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1. Aufgabenstellung

Der Abfallverwertungs- und Entsorgungsbetrieb (AV.E) Paderborn des Kreises Paderborn
betreibt zwischen den Paderborner Stadtteilen Elsen und Wewer das Entsorgungszentrum
“Alte Schanze®. Das Entsorgungszentrum erstreckt sich ber ein Gebiet von ca. 158 Hektar,
wovon ca. 90 Hektar im Jahr 1978 fir den Betrieb einer Siedlungsabfalldeponie
planfestgestellt worden sind.

Die aktuell betriebene Ablagerungsflache — abfallrechtlich als DK Il — Deponie eingeordnet —
ist ca. 32 Hektar grof3. Diese Flache wurde seit Ende der siebziger Jahre sukzessiv mit
unterschiedlichen Basisabdichtungssystemen nach dem jeweiligen Stand der Technik
ausgebaut. Die Ablagerungsphase dieses Deponieabschnitts endet voraussichtlich im Jahr
2020.

Zur Wahrung der Entsorgungssicherheit fir nicht verwertbare mineralische Inertabfalle hat
der AV.E im November 2011 den Ausbau eines neuen DK 0 — Deponieabschnitts auf der
planfestgestellten Flache nahe der DK Il — Deponie beschlossen.

Die IWA Ingenieurgesellschaft wurde in der Folge mit

e der Durchfihrung und Auswertung von Baugrunduntersuchungen,

e dem Nachweis einer ausreichenden geologischen Barriere im geplanten
Ablagerungsbereich,

e der Durchfihrung der erforderlichen geotechnischen Berechnungen
(Standsicherheit, Setzungen),

e der Zusammenstellung der abfall- und wasserrechtlichen
Genehmigungsunterlagen,

e der Ausfiihrungsplanung und Ausschreibung der Bauausfiihrung und

e der ortlichen Bautberwachung, der Bauoberleitung und dem Kostencontrolling
beauftragt.
Abbildung 1 gibt einen Uberblick zum Standort ,Alte Schanze*. Abbildung 2 zeigt ein Luftbild.

Weitere Projektdaten sind:

e Grofe des gesamten DK 0 — Deponieabschnittes 12,7 ha
e Maximale Ablagerungshthe ca. 40 m

e Nutzbares Ablagerungsvolumen ca. 2,4 Mio. m3

e Betriebszeit voraussichtlich 17 Jahre

Dr.-Ing. Ernst Reuter 13. Leipziger Deponiefachtagung



DK 0 - Inertstoffdeponie 2

Kompostplatz

Entsorgungszentrum

DKO-Abschnitt

(itchen Widey

A—"
T
OD

Abbildung 1: Ubersmhtskarte zum Entsorgungszentrum Alte Schanze

geplante Ablagerungsflache
(DKO-Abschnitt)

Abbildung 2:Luftbild des Entsorgungszentrums Alte Schanze (2010)
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2. Baugrunderkundung/Nachweis der geologischen Barriere

2.1 Anforderungen

Im LANUV-Arbeitsblatt 13 (Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW:
Technische Anforderungen und Empfehlungen fir Deponieabdichtungssysteme —
Konkretisierungen und Empfehlungen zur Deponieverordnung, Stand: 2011) werden die
Anforderungen an die geologische Barriere wie folgt konkretisiert:

.S0fern der Untergrund unter der Deponie sowie im weiteren Umfeld auf Grund seiner
geringen Durchlassigkeit, seiner Machtigkeit und Homogenitdt sowie seines
Schadstoffriickhaltevermdgens in der Lage ist, die Ausbreitung ggf. aus der Deponie
austretender Schadstoffe mal3geblich zu behindern, liegt eine natirliche geologische
Barriere vor. Eine vollstdndige, natirliche geologische Barriere liegt vor, wenn die
Anforderungen nach DepV Anhang 1 Nr. 1.2 erfillt sind [...] Tonmineralien wirken sich
gunstig auf das Schadstoffriickhaltevermdgen einer geologischen Barriere aus und sollten
daher in einem bestimmten Mindestmal3 enthalten sein. Die Bestimmung des
Tonmineralgehalts ist allerdings aufwandig. Die Abschatzung des Tonmineralgehalts Uber
den Tongehalt nach der Schlammanalyse erscheint daher vertretbar und wird im Folgenden
zu Grunde gelegt [...] Die im Folgenden aufgelisteten Mindestanforderungen an die
Méachtigkeit und Durchlassigkeit der geologischen Barriere sind dem Anhang 1 der
Deponieverordnung entnommen und zwingend einzuhalten. Die dartiber hinaus formulierten
Anforderungen an das Schadstoffriickhaltevermdgen sind dagegen als konkretisierende
Empfehlungen zur quantitativen Festlegung des Schadstoffrickhaltevermdgens zu
verstehen.”

Eigenschaft Anforderung Regelwerk
Deponieklasse 0

Machtigkeit d>1m DepV Anh. 1 Nr. 2.2 Tab. 1
Durchlassigkeit k <1*107 m/s DepV Anh. 1 Nr. 2.2 Tab. 1
Schadstoffriickhalte- empfohlene Werte, bezogen auf die
vermogen Mindestmachtigkeit von 1 m "
Tongehalt ¢t > 5 Gew.-%
| Gesamttongehalt GT > 65 kg/m’

Tabelle 1: Anforderungen und Empfehlungen fiir die Geologische Barriere bei DK O-
Deponien (LANUV 2011)

Bei der planerischen Auslegung der Deponiebasis ist ein Mindestabstand von 1 m (nach
Setzungen) zum héchsten zu erwartenden Grundwasserstand einzuhalten.

2.2 Baugrunderkundung

Der Standort ,Alte Schanze" wurde im Zeitraum 1977 bis 2002 vor dem ersten Ausbau und
nachfolgend zur sukzessiven Erweiterung des benachbarten DK Il — Bereiches bereits
mehrfach baugrundtechnisch untersucht. Dies gilt insbesondere fiir die Schichtenfolge zum
Aufbau des Untergrundes und die Grundwasserverhaltnisse. Aufbauend auf dem bereits
vorliegenden  Erkenntnisstand orientierte sich der Umfang der erganzenden
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Baugrunderkundung 2011 deshalb an den aktuellen abfallrechtlichen Nachweispflichten (s.
Tabelle 1).

Der Baugrund wurde diesbeztiglich ergédnzend durch

e vier Trockenbohrungen bis maximal 24 m unter GOK aul3erhalb der geplanten
Deponiebasis und

e acht Rammkernsondierungen (RKS) bis maximal 2 m in die geologische Barriere
hinein innerhalb der Deponiebasis erschlossen.

e In den RKS-Aufschliissen wurden zusatzlich Versickerungsversuche als open-
end-test zur Prifung der Felddurchlassigkeit der geologischen Barriere
durchgefuhrt.

Dariber hinaus wurden in den Trockenbohrungen insgesamt 12 St. ungestorte
Sonderproben aus allen relevanten Bodenschichten, davon 9 St. aus der geologischen
Barriere, entnommen. Im Tiefenbereich der bindigen Bodenschichten wurden alle
Aufschlisse nach Abschluss der Erkundungsarbeiten fachgerecht mit Brunnendammer
verschlossen.

Darlber hinaus umfasste das Laborversuchsprogramm folgende Untersuchungen:
» 14 St. Bestimmungen der Wassergehalte nach DIN 18121

9 St. Bestimmung der Flie3- und Ausrollgrenzen nach DIN 18122

19 St. Bestimmungen der Korngrof3enverteilung nach DIN 18123

12 St. Bestimmungen der Dichte und Folgewerte nach DIN 18125

9 St. Bestimmungen der Gluhverluste nach DIN 18128

8 St. Bestimmungen der Kalkgehalte nach DIN 18129

12 St. Bestimmungen der Wasserdurchlassigkeit nach DIN 18130

12 St. Bestimmungen des Steifemoduls nach DIN 18135

V V V ¥V V V VYV VY

12 St. Bestimmungen der Scherparameter nach DIN 18137

Feld- und Laborarbeiten wurden durch die Kleegrafe Geotechnik GmbH, Lippstadt
ausgefuhrt.

3. Nachweis der geologischen Barriere

Die Festlegung und Bearbeitung des Baugrundgutachtens und der Nachweis der
geologischen Barriere oblag der IWA Ingenieurgesellschaft. Im Ergebnis stellte sich die
Baugrundsituation wie in Tabelle 2 aufgefuhrt dar.
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Méachtigkeit |(geologische) Bodenart Benennung n. DIN 4022
0,3m Mutterboden Mu
Om-4m Sandldss/Nachschittsande S, u, this t, g, teilweise

auch G, s, u”’, t'bis G, u, s,
v
(Schichtwasserleiter AQ 1)

3m-10m Geschiebelehm/Geschiebemergel T, u, s, teilweise S, u, t, g

(geologische Barriere)

2m-11m Vorschittsande/Kiese G, s, u, teilweise G, s,’u’, t’
(Hauptaquifer AQ 2)
20-40m Tonmergelstein/EmscherMergel Mst

Tabelle 2: Ubersicht zu Baugrundaufbau und Schichtung (gerundete Angaben)

Von besonderer Bedeutung waren die in Tabelle 3 aufgefiihrten Ergebnisse der
Durchlassigkeitsversuche.

Bodenart Probe Versuchs |kio-Wert bei
-dauer Versuchsende
[Tagen] [m/s]
Geologische Barriere
Geschiebelehm/Geschie- "
bemergel UP 1/2 32 2,2%10
UP 1/3 40 1,7%10%
UP 1/4 13 8,8%10%°
UP 2/2 2 2,5*10-11
UP 2/3 35 3,710
UP 3/2 17 8 4+10M
UP 3/3 35 9,0+1012
UP 4/2 35 1
2,1+10
UP 4/3 14 10
1,4%10

Tabelle 3: Ubersicht Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte k;o im Laborversuch

Ferner war festzustellen, dass samitliche Infiltrationsversuche, die innerhalb der geplanten
Basisflache an der Oberfliche der geologischen Barriere durchgefiihrt worden sind, zu
keiner messbaren Versickerung gefiihrt hatten. Die Ergebnisse der Labor-
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Durchléssigkeitsversuche weisen Durchléssigkeitsbeiwerte zwischen 1,7%10™ m/s < k <
8,8+10™° m/s aus. Somit liegt die Wasserdurchlassigkeit der geologischen Barriere um mehr
als zwei Zehnerpotenzen unter dem zuldssigen Grenzwert von k = 1107 m/s (und erfiillt
auch die Anforderung an die geologische Barriere der Deponieklasse II).

Der Nachweis einer ausreichenden Machtigkeit und Verbreitung konnte durch Einsatz eines
digitalen Baugrund-Geldndemodells erbracht werden. Als Stiitzstellen fiur das zugrunde
gelegte Gelandemodell dienten insgesamt 13 Bohrungen innerhalb und im n&heren Umfeld
des Planungsbereiches. Mit diesen Bohrungen wurde das Vorhandensein der geologischen
Barriere auch deutlich Uber die in Anspruch zu nehmende Basisfliche hinaus in einer
Méachtigkeit von mehr als 3 m nachgewiesen (was ebenfalls die Anforderungen fir
Deponiestandorte der DK Il erfiillt).

Die  erforderliche = Homogenitdt der geologischen  Barriere  wurde  mittels
KorngroRenbestimmungen nachgewiesen. Abbildung 3 zeigt das reprasentative
Kdrnungsband.
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Abbildung 3: Kdrnungsband der geologischen Barriere

Als Mindesttongehalt wurde ein Wert von 29 Gew.-% ermittelt. Gemall LANUV-Arbeitsblatt
errechnet sich mit dieser auf der sicheren Seite liegenden Mindestangabe ein
Gesamttongehalt GT Uber die vorhandene Machtigkeit von 1.131 kg/m? Deponieflache.
Damit wird die oben genannte Anforderung von mindestens 65 kg/m? um mehr als das
15fache ubertroffen.

4. Genehmigungsplanung

Zur Aufnahme von Inertstoffen standen im Kreis Paderborn bisher vier offentlich betriebene
Deponien zur Verfugung. Die Restkapazitdten aller Standorte wurden mit Stand vom
31.12.2010 mit ca. 400.000 m3 angegeben. Die Deponiestatistik wies damals eine mittlere
Ablagerungsmenge von ca. 140.000 m3/Jahr aus, so dass zum Ende des Jahres 2013 mit
einem Entsorgungsengpass zu rechnen war.

Der Standort “Alte Schanze® erfillt alle planungsrechtlichen und infrastrukturellen
Voraussetzungen fur eine neue Nachfolgedeponie: Er liegt verkehrsginstig im Zentrum des
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Kreises Paderborn und ist bei Birgern, Gewerbe und Industrie als Entsorgungszentrum fir
unterschiedliche Abfalle und zur Annahme von Wertstoffen bekannt. Der neue DKO -
Deponieabschnitt befindet sich im studéstlichen Bereich des Entsorgungszentrums innerhalb
des zur Abfallablagerung planfestgestellten Bereiches. Zur Errichtung des DK O -—
Abschnittes stehen ausreichende Flachen zur Verfligung.

Als Gestaltungsmerkmale wurden in Abstimmung mit dem beteiligten Landschaftsplaner, der
Kortemeier Brokmann Landschaftsarchitekten GmbH, Herford, abschnittsweise wechselnde
Bdschungsneigungen festgelegt. Um die Standsicherheit des Deponiekdrpers
sicherzustellen, darf die Boschungsneigung unmittelbar am Deponiefuld eine Neigung von
1:2,5 nicht Gberschreiten. Mit zunehmender Bdschungshohe reduziert sich die zulédssige
Bdschungsneigung schrittweise. Dabei wurden die der Umgebung zugewandten Seiten aus
optischen Grinden geringfuigig flacher ausgebildet als die dem DK Il — Deponiekorper
zugewandte Innenbdschung. Etwa 30 m dber dem Bestandsgelande beginnt der
Plateaubereich, ab den sich die Bdschungsneigungen deutlich abflachen und zum Plateau
hin mit einer Neigung von 1 : 10 auslaufen.

Fur den geplanten Deponiekérper wurden Standsicherheitsberechnungen nach
DIN 4084:2009-01 durchgefuhrt. Nachzuweisen war, dass der sogenannte Ausnutzungsgrad
p far alle infrage kommenden Festigkeitsparameter der einzulagernden Abfalle die
Bedingung p < 1,0 einhalt. Auf Basis einer entsprechenden Parameterstudie wurde eine
Ubersicht tiber die mineralischen Inertabfalle erstellt, deren Eigenschaften mit der geplanten
Deponiegestaltung vertraglich sind. Auf Basis aller Standsicherheitsberechnungen ergaben
sich folgende Anforderungen an die abzulagernden Inertabfélle und den Ablagerungsbetrieb:

e Geotechnische Klassifizierung der mineralischen Inertabfalle gemaf: DIN 18196
Uberwiegend als grob- oder gemischtkdrnig. Auch die Ablagerung von
feinkdrnigen Abféllen steifer bis halbfester Konsistenz ist zulassig, sofern keine
flachigen Sperrschichten im Deponiekorper erzeugt werden, die den
Sickerwasserabfluss beeintrachtigen kénnen

e KorngroRRe/Stiickigkeit bis maximal 500 mm

e Ablagerungsbetrieb im Dunnschichteinbau mit Lagen bis maximal 50 cm

e Verteilen und Verdichten mit Planierraupen (Betriebsgewicht mindestens 10 to)
durch mehrfaches Uberfahren (mindestens 3 Ubergange)

e Alternativ: Verdichten durch Walzenziige mit mindestens 7,5 to Bandagengewicht
durch mehrfaches Uberfahren (mindestens 2 Ubergange)

Der wie vorstehend beschrieben gestaltete DK 0 —Deponieabschnitt wurde in ein digitales
Gelandemodell Uberfihrt und zum Zweck der Volumenermittiung mit den geplanten
Basish6hen verschnitten. Abziiglich der erforderlichen Rekultivierungsschicht von 1 m
Méachtigkeit ergab sich daraus

e ein nutzbares Ablagerungsvolumen von ca. 2,4 Mio. m3.
Unterstellt man als jahrliche Anliefermenge den flr die Vorgangerdeponien giiltigen
langjahrigen Mittelwert von ca. 140.000 m3/Jahr errechnet sich

e eine Laufzeit (= Dauer der Ablagerungsphase) von ca. 17 Jahren.
Ausbau und Betrieb sind in drei Bauabschnitten vorgesehen.
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Die neue DK O - Deponie wird im Randbereich von einer umlaufenden StraRenfiihrung
eingefasst. Ausgehend von der vorhandenen Hauptzufahrtsstral3e, die vom Eingangsbereich
in sddwestlicher Richtung langs durch das Entsorgungszentrum fihrt, werden am
nordéstlichen und am sidwestlichen Rand des DK 0 — Deponieabschnittes zwei jeweils
zweispurig befahrbare asphaltierte Deponieumfahrungen angeordnet. Diese neuen
Stral3enabschnitte erhalten eine Breite von 6,50 m in asphaltierter Bauweise.

In Folge der geologischen Entstehungsgeschichte ist die Oberflache der geologischen
Barriere im natirlichen Zustand unregelmafig konturiert. Um das in den Abfallkdrper
infiltrierende  Niederschlagswasser innerhalb der mineralischen Entwasserungsschicht
ordnungsgemalR fassen zu konnen, muss die Oberflache der geologischen Barriere im
Rahmen der BaumalRnahme dachprofilartig mit LAngs- und Quergefalle profiliert werden.
Grundlegende Anforderungen an die Profilierung waren der DIN 19667:2009-10 zu
entnehmen. DIN 19667 bestimmt, dass die Basisentwdsserung unabhdngig von der
Deponieklasse aus einer flachigen mineralischen Entwasserungsschicht mit integrierten
Sickerleitungen (Sickerrohre) herzustellen ist.

Bei Deponien der Klasse O stellt die DIN 19667 keine besonderen Anforderungen an die
Kdrnung der mineralischen Entwéasserungsschicht. Allerdings darf der
Durchlassigkeitsbeiwert langfristig einen Wert von k = 1,0 * 10 m/s (bzw. im Einbauzustand
k = 1,0 * 10” m/s) nicht unterschreiten. Der Werkstoff der Entwasserungsschicht ist so
auszuwdahlen, dass er den mechanischen Belastungen in allen Lastfillen sowie den
chemisch-physikalischen und biologischen Einwirkungen ohne nachteilige Verdnderungen
standhalt. Die erforderliche Gesamtdicke der mineralischen Entwasserungsschicht wird mit
mindestens 0,3 m festgelegt.

Die DIN 19667 fordert flir Basisentwdsserungssysteme integrierte Sickerleitungen. Im
Genehmigungsentwurf wurden die Sickerleitungen im Ablagerungsbereich durch
mineralische Kiesrigolen ersetzt. Hierdurch wurde dem Umstand Rechnung getragen, dass
im Oberflachenabdichtungssystem der DK 0 keine Abdichtungskomponenten enthalten sind
und somit dauerhaft (d.h. ohne zeitliche Begrenzung) mit einer Sickerwasserbildung zu
rechnen ist. Bei den iblichen PEHD-Rohrleitungen muss man jedoch lber sehr lange
Zeitraume mit Alterungserscheinungen rechnen, auch wenn die Funktionsdauer gemal BQS
8-1 mindestens 100 Jahre betragt. Die Abflussleistung der Sickerwasserrigolen entspricht
der Abflussleistung der nach Ublichen wasserwirtschaftlichen Kriterien hydraulisch zu
dimensionierenden Freispiegel-Rohrleitungen. Lediglich zur DurchstoRung der Randwaélle
wurden statisch nachgewiesene PEHD-Rohrleitungen verwendet.

Zur Ermittlung der setzungsbedingten Uberhohung der vorgegebenen Mindestgefalle an der
Deponiebasis wurden Setzungsberechnungen durchgefiihrt.

Mit der Verwendung von Kiesrigolen entféllt an der Deponiebasis die Mdglichkeit der Hohen-
bzw. Setzungskontrollen. In Anbetracht der besonders guten Qualitdt der Geologischen
Barriere und der Setzungserfahrungen aus dem benachbarten DK Il - Abschnitt haben
Genehmigungs- und Landesbehdrde dem Vorgehen zugestimmt und der Langzeitsicherheit
der Sickerwasserableitung Vorrang eingeraumt.
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Die erforderlichen hydraulischen Berechnungen und Nachweise zur Basisentwasserung sind
ebenfalls Bestandteil des Antrags. Rechenweg und Bemessungsansatze folgen den
Empfehlungen des DGGT-Arbeitskreises ,Geotechnik der Deponiebauwerke®, GDA E 2-14.

Die hoéhengerechte Planung des Basisentwasserungssystems erfolgte wiederum unter
Einsatz eines digitalen Gelandemodells. Dieser Arbeitsschritt ist eine Optimierungsaufgabe
mit unterschiedlichen Anforderungen: Einerseits war darauf zu achten, die Deponiebasis mit
ausreichendem Hohenniveau so festzulegen, dass auf Sickerwasserpumpwerke verzichtet
werden konnte; andererseits musste ausreichend tief in die geologische Barriere
eingebunden werden, um nicht auf dem (stets) vorhandenen oberflachigen
Verwitterungshorizont  aufzusetzen.  Gleichzeitig war aus Kostengriinden ein
Massenausgleich innerhalb der Profilierung der geologischen Barriere anzustreben!

In einigen Bereichen der Deponiebasis und an den Innenbdschungen der Randwalle musste
die geologische Barriere durch Aufbringen einer sogenannten geotechnischen Barriere
verstarkt bzw. erganzt werden, um die gewinschten Hohenverhdltnisse zu erreichen. Hierzu
war das Barrierematerial aus ebenfalls vorhandenen Abtragsbereichen vorgesehen.

PEHD-Rohrleitungen zur Sickerwasserableitung (Vollrohre) finden sich nur in den
Randwalldurchdringungen und aul3erhalb der Ablagerungsflache. Alle PEHD-Rohrleitungen
entsprechen den Festlegungen der SKZ/TUV-LGA Giuterichtlinie bzw. BQS 8-1.

Die GDA-Empfehlung E 2-27 empfiehlt bei Durchdringungen mineralischer Dichtungen (hier:
geotechnische Barriere) Uber mehrere Meter (hier gewéhlt: 5 m) in die mineralische Dichtung
einzubinden und zusatzliche technische Einrichtungen zur Verlangerung des Sickerweges
anzuordnen (hier gewdahlt: ein an jedes Vollrohr angeschweildter, umlaufender PEHD-
Rohrkragen, eingebunden in die geotechnische Barriere des Randwalls).

Die PEHD-Rohrleitungen wurden direkt auf der passgerecht profilierten Rohrleitungszone
verlegt. Die besonderen Bettungsbedingungen sind beim Aufstellen der Rohrstatik
beriicksichtigt worden.

AulBerhalb des Ablagerungsbereiches minden die PEHD-Vollrohre in 24 bis zu 6 m tiefe
PEHD-Sickerwassersammelschachte. In Anbetracht des Fehlens von Deponiegas wurde auf
Syphonkonstruktionen mit Wasservorlage verzichtet (s. DIN 19667, Nr. 4.9). Die
Schachtinnendurchmesser betragen einheitlich 1.500 mm (DN), was in Anbetracht der
Schachttiefen ausreichend ist fir alle betrieblich notwendigen Wartungs- und
Reinigungsarbeiten. Auch die Schachte entsprechen den Anforderungen der SKZ/TUV-LGA
Gauterichtlinie.

Zur Sickerwasserableitung sind insgesamt 1.100 Ifdm. Sickerwassertransportleitungen (DN
300 bis DN 500) erforderlich, die in den AuBenbdschungen der Randwalle unmittelbar neben
der Deponiestrale angeordnet sind und das Sickerwasser zu einem Sickerwasser-
Rickhaltebecken (SRB) ableiten. Das SRB wurde als naturnah gestaltetes, gedichtetes
Erdbecken geplant. Ein- und Auslauf des SRB wurden mittels einer Steinschittung
erosionssicher befestigt. Im Regelfall durchfliet das Sickerwasser das SRB in einer
maandrierenden TrockenwetterflieRrinne.

Zwischen Auslauf und Einleitungsstelle in den lokalen Vorfluter wurde ein
Sickerwasserprobenahmeschacht mit Absperrschieber angeordnet, anhand dessen die
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Einleitungsqualitdt des Sickerwassers kontrolliert, Uberwacht und die Einleitung
gegebenenfalls abgesperrt werden kann. Die GréRe des zur Verfiigung stehenden
Stauraums erlaubt eine mindestens sechswochige Ruckhaltung beim Auftreten
unplanméaRiger Ereignisse (z.B. Uberschreitung von Einleitungsgrenzwerten). Dieser
Zeitraum ist erfahrungsgemalR ausreichend, um Kontrollanalysen durchzufiihren und
gegebenenfalls mit den zustéandigen Behdrden erforderliche MalRnahmen abzustimmen.

Der Genehmigungsantrag wurde im September 2012 bei der Bezirksregierung Detmold
eingereicht und im Februar 2013 genehmigt.

5. Bauausfihrung

Parallel zur Bearbeitung des Genehmigungsantrags wurde die Vergabe der Bauleistungen
fur einen ersten Bau- und Betriebsabschnitt (ca. 6,2 ha) vorbereitet. Nach Aufstellung der
Vergabeunterlagen durch die IWA Ingenieurgesellschaft und Durchfihrung eines
europaweiten Teilnahmewettbewerbs wurden von 15 Bewerbern 10 Bieter fiir das
Vergabeverfahren zugelassen. Die Auftragsvergabe erfolgte nach Prifung von insgesamt 24
Nebenangeboten  gemdR  Vergabevorschlag vier Tage nach  Erhalt des
Genehmigungsbescheides am 26.02.2013 an die HEILIT Umwelttechnik GmbH, Disseldorf.

Die Vergabe der Fremdpriferleistungen erfolgte auf Basis einer von der IWA vorbereiteten
beschréankten Ausschreibung. Dabei wurden der voraussichtliche Leistungsumfang
(Anwesenheitstage, Feld- und Laborprifungen, Berichte, Beratungsleistungen) vorgegeben.
Als Fremdprufer wurden beauftragt:

e FP mineralisch: ICP Braunschweig GmbH, Braunschweig
e FP Kunststoffe: Geoplan — Ingenieurbiro fir die Anwendung von
Geokunststoffen GmbH, Neukirchen-Viuyn
Mit den Leistungen der Eigenprifung hat der AN die LIMES GmbH, Linen, beauftragt.

Die Leistungen der SiGeKo-Ordination wurden von der Fa. Ecoprotec, Paderborn
ausgefuhrt.

Ortliche Bauiiberwachung und Bauoberleitung wurden durch die IWA Ingenieurgesellschaft
wahrgenommen.

Die Ausfiihrung begann am 08.04.2013. Der Bauvertrag wurde mit einer Fertigstellungsfrist
bis zum 11.12.2013 geschlossen. In Anbetracht der herausfordernden Zeitplanung wurde
vorausschauend eine Preisbindung bis zum 30.06.2014 in den Bauvertrag aufgenommen.
Wesentliche Leistungsmerkmale des Bauvorhabens waren (Angaben in Klammern nennen
die ausgeschriebenen Mengenanséatze):

e 30.000 m3(28.000 m3) Oberboden abtragen und zur spateren
Wiederverwendung als Rekultivierungsboden in Mieten lagern

e 130.000 m3 (135.000 m3) Sandltss abtragen und zur spateren
Wiederverwendung als Rekultivierungsboden auf Halde lagern
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e 23.000 m?3 (14.000 m3) Geschiebelehm/-mergel abtragen und zur sofortigen
Wiederverwendung als geotechnische Barriere in Auftragsbereichen lagenweise
einbauen

e 27.000 m?3(34.500 m3) Geschiebelehm/-mergel abtragen und zur spéteren
Wiederverwendung als geotechnische Barriere auf Halde lagern

e 19.000 m3 mineralische Entwasserungsschicht liefern und einbauen

e 13 PEHD-Sickerwasserschéchte liefern und einbauen

e 790 Ifdm. PEHD-Sickerwassertransportleitungen (DN 300- DN 500) liefern und
einbauen

Insgesamt wurden bei dieser Baumafinahme von April 2013 bis November 2013 ca. 210.000
m3 anstehender Boden bewegt. Dies entspricht im rechnerischen Mittel — ohne
Berticksichtigung von witterungsbedingten Ausféllen — ca. 1.300 m3Tag. In Spitzenzeiten
wurden bis zu 4.000 m3/Tag erreicht.

Aufgrund  verschiedener witterungs- und baugrundbedingter Behinderungen und
Leistungsanderungen konnte der vereinbarte Fertigstellungstermin nicht eingehalten werden.
Seitens der Baulberwachung wurde das Vorhaben jedoch so koordiniert, dass alle
fremdprufungspflichtigen Arbeiten an der Ablagerungsflache rechtzeitig vor der
erforderlichen Winterpause fertiggestellt und von der Fremdprifung freigegeben worden
sind. Im Jahr 2014 waren lediglich noch Restarbeiten zum Stral3enbau zu leisten. Wahrend
der BaumalRnahme haben 51 Baubesprechungen, nahezu immer im wdchentlichen
Rhythmus, jedoch mit unterschiedlichen Besetzungen, stattgefunden. Immer anwesend
waren AG, AN, ortliche Bautiberwachung und Bauoberleitung.

Der AN hat die tatséchliche Fertigstellung zum 24.06.2014 angezeigt. Die VOB-Abnahme
erfolgte am 03.07.2014 im Wesentlichen ohne Mangel. Die behdrdliche Abnahme wurde am
25.07./29.07.2014 ohne Nachforderungen vollzogen.

6. Controlling

Um die Baumal3nahme auch wirtschaftlich zu begleiten und die finanzielle Entwicklung fir
den Bauherren transparent zu machen, hat die IWA Ingenieurgesellschaft ein erstes Mal bei
Erreichen von einem Viertel der Auftragssumme und ein zweites Mal bei Erreichen von zwei
Drittel der Auftragssumme einen Controllingbericht erstellt. Dabei wurden ausgehend vom
Kostenanschlag der IWA vor der Vergabe die Angebots bzw. Auftragssumme, die
beauftragten Nachtragssummen und eine Kostenprognose der aus unserer Sicht noch zu
beriicksichtigenden offenen Posten zusammengestellt.

Im Dezember 2014 hat der AN seine Schlussrechnung vorgelegt. Nach Priifung durch die
IWA Ingenieurgesellschaft wurden vom AN Vorbehalte gegen das Prifergebnis geltend
gemacht, die im Frihjahr 2015 einvernehmlich entschieden werden konnten. In der
endglltigen Abrechnung beliefen sich die Baukosten auf 94 % des Kostenanschlags der IWA
vom Januar 2013. Der wesentliche Anteil dieser kleinen Differenz ist darauf zurlick zu
fuhren, dass ein Teil der ausgeschriebenen Deponiestralle nicht zur Ausflihrung gekommen
ist, da bei einer Herstellung im Frihjahr 2014 mit witterungsbedingten Mehraufwendungen
fur eine Untergrundverbesserung zu rechnen gewesen ware.
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7. Betriebserfahrungen

7.1 Abfallmengen

Die offizielle Inbetriebnahme des ersten DK 0 — Deponieabschnitts erfolgte im September
2014 im Rahmen eines Pressetermins unter Beteiligung der 6rtlichen Politik. Seit Mai 2015
wird die Anlage regelméafRig angefahren. Bis zum 31.12.2016 wurden bereits 310.320 t
Inertabfélle abgelagert. Vermessungen des Deponiekérpers liegen bisher nicht vor; mit dem
internen Umrechnungsschlissel von 1,85 t/m3 ergibt sich daraus ein Verfillvolumen von ca.
168.000 m?3 innerhalb von 20 Monaten. Die sich daraus errechnende mittlere Jahresmenge
von ca. 102.000 m3/a liegt geringfugig unter den kalkulierten Bedarfsanséatzen und erklart
sich daraus, dass im Jahr 2015 noch Restmengen an der Vorgdngerdeponie angenommen
worden sind.

7.2 Abfalliberwachung

Bei den zur Ablagerung zugelassenen Abféllen handelt es sich um 11 ungefahrliche,
mineralische Abfallarten, die in der Abfallverzeichnis-Verordnung in den Kapiteln 01, 10, 17
und 20 gelistet sind. Dazu gehdren Abfalle aus

» Boden und Steinen  (natirliche  Gesteinskdrnungen  aus  regionalen
AushubmalRnahmen)

» Keramik, Fliesen und Steinzeug (nach dem Brennen)

» Beton und Ziegel

und ihre Gemische.

Von der Genehmigungsbehérde wurden mit Bezug auf die Deponieverordnung 8§ 8 (8)
stdndige Annahmekontrollen beschieden, deren Umfang in 88 (4) festgelegt ist.
Kontrollanalysen werden in der Deponieverordnung nicht gefordert. Trotzdem verlangt der
Deponiebetreiber aus Eigeninteresse regelmallig Deklarationsanalysen oder veranlasst
eigene Kontrollanalysen. Im Einbaubereich ist stdndig wahrend der Annahmezeiten ein
erfahrener Mitarbeiter zur visuellen und organoleptischen Uberwachung und zur Einweisung
tatig, der bei Verdacht auf Sperrbereiche kippen lasst.

Bei Auffalligkeiten oder festgestellten Abweichungen kann der Abfall auf die vor Ort in
Betrieb befindliche DK II-Deponie kostenpflichtig umgeleitet oder extern entsorgt werden.

7.3 Sickerwassermengen

Aus der Zeit vor Inbetriebnahme bis zum Dezember 2016 liegen die in Tabelle 3
dokumentierten Daten zur Entwicklung der Sickerwassermengen mit fortschreitender
Flachenbelegung vor.
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Monat N [mm] N [m?3] N [mm/d] SW [m3] SW [%] Flachenbelegung
Jan 15 57,0 3.534 1,9 3.167 90 0
Feb 15 26,5 1.643 0,9 945 58 0
Mrz 15 51,0 3.162 1,7 2.326 74 0
Apr 15 445 2.759 1,5 3.418 124 0
Teilsummen: 179,0 11.098 - 9.856 89 0
Mai 15 22,0 1.364 0,7 251 18 10%
0 Jun 15 45,5 2.821 1,5 833 30 20%
3 Jul 15 111,5 6.913 3,7 2.872 42 30%
N Aug 15 129,5 8.029 4,3 6.002 75 40%
Sep 15 86,5 5.363 2,9 2.250 42 50%
Okt 15 52,0 3.224 1,7 1.152 36 60%
Nov 15 86,0 5.332 2,9 5.068 95 70%
Teilsummen: 533,0 33.046 - 18.428 56 10 - 70%
Dez 15 43,5 2.697 1,5 2.489 92 80%
Jahresbetrag 2015 755,5 46.841 - 30.773 66 80%
Jan 16 70,3 4.359 2,3 k.A. - 90%
Feb 16 73,2 4,538 2,4 k.A. - 100% *)
Mrz 16 37,6 2.331 1,3 k.A. - 100% *)
Apr 16 39,6 2.455 1,3 k.A. - 100% *)
Teilsummen: 220,7 13.683 - k.A. - 100% *)
Mai 16 20,5 1.271 0,7 401 32 100% *)
© Jun 16 137,9 8.550 4.6 2.087 24 100% *)
§ Jul 16 31,5 1.953 1,1 261 13 100% *)
Aug 16 37,6 2.331 1,3 252 11 100% *)
Sep 16 12,8 794 0,4 126 16 100% *)
Okt 16 62,2 3.856 2,1 600 16 100% *)
Nov 16 64,2 3.980 2,1 3.834 96 100% *)
Teilsummen: 366,7 22.735 - 7.561 33 100% *)
Dez 16 23,3 1.445 0,8 k.A. - 100% *)
Jahresbetrag 2016: 610,7 37.863 - k.A. - 100% *)

Tabelle 4: Entwicklung der Sickerwassermengen zu Beginn der Ablagerungsphase

Aus den Daten kénnen folgende Schliisse gezogen werden:

» Im auslaufenden Winterquartal des Jahres 2015 betrug die Sickerwasserspende vor
der Ablagerungsphase ca. 89 % des Niederschlags.

» Mit Beginn der ersten Ablagerungen reduzierte sich die Sickerwasserspende auf ca.
56 %, obwohl noch Teilflichen ohne Abfallablagerung waren.

» Trotz teilweiser Messgerateausfélle ist im Jahr 2016 mit fortschreitender Flachen-
belegung und dem Hohenaufbau des Deponiekdrpers eine weitere Reduzierung der
Sickerwasserspende erkennbar.

7.4 Sickerwasserbeschaffenheit

Die Anforderungen an die Uberwachung der Sickerwasserbeschaffenheit ergeben sich aus
dem wasserrechtlichen Bescheid der Genehmigungsbehérde. Es werden vierteljhrliche
Sickerwasseranalysen nach einem vorgegebenen Parameterumfang gefordert. Tabelle 5
zeigt die Entwicklung der Sickerwasserbeschaffenheit in der friihen Ablagerungsphase an
reprasentativen Analyseparametern und stellt die Ergebnisse unterschiedlichen Vergleichs-
daten gegenuber.
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Analyseergebnisse: | Vor der Ablagerung Ablagerungsphase Vergleichsdaten
Anhang 51| Mittelwerte
Parameter|Angabe | Jan15 | Apr15 | Aug15 | Nov15 | Jan16 | Apr 16 Jul 16 | Nov 16 AbwV |HMD (1-5 J.)%)
pH|- 8,0 8,0 7,8 7,3 74 7,6 7,9 7,3 - 7,3
elektr. Leitf.|uS/cm 253 482 411 940 856 1110 1620 879 - -
Sulfat|mg/| 16 37 52 240 240 290 450 210 - 98
Chlorid|mg/| 6 15 7 46 38 75 130 62 - 1.300
AOX|mg/l <0,01 0,03 <0,01 | <0,01 0,03 0,04 0,04 0,04 - 2,80
CSB|mg/| <10 25 17 20 23 34 45 55 200 3.810
BSB5|mgl/l 1,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 2,9 2,2 20 2.285
Nges|mg/| 1,40 0,06 0,58 8,24 4,36 2,55 2,60 2,80 70,00 409
Nitrit-N <0,01 | <0,02 < 0,02 0,09 < 0,02 < 0,04 0,08 < 0,02 2,00 -
Bor|mg/| 22,00 0,02 0,04 0,07 0,11 0,09 0,13 0,07 - 5.9
Blei|mg/| 0,0079 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 - 0,156
Cadmium|mg/| < 0,0003( < 0,0003 | < 0,0003 | 0,0019 |< 0,0003 | < 0,0003 | < 0,0003 |< 0,0003 - 0,011
Phenolindex| mg/I 0,023 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,006 - -

*) Sickerwasserbeschaffenheit Siedlungsabfalldeponien:
Miullhandbuch Kennziffer 4587/2001

Tabelle 5: Entwicklung der Sickerwasserbeschaffenheit zu Beginn der Ablagerungsphase

Die Daten zeigen, dass die Sickerwasserbeschaffenheit erwartungsgemafl von den
Sulfationen dominiert wird. Der bisherige Trend dokumentiert, dass noch keine
Gleichgewichtskonzentration erreicht ist (s.a. Leitfahigkeit). Die ubliche anfangliche
Mineralisierungsphase des Sickerwassers dauert noch an. Organische Inhaltsstoffe sind
nicht oder nur in geringem Umfang nachweisbar. Schwermetalle liegen unterhalb der
Nachweisgrenzen. Es wird erwartet, dass sich alle Werte unterhalb der Grenzwerte des
Anhangs 51 der Abwasserverordnung stabilisieren.

Der Vergleich mit den Erfahrungswerten aus ,jungen” Siedlungsabfalldeponien belegt, dass
die Schadstoffbelastungen dieser Inertstoffdeponie — bis auf Sulfat — um Grél3enordnungen
unterhalb der entsprechenden Literaturangaben liegen.
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