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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die M&P Geonova GmbH wurde von der Landeshauptstadt Hannover am 23.12.2011 mundlich
beauftragt, ein Grundwassermodell einschlieBlich der Konzeption einer MonitoringmaBnahme
Uber die Auswirkungen der VersiegelungsmaBnahmen und der ggf. notwendigen Hangwasser-
fassung zu erstellen.

Im Zuge des Neubaus eines groBflachigen Gebaudes auf den 6stlichen Messeparkplatzen, im
Stadtteil Bemerode, werden Bereiche des Wassereinzugsgebietes mit einer Versiegelung ver-
sehen. Diese flhrt zu einer Reduzierung des Grundwasserdargebotes und damit folglich zu ei-
ner Grundwasserabsenkung im Bereich des Bauvorhabens bzw. auch im Bereich der Deponie.
Da der Deponiekdrper zu groBen Teilen in der ungesattigten Bodenzone vorliegt und nur ca. 1 m
in die gesattigte Bodenzone hineinreicht, reduziert eine Absenkung des Wasserspiegels den
maoglichen Austrag an Schadstoffen. Gleichzeitig ist durch die Wasserabsenkung auch eine ver-
anderte Abflussrichtung zu erwarten. Diese und die mégliche Absenkung wurden mit Hilfe eines
Grundwassermodells berechnet.
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2 Verwendete Unterlagen

[1] Geonova (1995): Orientierungsuntersuchung zur Gefahrenbeurteilung der Altablagerungen
Bemerode |, Bemerode Il, Bemerode Ill und Wilferoder Weg in der Stadt Hannover

[2] Geonova (1996): Detailuntersuchung mit Gefahrenbeurteilung an vier Altablagerungen in
Hannover Mittelfeld, Bemerode I-IIl und Wiilferoder Weg, Teil | und Teil Il

[3] Geologische Stadtkarte von Hannover 1: 25 000 — Gebinde

[4] NIBIS Kartenserver des LBEG Januar 2012

[5] M&P Geonova (2011): Messstellenbuch Deponie Bemerode |, Bodenluftmessstellen

[6] M&P Geonova (2011): Kostenschatzung fir das Bodenmanagement im Rahmen der ge-
planten Logistikhalle in Hannover-Bemerode

[7] Stadt Hannover (2011): Aktueller Planungsstand zu B-Plan 1764 im Nahbereich der Depo-
nie Bemerode

[8] M&P Geonova (2012): Grundwasseruntersuchungen Deponie Bemerode | bis Ill, Dezember
2011

[9] M&P Geonova (2012): Gutachterliche Stellungnahme zur Gefédhrdung durch Deponiegas bei
Errichtung eines Distributionszentrums im Umfeld der Deponie Bemerode
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3 Hintergrund

3.1 Prinzip der numerischen Modellierung

Eine numerische Grundwassermodellierung bietet die Mdéglichkeit, Strémungsverhéltnisse und
hydraulische Potentialverteilungen in geologischen Systemen zu prognostizieren. Hierflr ist die
Verarbeitung von hydrogeologischen und strukturgeologischen Eingangsparametern die Vor-
aussetzung. Die Gute dieser Parameter hat dabei einen direkten Einfluss auf die Verlasslichkeit
der berechneten Daten, insbesondere im Hinblick auf eine gute Prognoseféhigkeit des Modells.

Das vorliegende Modell beruht auf dem Prinzip der Finiten Elemente. Hierbei wird das natdrliche
geologische System in eine Vielzahl von Rechenknoten eingeteilt. Zwischen den Rechenknoten
wird eine Bilanz der strbmenden Massen Uber jeweils einen bestimmten Zeitschritt aufgestellt.
Um eine ausgeglichene Bilanz zu erreichen, muss hierbei die Summe aus advektivem und
dispersivem Zufluss sowie dem Zufluss aus Quellen und Senken gleich der Speicheranderung
sein.

Die Wahl eines geeigneten Netzes ist daher fir die Erstellung eines genauen numerischen Mo-
dells von groBer Bedeutung. Durch die Wahl ungeeigneter Netze kann es zu numerischen In-
stabilitdten und Oszillationen wahrend der Berechnungen kommen. Unabhéngig von der jeweili-
gen Aufgabenstellung sind i. d. R. folgende Informationen fir den Aufbau eines numerischen
Grundwassermodells notwendig:

e Topographie der Gelandeoberkante (TK5) und der einzelnen geologischen Schichten,
geometrische Verhaltnisse der betrachteten geologischen Korper

e Hydrogeologische Parameter (kf-Werte, Transmissivitaten, spez. Speicherkoeffizienten,
gesamte und effektive Porositaten der vorliegenden Gesteine)

e Daten zu den Grundwasserverhéltnissen des betrachteten Gebietes / Messstellennetz
mit Grundwasserstandsdaten (LHH)

e Daten zum Wasserhaushalt (Entnahmen, Grundwasserneubildung, Zu- und Abstrom aus
Modellréndern)

Ublicherweise wird bei der Festlegung dieser Parameter versucht, auf Messwerte aus Feldver-
suchen und Naturbeobachtungen zurlickzugreifen. Da Messwerte aufgrund der Komplexitat,
Inhomogenitét und Anisotropie von hydrogeologischen Kérpern i. d. R. nur punktuelle Informati-
onen liefern oder Uberhaupt nicht verfigbar sind, werden zu Beginn der Modellierung Vertrau-
ensbereiche fir einzelne Parameter definiert. Diese werden entsprechend der Spannbreite von
Lverfi]gbaren Messwerten sowie aufgrund von Erfahrungswerten des Bearbeiters festgelegt. Es
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ist dann Gegenstand der Kalibrierung des Modells, diese vordefinierten Parameter innerhalb der
Vertrauensbereiche derart zu variieren, bis eine akzeptable Anpassung der berechneten Druck-
héhen mit den gemessenen GrdBen erreicht ist. Ebenso muss eine Wasserhaushaltsbilanz er-
zielt werden, die realistisch ist oder im Idealfall anhand von Messwerten (z.B. Abflussganglinien
in Vorflutern) belegt werden kann.

3.2 Kurzbeschreibung der verwendeten Software

Die vorliegende Modellierung wurde mit dem Softwarepaket feflow 6.0 der dhi-wasy GmbH er-
stellt. Das Programm basiert auf dem System der Finiten Elemente. Mit der Software lassen sich
unterschiedliche Fragestelllungen, vom Grundwassermodell Uber ein Schadstofftransport- und
-abbaumodell bis hin zum Warmetransportmodell berechnen. Alle Module sind miteinander
kombinierbar, wobei hauptséchlich das Wassermodul als Basis dient.

Die Datenaufbereitung und Nachbearbeitung (Pre- und Postprocessing) erfolgte mit ESRI
GIS 10 und Surfer 9.0.



Seite 5

Auswirkungen der geplanten Nutzung des B-Planes 1764
auf das Grundwasserregime im Umfeld der Deponie Bemerode &

- Grundwassermodell -

Geonova
Bericht vom 13.01.2012

4 Ausgangssituation

Das Ziel einer Grundwassermodellierung besteht darin, die komplexen hydrogeologischen Ver-
héltnisse der Realitat vereinfacht abzubilden. Aus einer Bestandsaufnahme der Ausgangssitua-
tion heraus wird ein Konzept abgeleitet, das im Laufe der Modellierung geprift, gegebenenfalls
angepasst und schlieBlich mit modelltechnischen Mitteln umgesetzt wird. In Kapitel 4 wird die
Ausgangssituation fir den Bereich um das Bauvorhaben in Bemerode beschrieben. Das daraus
abgeleitete Konzept folgt in Kapitel 5.

4.1 Allgemeine Angaben zum Standort und zur BaumaBnahme

Das Bauvorhaben liegt im Bereich des westlichen Hanges des Kronsberges im Stadtteil Beme-
rode. Das Baugelande steigt nach Osten von ca. 76 mNN auf 86 mNN an. Westlich schlieBt sich
das Messegelande von Hannover an und in einer Entfernung von ca. 3 km liegt der Hauptvorflu-
ter Leine. Nérdlich an das Bauvorhaben grenzt die Deponie Bemerode, von der gegenwartig
keine maBgebliche Schadstofffreisetzung erfolgt (Mull und Partner 2008). Weiterhin wird auf der
abgedeckten Deponie eine Gasfassung vorgenommen, so dass entstehende Deponiegase zu
keiner Beeintrachtigung im Umfeld der Deponie fihren. Durch die Deponiegasabsaugung liegt
eine auf die Deponie gerichtete Bodenluftstromung vor (M&P Geonova 2012).

Mit den geplanten Bauvorhaben wird eine Gesamtflache von ca. 145.000 m? versiegelt. Gegen-
wartig wird davon ausgegangen, dass das dort anfallende Niederschlagswasser zuriickgehalten
und gedrosselt abgeleitet wird. Durch den H6henunterschied im Baufeld ist im dstlichen Bereich
mit einem Einschnitt in den Kronsberg zu rechnen. Zurzeit wird von einer Oberkante fertig FuB-
boden der Halle von ca. 78 m NN zuzuglich einer Tragschicht von 1 m ausgegangen. Dies wir-
de einen Einschnitt von ca. 3 — 4 m bedeuten und somit eine Hangwasserfassung im dstlichen
Teilbereich nach sich ziehen. Fir die Berechnungen wird eine Fassung auf der Héhe von
76 mNN angenommen.

4.2 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

In einem GroBteil des Planungsgebiets befinden sich Messeparkplatze, die durch eine 15 cm
starke Schotterrasenschicht Uber einer ca. 35 cm méachtigen Schicht aus Hochofenschlacke be-
festigt sind. Die Flachengr6Be im Plangebiet mit Hochofenschlacke betragt ca. 91.800 m2. Im
westlichen und zentralen Teil der Planungsflache wird der geogene Untergrund aus Drenthe-
zeitlichem Geschiebelehm und —mergel aufgebaut, der Uber sandigen und kiesigen Schmelz-
wasserablagerungen liegt.

L
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Der tiefere Untergrund im Untersuchungsgebiet wird aus Mergeltonstein und Tonmergelstein der
Unterkreide (Ober-Alb) aufgebaut. Die Machtigkeit des Ober-Albs betragt hiernach ca. 150 m.
Die Schichten fallen nach Sidosten bzw. Osten in Richtung Kronsberg ein. Dementsprechend
wird der Kronsberg von jingerem Mergelstein und Mergelkalkstein der Oberkreide (Cenoman)
aufgebaut, die im Bereich des Kronsberges zu Tage treten.

Die typische Schichtfolge im Untersuchungsgebiet ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die
fur die Erdbauarbeiten relevanten Horizonte sind farblich gekennzeichnet:

Abbildung 1: Geologischer Aufbau im Untersuchungsgebiet

Schotterrasen und Hochofenschlacke
(Bodenklasse 3 / Bodenklasse 5)
Schluffiger, wechselnd (meist schwach)
kiesiger, steiniger und toniger Sand bis
sandiger, wechselnd kiesiger, steiniger und

Kinstliche Aufflllung

Grundmorane schwach toniger Schluff; oberflachennah
entkalkt (Geschiebelehm), bei groBerer
Q Méchtigkeit im unteren Teil teilweise kalk-
haltig
U (Bodenklasse 4)

Drenthe-Stadium der
A Saale-Eiszeit

Uberwiegend (wechselnd) kiesiger Sand,
untergeordnet Kies (glazifluviatile Bildun-

Schmelzwasser-

gen); ortlich Einschaltungen von Schluff-

R ablagerungen und Tonlagen bzw. -linsen (glazilimnische
Bildungen, Beckenschluff oder -ton)
T (Bodenklasse 3)
FluBablagerungen der | Kiessand; Verbreitung und Machtigkeit im
A Leine (Mittelterrasse) engeren Umfeld der Planungsflache unbe-
kannt
R Sandiger Schotter bzw. Kies; Verbreitung
Elster-Eiszeit FluBablagerungen und Machtigkeit im engeren Umfeld der
(Oberterrasse) Planungsflache unbekannt
K Mergelstein (sog. Cenoman-Mergel), nur
R [ Ober-Kreide Cenoman im Ostteil des Planungsgebietes
E (Bodenklasse 6)
I
D ||Unter-Kreide Alb Mergeltonstein bis Tonmergelstein
E

Die Mé&chtigkeit der quartédren Sedimente nimmt vom FuB3 des Kronsberges in westlicher Rich-
tung deutlich zu.
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Abbildung 2: Prinzipskizze der hydrogeologischen Verhaltnisse
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Fir das Grundwassermodell relevant ist die Lage der Grundwasserscheide. Hier werden je nach
Quelle unterschiedliche Einzugsgebiete genannt. Nach der Auskunft des Ministeriums fir Um-
welt (Niedersachsen) wird auf dem Onlineportal fir Umweltkarten der Kronsberg als Wasser-
scheide angegeben. Demnach flieBt das Grundwasser im Bereich des Bauvorhabens und der
Deponie ausschlieBlich nach Westen auf die Leine zu. Die geologische Stadtkarte Hannover
weist jedoch eine Wasserscheide im Bereich der Deponie zwischen Leine und Wietze aus. In
dem zweiten Fall teilt sich der Grundwasserstrom im Bereich der Deponie nach Westen und
Osten. Beide Wasserscheiden werden durch verschiedene Stichtagsmessungen gestitzt und
sind mit der vorliegenden Geologie zu erklaren. So flieBt in der ersten Variante das gesamte
Grundwasser erst im Festgesteinsaquifer und anschlieBend im Lockergesteinsaquifer nach
Westen auf die Leine zu. Im zweiten Fall flieBt das Wasser Uber im Geschiebemergel einge-
schaltete sandige Lagen nach Osten ab. Fir die zweite Variante liegen jedoch nur Wasser-
standsdaten bis zur 6stlichen Grenze der Deponie vor. Im Bereich des Festgesteins liegen keine
Wasserstandsmessungen vor, die ein AbflieBen nach Osten belegen. Da die Fragestellung der
Abflusssituation im Bereich der Deponie und somit auch im Bereich des Bauvorhabens gegen-
wartig noch unklar ist, werden beide Wasserscheiden-Varianten im Modell abgebildet.

4.3 Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung wird im Modell-/Untersuchungsgebiet aus dem Umweltinformati-
onssystem des Landesamtes flir Bergbau Energie und Geologie Gbernommen. Demnach liegt
die Grundwasserneubildung zwischen 50 und 250 mm/a. Eine detaillierte Verteilung der Grund-
wasserneubildung ist in der Anlage 4 zu finden.
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5 Hydrogeologisches Modell und Strémungsmodellierung

Aus der beschriebenen Ausgangssituation wird im Folgenden ein hydrogeologisches Modell
(HGM) erstellt, das die Basis fir die numerische Modellierung darstellt. Nach der Identifikation
der wesentlichen Elemente des HGM wird in den folgenden Abschnitten deren Umsetzung in
modelltechnische Elemente beschrieben.

Das HGM bildet die Grundlage fir die Strémungsmodellierung. Neben den geometrischen,
raumlichen Strukturen des untersuchten Gebietes und einer darauf aufbauenden vereinfachten
Verteilung der hydrogeologischen Parameter, werden die hydraulischen Verhaltnisse im Unter-
grund beschrieben.

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 32 Stitzstellen (Bohrprofile der KRB und GWMS)
ausgewertet. Es erfolgte zun&chst eine Einteilung der Bohrungen in hydrogeologische Einheiten,
so dass diese innerhalb der benutzten Software feflow mit einem linearen Interpolationsalgo-
rithmus in flachige Grenzen zwischen den Schichten umgerechnet werden konnten.

Im Allgemeinen wird bei der Umsetzung des Hydrogeologischen Modells in ein numerisches
Strdomungsmodell der Ansatz verfolgt, dass die Schichten mit unterschiedlichen Durchlassigkei-
ten durch eine entsprechende Anzahl von Schichten (layer) im Modellsystem dargestellt werden.
Die Oberkante einer jeden Schicht bildet dabei die Unterkante der jeweils Uberlagernden
Schicht.

Zur Lésung der vorliegenden Fragestellung wird ein 3-Schichtmodell aus dem Verwitterungsho-
rizont des Festgesteins, dem Festgestein/Mergel mit sandigen Einschaltungen und dem oberen
quartaren Grundwasserleiter im Modell umgesetzt. Die Modellunterkante im quartaren Locker-
gesteinsaquifer bildet der Beckenschluff, der eine hydrogeologische Grenze bildet. Im &stlichen
Bereich bildet das Festgestein die Unterkante des Modells.

5.1 Festlegung des Modellgebietes und Modellberandung

Das Modellgebiet wurde so groBB gewahlt, dass sich die Auswirkungen von den geplanten hyd-
raulischen MaBnahmen und der Versiegelung nicht bis zu den seitlichen Begrenzungen des
Modellgebietes auswirken, um eine definierte Abgrenzung des Systems durch Stromlinien zu
ermdglichen. Im Osten erfolgte eine Abgrenzung des Modells auf Héhe des Kronsberges und
somit der @stlicheren Variante der Wasserscheiden. Im Westen erfolgte die Begrenzung auf H6-
he der Grundwassergleiche von 63 mNN und damit ca. 1,5 km westlich des Bauvorhabens und
Lder Deponie. Die nérdliche als auch sldliche Begrenzung orientiert sich an Stromlinien des
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Grundwassers. Insgesamt ist das Modell ca. 550 ha groB und damit Gber 40-mal gréBer als die
geplanten Bauvorhaben.

Fir den Aufbau des Modells liegt gegenwartig eine fir die Modellgr6Be geringe Anzahl an
Stiitzstellen vor. Fir den Stichtag mit der besten Verteilung und Anzahl an Messstellen Uber das
gesamte Modellgebiet im Oktober 2008 liegen lediglich 13 Messergebnisse vor. Dies fiihrt dazu,
dass es im Detail bzw. fir Detailbereiche zu Abweichungen gegenlber den hier im Modell be-
rechneten Ergebnissen kommen kann, jedoch bleibt die Kernaussage weiterhin bestehen.

5.2 Raumliche Diskretisierung

Die rdumliche Diskretisierung des numerischen Modells erfolgt in die horizontale, als auch verti-
kale Richtung. Der vertikale Aufbau ergibt sich aus dem HGM. Die Interpolation der jeweiligen
Schichtober- und Schichtuntergrenzen erfolgte auf Basis der vorhandenen Bohrungen mittels
der Software feflow.

Im Folgenden werden die raumlichen Grundlagen des Modells zusammengefasst:
e ModellgréBe: 5,5 km?
e Anzahl der Schichten: 3
e Anzahl an Knoten: 13.095
e Anzahl der Elemente: 17.022
e Minimaler Knotenabstand: 9 m
e Maximaler Knotenabstand: 100 m
e Modellbasis: Lockergesteinsaquifer / Festgestein
e Modelloberkante: Geldndehéhe

5.3 Kalibrierung

Grundsatzlich ist das Ziel der Kalibrierung das Bestreben, die resultierenden Abweichungen
zwischen berechneten und gemessenen Standrohrspiegelhéhen zu minimieren, um so das Mo-
dell den natiirlichen Verhaltnissen anzunahern. Eine 100%ige Ubereinstimmung kann allerdings
aufgrund der komplexen Natur nicht erwartet werden.

Zunachst erfolgte die Kalibrierung des Modellgebiets ohne Beriicksichtigung des Deponiekér-
pers und des Bauvorhabens, was bedeutet, dass Uberall die Grundwasserneubildung aus dem
I Informationssystem des LBEGs tbernommen wird. Fir diesen Zustand werden dann die hyd-
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raulischen Durchlassigkeiten der Aquifersysteme so variiert, dass eine bestmdégliche Anpassung
zwischen berechneten und gemessenen Daten vorliegt.

Als Ergebnis der Kalibrierung ergab sich eine Varianz der horizontalen k¢-Werte fir den quart-
aren Aquiferbereich zwischen 10 und 10* m/s. Im Bereich des Kronsberges liegt die System-
durchlassigkeit des Mergels im Bereich von 107 m/s. Das Ergebnis der Kalibrierung ist in Anlage
6 dargestellt. Mit dem Ergebnis der Kalibrierung lassen sich beide Varianten der Grundwasser-
scheide ausreichend genau wieder geben.

Die vergleichende Darstellung der gemessenen Grundwasserstande mit berechneten Grund-
wassergleichen fir das gesamte Modellgebiet zeigt, dass mit den kalibrierten Durchlassigkeits-
beiwerten die hydrogeologische Situation gut wiedergegeben werden kann. Die gewahlten
Durchlassigkeiten liegen zudem voll im Erwartungsbereich der jeweiligen Boden-/Gesteinsarten.

5.4 Wasserbilanz

Mittels der beschriebenen stationaren Kalibrierung wurde eine gute Anpassung der berechneten
Grundwassergleichen an die im Rahmen der Stichtagsmessung im Oktober 2008 gemessenen
Grundwasserverhdltnisse fir das gesamte Modellgebiet erreicht. Und auch die hydrogeologi-
sche Situation im Bereich der Deponie wurde hinreichend genau durch die Kalibrierung des De-
poniekdrpers wiedergegeben.

Die gewahlten Durchlassigkeitsbeiwerte sind plausibel und fliihren zusammen mit den gewahlten
Randbedingungen zu einer Grundwasserbilanz (Tabelle 1), die plausible Volumenstréme flr die
bewegten Wassermassen ausweist.

Da es bei beiden Modellvarianten (Wasserscheide Kronsberg bzw. Deponie) kein einstrémen-
des Wasser Uber Festpotentialrander ins Modell gibt, sondern die gesamte Wasserbilanz wird
Uber die Grundwasserneubildung gebildet und gilt daher die dargestellte Wasserbilanz fir beide
Varianten.

Tabelle 1: Wasserbilanz des stationér kalibrierten Stromungsmodells

Eintrage Austrage
[m?¥/d] [m3¥/d]
Randbedingung 1. Ordnung - 2.233
Grundwasserneubildung 2.234 -

L
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5.5 Beurteilung der Prognosefahigkeit des Stromungsmodells

Das Strémungsmodell zeigt insgesamt gute Konvergenzeigenschaften und eine hohe Laufstabi-
litdt. Es sind meist nur wenige Iterationsschritte notwendig, um die geforderten Konvergenzkrite-
rien fUr die einzelnen Zeitschritte zu erreichen.

Die gewahlten ki-Werte und Randbedingungen sind plausibel und bewegen sich im Zuge der
Kalibrierung innerhalb realistischer Grenzwerte. Sie flhren insgesamt zu einer Grundwasserbi-
lanz des Modells, die plausible Volumenstréme fir die bewegten Wassermassen ausweist. Das
Strdomungsmodell erfiillt daher die Anforderungen betreffend der Kalibration und der Plausibilitat.

6 Modellergebnisse

Ziel des Modells ist die Ermittlung der Auswirkungen der geplanten Bebauungen auf den
Grundwasserstand und das Abflussverhalten aus dem Bereich der Deponie. Da es sich bei dem
Kalibrierereignis im Oktober 2008 um einen relativen Grundwasserhdchststand handelt, stellen
die notwendigen WasserhaltungsmaBnahmen eine Art ,Worst-Case Abschatzung® dar. Gleich-
zeitig kann es, wie oben beschrieben, zu lokalen Differenzen zwischen den berechneten und
tatsachlichen ortlichen Wasserstdnden kommen. Dies ist im Wesentlichen auf die geringe und
ungenaue Datenbasis zurtckzufihren. Bei den vorliegenden Modellberechnungen wurde von
uns anhand der aktuellen Planung von einer Versiegelungsflache von 14,5 ha ausgegangen.
Unter Bertcksichtigung der maximal méglichen Bebauung des B-Plan-Gebietes (26,5 ha) und
einer Grundflachenzahl (GRZ) von 0,8 ist ein héherer Versiegelungsgrad (als 14,5 ha) méglich.
Da aber die Reduzierung des Grundwasserdargebotes nur zu einem geringen Anteil durch den
Versiegelungsgrad und im Wesentlichen durch die Hangwasserfassung verursacht wird, ist auch
bei einer Erweiterung der Versiegelungsflache nicht mit einer maBgeblichen Anderung der Mo-
dellergebnisse zu rechnen.

Variante 1: Wasserscheide am Kronsberg:
In dieser Modellvariante liegt im Bereich des Modells eine ausschlieBlich westliche Strémungs-
richtung des Grundwassers vor.

Durch die hohen zu erwartenden Grund- bzw. Schichtwasserstédnde im Bereich des Kronsber-
ges wird im Modell eine angenommene Hangwasserfassung auf der éstlichen Seite des geplan-
ten Bauwerkes in einer geschatzten Héhe von 76 m NN umgesetzt. Diese vermeidet den Austritt
von Wasser in dem Bereich Abgrabung und somit das Ubertreten des Hangwassers auf die ver-
siegelten Flachen des Distributionszentrums. Weiterhin wird in den Geb&udebereichen die

I Grundwasserneubildung auf ,Null“ gesetzt.
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Im Ergebnis zeigt sich, dass durch die beiden technischen MaBnahmen mit einer Reduzierung
des Wasserstandes von bis zu 3 m im Festgesteinsbereich und bis zu 0,5 m im Lockergestein-
saquiferbereich zu rechnen ist. Durch den hohen Grundwasserflurabstand und die natirlichen
Schwankung des Wasserstandes im Jahresverlauf zwischen 0,5 m um 1,0 m, ist durch die ge-
plante BaumaBnahme mit keinerlei Auswirkungen auf Flora und Fauna zu rechnen. Weiterhin ist
mit keinen negativen Einflissen auf die bestehende Bebauung zu rechnen. Dies gilt auch fir
unmittelbar angrenzende Bebauung.

Die Wasserstandsanderung bewirkt eine leicht veranderte Abflusssituation (Anl. 09) aus dem
Bereich der Deponie. Durch das Herabsetzen des Grundwasserdargebotes verlagert sich der
Abstrom leicht nach Stiden. Unter Berlicksichtigung der aktuellen Grundwasseruntersuchungs-
ergebnisse (M&P Geonova 2012), bedingt die leichte Verschiebung der Abflusssituation durch
die BaumaBnahme keine weiteren MaBnahmen.

Variante 2: Wasserscheide im Bereich der Deponie:

In dieser Modellvariante liegt die Wasserscheide im Bereich der Deponie Bemerode.

Wie in Variante 1, wurde auch in der Variante 2 eine ,Worst-Case-Abschatzung” vorgenommen.
Weiterhin wird auch die Grundwasserneubildung im Bereich der Bebauung herausgenommen
und eine Hangwasserfassung betrieben. Im Ergebnis zeigt sich eine vergleichbare Absenkung
wie in der Variante 1.

Wie in Anl. 10 dargestellt, erfahrt auch in Variante 2 die mégliche Ausbreitung von Schadstoffen
von dem Deponiebereich eine sldliche Ablenkung, welches auf das Herabsetzen den Grund-
wasserdargebotes im Bereich des B-Plan-Gebietes zurtick zu fuhren ist. Eine Verschiebung der
Abflussverhaltnisse im 6stlichen Teilbereich der Deponie Bemerode kann nicht beobachtet wer-
den.

In der Summe sind somit die Auswirkungen vergleichbar mit denen in Variante 1. Somit hat die

Lage der Wasserscheide keinen signifikanten Einfluss auf den mdglichen Ausbreitungsbereich
der Schadstoffe.

L
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7 Zusammenfassung und Empfehlung

Im Bereich der Messeparkplatze 6stlich des Messegelédndes und sudlich der Deponie Bemerode
soll ein groBflachiges Gebaude errichtet werden. Im Zuge des Baus wird das Grundwasserdar-
gebot im Bereich der Bebauung durch die Versiegelung und die Hangwasserfassung reduziert.
In der durchgeflihrten ,Worst-Case-Abschatzung“ wurden die Auswirkungen mittels eines
Grundwassermodells berechnet.

Die Modellberechnungen zeigen, dass durch die geplante Bebauung im Bereich der Messe-
parkplatze keine negativen Einflisse auf den Grundwasserhaushalt zu erwarten sind. Die Mo-
dellergebnisse zeigen weiterhin, dass im Bereich des Festgesteins mit maximalen Wasser-
standsabsenkungen von 3 m zu rechnen ist. Im Bereich des Lockergesteinsaquifers reduziert
sich der Wasserstand um maximal 0,5 m. Der Absenkungsbetrag im Lockergesteinsaquifer kann
weiterhin reduziert werden, wenn das im Ostlichen Bereich des Gebaudes gefangene ,Hang-
wasser“ wieder im Westen versickert wird. Gleichzeitig kénnte ein Teil des Niederschlagswas-
sers auf der Flache sudlich des Gebaudes oder im sidwestlichen Teil unterhalb versickert wer-
den.

Die Variante 2 mit einer Wasserscheide im Bereich der Deponie wird nur durch vereinzelte Mes-
sungen gestitzt, welche zur Eintragung in die geologische Stadtkarte gefihrt haben. Weiterhin
fehlen Wasserstandsmessungen im Bereich des Kronsberges die eine Fortsetzung des Gefalles
und damit eine Bestatigung der Wasserscheide im Bereich der Deponie belegen. Gleichzeitig
gibt es jedoch eine Vielzahl von alteren und aktuellen Messungen die auf eine Wasserscheide
im Kronsberg (Variante 1) schlieBen lassen, so dass die Variante 1 als die deutlich wahrschein-
lichere qilt.

Da die Messstellendichte vor allem im Bereich der neuen Bebauung sehr gering ist, wird emp-
fohlen, hier insgesamt vier Messstellen neu zu platzieren. Diese sollten deutlich vor Baubeginn
erstellt werden und wahrend der BaumaBnahme mittels Datenlogger Uberwacht und mit umlie-
genden, unbeeinflussten Messstellen verglichen werden. Hierdurch ist es dann méglich, die be-
rechneten und tatsdchlichen Absenkungen zu vergleichen und hiermit eine Verifizierung der
Modellergebnisse zu ermdglichen. Weiterhin wirde, wie oben beschrieben, eine Wiedereinlei-
tung des am Hang gefassten Wassers eine Annadherung an den Ursprungszustand bewirken.

FE 1 Ve /&
Thom‘as’l-qartr&pm. M/a'&hias Wieschemeyer

Geschéftsflihrer Projektbearbeiter

L



Legende

[ —— Modellgebiet
= Baufelder
= Deponie

0 200 400

I \eter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung

. o Anlage 1
Lage des Modellgebietes und Lage der moglichen
Wasserscheiden nach Geonova 1996 und Blatt

WMS LBEG 2012

MaBRstab 1:12.500

£ Aufgestellt
: Ecca.r._:r"n_n I f | uigeste M&P Datum Unterschrift
3 Osnabriick, 04.01.2012 LLLLL ‘
Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /é{j(’
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
Fax 0511-9778 801 -
ax 0511-9778 801 | hrit | 04.01.2012 M

Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




s

o
[
i e

e

5 41035
016k

Legende
[ —— Modellgebiet
= Baufelder
=3 Deponie
@ GWMS mit Wasserstand
0 200 400

I \eter

o i

»:

by
Al

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung

Stichtagsmessung Oktober 2008
Datengrundlage Stadt Hannover

Anlage

Blatt

MaBRstab 1:12.500

Aufgestellt M P
Osnabriick, 04.01.2012 CPYrEE
Westerbreite 7
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
I Fax 0511-9778 801
Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft

Datum Unterschrift
bearbeitet | 04.01.2012 /J(ﬁ
gepriift | 04.01.2012 //fp




L
- *}’%{:*“ﬁ%

Eodnns

g By At il |2 A7 A, | Legende
TR T T ot i A Lt . — Modellgebiet
' | il - (—— Baufelder
== Deponie
0 200 400
N . \Veter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung
Anlage 3

Auschnitt der geologischen
Karten 3624 und 3625

Blatt

MaBRstab 1:12.500

Aufgestell M&P Datum Unterschrift
Osnabriick, 04.01.2012 Sesnevs .
Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /é{j(’
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
Fax 0511-9778 801 -
ax 0511-9778 801 | hrit | 04.01.2012 M

Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




——— g

e i Rt | R T AT T ¥ AR LS VR R e
Jl' T Y 3 | :

ng Hanmmn

Legende

_ Modellgebiet
[ ] Baufelder
== Deponie

e Grundwasserneubildung
— 51-100 mm/a
— 101 - 150 mm/a
— 151 - 200 mm/a
201 - 250 mm/a
0 200 400

I \eter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung
Anlage 4

Grundwasserneubildung im Untersuchungsgebiet
nach LBEG GROWAO06

Blatt

MaBRstab 1:12.500

Osnabriick, 04.01.2012 Feeneve

Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /J(ﬁ
49084 Osnabriick

Aufgestellt
\ ; fhieg uie M&P Datum Unterschrift

Tel. 0541-9778 800
F. 11-977 1 .
ax 05119778 801 | ot | 04.01.2012 //p




TR £ Y MYLT ¥ ¥ LR VIO Y
o T S L P I S -

Mé
BNy !
7

VA
\/

VAN
\/

QA

SR
g X
\
o

VA

N/
N/

AVAY

TAVANS
VAN
N

&

v,

YA\
\/

P

L\
§V

7

#v

Y
1‘%

v

<
d

)
é?

)

VAN
0
<)
VAV
VAV4
AV:
)

AV
N/

VAN
\/

AN

)
N

VAV

Vi

\/

7

VAY
\/
O

\/
/\

aY
\/
¢

/N

Aya e
AYANS, Vo %
A ?: ]
Py
VK

AVAVAVAY
VAVA%SY,
VAT

5
|
\/

o

Q

K\
7
AV,

A VAY,
\/\ \\\!
K

NN/ N/

N

KNS
S
R
a
\VaVA
7A
%
AV,
AV
A/

AN
Z\

VAN N

AVAVAY

0
A,

T
K
g

/\
\/

AYAVA

A
AV

\/
YA

/\
TAVANY

A

W

KIS,

)/
#V
S

B
o

N
A v\

\/

\
P

ININS
DA

V)

%
2

AV

A

AY4

X

z \

VA4
2) A

v,
Q

A
%
S

RN

Ve
2

VAN
N

AN

V

<\
\7

2

AN

%V
N
%

B

VAVAYAVA

S
Ll

2
X

<
%
wvavy

7
A\

PAVAVA
£

X

/[
KX

<]

i
pY
X
\Vi

\VAVAVA

/>
</
VAYAVAYAY
\/
/X
PASL

AV
<]
DR

0

7
X

x
XY
\
A

N\
N/

i
A

N/
N,

2K
/N
\VAVAY
LN
> N 'z 0

i
0
0

N

<
K

/>
N/
0

&7
A"
Y,

Vays
<\

Vi
N

o
Ll

L
\
VAY
\/.
N/
S
S
;V

a
Yave
ya%

\Z

>
kS

VAY

0

<

\/

o
g

WAV

K]

%
>

5

AVAV/

PaVi
0
A\
RL
K
Pevg

NN

V.

O

N5
N

%

vavy

Pava

VAV,
»

VA
\V4

VAVAVAVAY

AV

5

we”

NATAg,

\/

VAV
SOVavaaiX

NOEX ]
Vi

TAY

<
A
/N
VA
7

NpeR KT
CIDRRERNEKDK

\N/NA

A

N
NERIK
1%

2k
VAVAY
KN/
N
0
VAT
i

AN
,‘.n

\7
VAVAV,
<]
S
Y
<>
PR
X
4y

75
KN

\VAVY

<Dy
RIS

N

ASK]
WS
2

N7

<)
J
YAVAY,
\/\/
>

<N
Y,
S
N
oA

=1
as,
XY

<=
AV,
/N

A7

AV,
WV
YR

Ay AV,
s
\/

A
e,
AN

1 rop P v e i g1
A Seh b Tisa

g Frarnbzadfy

Legende

—— Modellnetz
—_) Modellgebiet
[ —— ] Baufelder

[ e | Deponie

200 400

I \eter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung
Anlage 5
Blatt
Modellnetz
MaBRstab 1:12.500
Aufgestellt
utgeste M&P Datum Unterschrift
Osnabriick, 04.01.2012 Teenovs .
Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /é{j(’
49084 Osnabriick
Tel. 0541-9778 800
F 11-977 1 ]
ax0511-9778 801 | ooraft [ 04.01.2012 //p




(el

AT

e

i _'fé{ff.-?frﬁfii 7
e Legende
[ —— Modellgebiet
— Modellgleichen
@ GWMS mit Wasserstand

[ ——] Baufelder

= Deponie

0 200 400

N I \Veter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover

Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung
Anlage 6

Modellkalibrierung Blatt

MaBRstab 1:12.500

Aufgestellt

M&P Datum Unterschrift

Osnabriick, 04.01.2012 CEELEEE

Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /J(ﬁ
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
Fax 0511-9778 801 -
ax 0511-9778 801 | hrit | 04.01.2012 M

Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




a4

figs TR AL

Legende
_— Absenkungsbetrag
[ —— Modellgebiet
= Baufelder
= Deponie
0 200 400
N . \Veter
Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover

Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung Anl 7
age
! ! Darstellung des méglichen Absenkungsbetrages i
fgbapehenn |l £ g B e i e 1 durch die Versiegelung und Erstellung eines Blatt
ol a4 = | BT j Hangwasserfangdran im Osten des Baufeldes
S| MaRstab 1:12.500
Aufgestellt M & P Datum Unterschrift
Osnabriick, 04.01.2012 CPYrEE .
Westerbreite 7 | Pearbeitet | 04.01.2012 /é{j(’

49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
I Fax 0511-9778 801 | ot | 04.01.2012 //f?

Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




Hohe [mNN]

88

84

o
o

maglicher Baukdrper

~
»

72 Legende

o GOK
GW-Stand unbeeinflusst
GW-Stand mit Absenkung

68

0 200 400 600
Entfernung [m]

800

apuejsiassep) Jap Bunjgisieq Jw HUYoS

BAOUOS D

g abejuy



Vi o

Frrice il I G i i e
i Sl s S P Legende
Vig s il = =& — Modellgebiet
FlieRbahn ohne Absenkung
FlieRbahn mit Absenkung
= Baufelder
== Deponie
0 200 400

I \eter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung
Anlage 9

Mégliche Ausbreitung von Schadstoffen aus der Deponie | g
Variante 1: Wasserscheide Kronsberg

MaBRstab 1:12.500

Aufgestellt

M&P Datum Unterschrift

Osnabriick, 04.01.2012 CEELEEE

Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /J(ﬁ
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
Fax 0511-9778 801 -
ax 0511-9778 801 | hrit | 04.01.2012 M

Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




— OGO

Legende

[ —— Modellgebiet
FlieRbahn ohne Absenkung
FlieRbahn mit Absenkung

= Baufelder
== Deponie
0 200 400

I \eter

Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover

Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

Benennung
Anlage 10

Mégliche Ausbreitung von Schadstoffen aus der Deponie | g

g R K ! b . 4 M T e Fhoiaiy : - ; .
,;E e “m&\{!s?. L y e s = y : ot 5 AR . d g E nEs Variante 2: Wasserscheide Deponie
2 [

MaBRstab 1:12.500

Aufgestell M&P Datum Unterschrift
Osnabriick, 04.01.2012 Sesnevs .
Westerbreite 7 | bearbeitet | 04.01.2012 /é{j(’
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
Fax 0511-9778 801 -
ax 0511-9778 801 | hrit | 04.01.2012 M

Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




g |

“ieir -1 Filegrherr,-
Ty o ™

Legende
[ —— Modellgebiet
[ —— ] Baufelder
= Deponie
® bestehende Grundwassermessstelle
@® neue Grundwassermessstelle
0 200 400
I \eter
Auftraggeber Landeshauptstadt Hannover
Fachbereich Umwelt und Stadtgriin
Langensalza Str. 17
30169 Hannover
Projekt

12001 Grundwassermodell Bauvorhaben Bemerode

s i

[ i Ffrf'_;':n Benennung
- e ) Anlage 1

b Blatt
Vorschlag fur neue Grundwassermessstelle

T O
i R
e |

MaBRstab 1:12.500

Aufgestellt M&P Datum Unterschrift
Osnabriick, 04.01.2012 CPYrEE :
Westerbreite 7 | Pearbeitet | 04.01.2012 /é{j(’
49084 Osnabriick

Tel. 0541-9778 800
I Fax 0511-9778 801 gepriift 04.01.2012 //()
Altlastenmanagement - Geothermie - Wasserwirtschaft




