelbarer Uferndhe des Nordkanals. In der folgenden Tabelle sind die
Briicken aufgefiihrt und eine erste Beurteilung gegeben, ob dort ggf. eine Uberpriifung der
Standfestigkeit erfolgen sollte.

Stationie- | Briickenname / Orts- | Sohlhohe | Sohlhohe | Differenz Differenz
rung hinweis Ist-Zustand 1971 Sohle 1991 - | Sohle 1991 -
Sohle 1970 Sohle
Varinate pax
in m in m
0+109 Briicke am Pegel 33,80 33,80 0,00 0,31
0+240 FuBgingerbriicke 33,84 33,84 0,00 0,34
0+570 Ebertplatz 34,27 34,12 0,15 0,76
0+757 FuBlgéngerbriicke 34,03 33,36 0,67 0,52
0+870 Hochstral3e 34,09 33,28 0,81 0,57
1+075 Kanalstralle 34,16 33,36 0,80 0,62
1+255 Drususallee 34,24 33,39 0,85 0,68
1+430 Schorlemer Strafie 34,24 33,44 0,80 0,67
1+530 Eisenbahn 34,27 33,69 0,58 0,69
1+985 Rheidter Strafe 34,16 34,41 -0,25 0,53
2+072 Eisenbahn 34,45 33,94 0,51 0,81
2+275 Eisenbahn 34,51 33,63 0,88 0,85
2+740 Konrad Adenauer Ring 34,72 33,38 1,34 1,02
34753 Am Geulenhof 34,72 34,65 0,07 0,92
4+800 Viersener Stralle 34,83 34,28 0,55 0,92
5+015 A 57 34,69 34,44 0,25 0,76
5+395 K 37 34,88 34,72 0,16 0,91
6+850 FuBgiangerbriicke 34,95 34,27 0,68 0,84
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Stationie- | Briickenname / Orts- | Sohlhohe Sohlhohe | Differenz Differenz
rung hinweis Ist-Zustand 1971 Sohle 1991 - | Sohle 1991 -
Sohle 1970 Sohle
Varinate .y
in m in m
7+635 L 154 35,02 34,43 0,59 0,83
8+390 Gustav-Heinemann 35,05 34,69 0,36 0,78
Stralle
9+810 Steg 35,35 34,55 0,80 0,94
10+967 |K 34 35,56 34,60 0,96 1,03
11+840 |L 361 35,35 35,01 0,34 0,74
12+850 |L 382 35,55 34,74 0,81 0,84

Anmerkung: Rot markierte Zahlen wurden interpoliert

Tabelle 7-1:

Briickenbauwerke am Nordkanal

Nach der Analyse der Bauwerksprofile zu den verschiedenen Zeiten gehen wir davon aus,
dass die Gewissersohle in diesen Bauwerken zeitweise erheblich tiefer gelegen haben muss.
Sicher gepriift werden konnte dies durch eine Analyse des Sedimentaufbaus, aus der sich eine
Unterscheidung des sedimentierten Schlamms und des anstehenden Bodens ableiten lésst.

7.2.3 Standfestigkeit von Bauwerken und Dimmen in Gewissernihe

(Eisenbahn etc.)

Da bei diesen Bauwerken auch heute wesentliche Grundwasserstandsschwankungen vorhan-
den sind, wird eine Absenkung keine wesentlichen Folgen fiir diese Bauwerke nach sich zie-

hen.

7.2.4 Tiefenlage der das Gewisser querenden Leitungen

Laut Auskunft des Kreises queren verschiedene Leitungen den Nordkanal.

Station Kreuzungs- Leitung Tiefenlage unter | Sohlhohe | Sohlvertie-
stelle Sohle laut Pli- Stand fung in m
nen 1991 Sohle 1991 -
Sohle Vari-
ante nax
ca.km 5,3 | Gimpges- I1x 10 kV Kabel |1 m unter Sohle, |ca. 34,78 ca. 0,89 m
briicke/ Neer- |in HDPE-Rohr |keine genaue H6- | mNN
sener Str. DN 110 (Plan henangabe
von 10/98)
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Station Kreuzungs- Leitung Tiefenlage unter | Sohlhohe | Sohlvertie-
stelle Sohle laut Pli- Stand fung in m
nen 1991 Sohle 1991 -
Sohle Vari-
ante pax
ca.km5.5 B7 Neersener | Mischwasserka- | Es lagen keine ca. 34,85 ca. 0,9 m
bis 5,8 Stral3e nal DN 600 Angaben zur H6- | mNN
entlang des he vor
Nordkanals
ca. km 5,95 |[Neersener 2x10kV - Sohle laut Plan: ca. 34,85 ca. 0,83 m
Stralle / Gir- Kabel und 8 34,30 mNN mNN
meskreuzer Polyéthylen-
StraBBe Kunststoffrohre | Hohenlage Rohr
33,30 mNN (1,55
m unter Sohle
Stand 1991)
ca. km 6,85 |Neersener Gasleitung Sohle laut Plan: ca. 34,94 ca. 0,83 m
Stral3e/ DN 250 34,55 mNN mNN
Erftstral3e
Hohenlage Lei-
tung 33,55 mNN
(1,39 m unter
Sohle Stand 1991)
ca. km 7,65 |Ecke Biittge- |1 x PEHD - 1,5 m unter Sohle, |ca 35,04 ca. 0,85 m
nerstral3e/ Rohr 250 x keine genaue Ho- | mNN
Neersener 22,8 mm henangabe
Straf3e bis
Kaarster Stra-
Be
ca. km9,3 km 7,781 1 x 10 kV Kabel | Sohle laut Plan: ca. 35,05 ca. 0,71 m
Bundesbahn in vorhandenem | 35,03 mNN mNN
Schutzrohr
Hohenlage Rohr
34,00 mNN (1,05
m unter Sohle
Stand 1991)
ca. km 10,95 | Kreuzung in | Gasleitung DN | Sohle laut Plan ca. 35.53 ca. 1,02 m
km 0,84 (An- [ 900 mit paralle- |36,85 mNN mNN
merkung laut | lem Betriebska-
Plan) bel Hohenlage Lei-
tung 33,25 mNN
(2,28 m unter
Sohle Stand 1991)
Tabelle 7-2: Den Nordkanal querende Leitungen
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7.2.5 Nachhaltigkeit der Maflnahme (wie lange wird die Vertiefung beste-
hen bleiben)

Der Erfolg der Maflnahme ist davon abhingig, dass die Sohlvertiefung dauerhaft bestehen
bleibt. Durch die Sanierung der Kldranlagen am Jiichener Bach und am Nordkanal ist davon
auszugehen, dass sich die Schwebstoff- bzw. Sedimentfrachten wesentlich vermindern. Wei-
terhin wurde mit der Sanierung der Regenwassereinleitungen im Neusser Stadtgebiet begon-
nen. Auch diese Mallnahmen fithren mittelfristig zu einer Verminderung der Sedimentfrach-
ten. Im Rahmen dieses Gutachtens kann nicht beurteilt werden, welche Sedimentfrachten aus
dem natiirlichen Einzugsgebiet zu erwarten sind.

Eine Prognose der Schwebstoff- und Sedimentfrachten in den kommenden Jahrzehnten ist
durch Sedimentanalysen und Berechnungen mit Sedimenttransportmodellen moglich, aber
aufwindig.

7.2.6 Entsorgung des Aushubmaterials

Das Aushubmaterial, soweit es sich um sedimentierte Schwebstoffe aus den Kldranlagen han-
delt, diirfte die Zusammensetzung von mineralisiertem Kldrschlamm mit Feinsedimenten aus
dem Einzugsgebiet haben. Die Entsorgung des Materials muss auf der Grundlage der gelten-
den Abfallentsorgungsgesetze stattfinden. Die Entsorgungskosten werden mafigeblich vom
Schadstoffgehalt des Aushubmaterials abhéngen.

Bei der Variante 2 (Maximalvariante) wiirden tiberschldglich maximal 55.000 m* Aushub-
material anfallen.

Bei Variante 1 kann iiberschldglich mit maximal 28.000 m* Aushubmaterial gerechnet wer-
den.

7.3 Kriterien fiir eine Genehmigungsfihigkeit

Entscheidend fiir die Erfordernis einer Genehmigung ist die Bewertung, ob es sich bei der
Sohlvertiefung um eine Unterhaltungsmafinahme oder eine AusbaumalBnahme handelt.

Bereich Erwartete wesentliche Auswirkungen bzw. erforderli-
che Priifungen (qualitativ)

Wasserwirtschaft

Hochwasserableitung keine wesentliche Anderung der Hochwasserableitung im
Nordkanal. Bei Rheinhochwasser entstehen aber hohere
Zuflussmengen zum Diiker Erftkanal (ca. 16.000 m?/d),
gleichzeitig entsteht durch Vertiefung aber ein groBeres
Retentionsvolumen von ca. 55.000 m?® bei der Maximalva-
riante

Niedrigwasser Verbesserung durch Zunahme des GW- Zuflusses
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Bereich Erwartete wesentliche Auswirkungen bzw. erforderli-
che Priifungen (qualitativ)
Gewdisserqualitit Verbesserung durch héhere Verdiinnung bei erh6htem
Grundwasserzufluss
Sedimentation Verschlechterung durch geringeres Gefille

Grundwassergewinnung

Grundwasserneubildung wird vermindert, Einfluss auf die
Fordermengen der Wasserwerke

Grundwasserschutz

Versickerung von Nordkanalwasser in Grundwasserleiter
wird vermutlich reduziert

Natur- und Landschafts-
schutz

Grundwasserabsenkung bei
geschiitzten Gebieten

Vertraglichkeit der Absenkung filir vorhandenen Bewuchs
ist zu priifen. Auswirkung kann gemindert werden (Vari-
ante 3)

Grundwasserabsenkung bei
Baggerseen

Vertrdglichkeit der Absenkung fiir vorhandene Bagger-
seen ist zu priifen. Auswirkung kann gemindert werden
(Variante 3)

Denkmalschutz

Wesentliche Verdnderung des
Bauwerks

keine wesentliche Veridnderung, wenn nicht in gewachse-
nen Boden vertieft wird.

Siedlung und Bauwerke

ggf. Storungen und Beein-
trachtigungen wéhrend der
Bauzeit

wird eintreten

Setzung von Bauwerken

keine wesentlichen Anderungen zu erwarten, solange sich
GW —Absenkung im natiirlichen Schwankungsbereich
bewegt

Freizeit und Erholung

Wesentliche Verdnderung des
Bauwerks oder der Umge-
bung

bei Entschlammung nicht zu erwarten.

Tabelle 7-3:

Juli 2003
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7.4 Kosten-Nutzen Aspekte

Von Bedeutung fiir eine Genehmigung von Gewésserveranderungen, insbesondere mit nicht
ausgleichbaren Auswirkungen, ist eine sachgerechte Begriindung der geplanten Maflnahme.
Eine Kosten-Nutzen-Abschiitzung kann dabei ein Hilfsmittel sein, die im Ubrigen bei vielen
offentlichen Investitionen angewendet wird.

Ublich ist diese Berechung z.B. im Bereich des Hochwasserschutzes zur Uberpriifung, ob
Hochwasserschutzmaflnahmen ein angemessenes Kosten / Nutzen Verhéltnis aufweisen oder
ob Versicherungslosungen angemessener sind.

Dabei werden die Kosten der Mallnahme zur vorbeugenden Minderung oder Verhinderung
von Schiden den Aufwendungen zur Schadensbeseitigung bei den eintretenden Schiden ohne
diese Mallnahmen gegeniibergestellt.

Bei héufigen auftretenden Schdden wird das Kosten / Nutzen —Verhiltnis kleiner 1 sein, die
Investitionen in die Maflnahmen zur Schadensverhinderung amortisieren sich.

Bei seltenen Schiden kann das Kosten-Nutzen-Verhiltnis groler 1 werden. In diesem Fall ist
es sinnvoller, die Kosten zur Behebung der Schiden in Kauf zu nehmen und beispielsweise
iber Fonds oder Versicherungsldosungen zu ersetzen. Dieser Aspekt sollte u. E. néher be-
trachtet werden.

Ausgangspunkt einer solchen Kosten-Nutzenanalyse wére eine Schitzung der auftretenden
potenziellen Kellerschdden und eine Berechnung, wie hdufig diese Schiaden auftreten konnen.
Dabei kann beispielsweise die Haufigkeit des Auftretens hoher Grundwasserstinde in der
Vergangenheit als Orientierungsgrofle angesetzt werden.

Fiir die Kellerschiaden ist eine (mittlere) Schadensfunktion aufzustellen, in der die Schiaden in
Abhingigkeit von dem erwarteten Einstau bestimmt werden.

Im Folgenden sind die Investitionskosten der MaBBnahmen zu Verhinderung der Schéiden zu
bestimmen. Dabei miissen auch Kosten einbezogen werden, die als Folgen dieser MalBinahmen
auftreten konnen (beispielsweise verminderte Grundwasserférderung).

Mit Hilfe finanzmathematischer Berechnungen kénnen die durch eine MaBBnahme verhinder-
ten Schadenskosten den Investitionskosten der MaBBnahme gegentiibergestellt werden.
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8 Bericht des Erftverbands
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1. Einleitung

Der Kreis Neuss hat den Erftverband beauftragt zu untersuchen, wie sich
eine Absenkung des Wasserspiegels im Nordkanal auf den Grundwasser-
stand auswirken wirde. Grundlage dieser Untersuchung sind die Wasser-
spiegellagenberechnungen des Biros Hydrotec, die fiur mittlere Abflussver-
haltnisse und ein hundertjahriges Hochwasser durchgefiihrt wurden. Da
Hochwasser sehr kurzfristige Ereignisse sind und nach Messungen im Nord-
kanal weniger als 6 Stunden andauern, wurden fir die Berechnungen mit
dem Grundwassermodell die Wasserspiegellagen bei mittlerem Abfluss ge-

wahlt. Hiernach ergeben sich folgende zu untersuchenden Rechenvarianten:

Variante 0: Ist-Zustand
Variante 1: Entschlammung des Nordkanals
Variante 2: Hydraulische Maximalvariante

Variante 3: Raumlich begrenzte hydraulische Maximalvariante.

Die Berechnungen erfolgten mit dem Grundwassermodell Neuss, dessen
Grundlage ausfuhrlich im Bericht vom Mai 2001 erlautert ist. Mit dem Grund-
wassermodell wird ein Zyklus naturlicher Grundwasserschwankungen, wie

sie in den 50er und 60er Jahren auftraten, simuliert.

2. Variante 0:  Ist-Zustand

Der fur den Ist-Zustand bei mittlerem Abfluss vom Blro Hydrotec ermittelte
Wasserspiegel liegt gering Uber den bislang im Grundwassermodell fir den
Nordkanal eingetragenen Werten. Aus diesem Grund musste das Grund-
wassermodell im Bereich des Nordkanals nachkalibriert werden. Das Ergeb-
nis dieser Berechnung zeigt die Karte 1, in der die Grundwassergleichen bei
mittlerem Grundwasserstand eingetragen sind. Mit dem Grundwassermodell
konnte der Grundwasserzustrom in den Nordkanal, der bei mittlerem Grund-

wasserstand rd. 3 Mio m? betragt, gut nachgebildet werden.



Der mit dem Grundwassermodell berechnete Ist-Zustand ist die Vergleichs-
basis fur die nachfolgenden Varianten, in denen der Wasserspiegel des

Nordkanals abgesenkt wird.

3. Variante 1:  Entschlammung des Nordkanals

In der Variante 1 wurde der Wasserspiegel des Nordkanals durch eine
Entschlammung (s. Gutachten Hydrotec, Kapitel 4) um 30 bis 60 cm gegen-
Uber dem Ist-Zustand abgesenkt. Die Karte 2 zeigt die Reaktion des Grund-
wasserstands auf die Entschlammung in Form von Grundwasserdifferenzen
zwischen dem Ist-Zustand und dem entschlammten Zustand. Insgesamt sinkt
der Grundwasserstand nur gering ab (s. Karte 2). Im Raum Holzbutt-
gen/Kaarst werden mit 0,2 bis 0,3 m die grof3ten Absenkungen erreicht. Mit
zunehmender Entfernung zum Nordkanal geht die Absenkung rasch auf we-
niger als 10 cm zuriick. Die Abbildung 1 zeigt, wie sich die Entschlammung
auf die Grundwasserschwankung auswirkt. Nach einer Entschlammung lie-
gen sie gering unter den Grundwasserschwankungen zum Ist-Zustand (s.
Abb. 1).

ERFTVERBAND | Grundwasserganglinien [ 08.07.2003
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Abb. 1 Grundwasserganglinien Variante 1



Mit der Absenkung des Wasserspiegels erhdht sich der Grundwasserzustrom
in den Nordkanal gegenuber dem Ist-Zustand um durchschnittlich 3 Mio m3/a.
Dadurch verandern sich die Zu- und Abflisse am nérdlichen Modellrand, die
in der Abbildung 4 eingetragen sind. Auf die Bilanzbereiche 1 und 2 hat die
Entschlammung keine Auswirkung (s. Abb. 4).

Der Abstrom aus dem Grundwassermodell nach Norden vermindert sich im
Bereich 3 um 0,3 Mio m3a und im Bereich 5 um 1,2 Mio m3/a. Im Bereich 4
steigt der Zustrom in das Modell um 1,5 Mio m3a im Durchschnitt an (s. Abb.
4).

Bei einer Entschlammung bewegen sich die Auswirkungen auf den Grund-
wasserstand und Wasserhaushalt in einem Rahmen, der durch die Anlage
des Nordkanals im 19. Jahrhundert geschaffen wurde. Die zwischen dem Ist-
und dem entschlammten Zustand veranderten Grundwasserstande und
Grundwasserzu-/abfliisse geben die Bandbreite an, die bei Unterhaltungs-
mafl3nahmen am Nordkanal auftritt. Eine Entschlammung ist daher nicht als

negative Einwirkung auf den Wasserhaushalt des Raumes zu verstehen.

4. Variante 2:  Hydraulische Maximalvariante

Die Untersuchungen vom Buro Hydrotec haben ergeben, dass der Nordkanal
im Kaarster Bereich aus hydraulischer Sicht bis zu 0,9 m vertieft werden
kénnte. Im Neusser Bereich wirde sich dabei eine Vertiefung im Mittel von
ca. 0,75 m ergeben. Hierdurch wirde der Wasserspiegel des Nordkanals
entsprechend absinken. Die Reaktion des Grundwasserstands auf diese Ab-
senkung zeigt die Karte 3, in der die Differenzen des Grundwasserstandes
zwischen dem Ist-Zustand (Variante 0) und der hydraulischen

Maximalvariante dargestellt sind.

Da sich der Wasserspiegel von der Mindung des Nordkanals bis Uber das
Pferdsbroich hinaus verandert, entsteht im Grundwasser ein weitraumiger
Absenkungstrichter, der auch Teile von Korschenbroich, Neuss und Greven-

broich erfasst. Jedoch liegt die Absenkung in diesen weit entfernten Berei-



chen nur noch in einer GroRenordnung von weniger als einem Dezimeter und
geht dort in den naturlichen Schwankungen von rd. 2 m unter.

Im Bereich Kaarst stellt sich eine maximale Grundwasserabsenkung um rd.
0,5 m ein. Sie erstreckt sich vom Pferdsbroich im Westen bis etwa in Hohe
der Ortslage Linning. Im bebauten Bereich von Holzbtittgen betragt die Ab-
senkung zwischen 0,3 und 0,4 m. In sidliche Richtung nimmt die Grundwas-

serabsenkung ab und erreicht in Vorst nur noch Werte um 0,3 m.

Im Norden st63t die Grundwasserabsenkung an den Modellrand. Dies be-
deutet, dass bei einer Realisierung der Mal3hahme die Grundwasserabsen-
kung auch nach Norden weiter ausstrahlen wirde - etwa in der gleichen

GroRRenordnung und Reichweite wie im Siden.

Wie sich die Grundwasserabsenkung auf den Grundwasserstand in Holz-
blttgen auswirkt, zeigt die Grundwasserganglinie in der Abbildung 2, deren
Lage in der Karte 3 gekennzeichnet ist. Die Grundwasserschwankungen er-
folgen nach Absenkung des Wasserspiegels im Nordkanal auf einem rd. 0,5

m tieferen Niveau.

ERFTVERBAND ‘ Grundwasserganglinien ‘ 08.07.2003
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Abb. 2 Grundwasserganglinien Variante 2



Durch die Absenkung des Wasserspiegels nimmt der Grundwasserzustrom
in den Nordkanal um durchschnittlich 6 Mio m3a deutlich zu. Diese Anderung
wirkt sich im Wesentlichen auf die Zu- bzw. Abstrome am ndrdlichen Modell-
rand aus, die in Abbildung 4 dargestellt sind. Im Bilanzbereich 3 geht der
Abstrom aus dem Modell um 1,4 Mio m3 und im Bilanzbereich 5 um 1,7 Mio
m3/a zurtick. Zusatzlich erhoht sich im Bilanzbereich 4 der Zustrom in das
Modellgebiet um 2,9 Mio m3/a. Insgesamt gehen dem nérdlich an das Modell
anschlieRenden Raum dadurch 6 Mio m3 Grundwasser im Durchschnitt bei
einer hydraulisch maximalen Absenkung des Wasserspiegels im Nordkanal
verloren. Damit greift diese Mal3hahme erheblich in die Einzugsgebiete der

nordlich gelegenen Trinkwassergewinnungen ein.

Auf die Grol3e des sudlichen Einzugsgebiets des Nordkanals hat die Absen-
kung des Wasserspiegels nahezu keine Auswirkung. Das wird deutlich bei
der Betrachtung der Einzugsgebiete der sudlich gelegenen Wasserwerke, die
in der Karte 4 dargestellt sind. Die Einzugsgebiete der Wasserwerke, die den
Grundwasserzustrom zum Nordkanal abfangen, andern ihre Lage nur unwe-
sentlich im engeren Fassungsgebiet. Einen deutlich vermehrten Grundwas-
serzustrom erhalt der Nordkanal besonders im Bereich des Pferdsbroichs,

wo der Wasserspiegel am starksten abgesenkt wirde.

5. Variante 3:  Raumlich begrenzte hydraulische Maxim  al-
variante
Die Variante 2 erzeugt Absenkungen auch in Bereichen, die dem Natur-
schutzgebiet Pferdsbroich, wo diese zum Schutz der Bebauung nicht erfor-
derlich und auch 6kologisch bedenklich sind. Aus diesem Grund ist als Vari-
ante 3 eine Absenkung der Sohle nur bis ca. 900 m vor der Mindung des
Juchener Baches untersucht worden. Das Ergebnis dieser Simulation zeigt
die Karte 5. Die dadurch erzeugte Grundwasserabsenkung ist sowohl in ihrer
flachenhaften Verbreitung als auch in ihnrem Betrag etwas geringer als in Va-
riante 2. Die Grundwasserabsenkung im Naturschutzgebiet Pferdsbroich be-

tradgt dann weniger als 10 cm. Die maximale Grundwasserabsenkung kon-
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zentriert sich in dieser Variante nur noch auf den engeren Bereich der Be-
bauung entlang des Nordkanals. Sie betragt dort zwischen 0,3 und 0,4 m.

Entsprechend fallt auch die Auswirkung auf die Zu- und Abstromverhaltnisse
uber den nordlichen Modellrand etwas geringer aus als in Variante 2 (s. Abb.
4). Die Belastung des nordlich des Grundwassermodells gelegenen Raums
summiert sich in dieser Variante auf durchschnittlich 4,4 Mio m3, also rd. 1,5
Mio m? weniger als in Variante 3. Der Vergleich der Grundwasserganglinien
in Holzbuttgen zeigt, dass die Variante 3 im Bereich der Bebauung entlang
des Nordkanals nur eine gering hohere Grundwasserabsenkung als Variante

1 erzeugt.
ERFTVERBAND | Grundwasserganglinien [ 08.07.2003
Ist-Zustand Variante 3
m+NN
36.50 1 + + + + + + + + + + +
36.25
36.00 |
35.75 |
35.50 |
35.25
35.00 |
34.75
34,50 T T T T T T
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 wWwJ

Abb. 3 Grundwasserganglinien Variante 3
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Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Anlage 1: Verwendete Materialien und Literatur

Arbeitskreis Grundwasser, Materialien zur Betroffenheit und Gefédhrdungspotenzial,
Fotos, Daten zu Grundwasserstianden.

Diillmann, 2002, Grundwasserproblematik im Stadtgebiet Korschenbroich, Gutachten im
Auftrag der Stadt Korschenbroich.

Erftverband, Jahresberichte, verschiedene Jahrgénge.
Kreis Neuss, Unterlagen zu Kreuzungsbauwerken des Nordkanals.
LUA, 2001, Gewdéssergiitebericht.

MUNLYV, 2002, Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung in Nordrhein-
Westfalen, Stand 1.1.2001, Hrsg.: Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW.

Scheller, 1980, ,.Der Nordkanal zwischen Neuss und Venlo", Schriftenreihe des
Stadtarchivs Neuss, Band 7, Hrsg.: J. Huck.

Stadt Kaarst, 2001, Grundwasser-Hearing der Stadt Kaarst am 30.1.2001, Stenografischer
Bericht.

Stadt Kaarst, 2001, Informations- und Hinweisblatt zur Grundwassersituation im Kaarster
Stadtgebiet, 3. Auflage.

StUA Krefeld, Unterlagen zu Pegeln und Abfliissen.
Stadt Neuss, 1995, Umweltbericht 1990 bis 1995.
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Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

GKW Nordkanal

Jahresabwassermengen und angeschlossene Einwohner 1980-2002

Jahr Einwohner JAM
E Tm3/a

1980 50.862 4.178
1981 51.857 4.816
1982 52.254 4.525
1983 52.325 4.624
1984 52.531 5.159
1985 53.101 5.198
1986 53.411 5.461
1987 53.812 5.744
1988 52.014 5.612
1989 51.500 4.712
1990 52.793 4.922
1991 53.070 4.856
1992 54.068 4.347
1993 54.545 4.318
1994 53.865 5.053
1995 54.200 5.185
1996 54.416 4.498
1997 54.734 4.522
1998 55.482 5.077
1999 55.503 5.260
2000 55.271 4.887
2001 55.842 5.108
2002 56.125 5.583

4.941

Anlage 3: Jahresabwassermengen der
Juli 2003 Klaranlage Nordkanal (Quelle Erftverband)



Hydrotec

Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profilnummer Km Profiltyp Profildarstellung
Hydrotec Hydraulik mit Schlamm | ohne Schlamm

5 0,005 Offenes Profil X
40 0,040 Offenes Profil X
320 0,320 Offenes Profil X X
570 0,570 Bauwerksprofil X
870 0,870 Bauwerksprofil X
1075 1,075 Bauwerksprofil X
1255 1,255 Bauwerksprofil X X
1430 1,430 Bauwerksprofil X
1985 1,985 Bauwerksprofil X X
2520 2,520 Offenes Profil X X
2740 2,740 Offenes Profil X
3025 3,025 Offenes Profil X X
3380 3,380 Offenes Profil X X
4550 4,550 Offenes Profil X X
4800 4,800 Bauwerksprofil X X
5015 5,015 Offenes Profil X
5120 5,120 Offenes Profil X X
5230 5,230 Offenes Profil X X
5395 5,395 Bauwerksprofil X
5950 5,950 Offenes Profil X X
6480 6,480 Offenes Profil X X
6850 6,850 Bauwerksprofil X X
6875 6,875 Offenes Profil X X
7635 7,635 Bauwerksprofil X X
7695 7,695 Offenes Profil X X
8390 8,390 Bauwerksprofil X X
8490 8,490 Offenes Profil X X
9060 9,060 Offenes Profil X X
9810 9,810 Bauwerksprofil X X
9865 9,865 Offenes Profil X X
10967 10,967 Bauwerksprofil X X
11030 11,030 Offenes Profil X X
11400 11,400 Offenes Profil X X
11840 11,840 Bauwerksprofil X X
12310 12,310 Offenes Profil X X
12850 12,850 Bauwerksprofil X
14100 14,100 Offenes Profil X

Juli 2003

Anlage 4: Profile Nordkanal - Stand 1991




Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Bezeichnung | Anlage Profiltyp Profilnr. Km Profilnr. Km Tiefster Profil
Nr. Original | Original | Hydraulik | Hydrotec | Sohlpunkt| verwendet

Hydrotec | Hydraulik| [mNN]

1 12 |Offenes Profil 600 0,600 12510 12,510 34,74

2 12 |Offenes Profil 800 0,800 12310 12,310 34,88

3 12 |Offenes Profil 1000 1,000 12120 12,120 34,76

4 12 |Offenes Profil 1200 1,200 11920 11,920 34,61

B1 27 [Bauwerksprofil 1267 1,267 11840 11,840 35,01

5 13 |Offenes Profil 1400 1,400 11720 11,720 34,69

6 13 |Offenes Profil 1600 1,600 11510 11,510 34,85

7 13 |Offenes Profil 1800 1,800 11310 11,310 35,65

8 13  |Offenes Profil 2000 2,000 11200 11,200 34,75

9 fehlt |Offenes Profil 2200 2,200 11018 11,018 34,57

10 fehlt |Offenes Profil 2400 2,400 10836 10,836 34,60

11 fehlt |Offenes Profil 2600 2,600 10654 10,654 34,50

12 fehlt |Offenes Profil 2800 2,800 10472 10,472 34,57

13 fehlt |Offenes Profil 3000 3,000 10290 10,290 34,56

14 fehlt |Offenes Profil 3200 3,200 10108 10,108 34,63

15 fehlt |Offenes Profil 3400 3,400 9926 9,926 34,57

16 fehlt |Offenes Profil 3600 3,600 9744 9,744 34,77

17 fehlt |Offenes Profil 3800 3,800 9562 9,562 34,50

18 fehlt |Offenes Profil 4000 4,000 9380 9,380 34,50

19 fehlt |Offenes Profil 4200 4,200 9198 9,198 34,44

20 fehlt [Offenes Profil 4400 4,400 9016 9,016 34,62

21 fehlt |Offenes Profil 4600 4,600 8834 8,834 34,61

22 fehlt [Offenes Profil 4800 4,800 8652 8,652 34,77

23 fehlt |Offenes Profil 5000 5,000 8470 8,470 34,35

B2 27 [Bauwerksprofil 5088 5,088 8390 8,390 34,69

24 fehlt |Offenes Profil 5200 5,200 8288 8,288 34,15

25 fehlt |Offenes Profil 5400 5,400 8106 8,106 34,33

B3 27 |Bauwerksprofil 5478 5,478 8015 8,015 34,78

26 fehlt |Offenes Profil 5600 5,600 7904 7,904 34,48

27 fehlt |Offenes Profil 5800 5,800 7722 7,722 34,22

28 fehlt |Offenes Profil 6000 6,000 7540 7,540 34,53

29 fehlt |Offenes Profil 6200 6,200 7358 7,358 34,23

30 fehlt |Offenes Profil 6400 6,400 7176 7,176 33,94

31 fehlt |Offenes Profil 6600 6,600 6994 6,994 33,90

32 fehlt |Offenes Profil 6800 6,800 6812 6,812 34,08

33 fehlt |Offenes Profil 7000 7,000 6630 6,630 33,82

34 fehlt |Offenes Profil 7200 7,200 6448 6,448 34,11

35 fehlt |Offenes Profil 7400 7,400 6266 6,266 33,92

36 fehlt |Offenes Profil 7600 7,600 6084 6,084 34,12

B4 27 |Bauwerksprofil 7692 7,692 5396 5,396 34,72

37 fehlt |Offenes Profil 7800 7,800 5298 5,298 34,04

38 fehlt |Offenes Profil 8000 8,000 5116 5,116 34,11

39 fehlt |Offenes Profil 8200 8,200 4934 4,934 33,82

B5 27 |Bauwerksprofil 8318 8,318 4800 4,800 34,28

40 fehlt |Offenes Profil 8400 8,400 4725 4,725 34,04

41 22 |Offenes Profil 8600 8,600 4505 4,505 33,89

42 22 |Offenes Profil 8800 8,800 4305 4,305 33,93

43 22 |Offenes Profil 9000 9,000 4105 4,105 33,58 X

44 22 |Offenes Profil 9200 9,200 3905 3,905 33,62 X

B6 27 |Bauwerksprofil 9344 9,344 3776 3,776 33,86

B7 27 [Bauwerksprofil 9352 9,352 3753 3,753 33,75 X

45 23 |Offenes Profil 9400 9,400 3705 3,705 33,67 X

46 23 |Offenes Profil 9600 9,600 3380 3,380 33,66

47 23 |Offenes Profil 9800 9,800 3225 3,225 33,61

48 23 |Offenes Profil 10000 10,000 3025 3,025 33,96

49 24  |Offenes Profil 10200 10,200 2890 2,890 33,65

50 24  |Offenes Profil 10400 10,400 2690 2,690 33,46
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Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Bezeichnung | Anlage Profiltyp Profilnr. Km Profilnr. Km Tiefster Profil
Nr. Original | Original | Hydraulik | Hydrotec | Sohlpunkt| verwendet

Hydrotec | Hydraulik| [mNN]
51 24  |Offenes Profil 10600 10,600 2520 2,520 33,95

52 24  |Offenes Profil 10800 10,800 2305 2,305 33,25 X

B8 27  [Bauwerksprofil 10830 10,830 2275 2,275 33,63 X

53 25 [Offenes Profil 11000 11,000 2105 2,105 33,50 X

B9 28 [Bauwerksprofil 11033 11,033 2072 2,072 34,00 X
B10 28 [Bauwerksprofil 11102 11,102 1985 1,985 34,41

54 25 |Offenes Profil 11200 11,200 1905 1,905 33,27 X

55 25 |Offenes Profil 11400 11,400 1705 1,705 33,23 X

B11 28 [Bauwerksprofil 11575 11,575 1530 1,530 33,69 X
B12 28 |Bauwerksprofil 11678 11,678 1430 1,430 33,44

56 25 |Offenes Profil 11800 11,800 1305 1,305 33,37 X
B13 28 |Bauwerksprofil 11840 11,840 1255 1,255 33,39
B14 28 [Bauwerksprofil 12014 12,014 1075 1,075 33,36
B15 28 |Bauwerksprofil 12220 12,220 870 0,870 33,48

B16 28 [Bauwerksprofil 12348 12,348 757 0,757 33,36 X
B17 29 |Bauwerksprofil 12521 12,521 590 0,590 34,02
B18 29 [Bauwerksprofil 12539 12,539 570 0,570 33,97

57 26 |Offenes Profil 12600 12,600 505 0,505 33,93 X
58 26 |Offenes Profil 12800 12,800 320 0,320 33,65

B19 29 |Bauwerksprofil 12865 12,865 240 0,240 33,44 X

B20 29 [Bauwerksprofil 12996 12,996 109 0,109 33,80 X
Einlaufprofil 30 |Einlaufprofil 13105 13,105 5 0,005 33,49
Auslaufprofil 30 [Auslaufprofil 13272 13,272 - - 32,15
59 26 |Offenes Profil 13387 13,387 - - 30,92

Anmerkung:

Die Zahlen der Spalte "Tiefster Sohlpunkt" wurden den Langsschnitten zu den Vermessungsdaten "Stand 1970" enthommen.
Rot markierte Zahlen weichen in der Héhe von den tiefsten Sohlpunkten in der jeweilgen Querprofildarstellung ab, die bereichs-
weise flr die Hydraulik verwendet wurden.
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Hydrotec

Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profil- Profiltyp Stand der Herkunft Profile Bemerkung Sohle Stand | Sohle Stand | Diff Sohle | Sohle Stand | Diff Sohle
nummer Vermessung 1991 mit 1991 ohne | Mit/Ohne 1970 1970/1991
Schlamm Schlamm | Schlamm (Schlamm)
[mNN] [mNN] [cm] [mNN] [cm]
0 - - - Profil Bauwerk Duiker liegt nicht - - - - -
vor
5 Offenes Profil {1991 Oriprofil 1991 33,51 - 0 33,59 -8
40 Offenes Profil {1991 Oriprofil 1991 33,67 - 0 - -
106 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 109 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12996)
109 BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 12996) - - - 33,8 -
113 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 109 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12996)
237 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 240 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12865)
240 BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 12865) - - - 33,84 -
243 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 240 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12865)
320 Offenes Profil {1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 33,84 32,84 100 33,65 19
505 Offenes Profil |1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 12600) - - - 33,88 -
540 Offenes Profil |1970 (Kopie) [Kopie von 505 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12600)
570 BW 1991 Oriprofil 1991 34,27 - 0 34,12 15
600 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 505 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12600)
754 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 757 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12348)
757 BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 12348) - - - 33,36 -
760 Offenes Profil [1970 (Kopie) |Kopie von 757 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 12348)
868 Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 870 (Ori 1991) - - - -
870 BW 1991 Oriprofil 1991 34,09 - 0 33,28 81
872 Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 870 (Ori 1991) - - - - -
1070 |Offenes Profil {1991 (Kopie) |Kopiert 1075 (Ori 1991) - - - - -
Juli 2003 Anlage 6: Verwendete Profile, Sohlhéhen verschiedener Jahre und Differenzen Seite 1




Hydrotec

Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profil- Profiltyp Stand der Herkunft Profile Bemerkung Sohle Stand | Sohle Stand | Diff Sohle | Sohle Stand | Diff Sohle
nummer Vermessung 1991 mit 1991 ohne | Mit/Ohne 1970 1970/1991
Schlamm Schlamm | Schlamm (Schlamm)
[mNN] [mNN] [cm] [mNN] [cm]
1075 [BW 1991 Oriprofil 1991 34,16 - 0 33,36 80
1080 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 1075 (Ori 1991) - - - - -
1246 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 1255 (Ori 1991) - - - - -
1255 |BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,24 34,1 14 33,39 85
1264 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 1255 (Ori 1991) - - - - -
1305 |Offenes Profil (1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,37 -
11800)
1418 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 1430 (Ori 1991) - - - - -
1430 [BW 1991 Oriprofil 1991 34,24 - 0 33,44 80
1442 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 1430 (Ori 1991) - - - - -
1497 |Offenes Profil |1970 (Kopie) |Kopie von 1530 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 11575)
1530 [BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,69 -
11575)
1563 |Offenes Profil |1970 (Kopie) |Kopie von 1530 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 11575)
1705 |Offenes Profil (1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,26 -
11400)
1905 |Offenes Profil (1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,27 -
11200)
1972 |Offenes Profil (1991 (Kopie) |Kopie von 1985 (Ori 1991 mit - - - - -
Schlamm)
1985 [BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,16 33,55 61 34,41 -25
1998 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 1985 (Ori 1991 mit - - - - -
Schlamm)
2072 |BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,94 -
11033)
2105 |Offenes Profil (1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,5 -
11000)
2250 |Offenes Profil |1970 (Kopie) |Kopie von 2275 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 10830)
2275 |BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,63 -
10830)
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Hydrotec

Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profil- Profiltyp Stand der Herkunft Profile Bemerkung Sohle Stand | Sohle Stand | Diff Sohle | Sohle Stand | Diff Sohle
nummer Vermessung 1991 mit 1991 ohne | Mit/Ohne 1970 1970/1991
Schlamm Schlamm | Schlamm (Schlamm)
[mNN] [mNN] [cm] [mNN] [cm]
2305 |Offenes Profil (1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. - - - 33,25 -
10800)
2520 |Offenes Profil 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,6 33,74 86 - -
2740 |Offenes Profil (1991 Oriprofil 1991 Bauwerk als offenes Profil 34,72 - - - -
abgebildet
3025 |Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,55 33,07 148 33,96 59
3380 |Offenes Profil (1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,69 33,93 76 33,66 103
3705 |Offenes Profil [1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 9400) - - - 33,67 -
3753 |BW 1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 9352) - - - 34,65 -
3756 |Offenes Profil |1970 (Kopie) [Kopie von 3753 (Variante 1970, - - - - -
ehem. Nr. 9352)
3905 |Offenes Profil [1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 9200) - - - 34,36 -
4105 |Offenes Profil |1970 Oriprofil 1970 (ehem. Nr. 9000) - - - 33,58 -
4550 |Offenes Profil {1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,81 33,86 95 - -
4794  |Offenes Profil |1991 (Kopie) |Kopie von 4800 (Ori 1991) - - - -
4800 [(BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,83 34,55 28 34,28 55
4806 |[Offenes Profil |1991 (Kopie) |Kopie von 4800 (Ori 1991) - - - - -
5015 |Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm Briicke A57 als offenes Profil 34,69 - - - -
abgebildet
5120 |Offenes Profil |1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,85 34,29 56 - -
5230 |Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,77 34,17 60 - -
5375 |Offenes Profil [1991 (Kopie) [StUA Krefeld Pegelprofil Pegel Kaarst - - - - -
Tiefster Sohlpunkt 34,78 mNN
5395 |BW 1991 Oriprofil 1991 34,88 - - 34,72 16
5415 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 5395 (Ori 1991) - - - - -
5950 |Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,85 34,07 78 - -
6480 |Offenes Profil 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,84 34,46 38 - -
6846 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 6850 (Ori 1991) - - - - -
6850 |BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,95 34,54 41 - -
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Hydrotec

Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profil- Profiltyp Stand der Herkunft Profile Bemerkung Sohle Stand | Sohle Stand | Diff Sohle | Sohle Stand | Diff Sohle

nummer Vermessung 1991 mit 1991 ohne | Mit/Ohne 1970 1970/1991

Schlamm Schlamm | Schlamm (Schlamm)

[mNN] [mNN] [cm] [mNN] [cm]
6854 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 6850 (Ori 1991) - - - - -
6875 |Offenes Profil 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,93 34,37 56 - -
7620 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 7635 (Ori 1991) - - - - -
7635 |BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,02 34,72 30 - -
7650 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 7635 (Ori 1991) - - - - -
7695 |Offenes Profil |[1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 34,95 34,25 70 - -
8374 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 8390 (Ori 1991) - - - - -
8390 |BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,05 35 5 34,69 36
8406 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 8390 (Ori 1991) - - - - -
8490 |Offenes Profil 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,14 34,42 72 -
9060 |Offenes Profil 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,05 34,52 53 - -
9807 |Offenes Profil |1991 (Kopie) [Kopie von (Ori 1991) - - - - -
9810 |BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,35 35,31 4 - -
9813 |Offenes Profil |1991 (Kopie) |Kopie von (Ori 1991) - - - - -
9865 |Offenes Profil 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,36 34,86 50 - -
10941 |Offenes Profil [1991 (Kopie) [Kopie von 10967 (Ori 1991) - - - -
10967 [(BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,56 35,42 14 - -
10993 |Offenes Profil [1991 (Kopie) [Kopie von 10967 (Ori 1991) - - - - -
11030 [Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,51 34,78 73 -
11400 |Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,5 34,77 73 34,65 85
11831 |Offenes Profil [1991 (Kopie) [Kopie von 11840 (Ori 1991) - - - -
11840 [BW 1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,38 35,03 35 35,01 37
11849 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von 11840 (Ori 1991) - - - -
12310 |Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 mit Schlamm 35,35 34,7 65 34,88 47
12836 |Offenes Profil [1991 (Kopie) |Kopie von Profil 12850 (Ori - - - - -
1991)
12850 [BW 1991 Oriprofil 1991 35,55 - 0 - -
12864 |Offenes Profil {1991 (Kopie) |Kopie von 12850 (Ori 1991) - - - - -
14100 [Offenes Profil [1991 Oriprofil 1991 35,56 - 0 - -
Mittelwert (nicht 44 48
langengewichtet)
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Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profilnr. Sohlhohe | Sohlhohe | Diff Langen- WSP | WSP | Diff WSP| WSP | WSP | Diff WSP
"ist" "var1" |Sohle gewichtete HQ100 | HQ100| HQ100 MQ MQ MQ
Hohendifferenz | “ist" | "var1" "ist" | "var1"

5 33,51 33,51 0,00 0,00 34,83 | 34,83 0,00 33,97 | 33,97 0,00
40 33,67 33,51 0,16 2,71 34,83 | 34,83 0,00 33,98 | 33,97 0,01
106 33,79 33,52 34,84 | 34,84 0,00 34,04 | 33,98 0,06
109 33,80 33,52 34,84 | 34,84 0,00 34,04 | 33,98 0,06
113 33,81 33,52 34,84 | 34,84 0,00 34,05 | 33,98 0,07
237 33,83 33,54 34,87 | 34,86 0,01 34,21 | 34,00 0,21
240 33,84 33,54 34,87 | 34,86 0,01 34,21 | 34,00 0,21
243 33,85 33,54 34,88 | 34,86 0,02 34,21 | 34,00 0,21
320 33,84 33,55 34,89 | 34,86 0,03 34,23 | 34,01 0,22
505 33,88 33,57 34,91 | 34,88 0,03 34,25 | 34,02 0,23
540 33,92 33,56 34,91 | 34,88 0,03 34,25 | 34,03 0,22
570 34,27 33,58 34,91 | 34,88 0,03 34,38 | 34,03 0,35
600 33,97 33,58 34,94 | 34,88 0,06 34,56 | 34,03 0,53
754 33,35 33,60 34,95 | 34,89 0,06 34,56 | 34,04 0,52
757 33,36 33,60 34,95 | 34,89 0,06 34,56 | 34,04 0,52
760 33,37 33,60 34,95 | 34,89 0,06 34,56 | 34,04 0,52
868 34,08 33,62 0,46 254,78 34,96 | 34,90 0,06 34,56 | 34,07 0,49
870 34,09 33,61 0,48 0,94 34,96 | 34,90 0,06 34,56 | 34,07 0,49
872 34,10 33,60 0,50 0,98 34,96 | 34,91 0,05 34,56 | 34,07 0,49

1070 34,15 33,64 0,51 99,99 34,99 | 34,92 0,07 34,57 | 34,09 0,48
1075 34,16 33,63 0,53 2,60 34,99 | 34,92 0,07 34,57 | 34,09 0,48
1080 34,17 33,62 0,55 2,70 35,00 | 34,92 0,08 34,57 | 34,09 0,48
1246 34,23 33,66 0,57 92,96 35,03 | 34,92 0,11 34,58 | 34,10 0,48
1255 34,24 33,65 0,59 5,22 35,03 | 34,93 0,10 34,58 | 34,10 0,48
1264 34,25 33,64 0,61 5,40 35,04 | 34,93 0,11 34,59 | 34,10 0,49
1305 33,37 33,66 35,05 | 34,93 0,12 34,59 | 34,10 0,49
1418 34,22 33,68 0,54 88,55 35,06 | 34,93 0,13 34,60 | 34,10 0,50
1430 34,24 33,67 0,57 6,66 35,06 | 34,93 0,13 34,60 | 34,10 0,50
1442 34,26 33,66 0,60 7,02 35,06 | 34,93 0,13 34,60 | 34,10 0,50
1497 33,68 33,68 35,07 | 34,93 0,14 34,60 | 34,11 0,49
1530 33,69 33,69 35,07 | 34,94 0,13 34,60 | 34,11 0,49
1563 33,70 33,69 35,07 | 34,94 0,13 34,60 | 34,11 0,49
1705 33,26 33,71 35,08 | 34,95 0,13 34,60 | 34,16 0,44
1905 33,27 33,73 35,09 | 34,97 0,12 34,60 | 34,22 0,38
1972 34,15 33,74 35,09 | 34,98 0,11 34,61 | 34,23 0,38
1985 34,16 33,74 0,42 276,93 35,09 | 34,98 0,11 34,61 | 34,23 0,38
1998 34,17 33,73 0,44 5,59 35,10 | 34,98 0,12 34,61 | 34,23 0,38
2072 33,94 33,75 35,12 | 35,00 0,12 34,61 | 34,23 0,38
2105 33,50 33,75 35,13 | 35,00 0,13 34,61 | 34,24 0,37
2250 33,60 33,77 35,13 | 35,01 0,12 34,61 | 34,25 0,36
2275 33,63 33,77 35,13 | 35,02 0,11 34,61 | 34,25 0,36
2305 33,25 33,77 35,14 | 35,02 0,12 34,61 | 34,25 0,36
2520 34,60 33,80 0,80 323,64 35,18 | 35,04 0,14 34,74 | 34,27 0,47
2740 34,72 33,82 0,90 187,00 35,29 | 35,07 0,22 34,94 | 34,29 0,65
3025 34,55 33,86 0,69 226,57 35,41 | 35,09 0,32 35,04 | 34,31 0,73
3380 34,69 33,90 0,79 262,70 35,48 | 35,13 0,35 35,06 | 34,34 0,72
3705 33,67 33,94 35,52 | 35,16 0,36 35,07 | 34,37 0,70
3753 34,65 33,94 35,39 | 35,16 0,23 35,07 | 34,38 0,69
3756 34,66 33,94 35,52 | 35,16 0,36 35,07 | 34,38 0,69
3905 33,52 33,96 35,56 | 35,18 0,38 35,08 | 34,40 0,68
4105 33,58 33,98 35,56 | 35,22 0,34 35,08 | 34,45 0,63
4550 34,81 34,03 0,78 918,45 35,61 | 35,28 0,33 35,11 | 34,53 0,58
4794 34,82 34,07 0,75 186,66 35,66 | 35,30 0,36 35,17 | 34,54 0,63
4800 34,83 34,06 0,77 4,56 35,66 | 35,30 0,36 35,17 | 34,54 0,63
4806 34,84 34,05 0,79 4,68 35,67 | 35,30 0,37 35,18 | 34,54 0,64
5015 34,69 34,09 0,60 145,26 35,72 | 35,32 0,40 35,24 | 34,56 0,68
5120 34,85 34,10 0,75 70,87 35,74 | 35,33 0,41 35,25 | 34,57 0,68
5230 34,77 34,11 0,66 77,55 35,75 | 35,34 0,41 35,25 | 34,58 0,67
5375 34,86 34,13 0,73 100,78 35,78 | 35,36 0,42 35,26 | 34,59 0,67
5395 34,88 34,13 0,75 14,80 35,78 | 35,36 0,42 35,26 | 34,60 0,66
5415 34,90 34,12 0,78 15,30 35,79 | 35,37 0,42 35,27 | 34,60 0,67
Stadtgrenze Neuss 0,62 0,63 0,16 0,46
5950 34,85 34,19 0,66 385,20 35,98 | 3547 0,51 35,40 | 34,68 0,72
6480 34,84 34,25 0,59 331,25 36,02 | 35,54 0,48 35,41 | 34,74 0,67

Anlage 7: Tiefste Sohlhdhen und Wasserspiegellagen
Juli 2003 Ist-Zustand und Variante 1 Seite 1



Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profilnr. Sohlhohe | Sohlhohe | Diff Langen- WSP | WSP | Diff WSP| WSP | WSP | Diff WSP

"ist" "var1" |Sohle gewichtete HQ100 | HQ100| HQ100 MQ MQ MQ
Hohendifferenz | “ist" | "var1" "ist" | "var1"

6846 34,94 34,30 0,64 225,09 36,05 | 35,58 0,47 35,42 | 34,78 0,64
6850 34,95 34,30 0,65 2,58 36,05 | 35,58 0,47 35,42 | 34,78 0,64
6854 34,96 34,28 0,68 2,66 36,05 | 35,58 0,47 35,42 | 34,78 0,64
6875 34,93 34,30 0,63 13,76 36,05 | 35,58 0,47 35,42 | 34,78 0,64
7620 35,00 34,38 0,62 465,63 36,12 | 35,67 0,45 35,44 | 34,85 0,59
7635 35,02 34,39 0,63 9,38 36,12 | 35,66 0,46 35,44 | 34,85 0,59
7650 35,04 34,36 0,68 9,83 36,13 | 35,67 0,46 35,45 | 34,86 0,59
7695 34,95 34,39 0,56 27,90 36,13 | 35,67 0,46 35,45 | 34,86 0,59
8374 35,03 34,47 0,56 380,24 36,18 | 35,72 0,46 35,48 | 34,91 0,57
8390 35,05 34,47 0,58 9,12 36,18 | 35,72 0,46 35,48 | 34,91 0,57
8406 35,07 34,47 0,60 9,44 36,19 | 35,73 0,46 35,48 | 34,91 0,57
Stadtgrenze Kaarst 0,62 0,63 0,47 0,62
8490 35,14 34,48 0,66 52,73 36,19 | 35,74 0,45 35,49 | 34,92 0,57
9060 35,05 34,55 0,50 329,30 36,27 | 35,82 0,45 35,54 | 35,00 0,54
9807 35,33 35,33 0,00 186,75 36,37 | 36,08 0,29 35,67 | 35,56 0,11
9810 35,35 35,35 0,00 0,00 36,37 | 36,08 0,29 35,67 | 35,56 0,11
9813 35,35 35,35 0,00 0,00 36,37 | 36,09 0,28 35,67 | 35,57 0,10
9865 35,36 35,36 0,00 0,00 36,38 | 36,12 0,26 35,68 | 35,64 0,04
10941 35,53 35,53 0,00 0,00 36,55 | 36,49 0,06 35,86 | 35,91 -0,05
10967 35,56 35,56 0,00 0,00 36,55 | 36,49 0,06 35,87 | 35,91 -0,04
10993 35,58 35,58 0,00 0,00 36,57 | 36,51 0,06 35,87 | 35,91 -0,04
11030 35,51 35,51 0,00 0,00 36,58 | 36,53 0,05 35,88 | 35,91 -0,03
11400 35,50 35,50 0,00 0,00 36,59 | 36,54 0,05 35,89 | 35,92 -0,03
11831 35,37 35,37 0,00 0,00 36,61 | 36,55 0,06 35,90 | 35,93 -0,03
11840 35,38 35,38 0,00 0,00 36,61 | 36,55 0,06 35,90 | 35,93 -0,03
11849 35,39 35,39 0,00 0,00 36,61 | 36,55 0,06 35,90 | 35,93 -0,03
12310 35,35 35,35 0,00 0,00 36,62 | 36,56 0,06 35,91 | 35,94 -0,03
12836 35,53 35,53 0,00 0,00 36,63 | 36,58 0,05 35,93 | 35,95 -0,02
12850 35,55 35,55 0,00 0,00 36,63 | 36,58 0,05 35,93 | 35,95 -0,02
12864 35,57 35,57 0,00 0,00 36,63 | 36,58 0,05 35,93 | 35,95 -0,02
14100 35,56 35,56 0,00 0,00 36,66 | 36,62 0,04 36,02 | 36,02 0,00
0,06 0,10 0,21 0,08

Anlage 7: Tiefste Sohlhdhen und Wasserspiegellagen
Juli 2003 Ist-Zustand und Variante 1 Seite 2
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Stadt Kaarst

Anlage 8: Hydraulisches / Hydrologisches Gutachten zum Nordkanal - Hydraulischer Langsschnitt, MdL 1:15.000 MdH 1:100
Vergleich Ist-Zustand / Variante 1




Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profilnr. Sohlhohe | Sohlhéhe | Diff Langen- WSP | WSP | Diff WSP| WSP | WSP | Diff WSP
"ist" "var2" |Sohle gewichtete HQ100 | HQ100| HQ100 MQ MQ MQ
Hohendifferenz | “ist" | "var2" "ist" | "var2"

5 33,51 33,49 0,02 0,10 34,83 | 34,77 0,06 33,97 | 33,91 0,06
40 33,67 33,49 0,18 3,50 34,83 | 34,78 0,05 33,98 | 33,92 0,06
106 33,79 33,49 34,84 | 34,78 0,06 34,04 | 33,92 0,12
109 33,80 33,49 34,84 | 34,78 0,06 34,04 | 33,92 0,12
113 33,81 33,49 34,84 | 34,78 0,06 34,05 | 33,92 0,13
237 33,83 33,50 34,87 | 34,80 0,07 34,21 | 33,93 0,28
240 33,84 33,50 34,87 | 34,80 0,07 34,21 | 33,93 0,28
243 33,85 33,50 34,88 | 34,80 0,08 34,21 | 33,93 0,28
320 33,84 33,50 34,89 | 34,80 0,09 34,23 | 33,94 0,29
505 33,88 33,50 34,91 | 34,81 0,10 34,25 | 33,95 0,30
540 33,92 33,50 34,91 | 34,81 0,10 34,25 | 33,95 0,30
570 34,27 33,51 34,91 | 34,81 0,10 34,38 | 33,95 0,43
600 33,97 33,51 34,94 | 34,82 0,12 34,56 | 33,95 0,61
754 33,35 33,51 34,95 | 34,83 0,12 34,56 | 33,97 0,59
757 33,36 33,51 34,95 | 34,83 0,12 34,56 | 33,97 0,59
760 33,37 33,51 34,95 | 34,83 0,12 34,56 | 33,97 0,59
868 34,08 33,52 0,56 306,36 34,96 | 34,84 0,12 34,56 | 33,99 0,57
870 34,09 33,52 0,57 1,13 34,96 | 34,84 0,12 34,56 | 33,99 0,57
872 34,10 33,52 0,58 1,15 34,96 | 34,84 0,12 34,56 | 33,99 0,57

1070 34,15 33,54 0,61 117,81 34,99 | 34,85 0,14 34,57 | 34,00 0,57
1075 34,16 33,54 0,62 3,07 34,99 | 34,85 0,14 34,57 | 34,00 0,57
1080 34,17 33,54 0,63 3,13 35,00 | 34,85 0,15 34,57 | 34,00 0,57
1246 34,23 33,55 0,68 108,73 35,03 | 34,85 0,18 34,58 | 34,01 0,57
1255 34,24 33,56 0,68 6,12 35,03 | 34,85 0,18 34,58 | 34,01 0,57
1264 34,25 33,56 0,69 6,16 35,04 | 34,85 0,19 34,59 | 34,01 0,58
1305 33,37 33,56 35,05 | 34,86 0,19 34,59 | 34,01 0,58
1418 34,22 33,57 0,65 103,18 35,06 | 34,86 0,20 34,60 | 34,02 0,58
1430 34,24 33,57 0,67 7,92 35,06 | 34,86 0,20 34,60 | 34,02 0,58
1442 34,26 33,57 0,69 8,16 35,06 | 34,86 0,20 34,60 | 34,02 0,58
1497 33,68 33,58 35,07 | 34,86 0,21 34,60 | 34,02 0,58
1530 33,69 33,58 35,07 | 34,86 0,21 34,60 | 34,03 0,57
1563 33,70 33,59 35,07 | 34,87 0,20 34,60 | 34,03 0,57
1705 33,26 33,60 35,08 | 34,88 0,20 34,60 | 34,07 0,53
1905 33,27 33,62 35,09 | 34,91 0,18 34,60 | 34,14 0,46
1972 34,15 33,63 0,52 320,65 35,09 | 34,91 0,18 34,61 | 34,15 0,46
1985 34,16 33,63 0,53 6,82 35,09 | 34,91 0,18 34,61 | 34,15 0,46
1998 34,17 33,63 0,54 6,95 35,10 | 34,92 0,18 34,61 | 34,15 0,46
2072 33,94 33,64 35,12 | 34,92 0,20 34,61 | 34,15 0,46
2105 33,50 33,64 35,13 | 34,93 0,20 34,61 | 34,15 0,46
2250 33,60 33,65 35,13 | 34,94 0,19 34,61 | 34,17 0,44
2275 33,63 33,66 35,13 | 34,94 0,19 34,61 | 34,17 0,44
2305 33,25 33,66 35,14 | 34,95 0,19 34,61 | 34,17 0,44
2520 34,60 33,67 0,93 383,67 35,18 | 34,96 0,22 34,74 | 34,18 0,56
2740 34,72 33,70 1,02 214,50 35,29 | 34,97 0,32 34,94 | 34,18 0,76
3025 34,55 33,73 0,82 262,20 35,41 | 34,98 0,43 35,04 | 34,19 0,85
3380 34,69 33,77 0,92 308,85 35,48 | 35,01 0,47 35,06 | 34,20 0,86
3705 33,67 33,80 35,52 | 35,03 0,49 35,07 | 34,23 0,84
3753 34,65 33,80 35,39 | 35,03 0,36 35,07 | 34,23 0,84
3756 34,66 33,81 35,52 | 35,03 0,49 35,07 | 34,23 0,84
3905 33,52 33,82 35,56 | 35,06 0,50 35,08 | 34,27 0,81
4105 33,58 33,84 35,56 | 35,10 0,46 35,08 | 34,35 0,73
4550 34,81 33,88 0,93 1082,25 35,61 | 35,19 0,42 35,11 | 34,45 0,66
4794 34,82 33,91 0,91 224,48 35,66 | 35,20 0,46 35,17 | 34,45 0,72
4800 34,83 33,91 0,92 5,49 35,66 | 35,20 0,46 35,17 | 34,45 0,72
4806 34,84 33,91 0,93 5,55 35,67 | 35,20 0,47 35,18 | 34,45 0,73
5015 34,69 33,93 0,76 176,61 35,72 | 35,21 0,51 35,24 | 34,46 0,78
5120 34,85 33,94 0,91 87,68 35,74 | 35,22 0,52 35,25 | 34,47 0,78
5230 34,77 33,95 0,82 95,15 35,75 | 35,22 0,53 35,25 | 34,47 0,78
5375 34,86 33,97 0,89 123,98 35,78 | 35,24 0,54 35,26 | 34,48 0,78
5395 34,88 33,97 0,91 18,00 35,78 | 35,24 0,54 35,26 | 34,48 0,78
5415 34,90 33,97 0,93 18,40 35,79 | 35,24 0,55 35,27 | 34,48 0,79
Stadtgrenze Neuss 0,71 0,74 0,24 0,55
5950 34,85 34,02 0,83 412,04 35,98 | 35,32 0,66 35,40 | 34,52 0,88
6480 34,84 34,08 0,76 421,35 36,02 | 35,36 0,66 35,41 | 34,54 0,87

Anlage 9: Tiefste Sohlhéhen und Wasserspiegellagen
Juli 2003 Ist-Zustand und Variante 2 Seite 1



Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal

Profilnr. Sohlhohe | Sohlhéhe | Diff Langen- WSP | WSP | Diff WSP| WSP | WSP | Diff WSP

"ist" "var2" |Sohle gewichtete HQ100 | HQ100| HQ100 MQ MQ MQ
Hoéhendifferenz | "ist" | "var2" "ist" | "var2"

6846 34,94 34,11 0,83 290,97 36,05 | 35,38 0,67 35,42 | 34,55 0,87
6850 34,95 34,11 0,84 3,34 36,05 | 35,38 0,67 35,42 | 34,55 0,87
6854 34,96 34,11 0,85 3,38 36,05 | 35,38 0,67 35,42 | 34,55 0,87
6875 34,93 34,12 0,81 17,43 36,05 | 35,38 0,67 35,42 | 34,55 0,87
7620 35,00 34,19 0,81 603,45 36,12 | 35,46 0,66 35,44 | 34,60 0,84
7635 35,02 34,19 0,83 12,30 36,12 | 35,46 0,66 35,44 | 34,60 0,84
7650 35,04 34,19 0,85 12,60 36,13 | 35,46 0,67 35,45 | 34,60 0,85
7695 34,95 34,20 0,75 36,00 36,13 | 35,46 0,67 35,45 | 34,61 0,84
8374 35,03 34,27 0,76 512,64 36,18 | 35,54 0,64 35,48 | 34,71 0,77
8390 35,05 34,27 0,78 12,32 36,18 | 35,55 0,63 35,48 | 34,72 0,76
8406 35,07 34,27 0,80 12,64 36,19 | 35,55 0,64 35,48 | 34,72 0,76
Stadtgrenze Kaarst 0,81 0,79 0,66 0,84
8490 35,14 34,28 0,86 69,72 36,19 | 35,55 0,64 35,49 | 34,72 0,77
9060 35,05 34,34 0,71 447 45 36,27 | 35,62 0,65 35,54 | 34,78 0,76
9807 35,33 34,40 0,93 612,54 36,37 | 35,71 0,66 35,67 | 34,85 0,82
9810 35,35 34,41 0,94 2,81 36,37 | 35,71 0,66 35,67 | 34,85 0,82
9813 35,35 34,40 0,95 2,84 36,37 | 35,71 0,66 35,67 | 34,85 0,82
9865 35,36 34,42 0,94 49,14 36,38 | 35,71 0,67 35,68 | 34,85 0,83
10941 35,53 34,51 1,02 1054,48 36,55 | 35,81 0,74 35,86 | 34,93 0,93
10967 35,56 34,53 1,03 26,65 36,55 | 35,81 0,74 35,87 | 34,93 0,94
10993 35,58 34,53 1,05 27,04 36,57 | 35,82 0,75 35,87 | 34,93 0,94
11030 35,51 34,53 0,98 37,55 36,58 | 35,83 0,75 35,88 | 34,93 0,95
11400 35,50 34,57 0,93 353,35 36,59 | 35,83 0,76 35,89 | 34,94 0,95
11831 35,37 34,61 0,76 364,19 36,61 | 35,85 0,76 35,90 | 34,97 0,93
11840 35,38 34,61 0,77 6,89 36,61 | 35,85 0,76 35,90 | 34,97 0,93
11849 35,39 34,61 0,78 6,98 36,61 | 35,85 0,76 35,90 | 34,97 0,93
12310 35,35 34,66 0,69 338,84 36,62 | 35,86 0,76 35,91 | 35,01 0,90
12836 35,53 34,71 0,82 397,13 36,63 | 35,87 0,76 35,93 | 35,07 0,86
12850 35,55 34,71 0,84 11,62 36,63 | 35,87 0,76 35,93 | 35,07 0,86
12864 35,57 34,73 0,84 11,76 36,63 | 35,87 0,76 35,93 | 35,07 0,86
14100 35,56 34,84 0,72 964,08 36,66 | 35,92 0,74 36,02 | 35,21 0,81
0,87 0,84 1,06 1,28

Anlage 9: Tiefste Sohlhéhen und Wasserspiegellagen
Juli 2003 Ist-Zustand und Variante 2 Seite 2
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Anlage 10: Hydraulisches / Hydrologisches Gutachten zum Nordkanal - Hydraulischer Langsschnitt, MdL 1:15.000 MdH 1:100
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Vergleich Ist-Zustand / Variante 2 (Maximalvariante)
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40.0—
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32.5—
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. = S ES < g I g 8 =
Y-Koordinaten = - - = 2 b o] I =
- a - a Y a @ @ o
X-K dinat 8 2 51 = ke S al e g
-Koordinaten S - <~ “ © £ SN |
ax
DVWK-Bewuchs ay
dp
Rauheiten Ks [mm] A P23 Pt—Pe——————————400———>

WSP [mNN Q [m’/s
HQ100 (ist)
34.83 2.41
QM (ist)
33.97 0.33

QM (Variante 2)
33.91 0.33

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
m
Profil-Nr. 5
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.005 %/7%@
X-Mafstab 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafstab 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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m
Profil-Nr. 40
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.040 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 106
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.106 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 109
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.109 %/7%@
X-MaBstab 1 : 100 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 113
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.113 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 237
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.237 %1/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 240
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.240 %/7%@
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 243
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.243 %/7%%5
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 320
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.320 %/7%%5
X-Malistab 1 : 200 reerieu cpelacho i Vidmeer LreiUint |
Y-Mafstab 1: 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 505
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.505 %/7%%5
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 540
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.540 %/7%%5
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 570
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.570 %/7%@
X-Malstab 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Malstab 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 600
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.600 %/7%%5
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1: 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 754
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.754 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 757
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.757 3#7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 760
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.760 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 868
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.868 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 870
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.870 %1/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 872
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 0.872 %1/7%%5
X-Malistab 1 : 200 reerieu cpelacho i Vidmeer LreiUint |
Y-Malistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1070
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.070 %1/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1075
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.075 %/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1080
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.080 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1246
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.246 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1255
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1255 %/7%@
X-Malstab 1 : 100 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1264
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.264 %/7%@
X-Mafstab 1 : 200 i —
) ) . ) Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1305
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1305 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1418
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.418 %/7%%5
X-Malistab 1 : 200 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1430
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.430 %/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1442
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.442 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2




mNN

425+
40.0|
37.5- ‘ ‘
WSP [mNN] Q [m?/s]
‘ ‘ HQ100 (ist)
v 35.07 2.41
35.0 T
‘ v ‘ QM (ist)
34.60 0.33
‘ v ‘ ‘ QM (Variante 2)
34.02 0.33
| |
32.0
20
) o~ 0|en 0 ¥ ©~ <
Y-Koordinaten < DI < RS s
o o =15=3 bd =1 (=3 =3
X-Koordinaten 2 & ; ; ; = 2 ;
ax
DVWK-Bewuchs  ay N [
dp
Rauheiten Ks [mm] 40— e 30— > 40—
\ | \ \ \ \
-5 0 5 10 15 20 25
m
Profil-Nr. 1497
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.497 3#7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1530
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.530 %/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1563
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.563 3#7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1705
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1705 3#7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1905
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.905 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 e gelaton fr eser iUt
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1972
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.972 %1/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1985
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.985 %/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 1998
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 1.998 3#7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 2072
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 2072 %/7%@
X-Malstab 1 : 100 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 2105
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 2.105 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2




mNN

42.5-|
40.0—
37.5
WSP [mNN] Q [m?/s]
HQ100 (ist)
v 35.13 2.41
35.0-
v QM (ist)
34.61 0.33
v QM (Variante 2)
34.17 0.33
32,5+
32.0
20
o [ o < =3 - o = 0
Y-Koordinaten = B o @ a3 ¥ 2 5
=) =) v 1= %) v S 153 2
X-Koordinaten = g 2 b a g 2 S 7
ax 3.00 3.00
DVWK-Bewuchs ay 3.00 3.00
dp 0.07 0.07
Rauheiten Ks [mm] A P25 3Pt 25 4>
\ \ \ \ \ \ |
0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
m
Profil-Nr. 2250
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 2.250 %,”7%@
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 2305
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 2305 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 2520
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 2520 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 2740
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 2.740 %1/7%%5
X-Mafistab 1: 250 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 3025
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 3.025 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 3380
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 3.380 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2




mNN

42.5+
40.0—
37.5+
WSP [mNN] Q [m?/s]
HQ100 (ist)
‘ v 35.52 2.41
QM (ist)
35.0+ ‘ ‘ ' ‘ 507 0.33
QM (Variante 2)
‘ ‘ M ‘ 34.23 033
=1 | |
32.0
S0
Y-Koordinaten E § E 5 ; ; ; ; § ;; 2 :\\; E
slgl 8 32 =2 =1 olo|o o =) =)
X-Koordinaten =8| v o 1 & P o S S
e o ol iol - | °f . < “
ax 3.00 3.00
DVWK-Bewuchs  ay 3.00 [—3.00—»
dp 0.07 0.07
Rauheiten Ks [mm] 40P« 250 P3Pt 250400 >
\ \ \ \ \ \ \
25 20 -15 -10 -5 0 5
m
Profil-Nr. 3705
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 3.705 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Malstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 3753
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 3.753 %1/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 3756
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 3.756 %/7%@
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 3905
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 3.905 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 4105
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 4.105 %/7%@
X-Malistab 1 : 200 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 4550
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 4.550 3#7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 4794
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 4794 %1/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 4800
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 4.800 %/7%@

X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 4806
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 4.806 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 5015
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5.015 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 5120
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5.120 %/7%%5
X-Malistab 1 : 200 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Mafistab 1: 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 5230
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5.230 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 5375
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5375 %1/7%%5
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 5395
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5.395 %/7%%5
X-Malistab 50 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malfistab 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2




mNN

42.5+
40.0—
37.5+
WSP [mNN] Q [m?/s]
HQ100 (ist)
v 35.79 2.41
v QM (ist)
35.27 0.33
35.0 -
QM (Variante 2)
‘ 34.48 0.33
33.0 ‘
£330
o < k= (=3 < | wvy vy —
Y-Koordinaten ¢ @ 7 3 A i g %
. = — o w ol v =4 =4
X-Koordinaten = iy = = 2| pe ; ;
ax 3.00 3.00 3.00
DVWK-Bewuchs  ay 3.00 l—3.00 3.00
dp 0.07 0.07 0.07
Rauheiten Ks [mm] 400 >< ———————— 400 >
I I I I I | |
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
m
Profil-Nr. 5415
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5.415 %/7%%5
X-Malistab 1 : 100 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 5950
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 5.950 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 e gelaton fr eser iUt
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 6480
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 6.480 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 6846
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 6.846 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 6850
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 6.850 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 6854
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 6.854 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 6875
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 6.875 %/7%@
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 7620
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 7.620 %/7%@
X-Mafstab 1 : 200 i —
) ) . ) Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 7635
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 7.635 %1/7%%5
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 7650
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 7.650 %/7%@
X-Mafstab 1 : 200 i —
) ) . ) Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 7695
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 7.695 %1/7%@
X-Mafstab 1 : 200 i —
) ) . ) Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 8374
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 8374 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 8390
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 8.390 %/7%%5
X-Mafistab 1: 100 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 8406
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 8.406 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 8490
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 8.490 %/7%%5
X-Mafistab 1: 200 e gelaton fr eser iUt
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 9060
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 9.060 %/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 9807
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 9.807 %1/7%%5
X-Mafistab 1: 200 i gl i \eeser Uit
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 9810
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 9.810 %/7%@
X-MaBstab 1 : 100 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 9813
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 9.813 %/7%%5
X-Malstab 1 : 200 reric et i Weeeer Lret etk
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 9865
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 9.865 %/7%@
X-Malstab 1 : 200 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 10941
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 10.941 %,”7%@
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 10967
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 10.967 %1/7%%5
X-Malstab 1 : 100 reric et i Weeeer Lret etk
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 10993
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 10.993 %,”7%@
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2




mNN

45.0-
42.5+
40.0—
37.5+ WSP [mNN] Q [m?/s]
HQI100 (ist)
v . 3658 122
QM (ist)
v 35.88 0.23
QM (Variante 2)
35.0— 34.93 023
34.0
20
Y-Koordinaten g ; 2 2 é E § g é
. [=IE=} (=3 (=3 o hal =3 =3 [=3
X-Koordinaten g 3 I S S g ; ; g
ax 3.00 3.00
DVWK-Bewuchs  ay 3.00 300
dp 0.07 0.07
Rauheiten Ks [mm] A Pt————————————————————————3( >4 250 Ppt———————————————400 >
I I I I I I |
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0
m
Profil-Nr. 11030
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 11.030 %/7%@
X-Malistab 1 : 100 reric et i Weeeer Lret etk
Y-Malstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 11400
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 11.400 %1/7%@
X-Mafstab 1 : 200 i —
) ) . ) Y-Mafstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 11831
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 11.831 %1/7%@
X-Mafstab 1 : 200 e e
Y-Mabstab 1 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 11840
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 11.840 3#7%@
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 11849
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 11.849 %1/7%@
X-MaBstab 1 : 200 oeoep o i
Y-MaBstab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 12836
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 12.836 3%/7%5
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 12850
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 12.850 %/7%@
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
. . . . Y-MaBstab 1 : 100
Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profil-Nr. 12864
Anlage 11: Querprofile Nordkanal Kilometer 12.864 3%/7%5
X-Malstab 1 : 100 i gl i \eeser Uit
Y-Mafistab 1 : 100

Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2
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Profilgeometrie Ist-Zustand mit Wasserspiegellage Ist-Zustand und Variante 2




Hydrotec Stadt Kaarst: Untersuchung zum Nordkanal
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Anlage 12: Abflusskurve des Pegels Kaarst
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