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Fachliche Unterstützung des Landes Hessen
Planfeststellungsantrag (2. Planänderung) zur Haldenerweiterung Halde Hattorf- 
Ergänzende Stellungnahme zu weiteren Fragestellungen im Rahmen des Genehm! 
gungsverfahrens

Sehr geehrter Herr Seile, sehr geehrte Damen und Herren,

bezugnehmend auf die Besprechung vom 08.08.2018 nehmen wir im Folgenden Stellung zu den weiteren Fragen, 
die sich im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ergeben haben.

Aufgrund unserer Stellungnahme vom 02.08.2018 wurde von Umtec zwischenzeitlich - unter Einhaltung der Sys- 
temdurchlässigkeit von kt ^ 5*10'10 m/s - für die anzusetzende spezifische Restinfiltration unter der Erweiterungs
fläche der Phase 1 ein Wertebereich zwischen 167 m3/(ha*a) und 212 m3/(ha*a) (entspricht 16,7 bis 21,2 
mm/(m2*a)) angegeben. Daher ist für die Erweiterungsfläche mit 26,9 ha nun von einer Restinfiltration zwischen 
ca. 4.500 m3/a und ca. 5.700 m3/a auszugehen, mit den entsprechenden Konsequenzen für die Fracht-Betrach
tungen. Diese Restinfiltration muss somit nun die Beurteilungsgrundlage für die hydrogeochemischen Auswirkun
gen der Erweiterungsfläche der Phase 1 bilden.

Die hochsalinaren Haldensickerwässer werden unter der Dichtungsschicht im Ungesättigten Bereich des SGWL 
dem geodätischen Gradienten folgend zunächst vertikal transportiert bis zum obersten gesättigten Bereich. Ge
mäß den vorliegenden Unterlagen ist im Erweiterungsbereich der Phase 1 - bis auf die NW-Ecke im Bereich des 
Ochsengrabens - von einem GwFlurabstand ä 20 m auszugehen. Evtl, zusätzlich vorhandene oberflächennähere 
gesättigte Bereiche des SGWL sind uns im Erweiterungsbereich der Phase 1 aktuell nicht bekannt.

Im gesättigten Bereich des SGWL ist von einer bevorzugten horizontalen GwStrömung auszugehen, da die in 
den Bohrkernen angesprochene Sandstein/Schluffstein/Tonstein-Wechsellagerung des mittleren Buntsandsteins 
eine deutliche km/ktv-Differenzierung erwarten lässt, die auf der Grundlage von Erfahrungswerten größer als der 
Faktor 10 sein sollte, d. h, die horizontale bzw. schichtparallele Durchlässigkeit (km) ist um mehr als den Faktor 
10 größer als die Durchlässigkeit senkrecht zur Schichtung (km). Aufgrund der vorhandenen Schichtansprachen 
bzw. der vorhandenen Wechsellagerung wären auch vertikale Anisotropiefaktoren > 100 hydrogeologisch plausi
bel bzw. denkbar. Untersuchungen zur vertikalen Durchlässigkeit von Schichtpaketen des SGWL (und HGWL) 
liegen nach unserer Kenntnis aktuell nicht vor, so dass auf die entsprechenden Erfahrungswerte zurückgegriffen 
werden muss.

Dem Prozess der bevorzugten horizontalen Ausbreitung mit dem GwStrom bzw. im gesättigten Bereich wirkt die 
dichtegetriebene bevorzugte vertikale Ausbreitung der hochmineralisierten Haldensickerwässer entgegen, die zu
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einer zusätzlichen Strömungskomponente in Richtung des Schichteinfallens führt. Aufgrund der vorliegenden Un
terlagen ist jedoch für den Erweiterüngsbereich der Phase 1 davon auszugehen, dass ein relevanter GwAnstrom 
im SGWL erfolgt, so dass im gesättigten Bereich des SGWL wesentliche Teile der hochmineralisierten Haldensi
ckerwässer in horizontaler Richtung abströmen, und nur ein kleinerer Anteil in vertikaler Richtung in den HGWL 
versickern sollte. Die Antragstellerin geht in Band 3.12.2E (Fassung 2018) unter der Annahme einer vertikalen 
Durchlässigkeit (kw) der Detfurth-Wechselfolge (smDW) von 1,9*10"10 m/s und einem Abminderungsfaktor von 0,3 
aufgrund der Teilsättigung (resultierende vertikale Durchlässigkeit von ca. 5,1*10-10 m/s) davon aus, dass nach 
Fertigstellung der Basisdichtung der SGWL langfristig trockenfallen und die verbleibende Restinfiltration (annä
hernd) vollständig in den HGWL versickern wird. Ohne Berücksichtigung des Haldenkerns käme man mit den o. 
g. Annahmen zu einer Versickerung in den HGWL von ca. 16,1 mm/(m2*a) bzw. ca. 4.300 m3/a unter der Phase 
1 Haldenaufstandsfläche. Dies entspricht einem wesentlichen Teil der von Umtee ermittelten Restinfiltration 
(s.o.).

In den Antragsunterlageh von 2015 leitet die Antragstellerin in Band 3.12.2 auf S. 14-15 unter der Annahme von 
kfv = 1,9*10'10 m/s (ohne Abminderungsfaktor) und einem (unterschätzten) vertikalen Gradienten von i = 1 noch 
Sickerraten in der Höhe von ca. 60 mm/a ab und kommt zu dem Schluss, dass die Detfurth-Wechselfolge (smDW) 
nicht zwingend eine zusätzliche Barriere gegenüber der vertikalen Migration von Haldensickerwässern ist, und 
dieser Prozess zusätzlich durch die erhöhte Dichte beeinflusst wird. Hierzu ergänzend stellt die Antragstellerin in 
Band 3.13.2E (Fassung 2018) die Auswertung der (horizontalen) Durchlässigkeitsbeiwerte im Nahfeid der Halde 
Hattorf (Tabelle 3 auf S. 17) und im Modellgebiet (Tabelle 4 auf S. 18) dar. Für den smDW werden (horizontale) 
Durchlässigkeitsbeiwerte zwischen 2,9*10'4 m/s und 9,8*10~9 m/s mit einem (repräsentativen) Median von 
1,8*10‘7 m/s angegeben. Die darüber liegenden Einheiten haben bis auf den smTC, für den nur ein Wert mit 
4,7*10'7 m/s vorhanden ist, Median-Werte bzw. Mittelwerte, die mit 1,8*10'6 m/s bis 1,3*1Ö'5 m/s um den Faktor 
10 bis fast 100 höher liegen als der Median-Wert der smDW. Da es sich bei den zuvor genannten Angaben um 
horizontale Durchlässigkeitsbeiwerte handelt, ist somit zusammenfassend davon auszugehen, dass im gesättig
ten Bereich des SGWL durch die km/ktv-Durchlässigkeitsanisotropie ein überwiegend horizontaler Fließanteil der 
Haldensickerwässer (> 90%) wirksam ist.

Wie bereits in unserer Stellungnahme vom 02.08.2018 festgestellt, lassen sich auf der Grundlage der vorgelegten. 
Antragsunterlagen (2. Planänderung) die hydrogeochemischen Auswirkungen - hier vor allem die Aluminium- 
und Schwermetallfreisetzung - der durch die Phase 1 des beantragten Erweiterungsbereichs der Halde Hattorf 
resultierenden Restinfiltration auf das Grund- und Oberflächenwasser nicht abschließend bewerten.
Wie die beigefügten Darstellungen zeigen, und was auch aus den Grafiken in verschiedenen Unterlagen der 
Antragstellerin ersichtlich ist, sind prinzipiell Beziehungen zwischen dem pH-Wert und der Mineralisation sowie 
ebenfalls mit der AI- und Schwermetall-Konzentration vorhanden. Dies lässt sich auch mit den durchgeführten 
PhreeqC-Berechnungen bereichsweise eingeschränkt nachvollziehen. Wie jedoch bereits in unseren Stellung
nahmen vom 29.05.2017 und 02.08.2018 festgestellt, ist auf der aktuellen Datengrundlage noch keine abschlie
ßende Beurteilung der durch die hochsalinaren Haldensickerwässer induzierten hydrogeochemischen Prozesse 
im Untergrund möglich, und auch die Existenz einer weiteren AI- und Schwermetall-Quelle ist - neben den unter
suchten Hanglehmen - v. a. in den Tonsteinen des Buntsandsteins wahrscheinlich. Da u. a. noch kein prognose
fähiges Dichtetransportmodell vorliegt, fehlt somit aktuell noch die Beurteilungsgrundlage in welchem „Ausbrei
tungszustand“ sich die Haldensickerwässer der Bestandshaide befinden. Hier fehlt nach unserer Auffassung be
reichsweise auch noch die Datengrundlage für die tieferen GwLeiter-Horizonte (tieferer Teil des SGWL und 
HGWL). In der folgenden Tabelle haben wir geogene Hintergrundkonzentrationen der wichtigsten hydrochemi
schen Parameter zusammengestellt, um die im Umfeld der Halde gemessenen Konzentrationen einordnen zu 
können.

Tabelle 1: Geogene Hintergrundkonzentration nach BGR-Auswertung 2012 (/1/)

Parameter 50-Perzentil 90-Perzentil Bemerkung
K 5,09 mg/l 19,8 mg/l nur Werra-Aue!

Mg 11,2 mg/l 43,6 mg/l
CI 19,3 mg/l 63,5 mg/l

S04 59,3 mg/l 289 mg/l
Cd 0,00124 ufl/l 0,149 u.g/i
Hg - -

Ni 1,05 pg/l 5,05 Mfl/I nur Werra-Aue!
Pb 0,0242 ug/l 1,21 ug/

Zu den beigefügten Grafiken ist zunächst folgendes festzustellen: Jede Messstelle hat ein zufällig generiertes 
eigenes Symbol, das aufgrund der Parameter-Kombination zwischen den Grafiken variieren kann. Die Zuordnung
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der Messstellen kann über die dargestellte ID erfolgen, die in allen Grafiken gleich ist und in der beigefügten Liste 
dokumentiert wird.

Wie man vor allem den Doppel-Logarithmischen Darstellungen entnehmen kann, sind für die beiden Schwerme
tall-Parameter Hg und Pb aktuell nur sehr wenige Analysen vorhanden, die bei einer vergleichsweise geringen 
Mineralisation (z. B. Cl-Konzentration < 250 mg/) eine Schwermetall-Konzentration über dem Schwellenwert der 
Grundwasserverordnung aufweisen. Hier kann man erst ab einer Cl-Konzentration von ca. 3.000 mg/l eine signi
fikante Zunahme der Hg- bzw. Pb-Konzentration feststellen. Auch für den Schwermetall-Parameter Cd gelten die 
zuvor genannten Aussagen eingeschränkt, jedoch zeigt der Parameter Ni, dass auch bei geringen Mineralisatio
nen Ni-Konzentrationen an mehreren Messstellen festgestellt werden, die deutlich über dem Grenzwert nach der 
Trinkwasserverordnung liegen und deutlich über der geogenen Hintergrundkonzentration. Weiterhin zeigen sich 
erneut, wie bereits in unserer Stellungnahme vom 29.05.2017 beschrieben, Messstellen-bezogene Zusammen
hänge der hydrochemischen Parameter.

Wie bereits zuvor beschrieben, ist zum jetzigen Zeitpunkt jedoch nicht bekannt, welchen Ausbreitungs- und Be
lastungszustand die aktuelle Datengrundlage sowohl bzgl. der Mineralisation als auch bzgl. des bestehenden 
GwMessnetzes abdeckt.

Vor diesem Hintergrund empfehlen wir aktuell als Schwellenwert in der Überwachungsebene - in Anlehnung an 
den Bewirtschaftungsplan Salz 2015-2021 der FGG Weser (Stand 03/2016) - eine sog. „anthropogene Belas
tung" des Grundwassers als konservativen Ansatz zu definieren.
Nach der o. g. Veröffentlichung wird die anthropogene Beeinflussung des Grundwassers im Grundwasserkörper 
definiert, wenn folgendes gilt:

• Unterschreitung des lonenverhältnisses von Ca/Mg £ 1:0,61 (aus mg/l berechnet) und gleichzeitig Über
schreitung der Magnesiumwerte > 50 mg/l zeigt-eine direkte Beeinflussung des Grundwasserkörpers 
durch Haldensickerwässer,

• ansteigende Trends der Ionen Kalium, Magnesium, Sulfat und Chlorid ab Konzentrationen von Kalium ä 
9 mg/l, Magnesium S: 37,5 mg/l, Sulfat ä 180 mg/l und Chlorid > 187,5 mg/l.

Alternativ wäre in der Überwachungsebene auch eine Chlorid-Konzentration von > 250 mg/l vorstellbar, die eine 
Überschreitung des Schwellenwertes der Grundwasserverordnung anzeigeh würde.

Aufgrund der zeitlichen Verzögerung, die durch die Untergrundpassagezeit in der Basisdichtung (Annahme einer 
wirksamen Systemdurchlässigkeit der Basisdichtung von kf=5*10'10 m/s) und im ungesättigten Teil des SGWL für 
die Haldensickerwasser-Restinfiltration entsteht, besteht nach dem (potentiellen) Beginn der Beschüttung des 
Haldenerweiterungsbereichs der Phase 1 ein ausreichender Zeitraum (mind. 2 Jahre) zur Öetailplanung und In
stallation der Monitoringmaßnahmen (z. B. Geoelektrik, SkyTEM, zusätzliche GWM) und Sicherungsmaßnahmen 
(z. B. Vertikalbrunnen, Horizontalbrunnen, Dränagen). In jedem Fall muss auch eine wirksame Überwachung des 
HGWL gewährleistet werden, um auch für den - bei Installation von wirksamen Sicherungsmaßnahmen im SGWL 
- zu erwartenden vergleichsweise geringen Anteil von Haldensickerwasser-Restinfiltrat in den HGWL auch die 
Installation von Sicherungsmaßnahmen im HGWL zu ermöglichen.

Um eine eindeutige Trennung der Beeinflussung des Grundwassers durch die Bestandshalde und den Erweite
rungsbereich der Phase 1 abzuieiten, muss mit der Erweiterung/Verdichtung des Monitoringnetzes der. aktuell 
unbeeinflusste Bereich sicher abgeleitet werden. Dies kann sich ggf. als problematisch heraussteilen, da bereits 
zum aktuellen Zeitpunkt im potentiellen Abstrom des Erweiterungsbereichs der Phase 1 im SGWL eindeutige 
Haldensickerwasserbeeinflussungen bestehen, die auf die Bestandshalde zurückzuführen sind, und in den Gra
fiken zum aktuellen Ist-Zustand nicht dargestellt werden. In einem Packertest in der GWM 45/2015 HA (HGWL) 
wurde im Tiefenbereich des SGWL (Zufluss in den Ringraum aus dem Teufenbereich 34,9 - 41,3 m u.GOK) eine 
Cl-Konzentration von 290 mg/l und eine Br-Konzentration von 1,9 mg/l bestimmt, während der Teufenbereich 
darüber mit einer Cl-Konzentration von 33 mg/l und eine Br-Konzentration von <0,5 mg/l vergleichsweise geririg 
mineralisiert war. Die Filterstrecke in der danebengelegenen GWM im SGWL wurde trotz dieser Information von 
23,5 bis 33,5 m u.GOK äusgebaut und zeigt dementsprechend auch nur eine geringe Mineralisation mit einer Cl- 
Konzentration von 33 mg/L Vor diesem Hintergrund muss mit den o. g. Mqnitoringmaßnahmen sichergestellt 
werden, dass man den aktuellen Ist-Zustand sowohl im SGWL als auch im HGWL feststellt und auch dauerhaft 
überwacht werden kann.
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Für eventuelle Rückfragen stehen wir gerne zur Verfügung. ■

Mit freundlichen Grüßen

uipl.-Geol. Dr. Christoph Möbus

Anlagen: Darstellung von hydrochemischen Parametern

Verzeichnis der verwendeten Unterlagen:

/1/ https://geoviewer.bgr.de/mapapps/resources/apps/geoviewer/index.htnnl?lang=de&tab=grund- 
wasser&layers=grundwasser_huek200_hgw_ags_wms 
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, 10.08.2018
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