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Vorwort

Prof. Dr. Frieder Meyer-Krahmer Matthias Machnig

Staatssekretdr im Bundesministerium Staatssekretdr im Bundesministerium fiir
fuir Bildung und Forschung Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Am 1. Juni 2005 wurde in Deutschland in Umsetzung der Technischen Anleitung Siedlungs-
abfall / Abfallablagerungsverordnung fristgerecht und flachendeckend die Ablagerung unbehan-
delter biologisch abbaubarer sowie organikhaltiger Siedlungsabfalle auf Deponien beendet.
Gleichzeitig wurden ca. 200 Deponien stillgelegt, die den geltenden Anforderungen nicht mehr
entsprachen. Damit ging eine viele Jahrzehnte wahrende Ara der Abfallentsorgung zu Ende, die
vom "Vergraben und Vergessen" von Abfallen gekennzeichnet war. Dennoch kénnen sich
zahlreiche Altablagerungen schmerzlich wieder in Erinnerung bringen, wenn sie durch spatere
Generationen sehr teuer und aufwendig saniert werden missen.

Hier kann Forschung helfen, neue Wege flir kostengtinstige und 6kologisch sichere Lésungen
fur den Umgang mit derartigen Deponien aufzuzeigen. Dies ist ein zentrales Element, um
finanzielle Ressourcen der Kommunen nicht nur fur die Nachsorge sondern fir die 6kologische,
wirtschaftliche und soziale Zukunftsfahigkeit unseres Landes einzusetzen.

Die Bundesregierung unterstutzt die Kommunen dabei, wissenschaftlich begrindete, rechtlich
sichere und finanzierbare Lésungen zur Stilllegung von Deponien zu erarbeiten. Zentrale Hand-
lungsfelder sind z.B. die 6kologisch sinnvolle Nutzung von Deponiegas, die Verringerung der
Emissionen auf ein 6kologisch vertretbares, wissenschaftlich—technisch begriindetes Maf3 und
die gestalterisch attraktive Einbeziehung ehemaliger Deponieflachen in die Regionalplanung.

Es kdnnen dabei unter Nutzung vorhandener und neuer Techniken neue Impulse fur die
Abfallverwertung oder die Erzeugung erneuerbarer Energien gegeben werden. Darlber hinaus
kdénnen stillgelegte Deponiestandorte zukinftig Erholungsraum fir den Menschen bieten und
Lebensraum flr Tiere und Pflanzen werden. Im Ringen um die jeweils ,richtige“ Deponiestillle-
gung sind Interessenkonflikte nicht immer zu vermeiden. Unsere Aufgabe ist es, nach Wegen
zu suchen, wie verschiedene Ziele moglichst weitgehend miteinander in Einklang zu bringen
sind. Diese anspruchsvolle Aufgabe kann nur gemeinsam von Bund, Landern, Kommunen und
Blrgern bewaltigt werden.

Fir die Bundesregierung sind das Bundesumweltministerium und das Bundesministerium flr
Bildung und Forschung diese Aufgabe in enger Zusammenarbeit und Abstimmung angegan-
gen. Vielfaltige wissenschaftliche Projekte wurden bereits in der Vergangenheit geftrdert.
Hierzu zahlen Arbeiten zur Deponiegasgewinnung, zur Untersuchung des Deponiekdrperverhal-
tens und seiner Stabilisierung, sowie der Bewertung des Deponieuntergrundes. Aber auch
Fragen der mechanisch-biologischen Vorbehandlung organischer Abfalle wurden mit dem Ziel,
der Reduzierung des organischen Anteiles in Deponien umfassend untersucht.

Die Ergebnisse des vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung in Zusammenwirken mit
dem Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit und dem Umweltminis-
terium des Landes Sachsen-Anhalt von 2002 bis Januar 2007 geférderten Forschungsvorha-
bens ,Untersuchungen fiir die nachhaltige Stilllegung von Deponien, die in Restléchern des
Braunkohlebergbaus eingerichtet wurden, am Beispiel der Deponie Halle-Lochau® sind
weitreichend. Sie ermdglichen spezielle Lésungen fur die Stilllegung von Deponien zu ermitteln,
die infolge Grundwasseranstiegs unter Wasser geraten. Die Veroffentlichung der vorliegenden
Forschungsergebnisse soll dazu beitragen, diese breit zu kommunizieren und zu beraten, um
sie dann in geeigneter Form in der Praxis umzusetzen. Ebenso wollen wir zur Auseinander-
setzung mit unterschiedlichen Fragen zukinftiger Deponiestilllegungen anregen und darauf
aufbauend zur Konsensfindung bei der Beantwortung dieser Fragen beitragen. Gemeinsam
mochten wir Sie einladen, sich an dieser Diskussion zu beteiligen.

Prof. Dr. Frieder Meyer-Krahmer Matthias Machnig

Vorwort des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung und des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit zum Endbericht
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Geleitwort
Michael Dorffel
Ministerialdirigent im Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt

Der vorliegende Endbericht fasst die wichtigsten Ergebnisse und Erkenntnisse des Forschungs-
vorhabens ,Untersuchungen fir die nachhaltige Stillegung von Deponien, die in Restléchern
des Braunkohlenbergbaus eingerichtet wurden, am Beispiel der Deponie Halle-Lochau®
zusammen.

Das Forschungsvorhaben selbst wurde im Zeitraum vom September 2002 bis Anfang 2007 von
der AWH GmbH fir die wissenschaftlich begrindete Vorbereitung der gesetzlich gebotenen
Stilllegung von Deponien durchgefiihrt. Ziel war es, solche Lésungsvorschlage zu entwickeln,
die unter den gegebenen Standortbedingungen aus rechtlicher, 6konomischer und 6kologischer
Sicht realisierbar sind und den Interessen heutiger aber auch kunftiger Generationen
entsprechen. Besonders zu diskutieren war als Alternative zur bisherigen kunstlichen Trocken-
haltung die kiinftige Sicherung und Uberwachung, da diese Deponie keine Basisabdichtung
nach TASi aufweist und die Stilllegung nicht wie geplant nach vollstandiger Verfillung des
Tagebaurestloches erfolgen kann. Ferner waren die planerischen Ansatze fir die Nachnutzung
aus Sicht angrenzender Gemeinden einzubeziehen. Die umfangreiche Untersuchungen
beinhalteten daher Fragen der mdglichen technischen Gestaltung und sinnvollen Nachnutzung
des Tagebaurestloches, der rechtlichen Grundlagen und Anforderungen an die Deponie-
stilllegung, der Wasserbeschaffenheit im Zeitraum bis zum Abschluss der Nachsorgephase, der
Gestaltung von MaRBnahmen zur Vermeidung und Reduzierung von Stoffaustragen, der
Informationsaufbereitung und Kommunikation von Ldsungsvorschlagen in der Region sowie
auch der Moglichkeiten, naturliche Abbauvorgange in einem an die Deponie angrenzenden
Wasserkorper bei der schrittweisen Stilllegung zu bertcksichtigen.

Die Forschungsarbeiten wurden durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung und
das Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt finanziell unterstiitzt sowie im
Rahmen eines Projektbeirates kritisch begleitet, um Erfahrungen auch fir andere Deponie-
standorte in Tagebaurestléchern zu gewinnen. Diesem Beirat, dem das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, das Umweltbundesamt, das Landesverwal-
tungsamt Sachsen-Anhalt, das Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt, das Landesamt
fur Geologie und Bergwesen, der Saalkreis und Landkreis Merseburg-Querfurt sowie die
Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH angehdrten, sei an dieser
Stelle fur die prifenden Fragen und vielfaltigen Anregungen in der Durchfiihrung des
Forschungsvorhabens gedankt. Ebenso hilfreich war die Unterstlitzung des Vorhabens durch
den wissenschaftlichen Beirat, dem Herr Prof. Stegmann, Technische Universitat Hamburg-
Harburg, Herr Prof. Luckner, DGFZ Dresdner Grundwasserforschungszentrum e.V. und Herr
Prof. Borg, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg angehdrten und die sich durch so
manchen Denkanstol? sowie Hintergrundinformationen in das Vorhaben einbrachten. Das FuE-
Vorhaben wurde vom Projekttrager Jilich, AuRenstelle Berlin, Bereich Umwelt betreut, dem fur
die stets konstruktive Unterstutzung ein ganz besonderer Dank gilt.

Die Forschungsergebnisse sind ein wichtiges Fundament fir die AWH GmbH, um einen
okonomisch und Okologisch ausgewogenen Antrag flr die Deponiestilllegung auszuarbeiten.
Daruber hinaus wurde im Bericht als Alternative zur vollstandigen Deponieeinkapselung mit
theoretischer ,Null-Emission sowie unlberschaubaren Aufwendungen und Bauwerkspflege-
arbeiten ein Leitbild ,Emissionsarme Deponien® entwickelt. Dieses ist auf eine schrittweise,
kontrollierte Entlassung der Deponiestandorte in den Naturbestand gerichtet und berlcksichtigt
die Fahigkeiten der Natur zur Selbstreinigung.

In diesem Sinne soll die Veroffentlichung der im Forschungsvorhaben gewonnenen
Erfahrungen die wissenschaftlichen Diskussionen darliber bereichern, wie die Lasten der
Vergangenheit auch fir kiinftige Generationen umweltvertraglich mit vertretbaren finanziellen
Aufwendungen bewaltigt werden kdnnen.

Michael Dorffel

Geleitwort des Ministeriums flr Landwirtschaft und Umwelt Sachsen-Anhalt zum Endbericht
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Gesamtbewertung des Landesverwaltungsamtes Sachsen-Anhalt
Heiner Hoffmann
Referatsleiter Abfallwirtschaft, Bodenschutz im Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt

Mit dem Endbericht zum FuE- Vorhaben liegt nunmehr ein komplexer und sachlich kompetenter
Ergebnisbericht Uber die im Zeitraum von 2002 bis 2006 durchgefiihrten Untersuchungen zu
potenziellen Stilllegungs- und Rekultivierungstechnologien fir den Standort der Deponie Lo-
chau vor. Im Rahmen einer wissenschaftlich fundierten, standortbezogenen Sachstandsanalyse
wurden fachtechnische und rechtliche Aspekte gepriift und daraus praktikable Losungsszena-
rien abgeleitet.

Die mit bemerkenswerter Griindlichkeit recherchierten Daten sind in Bezug auf die Fachdar-
stellungen und Lésungsvarianten als plausibel und aussagefahig zu bewerten.

Dartber hinaus kénnen die auf hohem wissenschaftlichem — technischem Niveau ermittelten
Erkenntnisse und innovativen Empfehlungen auch unter vergleichbaren Bedingungen ange-
wendet werden, so dass bei RekultivierungsmaRnahmen auf anderen Deponiestandorten ge-
gebenenfalls gezielt darauf zurtickgegriffen werden kann.

Hervorzuheben ist, dass der Endbericht eine klare thematische Orientierung hinsichtlich der
Problematik von Deponien in Restlochern und angrenzenden Fragen vermittelt. Im Untersu-
chungsablauf und den Forschungsergebnissen ist eine konsequent zielorientierte Herange-
hensweise zu verzeichnen, die dennoch den Raum fir innovative Lésungen ermdglicht. Damit
verbundene kritische Schnittstellen zu den bestehenden rechtlichen Rahmenbedingungen wer-
den aufgezeigt und mdogliche Lésungsansatze ermittelt. Im Ergebnis diskutierter Szenarien wer-
den Potenziale anschaulich dargestellt, die zukunftsweisend fur die Erarbeitung neuer techni-
scher Normen und Vollzugsstandards sein kénnen.

Hervorzuheben sind weiterhin die aufgezeigten Mdglichkeiten zur Umsetzung eines komplexen
Lésungsansatzes fiur die Rekultivierung des Deponiestandortes und des Tagebaurestloches mit
seiner angrenzenden Infrastruktur.

Es werden Synergieeffekte und positive Aspekte der Biindlung von technologischen Potenzia-
len entwickelt und deutlich gemacht. Erganzend werden Betrachtungen zu bergsicherheitstech-
nischen Fragestellungen und zur Koordination des zeitlichen Malinahmeablaufes durchgefiihrt,
so dass die umfassende Beurteilung aller Sachverhalte ermdglicht wird.

Uber die am Standort Lochau gefundenen Ergebnisse und Lésungsanséatze hinaus, werden im
Endbericht konstruktive Hinweise und Anregungen fir weiterflihrende Untersuchungen aufge-
zeigt, um somit bestehende Kenntnisliicken bei der Vorbereitung und Uberwachung von Stillle-
gungsmafinahmen standortiibergreifend zu schlielen. Fir die Erfolgskontrolle von Stillle-
gungsmafinahmen wurden beispielsweise anwendungskonkrete Vorschlage fur intelligente
Mess- Steuer- und Regeleinrichtungen nach dem Stand der Wissenschaft bzw. der Technik
prasentiert.

Insgesamt ist der vorliegende Endbericht als ein gelungenes Werk einer am Objekt Lochau
durchgefuhrten wissenschaftlich-technischen Untersuchung zur aktuellen Problematik der Re-
kultivierung von Deponien in TRL und daruber hinaus zu bewerten.

Die so prasentierten Untersuchungsergebnisse und die daraus abgeleiteten praktischen Emp-
fehlungen sind fiir die zustandigen Genehmigungs- und Uberwachungsbehérden im Sinne einer
fachgerechten und effektiven FortfUhrung der Maflnahmen zur Stilllegung und Rekultivierung
der Deponie Lochau und daruber hinaus wertvolle Entscheidungshilfen.

Heiner Hoffmann

Gesamtbewertung des FuE-Endberichtes durch das Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt
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GruBwort
Ingrid HauBler

Oberblirgermeisterin der Stadt Halle (Saale)

Mit den Untersuchungen und Ergebnissen des von 2002 bis 2007
durchgefuhrten Forschungsvorhabens

,2Untersuchungen fiir die nachhaltige Stilllegung von Deponien, die
in Restléchern des Braunkohlenbergbaus eingerichtet wurden, am
Beispiel der Deponie Halle-Lochau*

wurden wichtige Grundlagen fir eine umweltgerechte, rechtskonforme, nachhaltige und wirt-
schaftlich realisierbare Stilllegung der Deponie Halle-Lochau geschaffen.

Die Deponie Halle-Lochau war seit ihrer Einrichtung 1976 die wichtigste Entsorgungsanlage fur
die kommunalen Abfélle und haushaltséahnlichen Gewerbeabfélle der Stadt Halle sowie der um-
liegenden Landkreise. Der Deponiebetrieb wurde als kommunaler Betrieb der Stadt Halle or-
ganisiert, wobei die Stadt Halle alleiniger Gesellschafter ist.

In den Jahren 2000/2001 fiel auf Grund der geplanten bundesrechtlichen Gesetzesanderungen
die Vorentscheidung, die Deponie Halle-Lochau vorzeitig und abweichend von den bis dahin
vorliegenden Planungen zum 31.05.2005 zu schlieRen. Diese notwendige Entscheidung hatte
weit reichende Konsequenzen fir die Stadt Halle, weil neben der Umorientierung der Entsor-
gung insbesondere auch die technischen Mallnahmen der Deponiestilllegung und —nachsorge
sowie deren Finanzierbarkeit zu klaren waren. Zunachst war dabei noch vollig unklar, wie die
Deponiestilllegung technisch durchzufiihren war, da die gesetzlichen Vorgaben nicht auf Depo-
niestandorte wie Halle Lochau anwendbar waren bzw. damit keine nachhaltige Stilllegung ge-
wahrleistet werden konnte.

Aus diesem Grund wurde es von der Stadt Halle begriif3t, dass im Jahr 2002 nach den von der
Abfallwirtschaft GmbH getroffenen Vorbereitungen das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
unter Férderung durch Bund und Land mit der Zielstellung begonnen wurde, eine umweltver-
tragliche, nachhaltige und wirtschaftliche Konzeption fiir die Stilllegung und Nachsorge der De-
ponie Halle-Lochau zu entwickeln. Die Stadt Halle und der Aufsichtsrat informierten sich konti-
nuierlich Uber den Fortgang der Forschungsarbeiten und gewahrten dem Deponiebetreiber die
notwendige Unterstitzung fiir die erfolgreiche Durchflihrung des Vorhabens.

Im Ergebnis der nunmehr abgeschlossenen Arbeiten des Forschungsprojektes wurde eine
innovative Lésung fir die Stillegung der Deponie Halle-Lochau entwickelt. Fir diese
Stilllegungskonzeption wurde mit der permanenten Begleitung des Vorhabens durch die ver-
schiedenen Behdrden gleichzeitig der Aspekt der Genehmigungsfahigkeit berlcksichtigt. Im
Jahr 2005 begann der Stilllegungsbetrieb der Deponie Lochau, wobei die im FuE-Vorhaben
entwickelte und untersuchte Losungsvariante Grundlage des Deponiestilllegungskonzeptes ist.

Die Stadt Halle geht entsprechend der Forschungsergebnisse davon aus, dass mit der Stillle-
gungskonzeption eine umweltgerechte, nachhaltige sowie wirtschaftliche Losung fur den Depo-
niestandort Halle-Lochau umgesetzt wird.

Ich danke allen beteiligten Behdrden des Bundes, des Landes Sachsen-Anhalt, der Landkreise
und der Stadt Halle sowie den einbezogenen Forschungseinrichtungen sowie Unternehmen
und insbesondere auch dem Vorhabenstrager, der Abfallwirtschaft GmbH Halle-Lochau, fir
ihren Beitrag am Gelingen des Forschungsvorhabens.

Ingrid HauBler

GruRwort der Oberburgermeisterin der Stadt Halle (Saale) zum Endbericht
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Kurzfassung

Die vorliegende Kurzfassung dient der zusammenfassenden Information Uber die wesentlichen
Ergebnisse des Forschungsvorhabens,,Untersuchungen fiir die nachhaltige Stilllegung von
Deponien, die in Restlochern des Braunkohlenbergbaus eingerichtet wurden, am
Beispiel der Deponie Halle-Lochau“. Die Details der umfangreichen Untersuchungen sind
ausfihrlich im Abschlussbericht dargelegt.

m Deponiestandort

Der Deponiestandort befindet sich etwa 5 km siddstlich von Halle entfernt in einem Tagebau-
restloch, das im Ergebnis der von 1901 bis 1969 durchgefiihrten Braunkohlenférderung ent-
standen ist.

System zur Grund-

wasserabsenkung S i o AN < Nordb&sehung

T a2 ' ; _ ———= Tagebaurestloch

Drehpunktbereich
(Wasserhaltung)
Nicht verfiillt
T

Vorfluter ,.WeilRe Elster"__J

Abbildung I: Ubersicht zum Standort Halle-Lochau

Das Tagebaurestloch Lochau hat eine Gesamtflache von ca. 480 ha. Das engere Untersu-
chungsgebiet fur die Deponie Halle-Lochau umfasst das Betriebsgelande der AWH ein-
schlieBlich des Ostschlauches des Tagebaurestloches mit 296 ha Flache. Im Bereich des Ta-
gebaurestloches Lochau sind die Bodengesellschaften der Bergbaukippen und der sonstigen
Halden dominant, wobei es sich hierbei um Mischkippbdden aus lehmigen und sandigen Sub-
straten bzw. im verfillten Deponiebereich um Deponiegut handelt. Bei den natlrlich gewach-
senen Boden im Umfeld des Tagebaurestloches sind vorwiegend Schwarzerden und Braun- bis
Schwarzerden anzutreffen. In der Elsteraue dominieren Kolluvisole und die grundwasser-
beeinflussten Halbgleye.

Im Bereich des Tagebaurestloches Lochau lagern Uber den Festgesteinen des Oberperms
(Zechstein) und der Trias (Buntsandstein) machtige tertidre und quartdre Lockergesteinsbil-
dungen. Durch die bergbaulichen Aktivitaten sind die Lockergesteine im Tagebaurestloch
devastiert, teilweise als Kippen umgelagert worden. Einen weiteren anthropogenen Ablage-
rungsbereich im Tagebaurestloch stellen die Abfalle der Deponie Halle-Lochau dar.

Kurzfassung zum Endbericht
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Der Deponiestandort ist klimatisch dem mitteldeutschen Binnenklima zuzuordnen und befindet
sich im Ubergangsbereich vom maritimen zum kontinentalen Klima. Die hydrogeologische
Situation ist durch die unterschiedlichen geohydraulischen Eigenschaften der geologischen
Schichten bzw. Schichtkomplexe gekennzeichnet. Grundwasserleiter (GWL), Grund-
wassergeringleiter (GWGL) und Grundwasserstauer bzw. —hemmer (GWS bzw. GWH) wech-
seln im Profil und horizontal miteinander ab.

. |  Reststofrdopot UM
Tagebaurestloch Lochau mit Ostschlauch (Deponie Halle-Lochau) und
Westschlauch (Reststoffdepot) und Innenkippe

Abbildung II: Luftbild zum Standort Halle-Lochau

Im Zentrum des Ostschlauches des Tagebaurestloches lagert die Deponie auf gewachsenem
Untergrund, der meist durch Braunkohlereste mit Unterbegleitern und den Liegendsedimenten
(Liegendschluff) gebildet wird. Nach Siden und Norden stehen an der Deponiebasis Bergbau-
kippen bis ca. 90 mHN an. Im westlichen Bereich der Deponie betragt die Restmachtigkeit der
Braunkohle nach den Altbohrungen meist weniger als einen Meter, wobei unter dem Restfl6z in
der Regel Tone bzw. Schluffe lagern. Im Nordwesten besteht die Moglichkeit, dass die ge-
ringmachtigen Kohlereste von Sanden unterlagert werden. In begrenzten Bereichen fehlt die
Kohle nach den Tagebauendstdnden, wobei dort vermutlich ebenfalls bindige Sedimente unter
der Kohle verbreitet sind. Nach Osten steigen die Restmachtigkeiten des Flozes deutlich auf
Uber einen Meter an, wobei die Kohle in den meisten Arealen aul’erdem von Tonen bzw.
Schluffen unterlagert wird (z. T. bis Gber 30 m). Nach den vorliegenden Untersuchungen
besitzen die die Deponie umgebenden Bergbaubaukippen eine geologische Barrierefunktion.

Der Westschlauch des Tagebaurestloches wird durch die Mitteldeutsche Umwelt- und Entsor-
gungsgesellschaft mbH (MUEG) mit Aschestabilisat verflllt, das auf der Basis von Braun-
kohleasche hergestellt wird. Dieses Aschestabilisat besitzt eine stabile chemische und physi-
kalische Struktur und weist eine duRerst geringe Wasserleitfahigkeit auf (< 1 x 107'° m/s). Ge-
mafl den Zielen der bergrechtlichen Wiedernutzbarmachung ist vorgesehen, damit den ge-
samten Westschlauch bis etwa zum nattrlichen Gelandeniveau (100 bis 102 mHN) aufzufillen.
Das wird voraussichtlich bis zum Jahr 2023 dauern.

Kurzfassung zum Endbericht
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Zwischen Ost- und Westschlauch liegt der so genannte Drehpunktbereich, der fur die frihere
Ausrichtung der Tagebaugrofgerate von Bedeutung war. Es handelt sich hierbei um den
tiefsten Punkt im Tagebaurestloch, der zugleich der Wasserhaltung im Tagebaurestloch dient.
Das sich dort sammelnde Grund- und Oberflachenwasser wird in den Vorfluter abgepumpt, die
aus ostlicher Richtung nach Westen zur Saale flieRende Weile Elster. Die Entwasserung des
Tagebaurestloches erfolgt somit im Zentrum des Gebiets. Die Tagebausohle liegt auf einem
Héhenniveau zwischen rund 50 und 69 mHN, das naturliche Gelandeniveau zwischen 95 und
115 mHN. Durch die Ausbildung und Aufrechterhaltung eines zum Drehpunktbereich hin
gerichteten Wassergefalles sind Beeintrachtigungen der Grundwasserleiter durch die Deponie
gegenwartig und bei einer weiteren Beibehaltung der technischen Grundwasserabsenkung
auszuschliel3en.

Ohne diese Wasserhaltung wirde sich jedoch in dieser ca. 50 m tiefen Hohlform ein See aus-
bilden. Damit wiirde der Deponiekdrper in Teilen unter Wasser liegen und es sind Schadstoff-
austrage in das Umfeld zu besorgen.

Die Deponie Halle-Lochau wurde im Jahr 1973 im Ostschlauch des Tagebaurestloches als
Deponie fir Haus- und Gewerbeabfalle genehmigt und eingerichtet. Die Betriebsaufnahme
erfolgte 1976.

Bis 1990 wurden ca. 5 - 6 Mio. t Abfalle unterschiedlichster Zusammensetzung auf diese De-
ponie verbracht, vor allem Siedlungsabfalle und Bauschutt. Seit 1990/1991 erfolgte die Ab-
lagerung von Haus- und Gewerbeabfall in zwei getrennten Deponiebereichen. Im nérdlichen
Bereich wurde Hausmlill, im sudlichen Gewerbeabfall abgelagert. Auf’erdem wurde im west-
lichen Teil des Gewerbemiillbereiches eine Monodeponie fiir Asbest errichtet. Im Jahr 1991
wurde die Abfallwirtschaft GmbH Halle-Lochau durch die Stadt Halle gegriindet und im An-
schluss die Betriebsfihrung und Deponieentwicklung durch verschiedene technische Mal-
nahmen qualifiziert. Dazu zahlen u. a.: getrennte Abfallablagerung in Haus- und Gewerbe-
mullbereich, Zwischenabdeckungen des Deponiekorpers, Verflullung des Bereiches Wasser-
haltung Schwenkende, Abriegelung der Wasserhaltung Drehpunkt gegen den Deponiekdrper
mit einer Spundwand (Sperr- und Verkehrsdamm), Errichtung bzw. Ausbau der Sickerwasser-
fassungsysteme, Sickerwasserreinigung, Errichtung von Deponiegasfassungssystemen und
Verwertung des Deponiegases, Ausbau und Neuerrichtung zahlreicher Messstellen und Gite-
pegel zur Uberwachung von Grund-, Sickerwasser- und Oberflachenwasser, Herstellung eines
Auflastkorpers aus verfestigten Sedimenten im Deponiebereich Schwenkende, Ansiedelung von
Behandlungsanlagen am Standort.

Im Ergebnis dieser MaRnahmen verfligt der Standort der Deponie Halle-Lochau Uber eine
moderne Infrastruktur sowie hochleistungsfahige technische Anlagen, die ggf. in modifizierter
Form nach Beendigung der Ablagerungsphase auch zur Stillegung und Nachsorge genutzt
werden konnen.
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Bildplan der Deponie
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Abbildung lll: Technische Anlagen der Deponie Halle-Lochau

Im Ablagerungsbetrieb bis zum Zeitpunkt 05/2005 erfolgte der Abfalleinbau auf einer Flache
von ca. 82 ha, das verfiillte Deponievolumen betrug ca. 18 Mio. m®. Die Ablagerungen haben
eine Machtigkeit von maximal 35 m erreicht.

Als Beitrag fur die Emissionsminderung und Deponiestabilisierung wurde eine Anlage zur
Fassung und Verwertung von Deponiegas im Hausmdillbereich errichtet. Deponiegas entsteht
aufgrund des hoéheren Anteils an organischer Substanz vorwiegend im Hausmiuillbereich sowie
im Bereich der ehemaligen Mittelstrale. Dort besteht ein System von Deponiegasbrunnen, tber
die das Deponiegas gefasst und anschlieRend verwertet wird. Insgesamt wurden im Jahr 2003
8,4 Milionen Nm?® Gas gewonnen. Dieses Gas besteht aus Methan (50 -55 Vol-%),
Kohlendioxid (30-38 Vol-%), Sauerstoff (0,1-0,9 Vol-%), Stickstoff (4-10 Vol-%) sowie als
bedeutendstem Spurenstoff Schwefel (0,3-1,3 mg/m?), der jedoch fast véllig als Schwefelwas-
serstoff vorliegt. Im Gewerbemillbereich wurden bis zum Zeitpunkt 2003 keine nennenswerten
Mengen an Deponiegas angetroffen.

Kurzfassung zum Endbericht



FuE-Vorhaben Deponie Halle-Lochau — Phase I: Lésungsvarianten — Endbericht, Férderkennzeichen 0330 453 Blatt 9

m Zur rechtlichen Situation

Die Folgenutzung und Wiederurbarmachung der vom Tagebaurestloch betroffenen Oberflache
wurde auf der Grundlage des Berggesetzes und des Landeskulturgesetzes der ehemaligen
DDR im Jahr 1973 festgelegt. Die mal3geblichen, behdérdlichen Entscheidungen basieren auf
der Einreichung des Auslaufprogramms des Tagebaues Lochau vom 28.06.1973 gemal} § 13
Berggesetz der DDR bei der Bezirksplankommission des Rates des Bezirkes Halle und dem
.,Komplexgutachten zur geordneten Deponie im Tagebau Lochau“ vom Biro fiur Territorial-
planung vom 10.09.1973. Das Auslaufprogramm wurde am 01.10.1973 durch die Bezirks-
plankommission mit der Folgenutzung als ,geordnete Deponie“ zur vollstandigen Verfullung des
Restloches bis zur ,Rasensohle“ bestatigt. Im Beschluss des Rates des Bezirkes Halle vom
01.10.1973 zur Folgenutzung des Tagebaues Lochau als geordnete Deponie wurde die
vollstandige Verflllung des Restloches Ostschlauch bis zum Héhenniveau (ca. 113/115 mHN)
in zwei Phasen festgelegt [Phase 1: Verflllung bis zur 90 mHN; Phase 2: Verfillung
gelandegleich bis zur ,Rasensohle” (ca. 113/115 mHN an Nord- und Ostbdschung)]. Die Phase
2 wurde an bestimmte Bedingungen geknlpft, wobei nach dem Abschluss der Phase 1 vor
Beginn der Phase 2 eine erneute fachtechnische und behdrdliche Prifung vorgesehen war.

Fir den benachbarten Westschlauch war die Verfillung mit Stoffen der Industrie und der
Energieversorgung (Leunawerke) vorgesehen.

Im Auslaufbetriebsplan vom 28.03.1973 wurde insbesondere die Profilierung des Restloches
als Deponiestandort nach dem Bergrecht der ehemaligen DDR durch die Bergbehdrde Halle
zugelassen. Auf dieser rechtlichen Grundlage wurde der Ablagerungsbetrieb im Ostschlauch im
April 1976 aufgenommen, kurze Zeit danach wurde auch mit der Verfillung von Teilbereichen
des Westschlauches begonnen.

Nach der Wende 1990 wurde fiir das Tagebaurestloch ein Abschlussbetriebsplan nach Bun-
desberggesetz erarbeitet. In Abstimmung mit dem Bergamt Halle wurde dieser in den Teil A —
Ostschlauch und Teil B — Westschlauch unterteilt. Die unbefristete Zulassung dieses Ab-
schlussbetriebsplanes erfolgte mit entsprechenden Nebenbestimmungen am 19.11.1993. In
Umsetzung der Nebenbestimmung und der Anpassung des zeitlichen Entwicklungsstandes
wurde der Abschlussbetriebsplan fortgeschrieben und prazisiert bzw. erganzt, wobei bisher
insgesamt Uber 30 zugelassene Erganzungen und zahlreiche Abanderungen der Erganzungen
uberwiegend flir den Westschlauch vorliegen.

Zur Legitimation der laufenden Arbeiten der Deponie Halle-Lochau im Ostschlauch des Ta-
gebaurestloches erfolgten im Zuge der Wiedervereinigung Deutschlands die erforderlichen
Anzeigen nach Einigungsvertragsgesetz bzw. der Erlass der entsprechenden Verwaltungsakte.
Die Anzeige zum Weiterbetrieb der Deponie Halle-Lochau im Ostschlauch gemaR Eini-
gungsvertragsgesetz (Wahrung des genehmigungsrechtlichen Besitzstandes) wurde am
24.12.1990 durch die Abfallwirtschaft GmbH Halle-Lochau als Deponiebetreiber bei der zu-
standigen Behorde eingereicht.

Am 21.07.1994 stellte das Bergamt Halle in einem ,Feststellenden Bescheid“ den genehmi-
gungsrechtlichen Bestandsschutz der Deponie Halle-Lochau fest. Vom Regierungsprasidium
Halle wurde 2001 Uber eine Ausnahmegenehmigung gemafl Ablagerungsverordnung der
weitere Einbau von unbehandelten Abféallen bis zum Zeitpunkt 05/2005 genehmigt. Fir den
Ablagerungsbetrieb wurden zu einzelnen technischen MaRnahmen wie die Fassung und ener-
getische Verwertung der Deponiegase, die Fassung, Ableitung und Behandlung von Sicker-
wasser sowie der Abfalleinbau im Bereich der ehemaligen Mittelstral’e separate Bescheide
durch die zustandige Abfallbehdrde erlassen. Hinsichtlich der Einleitung der Grubenwasser aus
den Wasserhaltungen des Ost- und Westschlauches in die Vorflut liegen entsprechende
wasserrechtliche Erlaubnisse zum wasserwirtschaftlichen Benutzungstatbestand vor. Gleiches
trifft im baurechtlichen Sinne fir die Errichtung von Gebauden zu. Auch zu den (brigen
Rechtsgebieten sind bedarfsgerecht Genehmigungen und Bescheide vorhanden.

Die aus den geltenden Rechtsbereichen parallel anzuwendenden Genehmigungen und Ver-
ordnungen sowie Standards, insbesondere aus dem Bergrecht, Abfallrecht und Wasserrecht,
bestimmen die Rahmenbedingungen fur die ordnungsgemafe Endgestaltung und Folgenutzung
des Tagebaurestloches Halle-Lochau.
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m  Untersuchungsgegenstand

Grundsatzlich kénnten in den Tagebaurestléchern die klnstlich fir den Bergbau- bzw. den
folgenden Deponiebetrieb eingestellten Grundwasserverhaltnisse auf unbegrenzte Zeit beibe-
halten werden. Dann koénnte bei der Beendigung des Ablagerungsbetriebes gemafl TASi ver-
fahren werden. Allerdings entspricht diese Verfahrensweise nicht den umweltpolitischen
Grundsatzen der Nachhaltigkeit und Nachsorgearmut, wonach bei der Beendigung des Abla-
gerungsbetriebes so zu verfahren ist, dass ein Deponiestandort letztlich sich selbst liberlassen
werden kann, ohne das Wohl der Allgemeinheit zu beeintrachtigen.

Nach der Stilllegung einer Deponie an einem Standort mit technisch fir den Deponiebetrieb
aufrechterhaltenen Grundwasserabsenkungen ist davon auszugehen, dass sich bei
Beendigung der Grundwasserabsenkung die urspriinglichen natirlichen Grundwasserspiegel
wieder einstellen und zumindest teilweise den Deponiealtkorper fluten.

Dies erfordert, neben den nach TASi durchzufihrenden Malinahmen bei Stillegung und Nach-
sorge, weitere MaRnahmen im Hinblick darauf zu ergreifen, dass entweder ein Kontakt des
Deponiekorpers mit dem Grundwasser ausgeschlossen werden kann oder aber bei einem
solchem Kontakt keine Schadstoffaustréage in die Umgebung erfolgen.

Im Mittelpunkt des Forschungsvorhabens standen daher die Identifizierung maoglicher Risiken
fur Mensch und Umwelt bei der Einstellung der kontinuierlichen Wasserhaltungsmaf3nahmen,
die Entwicklung kostengunstiger, technisch realisierbarer, den Ansprichen der Umweltschutzes
sowie der Nachhaltigkeit der zu treffenden MaRRnahmen entsprechender Lésungen fir die
Minimierung moglicher Schadstoffemissionen. Die Vorbereitung eines Konzeptes fiur die
Stilllegung, Nachsorge, Rekultivierung sowie Nachnutzung der Deponie sollte auch den
Ansprichen kinftiger Generationen entsprechen.

Die zu entwickelnde Vorgehensweise sollte sowohl juristisch fundiert als auch einen fur alle
Akteure akzeptabel sein und den Anforderungen der VerhaltnismaRigkeit von vertretbarem
Aufwand (Kosten) und Allgemeinwohlvertraglichkeit (gesellschaftlicher Nutzen) darstellen.

Zugleich wurde das Ziel verfolgt, eine mdéglichst weitgehend selbsttragende Finanzierung dieser
MalBnahmen zu ermoglichen, ohne dass die sonst gegebenenfalls notwendig werdende
Durchgriffshaftung auf 6ffentliche Stellen (Stadt Halle als Gesellschafter des Deponiebetreibers
bzw. Land Sachsen-Anhalt bzw. Bund) in Anspruch genommen werden muss.

Auch die Aspekte der Nachnutzung des Tagebaurestloches waren zu berlcksichtigen, um
langerfristige Standortperspektiven fur eine sinnvolle Folgenutzung, Standortentwicklung und
zur Arbeitsplatzsicherung zu eréffnen.

Daruber sollten die Voraussetzungen dafur geschaffen werden, um die Stilllegungs- und Nach-
sorgemalnahmen am Standort der Deponie Halle-Lochau unter weitgehender Einbindung des
vorhandenen Personals umzusetzen und somit zur Arbeitsplatzsicherung in der sonst von
hoher Arbeitslosigkeit gekennzeichneten Region beizutragen.

Vor diesem Hintergrund waren folgende Fragenkomplexe durch das FuE-Vorhaben zu be-
antworten:

a) Bis 2005 wird der Ostschlauch nicht mit Abfallen verfillt sein. Es bleibt also ein Mas-
sendefizit, so dass nach Abschaltung der Wasserhaltung zwischen der Ascheeinlagerung im
Westschlauch und der Deponie Halle-Lochau im Ostschlauch ein Wasserkdrper im
Drehpunktbereich entstehen wird. Je nach Menge und Einbau der bis zur Stilllegung noch
angelieferten Abfalle, kann auch der Deponiekdrper im Endzustand unter Wasser stehen. Es
war zu ermitteln, was fir die Nachnutzung des Tagebausrestloches geeigneter ist und
welche Bedeutung die Druckhdhe des Sees fir den anstehenden Inversionsgradienten
besitzt, um dann den Deponiekorper entsprechend zu gestalten. Auch die Moglichkeit, das
verbleibende Restloch mit geeignetem inerten Material zu verfillen, sollte dabei als Variante
in Betracht gezogen werden, woflir das Materialbeschaffungsproblem (fir eine vollstandige
Verfillung fehlen 80 Mio t Material!) zu bertcksichtigen war.
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b) Die Grundwasserabsenkung kann erst dann eingestellt werden, wenn es der Stand
Stilllegungs- und der Gestaltungsmaflinahmen zulasst bzw. die Aulerbetriebnahme mit
anderen Planungen in Einklang zu bringen ist. Es war zu untersuchen, welche
Einflussfaktoren zu bertcksichtigen sind.

c) Durch den Wasseranstieg kénnen aus der Deponie Halle-Lochau umweltrelevante Stoffe
ausgewaschen werden. Daher sollte geklart werden, welche Stoffe im Zuge dieses
Wasseranstiegs hier freigesetzt werden, in welchen Mengen bzw. Konzentrationen, wohin
sie transportiert werden und wie diese sich letztlich auf die Umwelt auswirken.

d) Die Nutzungsmdglichkeiten fur das Grundwasser und die Vorfluter im Umfeld der Deponie
hangen davon ab, wie sich freiwerdende Deponiewasser auf die Wasserqualitat auswirken

e) Auch die Nachnutzungsmdglichkeiten des gefluteten Tagebausrestloches hangen davon ab,
welche Wasserqualitat sich im entstehenden See einstellt, wenn das Restloch nicht véllig
verfillt wird. Die Wasserqualitdt kann dadurch beeinflusst werden, wie mit dem
Deponiekdrper nach der Beendigung der Ablagerung verfahren wird. Durch gezielte
Anderungen der hydraulischen Verhaltnisse, durch Dichtungssysteme, durch eine
Schadstoffentfrachtung des Deponiekorpers oder einer Kombination lassen sich
Stoffaustrage reduzieren.

f) Je mehr die Stoffaustrage reduziert werden sollen, desto héher sind voraussichtlich die Kos-
ten der dafir notwendigen MaRnahmen. Diesen Kosten ist der Vorteil einer hoherwertigen
moglichen Nachnutzung des Tagebaurestloches sowie des Grundwassers und der Vorfluter
im Umfeld der Deponie gegenuberzustellen. Die Frage, welche Reduzierung der
Stoffaustrage zu welchen Kosten zu erreichen sind und wie sich das daraus resultierende
Kosten-Nutzen-Verhaltnis darstellt, sollte als weiterer wesentlicher Punkt bei der Schlieung
der Deponie Halle-Lochau geprift werden.

g) Die Stoffaustrage missen in Zusammenhang mit rechtlichen Anforderungen betrachtet wer-
den, da diese aus juristischer Sicht nur im bestimmten Umfang zuldssig sind. Die
Zulassigkeit hangt u. a. davon ab, welche Rechtsgrundlage einschlagig ist (z. B. Bergrecht,
Abfallrecht, Altlastenrecht, Wasserrecht). Es ist aber nicht nur notwendig, mdgliche
rechtliche Konflikte, sondern auch potentielle sozio-6kologische Konflikte zu erkennen,
deren Auflésung unmittelbare Voraussetzung fiir die Akzeptanz und praktische Umsetzung
der Forschungsergebnisse ist.

Mit der Durchfihrung des FuE-Vorhabens sollte eine Klarung der folgenden Fragen er-
folgen:

(1) Wie wird das Tagebaurestloch bzw. die Deponie letztlich aussehen?

(2) Welche Nachnutzungen sind fur das Tagebaurestloch bzw. das Grundwasser
und die Vorfluter im Umfeld grundsatzlich méglich und welche Wasserqualitat
muss dazu erreicht werden?

(3) Welche Stoffaustrage aus der Deponie sind aus rechtlicher Sicht vertretbar?

(4) Welche Stoffe werden im Zuge der Wasseranstiegs in welchen Mengen bzw.
Konzentrationen aus dem Deponiekdrper ausgewaschen, wohin werden sie
transportiert und wie wirken sie sich letztlich auf die Umwelt aus?

(5) Wieweit kdnnen diese Stoffaustrage mit verschiedenen technischen Mallnahmen
reduziert werden und welche Kosten sind damit verbunden?

(6) Wie stellt sich das Verhaltnis zwischen den Kosten fir eine Reduzierung der
Stoffaustrage und dem daraus entstehenden Nutzen fir das Wohl der Alige-
meinheit dar?

Zur Analyse und Beantwortung dieser Fragestellungen wurden folgende Arbeitspakete ge-
schnirt und bearbeitet.
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H Arbeitspaket 01: Projektleitung und Projektmanagement, Projektcontrolling |

£ X X }: X X x

Arbeitspaket | || Arbeitspaket Il | | Arbeitspaket lll | | Arbeitspaket IV | |Arbeitspaket V| | Arbeitspaket VI| | Arbeitspaket
Gestaltung und Recht Wasser- Reduzierung der Gutachten Offentlichkeits- Vil
Nachnutzung beschaffenheit Stoffaustrédge arbeit
* Gestaltungs- *Rechtlich zulassige *Hydrogeologie *Recherchen *Ergénzende *Konzeption und *Naturliche
varianten Stoffaustrage *Grundwasser- *MaRnahmen zur Gutachten und Gestaltung der Abbauvorgange
Tagebaurestloch *Rechtliche Bewer- beschaffenheit Reduzierung der Expertisen zur Zusammenarbeit in einem an die
*Gestaltung tung von Varianten *Grundwasser- Stoffaustrage Sicherstellung mit Birgern und Deponie
Deponiekdrper und MaRnahmen modellierung *Varianten fir Mass- einer Behdrden angrenzendem
» Nachnutzung *Klarung offener *Prognoseab- nahmen zur Stillle- ganzheitlichen Wasserkorper
Tagebaurestloch rechtlicher Fragen schatzungen gung und Nachsorge Lésung

«Zusammenfassung der Lésungsvarianten aus den entwickelten EinzelmaRnahmen und Rahmenbedingungen
*Kosten/Nutzen-Analyse der Stilllegungs- und Nachsorgevarianten
*Bewertung und Ableitung einer Lésungsvariante fir die Stelllegung und Nachsorge der Deponie Halle-Lochau

Abbildung IV: Struktur der Arbeitspakete

Bei der Durchflihrung der Forschungsarbeiten wurde auf die vorliegenden Dokumentationen im
Bereich der Tagebaurestloches Lochau und seinem Umfeld, Verdffentlichungen und Ergebnisse
aus laufenden Malnahmen des Bergbau sowie der Umweltiberwachung mit Hilfe der
Monitoringmessnetze der AWH, der MUEG und der LMBV zurtickgegriffen.

Wichtige Denkanst63e kamen von den Fachleuten des Projektbeirates, die das Vorgehen und
die Interpretation von Zwischenergebnissen kritisch hinterfragten und im Rahmen von vertie-
fenden Fachdiskussionen vielfaltige Anregungen fir das Forschungsvorhaben gaben.

m Ausgewahlte Forschungsergebnisse
e Gefahrenbewertung fir den Ausgangszustand

Auf Grund der derzeitigen hydrodynamischen Situation im Bereich der Deponie kann nachge-
wiesen werden, dass im Ausgangszustand unter den gegenwartigen hydraulischen Randbe-
dingungen keine Beeintrachtigung des Schutzgutes Wasser mdglich ist. Die vorhandenen
Wasseranalysen aus den verschiedenen Grundwasserleitern zeigen an, dass aullerhalb des
TRL Lochau keine Einfliisse von Schadstoffen aus der Deponie vorhanden sind und eine relativ
stabile chemische Beschaffenheit des Grundwassers vorliegt. Innerhalb des TRL werden die
Wasser an der Hauptwasserhaltung gefasst. Diese lasst ebenfalls keine Einflisse der Deponie
erkennen.

e Technische Gestaltungsvarianten fur die Deponiestilllegung

Bei der Identifizierung der technischen Gestaltungsvarianten fir die Deponiestilllegung stand
die Entwicklung solcher Lésungsansatze im Vordergrund, die eine Wiedereingliederung der
Deponie und des gesamten Tagebaurestloches in die Landschaft mit 6konomisch vertretbarem
Aufwand und mit hohem 6kologischen Ergebnis ermdglichen.

Hierfur wurde folgende Systembetrachtung entwickelt:
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Tabelle I: Zielsystem und Zielkriterien

Zielsystem Zielkriterien Teilkriterien
Variantengegenuiber- verbalargumentative Bewertung der
stellung im Sinne der Untersuchungsvarianten
Beurteilung der Zieler-
fullung

Nachhaltigkeit Nachsorgearmut Geotechnische Sicher- | Dauerstandsicherheit Boschungen

heit

Risikobereiche

Wasserfassungen

Ableitung Grundwasseranstrom und
der Oberflachenwasser (Ent-
wasserung)

Freie Anbindung an Vorflut

Gesamtheitlichkeit

Umweltfolgeabschat-
zung

Schutzgut Luft

Schutzgut Grundwasser

Schutzgut Oberflachenwasser

Schutzgut Boden

Schutzgut Flora/Fauna

Schutzgut Mensch

Schutzgut Landschaftsbild

Folgenutzung

Flachengestaltung

Anforderungen nach Raumordnung

Anforderungen nach Bergrecht

Interessen der Offentlichkeit

Wirtschaftlichkeit

Massenbedarf

Deponiebereich

Drehpunktbereich

Bdschungsanstutzung

Westschlauch

Rekultivierung

Zeit

geotechnische MalRhahmen

Masseneinbau

Wasseranstieg

Kosten

geotechnische MalRhahmen

Massenandienung, -einbau

Wasseranstieg

Umweltvertraglichkeit der Stilllegung und Nachsorge sowie

Rechtsrisiken

Bergrecht

Abfallrecht

Wasserrecht

Raumordnung

Naturschutz

Die Nachsorgearmut und der Verzicht auf unverhaltnismaRige technische Mittel fur eine Ein-
kapselung stellen dabei die wesentlichen Zielkriterien und Rahmenbedingungen flr eine wirt-
schaftlich und 6kologisch vertretbare Langzeitlésung dar. Die Nachsorgearmut beinhaltet, dass
die zu wahlende Losungsvariante aus einer Schrittfolge besteht, die den Verzicht auf an-
dauernde Reparaturen zur dauerhaften Konservierung des Deponiebauwerkszustandes berick-
sichtigt und nach Abschluss der Stillegungsphase in der anschlieRenden Nachsorgephase
keine bzw. nur 6kologisch vertretbare Beeintrachtigungen der Umwelt im Rahmen der Nach-
sorgephase gewahrleistet. Die Ldsungsansatze mussen langfristig wirksam und weitgehend
selbsttragend und auf eine Integration des Deponiekorpers in die Natur gerichtet sein.

Nachsorgefreie und nachhaltige Lésungsansatze kénnen durch folgende Randbedingungen
und Pramissen definiert werden:
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1. Emissionen, die zu einer Beeintrachtigung der Schutzguter (Wasser, Luft) fihren kénnen,
sind auf das gesellschaftlich akzeptierte Mal} zu reduzieren. Die AulRerbetriebnahme von
Wasserhaltungen kann somit erst zum Zeitpunkt erfolgen, wenn ausschlieRlich genehmi-
gungsrechtlich zulassige Restemissionen zu erwarten sind.

2. Der Grundwasserschutz wird dauerhaft gewahrleistet und eine freie Ableitung der Grund-
und Oberflachenwasser in die Vorflut sind aus wasserwirtschaftlicher Sicht zulassig.

3. Die Setzungen des Deponiekérpers werden bei Profilierungsverfillung bzw. der Ober-
flachengestaltung bertcksichtigt und sind bis zum Abschluss der Stillegungs- und Ge-
staltungsmaflnahmen sowie der Nachnutzung im Wesentlichen abgeschlossen.

4. Die Standsicherheit der Béschungssysteme und die Tragfahigkeit der Oberflache des Depo-
niekorpers sind langzeitlich gegeben.

5. Die Wiedereingliederung der Altdeponie und des Tagebaurestloches in die Landschaft ist
auf Basis eines von der Offentlichkeit akzeptierbaren Nachnutzungskonzeptes erreichbar.

Ausgehend von diesen Grundatzen wurden verschiedene Gestaltungsvarianten fur die
Deponiestilllegung unter Berlcksichtigung der Situation des gesamten Tagebaurestloches mit
seinem Ost- und Westschlauch entwickelt.

Der Abschluss der Stilllegungsphase ist variantenabhangig und wurde mit dem Abschluss der
Oberflachengestaltung bzw. mit Erreichen des Endwasserspiegels fir das wiederansteigende
Grundwasser gleichgesetzt. Die Nachsorgephase umfasst Kontroll-, Uberwachungs- und Er-
haltungsmalRnahmen, wobei mit dem Zeitpunkt der Entlassung aus der Nachsorgephase die
Nachnutzung beginnt.

Bezlglich der Gestaltung des benachbarten Westschlauches wurden die Vorgaben des Berg-
rechtes und des Abschlussbetriebsplanes bericksichtigt, d. h., es wurden die geplanten Siche-
rungsmaflnahmen zur Wiedernutzbarmachung und Nachnutzung einbezogen.

Mit dem Aufbringen einer Rekultivierungsschicht, der anschlieRenden Begrinung und dem
Rickbau der nicht mehr benétigten Anlagen sind diese bergrechtlichen Mallnahmen im West-
schlauch abgeschlossen. Die Flachen konnen dann der Nachnutzung Uberlassen werden. Au-
Rerdem wurden die bergbaulich verkippten Bereiche des Restloches (Innenkippe 1011) be-
rucksichtigt.

Tabelle Il: Zusammenfassende Ubersicht zu den identifizierten Untersuchungsvarianten

Gestaltungs- und Kurzbeschreibung der Variante
Nutzungsvariante
Untersuchungsvariante 1 Gesamtverfiillung des Tagebaurestloches bis 90 mHN
,Landvariante” Landflache ca. 221 ha
Wasserflache: keine
Massenbedarf: ca. 38,5 Mio. m?
A
Untersuchungsvariante 2 Teilverfillung Ostschlauch mit Freihalten des Drehpunktberei-
,Nordsee*“ ches (Wasserkorper) und Verflllung des Westschlauches bis
Q] 90 mHN
7z Landflache ca. 174 ha
% Wasserflache ca. 47 ha (Volumen ca. 7,1 Mio. m?)
Massenbedarf: ca. 29,2 Mio. m?
Untersuchungsvariante 3 Verflllung des Ostschlauches und des Drehpunktbereiches
,Sudsee” sowie Teilverfullung des Westschlauches bis 90 mHN mit
e Offenhalten des sldlichen Restlochbereiches (Wasserkorper)
% Landflache ca. 163 ha
) Wasserflache ca. 58 ha (Volumen ca. 12,5 Mio. m®)
Massenbedarf ca. 24,6 Mio. m 3
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Gestaltungs- und Kurzbeschreibung der Variante
Nutzungsvariante

Untersuchungsvariante 4.1 Ausfihren der notwendigsten Sicherungs- und

,Deponiesee” Profilierungsarbeiten nach Ablagerungsstopp 05/2002 in Ver-
bindung mit Freihalten des gesamten Ostschlauches

% (Wasserkorper) und Verfullung des Westschlauches bis 90
mHN

Landflache ca. 100 ha

Wasserflache ca. 110 ha (Volumen ca. 11,5 Mio. m®)
Massenbedarf ca. 21,35 Mio. m?

Problem: nicht dauerstandsichere Boschungsbereiche

Untersuchungsvariante 4.2 Verflllung des Ostschlauches mit Freihalten des Drehpunkt-

~Seenlandschaft® bereiches (Wasserkorper) und Teilverfillung des
Westschlauches mit Offenhalten des sidlichen Rest-

Q % lochbereiches (Wasserkorper)

Z Landflache ca. 125,5 ha

Q) Wasserflache ca. 82 ha (Volumen ca. 7,1 Mio. m?)

Massenbedarf ca. 20,2 Mio. m?

Untersuchungsvariante 4.3 Umlagerung der bis 05/2005 deponierten Abfalle innerhalb

,Deponieumlagerung® des Ostschlauches von West nach Ost bei Freihalten des
Drehpunktbereiches (Wasserkdrper) und Verfillung des
% Westschlauches
Landflache ca. 140 ha

Wasserflache ca. 80 ha (Volumen ca. 9 Mio. m®)
Massenbedarf ca. 24,9 Mio. m?

Untersuchungsvariante 4.3.1 | Umlagerung der bis 05/2005 deponierten Abfalle innerhalb
,2Untervariante Deponieumla- |des Ostschlauches von West nach Ost bei Freihalten des

gerung*® Drehpunktbereiches (Wasserkdrper) und Teilverfillung des
Westschlauches mit Offenhalten des sidlichen Rest-
lochbereiches (Wasserkorper)
Landflache ca. 84,5 ha

Wasserflache ca. 116 ha (Volumen ca. 18 Mio. m?)
Massenbedarf ca. 15,5 Mio. m?

Die Untersuchungsvarianten wurden unter Bertcksichtigung unterschiedlicher technischer
Umsetzungsmalnahmen in ihren Auswirkungen modelliert.

Zur Bemessung der Reduzierung der Stoffaustrage aus dem subaquatischen Deponiekorper
(Restemission) und der Wasserbeschaffenheit der Vorflutanbindung im Prognoseendzustand
waren dabei die fur den Standort und den Schutz der wasserwirtschaftlichen Ordnung gelten-
den wasserrechtlichen Grundlagen zu bertcksichtigen. Bei der Bewertung der Umweltvertrag-
lichkeit des Stoffaustrages in Bezug auf die zu erwartende Beschaffenheit des Wasserkorpers
im Drehpunkt (87,5 mHN) bzw. der Wasser zur Vorflutanbindung in die ,Weil3e Elster* wurden
fur die Prognosevarianten die Kriterien (Uberwachungs- bzw. Einleitwerte) entsprechend der
Wasserrechtlichen Erlaubnis (WRE 03/01) der Abfallwirtschaft GmbH GmbH vom 27.03.2001
fur die Einleitung von gereinigtem Sickerwasser, anfallendem Oberflachenwasser und
Simpfungswasser aus dem Deponiegelande in die Weilde Elster angesetzt.

Die Prognose der Stoffaustrdge aus dem Deponiekdrper erfolgt im Rahmen dieser Untersu-
chungen fir ausgewahlte Leitparameter (CSB, NH4-N, AOX, CI).

Folgende Szenarien wurden fir die Stilllegung der Deponie Halle-Lochau betrachtet und mit
Prognoseberechnungen untersetzt:

0. Deponiestilllegung 05/2005 einschlief3lich Einstellung der Wasserhaltungsmaflnahmen
ohne Durchfiihrung von Gestaltungs- oder weiteren Stilllegungsmal3nahmen (Nullvariante)
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I.  Varianten mit MalRnahmen zur Gestaltung des Tagebaurestloches ohne weitere Stillle-
gungsmaflnahmen (vgl. Tabelle II)

Il. Varianten mit MalRnahmen zur Gestaltung des Tagebaurestloches und weiteren Stillle-
gungsmafinahmen

Zur Umsetzung des unter Il. genannten Untersuchungsumfangs wurden aufbauend auf den bis
dahin erreichten Ergebnissen verschiedene Stilllegungsmaflnahmen entwickelt, auf die jewei-
ligen Gestaltungsvarianten angewendet und mittels Modellierungen und Prognoseberechnun-
gen hinsichtlich der Zielfunktion einer weiteren Reduzierung der Stoffaustrdge untersucht.
Neben der Ermittlung und Bewertung der Umwelteinflisse wurden die entwickelten Stillle-
gungsmalfinahmen auch bezliglich Nachhaltigkeit, Wirtschaftlichkeit sowie rechtlicher Aspekte
charakterisiert.

Die zur Gestaltung des Tagebaurestloches zusatzlich betrachteten Stilllegungsmallnahmen
werden in den Abklrzungen der Variantenkennung mit der folgenden Buchstabensystematik
bezeichnet:

a— Sicherung und Verflllung des Ostschlauches mit durchlassigem Material in der oberen
Zone von 87,5 — 88,5 mHN, dariber Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht bis
90 mHN

b — bei Varianten 2 und 4: Umlagerung von Abfall aus den Bereichen oberhalb 87,5 mHN in
Bereiche unterhalb 87,5 mHN
bei Varianten 1 und 3: Drainagegraben auf dem Deponiekdrper

¢ — Drehpunkt mit Trenn- und Stitzsystem bis 90 mHN
d — Drehpunkt mit Trenn- und Stitzsystem bis 87,5 mHN (87,5 — 90 mHN durchlassig)

Buchstabenkombinationen beschreiben dabei kombinierte MaRnahmen.

Im Zuge der sowohl bei den Gestaltungsvarianten als auch bei den entwickelten Stilllegungs-
maflnahmen durchgefiuhrten Vergleiche und Bewertungen reduzierte sich das Spektrum der
hinsichtlich der Zielfunktionserreichung Erfolg versprechenden Varianten durch den begrin-
deten Ausschluss ungeeigneter Varianten und MaRnahmen. Unter Berlcksichtigung der Er-
gebnisse wurden schlief3lich Kombinationsvarianten entwickelt, die die Anwendung mehrerer
geeigneter Stilllegungsmalnahmen auf die betreffende Gestaltungsvariante beinhalten. Auch
diese wurden wiederum mittels Modellierung und Prognoseberechnung bezulglich der anzu-
strebenden Reduzierung der Stoffaustrage untersucht. Zuletzt kristallisierten sich in diesem
Optimierungsprozess drei mogliche Ldosungsvarianten fir die Stillegung der Deponie Halle-
Lochau heraus. Diese drei Varianten wurden eingehend und umfangreich vergleichend be-
wertet.

Im Ergebnis der Bewertung wurde eine dieser Varianten als geeignetste Losung fur die Still-
legung der Deponie Halle-Lochau abgeleitet. Fur diese Variante erfolgte dann abschlie3end
eine weitergehende Untersuchung und Charakterisierung.

e Bewertung der Modellprognoseergebnisse

1. Die Deponiestilllegung ohne zusatzliche technische MalRnahmen (so genannte Nullvari-
ante) nach 2005 fuhrt zu erhdhten Stoffaustragen und zieht in den Wassern der Vorflutan-
bindung einen Gehalt von ca. 33 mg/l NH4-N nach sich.

= Die Einleitkriterien der Wasserrechtlichen Erlaubnis (WRE 3/01) kénnen somit nicht
erreicht werden.

2. Fuir die Untersuchungsvarianten 1 und 3 mit einer vollstandigen Verfillung des Ostschlau-
ches (keine Bildung eines Wasserkorpers im Ostschlauch) war nach den Modellie-
rungsergebnissen erwiesen, dass diese Varianten auch ohne zusatzliche weitere
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Malinahmen die Anforderungen erfillen. Fir den Anwendungsfall Halle-Lochau kommen
beide Varianten auf Grund der hohen Massendefizite nicht in Betracht, stellen aber im
Ergebnis der Verallgemeinerung der FuE-Ergebnisse flir ahnliche Praxisfalle mogliche
Ldsungen dar.

3. Die Gestaltungsvariante GV 4.1 (,Deponiesee”) wurde auf Grund der geotechnischen
Risiken insbesondere im Hinblick auf die nicht standsicheren Bdschungen und der
Modellierungsergebnisse zur nachteiligen Entwicklung der Wasserbeschaffenheit nicht
weiter betrachtet.

4. Durch das Aufbringen einer Wasserhaushalts- und Rekultivierungsschicht kénnen bei den
verbleibenden Untersuchungsvarianten einem Wasserkdrper benachbart zum Depo-
niekérper die Stoffaustrdge und die Ammoniumstickstoff-Gehalte der Wasser der Vor-
flutanbindung bei den Untersuchungsvarianten auf ca. 8 mg/| sinken.

= Diese Malnahme ist allein noch nicht ausreichend, um die Einleitkriterien der WRE 3/01
zu erfillen.

5. Vertikale Dichtwande nérdlich und &stlich des Deponiebereichs (Vorfeld) weisen aus
hydraulischer Sicht auf Grund der schwachen Strémungsprozesse keine relevante Wirk-
samkeit zur Reduzierung der Stoffaustrage des Deponiekorpers auf. Die z. T. sehr geringen
Grundwasser- bzw. Deponiewasserstrome kénnen den Aufwand zur Erstellung von Dicht-
wanden im Vorfeld der Deponie Halle-Lochau nicht rechtfertigen. Mit Dichtungsmafl-
nahmen wirde sich eine Separierung der Grund- und Deponiewasser verbinden, was im
Hinblick auf die Langzeitsicherung und nachsorgearme L&sung nicht als zielfihrend zu
bewerten ist.

6. Durch die zusatzliche Errichtung eines technischen Trenn- und Stutzsystems mit Barriereei-
genschaften (ki< 1-10° m/s) an der Kontaktstelle Wasserkdrper-Deponiekdrper bis zur
Hohe 90 mHN koénnen die Stoffaustrage und die Konzentration der Vorflutwasser auf
Ammoniumstickstoff-Werte reduziert werden, die den Einleitkriterien der WRE 3/01
entsprechen.

= Mit dieser MalRnahmekombination werden die Einleitwerte eingehalten, die Flurabstande
im Bereich des Deponiekdrpers sind jedoch zu gering, um spatere, nachteilige
Vernassungen an der Deponieoberflache auszuschlielen. Weitere Ma3nahmen bestehend
aus mehreren Einzelelementen sind zur Gewahrleistung eines integrierten, langzeitlich
wirksamen Sicherungssystems notwendig.

Mit dieser Losung waren langfristige Bauwerkspflegearbeiten verbunden, was die Zeitho-
rizonte der Stilllegung und Nachsorge uniberschaubar macht.

7. Durch eine zusatzliche Sicherungs- und Verflllstrategie [Strémungsoptimierung durch
Begrenzung der in der Ablagerungsphase eingebauten Abfalle bis maximal 87,5 mHN,
geotechnische Sicherung und Verfullung mit Setzungsausgleich bis 87,5 mHN durch
Verwertung von standortgeeigneten Massen (k-Werte variabel ca. <10 bis <10° m/s;
<1-10°m/s), Verfillmaterialien héherer Durchldssigkeit von >5-10°m/s zwischen
87,5 mHN und 88,5 mHN sowie einer Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht mit
Waldbewuchs] kénnen Konzentrationen am Ablauf zur Weilen Elster von ca. 3,0 mg/l NH,4-
N erreicht werden. Die prognostizierten Flurabstande liegen bei ca. > 1,5 — 2,5 m u. GOK,
so dass keine flachenhafte Vernassungen zu erwarten sind.

= Die Einleitkriterien gema WRE 3/01 werden eingehalten und die Voraussetzungen flr
die Nachnutzung gewabhrleistet.

8. Unter Nutzung der Kreislauffihrung von Deponiesickerwasser auf dem Deponiestandort
kann mit einer biochemischen Inertisierung ein ergdnzender Beitrag zum beschleunigten
Schadstoffabbau im Deponiekorper erzielt werden. Die NH4-N-Konzentrationen fir die
Einleitung am Vorfluter werden dadurch im Sinne einer zuséatzlichen Sicherheit zur Ge-
wahrleistung einer umweltvertraglichen Stilllegung weiter gesenkt.
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9. Die Stilllegungs- und Nachsorgeziele werden aus technischer und wirtschaftlicher Sicht am
sinnvollsten durch die Bertcksichtigung bzw. Umsetzung der o. g. Randbedingungen und
Stilllegungsmalnahmen in Kombination mit

= der Errichtung eines Trenn- und Stitzsystems (Entwicklungshéhe 87,5 mHN; Ostb6-
schung Drehpunkt mit Grenzflachen des Wasserkorpers zum Deponiekdrper; Barriere:
ki< 1-107° m/s)

und

= der Schaffung von durchlassigen Auffillbereichen in der oberen Zone des gesicherten
Deponiekdrper mit einem k-Wert von 5 - 10° m/s

erreicht.

10. Mit dieser Malknahmenkombination wiirden die tieferen Abfallbereiche durch ein barriere-
wirksames Trennsystem vom Wasserkorper getrennt, so dass der direkte Stoffibergang
aus den schadstoffbelasteten Tieflagen vermindert wird. Die Infiltration und damit die
hydrologisch bedingten Stoffaustragsmengen werden durch eine Rekultivierungs- und
Wasserhaushaltsschicht mit Waldbewuchs deutlich reduziert. Die Durchstromung des De-
poniekdrpers und damit der Stoffaustrag wirden sich vorrangig Uber die weniger belaste-
ten, durchlassigen Auffullbereiche zum Wasserkdrper vollziehen. AuRerdem bewirkt der
obere, durchlassige Bereich eine Erhéhung der Flurabstéande (ca. > 1,5 — 2,0 m unter Ge-
lande), wodurch die Rekultivierung (Waldbewuchs) und die Nachnutzungsziele (Tragfa-
higkeit) unterstitzt und gewahrleistet werden kdnnen.

11. Der Prognose zufolge sind die identifizierten Stilllegungsmaflnahmen rechnerisch ausrei-
chend, um flur den Zeitraum der Nachsorgephase die Beschaffenheitsanforderungen zur
Vorflutanbindung fur die Leitparameter NH4-N, CSB und AOX sowie Chlorid ohne weitere
zusatzliche technische MaRnahmen langzeitlich zu gewahrleisten. Als zuséatzliche,
nachhaltige Stitzkomponente fir die Nachsorgephase werden auflerdem die natirlichen
Stoffabbau- und -riickhalteprozesse in der Wasserhaltungsanlage im Drehpunktbereich
bzw. Deponiekdrper wirksam.

e Vergleich der Losungsvarianten

Im Ergebnis der Untersuchungen der Gestaltungsvarianten mit Stilllegungsmafnahmen wurden
drei Losungsvarianten ermittelt, die einer weitergehenden vergleichenden Bewertung unter-
zogen wurden. Dabei handelt es sich um die folgenden drei Varianten, die als gemeinsames
weiteres Merkmal die Herstellung einer Wasserhaushalts- und Rekultivierungsschicht bein-
halten:

2c: Gestaltungsvariante 2 ,Nordsee®, Drehpunkt Trenn- und Stiitzsystem 90,0 mHN

2a+d: Gestaltungsvariante 2 ,Nordsee“, Drehpunkt Trenn- und Stitzsystem 87,5 mHN,
Verfillung 87,5 mHN bis 88,5 mHN mit durchlassigem Material

4.3c: Deponieumlagerungsvariante 4.3 , Drehpunkt Trenn- und Stitzsystem 90,0 mHN

Fir die vergleichende Bewertung erfolgte auch eine Aufwandsermittlung zur Realisierung der
drei Varianten. Der Gesamtaufwand fur die Stillegungs- und Nachsorgemaf3hahmen resultiert
aus den Teilsummen flr die notwendigen technischen und begleitenden MalRnahmen:

1. Kosten fir die technischen MaRnahmen zur Stilllegung und Nachsorge

2. Aufwand Stilllegungsbetrieb
- Eingangskontrolle/Eigenkontrolle
- Betrieb Vorfeldentwasserung
- Infiltration Sickerwasserkreislauffihrung
- Sickerwasserbehandlung

Kurzfassung zum Endbericht



FuE-Vorhaben Deponie Halle-Lochau — Phase I: Lésungsvarianten — Endbericht, Férderkennzeichen 0330 453 Blatt 19

3. Deponiegasfassung und -verwertung
- Kosten fir die Gasfassung
- Kosten fir die Gasverwertung
- Erlés aus der Verstromung

4. Kosten in der Phase des Wasseranstiegs
- Kreislauffihrung
- Gesteuerter Wasseranstieg

5. Kosten in der Nachsorgephase
- Wasserkorper Bellftung (optional)
- Pflegemaflnahmen (Wasserhaushalts- und Rekultivierungsschicht; Grabensysteme etc.)
- Monitoring und Uberwachung

Tabelle Ill: Ubersicht zur vergleichenden verbal-argumentativen Kosten-Nutzen-Bewertung der
Lésungsvarianten zur Stilllegung, Nachsorge und Folgenutzung einer suba-
quatischen Deponie in einem Tagebaurestloch am Beispiel der Deponie Halle-Lo-

chau
Bewertungskriterium Varianten
2a+d " 2c? 4.3c?

1 Nachhaltigkeit durch Nachhaltigkeit durch | Nachhaltigkeit durch | Nachhaltigkeit durch
einen weitgehend weitgehend weitgehend weitgehend
selbsttragenden, nach- | selbsttragende, selbsttragende, selbsttragende,
sorgefreien Endzustand | nachsorgefreie weitgehend weitgehend
(Nachsorgearmut) mit | Lésung nachsorgefreie nachsorgefreie
Gewahrleistung der Lésung Losung
Nachsorgeziele

1.1 | Funktionalit&t Funktionalitat durch | Funktionalitat durch | Funktionalitat durch

Nutzung der Rege- Nutzung der Rege- Nutzung der Rege-
nerationskraft von nerationskraft von nerationskraft von
Natur und Landschaft | Natur und Landschaft | Natur und Landschaft

1.2 | Dauerbestand der Dauerbestand der Dauerbestand der Dauerbestand der

Losung Losung mit der Losung mit der Losung mit der
Reduzierung der Reduzierung der Reduzierung der
Stoffaustrage, dem Stoffaustrage, dem Stoffaustrage, dem
Grundwasserschutz | Grundwasserschutz | Grundwasserschutz
und einer stabile und einer stabile und einer stabile
Grundwasserstro- Grundwasserstro- Grundwasserstro-
mung gewahrleistet mung gewahrleistet mung gewahrleistet

1.3 | Nachsorgefreiheit Nachsorgefreiheit Nachsorgefreiheit Nachsorgefreiheit

durch selbsttragende | durch selbsttragende | durch selbsttragende
Vorflutanbindung bis | Vorflutanbindung bis | Vorflutanbindung bis
HQ 100 und Erflllung | HQ 100 und Erfillung | HQ 100 und Erfiillung
der WRE 3/01, Nut- | der WRE 3/01, Nut- der WRE 3/01, Nut-
zung der naturlichen | zung der natdrlichen | zung der naturlichen
Stoffabbau- und Stoffabbau- und Stoffabbau- und
-rickhalteprozesse im | -rlickhalteprozesse im | -rlickhalteprozesse im
DK und WK DK und WK DK und WK

1.4 | Gewahrleistung der Gewahrleistung der | Gewahrleistung der | Gewahrleistung der

Nachsorgeziele Gestaltungshohe 90 | Gestaltungshohe 90 | Gestaltungshéhe 90
mHN, Langzeitsicher- | mHN, Langzeitsicher- | mHN, Langzeitsicher-
heit Restlochbo- heit Restlochbo- heit Restlochbo-
schungen schungen schungen

2.1 | Technische Machbar- | technisch realisierbar |technisch realisierbar |technisch realisierbar
keit der MalRnahmen

2.2 | Angemessenheit des 100 % 104 % 209 %
monetaren Aufwandes
und finanzielle
Absicherung
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2a+d " 2c? 4.3¢”?

23

Uberschaubarkeit und
vertretbarer

Stilllegungsphase bis
zum Jahre 2021,

Stilllegungsphase bis
zum Jahre 2021,

Stilllegungsphase bis
zum Jahre 2021,

Zeitaufwand Nachsorge von 2022 | Nachsorge von 2022 | Nachsorge von 2022
bis ca. 2031, erflllt bis ca. 2031, erflllt bis ca. 2031, erflillt
2.4 | Restrisiken bei Umsetzung der verbleibendes geo- verbleibendes geo-

Lésungsvariante
keine sichtbaren
geotechnischen und
hydraulischen Risiken

technisches Restrisi-
ko auf Grund des hy-
draulischen Dauerbe-
lastungszustandes
zwischen dem Was-
serkorper 87,5 und
dem Deponiekdrper
ca. 89,5 mHN sowie
der Einkapselung des
Schadstoffherdes
(,Konservierung®,
ohne Uberschaubaren
Schadstoffabbau,
Vernachlassigung der
Generationsverpflich-
tung)

technisches Restrisi-
ko auf Grund des hy-
draulischen Dauerbe-
lastungszustandes
zwischen dem Was-
serkorper 87,5 und
dem Deponiekdrper
ca. 89,5 mHN sowie
der Einkapselung des
Schadstoffherdes
(,Konservierung®,
ohne Uberschaubaren
Schadstoffabbau,
Vernachlassigung der
Generationsverpflich-
tung)

3 Gesamtheitlichkeit —
Gestaltung und Nach-
nutzung

3.1 | Gestaltung der Deponie | Kriterium durch Kriterium durch Was- | Kriterium durch Was-
unter Bericksichtigung | Wasserflache und serflache und Wald- | serflache und Wald-
des Tagebaurestloches | Waldbewuchs sowie | bewuchs erfiillt; je- bewuchs erfillt; je-

nutzbare relevante, doch Nutzungsein- doch Nutzungsein-

tragfahige Flachen im | schrankungen infolge | schrankungen infolge

Deponiebereich von Vernassungser- | von Vernassungser-

(Begehbarkeit, scheinungen und eine | scheinungen und eine

Befahrbarkeit) erfiillt | eingeschrankte Be- eingeschrankte Be-
fahr- und Begehbar- | fahr- und Begehbar-
keit mdglich keit mdglich

3.2 |Nachnutzung und Wasserflache, Wasserflache, Wald- | Wasserflache, Wald-
Eingliederung in die Waldflache: keine flachen mit Feuchtge- | flachen mit Feuchtge-
Landschaft Einschrankungen bieten: Nachnutzung | bieten: Nachnutzung

erkennbar und Begehbarkeit und Begehbarkeit
eingeschrankt eingeschrankt

4 Umweltvertraglichkeit
der Stilllegung und
Nachsorge sowie
Rechtsrisiken ¥

4.1 | Zulassung der Ausnah- | Umweltvertraglichkeit | Umweltvertraglichkeit | Rechtsrisiken
meregelung nach DepV | und keine Rechts- und keine Rechts- aufgrund der Gesund-
§ 14 Abs. 6 risiken sind gegeben | risiken sind gegeben | heitsrisiken noch nicht

(siehe AP 1) (siehe AP 1) abschlieRend geklart
(siehe AP 1)

4.2 | Schutz des Menschen | Grundwasserschutz | Grundwasserschutz | Grundwasserschutz
und der Umwelt ist gewahrleistet, ist gewahrleistet, ist gewahrleistet,
(Grundwasserschutz, WRE 3/01 wird erflllt | WRE 3/01 wird erfillt | WRE 3/01 wird erflllt
Vorflutanbindung, geo-
technische, innere und
aulere Sicherheit nach
Abschluss der
Setzungen)

4.3 |Bestandsschutz (Objek- | Bestandsschutz und | Bestandsschutz und | Bestandsschutz und

te, Anlagen, Schutzge-

tangierende

tangierende

tangierende
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Bewertungskriterium Varianten
2a+d " 2¢? 4.3c”
biete, Planabsichten Planabsichten Planabsichten Planabsichten
etc.)
Bemerkungen:

" Ergebnisse sind auf Gestaltungsvariante 4.2a+d tbertragbar

2 Ergebnisse sind auf Gestaltungsvariante 4.2c tbertragbar

3 Ergebnisse sind auf Gestaltungsvariante 4.3.1c Gbertragbar

4 Umweltvertraglichkeit und Rechtsrisiken im Sinne der Zulassung nach der Ausnahmeregelung gemaf
DepV § 14 Abs. 6 sowie dem KrW-/AbfG § 10

Far den Fall der Umsetzung der Variante 2a+d ergibt sich zur Variante 2c eine wirtschaftliche
Kostenersparnis. Beide Varianten sind im Grundansatz vergleichbar, unterscheiden sich jedoch
in der Entwicklungshéhe des Trenn- und Stitzdammes im Drehpunktbereich (Variante 2a+d:
87,5 mHN; Variante 2c: 90 mHN). Die Erhéhung des Aufwandes zwischen der Variante 2a+d
und Variante 2c resultiet neben den geringflgigen Abweichungen der technischen
Malinahmen (z. B. Drainagematerial, Verfullmaterial, Rekultivierungsschicht etc.) insbesondere
aus den zusatzlichen Aufwendungen in der Nachsorgephase. Diese sind in der Variante 2c
erforderlich, da von einem erhéhten Aufwand zur Nachsorgepflege im Bereich der
Oberflachenabdichtung (Vernassungen, Tragfahigkeit, Bewuchs etc.) auszugehen ist.

Die Kostenersparnis zwischen den Varianten 2a+d (TSD 87,5 mHN) und 2c (TSD 90,0 mHN)
liegt insgesamt bei einer Hohe von ca. 4 %.

Bei der Variante 4.3c ergibt sich im Vergleich zur Variante 2a+d hinsichtlich der direkt dem
Stillegungs- und Nachsorgebetrieb zuordenbaren Kosten eine relative Steigerung von zusatz-
lich 109 %.

¢ Identifizierung der geeignetsten Losungsvariante

Eine vollstandige hydraulische Separation des Deponiekérpers vom Wasserkorper durch ein
Trenn- und Stitzsystem an der Westseite der Deponie mit einer Entwicklungshéhe von 90 mHN
liefert nach den Modellvarianten sehr geringe Deponiedurchfliisse (Stoffaustrag, Restemission)
und entsprechend schwach belastete Ablaufwasser zur ,Weil3en Elster®. Nachteilig ware jedoch
die damit verbundene Staunasse Uber dem Deponie- und Gestaltungskérper [flurnahe Grund-
wasserstande mit erhohter Verdunstung; Vernassungsgefahr; eingeschrankte Tragfahigkeit
(Befahrbarkeit, Begehbarkeit); Limitierung des Bewuchses etc.]. Aulerdem ware mit dieser
Lésung die Einkapselung des Deponiekérpers mit seiner Schadstoffrestbelastung und damit
eine gewisse Unluberschaubarkeit inklusive der Verschiebung der Problemlésung in die weitere
Zukunft verbunden. Dies wirde einer Delegierung der Restrisiken flr die nachfolgenden
Generationen gleichkommen. Neben dem ,Konservierungsproblem® bringt auch die hydraulisch
bedingte Dauerbelastung zwischen dem Deponiekdrper (Wasserspiegel ca. maximal 89,5 mHN
(und dem Wasserkorper (ca. 87,5 mHN) ein langzeitlich latentes Restrisiko (Wasserspiegel-
differenz ca. 2 m) mit sich.

Ein Trenn- und Stltzsystem bis 87,5 mHN, das die Tiefzonen des Abfallbereiches vom
Wasserkdrper hydraulisch abschirmt, wirde einerseits die Durchstrdmung im Abfall stark
einschranken und andererseits einen freien Ablauf aus dem Aufflllbereich Gber der Deponie in
Richtung Wasserkorper die Grundwasserstande tber dem Deponiekorper regulieren. Die Hohe
der auftretenden Stoffaustrage ist unter diesem Szenario von den Ausgangskonzentrationen
und den Belastungen der Massen in den Sicherungs- und Verfillbereichen abhangig. Deshalb
werden die zulassigen Stoffgehalte und —konzentrationen (Eluatwerte) fir die Sicherungs- und
Verfullmassen im Sinne des standortbezogenen Ansatzes fiur die Stillegung gemall § 14
Absatz 6 DepV und der Gewahrleistung der Ablaufkonzentrationen der Wasser der
Vorflutanbindung entsprechend der WRE 03/01 bemessen.

Fir die Stilllegung und Nachsorge mit einem Trenn- und Stitzsystem bis 87,5 mHN wurde eine
entsprechende Modellprognose zum Wasseranstieg im Drehpunkt und zur Wassersattigung
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bzw. Auffillung des Deponiekdrpers aufgestellt. Ausgehend von der Verflllung des Deponie-
bereiches generell unter der Hohenmarke 87,5 mHN bis zum Zeitpunkt 6/2005, der geotechni-
schen Sicherung des Deponiekdrpers durch die Verfillung bis 88,5 mHN einschlieRlich des
Ausgleiches der Deponiesetzungen sowie der Oberflachenabdeckung mit einer Rekultivierungs-
und Wasserhaushaltsschicht aus kulturfahigen Béden bis 90 mHN mit Waldbewuchs wurde der
Wasseranstiegsprozess im Drehpunktbereich und die Aufsattigung des Deponiekdrpers
modelltechnisch prognostiziert. Die Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit der Berucksichtigung
und des Abgleiches der zeitlichen Entwicklung der Wasserstande im Drehpunktbereich
(Wasseranstieg) und dem Deponiekérper. Dazu ist die Umsetzung von entsprechenden
technischen MalRRnahmen zum Zeitpunkt der Aulerbetriebnahme der Wasserhaltungen
(SiwaFa) sowie optional eine technisch gestitzte Aufsattigung des Deponiekdrpers notwendig.

Die Ableitung effektiver technischer MalRnahmen fir die Deponie Halle-Lochau wurde in ver-
schiedenen Modellprognoseberechnungen unter Bericksichtigung der auflastbedingten Set-
zungen und der mikrobiell bedingten Sackungen fir den Endzustand betrachtet. Mit dem Ge-
samtmaflnahmepaket zur Stilllegung der Deponie Halle-Lochau kdénnen die Einleitkriterien
gemald WRE 3/01 fir die Leitparameter (NH4-N, CSB, AOX und Chlorid) erreicht werden.

Durch die Konzeption mit den mdglichen technischen MaRnahmen im Gesamtpaket bestehen
ausreichende Sicherheiten fur das Erreichen der Stilllegungs- und Nachsorgeziele. Die
Schadstoffaustrage werden unter Berlcksichtigung der naturwissenschaftlichen, rechtlichen
und 6konomischen Randbedingungen auf ein umweltvertragliches MalR reduziert. Die Prog-
nosezahlen belegen, dass die der Losungsvariante zu Grunde liegende fortschreibbare, effi-
ziente Losung machbar ist und unter Berlcksichtigung der Vor- und Nachteile die effektivste
MafRnahmepaketkombination darstellt.

Abbildung V enthélt einen Uberblick zu den durchgefiihrten Detailuntersuchungen fiir die
ermittelte geeignetste Losungsvariante fir die Stillegung der Deponie Halle-Lochau.

Die durch Modellierungsuntersuchungen ermittelten Prognosezahlen belegen, dass es sich bei
der im Ergebnis aller Untersuchungen und Optimierungen ermittelten Variante um die sinn-
vollste Lésung handelt, mit der die Stillegung und Nachsorge der subaquatischen Deponie
Halle-Lochau machbar ist. Die Schadstoffaustrage kénnen unter Bericksichtigung der 6kolo-
gischen und 6konomischen Ziele auf ein rechtlich zulassiges und umweltvertragliches Mal}
reduziert werden.
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Modellprognoseberechnungen zur hydraulischen Optimie- Reprasentanz-
rung der Sicherung und Verflllung sowie der Rekultivie- »  bewertung der
rung mit DGM-Berechnungen (DB | - IV) und dem < Gestaltungshohe
Sicherungskonzept fur die DB V und VI (Schwenkende) +90 mHN

Modellprognoseberechnungen
zur AuBerbetriebnahme
der Wasserhaltungen
(WH DP und SiWaFa/SiWaKf)

- Flutung DP/WK

- Deponiesickerwasserkreis-

AP Il

- Aufsattigung Dk P AOX, CI

- OS/DP mit WK +87,5 mHN I;{,zn:‘e;::g:_ - Kriterien gemaf der WRE
bei Betrieb WH WS (status 9 3/01
quo 2005, fiktiver Zwischen- rechnungen - Wasserbeschaffenheit ohne
zustand ab 2016) fur die und mit Inertisierung fiir den

V2a+d

lauffuhrung/biochemische Vorflutanbindung
Inertisierung - Entwicklungszusténde des
- Grundwasseranstieg Bewuchses der RS/WH-
Schicht

Modellprognoseberechnungen
zum Stoffaustrag des Dk und
der Wasserbeschaffenheit
(VFE, WK, VFA)

- Leitparameter NH,, CSB,

Wasserkorper und die

- Untersuchung von
Diffusionsprozessen
- Abfallumlagerung im DB Il

Modellprognoseberechnungen zur Hydrodynamik und
dem Grundwasserschutz (GWL Q, G100 und Z)

Abbildung V: Ubersicht zu Modellprognoseberechnungen fir ermittelte Losungsvariante

MaBnahmekonzept der abgeleiteten Losungsvariante fir die Stilllegung der Deponie
Halle-Lochau

Geotechnische Sicherung und Verflullung mit hydraulisch optimierter Deponiekdrperge-
staltung unter Beachtung der Setzungen zur Reduzierung der Stoffaustrage

Errichtung von Trenn- und Stltzsystemen am Deponiekdrper zur Reduzierung der Stoff-
austrage

Aufbau einer Rekultivierungs- und Wasserhaushaltsschicht mit Waldbewuchs zur Reduzie-
rung der Stoffaustrage

Weiterbetrieb und modifizierte, optimierte Nutzung von bestehenden technischen Anlagen
zur Stilllegung der Deponie Halle-Lochau (Sickerwasserfassung, Deponiegasfassung, De-
poniegasverwertung) wahrend der Stilllegungsphase und Sickerwasserkreislauffiihrung zur
Reduzierung der Stoffaustrage

Hydraulische Sicherung des Deponiekdrpers durch den Weiterbetrieb und die Modifizierung
von bestehenden technischen Anlagen (z.B. Wasserhaltung, Vorflutanbindung, Kontroll- und
Havariesysteme)

Naturlicher Stoffabbau im Deponiekdrper durch die Optimierung des Gasaustrags und die
Stimulation der biochemischen Inertisierung durch erganzende technische MaRnahmen zur
Reduzierung der Stoffaustrage

Anlagenrickbau

Monitoring, Uberwachung und Kontrolle
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Abbildung VI: Prinzipschnitt fur den Prognoseendzustand der Lésungsvariante fur die Deponie

Halle-Lochau
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Im Zuge der Umsetzung der technischen Mal3nahmen ist zu gewahrleisten, dass in Abhangig-
keit von dem tatsachlichen Deponiekdrperverhalten eine kontinuierliche, laufende Prazisierung
und ein Abgleich der EinzelmalRnahmen im Zuge der Stilllegung und Nachsorge erfolgt. Sollten
wechselnde Randbedingungen wie z. B. die Setzungen und Schadstoffkonzentrationen von den
Prognosewerten abweichen, kann durch zusatzliche, geeignete, technische, temporare
MaRnahmen der angestrebte Endzustand erreicht werden.

Solche MafRnahmen wéren z. B.:

eine nachtragliche Anpassung der Einbauh6hen mit geeigneten Materialien,

eine temporare, aktive Wasserfassung im Deponiekdrper und Behandlung der Deponiewas-

ser.

Geordneter
Abschluss der
Deponie mit
Herstellung der
Ausgangssituation
zur Stilllegung nach
Beendigung der
Ablagerungs-phase
(ab 1976),
Erstellung eines
Stilllegungskon-
zeptes

MaBnahmen zur Stillegung / Geotechnische
Sicherung und Verfiillung des Deponiekorpers
zur Reduzierung des Stoffaustrages (+90 mHN)

Sicherung/Rekultivierung bei bestehender
Wasserhaltung

Optimierte Nutzung und Modifizierung
vorhandener Anlagen zur Stoffentfrachtung
(Restemission) und geotechnisch-hydraulischen
Sicherung des Deponiekorpers

Weiterbetrieb und technische Modifizierung

der bestehenden technischen Anlagen

Etappe 2

- Sickerwasserfassung und -ableitung (SiWaFa)
- Sickerwasserriickfiihrung (SiwaRf)

- Gasfassung und -verwertung (GaFa-V)

- Monitoring und Uberwachungseinrichtungen

- Vorfeldentwasserung (VFE)

- Hauptwasserhaltung Drehpunkt (WH DP)

- Vorflutanbindung (VFA)

Flutung des Dreh-
punktes, Grundwas-
seranstieg, Her-
stellung des See-
korpers und Auf-
séattigung des Depo-

- Riickbau von Anlagen niekdrpers sowie

Vorlfutanbindung

(Flutung, GW-An-

stieg, Aufsattigung
der Deponie)

Nachnutzun§
29 Jahre 11 Jahre 5 Jahre 10 Jahre - Landschaft
\ - Erholung |
01. 06. 2005 ca. 2017 ca. 2021 ca. 2031
H Ablagerungs- H Stilllegungsphase H Nachsorge- H Nach- H
phase phase nutzung

Abbildung VII: Ubersichtsschema zur abgeleiteten Lésungsvariante fir die Stillegung der De-
ponie Halle-Lochau
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MaBnahmen und Verfahren zur Reduzierung der Stoffaustréage sowie der Abwehr von
umweltschadlichen Restemissionen des Deponiekorpers nach AuBerbetriebnahme der
Wasserhaltungen und der Herstellung der Vorflutanbindung

v

Sanierungserfordernis:
Schadstoffemissionen des
Deponiekorpers
(Ammonium, organische

Recherche zu Stilllegungs-
und Sanierungsverfahren
unter Beachtung der
Wirkungsweise

Aufstellung von moéglichen

> Lésungswegen zur

Sicherung/Sanierung/
Nachsorge und

Stoffe, etc.)

Folgenutzung

v

A 2

Reduzierung der Stoffaustrage durch
Unterbindung bzw. Beeinflussung der
Restemission des Deponiekorpers

v

Stilllegung und Sicherung/Sanierung

Vorbeugende MalRnahmen (Pravention)

- Entfrachtung des Deponiekérpers

- Reduzierung Schadstoffpotential

- Behinderung oder Kappung der Emissionspfade

- Geotechnische Sicherung/Sanierung zur Reduzierung
des Stoffaustrages sowie Rekultivierung

- Hydraulische MaBnahmen zur Stilllegung und
Reduzierung des Stoffaustrages

v v A 4 v
I | i v
—
2 <
22 g 2
[ ~ =
22 8 5 £
c S 2 I 8
25 8 2 5
=4 £ T ¥

A 4

Entfernung des
schadstofffiihrenden
Deponiekorpers (Riickbau/
Entsorgung)

Sanierungsvarian-
te entfillt, da
technisch und
wirtschaftlich
nicht machbar

v

Nachsorge
2

‘_
«
"
-

Variantenvergleiche

Nachsorgemonitoring (Erfolgskontrolle)

v

v

Lésungsvarianten zur Sicherung/ Sanierung des
Deponiekdrpers und Ableitung der Vorzugslésung

Naturlicher Stoffriickhalt und —abbau im
Deponiekorper und Wasserkorper

v

v

Sicherung des Deponiekorpers und
Reduzierung der Stoffaustrage
(Restemission)

GegenwirkungsmaBnahmen (Reaktion)
Erganzende technische MaBnahmen
zur Reduzierung der Schadstoff-
belastung im Wasserkorper (Option)

v

MaBRnahmen zur Sicherung der Was-
sergiite der Vorflutanbindung (Option)

Abbildung VIII: Strategieschema zur Ableitung der Lésungsvariante
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Tabelle 1V: Technische Malknahmen der abgeleiteten Lésungsvariante fir die Stilllegung der
Deponie Halle-Lochau

Lfd. | Malnahmen zur Stillle- Laufzeit Kurzbeschreibung der Stilllegungsmaflnahmen
Nr. gung Etappe | Etappe Etappe 1 Etappe 2
1 2

I Geotechnische Sicherung | 06/05 — | 01/17 — | Nordteil (Hausmdill); Rekultivierung, Auf-
und Verfullung mit 12/16 | 12/19 | Mittelteil (Mittelstral3e) und | forstung,
Setzungsausgleich sowie Sudteil (Gewerbemiill) Nordgraben (Verfullung,
Rekultivierung, Aufbau sowie Bereich Ost Sicherung)
von Trenn- und (Nordostteil und
Stltzsystemen Schwenkende); Rekul-

tivierung, Aufforstung
Geotechnische Sicherung
des Deponiekdrpers
(Trenn- und Stltzsysteme
DP und NE-SE)
Nordgraben (Verfiillung,
Sicherung)
Standsicherheit B6-
schungssysteme (DP)

I Mafnahmen zur 06/05 — | 01/17 — | Weiterbetrieb und Mo- Weiterbetrieb und Au-
Entfrachtung und Redu- [ 12/16 [12/20 | difizierung der Sicker- Rerbetriebnahme der
zierung der Stoffaustrage wasserfassung (SiWaFa) | Sickerwasserfassung
(Restemission) S4, S5, Verwahrung (S3), |(SiwaFa)

S1 und S2 Sickerwasserriickfiihrung
Sickerwasserrickfihrung | (SiWaRf)

(SiWaRf) Weiterbetrieb und Au-
Weiterbetrieb und Mo- Rerbetriebnahme der
difizierung der Deponie- Deponiegasfassung und
gasfassung und — —verwertung (GaFaV)
verwertung (GaFaV)

" Rickbau von technischen |01/16 — | 01/17 — | SiWa-Polder DP; Anlagenrickbau
Anlagen und Objekten 12/16  |12/21 | <87,5 mHN >87,5 mHN auf3erhalb

Anlagenriickbau DP

IV | Entwasserungstechnische | 06/05 — | 01/17 — | Betrieb des Vorfeldent- Auflerbetriebnahme WH
MalRnahmen 12/16 | 12/21 |wasserungssystems DP/VFA;
AuBerbetriebnahme 85 mHN (VFE) zur Fas- Wasseranstieg im
Wasserhaltung und sung des GW-Anstromes | Drehpunkt
Wasseranstieg, Grund- und Ableitung zum DP; Modifizierung der VFA
wasseranstieg, Abgleich Modifizierung der VFE auf | (Bau)
zur Aufséttigung des 88 mHN (Bau); Abgleich zur Aufséttigung
Deponiekorper Betrieb der modifizierten | des Deponiekdrpers

VFE 88 mHN;

Betrieb der Hauptwasser-
haltung Drehpunkt WH
DP) 60 mHN;

Betrieb der Vorflutanbin-
dung (VFA) ,Weilde Els-
ter®; Ableitung der Wasser
aus dem Pumpbetrieb der
WH DP

\Y, Uberwachung und Mo- 06/05 — | 01/17 — | Monitoring und Uberwachung der Stilllegungsphase
nitoring 12/16 | 12/21
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Lfd. | Malnahmen zur Stillle- Laufzeit Kurzbeschreibung der Stilllegungsmaflnahmen
Nr. gung Etappe | Etappe Etappe 1 Etappe 2
1 2
VI Bergbaufsicht TRL Lo- 06/05 — | 01/17 — | Montanhydrologisches Monitoring TRL Lochau

chau und bergbauliche 1216 | 12/21 Ostschlauch (OS) — Innenkippe (IK) — Westschlauch

Maflnahmen zur Rekul- (WS); LMBV und MUEG
tivierung des West- Geotechnische Sicherung und Verfiillung des TRL
schlauches Lochau Westschlauch (Wiederurbarmachung) mit

Abgleich der Wasserhaltungen und der Absen-
kungsbetrage auf das Auffillniveau des WS und die
Stillegungsmalnahmen im Ostschlauch (OS);
(MUEG)

Wirksamkeit der abgeleiteten Losungsvariante fir die Stilllegung der Deponie Halle-
Lochau

Im Ergebnis von Wirksamkeitsbetrachtungen fur die vorgeschlagenen technischen MalRnahmen

Zur

Stilllegung und Nachsorge kénnen folgende Aussagen getroffen werden:

Der technische Aufwand ist effizient. Die Laufzeit der GesamtmalRnahme ist mit ca. 16
Jahren fur die Stilllegung und ca. 10 Jahren fiir die Nachsorge tberschaubar.

Das fortschreibbare Konzept der Loésungsvariante zur Stillegung und Nachsorge
berucksichtigt die Pramissen:

= Nachhaltigkeit (Wirtschaftlichkeit, Nachsorgearmut, Gesamtheitlichkeit)

und

= Umweltvertraglichkeit der Stilllegung und Nachsorge sowie Rechtsrisiken

Der verbleibende Stoffaustrag und die Restemission des Deponiekérpers wird durch die
technischen Malnahmen nach den wasserwirtschaftlichen Anforderungen (WRE 3/01)
langzeitlich wirksam auf ein umweltvertragliches Maf3 reduziert. Das Wohl der Aligemeinheit
und die Schutzgiter werden nicht nachteilig beeintrachtigt.

Der Grundwasserschutz wird vom Ausgangszustand (12/2003) Uber den Zeitraum der
Stilllegungsphase in der Nachsorgephase bzw. im Endzustand jederzeit gewahrleistet.

Nach der Entstehung eines Wasserkdrpers in Nachbarschaft zum Deponiekdrper erscheint
eine ,freie“ Ableitung der Grund- und Oberflachenwasser in die Vorflut ,Weile Elster als
moglich.

Der Deponiekdrper wurde durch die geotechnische Sicherung in einen langzeitlich sicheren
Endzustand versetzt.

Im Ostschlauch, den Randbereichen des Deponiekorpers, dem Westschlauch und der
Innenkippe sind zum Abschluss der Stilllegungsmallnahmen langzeitliche, standsichere
Bdschungssysteme vorhanden.

Mit den Stilllegungsmalnahmen ist somit die Grundlage fiir die Nachsorgephase gegeben.

Auf Basis der technischen StilllegungsmalRnahmen ist eine den offentlichen Interessen
entsprechende landschafts- und naturnahe Folgenutzung mdglich.

Zusammenfassend ist fur die Stilllegungsphase sowohl im Hinblick auf die MaRnahmenabfolge

als
end

auch hinsichtlich der Zeitschiene davon auszugehen, dass die Anforderungen an die
gultige Stilllegung gemank DepV gewahrleistet werden kénnen.
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e Bewertung der prognostischen Entwicklung

Nach der weitgehenden Aufsattigung (= 87,5 mHN) des geotechnisch gesicherten und voll-
standig rekultivierten Deponiekdrpers und nach Abschluss des Wasseranstiegs im Drehpunkt
beginnt die Nachsorgephase (Gesamtlaufzeit: ca. 10 Jahre). Kernstiick der Nachsorgephase ist
die Erfolgskontrolle zur Wirksamkeit und Nachhaltigkeit der in der Stillegungsphase durch-
gefihrten MaRnahmen.

Die Nachsorgephase am Standort der Deponie Halle-Lochau ist durch folgende Randbe-
dingungen und Zustande gekennzeichnet:

- Abschluss der technischen MalRnahmen zur Rekultivierung Deponiekdrper ist erfolgt

- Stabilitdt der hydraulischen Verhaltnisse durch die Vorfeldentwasserung, den Wasserkorper,
den wassergesattigten Deponiekdrper und die Vorflutanbindung ist gegeben; allseitiger
Zustrom zum Wasserkoérper bzw. dem Vorfeldentwasserungssystem sichert den
Grundwasserschutz

- Verringerung der verbleibenden Restemission des Deponiekorpers durch die technischen
Mallnahmen zur Reduzierung des Stoffeintrages sowie durch Nutzung von natirlichen
Stoffabbau- und Ruckhalteprozessen auf ein umweltvertragliches Mal} (gemafl der WRE
3/01)

- Sicherung des Bereiches Drehpunkt durch entsprechende technische MalRnahmen ist er-
folgt

- Errichtung des Trenn- und Stitzsystems im Drehpunktbereich mit Barrierewirkung bis zum
Héhenniveau von ca. 87,5 mHN ist erfolgt

- Wasserkdrper wird als Betriebsanlage genutzt

- Reduzierung der niederschlagsbedingten Infiltration Rekultivierungs- und Wasserhaus-
haltsschicht mit Waldbewuchs

- Wasserkorper (87,5 mHN) mit einer selbsttragenden Ableitung zur Vorflut

- Vorflutanbindung ,WeiRe Elster* 87,5/85,5 mit Ablaufmengen von ca. 5000 m*d und
Stoffkonzentrationen der Ablaufwasser NH,-N: ca. <3 mg/l (Erflllung der Leitparameter
NH,, CSB, AOX und Cl gemaf WRE 3/01)

- bergbauliche MalRnahmen zur Wiedernutzbarmachung

In Abhangigkeit von den Ergebnissen der Erfolgskontrolle erscheint die Entlassung aus der
Nachsorge nach den Prognosedaten zum 31. 12. 2031 als mdglich. Ggf. werden dazu optional
erganzende technische Mallnahmen durchgefiihrt.
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Nordwestgraber (VFE)

N
<— Abhkitungsgraben Rohr-"Y
drainage ca. +88,0mHN
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/ Wasserkérper Ve Ostschlauch mit gesichertem Deponieksry
-~ Drehpunkt // .

/ ~ und-Rekulfivierungsschicht +90 mHN:
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+85,5mHN

Vorflut
Vorflut“WeiBe Elster”

Abbildung IX: Endzustand fir die abgeleitete Losungsvariante zur Stillegung der Deponie
Halle-Lochau

e Sicherheiten fiur das Stilllegungskonzept

Nach der Aufsattigung des Deponiekérpers (= 87,5 mHN) setzt der natlrliche Stoffaustrag des
Deponiekorpers zum Wasserkorper und dem Vorfeldentwasserungssystem ein. Der Was-
serkorper bringt durch das zusatzlich wirksame, natirliche Stoffabbau- und -riickhaltpotenzial
(-,Natural Attenuation“ - NA) fur die Nachsorgephase und die Schutzgiter eine hdéhere Si-
cherheit zur Entlassung aus der Nachsorge mit sich.

Der Wasserkorper verfligt insbesondere im Hinblick auf Ammoniumstickstoff (NH,-N) als
deponieblrtiger Leitparameter durch die Nitrifikation Uber eine zusatzliche natdrliche, bio-
chemische Stoffabbaukapazitat. Im Bedarfsfall sind optional erganzende technische Mal3nah-
men zur Stimulation bzw. Initierung von naturlichen Stoffabbau- und —ruckhaltprozessen
vorgesehen.

Die Entwicklung der Wasserbeschaffenheit im Wasserkorper ist unter den Bedingungen der
Nachsorgephase jederzeit Uberwachbar und ggf. mit geeigneten technischen Mallnahmen zu
steuern.

Die Bemessung der Wirksamkeit der technischen MaRnahmen fir die Stilllegungsphase ent-
spricht den Anforderungen zur Gewahrleistung der Nachsorgeziele, d. h., die Stoffaustrage aus
dem wassergesattigten, gesicherten und rekultivierten Deponie- und Gestaltungskorper
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(90 mHN) sind hinsichtlich der Restemission entsprechend den wasserwirtschaftlichen An-
forderungen an die Wasser der Vorflutanbindung (WRE 3/01) auf ein tolerierbares umwelt-
vertragliches Mal3 reduziert.

Fir das Schutzgut Grundwasser geht vom Deponiekorper unter den definierten Randbedin-
gungen keine Gefahrdung aus, was auch fur die Ubrigen Schutzguter gilt.

Zum Nachweis der Wirksamkeit und Nachhaltigkeit der Stilllegung und Nachsorge der Deponie
Halle-Lochau wurde eine Prognoseabschatzung zur Entwicklung der Wasserbeschaffenheit flr
den Wasserkorper sowie die Wasser der Vorflutanbindung in der Nachsorgephase aufgestellt.

Die Abschatzung der sich im Wasserkorper des Drehpunktbereiches im Endzustand unter den
Randbedingungen einstellenden Wasserbeschaffenheit erfolgte mit Hilfe eines Stoffmengen-
bilanzmodells. Dabei wurden die ausgewahlten standorttypischen Leitparameter gemaf der
Wasserrechtlichen Erlaubnis (WRE 3/01) betrachtet (Einleitiberwachungswerte: NH4-N: 5 mg/l,
CSB: 90 mg/I, AOX: 0,1 mg/l).

Fir die Stoffkomponente NH,-N als den malgeblichen Leitparameter fir die Bewertung der
deponiebirtigen Restemission und einer schadlosen, umweltvertraglichen Vorflutanbindung ist
ein zusatzlicher, natirlicher Stoffabbau des Ammoniumstickstoffes zu Nitrat (Nitrifikation) im
Wasserkorper zu erwarten.

Fir den Stickstoffabbau wurde neben dem konservativen Ansatz ohne Abbau eine Nitrifikati-
onsrate von 2 ug/I*d flir den Wasserkérper angenommen.

Im Wasserkorper kommt es nach der Prognoseabschatzung fiir die geeignete Lésungsvariante
mit Beginn des Stoffaustrages aus dem aufgesattigten Deponiekorper zu einer leichten
Aufkonzentration der Stoffkomponenten, wobei die Konzentrationen der Leitparameter NH4-N,
AOX und CSB in den Wassern der Vorflutanbindung am Ende der Nachsorgephase unter den
Einleitwerten der wasserrechtlichen Erlaubnis WRE 3/01 liegen (siehe EB AP lll):

- NH4-N (Stoffaustrag konservativ ohne Abbau): ca. 2,88 mg/l
- NH4-N (Stoffaustrag konservativ nach Inertisierung des

Deponiekorpers): ca. 2,25 mg/l
- NH4-N (Stoffaustrag ohne Inertisierung, mit Abbau im

Wasserkorper): ca. 1,50 mg/|
- NH4-N (Stoffaustrag nach Inertisierung des Deponiekérpers,

mit Abbau im Wasserkorper): ca. 0,89 mg/l
- CSB (mit Abbau im Wasserkdrper ohne Inertisierung): ca. 28 mg/l
- AOX (mit Abbau im Wasserkorper ohne Inertisierung): ca. 0,038 mg/I
- CI'(mit Abbau im Wasserkdrper ohne Inertisierung): ca. 295 mg/|

Der in den Wasserkorper eingetragene Ammoniumstickstoff kann nach der Prognoseab-
schatzung und dem derzeitigen Kenntnisstand durch den natirlichen Stoffabbau soweit nitri-
fiziert bzw. abgebaut werden, dass die Einleitkriterien nach der WRE 3/01 fur NH4-N bei den
Wassern der Vorflutanbindung auch langfristig eingehalten werden kénnen.

Im Rahmen der Nachsorgephase wird flir den Wasserkorper ein entsprechendes Monitoring-
programm (Grundwasser — Deponiekorper — Wasserkorper — Vorflutanbindung) durchgefiihrt,
um bei eventuell auftretenden, unvorhergesehenen Beeintrachtigungen der Wasserbeschaffen-
heit geeignete optionale MaRnahmen gemafl dem vorgesehenen Konzept einzuleiten (z. B.
Tiefenwasserbellftung, Phytotechnologie, Nutzung Havariesystem Deponiekorper, Wasserbe-
handlung der Ablaufwasser etc.).

Die Uberwachung des tatsachlichen Deponiekdrperverhaltens umfasst neben der Beobachtung
der Gas-Restemission, der Uberwachung der inneren und duReren Trag- und Standsicherheit
sowie der kontinuierlichen Fortsetzung der Setzungsmessungen ein Biomonitoring zu den
Rekultivierungs- und Begriinungsmaf3nahmen
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Durch die technischen MaRRnahmen zur Stilllegung kann fir die Nachsorgephase ein nachhal-
tiger, wirtschaftlicher, nachsorgearmer, gesamtheitlicher und rechtlich konformer Endzustand
der Deponie Halle-Lochau hergestellt werden, d. h.

- die wesentlichen Setzungen des Deponiekdrpers sind abgeklungen

- die geotechnische Sicherung und Verflllung sowie Rekultivierung ist erfolgt,

- die Schadstoffentfrachtung garantiert fur die wassergesattigten Bedingungen das
notwendige Mal} zur Reduzierung des Stoffaustrages

- die Stand- und Tragsicherheit des Deponiekdrpers ist gegeben und

- die Standsicherheit der Béschungssysteme ist langfristig gesichert.

Die Restemission des Deponiekorpers kann durch die technischen MaRnahmen nach den was-
serwirtschaftlichen Anforderungen (WRE 3/01) langzeitlich wirksam auf ein umweltvertragliches
Maf reduziert werden.

e Nachsorgephase

Die Nachsorgephase beginnt nach Abschluss der Wasseranstieges im Drehpunktbereich. Zu
diesem Zeitpunkt ist die Aufsattigung des geotechnisch vollstandig gesicherten, rekultivierten
Deponiekorpers (90 mHN) weitestgehend erfolgt (geplanter Zeitraum der Nachsorge:
01.01. 2022 — 31. 12. 2031; Gesamtlaufzeit: 10 Jahre).

Grundanliegen der Nachsorgephase ist die Erfolgskontrolle zur Wirksamkeit und Nachhaltigkeit
der in der Stilllegungsphase durchgefiihrten technischen Malknahmen.

Fir das Monitoring in der Nachsorgephase gelten folgende Schwerpunkte:

- Monitoring Grundwasser und Deponiekérper (Stoffabbau und —austrag, Deponiegas, Set-
zungen), Oberflachenwasser (Wasserkdrper, Vorflutanbindung), Geotechnik (Standsicher-
heit, Tragfahigkeit), Biologie (Flora, Fauna), System- und Prozessmonitoring, Prognose-
steuerungsmodell etc.

- Berlcksichtigung des natirlichen Stoffabbaus und —riickhaltes im Wasserkdrper (NA/MNA)

Neben der selbsttragenden Vorflutanbindung (VFA) des Gesamtsystems TRL Ostschlauch
Lochau mit Drehpunkt und Deponiekérper sind in der Nachsorge folgende optionale Mal3-
nahmen geplant:

- Havariesysteme im Deponiekorper zur Gefahrenabwehr (temporare Fassung und Ableitung
der Deponiewasser), Uberwachung und Standortsicherheit

- Ergadnzende Nachsorgemalinahmen Wasserkdrper: technische Mal3nahmen zur Stimulation
und/oder Initierung der naturlichen Abbauprozesse (z.B. Tiefenwasserbeliftung,
Phytotechnologie am Wasserkorper)

- Erganzende technische, temporare MaRnahmen zur nachtraglichen Anpassung der Gestal-
tungs- und Einbauhdhen mit geeigneten Materialien

- Erganzende Nachsorgemafinahmen zur Behandlung der Ablaufwéasser der Vorflutanbin-
dung (z. B. Pflanzenklaranlage, Wasseraufbereitung).

e Rechtliche Bewertung der abgeleiteten Losungsvariante
Die rechtliche Bewertung der Losungsvariante konzentrierte sich auf folgende Schwerpunkte:
- Restemission nach Stilllegung hinsichtlich der Erfordernisse des Gewasserschutzes:

- Entwasserungskonzept und langfristige Stoffaustrage

- Abfall- und wasserrechtliche Maf3stébe des Gewasserschutzes

- Schutz des Grundwassers

- Schutz von Oberflachengewassern
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Biochemische Inertisierung (Sickerwasserriickflihrung)
Oberflachengestaltung
Trenn- und Stitzdamm zwischen Deponiekérper und Drehpunkt
Anlagen- und betriebsbezogene Vorkehrungen zum Gewasserschutz
Bildung des Wasserkdrpers am Drehpunkt
Genehmigungs- und verfahrensrechtliche Aspekte
- Wasserrechtliche Genehmigungserfordernisse
- VerknlUpfung mit dem abfallrechtlichen Stilllegungsverfahren
- Abfallrechtliches Planfeststellungsverfahren als Tragerverfahren
- Abfallrechtliche Planfeststellungsverfahren und Teilstilllegung

- Verbindung mit dem bergrechtlichen Verfahren und mit dem Abschluss des TRL
Lochau-Westschlauch

Im Ergebnis einer umfassenden Diskussion dieser Schwerpunkte sind bei der Verwirklichung
des Deponiestilllegungskonzeptes insbesondere folgende Hinweise zu berticksichtigen:

Die abgeleitetete Losungsvariante fir die Stilllegung der Deponie Halle-Lochau zeigt Kon-
fliktpotential zum bestehenden Wasser- und Abfallrecht, ist jedoch aus rechtlicher Sicht
akzeptabel. Die Schadstoffe werden nicht festgehalten, sondern Uber lange Zeit ausgetra-
gen, wobei sich die deponieburtige Wasser mit anderen Wassern vermischen.

Aus Sicht des Grundwasserschutzes bestehen keine Bedenken.

Nach der WRE 2001 ist der Schadstoffeintrag in die Weile Elster bei Einhaltung der Ein-
leitkriterien aus gewassergutewirtschaftlicher Sicht akzeptabel bzw. tolerierbar. Die WRE
2001 ist durch die zustadndigen Behdrden im Rahmen der Deponiestilllegung und Nachsorge
zu prufen und anzupassen.

Die langfristigen Restemissionen in Oberflachengewasser stehen mit den abfall- und was-
serrechtlichen Anforderungen im Einklang, wenn eine weitergehende Reduktion des
Schadstoffaustrags technisch nicht mdéglich oder unangemessen ist. Unter dem Gesichts-
punkt der Erforderlichkeit und Angemessenheit ist die abgeleitete Lésungsvariante gegen-
Uber den anderen untersuchten Gestaltungsvarianten am geeignetsten und aus diesem
Grunde zu nutzen. Die technische Eignung und Wirksamkeit sowie die wirtschaftliche An-
gemessenheit von weitergehenden MalRnahmen zur Reduktion der Restemissionen ist ggf.
vertiefend zu prifen.

Das Konzept der Oberflaichenabdeckung weicht zwar von den allgemein geltenden
Standards, insbesondere im Hinblick auf die Oberflachenabdichtung, ab. Nach § 14 Abs. 6
DepV sind jedoch andere geeignete MalRnahmen auch ohne Gleichwertigkeitsnachweis
rechtskonform und realisierbar, wenn damit ein dauerhafter Schutz der Umwelt,
insbesondere des Grundwassers, gewahrleistet wird.

An reprasentativen Grundwassermessstellen im Abstrom des Deponiekdrpers sollten
Grundwasser-Uberwachungswerte als Ausléseschwellen fiir MaRnahmen festgelegt werden.
Da das Grundwasser unter den Bedingungen der Losungsvariante der Deponie weiterhin
zustrdmt und somit ein Abstrom i. e. S. auch im Prognoseendzustand nicht existiert, sind dort
Messstellen zu errichten bzw. zu nutzen, wo die Richtigkeit dieser Prognosen sicher
Uberprift werden kann.

Hinsichtlich der Bildung des Wasserkorpers am Drehpunkt bestehen unterschiedliche rechtliche
Auffassungen.

Nach der ersten Sichtweise erfillt der Wasserkorper die Merkmale eines oberirdischen
Gewassers nach § 1 Abs. 1 WHG. Die Bewertung gilt auch flur die Zeit, in der der Was-
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serkorper eine Funktion im Rahmen der Deponiestillegung erflllt. Lediglich fur den
morphologisch und chemisch-physikalisch ,guten Zustand“ der EG-Wasserrahmenrichtlinie
kénnten Ausnahmebefugnisse flr weniger strenge Qualitatsziele beansprucht werden.
Inwiefern fir NH,-N weniger strenge Qualitatsziele festgelegt werden kénnen, hangt davon
ab, welche Seewasserqualitat mit angemessenem Aufwand erreicht werden kann.

- Fur die Herstellung des Gewassers Drehpunktsee ist entsprechend der ersten Sichtweise
vor dem Wasseranstieg (inkl. Béschungsgestaltung, Aufbau des Trenn- und Stitzdamms)
ein Planfeststellungsverfahren durchzufihren. Ein Plangenehmigungsverfahren ist mdglich,
wenn das Vorhaben nicht UVP-pflichtig ist, wozu eine Vorprifung des Einzelfalls notwendig
ware.

- Nach der zweiten Sichtweise erfiillt der Wasserkorper nicht die Merkmale eines oberirdi-
schen Gewassers nach § 1Abs. 1 WHG sondern ist als ein Nichtgewasser einzustufen, weil
der Wasserkorper aus dem ,Wasserkreislauf‘ insoweit ausgesondert werden kann, dass
einerseits keine Deponieabwasser eindringen und andererseits die Reinigungsprozesse im
Ubrigen vollstandig kontrolliert ablaufen. Damit erscheint auch gesichert, dass die
Benutzungsbedingungen fir die Einleitung in die Weile Elster jeweils eingehalten werden
kénnen. Das abfallrechtliche Stilllegungsverfahren nach § 36 Kreislaufwirtschafsgesetz kann
den Wasserkdrper als abfallrechtliche Nebenanlage in den Stilllegungsphasen 1 und 2 so
steuern, dass das ,Draufsatteln“ einer wasserrechtlichen Planfeststellung entbehrlich er-
scheint. Erst in der Nachsorgephase wird ein wasserrechtliches Planfeststellungsverfahren
nach § 31 WHG fir die Herstellung eines kiinstlichen Gewassers erforderlich werden®.

o Offentlichkeitsarbeit

Ausgehend von den Akteuren, Teilnehmern, den Interessenslagen, den Rahmenbedingungen
und dem Ablauf typischer Verfahren zur konsensorientierten Offentlichkeitsarbeit wurde fir die
Abfallbranche eine praxisorientierte Beschreibung entwickelt.

Nach der Analyse der wesentlichen Aktionen des Deponiebetreibers und der Zusammenstel-
lung der erzielten Ergebnisse der Offentlichkeitsarbeit erfolgte die Bewertung der sozialen und
Okologischen Veranderungen in den Jahren 2002 bis 2005 vor der Deponiestilllegung Halle-
Lochau.

Das Praxiskonzept sieht nach Abschluss der Arbeitsphase zur Darstellung der Interessen und
Konflikte ein Mediationsverfahren vor. AnschlieRend erfolgen fiir die einzelnen Konflikithemen
die Informationsaufbereitung und die Sicherung der Verhandlungsergebnisse sowie der
Transfer der Ergebnisse in die Offentlichkeit.

Im Hinblick auf eine konsensorientierte Offentlichkeitsarbeit bei Abfallentsorgungsanlagen
lassen sich zusammenfassend folgende Erkenntnisse ableiten:

Im Zusammenhang mit Abfallentsorgungsanlagen hat grundséatzlich der Konsens mit den Be-
teiligten Prioritat, wobei sich die Aktivitaten auf folgende Zielgruppen orientieren:

- Abfallentsorgungstrager,

- Politik und Verwaltung benachbarter Gemeinden, Kreise sowie Trager der
Fachplanungen,

- Genehmigungsbehdrden,

- politische Parteien der betroffenen Gemeinden und Kreise,
- Vertreter der Landwirtschaft,

- Anwohner und Grundbesitzer,

- Bdurgerinitiativen,

- anerkannte Naturschutzverbande
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Im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit kénnen wesentliche, verfahrensbedeutsame Entschei-
dungsvorbereitungen dann erreicht werden, wenn diese den Genehmigungsbehdrden im
Kompromiss- und Abwagungsprozess und bei den eigentlichen Entscheidungen dienlich sind.

Zwischen 2002 und 2005 behinderten keine schwerwiegenden Konflikte und Blockaden die
Vorbereitung bzw. beginnende Umsetzung der StillegungsmalRnahmen. Diese glnstigen Um-
stande konnten erreicht werden, da die Erstellung eines Konzeptes zur Offentlichkeitsarbeit
durch die Abfallwirtschaft GmbH zeithah und zielstrebig erfolgte, die wesentlichen Interes-
sengruppen mit der Findung einvernehmlicher Loésungen zu den bestehenden Interessenkon-
flikten frihzeitig einbezogen wurden, die Akzeptanz der Stilllegung durch die Entwicklung von
tragfahigen Kompromissen zum Arbeitsplatzerhalt fiir die Belegschaft der Abfallwirtschaft
GmbH gegeben war, eine effektive fachliche Arbeit am Runden Tisch erfolgte, die wis-
senschaftliche und technische Zusammenarbeit im Projektbeirat hervorragend funktionierte und
soziodkologische Konflikte nur untergeordnet auftraten.

e Weiterer Forschungsbedarf

Die erforderlichen weiteren Betrachtungen zur Ausfihrung der StilllegungsmaRnahmen missen
wissenschaftlich belegt und weiter untersetzt werden. Diese weiterfuhrenden Untersuchungen
dienen im Wesentlichen der Bemessung und Optimierung von Mal3nahmen, so dass diese im
Projektverlauf entsprechend dem fortschreitenden Erkenntnisgewinn angepasst werden
kénnen. Projektbegleitend sollen dabei bendtigte Parameter im grof3technischen Feldmalstab
mit den erforderlichen technischen bzw. baulichen Einrichtungen erhoben und verifiziert wer-
den.

Im Zentrum der weiteren wissenschaftlich-technischen Betrachtungen stehen dabei u. a. auch
die Stoffkonzentrationsentwicklung im Deponiekorper sowie im Wasserkérper Drehpunkt und
die Optimierung der Senkung des Stoffaustrages aus dem Gestaltungs- und Deponiekdrper.
Die SicherungsmalRnahmen sollten durch ein fundiertes Begleitmonitoring vorbereitet und
Uberwacht sowie mit einer Erfolgskontrolle wissenschaftlich begleitet werden.

Kurzfassung zum Endbericht









