Zusammenfassung

Ausgehend von den stratigraphischen, lithofaziellen und
lagerstattentypischen Bedingungen des Untersuchungs-
raumes wird festgestellt, daff es mit der Beherrschung
bzw. Bewirtschaftung des Grund- und Oberflachen-
wassers moglich ist, rationelle Mehrfachnutzungen auf
Dauer zu realisieren. Neben dem extrem langsam ver-
laufenden Wiederanstieg des Grundwassers aus dem
natiirlichen Dargebot sind die auf Alterungsvorginge
zuriickzufiihrenden Vernidssungserscheinungen der bin-
digen Mischbodenkippen fiir fast alle Nachnutzungs-
arten einschrankende Faktoren. Weiterhin wird de-
monstriert, daf$ besonders an den Boschungen die 6ffent-
liche Ordnung und Sicherheit nur schwierig zu gewahr-
leisten ist. Es wird vorgeschlagen, Tagebaurestloch-
bereiche bei Eignung vorwiegend speicherwirtschaftlich
oder zur geordneten Deponie zu nutzen.

Summary

On the problems of subsequent beneficial use
of the open mine residual pit areas

in the district southwest
of the Halle and Rétha disturbance

Starting from the stratigraphic and lithofacial conditions
as well as from those typical of deposits in the explored
area it is pointed aout that by means of control and
management respectively of the subsoil and surface water
it is possible to realize efficient multiple beneficial use in
the long run. In addition to the ground water increase
occurring extremely slowly from the natural resource the
wetting phenomena of the mixed soil dumping, which
originate in ageing processes are restricting factors for
almost all ways of subsequent use. Moreover it is demon-
strated that especially at the slopes it is difficult to
guarantee public order and safety. The use of open mine
residual pit areas (if they are suitable) mainly for eco-
nomic storage or for ordered deposition is suggested.

! Auszug aus einer der Fakultit fiir Naturwissenschaften
des Wissenschaftlichen Rates der Martin-Luther-Uni-
versitit Halle-Wittenberg genehmigten Dissertation
(Referent: Prof. (em.) Dr. R. HOHL); zugleich Beitrag aus
dem Institut fiir Wasserwirtschaft Berlin.
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Pesrome

K npob6iemaTake NOCIERyroMero
HCIIOJIE30BaHHS [JOH OCTATOYHEBIX CKBAKHH
KapbepOB B paHOHe FOro-3aiaJHee
Tammsckoro u PETCKOro HapyIlIeHAS

Vicxopmst w3 crpaTurpadwyecKux, JMTOQAIMAILEBIX
Y TUIMYHBIX MECTOPOKIEHUSIM YCJIOBUM paliOHA UCCJIe-
IOOBaH¥l YCTAHOBJIEHO, YTO C OCBOEHHEM, BEpHEE
C 00pabOTKON TpPYHTOBLIX ¥ IOBEPXHOCTHBIX BOJ
C IEeNbI0 MX VYIIYYICHHs] CTAHOBHTCS BO3MOJKHBIM
palMOHAIbHOE MHOTOKpATHOE MCIO/IL30BAHUE HA
IJIMTENIbHOEe BpeMmsi. Hapsimy ¢ KpaiHe MeJIEHHO
MIPOUCXOJSIIMM NOTBEMOM I'PYHTOBLIX BOJ| ECTECTBEH-
HbIM IYTEM SIBJIEHVS] MOKPOThI CBSI3HBIX CMEIIAHHBLIX
BCKOKOB MyTOi, KOTOpbIE OOBSICHSIIOTCS MPOIECCaMU
CTapeHys], SIBIISTFOTCSI IIOYTH JJIsI BCEX BHIOB MCIIOIL30-
BaHMsI OrpaHMumBaONmMu dakTopamMu. B majbHEH-
IIEM JEMOHCTPUPYETCSI, YTO OCOOEHHO Ha OTKOCaxX
OYeHb TPYJHO OOecneudTb OOLIECTBEHHBIA IMOPSIIOK
u Oe3onmacHOCTh. [IpeniaraeTcsi MCHOJIb30BaTh 30HbI
OCTaTOYHBIX CKBAXXMH KapbepOB IPEMMYILECTBEHHO
AKKyMYJIMpYIOWIE WIN K€ KaK CBAJK¥ Mycopa, pac-
[IOJIOXKEHHbIE B COOTBETCTBUM C MNPENIMCAHVSIMHA 10
OXpaHe OKpY>KaIoLed CpeMbl.
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1.
Einleitung

Die sinnvolle Nutzung von Tagebaurestlochern
und Kippengeldnde wird in der DDR gesetzlich
gefordert und ist Bestandteil der sozialistischen
Landeskultur. Ein Hauptanliegen des Lan-
deskulturgesetzes ist es, daf§ trotz der durch die
Industrie in immer starkerem MafSe in Anspruch
genommenen Naturreichtiimer die Erhaltung und
Verschonerung der natiirlichen Umwelt der
Menschen gewihrleistet wird.

In den letzten Jahren sind im Einzugsgebiet der
Saale und der Weilen Elster, d. h. im Ballungs-
gebiet Halle—Leipzig (BRENDEL, HANDEL, HOHL
und ScawAB 1972) rund 70 Restlocher unter-
schiedlicher Grofle entstanden, und weitere wer-
den noch entstehen.

Im allgemeinen verbleiben nach dem Abbau
der Braunkohle Hohlraume (Tagebaurestlocher)
sowie Kippen und Halden, die oft morphologische
Erhebungen darstellen. Zusammenfassend sollte
von Tagebaurestlochbereichen gesprochen wer-
den.

Im Berggesetz (1969) und dem Landeskultur-
gesetz (1970) wird gefordert, fir solche Ta-
gebaurestlochbereiche in kiirzester Frist eine
zweckmafSige Nachnutzung zu planen, einzurich-
ten und durchzufithren. Restlocher konnen all-
gemein wasserwirtschaftlich (Erholung, Fisch-
zucht, Brauchwasserversorgung in kleinerem
Maf3stab) oder speicherwirtschaftlich genutzt
werden. Besonders in Ballungsgebieten werden die
Restlocher auch zur Beseitigung von Siedlungs-
abfallen und Industrieriickstanden dienen miissen.
Kippen und Halden werden zumeist land- oder
forstwirtschaftlich genutzt; in vielen Fillen sind sie
jedoch so gelegen, daf§ sie mit Verkehrs- oder
Industrieanlagen, stellenweise auch mit Wohnun-
gen bebaut werden miissen.

Die Entscheidung iiber die Art der Nachnutzung
bzw. iiber kombinierte Mehrfachnutzungen eines
bestimmten Tagebaurestlochbereiches wird nach
dessen Bedeutung in den ortlichen Organen oder
auf Bezirksebene gefallt. Als Entscheidungsgrund-
lage dienen die Auslaufprojekte, die von den
Braunkohlenkombinaten zu erarbeiten und von
der Bergbehorde und der Wasserwirtschaft zu
bestatigen sind.



Diese Regelung war notwendig, weil sich durch
die Kohlegewinnung Landschafts- und Wasser-
haushalt eines Gebietes stark verdndern und
Faktoren auftreten konnen, die die festgelegte
Nachnutzungsform beschrinken oder sogar aus-
schliefen. Insbesondere rationelle Mehrfachnut-
zungen erfordern es jedoch, die Nutzungen selbst
sowie die offentliche Ordnung und Sicherheit auf
Dauer zu gewihrleisten. Das Ergebnis der Arbeit
soll dazu dienen, einige der beim Anstieg des
Grundwassers zu erwartenten Schwierigkeiten zu
erkennen und zu planen.
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Zur Geologie der
Braunkohlenlagerstitten
siidwestlich der Halleschen
und Rothaer Storung

Die Braunkohlen des Geiseltales lagern auf der
Merseburger Buntsandsteinplatte dem Mittleren
und Oberen Buntsandstein auf und sind entstan-
den durch Subrosion in Verbindung mit saxoni-
scher Bruchbildung (KRUMBIEGEL, KOCKE und
SceMiDT 1970). Deshalb besitzt die Lagerstatte
nur eine verhiltnismaflig geringe Ausdehnung (ca.
50km?) bei groflen Kohlenmachtigkeiten. Die
Schichtenfolge beginnt mit der ,,Liegenden tertia-
ren Stufe, die in das Obere Untereozdn gestellt
wird; es folgen Unterkohle, Mittelkohle und
Oberkohle, die jeweils durch sandig- schluffige
Mittel voneinander getrennt sind. Diskordant
iiberlagert die obereozdne ,,Hangende tertidre
Stufe* die Oberkohle, auf die ebenfalls diskordant
das Pleistozin iibergreift. Der elsterkaltzeitliche
Geschiebemergel beginnt mit dem Dehlitzer Ban-
derton, der obere Geschiebemergel ist saaleglazial
(2. Vorstof}). Mehrere mittelpleistozdne Phasen
mit Schichtliicken vertreten die typischen Kor-
bisdorfer Schotter. Die Losse sind der Warthe- und
Weichselkaltzeit zuzuordnen (KRUMBIEGEL und
ScHMIDT 1968).

Das Geiseltalbecken und das isolierte Rofs-
bacher Becken streichen allgemein flach herzy-
nisch. Die gleichen Streichrichtungen weisen die
geologischen Spezialstrukturen, die Becken und
Kessel innerhalb der Lagerstitten auf.

Ahnlich wie das Geiseltal aufgebaut oder doch
zumindest auch durch Salzwanderung oder -aus-
laugung genetisch begriindet sind die Lagerstit-
ten Nordostthiiringens, die Vorkommen Nach-
terstidt und Oberroblingen und des Subherzy-
nen Beckens, die Lagerstitten der Egelner Nord-
und Siidmulde sowie der Helmstedter Mulde.

Mit der Halleschen Storung grenzt das Hallesche
Vulkanitgebiet an die Merseburger Buntsandstein-
platte. Hier lagert das braunkohlefithrende Alt-
tertidar unmittelbar dem Rotliegenden auf. Die
Lagerstitten sind tektonischer Natur und an kleine
abgesunkene Schollen gebunden. Im Raum Halle
konnen die Floze Wallendorf, Bruckdorf,
Schkeuditz, Lochau, Dieskau und Grébers unter-
schieden werden.

Im Gebiet von Liitzen (Liitzener Tiefscholle nach
E1ssMANN 1968) geht die Merseburger Buntsand-
steinplatte in das Weiffelsterbecken iiber, das
durch die herzynisch streichende Rothaer Storung
in zwei geotektonische Einheiten gegliedert wird.
Wihrend auf der Nordwestsiachsischen Hoch-
scholle Prakambrium und Permosiles das Untere
Tafelstockwerk bilden, sind im Stiden, auf der
Nordwestsichsischen Tiefscholle und der Liitzener
Tiefscholle die bis zu 200 m machtigen Abfolgen
des Zechsteins und Buntsandsteins von der intra-
tertidgren Abtragung verschont geblieben.

Die tertidre Sedimentation begann im Oberen
Fozdn im Siiden des Weiflelsterbeckens und ver-
lagerte sich bis zum Unteren Miozin bis in den
Raum nordlich von Leipzig (EzssMANN 1968). Die
Schichtenfolge beginnt in der Regel mit dem ober-
eozinen Liegendkieskomplex, der vom Floz I
(Thiiringisches Unterfloz) iiberlagert wird. Im
Hangenden folgen die vor allem westlich ver-
breiteten Fluf$sande. In sie eingeschaltet bzw. ver-
zahnt mit ihnen sind die Hauptfloze I und III. Die
Zeitzer Fluflsande wurden durch RAUER (1961),
WAGENBRETH (1962) und BELLMANN (1967) als
limnisch bis fluviatil erkannt und in das Obere
Eozin gestellt. Uber den Fluffsanden und stellen-
weise mit diesen verzahnt tritt der Haselbacher
Ton auf. Er wird iiberlagert durch das Floz IV
(Bohlener Oberfloz). Die mitteloligozdne Abfolge
schlieflt mit der Griinsandfolge im Nordteil bzw.
den Jiingeren Fluf$sanden (Pédelwitzer Sande) im
Siiden des WeifSelsterbeckens. Sie wird diskordant
iiberlagert durch den elsterglazialen Banderton
und Geschiebermergel. Im Hangenden schlieflen
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Typ Begrenzung | Lagerstattentyp Hydrogeologische Verhéltnisse Vorkommen
| lokal nichtepirogenetisch verschiedenartig, mogliche Hallesches Revier
(muldenférmig und Beeinflussung aus dem Prétertiar, (Lochau) Geiseltal
tektonisch) schwierig (GroBkayna)
1] regional epirogenetisch und mehrere Grundwasserstockwerke, Weillelsterbecken
nichtepirogenetisch oft gespannte Liegendsedimente, (Phonix-Nord,
(gestortdurch Kessel- schwierig Schleenhain, Borna)
bildung, Einmuldung,
Erosion)
1l regional epirogenetisch durch pleistozéne Erosion Lausitzer Urstromtal,
unterschiedlich reduziertes Tertiarprofil Bitterfelder Raum
stark bis sehr stark wasserflihrendes,
meist fluviatiles Pleistozan,
einfach
v regional epirogenetisch wie lll, nur unterschiedlich nordlicher Teil der
wasserdurchléssiges bis Lausitzer Warthestadialen
wasserundurchléssiges Pleistozan, Hochflache (Schlabendorf)
einfach
\% regional epirogenetisch weitgehend erhaltenes Tertiarprofil, wie IV —sudlicher Teil
Pleistozéan wielV,
einfach
VI regionalund| epirogenetisch und stark glazigen gestortes Deckgebirge, Tagebaue im Bereich
lokal nichtepirogenetisch unubersichtlich, Muskauer Faltenbogen
sehrschwierig (Tagebau Berzdorf)
Tabelle 1

Hydrogeologische Typengliederung von Braunkohlenlagerstatten; zusammengestellt nach MILDE, ARNHOLD (1963)

und WAGENBRETH (1958)

sich oft Kiese oder Geschiebesande an. Der
saaleglaziale Banderton unterlagert die beiden
oberen Geschiebemergeldecken, die stellenweise
Geschiebesande enthalten. Die pleistozine Abfolge
wird bedeckt durch LofS, Elsterschotter oder
Auebildungen.

Mit der geologischen Ubersicht ist fiir die zu
behandelnde Problematik belegt, daf§ im Unter-
suchungsraum Faziesdifferenzierungen und stark
schwankende Maichtigkeiten typisch sind. All-
gemein lberwiegt der Anteil feinklastischer Sedi-
mente in den Schichtenfolgen.

Lagerungsverhalinisse

Stidwestlich der Halleschen und der Roéthaer
Storung lagert das Obere Tafelstockwerk dem
Mittlerem auf; Subrosionserscheinungen, vor
allem in Zusammenhang mit dem Zechsteinsali-
nar, beeinflufften die Lagerungsverhiltnisse der
tertiaren Schichtenfolgen. Auf der Liitzener Tief-
scholle und mehr noch auf der Nordwestsich-
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sischen Tiefscholle sind subrosionsbedingte Lage-
rungsstorungen zu beobachten. Michtigkeits-
anschwellungen in Form von ,,Kesseln* entstehen
bei syngenetischer Absenkung vor allenim Oberen
Eozin, ,,Locher durch postgenetische Deforma-
tion besonders an der Wende Mitteloligozin/
Oberoligozan. Die einzelnen Braunkohlen-
lagerstitten sind im Untersuchungsraum nach
ihrem Grobbau (Tabelle 1) in die Typen ,,epi-
rogenetisch®, ,,muldenférmig® und ,,gestort* zu
gliedern (Abbildung 1).

Die Untersuchungen

Als Untersuchungsobjekte wurden das Ta-
gebaurestloch Phonix-Nord, eine gestorte La-
gerstiatte im Bereich der Nordwestsichsischen
Tiefscholle, und das Tagebaurestloch Grokayna,
eine muldenférmige Lagerstitte im Geiseltal aus-
gewihlt. Die Innenkippen Lochau und Groffkayna
sowie der Kippendrehpunkt Schleenhain wurden
in die Untersuchungen mit einbezogen.
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Abbildung 1

Summen der prozentualen Anteile der Wasserférderung

an den Mengengruppen innerhalb eines hydrogeologischen
Typs der Braunkohlenlagerstatten

Mit Hilfe hydrogeologischer Profilschnitte —
jeweils senkrecht zu den Tagebaurestloch- bzw.
Kippenboschungen — wurden die Schichtenfolgen
und ihre Lagerung, der Grundwasseranstieg, Bo-
schungsverinderungen und typischer Bewuchs
untersucht und zueinander in Beziehung gesetzt.
Als Arbeitsmethoden dienten neben herkomm-
lichen Techniken (Grundwasserstandsmessungen
in GWBR) geophysikalische und markscheideri-
sche Verfahren.
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Zum Aufbau der
bindigen Mischbodenkippen
im Untersuchungsraum

Durch den Tagebaubetrieb wird die natiirliche
Deckgebirgsabfolge zerstort, die nach MATSCHAK
(1974) im Raum Halle—Leipzig etwa 50 %,, in der
Lausitz aber etwa 84% nichtbindiges Material
enthilt; fiir Phonix-Nord betrigt der Anteil
38%.

In den meisten Fillen ist es geritetechnisch beim
Abbau nicht méglich, stratigraphische und boden-

physikalische Einheiten auszuhalten. Weiterhin
werden Absetzer und Forderbriicken vielfach von
mehreren Baggerschnitten, oftmals auch aus ver-
schiedenen Tagebauen gleichzeitig beschickt, so
daf$ im Untersuchungsraum bei der Verkippung in
der Regel bindige Mischbodenkippen wechselnder
Zusammensetzung entstehen.

Dem Material aller Mischbodenkippen ist jedoch
gemeinsam:

1. Es wird aus der natiirlichen Lagerung gelost,
entlastet, mechanisch beansprucht und dyna-
mischen Einfliissen ausgesetzt (FORSTER, 1974).
Seine Festigkeit wird gemindert durch den Trans-
port und Konsistenzinderungen infolge Feuchtig-
keitsaufnahme.

2. Mischboden entmischen sich bei der Ver-
kippung. Der Entmischungsgrad nimmt zu mit
dem wachsenden Anteil groberen Materials.. Vor
allem in Form ,,bindiger Brocken*, den sog. Pseu-
dokornanteilen, begiinstigt auch bindiges Material
den Entmischungsvorgang. In gleicher Weise
wirken steigende Abwurf- und SchiitthGhen sowie
steilere Boschungswinkel. Das verkippte Material
rollt an der Boschung unterschiedlich ab; grobere
Bestandteile und ,,bindige Brocken* reichern sich
dabei in bestimmten Zonen an.

Es entsteht ein anthropogenes Lockergestein,
welches gegeniiber seinen Ausgangsgesteinen
vollig abweichende Eigenschaften besitzt.

3. Der Schiittkorper besteht aus unterschiedlich
verdichteten Zonen, den Aufschlag- und Abroll-
bereichen (MATSCHAK 1969). Spater bilden sich
(KuBi¢Nak 1967) in der Einzelkippe drei Zonen
unterschiedlicher Dichte: die destruktive Zone, die
Zone der hohen Kompression und die aufgelok-
kerte Zone.

Das bestimmende Merkmal der aufgelockerten
Zonen sind die Makroporenraume zwischen den
groberen Komponenten, vor allem Tonbrocken.
Nach der Verkippung sind diese Makroporen mit
Luft gefullt; spater sammeltsich hier versickerndes
Oberflichen- und zuflieBendes Grundwasser.

4. Die durchgefiihrten Untersuchungen belegen,
daf$ in den bindigen Mischbodenkippen des Unter-
suchungsraumes in vertikaler Richtung die Korn-
verteilung, Porenvolumina, Durchlissigkeiten,
natiirlichen Wassergehalte, Feuchtrohdichten,
scheinbaren spezifischen Widerstinde, Poren-
wasserdriicke und pH-Werte schwanken. Bei
einer Schiittungshohe von mehr als 20m sind

55



Ermittelt nach Durchlassigkeit (m-s™") Bemerkungen
Berechnung nach BEYER (1964) aus 1-107° mittlere Maximum
Kornverteilungskurven 1..8-10°® Westbdschung | aus5Kornverteilungskurven
1-1077 gemittelt
Minimum
Berechnung Giber die Aktivitaten an 2-107° mittlere wahrscheinlich beeinflul3t
der Béschung austretenden Grundwassers, 1-10°6 Westboschung | durch hypodermischen AbfluR
nachdem am MelRpunkt 2 radioaktiv geimpft
worden war
Berechnung liber Tracermessung 5-107° mittlere Zonelll
am MeRBpunkt 2 Westboschung
Berechnung liber Tracermessung 6-107° Innenkippe Zonell
am MeRpunkt 1 52-107% im Bereich Zonell
4,3-107° des P242/66 Zonelll
43-10°° ZonelV
Berechnung des Grundwasseranstiegsnach | 5-1073...1-107? Gesamte Anstieg nach 30’
Ausschopfen der Rohre 5-107%...5-1078 Innenkippe (gespanntes Wasser!)
1...8-107° Maximum
Anstieg nach 10 Tagen
Anstieg nach 1,5 Monaten (z. T.
auch Absinken um diesen Betrag!)
Minimum

Tabelle 2

Die Durchlassigkeiten im bindigen Mischboden der Innenkippe Lochau

3...6 Zonen nachzuweisen, die im Folgenden mit
I...VI vom Hangenden zum Liegenden bezeichnet
werden.

5. Die Durchlidssigkeiten der bindigen Misch-
bodenkippen sind gegeniiber denen der Ausgangs-
gesteine grundsitzlich vermindert, obwohl infolge
der stark wechselnden Kornzusammensetzung
grofBere Unterschiede bestehen.

Fiir die Innenkippe Lochau sind bei der Be-
arbeitung (Tabelle 2) Werte zwischen 2 - 10° bis
1.-10°m - s~ ermittelt worden. Dieser Mef-
wertbereich besitzt fiir eine praktische Anwen-
dung.zu differenzierende Bedeutung, da die Werte
nicht gemittelt werden konnen.

Als mafigeblich werden fiir den Untersuchungs-
raum Durchlissigkeiten von §-107 bis
5-10"m - s ! ermittelt, fiir die Zonen, in denen
sich periodisch oder stindig Grundwasser be-
wegt, und Werte um 5 - 10 ®m - s! in den Stau-
horizonten.

6. Besteht das Kippengelinde aus zwei oder
mehr Einzelkippen geringerer Schiitthohe, so wird
von ,,zusammengesetzten Massiven® gesprochen.
Alle Fuflbereiche der einzelnen Kippenscheiben
besitzen infolge der Entmischungsvorginge an-
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fangs wasseraufnehmenden und spiter wasser-
stauenden Charakter, oberhalb derselben vermag
sich jeweils eine grundwasserfithrende Zone auf-
zubauen.

4.

Problematik der optimalen
Nachnutzung der Restlécher

4.1.

Allgemein wasserwirtschaftliche
Nuizung

Ist eine ,,allgemein wasserwirtschaftliche Nut-
zung* eines Restloches geplant, so sind verschie-
dene Bediirfnisse miteinander in Verbindung zu
bringen, z.B. diirfen Betriebe, die aus dem Rest-
lochbereich Brauchwasser entnehmen, keinesfalls
Abwasser in das Restloch abgeben (Abbildung 2
und 3).

Voraussetzungen fiir die allgemein wasserwirt-
schaftliche Nachnutzung sind:




Mittlere Pseudoberme
Obere Pseudoberme
Steile AbriBbdschung

Untere Béschung

2
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2
2
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Kipprippe

Aufschlagzone

Abrollzone

Entmischtes bindiges
Kippenmaterial ,Brocken”

Liegendes der Kippe

Die Béschungskontur ; Aufschlagverdichtungszone
der Innenkippe GroRkayna (Westbdschung) IJ__LI] Abroll
rollzone
— — Boschungskontur unmittelbar nach der Verkippung
m Entmischtes Material (Brocken)

Photogrammetrisch aufgenommene Béschungskontur
nach etwa 5 Jahren Liegezeit der Kippe M Gleitmassen

Bewuchs und Wasseraustritte an der Westbdschung El Grundwasseraustritte
der Innenkippe GroRBkayna

m wasserstauende Zonen

i Schwemmbkegel
E Sickerwasserstromung

m Bewuchs mit feuchtigkeitsanzeigenden Pflanzen

Abbildung 2
Der Aufbau bindiger Mischbodenkippen
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1. Das Restloch muf in vertretbarem Zeitraum
soweit aufgefiillt sein, daf§ die Nutzung gewihr-
leistet ist.

2. Die Qualitit des Beckenwassers mufd den
Erfordernissen entsprechen.

3. Die Boschungen haben die notwendigen Si-
cherheiten aufzuweisen.

Im Lausitzer Urstromtal geht im Gegensatz zum
Untersuchungsraum der Grundwasseranstieg
rasch vonstatten, und somit fiillen sich die Ta-
gebaurestlocher auch ohne natiirlichen oder kiinst-
lichen Oberflichenwasserzuflufl ebenfalls verhalt-
nismafig schnell. Im Rahmen vorliegender Unter-
suchungen konnte ermittelt werden, dafl in den
muldenférmigen und gestorten Lagerstitten des
Untersuchungsraumes mit den nur geringen
Grundwasserzufliissen das Grundwasser durch-
schnittlich nur 0,5...1,0 m pro Jahr ansteigt. Noch
geringere Werte sind an den Flanken der Ent-
wasserungstrichter zu messen. Auf Grund des
komplizierten Aufbaues der Lagerstitten wirkt
sich die unmittelbare Lage eines Beobachtungs-
rohres entscheidend auf die melbaren Anstiegs-
betrdge aus. Am Tagebaurestloch Phonix-Nord
verlduft der Grundwasseranstieg entsprechend
dem Lagerstdttentyp sehr vielgestaltig; grofere
Anstiegsbetrage werden in ,,Kessel- und Mul-
denstrukturen® gemessen. Noch langsamer geht
der Grundwasseranstieg am muldenférmigen
Tagebaurestloch GrofSkayna mit einem kleinen
oberirdischen Einzugsgebiet vor sich. Die bei der
Verspiilung von Abraum und Industrieriickstin-
den in das Restloch eingebrachten Wassermengen
verursachen nur unmittelbar im Boschungskorper
Anstiegswerte bis 10 m im Jahr.

Zu den Ursachen fiir die langen Fiillungszeiten der
Restlocher aus dem natiirlichen Grundwasserdar-
gebot:

Als ursichlich mafigebend fiir den lang-
andauernden Anstiegsprozefs der Beckenwisser
werden folgende Faktoren betrachtet:

1. Durch die vergrofierte und starker gegliederte
Oberflache sowie die offenen Wasserflichen er-
hoht sich die Gebietsverdunstung,.

2. Die Grundwasserdynamik bleibt gegeniiber
dem Ausgangszustand verindert, z.B. sind ehe-
mals getrennte Grundwasserleiter durch das Rest-
loch oder iiber ,,Mischpegel* hydraulisch mit-
einander verbunden.
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3. Folgeerscheinungen von Entwisserungs-
mafinahmen sowie Bdschungsbewegungen ver-
mindern den nutzbaren Porenraumanteil sowohl
durch Kornumlagerungen als auch durch Oxyda-
tions- und Ausfillungsprozesse bleibend.

4. Fir den Anstieg des Grundwassers bzw. die
Fiillung der Restl6cher steht auf Grund des stindig
steigenden Wasserbedarfes allgemein nicht der
gesamte unterirdische Abfluff des Einzugsgebietes
zur Verfiigung.

SchlufSfolgerungen

Um einerseits den landeskulturellen Erfordernissen
des Ballungsgebietes Folge zu leisten, andererseits
der Kohlenindustrie den Rechtstrigerwechsel in
vertretbaren Zeitrdumen zu ermdglichen, wird
vorgeschlagen, eine %/3-Fiillung eines Restloches
(bezogen auf seine Béschungshohe) aus dem natiir-
lichen Grundwasserdargebot als ,,Garantie* fiir
eine allgemein wasserwirtschaftliche Mehrfach-
nutzung anzuerkennen.

Wichtig ist, daf§ die Kohlebdschungen iiberstaut
oder abgedeckt sind, damit es nicht zu den lastigen
Kohlebrinden kommen kann. Weiterhin ist seitens
der Braunkohlenindustrie dafiir zu sorgen, daf§
kein Abfluff aus dem Restloch in Grundwasser-
leiter erfolgen kann (z.B. durch Druckverluste
infolge von Grundwasserentnahmen).

Zur Qualitat der Beckenwdsser

Im Gegensatz zu den Verhaltnissen in der Lausitz
(sehr niedrige pH-Werte) besitzen im Unter-
suchungsraum die Beckenwisser aus der Grund-
wasserfiillung gute Qualitat. BARTHEL (1962) er-
mittelte fiir 16 Tagebaurestlocher des Zeitz-
Weilenfelser Revieres pH-Werte vom Neutral-
punkt bis in den leicht alkalischen Bereich.

Im Wasser des Restloches Phonix-Nord wurden
pH-Werte zwischen 6,3 und 6,5°dH gemessen.
Dabei unterschieden sich aber die pH-Werte der
einzelnen Zufliisse. Sickerwisser aus Lof und
Geschiebemergel z. B. aus Hangendgriben zeigten
pH —7,4°dH in Phonix-Nord und 7,6°dH in
Miltitz. Grundwasseraustritte aus den pripleisto-
zdnen und elsterglazialen Kiesen in Phonix-Nord
erreichten nur pH —6,9°dH, und aus den oligo-
zdnen Podelwitzer Sanden treten Wisser mit pH
—5,9°dH aus.

Die vergleichsweise hohen pH-Werte der Han-
gendwisser werden durch den Kalkgehalt von Lo
und Geschiebemergel hervorgerufen, der bei der
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Abbildung 3

Kornverteilung und pH-Werte an bindigen Mischbodenkippen,
Tagebaurestloch GroRBkayna (Kippendamm) (G...)
Tagebaurestloch Lochau (Innenkippe) (L...)

Durchsickerung in geringen Mengen gelost wird.
Umgekehrt wirkt sich der in den Pddelwitzer
Sanden vorhandene Glaukonitgehalt aus; die Sul-
fate setzen die pH-Werte herab.

SchlufSfolgerungen
Diese Ergebnisse erlauben die Aussage, daf} auch
in Zukunft die pH-Werte der Tagebauseen nicht
absinken werden. Dabei ist fiir die Beckenwasser-
qualitit wichtig, daff die geringen Sickerwas-
sermengen aus L8 und Geschiebemergel in das
Restloch gelangen. Obwohl sie fiir die Fiillung der
Restlocher hinsichtlich ihrer Menge allgemein
kaum Bedeutung besitzen, beeinflussen sie doch
die Qualitit entscheidend. Auf Moglichkeiten
ihrer Fassung und Einleitung sind PEUKERT und
RECHENBERGER (1972) eingegangen.

Industrielle oder kommunale Abwisser diirfen
weder wihrend der Auffiillung noch bei der Nach-

nutzung in die Restlocher eingeleitet werden, wenn
eine allgemein wasserwirtschaftliche Nachnutzung
geplant ist, weil Zu- und Abfliisse aus dem Grund-
wasser sowohl bei den muldenférmigen als auch
bei den gestorten Lagerstittentypen zu gering sind.
Oberflichliche Zu- und Abfliisse bewirken all-
gemein auch keine ausreichende Beliiftung und
Verdiinnung. Solche Restldcher sind  stark
eutrophierungsgefihrdet.

4.2.

Speicherwirtschaftliche
Nachnutzung

Besser und vor allem schneller sind viele Restlocher
des Untersuchungsraumes speicherwirtschaftlich
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zu nutzen. Werden sie iiber geeignete Bauwerke
durch die flieBende Welle gefiillt, konnen sie dem
Hochwasserschutz und der Wasserversorgung
dienen. E1sSMANN, MANHENKE und WUNSCHE
(1974) haben darauf hingewiesen, daf§ Restlocher
keinesfalls durch stark verunreinigte Flufwisser
gefilllt werden diirfen, weil dann ebenfalls die
Gefahr der Eutrophierung besteht.

Es ist geplant, speicherwirtschaftlich genutzte
Restlocher zusdtzlich fiir eine Mehrfachnutzung
auszubauen und als Naherholungsgebiete zu er-
schliefen. Damit wird es erforderlich, wesentliche
Mafinahmen zur Sicherung z.B. der Boschungen
zu ergreifen.

Mit dieser Bewirtschaftung konnen Wasser-
haushalt und Wasserversorgung im Territorium
wesentlich verbessert werden, und es wird vorge-
schlagen, zur Versorgung z. B. der Landwirtschaft
weitere, auch kleinere Restlécher speicherwirt-
schaftlich zu nutzen.

4.3.

Die Nachnutzung
der Restlocher
zur geordneten Deponie

Im Ballungsgebiet Halle—Leipzig ist es erforder-
lich, grofle Mengen von Industrieriickstinden,
aber auch kommunale Abfille zu beseitigen. Zur
Durchfithrung der geordneten Deponie geben
GLANDER und LANGE (1974) verschiedene Ver-
fahren an. Aus mehreren Griinden ist es vorteil-
haft, natiirliche oder kiinstliche Geldndevertiefun-
gen zu verwenden.

Es bieten sich hierzu vor allem die Tagebaurest-
16cher des Untersuchungsraumes an, die infolge
ihrer geographischen Situation und ihres geo-
logischen Aufbaues geringe Zufliisse aus Grund-
und Oberflichenwasser erhalten, deren Auffiill-
zeiten aus dem natiirlichen Grundwasserdargebot
mehr als 50 Jahre betragen und fiir die auf Grund
ihrer Lage bzw. der Qualitit des vorhandenen
Flufwassers auch eine speicherwirtschaftliche
Nutzung ausscheidet.

Dazu ist es erforderlich, daf§ alle im Béschungs-
bereich angeschnittenen oder unmittelbar im
Liegenden vorhandenen Lockergesteine nur gering
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durchlassig sind. Von GLANDER und LANGE (1974)
werden  Grenzwerte der Durchlissigkeiten
k=10""m - s™! angegeben. Da bereits Verfahren
zur Abdichtung von Grundwasserleitern und
Kippen existieren (PEUKERT und RECHENBERGER
1971), andererseits bei flachen Boschungsneigun-
gen die gefdhrdeten Hohen abgedeckt werden
konnen, sind Schidigungen des Grundwassers
weitgehend auszuschlieflen.

Es wire zu untersuchen, mit welchen Materia-
lien, nach Méglichkeit unschidlichen Abfallpro-
dukten z.B. der chemischen Industrie, die Bo-
schungen, das Liegende und das Hangende ab-
gedichtet werden konnen, und mit welchen Me-
thoden (Verkippen, Planieren, Spiilen, Spritzen)
dabei gearbeitet werden mufl. Beim Tagebau-
restlochbereich Grofkayna sind die Anforderun-
gen fiir eine Nachnutzung zur geordneten Depo-
nie erfiillt. Zwei Drittel der Randbereiche werden
durch bindige Mischbodenkippen mit Durch-
lassigkeiten zwischen §-107%..1-10°m s
aufgebaut. Der Siidrand ist mit mitteloligozinen

Liegendtonen ausgekleidet und damit abgedichtet.
Anfangs wurden Abraummassen, vor allem Ge-
schiebemergel aus dem Tagebau Kayna-Siid ver-
spiilt und mit ihnen das Liegende abgedichtet.
Die Verteilung der Spiilmassen wurde durch regel-
malliges Abloten der Tagebausohle durch das
BKW Geiseltal kontrolliert. AnschlieSend wurde
das Restloch zur Verspiilung von Industrieriick-
stainden des VEB Leuna-Werke ,, Walter Ulbricht*
freigegeben, wobei auch Schadstoffe in das Rest-
loch miteingeleitet werden kénnen.

Etwa bis zum Jahr 2000 sind in diesem Restloch
Schadstoffe und Riickstinde geordnet zu de-
ponieren, wobei die notwendigen Spiilwisser im
Kreislauf gefahren werden. Ist die Einspiilung
beendet, wird oberflichlich abgedichtet, um die
Qualitdt der Grundwisser in den pleistozinen
Kiesen nicht zu gefdhrden. Nach Bedeckung mit
kulturfreundlichen Massen, z. B. Geschiebemergel,
ist der Tagebau land- oder forstwirtschaftlich
nachzunutzen.

Glinstig ist auch die kombinatsinterne Nutzung
zahlreicher kleinerer Restlocher, wie z. B. Beuna im
Geiseltal. Diese Verspiilung mit Asche und Kohle-
schlamm besitzt allgemein keine negativen Ein-
flisse auf die Grundwasserqualitit. Ist ein solches
Restloch gefiille, werden die Flichen durch
Erstansaat oder Bepflanzung rekultiviert.
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Zu den Problemen bei der Nach-
nutzung der Kippen und Halden

Kippen werden im Einzugsgebiet eines Tagebaues
oder Restloches angelegt. Sie sind dann allen Be-
dingungen dieses Einzugsgebietes unterworfen,
z.B. dem Wiederanstieg des Grundwassers, dem
eventuellen Anstau des Restloches, erneutem
Grundwasserentzug bei Inbetriebnahme eines
Nachbartagebaues.

Andererseits wirken die bindigen Misch-
bodenkippen auch auf das Einzugsgebiet ein, wie
die Arbeitsergebnisse belegen. Sie setzen den
Durchlissigkeitsgrad des Gebietes insgesamt herab
und konnen infolge ihres hohen Wasseraufnah-
mevermogens und hohen Porenvolumens verhalt-
nismiflig grofle Wassermengen speichern. So steigt
in den bindigen Mischbodenkippen in den meisten
Fillen das Grundwasser hoher an als vorher im
unverritzten Zustand. Oft bilden sich periodisch
oder stindig grundwasserfithrende Zonen 1...2m
unter den Planumsflachen bzw. unter Gelande.

Aus den Ergebnissen iiber den Aufbau, die
Grundwasserfiihrung und die Boschungsverande-
rung geht hervor, daff Alterungs- und Umbildungs-
vorginge an bindigen Mischbodenkippen nicht
mit beendeter Setzung des Kippenmaterials ab-
geschlossen sind und auch dann nicht, wennin den
GWBR kein Grundwasseranstieg mehr mefSbar ist.
Diese Tatsache ist kiinftig bei entsprechenden
Untersuchungen zu beachten.

5.1
Folgende Probleme kénnen auftreten

1. Land- und forstwirtschaftliche Nachnutzung
Planierungsarbeiten verandern moglicherweise
den Wasserhaushalt der Kippe grundsatzlich; denn
gemessene Grundwasserstande sind nur solange
stabil, wie die aktuelle Grundwasserdynamik er-
halten bleibt. Versumpfung schrankt eine solche
Nutzung stark ein.

2. Nutzung zur Naherholung
Bei dieser Nutzungsform ist zu unterscheiden
zwischen:

— der Anlage von Sportstatten und Griinflichen
mit Garten und Gaststiatten (z.B. Halde Vesta
westlich Kayna im Geiseltal) und

— der Nutzung von Kippengelinde im Rand-
bereich angestauter Restlocher durch Badebe-
trieb, Wassersport u. a.

Eine Nachnutzung des meist bergigen Gelandes als

,griine Lunge* im Ballungszentrum bietet sich

formlich an, wobei vor allem die Boschungs-

bereiche aufgeforstet werden konnen. Auf die Si-
cherheiten an den Boschungen wird in folgenden

Abschnitt eingegangen.

3. Bebauung mit Industrie- oder
Verkehrsanlagen
Bei einer geplanten Bebauung sind neben mogli-
cher Verndssung vor allem die langandauernden
Kriechbewegungen des bindigen Kippenmaterials
zu beachten. Solche Kriechbewegungen konnen
Setzungsvorgange vortauschen.

Bei der Ausfithrung sind die Bauwerke durch
geeignete Technologien zu schiitzen.

5.2.

Mafsnabmen zur Realisierung
von Dauernutzungen
auf bindigen Mischbodenkippen

Oft ist es auf Dauer erforderlich, das Wasser von
einer bindigen Mischbodenkippe fernzuhalten.

1. Das kann einmal durch teilweise Abriegelung
der Zufliisse aus dem Grundwasser des Hinter-
landes geschehen, d. h. Filterbrunnengalerien sind
zu betreiben, und durch komplexe territoriale
Planung sind diese Wassermengen zu nutzen.

2. Der Zutritt von Oberflichenwasser ist zu
begrenzen. Das kann durch entsprechende Ge-
staltung der Planumsflachen geschehen; z.B. be-
giinstigen auf ehemalige Arbeitsebenen auf-
gebrachte Kiese und Sande den Wasserzutritt zum
Kippenmassiv. Ahnlich verhalt es sich mit den sich
bildenden flachen Setzungsmulden.

3. Es kann versucht werden, die Kippe zu ent-
wissern. Welche Schwierigkeiten dabei auftreten
konnen, wurde besonders auf der Innenkippe
Lochau untersucht.

Mit den auf der Kippe gebohrten und betriebe-
nen Filterbrunnengalerien konnte nur aus den
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Zonen I...IV, die aus Niederschlags- und Ober- 6.

flac_henwasser gespeist werden, Grundwasser in Zur 6ffentlichen Sicherheit
geringer Menge entnommen werden.

Die plastifizierten Zonen im unteren Bereich a1l den BOSChungen

entzichen sich jeder Entwisserung. Relativ gute der Tagebaurestlochbereiche
Erfahrungen gibt es mit kombinierten Anlagen,

z.B. auf der Kippe Schleenhain. Schluckbrunnen Boschungsverinderungen konnen Menschenle-
aus dem Kippenmaterial in unterlagernde Grob- ben, Anlagen und Einrichtungen gefihrden. Neben
klastika (Fluf$sandfolge), kombiniert mit Ent- anderen Ursachen sind es vor allem hydrodyna-
nahmen aus diesem Horizont, sorgen fiir eine  mische und hydrostatische Belastungsanderungen,
giinstige Grundwasserdynamik. die zu Rutschungen, Abrissen und Erosionsscha-
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den fiihren. Die Dauerstandfestigkeit der Bschun-
gen wird zum einen gefdhrdet, weil Grundwasser-
austritte und abflieflendes Oberflichenwasser im-
mer wieder Erosionsformen erzeugen, die schwer
zu beherrschen sind. Andererseits ruft der unkon-
trollierte Austritt des Grundwassers durch eine
nicht gesicherte natiirliche Vorflut, z. B. weil halb-
zerstorte Graben vorhanden sind oder grund-
wasserfiihrende Horizonte oder Zonen an der
Boschung abgedichtet wurden, Stromungsdriicke
hervor, di¢ auf die Boschung gerichtet sind. Rest-
und Oberflachenwiassern z. B. aus Schmelzwasser-
sanden kommt dabei grofle Bedeutung zu, ins-
besondere, wenn zumindest lokal ein Einfallen der
Schichtenfolge zum Tagebau-(restloch) vorhanden
1St.

6.1.
Zur Sicherheit an Standb6schungen

An der nordlichen Standboschung des Ta-
gebaurestloches Phonix-Nord ist dieser Zusam-
menhang zwischen der hydrodynamischen und der
hydrostatischen Belastung der Boschung und ihrer
Deformation eindrucksvoll zu belegen (Abbil-
dung 4). Von der Tagebauoberkante bis zum
Beckenwasserspiegel sind hier bis zu drei pleisto-
zane und zwei tertidre Grundwasserleiter an-
geschnitten, aber nur stellenweise tritt an der
Boschung Wasser aus. Uberall dort, wo Abrisse,
Ausbriiche oder Rutschungen auftreten, ist das
freie Wasser zumindest periodisch vorhanden.
Die grofite Bedeutung fiir die an der nordlichen
Standboschung meflbaren Boschungsveranderun-
gen im Zeitraum 1963...1970 haben die geringen
Neubildungs- und Restwassermengen aus den
Schmelzwassersanden; denn in Hohen oberhalb
135 m ii. NN verlagerte sich die Béschung um 20 m
zuriick. Grundwasseraustritte aus den praglazialen
und elsterglazialen Kiesen fithrten nur zu B6-
schungsveranderungen um +3 bzw. —3m. Be-
sondere Bedeutung kommt auch den unteroligo-
zanen Fluflsanden zu. Fine weitere hydrodynami-
sche Belastung bildet die innere Erosion im Sinne
von ZIEMS (1967). Sie tritt besonders bei den
oligozanen Schluffen und Feinsanden auf. Nahe
der Boschungskante konnen sich auf den Bermen
Boschungsdeformationen, die zu Abrissen und
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Rutschungen fiihren, mit ,,Lochreihen‘ ankiindi-
gen. Einsickerndes bzw. versinkendes Ober-
flachenwasser ruft einen Materialtransport hervor.
Beim Aufstau entsteht ein Wasser/Sand- bzw.
Wasser/Schluffgemisch, aus dem an der Boschung
das Wasser ausgeprefSt wird. Durch die Wirkung
der scheinbaren Kohision als Folge der Durch-
nassung entstehen schalenformige Ausbriiche bis
5 m Breite um die Quellnische, die sich stellenweise
zu grofleren Deformationen ausweiten konnen.

6.2.

Zur Sicherbeit der Béschungen
bindiger Mischbodenkippen

Es steht aufler Zweifel, daf§ die bergmannische
Bodenmechanik wesentlich zur Kenntnis dieser
Probleme beigetragen hat. Dennoch kommt es
haufig vor, daff Boschungen vor allem der bindigen
Mischbodenkippen trotz sorgfaltiger boden-
mechanischer Untersuchungen und der dement-
sprechenden Gestaltung der Boschung, z.B. der
Neigung, die erwartete Standsicherheit nicht be-
sitzen.

Neben anderen Ursachen, z.B. der Heterogeni-
tat des Kippenmaterials, spielen hier Fehleinschit-
zungen der hydrogeologischen Situation und der
Alterungsprozesse eine besondere Rolle.

Zur Berechnung der Dauerstandfestigkeit bin-
diger Mischbodenkippen ist es erforderlich,
Schergleit- und Scherbruchfestigkeiten der Sohl-
schicht der grundwasserfithrenden Zonen zu er-
mitteln, weil diese Horizonte als vorgegebene
Gleitflachen bei Tiefkriechen und Gleitbewegun-
gen fungieren. Weiterhin ist der Austritt des
Grundwassers zu gewahrleisten.

6.3.

Mafsnabmen zur Sicherung
der Boschungen und Bermen

PEUKERT und RECHENBERGER (1972) schlagen zur
Boschungsstabilisierung  die  verschiedensten
Mobglichkeiten der Entwisserung vor. Es kann
verallgemeinert werden, dafl bei der allgemein
wasserwirtschaftlichen Nachnutzung der Ta-



gebaurestlochbereiche im Untersuchungsraum alle

Wasserentnahmen zweckmafSiger aus dem Grund-

wasser erfolgen sollten als aus den Beckenwasser.

Als giinstige Standorte fiir Filterbrunnen empfeh-

len sich die boschungsnahen Bereiche im Hinter-

land sowie spezielle Kessel- und Muldenstruktu-
ren.

Obwohl mit einer Wasserentnahme aus dem
Boschungskorper zunidchst hohere Investitionen
erforderlich sind, bestehen folgende Vorteile:

— Keine Gefihrdung durch Boschungsbewegun-
gen,

— verbesserte Qualitit,

— Sicherheit der Entnahme durch Pufferwirkung
des Beckenwassers,

— erhohte Sicherheiten fiir die Boschungen des
Restloches und damit Mehrfachnutzung mog-
lich (Badebetrieb u. a.).

Es ist nicht sinnvoll, Boschungen in Misch-

bodenkippen, an denen sich bereits die typische

Terrassierung mit Grundwasseraustritt gebildet

hat, wieder einheitlich geneigt zu ,,sanieren®. Mit

solchen Arbeiten konnen Wisser gestaut werden,
die durch Stromungsdruck gefahrlich werden. Alle

MafSnahmen zur Sicherung solcher Bdschungen

miissen in der Sammlung und Ableitung sich

sammelnder Oberflichen- und austretender

Grundwisser bestehen.

Kann mit den genannten Mafinahmen keine
Sicherung erzielt werden, so wire die
Trimmerschuttkippung oder starkes Abflachen
moglich.

Nicht ausreichend zu sichernde Boschungsteile
sind von allgemein wasserwirtschaftlicher, land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung auszuschlief$en.
Die rein speicherwirtschaftliche Nachnutzung
wird vor allem durch die Flutwelle gefahrdet, die
durch groflere Boschungsbewegungen ausgelost
werden kann.

Es wird in vielen Fallen notwendig sein, fiir einen
ganzen Restlochbereich eine andere Nachnutzung,
z. B. geordnete Deponie, festzulegen.
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