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Bauleitplanung der Stadt Offenbach, 
Bebauungsplan Nr. 636 „Photovoltaikanlage Schneckenberg“; 
Schreiben der Stadt Offenbach a.M. vom 18.10.2011, Az.: I/62-Feu_B-Plan 636 
 
 
Gegen den Bebauungsplan bestehen aus bodenschutzrechtlicher Sicht keine Bedenken.  

Die Bedenken aus meiner Stellungnahme vom 29.6.2011 sind noch insoweit relevant, als 
sie der Realisierung der Photovoltaikanlage nicht mehr grundsätzlich entgegenstehen 
und ihnen im Rahmen eines späteren Genehmigungsverfahrens mit entsprechenden 
Nebenbestimmungen begegnet werden kann. 

Diesbezüglich hat der Behördengutachter ergänzend das Gutachten 
„Wasserhaushaltliche Untersuchungen zur Ermittlung von Stauwasserspiegeln für 
vorgegebene Fließwege im Bereich der Oberflächensicherung“ vom 26.8.2011 und die 
„Geotechnische Stellungnahme zur Standsicherheit der Böschungen und Gründung der 
Photovoltaik-Anlage“ vom 31.10.2011 vorgelegt. 

In einer Besprechung am 16.11.2011 wurden hieraus mit dem Vorhabenträger folgende 
Vorgaben vereinbart, die bei der Errichtung der PV-Anlage zu berücksichtigen sind: 

 Sollte bei der Errichtung der PV-Anlage das vorhandene rechnerische 
Standsicherheits-Niveau vom späteren Betreiber als nicht ausreichend 
betrachtet werden, sind planmäßige Dränagemaßnahmen wegen der geringen 
Reichweite von lediglich 5 bis 10 m nur oberhalb des 1:1,5 geneigten 
Böschungsfußes sinnvoll und auch nur dort erforderlich, da für die oberhalb 
gelegene Fläche mit geringerer Neigung dann voraussichtlich eine 
ausreichende Standsicherheit bereits für den Lastfall 1 nachgewiesen werden 
kann.  

 Planmäßige Dränagemaßnahmen sind im Bereich mit 0,5 m 
Rekultivierungsboden nicht erforderlich, da für diese Flächen - unter Ansatz der 
vom Ingenieurbüro ISK aus den Eigenkontrollberichten hergeleiteten höheren 
charakteristischen Scherfestigkeiten des Rekultivierungshbodens - die 
Standsicherheit auch bei Sättigung bis GOK für den Lastfall 1 nachgewiesen 
werden konnte. 

 Flachgründungen der Modultische werden nur im Bereich mit einer 
Mächtigkeit der Rekultivierungsschicht von 0,5 m ausgeführt. Im Entwurf für 
den Bebauungsplan werden diese Flächen mit AIII.1 und AIII.2 bezeichnet. 
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 Zur Minimierung des Eingriffs in das Dichtungssystem sind Dränagen nur in 
dem Umfang zulässig, wie es für einen DIN-konformen 
Standsicherheitsnachweis erforderlich ist. 

Die Anlage 4 „Vorhaben- und Erschließungsplan“ zum Entwurf des Bebauungsplanes ist 
zu korrigieren. Die dort dargestellten Schnittzeichnungen für die Flachgründung der 

Modultische darf nur auf die Flächen AIII.1 und AIII.2 zeigen, da allenfalls hier 
Flachgründungen zur Ausführung kommen. 

 

 

 
gez. Zimmermann 
 
 
(Thomas Zimmermann) 
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1. Zielstellung 
 
Die Altdeponie Grix ist eine seit Jahren gesicherte Deponie. Im vorliegenden Bericht 
sind die Untersuchungen zur Ausbildung von Stauwasserspiegeln in verschiedenen 
durch den AG vorgegebenen Deponiebereichen dokumentiert.  
 
Die Oberflächensicherung besteht aus einer Rekultivierungsschicht, unterlagert von 
einer wasserhemmenden Wasserhaushaltsschicht. Darunter befindet sich eine 
Kapillarsperre, bestehend aus Kapillarschicht und Kapillarblock. Stauwasserspiegel 
können sich insbesondere in sickerwasserreichen Perioden an der Grenzfläche 
zwischen der Rekultivierungsschicht und der wasserhemmenden Wasserhaushalts-
schicht ausbilden. 
 
Die wasserhaushaltlichen Untersuchungen sollen Entscheidungshilfen darstellen, ob 
die sich einstellenden maximalen Stauwasserhöhen tolerierbar sind oder aber 
Maßnahmen zur Minderung der Stauwasserbeträge angeraten erscheinen. 

2. Methodik der Wasserhaushaltsuntersuchungen 
 
Die Quantifizierung der Untersuchungen zum Deponiewasserhaushalt erfolgt auf der 
Grundlage von Modellrechnungen. Prinzipiell bieten sich die Deponiewasserhaushalts-
modelle HELP (SCHROEDER ET. AL, 1994, SCHROEDER, BERGER, 2004) bzw. 
BOWAHALD (DUNGER, 2002, 2006) an. Mit Hinblick auf die Erfüllung der im Abschnitt 
1 genannten Zielstellung wird das Modell HELP priorisiert, weil mittels des HELP-
Modells der für die zu realisierenden Untersuchungen maßgebliche Prozess der 
Versickerung prozessadäquater als mittels des Modells BOWAHALD nachbildbar ist 
(vgl. auch DUNGER, 2006). 
 
Verwendung findet die auf deutsche Verhältnisse angepasste neueste Version 3.80 
(SCHROEDER, BERGER, 2004). Das HELP-Modell wurde speziell zur Modellierung der 
wesentlichen hydrologischen Prozesse, die innerhalb von Oberflächensicherungen von 
Deponien ablaufen, entwickelt bzw. weiterentwickelt. Das Modell HELP stellt das für 
Deutschland am besten validierte Programm zur Berechnung des Wasserhaushalts 
von Deponien dar (vgl. Validierungsstudie BERGER, 1998). 
 
Im folgenden soll auf einige inhaltliche wesentliche Aspekte des Modells HELP 
eingegangen werden. 
 
Für Deponien und deren Sicherungssysteme gilt bezüglich der Quantifizierung der 
Wasserhaushaltsgrößen die folgende Wasserbilanzgleichung: 
 
 P = RO + ETR + RH + RU + DS       (1) 
 
 mit: P - Niederschlag 
  RO - Oberflächenabfluss 
  ETR - reale Evapotranspiration 
  RH - lateraler Abfluss (z.B. auf einer wasserhemmenden oder -stauenden Schicht) 
  RU - Abfluss an der Modellbasis (Restdurchsickerung) 
  DS - Speicheränderung innerhalb des betrachteten Systems 
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Beim Modell HELP handelt es sich um ein Schichtenmodell, welches die in der 
Gleichung 1 enthaltenen maßgeblichen Prozesse des Wasserhaushalts berück-
sichtigt. Die zeitliche Diskretisierung der Bilanzierung/Ergebnisausgabe erfolgt in 
Tagesschritten.  
 
Wasserbewegungen werden nur in der vertikalen Dimension modelliert, wobei jedoch 
horizontale Prozesse (Oberflächenabfluss, lateraler Drainabfluss) ebenfalls bilanziert 
werden. Beim HELP-Modell handelt es sich folglich um ein quasi-zweidimensionales 
Modell. 
 
Die Tabelle 1 soll einen Überblick über die wesentlichen Modellansätze geben, die im 
HELP-Modell Verwendung finden. 
 
Tabelle 1: Im HELP-Modell verwendete Modellansätze zur Erfassung der Teilprozesse des 

Deponiewasserhaushaltes 
 

Teilprozess Modellansatz

Schneeakku-
mulation 

bei einer Tagesmitteltemperatur < 0 °C 

Schnee-
schmelze 

Tagesgradverfahren (incl. Schmelzwasserretention in der Schneedecke 
sowie Schneeschmelze durch Bodenwärme) 

Frieren/Auf-
tauen des 
Bodens 

Empirischer Ansatz nach KNISEL ET AL. (1985) 

Interzeption Interzeptions-Speichermodell für Grasbewuchs 

Oberflächen-
abfluss 

Curve-Number-Verfahren 

Bodenwas-
serfluss/Ver-
sickerung 

DARCY-Gesetz für gesättigte Bedingungen (Dichtschicht) bzw. ungesättigte 
Bedingungen (alle anderen Schichten) 

Modellierung von Permeation und Durchsickerung infolge Fehlstellen für 
Kunststoffdichtungsbahnen 

Wasserflüsse in Drainschichten entsprechend Näherungslösung nach 
Boussinesq 

Verdunstung 

potenzielle Verdunstung: 

PENMAN-Formel 

reale Verdunstung: 

Reduktionsfunktionen in Abhängigkeit von der Bodenfeuchte, dem Blatt-
flächenindex und der Wurzelgeometrie 

 
 
Einen Überblick über die wesentlichen Modellein- und Ausgabegrößen sollen die 
Tabellen 2 und 3 vermitteln.  
 
Im folgenden soll auf das für die Stauwasserbildung und -abführung relevante Teil-
modell zur Bodenwasserbewegung, Versickerung und hypodermischen Abflussbildung 
näher eingegangen werden. 
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Tabelle 2: Wesentliche Eingabewerte des Modells HELP 

 Eingabedaten und -parameter: 

 Meteorologische Daten: 

 - mittlere Lufttemperatur (Tageswerte) 

 - Summe der Globalstrahlung (Tageswerte) 

 - Summe der Niederschlagsmenge (Tageswerte) 

 - mittlere Luftfeuchtigkeit (Quartalswerte) 

 - mittlere Windgeschwindigkeit (langjähriger Mittelwert) 

 Geographische und morphologische Parameter: 

 - geographische Breite 

 - Flächengröße 

 - Hangneigung 

 - mittlere Hanglänge 

 Pedologische Parameter: 

 - Schichttyp 

 - Schichtmächtigkeit 

 - Gesamtporenvolumen **) 

 - US-Feldkapazität (Wassergehalt bei einer Wasserspannung von 1/3 bar = pF 2,5) **) 

 - permanenter Welkepunkt **) 

 - gesättigte hydraulische Leitfähigkeit **) 

 - Wassergehalt zu Beginn eines Simulationslaufs *) 

 Spezielle Parameter für Drainschichten: 

 - maximaler horizontaler Dainabstand 

 - Gefälle der Drainagesohle 

 - Anteil des rezirkulierenden Drainagewassers *) 

 - Schicht, in die das rezirkulierende Wasser der Drainschicht eingeleitet wird *) 

 Spezielle Parameter für Kunststoffdichtungsbahnen: 

 - Lochdichte der Fabrikationsfehlstellen **) 

 - Lochdichte der Einbaufehlstellen **) 

 - Verlegequalität **) 

 - Wasserdampfdiffusität **) 

 - Transmissivität eines gemeinsam mit der Kunststoffdichtungsbahn verbauten Geotextils *) 

 Nutzungsparameter: 

 - Nutzungsart (unbewachsen, Grasbewuchs) 

 - Üppigkeit des Grasbewuchses (spärlich, mäßig gut, ausgezeichnet) 

 Bewuchsparameter: 

 - Tiefe der Verdunstungszone für die Transpiration 

 - maximaler Blattflächenindex (Verhältnis der Blattoberflächen zur Bodenoberfläche) **) 

 - Beginn und Ende der Vegetationsperiode **) 

 Sonstige Angaben: 

 - Anteil der Fläche, auf der die Bildung von Oberflächenabfluss möglich ist 

 - Curve-Number für die Oberflächenabflussbildung **) 
  

 *) Eingabe nicht zwingend notwendig 
 **) Es werden Default-Werte angeboten. 
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Tabelle 3: Wesentliche Ausgabewerte des Modells HELP 

 Modellausgaben: 
 Übersicht über Ausgabedateien: 
 - HELP-Titel mit Versionsnummer 
 - Datum und Uhrzeit der Simulation 
 - Namen der Ein- und Ausgabedateien 
 - Beschreibung der Spalten der Dateien mit Tages-, Monats- bzw. Jahreswerten 
 - Titel des Simulationslaufs 
 - Datenquelle der Wetterdaten 
 - alle Werte der eingegebenen Daten und Parameter (vgl. Tabelle 2) 

 Tägliche Simulationsergebnisse: 
 - Datum 
 - Frostzustand des Bodens (gefroren oder nicht) 
 - Niederschlagsmenge 
 - Oberflächenabfluss 
 - potenzielle und reale Verdunstung 
 - mittlerer Wassergehalt in der Verdunstungszone 
 - mittlere Aufstauhöhe auf einem Dichtungselement 
 - Drainabfluss 
 - Sickerwassermenge an der Modellbasis 

 Monatliche Simulationsergebnisse (aufgelistet sind nur die von den Tageswerten abwei- 
 chenden Simulationsergebnisse): 
 - Monat, Jahr 
 - unterirdische Zuflüsse und Drainagerezirkulationsmengen 

 Jährliche Simulationsergebnisse (aufgelistet sind nur die von den Monatswerten abwei- 
 chenden Simulationsergebnisse): 
 - Jahr 
 - Wasservorratsänderungen zwischen Beginn und Ende des Jahres 
 - Gesamtwasservorrat der Schichten, des Interzeptionsspeichers und der Schneedecke 
 - Wassergehalt der Schichten 
 - Wassergehalt im Interzeptionsspeicher 
 - Wassergehalt der Schneedecke 
 - Bilanzfehler 

 Jährliche Simulationsergebnisse: 
 - modellierter Gesamtzeitraum 
 - langjährige Monatsmittelwerte, mittlere jährliche Werte und Tagesspitzen von Nieder- 
   schlag, Oberflächenabfluss, potenzieller und realer Verdunstung, Drain- und Sicker- 
   wassermengen (die mittleren jährlichen Werte mit Standardabweichung) 
 - mittlere tägliche Aufstauhöhe auf einem Dichtungselement (mit Standardabweichung) 
 - Wassergehalte aller Schichten am Simulationsende 

  

 
 
Der Bodenwasserfluss wird im HELP-Modell differenziert in Abhängigkeit vom Schicht-
typ betrachtet: 
 
- in Perkolationsschichten (z.B. Rekultivierungs- und Ausgleichsschichten) sowie 

Drainschichten durch die Anwendung der DARCY-BUCKINGHAM-Gleichung (s. Glei-
chung 2, BUCKINGHAM, 1907) für den wasserungesättigten Fluss: 
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               ! ! 
Q = - k(!, ") . A .  ###          (2) 
                         ! z 

 mit: Q - Durchfluss [m3/s] 
 k(!, ") - ungesättigte hydraulische Leitfähigkeit [m/s] 
 ! - Gesamtpotenzial [m WS] 

   z  - Fließstrecke [m] 
 

Die Abhängigkeit der ungesättigten hydraulischen Leitfähigkeit vom Wassergehalt  
wird nach BROOKS, COREY (1964) ermittelt. 

 
- für mineralische Dichtschichten mittels DARCY-Gesetz (DARCY, 1856) bei Annahme 

stets gesättigter Bedingungen: 
 

                    d !h 
Q = - kf 

. A  ###           (3) 
              dz 

 
mit: Q - Durchfluss [m3/s] 
  kf - (gesättigter) Durchlässigkeitsbeiwert (kf-Wert, gesteinsabhängig) [m/s] 
  !h - hydrostatisches Potenzial [m] 
  z  - Fließstrecke [m] 

 

- für Geomembranen (Kunststoffdichtungsbahnen) ebenfalls mittels DARCY-Gesetz 
(obwohl Geomembranen keine poröse Medien sind), wobei eine Vielzahl von 
Fallunterscheidungen betrachtet werden können, mit denen einerseits die Flüsse, 
die durch Fabrikations- und Einbaufehlstellen hervorgerufen werden, erfassbar sind 
und andererseits die Permeation (Diffusion von Wasserdampf). 

 
- im Falle von Drainschichten durch die Näherungslösung nach Boussinesq für einen 

eindimensionalen gesättigten Wasserfluss mittels Verfahren nach MCENROE, 
SCHROEDER (1988) bzw. NCENROE (1993), wobei hierfür die täglichen Regenmengen 
der Klimadatenreihe verwendet werden 

 
Das HELP-Modell ist somit in der Lage, die Bodenwasserbewegung prozessorientiert 
zu erfassen. 
 
Im Modell HELP ist die Bildung von hypodermischem Abfluss an die Definition des 
Schichttyps gebunden (s.o.). Prinzipiell können hypodermische Abflüsse nur in Drain-
schichten gebildet werden. Dies ist für die Definition des Schichttyps wesentlich. So 
muss z.B. eine Rekultivierungsschicht, die wie im konkreten Anwendungsfall als 
drainierendes Element fungieren soll, als Drainschicht vereinbart werden. 
 

Auf eine weiterführende Programmbeschreibung wird im Rahmen des Berichtes 
verzichtet. Verwiesen sei auf die Programmdokumentation (SCHROEDER, BERGER, 2004) 
sowie auf Publikationen zum Modellinhalt und zu Modellanwendungen (s. z.B. RAMKE, 
2000, HEILBROCK, 2000, BERGER, 2001, 2004). 
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Die extremwertstatistischen Untersuchungen zu den sich an der Grenzfläche Rekulti-
vierungs-/Wasserhaushaltsschicht bildenden Stauwasserspiegeln sind u.a. in RAMKE 
(2000, 2002) ausführlich beschrieben und lassen sich wie folgt kurz umreißen: 

- Modellierung täglicher Werte der Aufstauhöhen für die zu betrachtenden Hydrotope 
mittels HELP-Modell 

- Sortierung der Aufstauhöhen in aufsteigender Folge zur Ermittlung von Häufig-
keitsverteilungen und maximalen Aufstauhöhen 

- Erarbeitung einer Aufstauhöhendauerlinie zur Ableitung des Wiederkehrsintervalls 
von verschiedenen Aufstauhöhen 

 
Bei der Bilanzierung der Aufstauhöhen werden folglich alle wesentlichen Prozesse 
oberhalb des Drainelements berücksichtigt: 

- die Oberflächenabflussbildung, 

- der Versickerungsprozess hinsichtlich der Verzögerung und Vergleichmäßigung und  

- die laterale Ableitung von Sickerwasser. 
 
Die eben beschriebene Methodik findet sich auch im Entwurf zur GDA-Empfehlung E 
2-20: Entwässerungsschichten in Oberflächenabdichtungssystemen (GDA, 2003) 
wieder und kann gegenwärtig als Stand der Technik angesehen werden. 
 
Die Häufigkeit des Auftretens bestimmter Stauwasserspiegel (Wiederkehrsintervall) ist 
ein Maß für die Sicherheit (bzw. das Restrisiko). Ein hohes Wiederkehrsintervall führt 
zu einer hohen Sicherheit (bzw. zu einem geringen Risiko). Das Wiederkehrsintervall 
richtet sich u.a. nach: 

- der Bedeutung der Anlage 

- der Gefahr, die von der zu projektierenden Anlage ausgeht 

- der Funktionsdauer der Anlage 
 
Im vorliegenden Fall werden bezüglich der Stauwasserspiegel Wiederkehrsintervalle 
von 20, 50 und 100 Jahren betrachtet. 
 
Damit sind eine prozessorientierte Bilanzierung eines zur Entwässerung dienenden 
Systemelements während eines Zeitschritts (hier: ein Tag) von oben zusitzenden 
Wassermengen RZU und die nach unten versickernden Mengen RAB möglich. 
Entsprechend Kontinuitätsgleichung ergibt sich die Wasserspeicheränderung: 
 
DSDRAIN = RZU – RAB                     (4) 
 
mit: DSDRAIN - Wasserspeicheränderung innerhalb des Drainelements (hier: Rekultivierungs-

schicht) 
  RZU - Sickerwasserzufluss zur Drainage von oben [m/s] (aus HELP) 
  RAB - Sickerwasserabstrom nach unten [m/s] (aus HELP) 
 

Interessant bezüglich Stauwasserbildung sind natürlich ausschließlich die Zeiträume, 
in denen DSDRAIN > 0 ist. 
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3.  Umsetzung der Methodik auf den Untersuchungsstandort 
3.1. Horizontaldiskretisierung – betrachtete Fließwege (Hydrotope) 
 
Für eine verlässliche Deponiewasserhaushaltsmodellierung ist eine Horizontal-
diskretisierung in Hydrotope (Flächen mit gleichen hydrologischen Eigenschaften) 
notwendig. Bei der Hydrotopeinteilung sollen vor allem Unterschiede hinsichtlich der 
Exposition (Ausrichtung), der Hangneigungen und Hanglängen Berücksichtigung 
finden. Auf Grundlage der bereitgestellten Unterlagen ist eine Untergliederung der 
Deponie in insgesamt 5 Hydrotope erfolgt (s. Tabelle 4 sowie Anlage 1). 
 
Tabelle 4:   Charakteristik der betrachteten Fließwege (Hydrotope) 

Hydrotop Exposition Mittlere Neigung [%] Hanglänge [m] 

1 

2 

3 

4 

5 

Nord 

Südwest 

Südost 

Südost 

Nord 

40 

40 

33 

33 

40 

70 

60 

50 

45 

40 

3.2. Vertikaldiskretisierung – Schichtenabfolge 

Die Vertikaldiskretisierung resultiert aus der vertikalen Schichtenabfolge. Folgender 
Schichtenaufbau liegt den wasserhaushaltlichen Modellrechnungen zugrunde (Vor-
gabe durch den AG, Schichten von oben nach unten): 

- Rekultivierungsschicht 
! Hydrotope 1, 2 und 3: 1,50 m mächtig 
! Hydrotope 4 und 5: 0,50 m mächtig 

- 0,50 m Wasserhaushaltsschicht 

- 0,40 m Kapillarschicht 
 
Es wurden folglich nur diejenigen Schichten betrachtet, die bezüglich einer Stau-
wasserbildung relevant sind. 
 
 
3.3. Modellparameter 
 
Für die Modellierung sind die folgenden Eingabeparameter zu identifizieren: 
- geographisch-morphologische Parameter, 
- pedologische Parameter und 
- Nutzungs-/Bewuchsparameter. 
 

Geographisch-morphologische Parameter:

- geographische Lage des Deponiestandortes: 50°, 6´ n. Br. (nach GOOGLE EARTH), 
HELP-Wert: 50,1 (Minutenangabe entsprechend SCHROEDER, BERGER, 2004 mit 
Nachkommastelle, nicht in Minuten) 

- Hangneigungen und Hanglängen: hydrotopabhängig, vgl. Tabelle 4 
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Pedologische Parameter:
 
a) Rekultivierungsschicht: 

Neben der Schichtmächtigkeit sind folgende wasserhaushaltlich relevanten pedolo-
gischen Parameter für eine verlässliche HELP-Modellierung unabdingbar: 
- gesättigte hydraulische Leitfähigkeit (kf-Wert) 
- Sättigungswassergehalt 
- Bereich der Feldkapazität 
- permanenter Welkepunkt 

Als Eckparameter sind seitens des AG vorgegeben: 
- Mächtigkeit: hydrotopvariabel (Hydrotope 1, 2 und 3: 1,50 m, Hydrotope 4 und 5: 

0,50 m) 
- kf-Werte: zu erwartende Spannweite: 1 * 10-5 … 1 * 10-7 m/s ! Modellwerte: 1 * 

10-5 m/s, 1 * 10-6 m/s und 1 * 10-7 m/s 

Unter Zugrundelegung dieser kf-Werte wurden auf Basis der Programmdokumen-
tation (SCHROEDER, BERGER, 2004) HELP-Bodentypen und darauf aufbauend die 
o.g. pedologischen Parameter Sättigungswassergehalt, Feldkapazität (nach US-
Norm bei pF 2,5) und permanenter Welkepunkt unter der Annahme einer mittleren 
Lagerungsdichte Ld 3 abgeleitet. Diese Annahme kann bezüglich des Einbaus und 
der Konsolidierung von Rekultivierungsschichten als realistisch eingeschätzt werden. 
Im Fall des kf-Wertes von 1 * 10-7 m/s ist zu beachten, dass sich auf Basis des kf-
Wertes und unter der Voraussetzung einer mittleren Lagerungsdichte nach 
SCHROEDER, BERGER (2004) ein Bodentyp 324 (reiner Ton) ergeben hätte. Da dieser 
Bodentyp für Rekultivierungsschichten recht unüblich ist, wurde bezüglich der 
Wasserspeicherparameter vom Bodentyp 321 (schwach toniger Schluff) ausge-
gangen.  Die entsprechenden Informationen enthält die Tabelle 5. 
 
Tabelle 5:   Pedologische Parameter der Rekultivierungsschicht  

kf-Wert 

[m/s] 
HELP-Bodentyp 

"SAT  

[Vol.-%] 

"FC  

[Vol.-%] 

"PWP  

[Vol.-%] 

1 * 10-5 

1 * 10-6 

1 * 10-7 

308 (schwach schluffiger Sand) 1) 

320 (sandiger Schluff) 2) 

321 (schwach toniger Schluff) 3) 

35,0 

38,0 

40,0 

15,5 

26,0 

31,0 

  5,5 

  7,5 

11,0 

1) US-Bodentyp 5 entsprechend (für die Oberflächenabflussbildung notwendig) 
2) US-Bodentyp 10 entsprechend 
3) US-Bodentyp 15 entsprechend 
 
Um die sich infolge Starkregenereignissen ggf. innerhalb der Rekultivierungsschicht 
aufbauenden Aufstauhöhen modellieren zu können, musste die als Rekultivierungs-
schicht parametrisierte Schicht als HELP-Schichttyp Drainschicht angesprochen 
werden (für Perkolations-/Rekultivierungsschichten sind mit HELP keine Aufstau-
höhen modellierbar, s. auch Abschnitt 2). 
 

b) Wasserhaushaltsschicht: 

Bezüglich der Parametrisierung der Wasserhaushaltsschicht ist methodisch analog 
der Rekultivierungsschicht vorgegangen worden. 
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Als Eckparameter sind seitens des AG vorgegeben: 
- Mächtigkeit: 0,50 m (hydrotopeinheitlich) 
- kf-Wert: 1 * 10-8 m/s 
 
Entsprechend der HELP-Schichttypphilosophie, nach der sich unterhalb eines 
drainierenden Elements immer ein Dichtiungselement befinden muss, wurde die 
Wasserhaushaltsschicht als mineralische Dichtungsschicht (HELP-Schichttyp 16 – 
mineralische Dichtschicht), allerdings mit dem kf-Wert einer Hemmschicht (1 * 10-8 
m/s), angesprochen.  
 
Hieraus ergeben sich die folgenden Wasserspeicherparameter (SCHROEDER, 
BERGER, 2004): 
- Sättigungswassergehalt "SAT: 42,7 Vol.-% 
- Feldkapazität (US-Norm) "FC: 41,8 Vol.-% 
- permanenter Welkepunkt "PWP: 36,7 Vol.-% 
 

c) Kapillarschicht: 
 
Als Eckparameter sind seitens des AG vorgegeben: 
- Mächtigkeit: 0,40 m (hydrotopeinheitlich) 
- Bodenart: Mittelsand mit steiler Sieblinie 
 
Die Kapillarschicht wurde als Perkolationsschichttyp angesprochen und ent-
sprechend ihrer pedologischen Eigenschaften als HELP-Schichttyp 1 (Grobsand) 
festgelegt, womit sich ergeben (SCHROEDER, BERGER, 2004): 
- kf-Wert: 1,0 * 10-4 m/s 
- Sättigungswassergehalt "SAT: 41,7 Vol.-% 
- Feldkapazität (US-Norm) "FC: 4,5 Vol.-% 
- permanenter Welkepunkt "PWP: 1,8 Vol.-% 
 

Bewuchsparameter (nach SCHROEDER, BERGER, 2004): 

- Bewuchsart: Gras-Krautbewuchs 

- Bewuchsentwicklung: normal ! maximaler Blattflächenindex: BFI = 3,5 ! Art der 
Vegetationsdecke für den CN-Faktor: 4 (guter Grasbewuchs) 

- evaporative Zone (Verdunstungszone): 
 ! für die Hydrotope 1, 2 und 3 mit einer Mächtigkeit der Rekultivierungsschicht 

von 1,50 m je nach Bodentyp: 
Bodentyp 308: 0,70 m 
Bodentyp 320: 1,00 m 
Bodentyp 321: 1,10 m 

! für die Hydrotope 4 und 5 mit einer Rekultivierungsschichtstärke von 0,50 m 
generell 0,60 m ! Es wurde davon ausgegangen, dass die Pflanzenwurzeln 
fast ausschließlich auf die Rekultivierungsschicht beschränkt bleiben und es 
ihnen auf Grund des geringen kf-Wertes der Wasserhaushaltsschicht nur in 
geringem Umfang gelingt, in die Wasserhaushaltsschicht einzudringen. 
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- Wachstumsperiode: nach SCHROEDER, BERGER (2004) dann, wenn die Tages-
mitteltemperatur längerfristig den Wert von 8 °C überschreitet, d.h. etwa vom 30. 
März bis zum 28. Oktober (s. auch Tabelle 8, Abschnitt 3.4): 

 ! Beginn der Wachstumsperiode: 30. März (89. Kalendertag) 
 ! Ende der Wachstumsperiode: 28. Oktober (301. Kalendertag) 
 
 
3.4. Meteorologische Daten 
 
Neben den Deponieparametern (vgl. Abschnitt 3.3) benötigt das HELP-Modell 
repräsentative meteorologische Daten. Es sind dies tägliche Werte für die Größen 
Temperatur, Globalstrahlung und Niederschlag, Quartalsmittel der relativen Luftfeuchte 
sowie das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit. Alle Daten sollten über einen 
langjährigen Zeitraum (mindestens 10-jährigen Zeitraum) vorliegen. 
 
Zunächst galt es, für den Deponiestandort repräsentative meteorologische Mess-
stationen auszuwählen. Folgende Randbedingungen bezüglich der meteorologischen 
Daten waren einzuhalten: 

- Daten aus zuverlässiger Quelle, d.h. Daten des Deutschen Wetterdienstes DWD, 

- Verwendung einer DWD-Messstation in der Nähe der Deponie (maximal 20 km 
entfernt) 

- Vorhandensein täglicher Werte über einen möglichst langen Zeitraum (wegen der 
extremwertstatistischen Untersuchungen mindestens 30 Jahre, möglichst länger) 
und 

- Kostenfreiheit der Daten 
 
Knapp 3 km von der Deponie in südwestlicher Richtung befindet sich die DWD-
Messstation Offenbach-Wetterpark, die allerdings für die Untersuchungen auf Grund 
des zu kurzen Messzeitraums (Messungen erst ab Mitte 2005) und der Lücken-
haftigkeit der Daten insbesondere in der Anfangsphase der Messungen nicht brauch-
bar waren. 
 
Etwa 17 km vom Untersuchungsstandort in westsüdwestlicher Richtung ist die DWD-
Messstation Frankfurt/Main Flughafen gelegen. Diese Messstation erfüllt alle o.g. 
Randbedingungen. Von 1951 an sind tägliche Messwerte der HELP-relevanten 
Größen via Internet kostenfrei verfügbar (Quelle: http://www.dwd.de/). 
 
Alle Daten der DWD-Station Frankfurt sind wegen der alles in allem geringen 
klimatischen Unterschiede im Raum Frankfurt/Offenbach ohne Änderungen auf den 
Deponiestandort übertragen worden. 
 
Die Tabelle 6 soll einen Eindruck von den Unterschieden der Größen Temperatur, 
Sonnenscheindauer und Niederschlag für die beiden Stationen vermitteln. Gegenüber 
gestellt wurden die Stationen Frankfurt/Main Flughafen und Offenbach–Stadt (nicht 
identisch mit Offenbach-Wetterpark). Dem Vergleich liegt der 30-jährige Referenzzeit-
raum 1961 – 1990 zugrunde. 
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Tabelle 6: Vergleich langjährig mittlerer Jahreswerte für die Größen Temperatur, Sonnen-

scheindauer und Niederschlag für die DWD-Stationen Frankfurt/Main Flughafen 

und Offenbach (Stadt), Zeitraum 1961 - 1990 

Temperatur Sonnenscheindauer Niederschlag 
DWD-Station 

[°C] Abw. [°C] [h] Abw. [%] mm/a Abw. [%] 

Frankfurt/Main 

Offenbach 

  9,7 

10,3 
0,6 

1 586 

1 634 
3 

658 

677 
3 

 

Eine Übertragung der Frankfurter Messwerte auf den Untersuchungsstandort ohne 
Modifikationen erscheint insofern aus wasserhaushaltlicher Sicht vertretbar, weil zum 
einen die Unterschiede gering ausfallen und zum anderen das etwas höhere 
Energiedargebot (Temperatur, Sonnenscheindauer) am Standort Offenbach durch das 
gleichzeitig höhere Wasserdargebot (Niederschlag) in etwa kompensiert wird. Bezüg-
lich der die Stauwassermengen maßgeblich beeinflussenden Sickerwassermengen 
sind hierdurch bedingt kaum Unterschiede zu erwarten. 
 
Da lediglich Tagessummen der Sonnenscheindauern vorliegen, jedoch Tagessummen 
der Globalstrahlung für die HELP-Modellierung benötigt werden, mussten die Sonnen-
scheindauern in Globalstrahlungen umgerechnet werden. Dies ist nach DVWK (1996) 
näherungsweise durch die Anwendung der folgenden Gleichung möglich: 
 
RG = Ro [0,19 + 0,55 (S / So)]         (5)
 
mit: RG - mittlere Tagessumme der Globalstrahlung [J/cm2] 
 Ro - extraterrestrische Strahlung [J/cm2] 
 S - tatsächliche Sonnenscheindauer [h/d] 
 So - astronomisch mögliche Sonnenscheindauer [h/d] 
 

Werte der extraterrestrischen Strahlung können entweder Tabellen (s. Tabelle 7) ent-
nommen oder aber in Abhängigkeit vom Kalendertag numerisch nach Gleichung 6 
berechnet werden (DVWK, 1996). 
 
Tabelle 7: Extraterrestrische Strahlung [J/(cm2 * d)]in Abhängigkeit von der geographischen 

Breite (Nordhalbkugel), bezogen auf die Monatsmitte aus DVWK (1996) 
 

Nördl

Breite
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

46"

47"

48"

49"

50"

51"

52"

53"

54"

55"

1165

1104

1043

982

921

862

803

745

686

627

1711

1652

1592

1932

1472

1411

1350

1290

1229

1168

2495

2444

2394

2343

2292

2238

2184

2130

2076

2022

3303

3270

3236

3203

3170

3133

3096

3058

3021

2984

3905

3891

3876

3862

3848

3831

3813

3796

3778

3761

4170

4169

4163

4159

4156

4150

4145

4139

4134

4128

4036

4028

4019

4011

4003

3992

3981

3970

3959

3948

3535

3510

3485

3460

3435

3406

3377

3349

3320

3291

2799

2756

2712

2669

2625

2577

2530

2482

2435

2387

1989

1932

1876

1819

1763

1704

1646

1587

1529

1470

1322

1261

1201

1140

1079

1019

  960 

  900 

  841 

  781 

1014

  954 

  893 

  833 

  773 

  716 

  659 

  602 

  545 

  488 
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Ro = 245 [9,9 + 7,08 sin æ + 0,18 (æ - 51) (sin $ - 1)]      (6)
 
wobei: 

$ = (0,0172 * TG - 1,39) * 180 / %         (7) 
 
mit: Ro - extraterrestrische Strahlung [J/cm2] 
 æ - geographische Breite [" n. Br.] 
 TG - fortlaufender Tag des Jahres (1. Jan. = 1, 31. Dez. = 365) 
 

Ferner ist zu beachten, dass mittels des HELP-Modells modellintern keine expositions- 
und hangneigungsabhängigen Verdunstungswerte berechenbar sind. Der Einfluss von 
Exposition und Hangneigung ist dennoch erfassbar. Hierzu sind die an einem ebenen 
Standort gemessenen Globalstrahlungswerte zu modifizieren. 
 
In MARKWARDT (1990) und BERGER (1998) werden entsprechende Ansätze bezüglich 
solcher Modifikationen vorgestellt und diskutiert. Die Untersuchungen basieren auf 
einer 2-jährigen meteorologischen Reihe von Berlin (MARKWARDT, 1990) bzw. einer 7-
jährigen meteorologischen Reihe von Hamburg-Sasel (BERGER, 1998). 
 
Beide Autoren kommen zu sehr ähnlichen Aussagen. Wegen der Längerjährigkeit der 
Daten wurde im Rahmen der vorliegenden wasserhaushaltlichen Untersuchungen auf 
die Ergebnisse von BERGER (1998) zurückgegriffen. 
 
Nach BERGER (1998) sind die für Hamburg-Sasel gewonnenen Korrekturfaktoren in 
guter Näherung bundesweit auf andere Standorte übertragbar. Die Anlage 2 enthält 
eine Übersicht zu den expositions- und hangneigungsabhängigen Korrekturen der 
mittleren monatlichen Tagessummen der Globalstrahlung im Vergleich zur Ebene.  
 
In Umsetzung dieses Konzeptes ist für jedes der insgesamt 5 Hydrotope ein 
spezifiziertes Globalstrahlungsfile erstellt worden. Diese sind im Ordner „Metdaten“, 
Files G1.d13 ... G5.d13 abgespeichert. Eine Übersicht bezüglich aller auf Datenträger 
abgelegten Files enthält die Anlage 3. 
 
Auf Grundlage der meteorologischen Reihe mit den Tageswerten sind auch die für die 
HELP-Modellierung notwendigen Quartals- bzw. Jahreswerte berechnet worden: 
 
- Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in 2 m: 2,4 m/s = 8,4 km/h ! unter Beach-

tung des Koeffizienten von 0,724 (SCHROEDER, BERGER, 2004) zur Umrechnung der 
in 10 m Höhe gemessenen Werte auf eine für das HELP-Modell notwendige 
Messhöhe von 2 m 

 
- Quartalsmittel der relativen Luftfeuchte: 

1. Quartal: 79.3 % 
2. Quartal: 67.7 % 
3. Quartal: 71.0 % 
4. Quartal: 84.7 % 
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Die Tabelle 8 soll einen Überblick über die langjährigen monatlichen und jährlichen 
Mittelwerte der o.g. Größen geben. Die Modellrechnungen selbst basieren jedoch auf 
täglichen meteorologischen Daten (s.o.).  
 
Tabelle 8: Langjährige Monatswerte der für die Modellierung notwendigen Klimaelemente 

(Reihe 1951 - 2010) 
 

J F M A M J J A S O N D Jahr

TP 1,1 2,1 5,7 9,8 14,2 17,5 19,3 18,7 14,8 9,9 5,2 2,1 10,0 

SSD 46 75 124 174 212 216 225 210 158 103 48 38 1629 

P 44 40 45 45 60 65 67 65 51 52 54 54 641 

TP - Temperatur [°C]      SSD - Sonnenscheindauer [h]      P - Niederschlag [mm] 

 

Um letztendlich die extremwertstatistischen Untersuchungen zu den maximalen 
Aufstauhöhen in den betrachteten Deponiebereichen quantitativ absichern zu 
können, sind für die Standorte Offenbach und Frankfurt/Main KOSTRA-Starkregen 
ermittelt worden. Hierfür genutzt wurde der KOSTRA-2000-Starkregenatlas des 
Deutschen Wetterdienstes (BARTELS U.A., 2005). Damit wird es möglich, die den ma-
ximalen Aufstauhöhen zugrunde liegenden Niederschläge hinsichtlich des Wieder-
kehrsintervalls zu werten. Die entsprechenden Ergebnisse enthält die Anlage 4. 
 
Die in der Anlage 4 hinsichtlich der Zeitdiskretisierung angegebenen HELP-
relevanten Tagesniederschlagshöhen für die stauwasserrelevanten großen Wieder-
kehrsintervalle zeigen, dass es auch hinsichtlich der Starkregen kaum nennenswerte 
Unterschiede zwischen Frankfurt und Offenbach gibt. Die Tabelle 9 enthält eine 
diesbezügliche Übersicht. 
  
Tabelle 9: Vergleich der 24-stündigen Starkregenmengen mit Wiederkehrsintervallen von 20, 

50 und 100 Jahren für Frankfurt/Main Flughafen und Offenbach 

Wiederkehrsintervall T 
Standort 

T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

Frankfurt/Main 

Offenbach 

68,2 

69,9 

80,6 

81,3 

90,0 

90,0 

 

Der größte gemessene Tagesniederschlag der 60-jährigen Reihe (P = 110 mm/d) hat 
folglich ein Wiederkehrsintervall von > 100 Jahren, der zweitgrößte (P = 83 mm/d) von 
etwa 50 Jahren und der drittgrößte (P = 76 mm/d) von mindestens 20 Jahren (s. auch 
Anlage 4). 
 
 
4.  Simulationsergebnisse, Ergebnisinterpretation

4.1. Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen 

Die Tabelle 10 enthält eine Übersicht über die simulierten langjährig mittleren Wasser-
bilanzen für die betrachteten Hydrotope. Den Simulationsrechnungen liegen die im 
Abschnitt 3.3 aufgeführten Parameter zugrunde. Eine detaillierte Zusammenstellung 
der langjährig mittleren Jahresbilanzen ist in den Anlagen 5 bis 7 enthalten. 
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Tabelle 10: Langjährig mittlere Jahresbilanzen für die einzelnen Hydrotope in Abhängigkeit 

vom kf-Wert der Rekultivierungsschicht 

kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-5 m/s 

Hydrotop 
P 

[mm/a] 
ETR 

[mm/a] 
RO 

[mm/a] 
RH 

[mm/a] 
RU 

[mm/a] 
STWMITT 

[cm] 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

641 
641 
641 
641 
641 

431 
445 
445 
428 
414 

3 
1 
1 
2 
3 

  73 
  71 
  71 
  85 
100 

134 
123 
122 
126 
124 

2,4 
2,0 
1,9 
2,0 
1,8 

 
kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-6 m/s 

Hydrotop 
P 

[mm/a] 
ETR 

[mm/a] 
RO 

[mm/a] 
RH 

[mm/a] 
RU 

[mm/a] 
STWMITT 

[cm] 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

641 
641 
641 
641 
641 

503 
524 
525 
462 
447 

11 
  8 
  8 
14 
18 

13 
12 
12 
21 
28 

113 
  96 
  94 
142 
148 

4,1 
3,3 
3,2 
5,0 
5,1 

 
kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-7 m/s 

Hydrotop 
P 

[mm/a] 
ETR 

[mm/a] 
RO 

[mm/a] 
RH 

[mm/a] 
RU 

[mm/a] 
STWMITT 

[cm] 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

641 
641 
641 
641 
641 

499 
517 
518 
446 
434 

91 
86 
86 
82 
88 

0 
0 
0 
2 
2 

  49 
  36 
  35 
110 
116 

1,5 
1,0 
1,0 
4,0 
5,3 

 
Erklärung der Symbole s. Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

 

Bezüglich der Monats und Jahresbilanzen sei auf die auf externem Datenträger ab-
gelegten Ergebnisfiles verwiesen. Eine Übersicht über alle auf Datenträger abgelegten 
Datenfiles enthält die Anlage 3. 
 

Die modellierten Bilanzen (s. Tabelle 10) zeigen folgendes Bild: 
 
Von den im langjährigen Mittel etwa 640 mm/a auf die Deponie fallenden Nieder-
schlägen (P) ist die vorhandene Grasvegetation in Abhängigkeit von den gegebenen 
Bedingungen (Morphologie, Mächtigkeit und Eigenschaften der Rekultivierungsschicht) 
in der Lage, etwa 410 – 530 mm/a zu verdunsten (ETR). Die reale Verdunstung ist 
dabei für den Fall eines Rekultivierungsschicht-kf-Wertes von 1 * 10-6 m/s am größten. 
Dies ist mit den für diesen Fall noch moderaten Oberflächenabflussmengen und mit 
der hohen nutzbaren Feldkapazität des Rekultivierungssubstrats zu erklären. 
 
Hohe Oberflächenabflussmengen reduzieren die in das System gelangenden Infil-
trationsmengen und damit u.a. das für die Verdunstung zur Verfügung stehende 
Bodenwasser. Hohe nutzbare Feldkapazitäten und damit definitionsgemäß ein hoher 
Anteil pflanzenverfügbaren Bodenwassers wirken sich alles in allem positiv auf die 
reale Verdunstung aus. 
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Bezüglich der Oberflächenabflüsse RO ist eine deutliche Abhängigkeit von den kf-
Werten der Rekultivierungsschicht erkennbar. Insbesondere bei einem kf-Wert im 
Bereich von 1 * 10-7 m/s spielen die langjährig mittleren Oberflächenabflüsse eine 
beachtliche Rolle in der Wasserbilanz. Dies trifft natürlich gleichermaßen für einzelne 
Starkregenereignisse zu. So liegen die modellierten Tagesspitzen: 

- für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s hydrotopabhängig 
zwischen 8 und 12 mm/a 

- für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s zwischen 31 und 34 
mm/a 

- für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s um 95 mm/a 
 
Die Oberflächenabflussmengen sind für das weitere wasserhaushaltliche Verhalten 
(Stauwasser-, hypodermische und Sickerwassermengen) sowie für die Bemessung 
der oberirdischen Entwässerungseinrichtungen (nicht Berichtsgegenstand) von Bedeu-
tung. 
 
Die an der Grenzfläche Rekultivierungs-/Wasserhaushaltsschicht in Form von 
lateralem Abfluss abzuführenden Wassermengen RH werden ebenfalls deutlich vom 
kf-Wert der Rekultivierungsschicht beeinflusst. Laterale Abflüsse bilden sich auf Grund 
der vergleichsweise schlechten Wassertransporteigenschaften der Wasserhaushalts-
schicht (kf-Wert: 1 * 10-8 m/s). Auf dieser Schicht staut sich das aus der Rekulti-
vierungsschicht versickernde Wasser auf und wird in Abhängigkeit von den drainie-
renden Eigenschaften der Rekultivierungsschicht seitlich abgeführt. 
 
Liegt der kf-Wert der Rekultivierungsschicht bei 1 * 10-5 m/s, so kann das sich 
aufstauende Sickerwasser noch gut in Form von lateralem Abfluss abgeführt werden. 
Die modellierten lateralen Abflussmengen betragen im langjährigen Jahresmittel 
hydrotopabhängig zwischen etwa 70 und 100 mm/a. Werden die Wassertransport-
eigenschaften der Rekultivierungsschicht schlechter, so sinken zwangsläufig die 
lateralen Abflüsse. Im Falle eines kf-Wertes der Rekultivierungsschicht bei 1 * 10-7 m/s 
sind sie so schlecht, dass kaum noch Sickerwasser seitlich abgeführt werden kann. 
 
Die sich auf der Wasserhaushaltsschicht in die Rekultivierungsschicht hinein 
stauenden Stauwasserspiegel STW liegen je nach Randbedingungen im Mittel bei 
etwa 1 – 5 cm. Während Einzelereignissen (Starkregen, Schneeschmelze) können die 
Stauwasserspiegel deutlich darüber liegen (s. Abschnitt 4.2). Die höchsten Stau-
wasserspiegel werden für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 
modelliert. 
 
Dies ist mit dem komplexen Wechselspiel von Oberflächenabflussmengen und lateral 
abführbarem Wasser erklärbar. Im Falle eines kf-Wertes der Rekultivierungsschicht 
von 1 * 10-6 m/s sind zum einen die in das System infiltrierenden Wassermengen noch 
relativ hoch. Zum anderen ist das Sickerwasser schon nicht mehr so gut seitlich 
abführbar, wie für höhere Wasserdurchlässigkeiten des Rekultivierungssubstrats. 
 
An der Basis der Wasserhaushaltsschicht ankommen Sickerwassermengen RU 
schwanken in Abhängigkeit von den vorgenannten Effekten stark und betragen im 
langjährigen Mittel ca. 30 – 150 mm/a. 
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4.2. Einzelereignisbezogene Stauwassermengen 

In der Tabelle 11 sind die innerhalb des 60-jährigen Modellierungszeitraums simu-
lierten Stauwasserspiegel der untersuchten Hydrotope aufgeführt. Ferner enthält die 
Tabelle 11 die Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 20, 50 und 100 a. Die 
Anlagen 8 bis 10 enthalten die Ergebnisse im Detail. Die 60-jährige Beobachtungs-
reihe kann für die zugrunde liegenden extremwertstatistischen Untersuchungen bis 
zum 100-jährigen Wiederkehrsintervall als ausreichend lang angesehen werden. 
 
Tabelle 11: Hydrotopvariable modellierte maximale Stauwasserspiegel der Beobachtungs-

reihe sowie Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 20, 50 und 100 

Jahren (alle Werte in cm) 

kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-5 m/s 
Hydrotop Beobachtungsreihe T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

40 
39 
39 
47 
46 

38 
36 
35 
44 
42 

40 
40 
39 
47 
46 

41 
41 
41 
48 
47 

kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-6 m/s 
Hydrotop Beobachtungsreihe T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

84 
78 
77 
50 
50 

81 
75 
74 
50 
50 

83 
78 
77 
50 
50 

84 
78 
78 
50 
50 

 
kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-7 m/s 

Hydrotop Beobachtungsreihe T = 20 a T = 50 a T = 100 a 
  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

75 
70 
70 
50 
50 

75 
69 
69 
50 
50 

75 
70 
70 
50 
50 

75 
70 
70 
50 
50 

 
Erklärung der Symbole s. Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

 
Zunächst verdeutlichen die in der Tabelle 11 zusammengefassten Ergebnisse, dass 
die Stauwasserspiegel, die sich infolge von Starkregen- u./o. Schneeschmelzereig-
nissen bilden, erwartungsgemäß deutlich über den langjährig mittleren Stauwasser-
spiegeln liegen (vgl. Abschnitt 4.1). Analog zu den im langjährigen Mittel gebildeten 
Stauwasserspiegeln werden für den Fall eines kf-Wertes der Rekultivierungsschicht 
von 1 * 10-6 m/s die höchsten Stauwasserspiegel modelliert (zu den Ursachen ! vgl. 
Abschnitt 4.1). 
 
Für die Hydrotope mit 1,5 m mächtiger Rekultivierungsschicht (Hydrotope 1 – 3) liegen 
die maximalen Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 20 – 100 Jahre bei 
etwa 75 – 85 cm. Gut die Hälfte der Rekultivierungsschicht sind folglich wasser-
gesättigt. Die sich ausbildenden Stauwasserstände liegen etwa 65 – 75 cm unter 
Gelände. In wie weit dies geotechnische Konsequenzen hat, wäre abzuklären, war 
aber nicht Gegenstand der wasserhaushaltlichen Untersuchungen. 
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Für die Hydrotope mit nur 0,5 m mächtiger Rekultivierungsschicht (Hydrotope 4 und 5) 
werden für Wiederkehrsintervalle von 20 – 100 Jahre Stauwasserspiegel von 50 cm, 
d.h. bis an die Oberfläche modelliert. Dies bedeutet, dass die gesamte Rekultivie-
rungsschicht wassergesättigt ist. 
 
In Analogie zu den Hydrotopen 1 – 3 wäre auch für diese beiden Hydrotope abzu-
klären, ob dies geotechnische Konsequenzen zur Folge hat. 
 
 

4.3. Reduzierung der Stauwasserbildung durch den Einbau von hang-
parallelen Drainleitungen 

Sind die sich für das vorhandene Oberflächensicherungssystem im Starkregenfall 
ausbildenden Stauwasserspiegel in die Rekultivierungsschicht hinein nicht tolerierbar, 
so sind eine ganze Reihe von Möglichkeiten denkbar, die zu einer Verminderung der 
Stauwasserspiegel führen. 
 
Eine dieser Möglichkeiten stellt der Einbau von hangparallelen Drainrohren dar, durch 
die der Weg bis zur hydraulischen Entlastung verkleinert wird. Betrachtet wurden 
hangparallele Drainleitungen im Abstand von 5 m, 10 m, 20 m, 30 m, … (bis zur 
maximalen Hanglänge). 
 
Modelliert wurde lediglich der aus wasserhaushaltlicher Sicht kritischste Fall. Dies ist 
der Fall, für den sich die höchsten Einstauhöhen in die Rekultivierungsschicht hinein 
ergeben. Diese werden für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 
modelliert (vgl. Abschnitt 4.2). 
 
In der Tabelle 12 sind die maximalen Stauwasserspiegel aufgeführt, die im betrach-
teten Simulationszeitraum modelliert worden sind. Diese entsprechen in etwa den 
Stauspiegeln mit einem 50-jährigen Wiederkehrsintervall (Detailergebnisse ! s. 
Anlagen 11 – 15).  
 
Eine Verkleinerung der Fließwege bis zur hydraulischen Entlastung hat, wie nicht 
anders zu erwarten, einen Rückgang der Einstauhöhen zur Folge. Allerdings fällt 
dieser Rückgang eher bescheiden aus. 
 
Selbst für den Fall, dass eine hangparallele Drainwasserfassung aller 5 – 10 m 
realisiert wird, verringern sich die Einstauhöhen für die untersuchten Deponiebereiche 
mit 1,5 m Rekultivierungsschicht (Hydrotope 1 – 3) gegenüber dem Ausgangszustand 
(Fassung nur am Hangfuß) um nicht einmal 50 %. Die Einstauhöhen betragen auch 
dann immer noch etwa 40 – 50 cm. 
 
Für die Bereiche mit nur 0,5 m Rekultivierungsschicht (Hydrotope 4 und 5) bleibt der 
Zustand, dass die bei Starkregenereignissen mit hohem Wiederkehrsintervall praktisch 
die gesamte Rekultivierungsschicht eingestaut ist, erhalten. 
 
Eine Alternative zur Verkürzung der hydraulischen Entwässerungsstrecken durch den 
Einbau von hangparallelen Drainrohren stellt der Einbau eines Drainelements 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht dar. 
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Tabelle 12: Hydrotopvariable modellierte maximale Stauwasserspiegel der Beobachtungs-

reihe für den Fall des Einbaus hangparalleler Drainrohre (kf-Wert der Rekulti-

vierungsschicht: 1 * 10-6 m/s, alle Werte in cm) 

Hydrotop Drainrohrabstand [m] Maximaler Stauwasserspiegel [cm] 

1 

  5 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 

44 
53 
59 
69 
75 
79 
82 
84 

2 

  5 
10 
20 
30 
40 
50 
60 

43 
50 
58 
67 
72 
76 
78 

3 

  5 
10 
20 
30 
40 
50 

45 
51 
61 
70 
74 
78 

4 

  5 
10 
20 
30 
40 
45 

48 
50 
50 
50 
50 
50 

5 

  5 
10 
20 
30 
40 

47 
49 
50 
50 
50 

 
 
 

4.4. Reduzierung der Stauwasserbildung durch Implementierung eines Drain-
elements

Abschließend ist geprüft worden, in wie weit sich die Einstauhöhen reduzieren lassen, 
wenn zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht ein Drainelement einge-
baut wird. Dabei sind 2 Drainmöglichkeiten betrachtet worden, die beide den Vorgaben 
der Deponieverordnung (DEPV, 2009) entsprechen: 

- Drainmatte, Parametrisierung entsprechend HELP-Schichttyp 20 (Drainnetz 0,5 cm) 

- mineralische Drainschicht, 30 cm mächtig, langzeitbeständiger kf-Wert: 1 * 10-3 m/s, 
Porositätsparameter entsprechend HELP-Schichttyp 21 (Kies) 

 



Wasserhaushaltsuntersuchungen Altdeponie Grix 20 

Betrachtet wurde wiederum der aus wasserhaushaltlicher Sicht kritischste Fall, für den 
sich die höchsten Einstauhöhen in die Rekultivierungsschicht hinein ergeben (für einen 
kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s). 
 
Die Tabelle 13 enthält eine Übersicht über die simulierten langjährig mittleren Wasser-
bilanzen für die insgesamt 5 Hydrotope (Details ! s. Anlagen 16 und 17). 
 
Tabelle 13: Langjährig mittlere Jahresbilanzen für die einzelnen Hydrotope für den Fall einer 

Implementierung eines Entwässerungselements zwischen Rekultivierungs- und 

Wasserhaushaltsschicht (kf-Wert der Rekultivierungsschicht: 1 * 10-6 m/s) 

Fall a) Drainmatte 

Hydrotop 
P 

[mm/a] 
ETR 

[mm/a] 
RO 

[mm/a] 
RH 

[mm/a] 
RU 

[mm/a] 
STWMITT 

[mm] 

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

641 
641 
641 
641 
641 

504 
524 
525 
463 
447 

11 
  8 
  9 
10 
14 

100 
  86 
  85 
136 
147 

25 
21 
21 
32 
33 

0,003 
0,002 
0,002 
0,055 
0,046 

 
Fall b) mineralische Drainschicht 

Hydrotop 
P 

[mm/a] 
ETR 

[mm/a] 
RO 

[mm/a] 
RH 

[mm/a] 
RU 

[mm/a] 
STWMITT 

[mm] 

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 

641 
641 
641 
641 
641 

503 
524 
525 
463 
447 

11 
  8 
  8 
  9 
12 

  95 
  82 
  81 
122 
134 

31 
26 
25 
47 
47 

0,308 
0,229 
0,219 
0,304 
0,257 

 
Erklärung der Symbole s. Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 

Gegenüber den Varianten ohne Drainelement verändern sich die langjährig mittleren 
realen Verdunstungs- und Oberflächenabflussmengen (ETR, RO) nur unwesentlich. 
Jedoch sind große Unterschiede in der Aufsplittung der infiltrierenden Wässer zu 
verzeichnen.  
 
Infolge des Drainelements kommt es im langjährigen Mittel kaum noch zu einem 
Wasseraufstau auf der wasserhemmenden Wasserhaushaltsschicht (STW), weil die 
dem Drainelement zusitzenden Sickerwässer schnell lateral abgeführt werden (RH). 
Infolge dessen vermindern sich auch die der Kapillarsperre aus der Wasserhaushalts-
schicht zufließenden Wassermengen (RU). 
 
Dabei ist es aus Sicht des langjährigen wasserhaushaltlichen Verhaltens unwesentlich, 
ob das Drainelement in Form einer Drainmatte oder als mineralische Drainschicht 
implementiert wird. 
 
In der Tabelle 14 sind die Stauwasserspiegel aufgeführt, die sich infolge von stark-
regenrelevanten Einzelereignissen mit Wiederkehrsintervallen von 20, 50 und 100 
Jahren bilden (Detailergebnisse ! s. Anlagen 18 und 19).  
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Tabelle 14: Hydrotopvariable modellierte maximale Stauwasserspiegel der Beobachtungs-

reihe sowie Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 20, 50 und 100 

Jahren für den Fall einer Implementierung eines Entwässerungselements 

zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf-Wert der Rekultivie-

rungsschicht: 1 * 10-6 m/s, alle Werte in cm) 

Fall a) Drainmatte 

Hydrotop Beobachtungsreihe T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

0,024 

0,020 

0,020 

0,352 

0,269 

0,022 

0,018 

0,018 

0,333 

0,252 

0,024 

0,020 

0,019 

0,359 

0,268 

0,025 

0,020 

0,020 

0,365 

0,273 

Fall b) mineralische Drainschicht 

Hydrotop Beobachtungsreihe T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

2,6 

2,2 

2,1 

2,6 

1,6 

2,1 

1,8 

1,7 

2,1 

1,5 

2,6 

2,2 

2,2 

2,4 

1,6 

2,7 

2,3 

2,4 

2,5 

1,7 
 

Erklärung der Symbole s. Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 
 

Wie die in der Tabelle 14 aufgeführten Einstauhöhen verdeutlichen, sind die Drain-
elemente im Starkregenfall in der Lage, die aus der Rekultivierungsschicht zusitzen-
den Sickerwässer schadlos abzuführen. Es kommt zu keinem Einstau in die Rekulti-
vierungsschicht hinein. Die Einstauhöhen erreichen im Fall der Drainmatte maximal 
0,365 cm (für das 100-jährige Ereignis). Bezogen auf 0,5 cm Drainstärke sind dies ca. 
70 – 75 %. Im Fall der mineralischen Drainschicht erreicht die Einstauhöhe maximal 
2,7 cm (ebenfalls für 100 Jahre Wiederkehrsintervall). Dies sind bezogen auf die 30 
cm Drainstärke knapp 10 %. 
 
Abschließend ist untersucht worden, in wie weit es durch den Einbau eines Drain-
elements zur Verminderung von Sickerwasserspitzen zur Kapillarsperre kommt. 
Sickerwasserspitzen sind insofern interessant, weil es hierdurch zu einer hydrau-
lischen Überbelastung der Kapillarsperre kommen kann.  
 
Die Tabelle 15 enthält die modellierten täglichen Sickerwasserspitzen für Wiederkehrs-
intervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahre. Bezüglich der Details sei auf die Anlagen 
20 – 22 verwiesen. 
 
Durch die Modellrechnungen wird die Annahme bestätigt, dass infolge eines 
Drainelements die an der wasserhemmenden Wasserhaushaltsschicht ankommenden 
Sickerwässer schnell lateral abgeführt werden und sich folglich die Zeiträume des 
Wasseraufstaus verringern, was zu einer Reduzierung der Sickerwasserspitzen an der 
Basis der Wasserhaushaltsschicht führt. Dabei ist die Art des Drainelements 
(Drainmatte, mineralische Drainschicht) von untergeordneter Bedeutung. 
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Tabelle 15: Hydrotopvariable modellierte maximale Sickerwasserspitzen für Wiederkehrs-

intervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren für die Fälle mit und ohne Ent-

wässerungselement zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf-

Wert der Rekultivierungsschicht: 1 * 10-6 m/s, alle Werte in mm/d) 

Fall a) mit Drainelement (blau: Drainmatte, grün: mineralische Drainschicht) 

Hydrotop T = 1 a T = 10 a T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

0,85 / 1,05 

0,78 / 0,96 

0,77 / 0,91 

0,94 / 1,01 

0,94 / 0,99 

1,12 / 1,30 

1,09 / 1,27 

1,08 / 1,28 

1,25 / 1,16 

1,20 / 1,16 

1,17 / 1,36 

1,13 / 1,36 

1,13 / 1,34 

1,30 / 1,20 

1,26 / 1,19 

1,20 / 1,44 

1,18 / 1,43 

1,18 / 1,46 

1,34 / 1,25 

1,35 / 1,23 

1,22 / 1,49 

1,19 / 1,55 

1,19 / 1,56 

1,35 / 1,33 

1,40 / 1,24 
 

Fall b) ohne Drainelement 

Hydrotop T = 1 a T = 10 a T = 20 a T = 50 a T = 100 a 

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

1,86 

1,77 

1,76 

1,68 

1,67 

2,25 

2,15 

2,15 

1,72 

1,76 

2,27 

2,17 

2,16 

1,74 

1,89 

2,29 

2,18 

2,17 

2,00 

2,05 

2,30 

2,19 

2,18 

2,10 

2,08 
 

Erklärung der Symbole s. Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 
 
 
Wenngleich die Sickerwassermengen an der Basis der Wasserhaushaltsschicht ohne 
Drainelement höher ausfallen, so muss vermerkt werden, dass hohe Spitzen wegen 
der wasserhemmenden Funktion der Wasserhaushaltsschicht auch für große Wieder-
kehrsintervalle nicht modelliert werden. 
 
Die Implementierung eines zusätzlichen Drainelements allein aus dem Blickwinkel der 
Reduzierung der Sickerwasserzutritte zur Kapillarsperre erscheint folglich nicht ge-
rechtfertigt. 
 
 
5. Zusammenfassung, Schlussfolgerungen 
 
Für die bereits seit Jahren gesicherte Altdeponie Grix sind Untersuchungen zur 
Ausbildung von Stauwasserspiegeln in verschiedenen durch den AG vorgegebenen 
Deponiebereichen durchzuführen. Die wasserhaushaltlichen Untersuchungen sollen 
Entscheidungshilfen darstellen, ob die sich einstellenden maximalen Stauwasserhöhen 
tolerierbar sind oder aber Maßnahmen zur Minderung der Stauwasserbeträge an-
geraten erscheinen. 
 
Die Quantifizierung der Untersuchungen zum Deponiewasserhaushalt erfolgte auf der 
Grundlage von Modellrechnungen. Verwendung fand das Modell HELP. Das HELP-
Modell simuliert u.a. tägliche Stauwasserspiegel, die sich an der Grenzfläche Rekulti-
vierungs-/Wasserhaushaltsschicht bilden. Die Stauwasserspiegel sind extremwert-
statistisch nach einer in RAMKE (2000, 2002) dokumentierten Methodik untersucht 
worden. 
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Die Untersuchungen bezogen sich auf insgesamt 5 hinsichtlich Exposition, Hang-
neigung, Hanglänge und Mächtigkeit der Rekultivierungsschicht unterschiedliche 
Deponieabschnitte (Hydrotope). Diese wurden nach Vorgaben des AG und unter 
Zuhilfenahme von Defaultwerten des HELP-Modells parametrisiert. Als meteorolo-
gische Daten fanden tägliche Werte der DWD-Station Frankfurt/Main Flughafen 
Verwendung, die über einen 60-jährigen Zeitraum (1951 – 2010) vorliegen. 
 
Im Zuge der HELP-Modellrechnungen zeigte sich, dass für das untersuchte Ober-
flächensicherungssystem, bestehend aus Rekultivierungs-, wasserhemmender 
Wasserhaushaltsschicht und einer Kapillarschicht die höchsten Stauwasserspiegel auf 
der Wasserhaushaltsschicht für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 
m/s gebildet werden.   
 
Für die Hydrotope mit 1,5 m mächtiger Rekultivierungsschicht liegen die maximalen 
Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 20 – 100 Jahre bei etwa 75 – 85 cm. 
Gut die Hälfte der Rekultivierungsschicht sind folglich wassergesättigt. Die sich 
ausbildenden Stauwasserstände liegen etwa 65 – 75 cm unter Gelände. Im Fall der 
Hydrotope mit nur 0,5 m mächtiger Rekultivierungsschicht werden Stauwasserspiegel 
von 50 cm, d.h. bis an die Oberfläche modelliert. Dies bedeutet, dass die gesamte 
Rekultivierungsschicht wassergesättigt ist. In wie weit dies geotechnische Konsequen-
zen hat, wäre abzuklären, war aber nicht Gegenstand der wasserhaushaltlichen Unter-
suchungen. 
 
Sind die sich für das vorhandene Oberflächensicherungssystem im Starkregenfall 
ausbildenden Stauwasserspiegel in die Rekultivierungsschicht hinein nicht tolerierbar, 
so sind eine ganze Reihe von Möglichkeiten denkbar, die zu einer Verminderung der 
Stauwasserspiegel führen. 
 
Nachfolgend zwei Möglichkeiten geprüft worden, durch die sich die Einstauhöhen in 
die Rekultivierungsschicht hinein reduzieren lassen: 
- Einbau von hangparallelen Drainrohren, durch die der Weg bis zur hydraulischen 

Entlastung verkleinert wird 
- Implementierung eines Drainelements (Drainmatte, mineralische Drainschicht) 

zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
 
Eine Verkleinerung der Fließwege bis zur hydraulischen Entlastung hat einen eher 
bescheidenen Rückgang der Einstauhöhen zur Folge. Selbst für den Fall, dass eine 
hangparallele Drainwasserfassung aller 5 – 10 m realisiert wird, verringern sich die 
Einstauhöhen für die untersuchten Deponiebereiche mit 1,5 m Rekultivierungsschicht 
gegenüber dem Ausgangszustand (Fassung nur am Hangfuß) um nicht einmal 50 %. 
Die Einstauhöhen betragen auch dann immer noch etwa 40 – 50 cm. Für die Bereiche 
mit nur 0,5 m Rekultivierungsschicht bleibt der Zustand, dass die bei Starkregen-
ereignissen mit hohem Wiederkehrsintervall praktisch die gesamte Rekultivierungs-
schicht eingestaut ist, erhalten. 
 
Der Einbau eines Drainelements zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushalts-
schicht bewirken einen spürbaren Rückgang der sich auf der wasserhemmenden 
Wasserhaushaltsschicht bildenden Stauwasserspiegel. 
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Die Simulationsrechnungen verdeutlichen, dass die Drainelemente, gleichgültig ob 
Drainmatte oder mineralische Drainschicht, im Starkregenfall in der Lage sind, die aus 
der Rekultivierungsschicht zusitzenden Sickerwässer schadlos abzuführen. Es kommt 
zu keinem Einstau in die Rekultivierungsschicht hinein. Die Einstauhöhen erreichen im 
Fall der Drainmatte maximal 0,365 cm, d.h. ca. 70 – 75 % der Drainstärke. Im Fall der 
mineralischen Drainschicht erreicht die Einstauhöhe maximal 2,7 cm (knapp 10 % der 
Drainstärke). 
 
Die im Stakregenfall der Kapillarschicht zusitzenden Sickerwasserspitzen werden 
durch ein Drainelement zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht wegen 
der wasserhemmenden Funktion der Wasserhaushaltsschicht nicht entscheidend 
reduziert. Auch ohne Drainelement liegen diese auch für 100 Jahre Wiederkehrs-
intervall nur bei etwa 2,0 – 2,5 mm/d. 
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7.  Abkürzungs- und Symbolverzeichnis 
 
########################################################## 
Symbol Bedeutung/Erklärung Einheit 
########################################################## 
Abw. Abweichung - 
AG Auftraggeber - 
BFI Blattflächenindex m2/m2 

DepV Deponieverordnung - 
DS Speicheränderung mm 
DSB Bodenspeicheränderung mm 
DSDRAIN Wasserspeicheränderung innerhalb des Drainelements - 
DWD Deutscher Wetterdienst - 
ETR reale Verdunstungsmenge mm 
Hy Hydrotop - 
kf kf-Wert m/s 
kf, REKU kf-Wert der Rekultivierungsschicht m/s 
kf,10 gesättigte hydraulische Leitfähigkeit (kf-Wert) bezogen auf 10 °C m/s 
k(!, ") ungesättigte hydraulische Leitfähigkeit m/s 
P Niederschlag mm 
PU Unterschreitungswahrscheinlichkeit % 
L Hanglänge m 
Ld Lagerungsdichte - 
Q Durchfluss m3/s 
RH hypodermischer Abfluss in der Rekultivierungsschicht mm 
RLF relative Luftfeuchte % 
RO Oberflächenabfluss mm 
RU Sickerwassermenge an der Modellbasis mm 
RAB Sickerwasserabstrom nach unten  m/s 
RG  mittlere Tagessumme der Globalstrahlung J/cm2 
Ro  extraterrestrische Strahlung J/cm2 
RZU Sickerwasserzufluss zur Drainage von oben  m/s  
S  tatsächliche Sonnenscheindauer h/d 
SSD Sonnenscheindauer h 
So astronomisch mögliche Sonnenscheindauer h/d 
STWMAX maximaler Stauwasserspiegel cm 
STWMITT mittlerer Stauwasserspiegel cm 
T Wiederkehrsintervall a 
TP Temperatur °C 
TG  fortlaufender Tag des Jahres (1. Jan. = 1, 31. Dez. = 365) - 
VW Windgeschwindigkeit km/h 
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########################################################## 
Symbol Bedeutung/Erklärung Einheit 
########################################################## 
z Fließstrecke m 
"SAT Sättigungswassergehalt Vol.-% 
"FC Bereich der Feldkapazität Vol.-% 
"PWP permanenter Welkepunkt Vol.-% 
! Gesamtpotenzial m WS 
!h hydrostatisches Potenzial m 
æ geographische Breite " n. Br. 
########################################################## 

8.  Anlagenverzeichnis 
 
Anlage   1: Übersichtsplan der Deponie Grix mit den betrachteten Fließwegen (= 

Hydrotope) 
 
Anlage   2: Mittlere monatliche Tagessummen der Globalstrahlung auf die horizontale 

Ebene (mWh/cm2) und auf diese normierte, aus Stundensummen berech-
nete Globalstrahlung unterschiedlich exponierter Ebenen für Hamburg-
Sasel, 1987 – 1993 (aus BERGER, 1998) 

 
Anlage   3: Übersicht über die auf Datenträger abgelegten Files 
 
Anlage   4: Niederschlagshöhen und -spenden für Offenbach und Frankfurt/ Main 

(nach BARTELS U.A., 2005)  
 
Anlage   5: Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der Rekulti-

vierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 
 
Anlage   6: Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der Rekulti-

vierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 
 
Anlage   7: Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der Rekulti-

vierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 
 
Anlage   8: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln für 

einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 
 
Anlage   9: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln für 

einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 
 
Anlage 10: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln für 

einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 
 
Anlage 11: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln des 

Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen Drainrohren 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 
m/s)  
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Anlage 12: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln des 
Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen Drainrohren 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 
m/s) 

 
Anlage 13: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln des 

Hydrotops 3 für den Fall des Einbaus von hangparallelen Drainrohren 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 
m/s) 

 
Anlage 14: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln des 

Hydrotops 4 für den Fall des Einbaus von hangparallelen Drainrohren 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 
m/s) 

 
Anlage 15: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln des 

Hydrotops 5 für den Fall des Einbaus von hangparallelen Drainrohren 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 
m/s) 

 
Anlage 16: Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für den Fall einer Implemen-

tierung einer Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushalts-
schicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

 
Anlage 17: Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für den Fall einer Implemen-

tierung einer mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und 
Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

 
Anlage 18: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln für 

den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Rekultivie-
rungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

 
Anlage 19: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln für 

den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

 
Anlage 20: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermengen zur 

Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 
m/s) 

 
Anlage 21: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermengen zur 

Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer mineralischen 
Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, 

REKU = 1 * 10-6 m/s) 
 
Anlage 22: Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermengen zur 

Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen Rekultivierungs- 
und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 
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Anlage 3: 

Übersicht über die auf Datenträger abgelegten Files

Ordner „Grix“ 

Ordner „Bewuchs“: Ordner mit allen Bewuchsfiles 

Bewuchscodierungen:

HYXX-E-Y  HY - Hydrotop 
XX - Hydrotopnummer (01 … 05) 
E-Y - kf-Wert der Rekultivierungsschicht = 1 * 10-Y m/s 

Ordner „Mit Drain“: 
Ergebnisse für den Zustand mit Drainelement zwischen 

Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht

ba

Ergebniscodierungen:

HyXX-DM  HY - Hydrotop 
XX - Hydrotopnummer (01 … 05) 
DM - Drainmatte 

HyXX-MDS  HY - Hydrotop 
XX - Hydrotopnummer (01 … 05) 
MDS - mineralische Drainschicht 

Filekennungen:
.day Tagesbilanzen 
.mon Monatsbilanzen 
.opd Ergebnisordnerinformationen 
.out Ergebniszusammenfassung 
.yr Jahresbilanzen 

RU-HyXX-DM.xls Excelfiles zu den extremwertstatistischen Unter-
suchungen der Sickerwässer RU 

Stau-HyXX-DM.xls dto. zu den Stauwasserspiegeln 

Ordner „Ergebnis“:  Ordner mit allen Simulationsergebnissen 



Fortsetzung Anlage 3: 

Übersicht über die auf Datenträger abgelegten Files

ba

a

Ordner „Mit Drainrohr“: 
Ergebnisse für den Zustand mit hangparallenen Drainrohren 

Ergebniscodierungen:  analog Ordner „Mit Drain“ 

Ausnahme: Excel-Files zu den extremwertstatistischen Untersuchungen 
bezüglich sich ausbildender Stauwasserspiegel: 

Stau-HyXX-YYm Stau - Stauwasserspiegel 
Hy - Hydrotop 
XX - Hydrotopnummer (01 … 05) 
YY - Drainrohrabstand [m] 

Ordner „Ohne Drain“: 
Ergebnisse für den Ausgangszustand ohne Drain 

Ergebniscodierungen:  analog Ordner „Mit Drain“ 

Ausnahme: Excel-Files zu den extremwertstatistischen Untersuchungen 
bezüglich der Oberflächenabflüsse, Sickerwassermengen und sich aus-
bildender Stauwasserspiegel: 

RO-HyXX-E-Y RO - Oberflächenabflüsse 
Hy - Hydrotop 
XX - Hydrotopnummer (01 … 05) 
E-Y - kf-Wert der Rekultivierungsschicht
     = 1 * 10-Y m/s 

RU-HyXX-E-Y RU - Sickerwassermengen 

alle anderen Symbole ! s.o. 

Stau-HyXX-E-Y Stau - Stauwasserspiegel 

alle anderen Symbole ! s.o. 



Fortsetzung Anlage 3: 

Übersicht über die auf Datenträger abgelegten Files

Ordner „Metdaten“:  Ordner mit den meteorologischen Datenfiles 

Filebezeichnung:

G.D13 - Globalstrahlungswerte für die Ebene (ohne Hangneigung) 
Gx.D13 - Globalstrahlungswerte (x = Hydrotop-Nr.) 
P.D4   - Tagesniederschlagswerte 
RLF - Quartalsmittel der relativen Luftfeuchte 
T.D7 - Tagesmitteltemparturwerte 
Wind - Jahresmittel der Windgeschwindigkeit 

Niederschlagsverteilung - Excel-File zu den Extremwertstatistischen 
Untersuchungen bezüglich der Niederschlags-
verteilung

a

Ordner „Text“:  Ordner mit Ablage des Gesamtberichts und der Textteile 

Anlagen.doc - Word-Dokument Anlagenteil 
Text.doc - Word-Dokument Textteil 
Bericht.pdf - kompletter Bericht als PDF-Datei 

Ordner „Hydrotop“: Ordner mit den Hydrotopparametern 

Unterordner und Hydrotopcodierungen:  analog Ordner Ergebnis 



Anlage 4: 

Niederschlagshöhen und -spenden für Offenbach und Frankfurt/ 
Main (nach BARTELS U.A., 2005)

a) KOSTRA-Starkregen für Offenbach: 



Fortsetzung Anlage 4: 

Niederschlagshöhen und -spenden für Offenbach und Frankfurt/ 
Main (nach BARTELS U.A., 2005)

b) KOSTRA-Starkregen für Frankfurt/Main: 



Fortsetzung Anlage 4: 

Niederschlagshöhen und -spenden für Offenbach und Frankfurt/ 
Main (nach BARTELS U.A., 2005)

c) extremwertstatistische Ermittlung aus den täglichen Niederschlagswerten 
der DWD-Station Frankfurt/Main - Flughafen: 

 größengeordnete Tagesniederschläge:  

Jahr Monat Tag PU [%] P  [mm/d] 

1964 11 14 99,840   32,0 

1981 6 2 99,845   32,1 

1957 3 24 99,849   32,4 

1992 6 20 99,854   32,9 

1995 8 27 99,859   33,0 

1990 6 27 99,863   33,1 

1982 5 10 99,868   33,3 

1958 8 11 99,872   34,0 

1979 12 10 99,877   34,2 

1988 10 6 99,881   34,6 

1958 8 18 99,886   35,0 

1978 5 23 99,890   36,4 

1980 5 29 99,895   36,4 

1972 6 16 99,900   36,6 

1972 7 9 99,904   37,1 

2004 7 23 99,909   37,5 

1993 12 20 99,913   38,4 

1960 8 27 99,918   39,4 

1965 9 2 99,922   40,1 

1981 6 28 99,927   42,5 

1967 7 31 99,932   42,9 

1965 6 7 99,936   43,6 

2000 5 3 99,941   43,9 

1967 9 21 99,945   44,0 

1981 8 10 99,950   44,6 

2007 6 20 99,954   46,1 

1963 7 4 99,959   49,3 

2002 7 17 99,963   51,9 

1959 6 22 99,968   53,6 

1961 6 2 99,973   54,9 

1961 6 1 99,977   55,3 

1975 7 4 99,982   64,2 

1966 8 21 99,986   75,9 

1999 7 6 99,991   82,7 

1981 8 9 99,995 109,7



Fortsetzung Anlage 4: 

Niederschlagshöhen und -spenden für Offenbach und Frankfurt/ 
Main (nach BARTELS U.A., 2005)

c) extremwertstatistische Ermittlung aus den täglichen Niederschlagswerten 
der DWD-Station Frankfurt/Main – Flughafen: 

 Ableitung der Tagesniederschläge für Jährlichkeiten von 20, 50 und 100 a:  

d) Schlussfolgerungen:

Bedingt durch den höchsten Tagesniederschlag der 60-jährigen Mesreihe (110 
mm/d), der ein Wiederkehrsintervall von deutlich über 100 Jahren hat (verglichen 
mit den KOSTRA-Starkregenwerten), fallen die extremwertstatistisch ermittleten 
Tagesniederschläge für Wiederkehrsintervalle von 50 und 100 Jahren etwas 
höher aus, als die Werte des KOSTRA-Atlas. Bezüglich der auf Basis der 
Tagesniederschläge ermittelten Aufstauhöhen liegt man folglich tendenziell auf 
der sicheren Seite. Der Tageswert von 70 mm für ein 20-jähriges Ereignis stimmt 
gur mit dem KOSTRA-Wert überein. 
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Anlage 5:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der 
Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s

a) Hydrotop 1:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          2.528   (  8.7554)         25.28      0.394 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     430.937   ( 59.6491)       4309.37     67.241 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     72.90504 ( 43.34879)       729.050   11.37577 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   134.13918 ( 50.10995)      1341.392    20.93046 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            23.517   (   14.006) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   133.94691 ( 48.05590)      1339.469    20.90047 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.564   (  1.2817)          5.64      0.088 
 ******************************************************************************* 

b) Hydrotop 2:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          1.448   (  6.3157)         14.48      0.226 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  735.121   ( 37.3948)       7351.21 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     445.240   ( 65.2828)       4452.40     69.473 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     70.65802 ( 43.23426)       706.580   11.02516 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   123.19212 ( 46.59475)      1231.921    19.22234 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            19.548   (   11.977) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   122.96258 ( 44.11529)      1229.626    19.18652 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.571   (  1.2608)          5.71      0.089 
 ******************************************************************************* 

c) Hydrotop 3:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          1.452   (  6.3188)         14.52      0.227 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     445.260   ( 65.5411)       4452.60     69.476 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     71.49525 ( 43.66693)       714.952   11.15579 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   122.33486 ( 46.21231)      1223.349    19.08857 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            19.099   (   11.681) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   122.10789 ( 43.70146)      1221.079    19.05316 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.564   (  1.2493)          5.64      0.088 
 ******************************************************************************* 



Fortsetzung Anlage 5:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der 
Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s

d) Hydrotop 4:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          1.727   (  7.6676)         17.27      0.270 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     427.881   ( 63.9341)       4278.81     66.765 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     85.18781 ( 48.44001)       851.878   13.29232 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   125.83965 ( 44.72639)      1258.396    19.63544 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            20.466   (   11.642) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   125.73520 ( 43.10590)      1257.352    19.61915 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.349   (  0.9185)          3.49      0.054 
 ******************************************************************************* 

e) Hydrotop 5:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          3.072   ( 10.9836)         30.72      0.479 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     413.730   ( 58.3078)       4137.31     64.557 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     99.94691 ( 54.98353)       999.469   15.59526 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   123.92253 ( 43.74412)      1239.225    19.33631 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            18.416   (   10.140) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   123.82370 ( 42.37296)      1238.237    19.32088 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.307   (  0.8401)          3.07      0.048 
 ******************************************************************************* 



Anlage 6:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der 
Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s

a) Hydrotop 1:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         10.759   ( 15.9137)        107.59      1.679 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     503.273   ( 44.0781)       5032.73     78.528 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     12.64558 ( 12.02980)       126.456    1.97316 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   112.93953 ( 80.04694)      1129.395    17.62257 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            40.934   (   38.900) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   112.88960 ( 81.40856)      1128.896    17.61478 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.313   (  3.0080)         13.13      0.205 
 ******************************************************************************* 

b) Hydrotop 2:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.129   ( 12.2837)         81.29      1.268 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  735.121   ( 37.3948)       7351.21 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     523.818   ( 52.6271)       5238.18     81.734 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     11.88746 ( 11.98211)       118.875    1.85486 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    95.64739 ( 72.94461)       956.474    14.92438 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            33.026   (   33.246) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    95.63650 ( 73.27508)       956.365    14.92268 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.409   (  2.9805)         14.09      0.220 
 ******************************************************************************* 

c) Hydrotop 3:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.250   ( 12.3732)         82.50      1.287 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     524.796   ( 53.4428)       5247.96     81.887 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     12.06058 ( 12.18594)       120.606    1.88188 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    94.37526 ( 72.25638)       943.753    14.72588 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            32.357   (   32.651) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    94.36560 ( 72.57428)       943.656    14.72438 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.408   (  2.9682)         14.08      0.220 
 ******************************************************************************* 



Fortsetzung Anlage 6:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der 
Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s

d) Hydrotop 4:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         14.428   ( 17.9265)        144.28      2.251 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     462.223   ( 67.3287)       4622.23     72.123 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     20.89386 ( 13.27454)       208.939    3.26018 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   142.87898 ( 62.05140)      1428.790    22.29418 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            50.334   (   32.043) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   142.49684 ( 59.52485)      1424.968    22.23456 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.838   (  1.4984)          8.38      0.131 
 ******************************************************************************* 

e) Hydrotop 5:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         18.013   ( 21.4065)        180.13      2.811 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     446.763   ( 59.7482)       4467.63     69.711 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     27.59526 ( 17.49722)       275.953    4.30584 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   148.12048 ( 63.20886)      1481.205    23.11204 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            50.944   (   32.372) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   147.76740 ( 60.74237)      1477.674    23.05695 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.741   (  1.4258)          7.41      0.116 
 ******************************************************************************* 



Anlage 7:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der 
Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s

a) Hydrotop 1:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         90.815   ( 49.4289)        908.15     14.170 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     499.459   ( 45.4117)       4994.59     77.933 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED      0.45152 (  0.69701)         4.515    0.07045 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    49.33208 ( 54.95796)       493.321     7.69755 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            14.652   (   22.628) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    49.40286 ( 55.97842)       494.029     7.70860 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.751   (  3.2982)          7.51      0.117 
 ******************************************************************************* 

b) Hydrotop 2:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         86.301   ( 46.6368)        863.01     13.466 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  735.121   ( 37.3948)       7351.21 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     517.443   ( 56.4797)       5174.43     80.739 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED      0.36434 (  0.66289)         3.643    0.05685 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    35.59403 ( 45.97334)       355.940     5.55393 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            10.145   (   18.435) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    35.68257 ( 46.57311)       356.826     5.56774 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.090   (  3.0677)         10.90      0.170 
 ******************************************************************************* 

c) Hydrotop 3:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         86.121   ( 46.5905)        861.21     13.438 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     518.251   ( 57.0501)       5182.51     80.866 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED      0.37065 (  0.67834)         3.706    0.05783 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    34.96256 ( 45.46245)       349.626     5.45540 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP             9.965   (   18.216) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    35.04908 ( 45.97899)       350.491     5.46890 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.088   (  3.0533)         10.88      0.170 
 ******************************************************************************* 



Fortsetzung Anlage 7:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für einen kf-Wert der 
Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s

d) Hydrotop 4:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         82.436   ( 46.6930)        824.36     12.863 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     445.523   ( 58.6228)       4455.23     69.517 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED      1.66144 (  1.13509)        16.614    0.25924 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   110.59330 ( 52.80207)      1105.933    17.25647 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            40.124   (   27.463) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   110.23117 ( 52.00660)      1102.312    17.19997 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.028   (  1.6504)         10.28      0.160 
 ******************************************************************************* 

e) Hydrotop 5:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         87.566   ( 49.9337)        875.66     13.663 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     434.030   ( 55.3001)       4340.30     67.724 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED      2.30189 (  1.53501)        23.019    0.35918 
    FROM LAYER  1 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   116.32372 ( 54.71139)      1163.237    18.15062 
    LAYER  2 
  AVERAGE HEAD ON TOP            42.588   (   28.464) 
    OF LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH   115.94087 ( 53.29646)      1159.409    18.09089 
    LAYER  3 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.041   (  1.6133)         10.41      0.162 
 ******************************************************************************* 



Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2003 1 9 99,840 29,966

1965 6 15 99,845 30,014

1998 11 5 99,849 30,078

1965 6 13 99,854 30,117

1993 12 31 99,859 30,124

1965 6 14 99,863 30,150

1977 2 24 99,868 30,245

1977 2 25 99,872 30,256

1981 8 16 99,877 30,416

1978 5 26 99,881 30,504

1970 3 25 99,886 30,550

1978 5 27 99,890 30,665

1961 6 9 99,895 30,818

1993 12 30 99,900 30,946

2003 1 8 99,904 31,032

2003 1 5 99,909 31,146

1970 3 23 99,913 31,351

1970 3 24 99,918 31,444

1993 12 29 99,922 31,602

1981 8 15 99,927 31,683

1993 12 22 99,932 31,940

2003 1 6 99,936 31,944

2003 1 7 99,941 31,947

1993 12 28 99,945 32,396

1961 6 8 99,950 32,520

1981 8 13 99,954 32,590

1981 8 14 99,959 32,628

1961 6 7 99,963 33,888

1993 12 27 99,968 34,264

1961 6 6 99,973 34,975

1961 6 5 99,977 35,050

1993 12 26 99,982 36,443

1993 12 25 99,986 38,141

1993 12 24 99,991 39,622

1993 12 23 99,995 39,953

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

a) Hydrotop 1 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

c) Hydrotop 2 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 6 14 99,840 27,8

1961 6 9 99,845 27,833

1998 11 4 99,849 27,834

1965 6 13 99,854 27,872

1977 2 23 99,859 27,959

1993 12 31 99,863 27,961

1998 11 5 99,868 27,983

1977 2 26 99,872 28,132

1979 12 21 99,877 28,201

2003 1 9 99,881 28,586

1978 5 26 99,886 28,636

1978 5 27 99,890 28,687

1977 2 25 99,895 28,691

1977 2 24 99,900 28,822

1993 12 30 99,904 28,874

1981 8 16 99,909 29,277

1961 6 8 99,913 29,503

1993 12 29 99,918 29,643

2003 1 8 99,922 29,797

2003 1 5 99,927 30,431

1993 12 28 99,932 30,559

1981 8 15 99,936 30,708

2003 1 7 99,941 30,875

1961 6 7 99,945 30,951

2003 1 6 99,950 31,047

1993 12 22 99,954 31,252

1981 8 14 99,959 31,837

1981 8 13 99,963 31,996

1961 6 6 99,968 32,099

1961 6 5 99,973 32,287

1993 12 27 99,977 32,565

1993 12 26 99,982 34,907

1993 12 25 99,986 36,793

1993 12 24 99,991 38,486

1993 12 23 99,995 39,049

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

d) Hydrotop 2 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

e) Hydrotop 3 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2003 1 4 99,840 27,396

1978 5 28 99,845 27,431

1993 12 31 99,849 27,443

1965 6 13 99,854 27,468

1998 11 4 99,859 27,587

1998 11 5 99,863 27,701

1977 2 23 99,868 27,704

1977 2 26 99,872 27,779

1979 12 21 99,877 27,877

2003 1 9 99,881 28,251

1977 2 25 99,886 28,37

1993 12 30 99,890 28,376

1978 5 26 99,895 28,39

1978 5 27 99,900 28,405

1977 2 24 99,904 28,533

1981 8 16 99,909 28,979

1961 6 8 99,913 29,028

1993 12 29 99,918 29,169

2003 1 8 99,922 29,496

1993 12 28 99,927 30,112

2003 1 5 99,932 30,253

1981 8 15 99,936 30,448

1961 6 7 99,941 30,502

2003 1 7 99,945 30,611

2003 1 6 99,950 30,825

1993 12 22 99,954 31,074

1981 8 14 99,959 31,62

1961 6 6 99,963 31,681

1981 8 13 99,968 31,824

1961 6 5 99,973 31,904

1993 12 27 99,977 32,148

1993 12 26 99,982 34,528

1993 12 25 99,986 36,458

1993 12 24 99,991 38,201

1993 12 23 99,995 38,819

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

f) Hydrotop 3 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

g) Hydrotop 4 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1998 11 4 99,840 31,36

1979 12 21 99,845 31,522

1993 12 27 99,849 31,579

1961 6 5 99,854 31,771

1998 11 3 99,859 31,978

1998 11 2 99,863 32,245

1998 11 1 99,868 32,298

1979 12 20 99,872 32,305

1979 12 18 99,877 32,382

1979 12 19 99,881 32,401

1964 11 22 99,886 32,455

1977 2 22 99,890 32,633

2003 1 5 99,895 33,3

1965 6 11 99,900 33,324

1977 2 21 99,904 33,624

1993 12 26 99,909 33,881

1961 6 4 99,913 34,645

1981 8 14 99,918 34,677

1961 6 3 99,922 35,347

1964 11 21 99,927 35,42

2003 1 4 99,932 35,701

1965 6 10 99,936 35,934

2003 1 3 99,941 36,027

1993 12 25 99,945 36,292

1993 12 24 99,950 37,486

1993 12 23 99,954 38,316

1964 11 20 99,959 38,339

1981 8 13 99,963 39

1993 12 21 99,968 40,041

1993 12 22 99,973 40,309

1964 11 19 99,977 41,242

1964 11 17 99,982 43,524

1981 8 12 99,986 43,566

1964 11 18 99,991 44,662

1981 8 11 99,995 47,067

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

h) Hydrotop 4 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

i) Hydrotop 5 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1995 1 29 99,840 29,262

1964 11 22 99,845 29,283

1998 11 1 99,849 29,466

1979 12 19 99,854 29,587

1993 12 26 99,859 29,812

1965 6 12 99,863 29,865

1998 11 2 99,868 29,941

1978 5 24 99,872 30,252

1961 6 6 99,877 30,261

1977 2 22 99,881 30,342

1961 6 8 99,886 30,442

2003 1 5 99,890 30,783

1977 2 21 99,895 31,27

1978 5 25 99,900 31,31

1993 12 25 99,904 31,522

1964 11 21 99,909 32,014

2003 1 4 99,913 32,473

1993 12 24 99,918 32,568

1981 8 14 99,922 32,669

1961 6 5 99,927 32,881

2003 1 3 99,932 33,259

1965 6 11 99,936 33,294

1993 12 23 99,941 34,935

1964 11 20 99,945 35,597

1961 6 4 99,950 36,446

1965 6 10 99,954 36,518

1993 12 21 99,959 36,7

1981 8 13 99,963 37,32

1961 6 3 99,968 37,688

1993 12 22 99,973 37,69

1964 11 19 99,977 39,154

1981 8 12 99,982 42,254

1964 11 17 99,986 42,601

1964 11 18 99,991 42,939

1981 8 11 99,995 46,372

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 8: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-5 m/s 

j) Hydrotop 5 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 17 99,840 62,514

1965 12 16 99,845 62,618

2003 1 5 99,849 62,815

1967 1 4 99,854 63,231

1966 1 10 99,859 63,644

1965 12 15 99,863 63,805

1967 1 3 99,868 64,656

1965 12 13 99,872 65,449

1965 12 14 99,877 65,626

1966 1 9 99,881 65,76

1965 12 12 99,886 66,098

1965 12 20 99,890 66,557

1965 12 11 99,895 67,905

1966 1 8 99,900 67,923

1965 12 9 99,904 68,536

1965 12 10 99,909 68,877

1965 12 8 99,913 69,631

1966 1 7 99,918 70,135

1966 1 6 99,922 72,394

1965 12 21 99,927 72,833

1966 1 5 99,932 74,701

1965 12 22 99,936 76,974

1966 1 4 99,941 76,997

1965 12 26 99,945 78,611

1966 1 3 99,950 78,92

1965 12 24 99,954 79,381

1965 12 25 99,959 79,555

1965 12 31 99,963 79,713

1966 1 1 99,968 79,863

1965 12 30 99,973 79,966

1966 1 2 99,977 80,042

1965 12 23 99,982 80,362

1965 12 27 99,986 81,462

1965 12 29 99,991 81,486

1965 12 28 99,995 83,831

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

c) Hydrotop 2 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2003 1 7 99,840 56,681

1967 1 3 99,845 57,187

2001 3 29 99,849 57,215

1965 12 15 99,854 57,684

1966 1 10 99,859 58,605

2003 1 6 99,863 58,715

1965 12 13 99,868 59,207

1965 12 14 99,872 59,447

2003 1 5 99,877 59,514

1965 12 12 99,881 59,791

1965 12 20 99,886 60,12

1966 1 9 99,890 60,684

1965 12 11 99,895 61,532

1965 12 9 99,900 62,03

1965 12 10 99,904 62,439

1965 12 8 99,909 62,475

1966 1 8 99,913 62,81

1966 1 7 99,918 64,985

1965 12 21 99,922 65,083

1966 1 6 99,927 67,21

1966 1 5 99,932 69,486

1965 12 22 99,936 70,432

1966 1 4 99,941 71,755

1965 12 26 99,945 73,094

1966 1 3 99,950 73,651

1965 12 24 99,954 73,796

1965 12 25 99,959 74,005

1965 12 31 99,963 74,362

1966 1 1 99,968 74,54

1965 12 30 99,973 74,587

1966 1 2 99,977 74,746

1965 12 23 99,982 74,758

1965 12 27 99,986 75,732

1965 12 29 99,991 76,079

1965 12 28 99,995 78,394

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

d) Hydrotop 2 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

e) Hydrotop 3 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1982 1 8 99,840 56,268

2003 1 7 99,845 56,534

1965 12 15 99,849 56,654

2001 3 29 99,854 56,77

1966 1 10 99,859 57,648

1965 12 13 99,863 58,165

1965 12 14 99,868 58,411

2003 1 6 99,872 58,582

1965 12 12 99,877 58,743

1965 12 20 99,881 59,124

2003 1 5 99,886 59,395

1966 1 9 99,890 59,722

1965 12 11 99,895 60,477

1965 12 9 99,900 60,962

1965 12 10 99,904 61,378

1965 12 8 99,909 61,402

1966 1 8 99,913 61,844

1966 1 7 99,918 64,016

1965 12 21 99,922 64,045

1966 1 6 99,927 66,238

1966 1 5 99,932 68,512

1965 12 22 99,936 69,259

1966 1 4 99,941 70,779

1965 12 26 99,945 72,113

1966 1 3 99,950 72,674

1965 12 24 99,954 72,813

1965 12 25 99,959 73,023

1965 12 31 99,963 73,385

1966 1 1 99,968 73,562

1965 12 30 99,973 73,609

1966 1 2 99,977 73,769

1965 12 23 99,982 73,776

1965 12 27 99,986 74,753

1965 12 29 99,991 75,1

1965 12 28 99,995 77,415

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

f) Hydrotop 3 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

g) Hydrotop 4 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1998 11 15 99,840 48,728

1952 11 30 99,845 48,777

1998 11 2 99,849 48,83

1979 12 16 99,854 48,885

1979 12 15 99,859 48,965

1979 12 17 99,863 48,989

2003 1 3 99,868 49,008

1994 1 3 99,872 49,014

1965 12 20 99,877 49,023

1965 12 5 99,881 49,07

1993 12 24 99,886 49,12

1952 12 22 99,890 49,239

1952 11 11 99,895 49,253

1965 11 21 99,900 49,284

1965 12 6 99,904 49,284

1965 12 19 99,909 49,284

1965 12 21 99,913 49,284

1965 12 26 99,918 49,284

1967 1 1 99,922 49,284

1979 12 18 99,927 49,284

1981 12 12 99,932 49,284

1993 12 21 99,936 49,284

1994 1 4 99,941 49,284

1995 1 28 99,945 49,284

1998 11 1 99,950 49,284

1998 11 3 99,954 49,284

1982 1 6 99,959 49,315

1966 12 13 99,963 49,399

1952 12 1 99,968 49,44

2001 3 25 99,973 49,44

1977 2 20 99,977 49,452

1995 1 27 99,982 49,491

1965 12 18 99,986 49,497

2003 1 2 99,991 49,69

1952 12 21 99,995 49,867

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

h) Hydrotop 4 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

i) Hydrotop 5 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1994 1 7 99,840 48,374

1965 12 18 99,845 48,441

1979 12 16 99,849 48,449

1981 12 10 99,854 48,457

1979 12 15 99,859 48,485

1965 12 5 99,863 48,525

1952 11 11 99,868 48,637

1998 11 2 99,872 48,674

1979 12 17 99,877 48,69

1993 12 24 99,881 48,708

2001 3 26 99,886 48,723

1977 2 21 99,890 48,996

1952 12 22 99,895 49,231

1965 11 21 99,900 49,231

1965 12 6 99,904 49,231

1965 12 21 99,909 49,231

1965 12 26 99,913 49,231

1966 12 13 99,918 49,231

1967 1 1 99,922 49,231

1979 12 18 99,927 49,231

1981 12 12 99,932 49,231

1993 12 21 99,936 49,231

1998 11 1 99,941 49,231

1998 11 3 99,945 49,231

2003 1 3 99,950 49,231

1995 1 28 99,954 49,246

1995 1 27 99,959 49,29

1965 12 20 99,963 49,295

1994 1 4 99,968 49,349

1952 12 1 99,973 49,386

1965 12 19 99,977 49,455

2001 3 25 99,982 49,519

1952 12 21 99,986 49,755

1977 2 20 99,991 49,847

2003 1 2 99,995 50

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 9: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-6 m/s 

j) Hydrotop 5 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2001 4 4 99,840 50,27

1988 2 24 99,845 51,298

2001 4 13 99,849 51,655

2001 4 5 99,854 51,726

1988 2 27 99,859 52,045

1965 12 28 99,863 52,712

1988 2 25 99,868 52,723

1988 2 26 99,872 53,019

2001 4 12 99,877 53,712

2001 4 6 99,881 53,749

2001 4 7 99,886 55,481

2001 4 11 99,890 55,723

2001 4 10 99,895 56,488

2001 4 8 99,900 56,562

2001 4 9 99,904 57,216

1965 12 29 99,909 57,288

1966 1 17 99,913 57,535

1965 12 30 99,918 57,832

1966 1 16 99,922 68,089

1965 12 31 99,927 69,58

1966 1 15 99,932 70,45

1966 1 1 99,936 70,931

1966 1 8 99,941 72,077

1966 1 9 99,945 72,245

1966 1 7 99,950 72,698

1966 1 14 99,954 72,86

1966 1 2 99,959 73,11

1966 1 10 99,963 73,293

1966 1 6 99,968 74,016

1966 1 11 99,973 74,352

1966 1 13 99,977 74,673

1966 1 5 99,982 74,755

1966 1 3 99,986 74,932

1966 1 4 99,991 75

1966 1 12 99,995 75,021

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

c) Hydrotop 2 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1957 3 13 99,840 44,778

2001 4 13 99,845 45,66

1988 2 29 99,849 45,997

1957 3 12 99,854 46,581

2001 4 12 99,859 47,586

1988 2 28 99,863 47,92

2001 4 11 99,868 49,58

1988 2 27 99,872 49,884

1965 12 30 99,877 50,128

1988 2 25 99,881 50,767

1988 2 26 99,886 51,015

2001 4 10 99,890 51,191

2001 4 8 99,895 51,299

2001 4 9 99,900 51,634

1965 12 31 99,904 51,838

1966 1 1 99,909 53,667

1966 1 20 99,913 54,715

1966 1 2 99,918 55,043

1966 1 19 99,922 56,812

1966 1 18 99,927 58,219

1966 1 3 99,932 60,189

1966 1 17 99,936 61,122

1966 1 16 99,941 63,351

1966 1 15 99,945 65,626

1966 1 8 99,950 66,52

1966 1 9 99,954 66,781

1966 1 7 99,959 67,013

1966 1 10 99,963 67,922

1966 1 14 99,968 67,955

1966 1 6 99,973 68,225

1966 1 5 99,977 68,857

1966 1 4 99,982 68,992

1966 1 11 99,986 69,065

1966 1 13 99,991 69,639

1966 1 12 99,995 69,864

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

d) Hydrotop 2 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

e) Hydrotop 3 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1988 2 29 99,840 45,364

2001 4 13 99,845 45,627

1957 3 11 99,849 45,652

1957 3 12 99,854 46,683

1988 2 28 99,859 47,275

1988 2 25 99,863 47,482

2001 4 12 99,868 47,555

1988 2 27 99,872 49,228

1965 12 30 99,877 49,477

2001 4 11 99,881 49,55

1988 2 26 99,886 50,326

2001 4 10 99,890 51,149

1965 12 31 99,895 51,199

2001 4 8 99,900 51,204

2001 4 9 99,904 51,559

1966 1 1 99,909 53,039

1966 1 20 99,913 54,421

1966 1 2 99,918 54,424

1966 1 19 99,922 56,515

1966 1 3 99,927 57,069

1966 1 18 99,932 58,127

1966 1 9 99,936 60,198

1966 1 17 99,941 60,822

1966 1 16 99,945 63,047

1966 1 15 99,950 65,318

1966 1 10 99,954 65,381

1966 1 8 99,959 66,006

1966 1 7 99,963 66,491

1966 1 14 99,968 67,644

1966 1 6 99,973 67,694

1966 1 5 99,977 68,318

1966 1 4 99,982 68,445

1966 1 11 99,986 68,737

1966 1 13 99,991 69,321

1966 1 12 99,995 69,542

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

f) Hydrotop 3 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

g) Hydrotop 4 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1994 1 1 99,840 48,699

1995 1 29 99,845 48,702

1952 11 7 99,849 48,704

1984 2 7 99,854 48,731

1965 12 19 99,859 48,735

1975 1 29 99,863 48,771

1998 11 15 99,868 48,794

1998 11 3 99,872 48,803

1988 2 12 99,877 48,857

1965 12 20 99,881 48,945

2001 3 24 99,886 48,986

1994 1 4 99,890 49,008

1981 12 12 99,895 49,035

1993 12 24 99,900 49,085

1954 12 26 99,904 49,094

1957 2 26 99,909 49,103

1977 2 19 99,913 49,115

1975 1 30 99,918 49,146

1977 2 20 99,922 49,158

1977 2 18 99,927 49,197

1981 12 10 99,932 49,233

1952 12 21 99,936 49,259

1965 12 26 99,941 49,259

1967 1 1 99,945 49,259

2003 1 3 99,950 49,259

1965 12 21 99,954 49,279

1952 11 11 99,959 49,292

1982 1 6 99,963 49,3

1998 11 1 99,968 49,357

1979 12 18 99,973 49,45

1952 12 1 99,977 49,466

1995 1 28 99,982 49,524

1995 2 26 99,986 49,544

1965 12 18 99,991 49,603

1981 12 9 99,995 49,945

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

h) Hydrotop 4 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 

49

49,1

49,2

49,3

49,4

49,5

49,6

49,7

49,8

49,9

50

99,95 99,955 99,96 99,965 99,97 99,975 99,98 99,985 99,99 99,995 100

Unterschreitungswahrscheinlichkeit Pu [%]

S
ta

u
w

as
se

rs
p

ie
g

el
 S

T
W

 [
cm

]

Pu = 99,997 % 

T = 100 a

Pu = 99,986 % 

T = 20 a

Pu = 99,995 % 

T = 50 a



Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

i) Hydrotop 5 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1960 11 28 99,840 48,643

1998 11 15 99,845 48,676

1984 2 7 99,849 48,697

1993 12 21 99,854 48,762

1965 12 19 99,859 48,815

1998 11 3 99,863 48,848

1988 2 12 99,868 48,856

1954 12 26 99,872 48,884

1975 1 30 99,877 48,891

1965 12 20 99,881 48,9

1988 4 1 99,886 48,921

1994 1 4 99,890 48,988

1981 12 10 99,895 49,012

2001 3 24 99,900 49,045

1993 12 24 99,904 49,065

1981 12 12 99,909 49,071

1977 2 19 99,913 49,116

1977 2 20 99,918 49,153

1993 12 22 99,922 49,21

1957 2 26 99,927 49,214

1977 2 18 99,932 49,248

1952 12 21 99,936 49,252

1965 12 26 99,941 49,252

1967 1 1 99,945 49,252

1998 11 1 99,950 49,252

2003 1 3 99,954 49,252

1965 12 21 99,959 49,278

1952 11 7 99,963 49,281

1952 11 11 99,968 49,292

1995 1 28 99,973 49,388

1979 12 18 99,977 49,454

1952 12 1 99,982 49,459

1965 12 18 99,986 49,629

1995 2 26 99,991 49,635

1981 12 9 99,995 49,864

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 10: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für einen kf-Wert der Rekultivierungsschicht von 1 * 10-7 m/s 

j) Hydrotop 5 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 5 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2003 1 9 99,840 28,778

1961 6 11 99,845 29,027

1965 11 26 99,849 29,219

2001 3 28 99,854 29,288

1965 6 16 99,859 29,328

2001 3 29 99,863 29,48

1961 6 10 99,868 29,526

1977 2 25 99,872 29,557

1979 12 22 99,877 30,794

1981 12 15 99,881 31,449

1965 11 25 99,886 31,793

1979 12 21 99,890 32,139

1961 6 7 99,895 32,716

1965 6 11 99,900 32,719

1978 5 28 99,904 32,838

1965 6 15 99,909 32,909

2003 1 8 99,913 33,07

1981 12 14 99,918 33,168

2003 1 4 99,922 33,168

1981 12 13 99,927 33,673

1977 2 24 99,932 33,945

1981 12 12 99,936 34,058

1965 11 23 99,941 34,783

1965 6 14 99,945 35,496

1977 2 23 99,950 35,857

1965 11 24 99,954 35,889

1961 6 6 99,959 37,491

1978 5 27 99,963 37,628

2003 1 7 99,968 37,888

1961 6 5 99,973 38,197

1965 6 13 99,977 39,156

1978 5 26 99,982 41,587

2003 1 6 99,986 43,297

1965 6 12 99,991 43,597

2003 1 5 99,995 44,431

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 10 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 26 99,840 38,427

1965 12 10 99,845 38,467

1978 5 28 99,849 38,528

1965 6 16 99,854 38,546

1965 12 23 99,859 38,659

1965 12 28 99,863 38,931

1965 11 27 99,868 39,021

1965 12 9 99,872 39,145

1977 2 24 99,877 39,173

1965 12 29 99,881 39,243

1981 12 12 99,886 39,48

1977 2 23 99,890 39,579

1961 6 5 99,895 39,907

1965 11 26 99,900 40,102

1965 12 25 99,904 40,201

1981 12 13 99,909 40,425

1981 12 15 99,913 40,481

2003 1 9 99,918 40,537

1965 12 24 99,922 40,928

1961 6 6 99,927 40,971

1965 6 15 99,932 41,1

1981 12 14 99,936 41,111

2003 1 4 99,941 41,618

1965 11 25 99,945 41,812

1978 5 27 99,950 41,847

1965 11 23 99,954 42,425

1965 6 14 99,959 42,458

2003 1 8 99,963 43,99

1978 5 26 99,968 43,994

1965 6 13 99,973 44,636

1965 11 24 99,977 44,809

1965 6 12 99,982 47,256

2003 1 7 99,986 47,674

2003 1 6 99,991 51,604

2003 1 5 99,995 53,156

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Drainrohrabstand: 20 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1966 1 5 99,840 47,606

1965 6 13 99,845 47,783

1965 12 13 99,849 47,788

1965 11 30 99,854 47,866

1965 11 28 99,859 47,879

1965 11 27 99,863 48,259

1965 11 26 99,868 48,701

2003 1 9 99,872 48,804

1965 12 12 99,877 48,921

1965 6 12 99,881 49,536

1965 11 25 99,886 49,712

1965 11 23 99,890 50,048

1966 1 4 99,895 50,197

1965 12 11 99,900 51,258

2003 1 8 99,904 51,504

1965 11 24 99,909 51,917

1966 1 3 99,913 52,464

1965 12 22 99,918 52,603

1965 12 10 99,922 52,809

1965 12 8 99,927 52,814

1965 12 9 99,932 53,071

1966 1 2 99,936 53,782

1966 1 1 99,941 54,189

2003 1 7 99,945 54,313

1965 12 31 99,950 54,458

1965 12 27 99,954 55,052

1965 12 30 99,959 55,146

1965 12 26 99,963 55,682

1965 12 29 99,968 57,136

1965 12 25 99,973 57,144

2003 1 6 99,977 57,235

1965 12 24 99,982 57,515

1965 12 23 99,986 58,103

2003 1 5 99,991 58,987

1965 12 28 99,995 59,122

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Drainrohrabstand: 30 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1967 1 3 99,840 52,884

1965 11 25 99,845 52,989

1966 1 7 99,849 53,193

1965 12 20 99,854 53,225

1965 11 30 99,859 53,79

1965 11 23 99,863 54,029

2003 1 8 99,868 54,391

1965 11 24 99,872 54,868

1965 12 14 99,877 54,935

1965 12 13 99,881 55,053

1966 1 6 99,886 55,606

1965 12 12 99,890 56,007

2003 1 7 99,895 56,842

1966 1 5 99,900 58,095

1965 12 11 99,904 58,144

1965 12 21 99,909 58,404

2003 1 6 99,913 59,37

1965 12 10 99,918 59,47

1965 12 9 99,922 59,495

1965 12 8 99,927 60,386

1966 1 4 99,932 60,602

2003 1 5 99,936 60,694

1965 12 22 99,941 60,857

1966 1 3 99,945 62,761

1966 1 2 99,950 63,954

1966 1 1 99,954 64,226

1965 12 27 99,959 64,282

1965 12 31 99,963 64,352

1965 12 26 99,968 64,738

1965 12 30 99,973 64,891

1965 12 25 99,977 66,008

1965 12 24 99,982 66,174

1965 12 29 99,986 66,714

1965 12 23 99,991 66,732

1965 12 28 99,995 69,387

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Drainrohrabstand: 40 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 11 24 99,840 56,482

1965 12 7 99,845 56,556

1967 1 4 99,849 56,665

1965 12 15 99,854 57,292

1966 1 8 99,859 57,51

2003 1 7 99,863 58,166

1967 1 3 99,868 58,259

1965 12 20 99,872 58,668

1965 12 14 99,877 59,288

1965 12 13 99,881 59,292

1966 1 7 99,886 59,81

1965 12 12 99,890 60,129

2003 1 6 99,895 60,484

2003 1 5 99,900 61,583

1965 12 11 99,904 62,137

1966 1 6 99,909 62,173

1965 12 9 99,913 63,203

1965 12 10 99,918 63,323

1965 12 21 99,922 63,369

1965 12 8 99,927 63,943

1966 1 5 99,932 64,601

1966 1 4 99,936 67,034

1965 12 22 99,941 67,227

1966 1 3 99,945 69,108

1965 12 26 99,950 70,276

1966 1 1 99,954 70,384

1966 1 2 99,959 70,394

1965 12 31 99,963 70,408

1965 12 30 99,968 70,839

1965 12 25 99,973 71,422

1965 12 24 99,977 71,456

1965 12 29 99,982 72,547

1965 12 23 99,986 72,653

1965 12 27 99,991 72,672

1965 12 28 99,995 75,092

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

e) Drainrohrabstand: 50 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 16 99,840 58,955

2003 1 7 99,845 59,002

1967 1 4 99,849 59,57

1966 1 9 99,854 59,884

1965 12 15 99,859 60,233

1967 1 3 99,863 61,09

2003 1 6 99,868 61,191

1965 12 20 99,872 61,925

1965 12 13 99,877 62,08

1966 1 8 99,881 62,094

2003 1 5 99,886 62,152

1965 12 14 99,890 62,154

1965 12 12 99,895 62,835

1966 1 7 99,900 64,36

1965 12 11 99,904 64,755

1965 12 9 99,909 65,629

1965 12 10 99,913 65,847

1965 12 8 99,918 66,286

1966 1 6 99,922 66,681

1965 12 21 99,927 67,353

1966 1 5 99,932 69,059

1966 1 4 99,936 71,435

1965 12 22 99,941 72,815

1966 1 3 99,945 73,446

1965 12 26 99,950 73,977

1965 12 31 99,954 74,53

1966 1 1 99,959 74,581

1966 1 2 99,963 74,662

1965 12 30 99,968 74,886

1965 12 24 99,973 74,979

1965 12 25 99,977 75,035

1965 12 23 99,982 76,081

1965 12 27 99,986 76,457

1965 12 29 99,991 76,512

1965 12 28 99,995 78,968

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 11: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 1 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

f) Drainrohrabstand: 60 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 16 99,840 61,046

1966 1 10 99,845 61,086

1967 1 4 99,849 61,662

2003 1 6 99,854 61,669

1965 12 15 99,859 62,272

2003 1 5 99,863 62,537

1967 1 3 99,868 63,129

1966 1 9 99,872 63,221

1965 12 13 99,877 64,003

1965 12 14 99,881 64,136

1965 12 20 99,886 64,207

1965 12 12 99,890 64,698

1966 1 8 99,895 65,406

1965 12 11 99,900 66,553

1965 12 9 99,904 67,288

1965 12 10 99,909 67,577

1966 1 7 99,913 67,641

1965 12 8 99,918 68,437

1966 1 6 99,922 69,928

1965 12 21 99,927 71,085

1966 1 5 99,932 72,267

1966 1 4 99,936 74,598

1965 12 22 99,941 75,18

1966 1 3 99,945 76,56

1965 12 26 99,950 76,612

1965 12 31 99,954 77,48

1965 12 24 99,959 77,482

1966 1 1 99,963 77,586

1965 12 25 99,968 77,605

1966 1 2 99,973 77,723

1965 12 30 99,977 77,778

1965 12 23 99,982 78,515

1965 12 27 99,986 79,155

1965 12 29 99,991 79,344

1965 12 28 99,995 81,734

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Anlage 12: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 5 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1981 12 16 99,840 27,894

1978 5 29 99,845 27,967

1965 11 26 99,849 28,056

2003 1 9 99,854 28,104

1965 12 24 99,859 28,337

2001 3 28 99,863 28,398

2001 3 29 99,868 28,424

1977 2 25 99,872 28,808

1979 12 22 99,877 29,565

1961 6 7 99,881 30,133

1965 11 25 99,886 30,501

1965 11 23 99,890 30,528

1965 6 11 99,895 30,597

1979 12 21 99,900 30,758

1965 6 15 99,904 31,429

1981 12 15 99,909 31,6

1978 5 28 99,913 32,16

2003 1 4 99,918 32,284

2003 1 8 99,922 32,315

1977 2 24 99,927 33,104

1981 12 14 99,932 33,337

1981 12 13 99,936 33,863

1965 6 14 99,941 33,914

1981 12 12 99,945 34,27

1965 11 24 99,950 34,464

1961 6 6 99,954 34,591

1977 2 23 99,959 34,977

1961 6 5 99,963 35,048

1978 5 27 99,968 36,866

2003 1 7 99,973 37,04

1965 6 13 99,977 37,404

1978 5 26 99,982 40,769

1965 6 12 99,986 41,647

2003 1 6 99,991 42,344

2003 1 5 99,995 43,356

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 12: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 10 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 8 99,840 36,534

1965 12 30 99,845 36,688

1965 11 26 99,849 37,049

1965 12 10 99,854 37,251

1961 6 6 99,859 37,471

1977 2 24 99,863 37,554

1978 5 28 99,868 37,589

1981 12 16 99,872 37,643

1965 12 9 99,877 37,845

1977 2 23 99,881 37,914

1965 12 26 99,886 37,986

1965 12 23 99,890 38,142

1965 12 28 99,895 38,561

1965 11 25 99,900 38,57

1965 6 15 99,904 38,681

1965 11 23 99,909 38,76

1965 12 29 99,913 38,901

2003 1 9 99,918 39,227

1981 12 12 99,922 39,423

2003 1 4 99,927 39,72

1965 12 25 99,932 39,729

1965 6 14 99,936 39,95

1981 12 13 99,941 40,372

1965 12 24 99,945 40,421

1981 12 15 99,950 40,435

1978 5 27 99,954 40,846

1981 12 14 99,959 41,062

1965 11 24 99,963 41,374

1965 6 13 99,968 41,985

2003 1 8 99,973 42,593

1978 5 26 99,977 42,962

1965 6 12 99,982 44,447

2003 1 7 99,986 46,184

2003 1 6 99,991 50,014

2003 1 5 99,995 50,094

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 12: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Drainrohrabstand: 20 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 6 13 99,840 44,693

2001 3 29 99,845 44,805

1981 12 13 99,849 45,028

1965 12 14 99,854 45,031

1965 12 13 99,859 45,221

1965 12 21 99,863 45,283

1965 6 12 99,868 46,147

1965 12 12 99,872 46,25

1965 11 24 99,877 46,395

1981 12 14 99,881 46,528

1966 1 5 99,886 46,648

1981 12 15 99,890 46,693

2003 1 9 99,895 46,759

1965 12 11 99,900 48,479

1965 12 8 99,904 48,587

1966 1 4 99,909 49,201

1965 12 22 99,913 49,273

2003 1 8 99,918 49,377

1965 12 10 99,922 49,916

1965 12 9 99,927 50,06

1966 1 3 99,932 51,428

2003 1 7 99,936 52,1

1966 1 2 99,941 52,704

1966 1 1 99,945 53,066

1965 12 31 99,950 53,289

1965 12 27 99,954 53,672

1965 12 30 99,959 53,93

1965 12 26 99,963 54,233

2003 1 6 99,968 54,933

1965 12 23 99,973 55,162

2003 1 5 99,977 55,258

1965 12 25 99,982 55,635

1965 12 29 99,986 55,87

1965 12 24 99,991 55,942

1965 12 28 99,995 57,802

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 12: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Drainrohrabstand: 30 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1981 12 14 99,840 49,063

1966 1 8 99,845 49,366

1981 12 15 99,849 49,533

1965 12 15 99,854 49,539

2003 1 9 99,859 49,607

2001 3 29 99,863 49,801

1965 12 14 99,868 51,542

1965 12 13 99,872 51,554

1966 1 7 99,877 51,658

2003 1 8 99,881 51,907

1965 12 12 99,886 52,398

1966 1 6 99,890 54,023

2003 1 7 99,895 54,279

1965 12 11 99,900 54,419

1965 12 9 99,904 55,527

1965 12 10 99,909 55,626

1965 12 21 99,913 55,748

1965 12 8 99,918 56,293

1966 1 5 99,922 56,462

2003 1 6 99,927 56,726

2003 1 5 99,932 57,966

1965 12 22 99,936 58,284

1966 1 4 99,941 58,918

1966 1 3 99,945 61,024

1965 12 27 99,950 62,084

1966 1 2 99,954 62,161

1966 1 1 99,959 62,375

1965 12 31 99,963 62,443

1965 12 26 99,968 62,457

1965 12 30 99,973 62,92

1965 12 25 99,977 63,653

1965 12 24 99,982 63,742

1965 12 23 99,986 64,053

1965 12 29 99,991 64,679

1965 12 28 99,995 66,535

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 12: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Drainrohrabstand: 40 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1967 1 3 99,840 52,372

2001 3 29 99,845 53,171

2003 1 8 99,849 53,289

1966 1 9 99,854 53,341

1965 12 15 99,859 53,411

1965 12 13 99,863 55,203

1965 12 20 99,868 55,285

1965 12 14 99,872 55,305

2003 1 7 99,877 55,474

1966 1 8 99,881 55,528

1965 12 12 99,886 55,928

2003 1 6 99,890 57,719

1966 1 7 99,895 57,774

1965 12 11 99,900 57,82

1965 12 9 99,904 58,643

2003 1 5 99,909 58,742

1965 12 10 99,913 58,887

1965 12 8 99,918 59,258

1965 12 21 99,922 60,075

1966 1 6 99,927 60,082

1966 1 5 99,932 62,453

1965 12 22 99,936 62,729

1966 1 4 99,941 64,828

1966 1 3 99,945 66,842

1965 12 26 99,950 67,416

1965 12 31 99,954 67,948

1966 1 1 99,959 67,991

1966 1 2 99,963 68,065

1965 12 30 99,968 68,311

1965 12 24 99,973 68,433

1965 12 25 99,977 68,482

1965 12 27 99,982 69,147

1965 12 23 99,986 69,562

1965 12 29 99,991 69,949

1965 12 28 99,995 72,423

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 12: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 2 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

e) Drainrohrabstand: 50 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1966 1 10 99,840 55,51

2001 3 29 99,845 55,517

1967 1 3 99,849 55,674

1965 12 15 99,854 55,94

2003 1 7 99,859 56,183

1965 12 13 99,863 57,578

1966 1 9 99,868 57,613

1965 12 14 99,872 57,759

1965 12 20 99,877 58,134

1965 12 12 99,881 58,221

2003 1 6 99,886 58,302

2003 1 5 99,890 59,191

1966 1 8 99,895 59,767

1965 12 11 99,900 60,026

1965 12 9 99,904 60,66

1965 12 10 99,909 61

1965 12 8 99,913 61,176

1966 1 7 99,918 61,975

1965 12 21 99,922 62,996

1966 1 6 99,927 64,237

1966 1 5 99,932 66,555

1965 12 22 99,936 67,024

1966 1 4 99,941 68,87

1965 12 26 99,945 70,753

1966 1 3 99,950 70,818

1965 12 24 99,954 71,589

1965 12 31 99,959 71,699

1965 12 25 99,963 71,73

1966 1 1 99,968 71,819

1966 1 2 99,973 71,968

1965 12 30 99,977 71,984

1965 12 23 99,982 72,621

1965 12 27 99,986 73,327

1965 12 29 99,991 73,537

1965 12 28 99,995 75,92

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Anlage 13: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 3 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 5 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 6 16 99,840 29,612

1965 11 26 99,845 29,666

2001 3 28 99,849 29,877

1981 12 16 99,854 30,114

2001 3 29 99,859 30,145

1977 2 25 99,863 30,251

1965 12 24 99,868 30,39

2003 1 9 99,872 30,621

1965 6 11 99,877 30,644

1979 12 22 99,881 30,718

1961 6 7 99,886 31,08

1979 12 21 99,890 31,585

1965 11 25 99,895 31,856

1965 6 15 99,900 33,052

2003 1 4 99,904 33,056

1978 5 28 99,909 33,38

1981 12 15 99,913 33,619

1965 11 23 99,918 33,82

1977 2 24 99,922 34,246

2003 1 8 99,927 34,656

1981 12 14 99,932 35,096

1961 6 6 99,936 35,164

1961 6 5 99,941 35,168

1965 6 14 99,945 35,254

1981 12 13 99,950 35,326

1981 12 12 99,954 35,391

1965 11 24 99,959 35,491

1977 2 23 99,963 35,741

1978 5 27 99,968 37,713

1965 6 13 99,973 38,368

2003 1 7 99,977 39,129

1978 5 26 99,982 41,152

1965 6 12 99,986 42,155

2003 1 6 99,991 44,103

2003 1 5 99,995 44,717

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 13: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 3 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 10 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1977 2 23 99,840 38,402

1966 1 2 99,845 38,432

1965 12 8 99,849 38,953

1966 1 1 99,854 39,087

1965 11 23 99,859 39,095

1965 11 25 99,863 39,391

1965 6 15 99,868 39,405

1981 12 16 99,872 39,411

1965 12 31 99,877 39,476

1965 12 27 99,881 39,65

1965 12 10 99,886 39,895

1965 12 30 99,890 40,298

1965 12 9 99,895 40,38

1981 12 12 99,900 40,408

2003 1 4 99,904 40,439

1965 6 14 99,909 40,457

2003 1 9 99,913 41,129

1978 5 27 99,918 41,227

1965 12 23 99,922 41,271

1965 12 26 99,927 41,365

1981 12 13 99,932 41,571

1965 11 24 99,936 41,962

1981 12 15 99,941 42,03

1965 12 28 99,945 42,05

1965 6 13 99,950 42,228

1965 12 29 99,954 42,457

1981 12 14 99,959 42,463

1965 12 25 99,963 43,032

1978 5 26 99,968 43,066

1965 12 24 99,973 43,637

2003 1 8 99,977 44,317

1965 6 12 99,982 44,397

2003 1 7 99,986 47,694

2003 1 5 99,991 51,065

2003 1 6 99,995 51,271

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 13: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 3 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Drainrohrabstand: 20 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1981 12 13 99,840 45,807

1965 6 12 99,845 45,819

1965 11 24 99,849 46,229

2001 3 29 99,854 46,622

1965 12 14 99,859 47,111

1965 12 13 99,863 47,22

1981 12 14 99,868 47,432

1966 1 6 99,872 47,658

1981 12 15 99,877 47,722

1965 12 21 99,881 47,778

2003 1 9 99,886 47,849

1965 12 12 99,890 48,163

1965 12 8 99,895 50,073

1966 1 5 99,900 50,141

1965 12 11 99,904 50,297

2003 1 8 99,909 50,339

1965 12 10 99,913 51,628

1965 12 9 99,918 51,66

1966 1 4 99,922 52,655

2003 1 7 99,927 52,92

1965 12 22 99,932 53,374

1966 1 3 99,936 54,832

2003 1 6 99,941 55,595

1966 1 2 99,945 56,05

1966 1 1 99,950 56,351

1965 12 31 99,954 56,51

1965 12 27 99,959 56,577

1965 12 26 99,963 57,056

1965 12 30 99,968 57,081

2003 1 5 99,973 57,082

1965 12 25 99,977 58,37

1965 12 24 99,982 58,583

1965 12 29 99,986 58,945

1965 12 23 99,991 59,025

1965 12 28 99,995 60,791

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 13: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 3 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Drainrohrabstand: 30 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1981 12 15 99,840 50,376

2003 1 9 99,845 50,399

1965 12 15 99,849 51,079

2001 3 29 99,854 51,527

1965 12 20 99,859 51,548

1966 1 8 99,863 52,384

2003 1 8 99,868 52,604

1965 12 13 99,872 52,945

1965 12 14 99,877 53,009

1965 12 12 99,881 53,71

1966 1 7 99,886 54,647

2003 1 7 99,890 54,874

1965 12 11 99,895 55,645

1965 12 9 99,900 56,566

1965 12 10 99,904 56,76

1966 1 6 99,909 56,976

2003 1 6 99,913 57,209

1965 12 8 99,918 57,233

1965 12 21 99,922 57,606

2003 1 5 99,927 58,329

1966 1 5 99,932 59,373

1965 12 22 99,936 60,217

1966 1 4 99,941 61,781

1966 1 3 99,945 63,832

1965 12 27 99,950 64,423

1965 12 26 99,954 64,72

1966 1 2 99,959 64,907

1966 1 1 99,963 65,058

1965 12 31 99,968 65,06

1965 12 30 99,973 65,468

1965 12 25 99,977 65,836

1965 12 24 99,982 65,841

1965 12 23 99,986 66,067

1965 12 29 99,991 67,155

1965 12 28 99,995 69,683

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 13: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 3 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Drainrohrabstand: 40 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2003 1 8 99,840 53,814

2001 3 28 99,845 54,178

1965 12 15 99,849 54,466

2001 3 29 99,854 54,656

1966 1 9 99,859 55,881

2003 1 7 99,863 55,918

1965 12 13 99,868 56,12

1965 12 14 99,872 56,293

1965 12 20 99,877 56,633

1965 12 12 99,881 56,773

1966 1 8 99,886 58,038

2003 1 6 99,890 58,076

1965 12 11 99,895 58,588

2003 1 5 99,900 59,006

1965 12 9 99,904 59,245

1965 12 10 99,909 59,573

1965 12 8 99,913 59,773

1966 1 7 99,918 60,251

1965 12 21 99,922 61,486

1966 1 6 99,927 62,519

1965 12 22 99,932 64,208

1966 1 5 99,936 64,845

1966 1 4 99,941 67,172

1966 1 3 99,945 69,131

1965 12 26 99,950 69,192

1965 12 31 99,954 70,056

1965 12 24 99,959 70,063

1966 1 1 99,963 70,16

1965 12 25 99,968 70,186

1966 1 2 99,973 70,296

1965 12 30 99,977 70,355

1965 12 23 99,982 71,115

1965 12 27 99,986 71,752

1965 12 29 99,991 71,925

1965 12 28 99,995 74,326

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Anlage 14: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 4 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 5 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1964 11 19 99,840 35,564

1979 12 21 99,845 35,592

1995 1 31 99,849 35,764

1995 1 26 99,854 35,803

1965 6 11 99,859 35,808

1998 11 4 99,863 35,873

1979 12 14 99,868 35,956

1965 11 22 99,872 36,239

1964 11 17 99,877 36,455

1979 12 15 99,881 36,567

1995 1 27 99,886 36,733

2003 1 2 99,890 36,756

1965 11 21 99,895 37,909

1993 12 25 99,900 38,588

2003 1 5 99,904 38,705

1995 1 28 99,909 38,971

1964 11 18 99,913 39,442

1978 5 24 99,918 39,655

1998 11 2 99,922 39,924

1977 2 22 99,927 39,939

1998 11 3 99,932 39,958

1995 1 30 99,936 40,023

1979 12 20 99,941 40,031

1965 6 10 99,945 41,582

1993 12 24 99,950 41,82

1979 12 18 99,954 41,923

1998 11 1 99,959 42,054

1979 12 19 99,963 42,2

1995 1 29 99,968 42,444

1993 12 23 99,973 42,595

1977 2 21 99,977 43,232

2003 1 4 99,982 43,631

1993 12 22 99,986 45,963

2003 1 3 99,991 47,44

1993 12 21 99,995 48,24

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 14: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 4 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 10 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1993 12 20 99,840 41,761

1965 12 27 99,845 41,948

2003 1 5 99,849 41,998

1964 11 18 99,854 42,093

1965 12 6 99,859 42,431

1965 12 22 99,863 42,886

1993 12 25 99,868 43,126

1979 12 21 99,872 43,142

1995 1 27 99,877 43,242

1995 1 31 99,881 43,387

1998 11 4 99,886 43,844

1993 12 23 99,890 43,848

1965 11 22 99,895 44,251

1965 12 26 99,900 44,48

1993 12 24 99,904 44,794

1977 2 22 99,909 44,922

1965 12 21 99,913 44,934

2003 1 2 99,918 44,958

1977 2 20 99,922 44,962

2003 1 4 99,927 45,238

1993 12 22 99,932 45,387

1965 6 10 99,936 45,411

1965 11 21 99,941 45,776

1995 1 30 99,945 46,381

1979 12 20 99,950 46,449

1995 1 28 99,954 46,763

1998 11 3 99,959 47,024

1998 11 2 99,963 47,049

1979 12 19 99,968 48,484

1977 2 21 99,973 48,617

1993 12 21 99,977 48,669

2003 1 3 99,982 48,669

1998 11 1 99,986 48,796

1995 1 29 99,991 48,979

1979 12 18 99,995 49,58

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 14: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 4 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Drainrohrabstand: 20 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2003 1 4 99,840 46,619

1965 12 5 99,845 46,635

1993 12 25 99,849 46,744

1952 12 22 99,854 46,753

1993 12 22 99,859 46,77

1994 1 4 99,863 46,833

1952 12 2 99,868 47,124

1995 1 27 99,872 47,162

1965 12 19 99,877 47,207

1965 6 10 99,881 47,211

1965 12 27 99,886 47,223

1979 12 17 99,890 47,243

1995 1 30 99,895 47,356

1979 12 20 99,900 47,499

1993 12 24 99,904 47,645

1979 12 19 99,909 47,794

1967 1 1 99,913 48,091

1998 11 2 99,918 48,207

2003 1 2 99,922 48,521

1965 11 22 99,927 48,56

1998 11 3 99,932 48,692

1965 12 20 99,936 48,94

1995 1 29 99,941 48,943

1977 2 21 99,945 49,01

1965 12 6 99,950 49,064

1965 12 21 99,954 49,064

1965 12 26 99,959 49,064

1979 12 18 99,963 49,064

1993 12 21 99,968 49,064

2003 1 3 99,973 49,064

1998 11 1 99,977 49,109

1952 12 1 99,982 49,219

1995 1 28 99,986 49,557

1977 2 20 99,991 49,772

1965 11 21 99,995 49,807

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 14: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 4 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Drainrohrabstand: 30 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 25 99,840 47,987

1979 12 20 99,845 48,16

1952 12 23 99,849 48,162

1965 11 22 99,854 48,18

1994 1 7 99,859 48,245

1979 12 19 99,863 48,249

1979 12 17 99,868 48,36

1981 12 12 99,872 48,401

1965 12 5 99,877 48,408

1993 12 24 99,881 48,514

1998 11 2 99,886 48,586

1995 1 27 99,890 48,816

2001 3 26 99,895 49,037

1952 12 21 99,900 49,062

1966 12 13 99,904 49,109

1977 2 21 99,909 49,143

1998 11 3 99,913 49,175

1965 12 21 99,918 49,191

1965 12 6 99,922 49,196

1965 12 26 99,927 49,196

1967 1 1 99,932 49,196

1979 12 18 99,936 49,196

1993 12 21 99,941 49,196

1998 11 1 99,945 49,196

2003 1 3 99,950 49,196

1995 1 28 99,954 49,202

1982 1 6 99,959 49,227

1994 1 4 99,963 49,242

1952 12 22 99,968 49,304

1952 12 1 99,973 49,352

1965 12 20 99,977 49,388

1965 12 19 99,982 49,432

1965 11 21 99,986 49,613

2003 1 2 99,991 49,84

1977 2 20 99,995 50

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 14: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 4 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Drainrohrabstand: 40 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1979 12 16 99,840 48,682

1979 12 15 99,845 48,695

1977 2 21 99,849 48,711

1994 1 3 99,854 48,765

1998 11 2 99,859 48,77

1979 12 17 99,863 48,86

1952 11 11 99,868 48,904

1965 12 5 99,872 48,91

2001 3 26 99,877 48,917

1965 12 20 99,881 48,98

1993 12 24 99,886 49

1981 12 12 99,890 49,187

1965 12 18 99,895 49,194

2003 1 3 99,900 49,259

1952 12 22 99,904 49,262

1965 12 6 99,909 49,262

1965 12 19 99,913 49,262

1965 12 21 99,918 49,262

1965 12 26 99,922 49,262

1967 1 1 99,927 49,262

1979 12 18 99,932 49,262

1993 12 21 99,936 49,262

1994 1 4 99,941 49,262

1995 1 28 99,945 49,262

1998 11 1 99,950 49,262

1998 11 3 99,954 49,262

1982 1 6 99,959 49,293

1965 11 21 99,963 49,355

1995 1 27 99,968 49,407

1966 12 13 99,973 49,416

1952 12 1 99,977 49,418

2001 3 25 99,982 49,494

1977 2 20 99,986 49,66

2003 1 2 99,991 49,999

1952 12 21 99,995 50

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Anlage 15: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 5 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 5 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1979 12 14 99,840 33,799

1995 1 26 99,845 33,811

1965 11 22 99,849 34,558

2003 1 2 99,854 34,673

1961 6 4 99,859 34,728

1978 5 25 99,863 34,998

1979 12 15 99,868 35,154

1964 11 19 99,872 35,306

1995 1 27 99,877 35,46

1965 6 11 99,881 35,502

1993 12 25 99,886 36,161

1965 11 21 99,890 36,195

2003 1 5 99,895 36,482

1961 6 3 99,900 36,684

1995 1 28 99,904 37,246

1964 11 17 99,909 37,337

1979 12 20 99,913 37,505

1995 1 30 99,918 37,697

1998 11 3 99,922 37,885

1977 2 22 99,927 37,9

1998 11 2 99,932 38,134

1993 12 24 99,936 39,442

1979 12 19 99,941 39,683

1964 11 18 99,945 39,702

1979 12 18 99,950 39,736

1978 5 24 99,954 39,927

1995 1 29 99,959 40,328

1993 12 23 99,963 40,422

1998 11 1 99,968 40,614

1977 2 21 99,973 41,466

1965 6 10 99,977 41,645

2003 1 4 99,982 41,718

1993 12 22 99,986 44,359

2003 1 3 99,991 45,811

1993 12 21 99,995 46,571

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 15: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 5 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Drainrohrabstand: 10 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1979 12 15 99,840 40,693

1995 1 26 99,845 40,697

1965 12 26 99,849 40,798

1965 12 21 99,854 41,337

1977 2 23 99,859 41,346

2003 1 5 99,863 41,387

1995 1 27 99,868 41,991

1978 5 24 99,872 42,116

1993 12 25 99,877 42,195

1979 12 21 99,881 42,593

1995 1 31 99,886 42,814

1998 11 4 99,890 42,91

1964 11 18 99,895 43,339

2003 1 2 99,900 43,372

1965 11 22 99,904 43,384

1993 12 23 99,909 43,428

1977 2 20 99,913 43,757

1993 12 24 99,918 44,115

1965 11 21 99,922 44,135

2003 1 4 99,927 44,897

1993 12 22 99,932 45,251

1977 2 22 99,936 45,255

1995 1 28 99,941 45,731

1995 1 30 99,945 46,076

1965 6 10 99,950 46,077

1979 12 20 99,954 46,183

1998 11 3 99,959 46,327

1998 11 2 99,963 46,333

1979 12 19 99,968 48,146

1995 1 29 99,973 48,241

1998 11 1 99,977 48,284

2003 1 3 99,982 48,58

1979 12 18 99,986 48,605

1993 12 21 99,991 48,659

1977 2 21 99,995 48,78

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 15: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 5 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Drainrohrabstand: 20 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 19 99,840 46,229

1981 12 12 99,845 46,368

1965 12 22 99,849 46,398

2003 1 4 99,854 46,398

1993 12 22 99,859 46,548

1952 12 2 99,863 46,589

1979 12 17 99,868 46,723

1995 1 27 99,872 46,773

1995 1 30 99,877 46,795

1967 1 1 99,881 46,982

1965 12 27 99,886 47,005

1966 12 13 99,890 47,071

1965 12 7 99,895 47,091

1979 12 20 99,900 47,17

1993 12 24 99,904 47,194

1979 12 19 99,909 47,581

1965 6 10 99,913 47,601

1998 11 2 99,918 47,812

2003 1 2 99,922 48,062

1965 11 22 99,927 48,272

1965 12 20 99,932 48,361

1998 11 3 99,936 48,406

1952 12 1 99,941 48,831

1977 2 21 99,945 48,958

1995 1 29 99,950 48,994

1965 12 21 99,954 49,001

1965 12 26 99,959 49,001

1979 12 18 99,963 49,001

1993 12 21 99,968 49,001

1998 11 1 99,973 49,001

2003 1 3 99,977 49,001

1977 2 20 99,982 49,179

1995 1 28 99,986 49,222

1965 12 6 99,991 49,267

1965 11 21 99,995 49,72

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 15: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
des Hydrotops 5 für den Fall des Einbaus von hangparallelen 
Drainrohren zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Drainrohrabstand: 30 m: 

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 12 5 99,840 47,709

2001 3 25 99,845 47,712

1994 1 7 99,849 47,725

1965 6 10 99,854 47,752

1979 12 20 99,859 47,942

1952 12 21 99,863 47,984

1979 12 17 99,868 48,075

1979 12 19 99,872 48,091

1993 12 24 99,877 48,228

1995 1 29 99,881 48,23

1952 12 23 99,886 48,235

1998 11 2 99,890 48,376

1994 1 4 99,895 48,526

1995 1 27 99,900 48,654

1981 12 12 99,904 48,707

1952 12 22 99,909 48,787

1965 12 19 99,913 48,834

1998 11 3 99,918 48,996

2001 3 26 99,922 49,002

1977 2 21 99,927 49,11

1965 12 6 99,932 49,154

1965 12 26 99,936 49,154

1967 1 1 99,941 49,154

1979 12 18 99,945 49,154

1993 12 21 99,950 49,154

1998 11 1 99,954 49,154

2003 1 3 99,959 49,154

1965 12 21 99,963 49,188

1966 12 13 99,968 49,268

1952 12 1 99,973 49,31

1995 1 28 99,977 49,338

1965 11 21 99,982 49,442

1965 12 20 99,986 49,447

2003 1 2 99,991 49,606

1977 2 20 99,995 50

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Anlage 16:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für den Fall einer 
Implementierung einer Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und 
Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s)

a) Hydrotop 1:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         11.140   ( 16.5202)        111.40      1.738 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     503.392   ( 44.0417)       5033.92     78.547 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED    100.26658 ( 77.22150)      1002.666   15.64514 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    24.82115 ( 17.65955)       248.212     3.87298 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.003   (    0.003) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    24.78371 ( 18.03645)       247.837     3.86714 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.298   (  2.2129)         12.98      0.202 
 ******************************************************************************* 

b) Hydrotop 2:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.474   ( 12.7439)         84.74      1.322 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  735.121   ( 37.3948)       7351.21 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     523.951   ( 52.6068)       5239.50     81.755 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     85.99653 ( 71.96487)       859.965   13.41851 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    21.05891 ( 16.31306)       210.589     3.28594 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.002   (    0.002) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    21.05822 ( 16.18202)       210.582     3.28583 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.401   (  2.2602)         14.01      0.219 
 ******************************************************************************* 

c) Hydrotop 3:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.592   ( 12.8255)         85.92      1.341 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     524.934   ( 53.4182)       5249.34     81.908 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     85.20280 ( 71.62886)       852.028   13.29466 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    20.75113 ( 16.15219)       207.511     3.23791 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.002   (    0.002) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    20.75136 ( 15.99319)       207.514     3.23795 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.400   (  2.2561)         14.00      0.218 
 ******************************************************************************* 



Fortsetzung Anlage 16:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für den Fall einer 
Implementierung einer Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und 
Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s)

d) Hydrotop 4:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          9.783   ( 14.9656)         97.83      1.527 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     462.560   ( 65.2626)       4625.60     72.176 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED    135.66675 ( 74.14401)      1356.667   21.16882 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    32.63671 ( 16.15828)       326.367     5.09248 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.055   (    0.030) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    32.35875 ( 14.12726)       323.587     5.04911 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.511   (  0.7101)          5.11      0.080 
 ******************************************************************************* 

e) Hydrotop 5:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         13.587   ( 19.8579)        135.87      2.120 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     447.092   ( 57.6586)       4470.92     69.762 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED    146.56366 ( 77.19009)      1465.637   22.86913 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    33.47844 ( 16.08103)       334.784     5.22382 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.046   (    0.024) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    33.20625 ( 14.15422)       332.063     5.18135 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.431   (  0.6788)          4.31      0.067 
 ******************************************************************************* 



Anlage 17:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für den Fall einer 
Implementierung einer mineralischen Drainschicht zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s)

a) Hydrotop 1:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         10.759   ( 15.9136)        107.59      1.679 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     503.273   ( 44.0781)       5032.73     78.528 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     94.60397 ( 73.83465)       946.040   14.76157 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    30.98192 ( 21.79247)       309.819     4.83428 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.308   (    0.239) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    30.94514 ( 22.18647)       309.451     4.82854 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.299   (  2.2308)         12.99      0.203 
 ******************************************************************************* 

b) Hydrotop 2:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.129   ( 12.2837)         81.29      1.268 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  735.121   ( 37.3948)       7351.21 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     523.818   ( 52.6271)       5238.18     81.734 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     81.64466 ( 69.17079)       816.447   12.73946 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    25.89021 ( 19.79002)       258.902     4.03979 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.229   (    0.192) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    25.88707 ( 19.66926)       258.871     4.03930 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.402   (  2.2675)         14.02      0.219 
 ******************************************************************************* 

c) Hydrotop 3:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.250   ( 12.3732)         82.50      1.287 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     524.796   ( 53.4428)       5247.96     81.887 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED     81.00751 ( 68.92823)       810.075   12.64004 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    25.42832 ( 19.53467)       254.283     3.96772 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.219   (    0.185) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    25.42667 ( 19.38740)       254.267     3.96746 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         1.400   (  2.2623)         14.00      0.218 
 ******************************************************************************* 



Fortsetzung Anlage 17:

Langjährig mittlere Wasserhaushaltsbilanzen für den Fall einer 
Implementierung einer mineralischen Drainschicht zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s)

d) Hydrotop 4:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                          8.861   ( 13.8730)         88.61      1.383 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  738.356   ( 37.6471)       7383.56 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     462.717   ( 64.9766)       4627.17     72.200 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED    122.12122 ( 70.71009)      1221.212   19.05524 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    46.90592 ( 19.95196)       469.059     7.31899 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.304   (    0.172) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    46.63446 ( 17.66279)       466.345     7.27663 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.546   (  0.8022)          5.46      0.085 
 ******************************************************************************* 

e) Hydrotop 5:

 ******************************************************************************* 
      AVERAGE ANNUAL TOTALS & (STD. DEVIATIONS) FOR YEARS 1951 THROUGH 2010 
 ------------------------------------------------------------------------------- 
                                        MM              CU. METERS     PERCENT 
                               --------------------     -----------   --------- 
  PRECIPITATION                 640.88    ( 135.898)       6408.8     100.00 
  RUNOFF                         12.479   ( 18.4101)        124.79      1.947 
  POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION  673.078   ( 32.9761)       6730.79 
  ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION     447.049   ( 57.7136)       4470.49     69.755 
  LATERAL DRAINAGE COLLECTED    133.57408 ( 74.19744)      1335.741   20.84229 
    FROM LAYER  2 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    47.55375 ( 19.71769)       475.538     7.42007 
    LAYER  3 
  AVERAGE HEAD ON TOP             0.257   (    0.139) 
    OF LAYER  3 
  PERCOLATION/LEAKAGE THROUGH    47.28479 ( 17.56464)       472.848     7.37810 
    LAYER  4 
  CHANGE IN WATER STORAGE         0.493   (  0.7650)          4.93      0.077 
 ******************************************************************************* 



Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2010 3 6 99,840 0,014

1952 12 4 99,845 0,015

1956 11 1 99,849 0,015

1961 6 7 99,854 0,015

1964 3 2 99,859 0,015

1980 2 9 99,863 0,015

1981 3 14 99,868 0,015

1981 6 7 99,872 0,015

2000 5 7 99,877 0,015

1956 1 4 99,881 0,016

1981 12 13 99,886 0,016

1990 2 19 99,890 0,016

2003 1 3 99,895 0,016

2008 3 4 99,900 0,016

1955 1 20 99,904 0,017

1956 4 21 99,909 0,017

1957 3 28 99,913 0,017

1965 6 11 99,918 0,017

1968 1 10 99,922 0,017

1987 3 6 99,927 0,017

1989 4 26 99,932 0,017

2002 5 8 99,936 0,017

1961 6 6 99,941 0,018

1980 7 19 99,945 0,018

1981 8 14 99,950 0,018

1962 4 3 99,954 0,019

1965 6 13 99,959 0,019

1965 11 24 99,963 0,019

1984 6 3 99,968 0,019

1978 5 27 99,973 0,02

2003 1 6 99,977 0,02

1977 2 24 99,982 0,021

1961 6 5 99,986 0,023

1978 5 26 99,991 0,023

1965 6 12 99,995 0,024

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Hydrotop 2 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1965 11 25 99,840 0,012

1975 2 2 99,845 0,012

1980 2 8 99,849 0,012

1984 2 11 99,854 0,012

1987 3 28 99,859 0,012

1999 3 31 99,863 0,012

2002 5 8 99,868 0,012

2003 1 7 99,872 0,012

2008 3 5 99,877 0,012

1952 12 4 99,881 0,013

1956 11 1 99,886 0,013

1965 6 11 99,890 0,013

1980 2 9 99,895 0,013

1990 2 19 99,900 0,013

2003 1 3 99,904 0,013

1955 1 20 99,909 0,014

1957 3 28 99,913 0,014

1981 12 13 99,918 0,014

1987 3 6 99,922 0,014

1989 4 26 99,927 0,014

2008 3 4 99,932 0,014

1956 4 21 99,936 0,015

1968 1 10 99,941 0,015

1980 7 19 99,945 0,015

1961 6 6 99,950 0,016

1962 4 3 99,954 0,016

1965 11 24 99,959 0,016

1984 6 3 99,963 0,016

1961 6 5 99,968 0,017

1965 6 13 99,973 0,017

1978 5 27 99,977 0,017

2003 1 6 99,982 0,017

1977 2 24 99,986 0,018

1978 5 26 99,991 0,019

1965 6 12 99,995 0,02

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Hydrotop 2 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

e) Hydrotop 3 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2000 5 7 99,840 0,011

2002 5 16 99,845 0,011

2003 1 7 99,849 0,011

1952 12 2 99,854 0,012

1952 12 4 99,859 0,012

1956 11 1 99,863 0,012

1961 6 7 99,868 0,012

1975 2 2 99,872 0,012

1980 2 8 99,877 0,012

1980 2 9 99,881 0,012

2002 5 8 99,886 0,012

2008 3 5 99,890 0,012

1965 6 11 99,895 0,013

1981 12 13 99,900 0,013

1990 2 19 99,904 0,013

2003 1 3 99,909 0,013

2008 3 4 99,913 0,013

1955 1 20 99,918 0,014

1956 4 21 99,922 0,014

1957 3 28 99,927 0,014

1968 1 10 99,932 0,014

1980 7 19 99,936 0,014

1987 3 6 99,941 0,014

1989 4 26 99,945 0,014

1961 6 6 99,950 0,015

1961 6 5 99,954 0,016

1962 4 3 99,959 0,016

1965 6 13 99,963 0,016

1965 11 24 99,968 0,016

1984 6 3 99,973 0,016

2003 1 6 99,977 0,016

1977 2 24 99,982 0,017

1978 5 27 99,986 0,017

1978 5 26 99,991 0,018

1965 6 12 99,995 0,02

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

f) Hydrotop 3 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

g) Hydrotop 4 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2002 12 30 99,840 0,229

2008 3 1 99,845 0,229

1954 12 10 99,849 0,232

1957 10 20 99,854 0,233

1965 6 8 99,859 0,235

1962 2 13 99,863 0,237

1995 1 26 99,868 0,237

1955 12 31 99,872 0,239

1965 11 21 99,877 0,24

2000 5 4 99,881 0,241

1998 10 25 99,886 0,242

1977 2 21 99,890 0,244

1995 1 23 99,895 0,245

1964 11 16 99,900 0,251

2004 1 13 99,904 0,259

1965 6 9 99,909 0,261

1958 1 7 99,913 0,263

2001 1 23 99,918 0,264

1998 11 1 99,922 0,267

1982 10 24 99,927 0,269

1965 11 8 99,932 0,273

1978 5 23 99,936 0,274

1962 3 31 99,941 0,278

1987 3 24 99,945 0,278

1978 12 31 99,950 0,282

1957 3 25 99,954 0,285

1965 6 10 99,959 0,291

2003 1 3 99,963 0,291

1984 5 31 99,968 0,3

1964 11 17 99,973 0,312

1978 5 24 99,977 0,312

1988 12 5 99,982 0,327

1961 6 3 99,986 0,344

1993 12 21 99,991 0,347

1979 12 11 99,995 0,352

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

h) Hydrotop 4 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

i) Hydrotop 5 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1962 2 13 99,840 0,183

1965 11 21 99,845 0,183

1995 1 26 99,849 0,184

1957 10 20 99,854 0,186

1980 7 15 99,859 0,186

1981 6 4 99,863 0,186

1977 2 21 99,868 0,187

1998 10 25 99,872 0,187

1965 6 8 99,877 0,19

1995 1 23 99,881 0,19

2002 5 5 99,886 0,19

1965 6 9 99,890 0,198

2004 1 13 99,895 0,2

1958 1 7 99,900 0,203

2001 1 23 99,904 0,203

1964 11 16 99,909 0,206

1998 11 1 99,913 0,206

1961 6 2 99,918 0,207

1982 10 24 99,922 0,208

1965 11 8 99,927 0,21

1962 3 31 99,932 0,213

1978 5 23 99,936 0,214

1978 12 31 99,941 0,215

1987 3 24 99,945 0,215

2000 5 4 99,950 0,216

2003 1 3 99,954 0,222

1965 6 10 99,959 0,223

1957 3 25 99,963 0,225

1984 5 31 99,968 0,231

1964 11 17 99,973 0,237

1978 5 24 99,977 0,238

1961 6 3 99,982 0,242

1988 12 5 99,986 0,251

1993 12 21 99,991 0,264

1979 12 11 99,995 0,269

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 18: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer Drainmatte zwischen Re-
kultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

j) Hydrotop 5 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1981 10 19 99,840 1,397

2010 3 4 99,845 1,4

1981 6 7 99,849 1,422

1975 2 2 99,854 1,423

2002 2 17 99,859 1,424

1983 5 29 99,863 1,431

1965 11 11 99,868 1,449

1999 3 31 99,872 1,458

1980 2 8 99,877 1,465

1980 7 19 99,881 1,466

1989 4 26 99,886 1,488

1952 12 4 99,890 1,51

2003 1 5 99,895 1,561

1956 4 21 99,900 1,575

1957 3 28 99,904 1,592

2008 3 4 99,909 1,595

1977 2 23 99,913 1,607

1961 6 6 99,918 1,617

1955 1 20 99,922 1,621

2002 5 8 99,927 1,63

1987 3 6 99,932 1,632

1965 6 13 99,936 1,636

1961 6 4 99,941 1,647

1955 3 30 99,945 1,648

1978 5 27 99,950 1,698

1962 4 3 99,954 1,743

1984 6 3 99,959 1,743

1965 11 24 99,963 1,788

2003 1 6 99,968 1,807

1981 8 14 99,973 1,82

1977 2 24 99,977 1,825

1965 6 11 99,982 1,902

1961 6 5 99,986 2,217

1965 6 12 99,991 2,429

1978 5 26 99,995 2,559

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

c) Hydrotop 2 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1958 2 28 99,840 1,167

2000 5 7 99,845 1,168

1963 11 24 99,849 1,177

1962 2 16 99,854 1,18

1965 11 23 99,859 1,18

1982 1 9 99,863 1,22

1981 10 19 99,868 1,231

1975 2 2 99,872 1,234

1983 5 29 99,877 1,234

1980 7 19 99,881 1,238

1999 3 31 99,886 1,268

2002 2 17 99,890 1,274

1989 4 26 99,895 1,295

1980 2 8 99,900 1,296

2002 5 8 99,904 1,304

1952 12 4 99,909 1,341

1965 6 13 99,913 1,347

1957 3 28 99,918 1,35

2003 1 5 99,922 1,383

1956 4 21 99,927 1,399

2008 3 4 99,932 1,404

1978 5 27 99,936 1,405

1977 2 23 99,941 1,409

1961 6 6 99,945 1,411

1987 3 6 99,950 1,422

1955 1 20 99,954 1,427

1984 6 3 99,959 1,452

1962 4 3 99,963 1,486

1965 11 24 99,968 1,548

2003 1 6 99,973 1,557

1977 2 24 99,977 1,559

1965 6 11 99,982 1,642

1965 6 12 99,986 2,09

1961 6 5 99,991 2,105

1978 5 26 99,995 2,221

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

d) Hydrotop 2 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

e) Hydrotop 3 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2000 5 7 99,840 1,125

1990 2 18 99,845 1,126

1958 2 28 99,849 1,135

1962 2 16 99,854 1,149

1965 11 23 99,859 1,152

1980 7 19 99,863 1,183

1981 10 19 99,868 1,187

1982 1 9 99,872 1,188

1983 5 29 99,877 1,193

1975 2 2 99,881 1,194

1999 3 31 99,886 1,232

2002 2 17 99,890 1,241

1989 4 26 99,895 1,257

1980 2 8 99,900 1,26

2002 5 8 99,904 1,267

1965 6 13 99,909 1,289

1952 12 4 99,913 1,304

1957 3 28 99,918 1,307

2003 1 5 99,922 1,339

1978 5 27 99,927 1,347

1956 4 21 99,932 1,361

2008 3 4 99,936 1,361

1961 6 6 99,941 1,365

1977 2 23 99,945 1,372

1987 3 6 99,950 1,379

1955 1 20 99,954 1,384

1984 6 3 99,959 1,395

1962 4 3 99,963 1,433

1965 11 24 99,968 1,497

1977 2 24 99,973 1,504

2003 1 6 99,977 1,505

1965 6 11 99,982 1,581

1965 6 12 99,986 2,023

1961 6 5 99,991 2,026

1978 5 26 99,995 2,148

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

f) Hydrotop 3 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

g) Hydrotop 4 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1990 2 15 99,840 1,149

1961 6 4 99,845 1,17

1980 7 16 99,849 1,172

1955 12 31 99,854 1,174

1987 3 3 99,859 1,176

1988 12 6 99,863 1,191

2001 1 24 99,868 1,194

2008 3 1 99,872 1,229

1963 11 21 99,877 1,231

1968 1 7 99,881 1,259

1995 1 27 99,886 1,279

1998 10 25 99,890 1,281

2003 1 4 99,895 1,282

1965 11 21 99,900 1,285

1954 12 10 99,904 1,297

2004 1 14 99,909 1,312

1962 2 14 99,913 1,327

1979 12 12 99,918 1,345

1987 3 25 99,922 1,348

1964 11 18 99,927 1,359

2002 12 31 99,932 1,367

1993 12 22 99,936 1,374

1962 3 31 99,941 1,377

1984 5 31 99,945 1,41

1958 1 8 99,950 1,442

2003 1 3 99,954 1,557

1979 12 11 99,959 1,625

1977 2 21 99,963 1,642

1978 12 31 99,968 1,715

1965 6 10 99,973 1,758

1964 11 17 99,977 1,801

1978 5 24 99,982 2,005

1965 6 9 99,986 2,012

1993 12 21 99,991 2,085

1961 6 3 99,995 2,605

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

h) Hydrotop 4 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

i) Hydrotop 5 – größengeordnete Stauwasserspiegel:  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1968 1 7 99,840 0,875

1995 1 27 99,845 0,878

1981 8 11 99,849 0,881

2003 1 4 99,854 0,884

1990 2 15 99,859 0,888

2004 1 14 99,863 0,905

1987 3 3 99,868 0,91

1993 12 22 99,872 0,922

1975 1 29 99,877 0,924

1955 12 31 99,881 0,929

1962 2 14 99,886 0,933

1987 3 25 99,890 0,938

1964 11 18 99,895 0,947

2002 12 31 99,900 0,96

1979 12 12 99,904 0,963

1988 12 5 99,909 0,963

2008 3 1 99,913 0,992

1958 1 8 99,918 1,006

1998 10 25 99,922 1,015

1965 11 21 99,927 1,019

1954 12 10 99,932 1,029

1961 6 2 99,936 1,03

1962 3 31 99,941 1,131

1984 5 31 99,945 1,162

2003 1 3 99,950 1,226

1957 9 26 99,954 1,238

1977 2 21 99,959 1,243

1978 12 31 99,963 1,321

1979 12 11 99,968 1,331

1965 6 10 99,973 1,352

1965 6 9 99,977 1,379

1964 11 17 99,982 1,399

1961 6 3 99,986 1,502

1978 5 24 99,991 1,539

1993 12 21 99,995 1,648

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 19: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Stauwasserspiegeln 
für den Fall einer Implementierung einer mineralischen Drainschicht 
zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 
10-6 m/s) 

j) Hydrotop 5 – Ableitung der Stauwasserspiegel für Wiederkehrsintervalle von 
20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 20: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben):  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1988 4 6 99,717 0,8222 

1983 5 31 99,722 0,8287 

1961 1 16 99,726 0,8289

1957 3 4 99,731 0,8311 

1959 1 16 99,735 0,8331

… … … … …

1983 4 17 99,881 0,9596

1959 1 9 99,886 0,9611

1988 2 16 99,890 0,9642

1957 2 28 99,895 0,9712

1961 1 15 99,900 0,9725

1957 3 3 99,904 0,9777

1981 12 17 99,909 0,99

1961 2 12 99,913 0,9911

2001 4 1 99,918 1,003

1988 2 13 99,922 1,021

1966 1 5 99,927 1,029

1952 12 28 99,932 1,031

2001 3 20 99,936 1,039

1981 12 16 99,941 1,041

1965 5 3 99,945 1,043

1967 1 6 99,950 1,047

1961 2 10 99,954 1,056

1975 2 4 99,959 1,075

2001 3 19 99,963 1,097

1961 1 12 99,968 1,105

1988 2 14 99,973 1,128

1966 1 4 99,977 1,131

1983 4 16 99,982 1,156

1988 2 15 99,986 1,162

1957 2 22 99,991 1,179

2001 3 31 99,995 1,217

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 1 Jahr 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 10 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 20: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 20: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Hydrotop 2 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 20: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Hydrotop 3 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 20: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

e) Hydrotop 4 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 20: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
Drainmatte zwischen Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht 
(kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

f) Hydrotop 5 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 21: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasser-
haushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben):  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

1988 2 16 99,717 1,005 

1952 12 29 99,722 1,013 

1966 12 30 99,726 1,013

2008 3 27 99,731 1,017 

1982 2 4 99,735 1,018

… … … … …

1968 2 28 99,881 1,162

2002 3 2 99,886 1,163

1957 2 21 99,890 1,164

1960 12 28 99,895 1,165

1957 3 3 99,900 1,177

1966 1 5 99,904 1,179

1967 1 6 99,909 1,186

1952 12 27 99,913 1,19

1983 5 23 99,918 1,191

2001 3 20 99,922 1,191

1983 5 31 99,927 1,208

1975 2 4 99,932 1,217

1988 2 15 99,936 1,221

1981 12 16 99,941 1,23

1952 12 28 99,945 1,232

1965 12 28 99,950 1,233

2001 3 19 99,954 1,235

1988 4 1 99,959 1,251

1979 3 20 99,963 1,285

1965 5 3 99,968 1,314

1961 1 12 99,973 1,315

1983 4 16 99,977 1,319

1957 2 22 99,982 1,333

1966 1 4 99,986 1,384

2001 3 31 99,991 1,404

1988 2 14 99,995 1,451

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 1 Jahr 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 10 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



Fortsetzung Anlage 21: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasser-
haushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 

0,9

0,95

1

1,05

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

1,35

1,4

1,45

1,5

1,55

9
9
,7

9
9
,7

1

9
9
,7

2

9
9
,7

3

9
9
,7

4

9
9
,7

5

9
9
,7

6

9
9
,7

7

9
9
,7

8

9
9
,7

9

9
9
,8

9
9
,8

1

9
9
,8

2

9
9
,8

3

9
9
,8

4

9
9
,8

5

9
9
,8

6

9
9
,8

7

9
9
,8

8

9
9
,8

9

9
9
,9

9
9
,9

1

9
9
,9

2

9
9
,9

3

9
9
,9

4

9
9
,9

5

9
9
,9

6

9
9
,9

7

9
9
,9

8

9
9
,9

9

1
0
0

Unterschreitungswahrscheinlichkeit Pu [%]

T
ag

es
w

er
te

 d
es

 Z
u

fl
u

ss
es

 z
u

r 
K

ap
il

la
rs

p
er

re
 [

m
m

]

Pu = 99,997 % 

T = 100 a

Pu = 99,986 % 
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Fortsetzung Anlage 21: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasser-
haushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Hydrotop 2 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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T = 1 a



Fortsetzung Anlage 21: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasser-
haushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Hydrotop 3 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 21: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasser-
haushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

e) Hydrotop 4 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 21: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall einer Implementierung einer 
mineralischen Drainschicht zwischen Rekultivierungs- und Wasser-
haushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

f) Hydrotop 5 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Anlage 22: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

a) Hydrotop 1 – größengeordnete Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben):  

Jahr Monat Tag PU [%] STW  [cm] 

2010 10 31 99,717 1,82 

2010 11 1 99,722 1,824 

2010 11 2 99,726 1,83

2010 11 3 99,731 1,84 

2010 11 4 99,735 1,845

… … … … …

1965 12 16 99,881 2,013

1965 12 14 99,886 2,014

1965 12 23 99,890 2,021

1965 12 15 99,895 2,023

1965 12 13 99,900 2,033

1965 12 12 99,904 2,043

1966 1 12 99,909 2,044

1966 1 11 99,913 2,048

1966 1 10 99,918 2,084

1965 12 24 99,922 2,12

1966 1 9 99,927 2,15

1966 1 8 99,932 2,156

1965 12 25 99,936 2,19

1965 12 27 99,941 2,19

1966 1 7 99,945 2,199

1965 12 28 99,950 2,215

1965 12 26 99,954 2,221

1966 1 6 99,959 2,222

1966 1 2 99,963 2,246

1966 1 5 99,968 2,248

1966 1 1 99,973 2,255

1966 1 3 99,977 2,257

1966 1 4 99,982 2,258

1965 12 31 99,986 2,27

1965 12 29 99,991 2,281

1965 12 30 99,995 2,289

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 1 Jahr 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 10 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 20 Jahre 

 Wiederkehrsintervall T: näherungsweise 50 Jahre 



 Fortsetzung Anlage 22: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

b) Hydrotop 1 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Pu = 99,997 % 

T = 100 a

Pu = 99,986 % 

T = 20 a

Pu = 99,995 % 

T = 50 a

Pu = 99,973 % 

T = 10 a

Pu = 99,726 % 

T = 1 a



Fortsetzung Anlage 22: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

c) Hydrotop 2 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Pu = 99,995 % 

T = 50 a

Pu = 99,973 % 

T = 10 a

Pu = 99,726 % 

T = 1 a



Fortsetzung Anlage 22: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

d) Hydrotop 3 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 22: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

e) Hydrotop 4 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Fortsetzung Anlage 22: 

Extremwertstatistische Untersuchungen zu den Sickerwassermen-
gen zur Kapillarsperre für den Fall ohne Drainschicht zwischen 
Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht (kf, REKU = 1 * 10-6 m/s) 

f) Hydrotop 5 – Ableitung der Sickerwassermengen (Zuflüsse von oben) für 
Wiederkehrsintervalle von 1, 10, 20, 50 und 100 Jahren: 
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Pu = 99,997 % 

T = 100 a

Pu = 99,986 % 

T = 20 a

Pu = 99,995 % 

T = 50 a

Pu = 99,973 % 

T = 10 a

Pu = 99,726 % 

T = 1 a
























