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Veranlassung

Im Bereich des BA 1 liegen hinsichtlich des Untergrundaufbaus keine eindeutig aus-
sagefdhigen Unterlagen vor. So laBt sich derzeit nicht sicher beurteilen, inwiefern der
Untergrund die in der DepV2009 als auch gleichlautet in der DepV2020', Anhang 1,
definierte Anforderung an eine mindestens 5,0 m machtige Geologische Barriere mit
einem k-Wert von k < 1 x 10 m/s erfiillt.

Andererseits wurde in der ,Gefdhrdungsabschatzung zum sogenannten Anlehnungs-
bereich”? also auch im Gutachten der Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelttechnik
GmbH (GGU) vom September 20063 festgestellt, dass in den dem Anlehnungsbereich
zuzuordnenden Grundwasserabstrombrunnen der Grundwasserleiter (GWL) 1.1, 1.2
und 1.3 keine deponieblrtige Einfllisse erkennbar sind. Dies dokumentiert zudem der
Bericht zum Grundwassermonitoring 20194, Eine Funktion der Geologischen Barriere
fur den Bereich des BA 1 ist demnach unter Beachtung eines tiber einen Zeitraum von
mehr als einen Vierteljahrhundert andauernden Deponiebetriebs indirekt gegeben.

Uber vereinfachende hydrogeologische Betrachtungen erfolgte daher eine rechneri-
sche Ableitung der durchschnittlichen ,Gebirgsdurchlassigkeit” des Untergrundes
unterhalb des BA 1. Die entsprechenden Grundlagen und Ergebnisse werden nach-
folgend dargelegt.

Grundlagen

Bezliglich der grundsatzlichen geologischen und hydrogeologischen Randbedingun-
gen am Standort der Deponie Ihlenberg wird auf die bestehenden Altunterlagen

Verordnung tiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung — DepV), zuletzt gedndert durch
Artikel 2 der Verordnung vom 30. Juni 2020 (BGBI I Nr. 32, S. 1533)

2 Deponie Ihlenberg, Gefahrdungsabschatzung zum sogenannten Anlehnungsbereich, erstellt im Auftrag
der IAG durch die Umtec I Prof. Biener I Sasse I Konertz, Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geo-
logen, Bremen, November 2011

3 Deponie Ihlenberg Wirksamkeit und Langzeitbestandigkeit natirlicher und kinstlicher Barrieren (Geo-
technisches Gutachten), erstellt im Auftrag der IAG durch die Gesellschaft fiir Grundbau und Umwelt-
technik mbH, Moldertin, September 2006

4 Deponie Ihlenberg, Bericht Grundwassermonitoring 2020, rev02, erstellt im Auftrag der IAG durch die
Mull und Partner Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg, Juli 2021
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verwiesen. Diese sind im Erlduterungsbericht zum ergdnzenden Verfahren der MFA
aufgefiihrt. Auch enthalt der Erlduterungsbericht des Antrages eine umfangreiche
Zusammenfassung der Standort- und Projektrandbedingungen. Auf eine weitere
diesbeziigliche Darlegung wird daher an dieser Stelle verzichtet und auf die Antrags-
unterlagen verwiesen.

Die rechnerische Ableitung der durchschnittlichen Gebirgsdurchlassigkeit im Bereich
des BA 1 erfolgt auf Basis folgender Grundsatzidee:

e  Seit ca. 1981 erfolgt auf dem BA 1 eine Abfalleinlagerung.

e  Bis Ende 2020, also ca. 39 Jahre nach Beginn der Abfalleinlagerung wurden keine
deponieblrtigen Schadstoffe im Abstrombereich des BA 1 festgestellt.

e Im Gutachten der Gesellschaft fir Grundbau und Umwelttechnik GmbH (GGU)
vom September 2006 wurden unter den dort beschriebenen Annahmen Grund-
wasserabstandsgeschwindigkeiten in den einzelnen Grundwasserleitern ermit-
telt. Demnach wird fiir den GWL 1.1 von einer FlieBzeit des Grundwassers vom
stidliche Rand des BA 1 bis zur ndchsten GW-Abstrommessstelle von ca. 2,5 bis
7,5 Jahren ausgegangen (siehe nachfolgendes Abbild 1, FlieBzeit in Abhangigkeit
von der Lage des FlieBweges).

e In den nachfolgenden Betrachtungen wird eine FlieBzeit des Grundwassers von
der Aufstandsflache des BA 1 bis zur nachstgelegenen Grundwassermeststelle
im Abstrom von 6 Jahren unterstellt>.

e Dies entspricht im Mittel einer Abstandsgeschwindigkeit im GWL 1.1 von ca. 100
m/a. Es sei darauf hingewiesen, dass je nach angenommenen Durchlassigkeits-
beiwert und effektiver Porositat des Aquifer im Handbuch zur Erkundung des
Untergrundes von Deponien und Altlasten® fiir den stidéstlichen Deponie-
abstrombereich der Deponie Ihlenberg Abstandsgeschwindigkeiten von bis zu 7
bis 160 m/a benannt werden. Die vorbenannte aus GGU-2006 abgeleitete mittle-
re Abstandsgeschwindigkeit von 100 m/a befindet sich somit ebenfalls innerhalb
der im Jahr 2003 im Handbuch benannten Spannbreite.

In den Darstellungen zur den Grundwassergleichen nimmt das GGU-Gutachten Bezug auf den Bericht
.Raumliche Defizitanalyse fir das Grundwassermessstellennetz der Deponie Ihlenberg” der HYDOR
Consult GmbH (2005). Die Grundwassergleichen wurden aus diesem Bericht von GGU {bernommen
und die FlieBzeiten auf Basis gemittelter Durchlassigkeiten der anstehenden Boden in den Teilgrund-
wasserleitern berechnet (siehe Kap. 8 in GGU-2006). Die Aussagen in GGU-2006 zum Abstrombereich
der BA 1 und 2 im GWL 1.1 beziehen sich vorwiegend auf die Grundwassermessstellen 50 und 78.

Jorg Hammer: Handbuch zur Erkundung des Untegrundes von Deponien und Altlasten, Band 9, Quar-
tére Sedimente als Geologische Barriere; erschienen im Springer Verlag; Berlin 2003
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e  Unter der hypothetischen Annahme, dass im schlechtesten Falle Anfang 2020
eine erste Grundwasserbeeintrachtigung erkennbar ware, hatte der entspre-
chende Schadstoff mit dem Sickerwasser aus dem BA 1 somit insgesamt Uber
einen Zeitraum von T > 30 Jahre die vorhandene Geologische Barriere bis OK
Grundwasserleiter durchflossen (aus 39 Jahre Ablagerungsbetrieb abzgl. 6 Jahre
Durchstrémung des GWL 1.1).

e Auf Basis dieses abgeleiteten Zeitraums T fir die unterstellte vertikale Durchsi-
ckerung der Geologischen Barriere 18Rt sich anhand der nachfolgend im Kapitel
3 dargestellten Formeln die mittlere Gebirgsdurchlassigkeit des im Bereich des
BA 1 an der Deponiebasis anstehenden teils mit Sanden in Wechsellagerung
vorliegenden Geschiebemergels (siehe nachfolgendes Abbild 2) rechnerisch er-
mitteln.

Ergdnzend sei darauf hingewiesen, dass sich unter Beriicksichtigung der in Abbild 1
dargestellten Grundwassergleichen, der Abstandsgeschwindigkeit von 100 m/a sowie
einer Porositat von 0,15 damit rechnerisch fiir die wasserfiihrenden Schichten des
GWL 1.1 ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k = 2,4 x 10° m/ ergibt. Dies ent-
spricht in Abhédngigkeit von der Lagerungsdichte dem Erwartungsbereich eines
Feinsandes, wobei It. GGU-2006 mittels Kurzpumpversuchen und Packer-Test im an-
stehenden Sand auch Durchlassigkeitsbeiwerte von k = 1 x 10 m/s ermittelt wurden.
Die getroffene Annahme der Abstandstandsgeschwindigkeit und des daraus resultie-
rende rechnerische k-Wertes der wasserfiihrenden Schichten kann damit fiir die hier
anstehende Fragestellung der mittleren Gebirgsdurchsdurchlassigkeit als ,auf der
sicheren Seite liegend” bezeichnet werden. So wiirden sich bei Ansatz einer hoheren
Durchlissigkeit der wasserfiihrenden Schichten (z.B. von 1 x 10* m/s gemaB den
Kurzpumpversuchen) gréBere Abstandsgeschwindigkeiten und damit letztlich im
Berechnungsmodell kleinere mittlere Gebirgsdurchlassigkeiten fiir die Geologische
Barriere ergeben.
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Abbild 1: Einflussbereiche und FIiBzeitréume im GWL 1.1, aus GGU-2006 (ortige
Anlage 9.1)
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Abbild 2:  Geologische Karte der Oberflache bis 5 m Teufe (ohne Holozan), aus
GGU-2006 (in griin: Lage der MFA)
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Berechnung der mittleren Gebirgsdurchlassigkeit

Folgende Grundformeln sind zur rechnerischen Ermittlung der mittleren Gebirgs-
durchlassigkeit zu beriicksichtigen’:

vi = ke x h/I (M
Va = vi/P’ @)
T=1/v, (3)
mit:

v = Filtergeschwindigkeit, in m/s

ks = Wasserdurchlassigkeitsbeiwert, in m/s
h = Druckhdhenunterschied, in m

| = FlieBlange, in m

P" = Porositatsfaktor, ohne Einheit

va = Abstandsgeschwindigkeit, im m/s

T = FlieBzeit, in s

Bei Einsatz der Formel (1) und (2) in die Grundfomel (3) und Umstellung der entspre-
chenden Formel nach dem Durchlassigkeitsbeiwert ks ergibt sich:

ke = (2x P*) /(T x h) 4)

Die geometrischen Faktoren | und h ergeben sich bei der im vorliegenden Fall be-
trachteten vertikalen Durchstrdomung der Geologischen Barriere aus folgenden Rand-
bedingungen (siehe auch nachfolgendes Abbild 3):

. Die FlieBlange | entspricht die Machtigkeit der geologischen Barriere. Diese
wird aus Vergleichsgriinden mit der Regelanforderung der DepV2020 zu | = 5,0
m angesetzt. Dies entspricht der in der DepV2020 geforderten Mindestmaéch-

7 Grundformeln entnommen aus: B. HOLTING, Hydrogeologie, Einfiihrung in die Allgemeine und Ange-
wandte Hydrogeologie, 4. Auflage, Enke Verlag; Stuttgart, 1992
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tigkeit der Geologischen Barriere von d > 5,0 m bei gleichzeitiger Einhaltung
eines Wasserdurchlissigkeitsbeiwertes von k < 1 x 10° m/s.

) Der Druckhdhenunterschied h ergibt sich bei Wassersattigung der Geologi-
schen Barriere aus seiner Machtigkeit (I) zuztiglich der Sickerwasserstands-
hohe (h’) oberhalb der Geologischen Barriere. Diese wird in den Berechnungen
sowohl mit 1,0 m als auch ergénzend mit 4,0 m angenommens8.

o Der Porositatsfaktor P* beschreibt letztlich den Einfluss des tatsachlich fiir die
Wasserzirkulation zur Verfligung stehenden Porenvolumens am Gesamtvolu-
men. Der Zusammenhang aus dem Gesamtporenraum (P), dem Nutzporen-
raum (P") und der Haftwasserraum (Py) in Abhéngigkeit von der KorngréBen-
verteilung ist dem nachfolgenden Abbild 4 zu entnehmen. Auf Basis der Dar-
stellungen im Abbild 4 wird fiir den anstehenden Geschiebemergel ein Porosi-
tatsfaktor von 0,15 angenommen?.

8 Hinweis: GemaB den in den Jahresberichten (2020) dokumentierten Sickerwasserstanden im BA 1, kann
im Mittel der drei im BA 1 vorhandenen Pegel (P9, P110, P111) von einem Sickerwasserstand oberhalb
der Deponiebasis von ca. 4,4 m ausgegangen werden. Die getroffene Annahme eines Sickerwasser-
standes von 1,0 m ist demnach fiir die hier anstehende Fragestellung als auf der sicheren Seite liegend
einzustufen. Unabhéngig davon erfolgen die rechnischen Betrachtungen zur Gebirgsdurchléssigkeit fir
h'=10mund h'=44m.

Hinweis: Bei reinen Geschiebebdden konnen deutlich geringer effektive Porositaten (Porositéatsfaktor)
angenommen werden. Die Annahme kann damit als auf der sicheren Seite liegend eingestuft werden.
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Abbild 3:  Skizze zur Veranschaulichung der FlieBldnge |
und des Druckh&éhenunterschiedes h
60
50
Yy -
30
€ _
o T = Ton;
2 U = Schluff;
a0 S = Sand;
G = Kies;
X = Steine.
Abbild 4:  Beziehung zwischen Gesamtporen-, Nutzporen- und
Haftwasserraum in Abhangigkeit von der KorngrofBe
(aus HOLTING)
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Die FlieBzeit T betragt gemaf den Darstellungen im Kapitel 2 mindestens 30 Jahre
bzw. umgerechnet mindestens 946.080.000,00 Sekunden.

Der Ergebnisse der rechnerischen Ableitung des Durchlassigkeitsbeiwert ks anhand
der Formel (4) sind in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt. Ermittelt wurde der ks-
Wert hierbei unter der oben beschriebenen Variation der Sickerwasseraufstauhdhe
(h") sowie der Méachtigkeit der Geologischen Barriere (I). Neben der oben beschriebe-
nen Annahmen der Méachtigkeit von 5,0 m (aus Vergleichsgriinden aufgrund der Re-
gelanforderung der DepV2020) wurde auch die ,Gebirgsdurchlassigkeit” bei einer
Machtigkeit von 1,5 m berechnet.

Vergleichsniveau It. DepV Zusatzbe.t.raTchtung zur
Verifizierung
FlleBIange (Dicke d.er (mi 50 50 15 15
Geologischen Barriere), |
Sickerwasserstandshéhe h’ [m] 1,0 4.4 1,0 4,4
Druckhdhenunterschied, h [m] 6,0 9,4 2,5 59
Wasserdurchlassigkeit, ke [m/s] 6,60621E-10 | 4,21673E-10 | | 1,42694E-10 | 6,04636E-11

Tabelle 1:  berechnete Wasserdurchladssigkeitsbeiwerte in Abhdngigkeit von der

FlieBlange und der Sickerwasserstandshéhe

Folgende Punkte sind zusammenfassend festzustellen:

) Der in diesem vereinfachenden Modell ermittelte Wasserdurchlassigkeitsbei-
wert von maximal ki = 6,6 x 107'° m/s (bei | = 5,0 m) zeigt einen rechneri-
schen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert des Untergrundes im Bereich des BA 1
auf, der die Anforderungen der DepV2020 (d > 5,0 m bei gleichzeitiger Ein-
haltung eines Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes von
k < 1x 107 an die Geologische Barriere am Standort von Deponien der De-
ponieklasse III erfillt.

) Der im Berechnungsmodell bei | = 1,5 m berechnete ki-Wert von minimal 6,5
x 10" m/s liegt im Bereich der real im Zuge der Bauausfiihrung der ,jiinge-
ren” Bauabschnitte gemessenen Durchlassigkeit. So wurde z.B. bei der Bau-
ausfiihrung zum BA 4.1+4.2 (2006) die mineralische Dichtung aus ortlich an-
stehendem Geschiebemergel hergestellt. Durch die Fremdiiberwachung wur-
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den hierbei ke-Werte zwischen 1,1 x 10" m/s und 1,1 x 107" m/s gemessen.
IN den angrenzenden Bereichen des BA 1.1 und 1.2 wurden bei der Herstel-
lung der Mineralischen Dichtung dhnliche Werte erreicht (siehe Anlage 6.2)

Die Berechnungsergebnisse erscheinen damit insgesamt plausibel und belegen im
Bereich des BA 1 eine den Anforderung der DepV2020 geniligende Geologische Bar-
riere.

Bremen, den 03. Dezember 2021
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