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Das Deponie-Monitoring nach DepV

- Ein Uberblick
- Welche aktuellen Herausforderungen gibt es?
- Welche Potentiale bietet KI?

Werksdeponie Lippewerk

- Ubersicht zum Wasserhaushaltsmonitoring
- Numerisches Stromungsmodell zum Wasserhaushalt
- KI-Entwicklung zum Wasserhaushalt

Ergebnisse der KI-Modelle

- Sickerwasserzulauf A & B
- Vergleich mit dem numerischen Stromungsmodell

Fazit
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Das Deponie-Monitoring nach DepV — ein Uberblick

Sicherstellung eines
dauerhaft
funktionsfahigen und
sicheren Betriebs

Mess- und RegelmaBige Beurteilung
Kontrollprogramm nach @X@ des Deponiezustandes

Anhang 5 Nr. 3.2 DepV

Standsicherheit im
Deponiekdrper

Dichtigkeit der
Abdichtungskomponenten
Hydraulische Leitfahigkeit im
Entwasserungssystem

)automatisierte
Datenauswertung und
Anwendung von
Erfahrungswerten
Verwendung von
geotechnischer oder
hydrogeologischer
Modellierungssoftware

Uberprifung der
Bemessungssituation

- Ggf. Umsetzung von
Sicherungs- und
anierungsmal3nahmen

—> Abgleich Istzustand und

Planuno
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Das Deponie-Monitoring nach DepV — Welche Herausforderungen
gibt es?

<20 a m20 - 60 a m> 60

Prognose zur Volumen der
Entwicklung der jahrlich generier-
Einwohner in ten Datenmenge
Deutschland nach weltweit in
Altersgruppel
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Das Deponie-Monitoring nach DepV — Welche Potentiale bietet
KI17?

Extremwetterereignisse

LKl ist nicht dazu da, uns zu ersetzen,

sondern um uns zu erganzen und uns Datenauswertung in Echtzeit

dabei zu helfen, besser zu werden.* - Prognoserechnung z.B. tber
Grundwasserstande, Abflussmengen oder
Stoffkonzentrationen,

- Szenarienbetrachtung, z.B. fur das Einleiten
unterschiedlicher Mal3hahmen

Demografischer Wandel Datenvolumen

Big Data Analyse
- Anomalieerkennung, z.B. aus

Entlastung von Fachkraften

- ,Anwendung von Erfahrungswerten®, z.B.
durch standortiibergreifendes Lernen Setzungsmessungen oder Temperaturprofilen,
- Entscheidungsunterstitzung, z.B. fur die - Clustering, z.B. in primare und sekundéare
Anlagensteuerung oder die Messpunkte und Messgrof3en
Zustandsbeurteilung
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Werksdeponie Lippewerk — Ubersicht zum Wasserhaushalts-
Monitoring

Eckdaten

= DK II-Deponie auf 45 ha

= rd. 25 ha Basis- und Oberflachenabdichtung
= rd. 20 km Entwasserungsleitung

= rd. 100.000 m3/a Sickerwasser

= rd. 40.000 m3/a Oberflachenwasser

Messeinrichtungen zum Monitoring des

Wasserhaushalts

= rd. 50 Grundwassermessstellen, davon 19 ausgestattet
mit Datenloggern

=  Wetterstation

= 4 Mengenmessungen Sickerwasser &
Oberflachenwasser

Ubersicht tiber den Standort Werksdeponie Lippewerk

REMONDIS®
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Werksdeponie Lippewerk — numerisches Modell zum

Wasserhaushalt

Modellrandbedingungen

Darstellung der Modellstrukturen und Diskretisierung (oben) sowie der (

resultierenden Abflusskomponente in das Drainagesystem (rechts)
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FE-basiertes numerisches Stromungsmodell
Regionalmodell mit rd. 20.000 Elementen und 17.000
Knoten

Lokalmodell mit rd. 45.000 Elementen und 42.000
Knoten

Beriicksichtigung instationarer Grundwasserneubildung
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Werksdeponie Lippewerk — KI-Entwicklung zum Wasserhaushalt

8

KI-Modell

Ein Random Forest KI-Modell besteht aus

Input-Paramete

einem Esemble von
Entscheidungsbaumen, deren Ergebnisse
gemittelt werden.

Modelltraining

Tageswerte Uber 9 Monate

20% Trainingsdatensatz):

12.03.2025

Grundwasserstande
Sickerwasserzulaufe
Meteorologie
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Modell-Output

T
7

1 [

Sickerwasserzulaufe fur t0, t1, t2
sowie Zulauf A und Zulauf B,

Modellglte Gber R2-Score
(20% Testdatensatz)

verwendete & gewichtete
Input-Parameter
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Ergebnisse von Kl beim Einsatz im Deponie-Monitoring — Zulauf A
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01.07.2023 01.08.2023 01.09.2023  01.10.2023 01.11.2023  01.12.2023 01.01.2024 01.02.2024  01.03.2024 01.04.2024 01.07.2023 01.08.2023 01.09.2023  01.10.2023 01.11.2023  01.12.2023 01.01.2024 01.02.2024  01.03.2024 01.04.2024
Datum Datum

Messwerte —
KI-Prognose —
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Sickerwasserzustrom (m3/d)
w
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(20%)
200 Niederschlag t0, gew. Sum. 4d
- heute (t0) 0,91 (19%)
GWM2 GW-Stand t0, Grad. 2d
0?.07.2023 01.08.2023 01.09.2023 01.10.2023 01.11.2023 01.12.2023 01.01.2024 01.02.2024  01.03.2024 01.04.2024 )
Datum heute+1 (t1) 0,87 Niederschlag t1 (49%)
heute+2 (t2) 0,79 Niederschlag t2 (56%)

Gegenuberstellung der gemessenen und der durch die KI-Modelle
prognostizierten Sickerwasserzulaufmengen sowie Darstellung der Modellgute
und Input-Parameter
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Ergebnisse von Kl beim Einsatz im Deponie-Monitoring — Zulauf B
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Datum GWM2 GW-Stand t0, Grad. 4d
+ b
Heute+1 (t1) 0,83 (14%)
WEY yes e nsd gk 1o Bum46d
(22%)

Gegenub_e_rstellung der gemessenen und der dur(_:h die KI-Modelle GWML GW-Stand 10, Grad. 6d
prognostizierten Sickerwasserzulaufmengen sowie Darstellung der Modellgtte Heute+2 (t2) 0,71 (13%)

und Input-Parameter GWM2 GW-Stand t0, Grad. 6d
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Ergebnisse des FE-Modells beim Einsatz im Deponie-Monitoring
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Gegenuberstellung der gemessenen und der durch das FE-Modell
prognostizierten Sickerwasserzulaufmengen fir Zulauf A (oben) und B (unten)
sowie Darstellung der Modellgite

= Zulauf A: Peaks sind in ihrer Intensitat nicht abbildbar

- Qualitative statt quantitative Modellgtte

= Zulauf B: Uber- und Unterschreitungen sowie teilweise
Verschiebung der Peaks

- Komplexitat am Standort, insbesondere durch bauliche
Einfliisse nicht vollstandig erfasst

Zulauf A -0,32

Zulauf B -0,08
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Fazit — wie kann Kl das Deponie-Monitoring verbessern?

Beurteilung des Deponiezustandes
und ggf. Ableitung von Mallhahmen

Zeit- und Ressourceneffizienz sowie
Verdichtung von Erkenntnissen und
effektivere Auswahl von Mal3nahmen.

Modellierung auf stochastischer Basis

I.d.R. existiert bereits ein grol3er

Datensatz aus der Standorthistorie & vgl. Black Box
konventionelle empirische Anséatze. € - e e e —- - —-—-- -
Datenauswabhl, Hyperparametrisierung
Big Data und Ergebnisplausibilisierung durch

Analyse und Verwendung von sehr
grol3en Datenmengen, die Utber digitale
Messsysteme erfasst werden.

Fachleute.

Lernfahigkeit

€ - e e e e e e - ——— -

Kontinuierliche Verbesserung der
Ergebnisqualitat.
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