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1 Veranlassung/ Aufgabenstellung

Mit dem Vorabzug, Stand 26.09.2017, des Kurzberichtes der Umtec PartG mbB zur ,Abschatzung des
hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes fur die Basisergénzung BA 7/8 Sud” [1] wurde der IAG eine
Beschreibung der gewahlten Methode, der Datengrundlage und der Ergebnisse zur erforderlichen
Hoéhenlage der geologischen Barriere der Deponie beziglich des Grundwasserstandes im relevanten

Bauabschnitt (ibergeben.

Die Hydro-Geologie-Nord GbR sollte daraufhin eine Plausibilitdtspriifung der Herangehensweise und der
Ergebnisse aus dem Kurzbericht vornehmen. Mit dieser Leistung wurde die HGNord von der IAG am
22.11.2017 auf Grundlage ihres Angebotes vom 26.10.2017 beauftragt. Zuséatzlich sollte eine gesonderte
Bestimmung des héchsten zu erwartenden Grundwasserstandes durch die HGNord und ein Vergleich der
Ergebnisse erfolgen, was im Angebot als optionale Leistung angeboten und durch die IAG mit beauftragt

wurde.

2 Resultat der Plausibilititsprifung

2.1 Einschitzung der methodischen Herangehensweise

Die von Umtec gewahlte Methode zur Abschatzung des héchsten zu erwartenden Grundwasserstandes
(HGW) umfasst die Ermittlung der Differenz des héchsten gemessenen Grundwasserspiegels an einer
Messstelle zum Mittelwasserwert derselben Messstelle. Da es vor allem bei kurzen Ganglinien
wahrscheinlich ist, dass der tatsachlich héchste Grundwasserspiegel nicht in der Messreihe vertreten ist,
wird auf die Differenz ein Sicherheitszuschlag aufgeschlagen. Somit ergibt sich der héchste zu erwartende

Grundwasserstand am Standort der Messstelle aus
Mittelwasserstand + Differenz zum hdchsten gemessenen Wasserspiegel + Sicherheitszuschlag.

Diese Herangehensweise ist ein vereinfachter Ansatz, wird aber als geeignet zur Uberschlagigen
Abschatzung des hochsten zu erwartenden Grundwasserstandes eingeschéatzt. Durch die Wahl der Gréfke
des Sicherheitszuschlages kdnnen die Unsicherheiten der einfachen Vorgehensweise oder Unsicherheiten
aus der Datengrundlage (z. B. kurze Zeitreihen, wenige Messwerte) dennoch Berlicksichtigung finden.
MafRgebend fir die Belastbarkeit des Ergebnisses ist die fir die Bearbeitung genutzte Datengrundlage.

2.2 Einschidtzung der Datengrundlage

Als relevant fir die Abschatzung des hdchsten zu erwartenden Grundwasserstandes wurde der oberste
Grundwasserleiter 1.1 angesehen. Daher wurden die Grundwassermessstellen der Deponie gewahlt, die im
Umfeld des BA 7/8 Sud liegen und dem GWL 1.1 zugeordnet sind. Die Zuordnung der
Grundwassermessstellen zu den einzelnen Grundwasserleitern basiert dabei auf der ,Uberarbeitung der
Hydroisohypsenpldne der Grundwasserstockwerke an der Deponie lhlenberg®“ der FUGRO Consult GmbH
(2015). Die bericksichtigten Messstellen waren die GWM 31, 35, 101 und 120. Verwendet wurden deren
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Plausibilitatsprifung HGW100 Ihlenberg (170166)

Wasserspiegelmesswerte von Februar 1998 bis Marz 2017 (~20 Jahre). Als Mittelwasserspiegel an den
Messstellenstandorten wurden die Angaben aus dem Grundwassergleichenplan des GWL 1.1 aus der
Bearbeitung der FUGRO Consult GmbH angesetzt.

Die héchsten Wasserstéande in den Ganglinien der vier Messstellen sollen laut Umtec im Juli 2003

aufgetreten sein. Bei der Prufung der Wasserstande fallt jedoch auf, dass an der

- GWM 31 von Méarz 2002 bis Juni 2003 oder auch im Februar 2012
- GWM 35im Juni 2003

noch héhere Grundwasserstédnde vorlagen. Auch wenn es sich dabei nur um Differenzen von einigen

Zentimetern handelt, wird eine Uberpriifung und ggf. Korrektur empfohlen.

Des Weiteren ergibt sich die Frage, wieso erst Wasserspiegel ab Februar 1998 in die Betrachtung einflossen,
obwohl Messwerte seit 1993 bzw. 1996 existieren. Zumal in den Jahren 1993, 1995 oder 1996
Wasserspiegel-Maxima erreicht wurden, die die Werte der Ganglinien ab 1998 noch tbersteigen. Eine
Begriindung liefert der Kurzbericht nicht, sodass auch hier eine Erganzung (Begriindung) oder Korrektur
empfohlen wird. Es wére zu priufen, ob sich mit den Hochwasserstanden aus den 1990er Jahren relevante

héhere Differenzbetrage ergeben.

Der Ansatz der Mittelwasserwerte fur die Messstellen aus dem Bericht der FUGRO, basierend auf einer 10-

jahrigen Zeitreihe von 2005 ~ 2014, wird als plausibel eingeschatzt.

Der gewahlte Sicherheitszuschlag von 50 cm ist ebenfalls in Ordnung, zumal die genutzten
Grundwassermessstellen Uberwiegend fallende Tendenzen anzeigen und zukiinftig mit geringeren
Wasserspiegeln zu rechnen ist. Der Sicherheitszuschlag kompensiert teilweise die nicht beriicksichtigten

Maxima der 1990er Jahre.

Da die Absoluthéhen (m NN) der héchsten gemessenen Wasserspiegel mithilfe von Abstichen und den
zugehdrigen Rohroberkanten berechnet wurden, sei noch darauf hingewiesen, dass im Kurzbericht der
Umtec teilweise andere Rohroberkanten als in der Datenbank der IAG festzustellen sind:

Tabelle 1: Vergleich der Hohen Rohroberkante Umtec — Datenbank IAG

Pegel Rohroberkante Umtec Rohroberkante Datenbank
[m NN] [m NN]
GWM 31 +45,95 m +45,95 m
GWM 35 +50,95 m +50,95 m
GWM 101 +50,87 m +51,01m
GWM 120 +48,59 m +49,10 m

Eine Prufung wird auch hierfir empfohlen.
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Plausibilitatspriifung HGW100 Ihlenberg (170166) N

2.3 Fazit zum héchsten Grundwasserstand der Umtec PartG mbB

Die Herangehensweise zur Ermittlung des héchsten zu erwartenden Grundwasserstandes basiert auf einem
sehr einfachen Verfahren und den vorliegenden Messwerten, wird aber fur die Abschatzung des héchsten
zu erwartenden Grundwasserstandes als ausreichend eingeschatzt. Nach einer Prifung und bei Bedarf
Korrektur der oben genannten Punkte sind die Werte plausibel. Werden die Wasserspiegel-Maxima der
1990er Jahre (ohne Trendbereinigung) noch in die Berechnung einbezogen, ist die Notwendigkeit und Héhe

des Sicherheitszuschlages noch einmal zu priifen.

Zusatzlich zur Plausibilitatspriifung der angewandten Methodik und der Datengrundlage seien noch folgende

Punkte zum Kurzbericht erwahnt:

- In Anlage 1 sind die Messstellen farblich gekennzeichnet, deren Daten zur Auswertung fir Umtec
zur Verfugung standen. Die genutzten GWM 31 und 35 haben jedoch keine farbliche Markierung.
Zudem fehlt in Anlage 1 die neue GWM 603, die zur Erstellung des Gleichenplanes der FUGRO

noch nicht existierte, aber in Anlage 2 mit ihrer Ganglinie enthalten ist.

- In Anlage 2 wird empfohlen, die y-Achse fir eine logischere Ansicht in umgekehrier Reihenfolge
darzustellen. Zudem sind an der Kennzeichnung der Stichtagsmessung 03.07.2003 die
eingetragenen Abstiche der einzelnen Messstellen leicht verschoben. Es sollte in der Anlage auch

erwahnt werden, was diese kleinen schwarzen Zahlen bedeuten.

- Kurzbericht S. 4/6, Tabellen 1 und 2: Spaltenuberschrift ,GW-Stand 07/2013" sollte auf 07/2003

geandert werden.

3 Statistische Ermittlung des héchsten zu erwartenden
Grundwasserstandes durch HGNord

3.1 Beschreibung der Methodik

Des Weiteren nahm die HGNord eine eigene Ermittlung des héchsten zu erwartenden Grundwasserstandes
auf Grundlage der vorhandenen Wasserspiegelmessungen an den Grundwassermessstellen um den
Bauabschnitt BA 7/8 Sud vor. Der genutzte Ansatz basiert dabei auf einer statistischen Auswertung der
jeweiligen Jahreshochwésser in der Zeitreihe einer Messstelle, die aufsteigend gegen ihre
Wiederkehrswahrscheinlichkeit bzw. ihr Wiederkehrsintervall aufgetragen werden. Durch Extrapolation der
Jahreshochwasser mithilfe verschiedener Methoden der Wahrscheinlichkeitsverteilung aus der
Extremwertanalyse kénnen die zu erwartenden héchsten Grundwassersténde (HGW) fur bestimmte hohe
Wiederkehrsintervalle, die nicht in den Zeitreihen vertreten sind, berechnet werden. In der Regel wird dabei

ein HGW100 — also ein Hochwasserereignis mit einem Wiederkehrsintervall von 100 Jahren - genutzt.
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Plausibilitatsprifung HGW100 Ihlenberg (170166)

3.2 Datengrundlage
Die Betrachtung erfolgte ebenfalls fur die vier oben genannten Grundwassermessstellen der Deponie
Ihlenberg. Im Gegensatz zur Herangehensweise der Umtec PartG mbB wurden aber jeweils die gesamten

Zeitreihen der Wasserspiegelmessungen genutzt, eine Zusammenfassung liefert Tabelle 2.

Tabelle 2: Datengrundlage HGW-Bestimmung der HGNord

Pegel Wasserspiegelmessreihe Wasserspiegelentwickiung
GWM 31 1993 - 2017 Fallender Trend
GWM 35 1993 - 2017 Fallender Trend
GWM 101 1996 — 2017 Fallender Trend
GWM 120 1996 — 2017 Fallender Trend

Es handelt sich hierbei um Zeitreihen von ca. 21 — 25 Jahren. Eine Extrapolation ist i.d.R. nur um ein Drittel
der Zeitreine belastbar méglich, sodass Wiederkehrsintervalle von 28 — 33 Jahren betrachtet werden
kénnten. Daher erfolgt normalerweise eine Verlangerung der Ganglinien (teilweise zurick bis 1973) mithilfe
eines an den Wiener Mehrkanalfilter angelehnten Regressionsmodells, welches sowohl den klimatischen
Gang als auch Wasserspiegelentwicklungen an reprasentativen Referenzmessstellen beriicksichtigt. Da
durch die deutlich fallenden Trends in den Messreihen aber die frilheren Messwerte und dadurch vor allem
die berechneten Wasserspiegel der riickverlangerten Messreihen hoher liegen als aktuell, wiirden somit zu
hohe HGW-Werte ermittelt werden. Daher wurde trotz der eher kurzen Zeitreihen auf eine Verldngerung
verzichtet. Einzige Ausnahme bildete die GWM 31, deren Beeinflussung durch den Trend bei der
Berechnung des HGW100 nicht signifikant ausfiel.

3.3 Berechnungsergebnis HGW100 und Vergleich mit Umtec

Die statistische Auswertung der gemessenen Jahreshochwésser einschlieRlich der Extrapolation bis zum
HGW100 ist den Diagrammen in Anlage 1 zu entnehmen. Fiir die Extrapolation kamen die drei dargestellten
Methoden — die Gumbel-, die Momenten- und die Pearson-Methode — zur Anwendung. Zur Bestimmung des
HGW100 wurde dann messstellenspezifisch diejenige Methode mit der besten Anpassung an die

Verteilungskurve gewahlt, sodass sich die in Tabelle 3 zusammengefassten Ergebnisse berechnen lielRen.

Bei der Ermittiung der héchsten zu erwartenden Grundwasserstinde wurden die erkennbaren
Wasserspiegelentwicklungen (fallende Trends) an den Messstellen berlcksichtigt. Die berechneten und in
den Diagrammen in der Anlage angegebenen Werte beziehen sich dabei jeweils auf Mittelwasser. Da sich
die Mittelwasserwerte aufgrund der fallenden Trends aber ebenfalls verandern, musste fir die Berechnung
eines absoluten HGW100 der aktuelle Mittelwasserwert pro Messstelle bezogen auf die letzten 10 Jahre

angesetzt werden.
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Tabelle 3: Zusammenfassung HGW100 und Mindestniveau der geologischen Barriere

Pegel Mittelwasser MW* HGW HGW Mindestniveau
[m NN] [m G. MW] [m NN] geol. Barriere
[m NN]
GWM 31 +39,58 m 1,38 m +40,96 m +42,46 m
GWM 35 +34,71m 1,94 m +36,65m +38,15m
GWM 101 +36,45m 212m +38,57 m +40,07 m
GWM 120 +36,06 m 222m +38,28 m +39,78 m

*aktueller Mittelwasserwert der letzten 10 Jahre (Mitte 2007 — Mitte 2017)
HGW (m 0. MW) + 0,5 m Sicherheit + 1 m Abstand GW-Barriere

Die ermittelten hdchsten zu erwartenden Grundwasserstande HGW100 liegen etwas iiber den von Umtec
angesetzten hochsten gemessenen Grundwasserstdnden der Zeitreihe 1998 - 2017. Ein
Sicherheitszuschlag wurde aber ebenfalls in Hohe von 0,5 m gewahlt, um Unsicherheiten in der Berechnung
auszugleichen und eine mdgliche zukinftige Veranderung der abnehmenden Trends in den Wasserspiegeln
einzubeziehen. Unter Beriicksichtigung des in der Deponieverordnung, Anhang 1 Nr. 1.1, geforderten
Mindestabstandes zwischen Oberkante der geologischen Barriere und héchstem zu erwartenden
Grundwasserstand von 1 m ergibt sich das in der letzte Spalte der Tabelle 3 standortspezifische Mindest-
Héhenniveau der OK geologische Barriere.

Der Abstand zu den aktuellen Mittelwasserwerten sollte den Betrag HGW + 0,5 m Sicherheit + 1 m nach
DepV nicht unterschreiten, pauschal kann der Maximalwert von 3,7 m (GWM 120) angenommen werden.
Das Ergebnis ist damit 0,7 m héher als die Angabe aus dem Kurzbericht von Umtec, ohne Berlicksichtigung
bzw. Korrektur der Unterschiede in den Bezugshéhen der Rohroberkante. Die Aussagen von Seite 6 des
Kurzberichtes [1] zur geplanten Lage der geologischen Barriere (Abstande 4,0 — 7,5 m) gelten aber analog.

M. Sc. geol. Sabine Schulze
Projektbearbeiterin
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Plausibilitatsprifung HGW100 Ihlenberg (170166)
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Anlage 1

Berechnungsdiagramme HGW100
GWMP31+P35+P 101 +P 120
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Jahres-HGW der Messstelle: 88880031 (GWMP 31)
2,0

|
|
i
1
|

1,5

1,0

Jahres-HW Uber Mittelwasser [m]

0,5

0,0

i Wiederkehrzeit Tn [Jahre]

0,5 .
1 10 100

® Messreihe 1973 bis 2017 ====E| (Gumbel-Methode) nw?=1,521 ==sF| (Momenten-Methode) nw?=0,048 e PEARSON Il nw?=2,193

02 - 0749



2,5

20

1,5

1,0

0,5

0,0

-1.0

-1,5

Jahres-HGW der Messstelle: 88880035 (GWMP 35)

Jahres-HW {ber Mittelwasser [m]

|
|

Wiederkehrzeit Tn [Jahre]

1 10

® Messreihe 1993 bis 2017 ===F] (Gumbel-Methode) nw?=4,059

==F| (Momenten-Methode) nw?=3,199

100

wae PEARSON Il nw?=4,596

02 - 0750



35

Jahres-HGW der Messstelle: 88880101

(GWM P 101)

3,0

25

2,0

1,5

Jahres-HW (iber Mittelwasser [m]

0,5
0,0 _
-0,5
-1,0 : e
Wiederkehrzeit Tn [Jahre]
-1,5
1 10 100

® Messreihe 1996 bis 2017

===E| (Gumbel-Methode) nw?=0,679

e==F| (Momenten-Methode) nw?=0,096

===PEARSON IIl nw?*=0,948

02 - 0751



3,5

Jahres-HGW der Messstelle: 88880120 (Gwm P 120)
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Hydro-Geologie-Nord GbR

Diplomingenieure Hilgert & Ewert H G ! O rd

Datum: 11.12.2017
Erganzung

zum Kurzbericht der HGNord zur ,,Abschiitzung des htochsten zu erwartenden Grundwasserstandes
fiir die Basisergidnzung BA 7/8 Siid der Deponie lhlenberg”

Nach der Ubergabe des Kurzberichtes der Hydro-Geologie-Nord GbR sind von Seiten der IAG noch Fragen
zur Bearbeitung und Verwendung der Ergebnisse aufgetreten, die im Folgenden ergénzend zum Bericht
beantwortet werden sollen:

1) Ist das Heranziehen des GWL 1.1. von Umtec als den mal3gebenden GWL richtig?

Die Nutzung der Wasserspiegeldaten und Grundwassermessstellen, die dem GWL 1.1 zugeordnet sind,
ist fur die Betrachtung des htchsten zu erwartenden Grundwasserstandes (HGW) korrekt, da der GWL 1.1
den obersten am Standort vorhandenen Grundwasserleiter darstellt und damit malgebend fur die
vorliegende Betrachtung beztglich der BaumaRnahme ist.

2) Bei der Ermittlung des Mindestniveaus der geologischen Barriere (unter Pkt. 3.3. - Tabelle 3) wurden
diese in lhrem Bericht auf die Messstellen im Nahbereich des Baufeldes (nicht innerhalb des Baufeldes)
bezogen. Lassen sich die Erkenntnisse so auf das eigentliche Baufeld selbst erweitern? Im Entwurf von
Umtec wurde der geschétzte Abstand von 3,0m, bezogen auf die Mittelwasserstanddarstellungen aus dem
Hydroisohypsenplan zum GWL 1.1., dargestellt. Dieser Mindestabstand muss jetzt entsprechend
angepasst werden (vermutlich auf die von lhnen angegebenen 3,70m). Kénnen Sie eine entsprechende
Aussage treffen, dass dieser Ansatz (auch unter Berlcksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 0,5m)
richtig ist, auch wenn der GW-Gleichenplan nicht von lhnen erstellt wurde?

Da es keine Grundwassermessstellen oder Wasserspiegeldaten innerhalb des Baufeldes selbst gibt,
kénnen nur die nachstgelegenen Messstellen mit ihren Wasserspiegel-Ganglinien flr die Bestimmung des
HGW herangezogen werden. Die in Tabelle 3 dokumentierten HGW und Mindestniveaus der geologischen
Barriere stellen dabei aber punktueile Daten flr den jeweiligen Messstellenstandort dar. Um diese
Punktinformationen in eine flachige Information zu bringen, ist es sinnvoll und richtig einen bestehenden
Grundwassergleichenplan zu nutzen, der das allgemeine FlieRgeschehen und die mittleren
Wasserspiegellagen repréasentiert. Wird darauf das ermittelte HGW (wie in der Bearbeitung von Umtec)
addiert, erhalt man die gewinschten Daten flachig und damit auch fiir das Baufeld. Andere Daten liegen
fur das Baufeld nicht vor.

Durch die Verwendung des gréRten HGW der vier Grundwassermessstellen (3,7 m) und den darin
enthaltenden Sicherheitszuschlag von 0,5 m ist zu erwarten, dass mégliche Unsicherheiten im eigentlichen
Grundwassergleichenplan kompensiert werden kénnen.
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