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Fachliche Unterstützung des Landes Hessen 
Haldenerweiterung Halde Hattorf - Fachliche Stellungnahme zu den aktualisierten An 
tragsunterlagen der K+S Kali GmbH (2. Planänderung)

Sehr geehrter Herr Franke, sehr geehrte Damen und Herren,

bezugnehmend auf Ihr Schreiben vom 28.05.2018 nehmen wir zu den eingereichten Unterlagen der K+S Kali 
GmbH zu der 2. Planänderung sowie deren ergänzenden Unterlagen Stellung. Da wir zum aktuellen Zeitpunkt 
der Auffassung sind, dass die Auswirkungen des Gesamtvorhabens im Hinblick auf die Phase 2 auf der Grund­
lage der vorliegenden Unterlagen und Daten noch nicht abschließend beurteilt werden kann, stimmen wir Ihrer 
im Schreiben vom 28.05.2018 vorgeschlagenen Vorgehensweise zu, mit dieser Stellungnahme zunächst nur die 
Auswirkungen der Phase 1 fachlich zu beurteilen, soweit dies im gesetzten Zeitrahmen seit dem Eingang der 
digitalen umfangreichen Antragsunterlagen am 30.05.2018 und der analogen Exemplare am 11.06.2018 in unse­
rem Hause möglich war. .

1. Haldenwasserbilanz

Die Haldenwasserbilanz wird in den Antragsunterlagen im Band 1.3E erläutert. Die Anmerkungen zu diesem 
Band sind wie folgt:

e Die Prognosen für den Haldenwasseranfall werden in den Antragsunterlagen in ein hydrologisches 
Durchschnittsjahr, ein Feuchtejahr und ein Trockenjahr vorgenommen. Für uns ist nicht nachvollziehbar, 
wieso hier die Jahre 1976, 1987 und 1999 exemplarisch für die weiteren Berechnungen herangezogen 
wurden, da sie auf der Grundlage der Auswertung der vorhandenen Daten der DWD-Wetterstation Phi­
lippsthal-Röhrigshof weder ein Trocken-, noch ein Feuchte- oder Durohschnittsjahr repräsentieren. Die 
Auswertung der aufgezeichneten Daten der DWD-Station Philippsthal-Röhrigshof im Zeitraum von 1931 
bis 2004 weist eine Spreizung zwischen 420 und 1.144 mm/a auf. Der errechnete Mittelwert dieser Da^ 
tenreihe liegt mit 700 mm/a schon höher als der Wert für 1999 (von K&S Kali GmbH angenommenes 
Durchschnittsjahr: 624,8 mm/a). Ebenfalls ist nicht nachvollziehbar warum für das definierte „Trockenjahr" 
1976 eine Niederschlagssumme der Wettermessstation Kassel verwendet wurde, da diese auch für die 
DWD-Station Phillipsthal-Röhrigshof mit 550 mm/a vorhanden gewesen wäre. In der verfügbaren Zeit­
spanne (1931 - 2004) der Rohdaten der DWD-Station Philippsthal-Röhrigshof sind das Jahr 1959 mit 
420 mm/a als Trockenjahr und das Jahr 1981 mit 1.144 mm/a als Feuchtejahr anzugeben.
Die im Band 1,3E genannten Niederschlagsdaten und unsere obigen Angaben zu den vorliegenden Nie- 
derschiagsdaten lassen weiterhin die - in Abhängigkeit von der Stationslage - immer erforderliche
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Korrektur (z. B. nach Richter) der Niederschlags-Rohdaten außer Betracht. Hierfür stellt z. B. der DWD 
auf Anforderung entsprechend korrigierte Daten zur Verfügung, für die nach Richter in diesem Gebiet im 
Jahresmittel von mindestens 10% Messfehler (zu niedrig gemessener Niederschlag) auszugehen ist. 
Weiterhin finden bei diesen einfachen Auswertungen der Niederschlagsdaten der Wetterstation(en) in 
der Tallage auch die beschriebenen komplexen klein-klimatischen / morphologischen Verhältnisse im 
Bereich der Halde keine Berücksichtigung.
Eine exemplarische Auswertung der vom DWD für ganz Deutschland zur Verfügung gestellten flächen­
haften Niederschlagsdaten im (groben) 1x1 km-Raster-Format im Zeitraum 1988 bis 2017 (30 Jahre) 
ergibt für die Fläche der Bestandshalde einen mittleren Niederschlag von 733 mm/a, einen minimalen 
Niederschlag von 519 mm/a im Jahr 1991 und einen maximalen Niederschlag von 1.030 mm/a im Jahr 
2002. Die entsprechende Auswertung der Daten für den Erweiterungsbereich ergibt noch etwas höhere 
Werte.
Für die Berechnung des Haldenwasseranfalls ist der Niederschlag von maßgeblicher Bedeutung, so dass 
eine Richtigstellung der Niederschlagssummen zu empfehlen ist.

• Die Hygroskopie wird in der Haldenwasserbilanz nicht im Einzelnen betrachtet bzw, wird sie lediglich 
durch die angesetzte Evaporationsrate nach Auffassung der Antragstellerin in Teilen mitberücksichtigt. 
Laut der K+S Kali GmbH ist der hygroskopische Anteil an der angesetzten Evaporationsrate aufgrund 
der komplexen Zusammenhänge nur schwer quantifizierbar und eine Übertragbarkeit der Laboruntersu­
chungen auf den Standort Hattorf nicht möglich. Wie die Angaben zur relativen Luftfeuchte in Anlage 1 
des Bands 1,3E auf der Grundlage des (vergleichsweise kurzen) Auswertungszeitraums 2012 - 04/2013 
zeigen, wurde nur in 23 % der Zeit eine relative Feuchte von weniger als 70 % gemessen. Im Umkehr­
schluss bedeutet das, dass in 77 % der Zeit eine relative Feuchte gemessen wurde, die größer ist als die 
Gleichgewichtsfeuchte für frischen Rückstand und damit in ca. % des untersuchten Zeitraums eine Was­
seraufnahme durch Hygroskopie erfolgt.
Eine detaillierte Betrachtung des Bilanzfaktors Hygroskopie ist daher nach unserer Auffassung erforder­
lich, um genauere Aussagen über die Haldenwasserbilanz treffen zu können.

e Die von K+S Kali GmbH mit 10,2 % angesetzte Evaporation ist evtl, unter Berücksichtigung der u. g. 
Angaben zu hoch. Die für den Standort Hattorf angenommene Evaporation wird aus Ergebnissen einer 
Lysimeteruntersuchung in Müncheberg (Land Brandenburg, e' von Berlin) entnommen. Unsererseits stellt 
sich die Frage, inwieweit die Ergebnisse aufgrund der unterschiedlichen klimatischen Verhältnisse über­
haupt auf den'Standort übertragbar sind. Weiterhin stellt auch der kurze Versuchszeitraum von nur einem 
Jahr eine Einschränkung für die Aussagekraft dar. Betrachtet man die Teilbilanzierungen für einzelne 
Zeiträume ergibt sich auch hier eine große Wertespanne für die Evaporation zwischen 0,0 % und 25,5 % 
mit einem Mittelwert von 8,2 %. Vergleicht man diese Ergebnisse mit den uns im Gutachtenentwurf von 
11/2017 zur Verfügung gestellten Untersuchungsergebnissen des deutlich standortnäheren Rückstands- 
iysimetervörsuchs in Heringen über insgesamt 3,5 Jahre, für den ein Wertebereich der Verdunstungsrate 
von -1,1 - 12,0 % genannt wird, erscheint die angesetzte mittlere Evaporationsrate von 10,2 % nicht 
plausibel bzw. deutlich zu hoch, v. a. unter Berücksichtigung der jeweiligen klimatischen Verhältnisse. 
Vor dem Hintergrund der o. g. Teilbilanzen für den Lysimeterversuch in Müncheberg erscheint auch die 
große Wertespanne des Lysimeterversuchs in Heringen nicht mehr ungewöhnlich. In Kombination mit 
dem zuvor beschriebenen Wasserbilanzfaktpr Hygroskopie ist eine große Wertespanne und v. a. auch 
negative Werte für die Evaporationsrate sogar zu erwarten. Eine überdimensionierte Evaporationsrate 
führt in der Haldenwasserbilanz zu einer niedrigeren Gesamtwassermenge, so dass die anfallende Was­
sermenge unterschätzt wird. Einschränkend ist jedoch festzustellen, dass die Ergebnisse des Rück- 
standslysimeterversuchs in Heringen als nicht belastbar dargestellt werden.

• Die Definition der Haldenbereiche in Haldenkern, Haldenübergangsbereich und Haldenmantel fußt auf 
einer - für die Größe der Halde - geringen Anzahl von deutlich zu kurzen Bohrungen. Die erstellten Bol> 
rungen aus 1997 und 2013 wurden ausführlich analysiert, ebenfalls wurde ein Kompaktionsmodell bzgl. 
der Dichteentwicklung erstellt. Dennoch wird die Datenbasis als nicht ausreichend angesehen, um Aus­
sagen über die gesamte Halde treffen zu können. Keine der Bohrungen hat auch nur annähernd das 
Haldenzentrum bzw. die Haldenbasis erreicht, so dass auf der Grundlage dieser Bohrungen keine Aus­
sagen für diese Bereiche getroffen werden können. Warum eine Schrägbohrung ausgehend vom Hal­
dentop in den Bereich des ehemaligen Kreuzgrabens bzw. der Quelle 4 technisch nicht möglich sein soll, 
ist für uns ebenfalls nicht nachvollziehbar. Auch die Ableitung der entsprechenden Haldenbereiche (Man­
tel, Übergang und Kern) in der Tabelle 4 in Band 1.3E unter Berücksichtigung der dargestellten Ergeb­
nisse Anlage A4.2 im Band 3.17 ist nur sehr eingeschränkt möglich. In der Bohrung B100/2013 wird in 
der o. g. Tabelle 4 die Übergangszone von > 52 m bis 97 m und der Kern von > 87 m bis 100 m beschrie­
ben. Gemeint ist hier für die Übergangszone wohl der Bereich von > 52 m bis 87 m, wie er auch in der
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Anlage A4.2 im Band 3.17 dargestellt wird. Der als „Haldenkern" für diese Bohrung definierte Bereich > 
87 m stellt sich nach der Anlage A4.2 im Band 3.17 für uns jedoch nicht wesentlich anders dar als der 
Übergangsbereich und der Haldenmantel. Auch bei der Bohrung B104/2013 stellt sich für uns auf der 
Grundlage der Anlage A4.2 im Band 3.17 die Frage, welcher wesentliche (geohydraulische) Unterschied 
zwischen dem als Haldenmantel und Haldenkern definierten Bereich bestehen soll.
Als Konsequenz aus dem zuvor dargestellten, lässt sich feststellen, dass zwar einerseits aus genetischen 
und geohydraulisch/hydrogeologischen Gründen eine Abnahme der Durchlässigkeit in der Halde von au­
ßen nach innen prinzipiell plausibel ist, aber andererseits aus den genannten Gründen ein dichter (un­
durchlässiger) Haldenkern wiederum nicht plausibel ist und sich aus den'Messwerten auch nicht ableiten 
lässt.
Daher sollte für alle weiteren Berechnungen bzgl. der Restinfiltration der Bestandshalde und der Erwei­
terungsfläche der Phase 1 die gesamte Aufstandsfläche berücksichtigt werden.

• Laut der K&S Kali GmbH zeigen die drei Horizontalbohrungen, die in der Bestandshalde hergestellt wur­
den, dass es zu keinem Haldenwasseraufstau oberhalb der mineralischen Dichtung kommt. Unseres 
Erachtens ist eine Aussage über den Aufstau mittels der drei durchgeführten Horizontalbohrungen nicht 
möglich, bzw. ein nicht vorhandener Aufstau nicht belegbar. Lediglich die Ansatzpunkte der Bohrungen 
liegen bei 3 - 5 m ü. GOK, der weitere Verlauf der Bohrungen ist entgegen der Geländemorphologie und 
reicht tlw. bis 15 m ü. GOK. Hinzu kommt, dass auch die Positionierung der drei Horizontalbohrungen auf 
der NW- bzw. SW-Flanke der Halde. - auf der Hochlage der ursprünglichen Geländemorphologie - sub­
optimal bzgl. Erkenntnissen zu maximalem GwFluss in der Halde und GwAufstau auf der Haldensohle 
gewählt würde. Hier wären Bohrungen ausgehend von der SE-Flanke der Halde deutlich sinnvoller ge­
wesen. Auch die beiden Vertikalbohrungen aus 2013 verbleiben mit ca. 10 bzw. 60 m ü.GOK deutlich 
über der Haldensohle.
Eine Aussage über den Aufstau zu treffen, ist demnach, mit den zurzeit vorliegenden Kenntnissen, für 
die Bestandshalde Hattorf nicht möglich.

® Auf der Grundlage der Auswertung der dargestellten GwGleichenpläne für den Schwebenden GwLeiter 
(SGWL) und der ursprünglichen Geländemorphologie sind Bereiche ableitbar, in denen der GwSpiegel 
sich deutlich oberhalb der Haldenbasis befindet, d. h. die Halde einen GwZustrom aus dem SGWL erfährt. 
Berücksichtigt man zusätzlich noch die beschriebenen Phänomene (Auftreten Quelle 4 etc.), dass die 
ursprüngliche Entwässerungsstruktur des Kreuzgrabens durch Überschüttung und Kompaktion in seiner 
Wirkung deutlich reduziert wurde, wären sogar noch größere Bereiche mit einem GwZustrom aus dem 
SGWL zu erwarten.

• In der Formel für die theoretische Ermittlung des hydraulischen Gradienten im Bereich der Erweiterung
(S. 38, Band 1.3E Haldenwasserbilanz) ist für die Einstauhöhe ein Wert von 0,01 eingesetzt, welcher 
jedoch nicht der auf der vorherigen Seite berechneten Einstauhöhe von 0,038 m entspricht. Der im Text 
genannte berechnete hydraulische Gradient von 1,05 wiederum entspricht der Verwendung einer Eins­
tauhöhe von 0,038 und nicht den abgebildeten 0,01. .

• Es wird postuliert, dass sich die Restinfiltration nach Verbindung der Erweiterungsfläche und der Be­
standshalde, am Ende der Phase 1, durch die Verbindung der Haldenkerne, verringert, da sich die Fläche 
der Mantel- und Übergangszöne verkleinert. Unterstellt man die Existenz dieser Haldenunterteilung, ist 
jedoch trotzdem kein direkter Rückgang der Restinfiltration anzunehmen, aufgrund der Tatsache, dass 
die Ausbildung eines Haldenkerns einer gewissen Zeit bedarf, was mehrfach aus den Antragsunterlagen 
hervorgeht. Es ist folglich nicht verständlich, warum die Restinfiltration mit Verfüllung des Zwischenbe­
reichs sofort abnehmen sollte, wie die Abbildung 10, S. 42 und der dazugehörige Text suggerieren.

(hE + d) (0,01 m+ 0,75 m)
0,75 m
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2. RestinfiStration

Die Restinfiltration (Ri) wird in den Antragsunterlagen im Band 3.12.2E erläutert. Die Anmerkungen zu diesem 
Band sind wie folgt:

© Für die Bestimmung eines Mindestansatzes des Bilanzraumes für den SGWL und den Haupt-GwLeiter 
(HGWL) wurde die wassererfüllte Mächtigkeit als Differenz zwischen Grundwasseroberfläche und einer 
zwischen den Messstellen interpolierten Filterunterkante berechnet. Dies ist keine, zieiführende Berech­
nung, da die Filterunterkante nicht notwendigerweise der Basis des jeweiligen GVVLs entspricht und daher 
kein verwendbarer Erkenntnisgewinn aus dieser Berechnung resultiert.

• Zusätzlich wird für die Berechnung des Volumens eine effektive. Porosität von 4 % angenommen, die 
nicht begründet wird. Die Porosität im Sandstein kann erheblichen Schwankungen unterliegen bzw. dif­
feriert je nach Sandstein und dessen Korngröße, Bindemittel, Klüftung etc. deutlich.

© Es stellt sich des Weiteren die Frage, warum der GwAbstrom bei der Bilanzierung der eingetragenen 
Volumina und Salzmassen vernachlässigt wurde, da bei der Berechnung der mittleren Fließzeit des 
HGWL zur Werra ein Transport mit Abstandsgeschwindigkeit eines Salzwassers mit großer Dichte, wie 
in diesem Falle gegeben, nicht den Worst-Case-Fall darstellt, für den Abstand Halde zur Werra nur die 
äußere Begrenzung und nicht die Mitte anzusetzen ist (nur ca. 1 km) und in diesem Zeitraum (2012-2017) 
bekanntermaßen ein (salzhaltiger) GwAbstrom in die angrenzenden Vorfluter stattgefunden hat.

• Von der K&S Kali GmbH wird diese Methode der Ermittlung der RI der Bestandshalde selbst hur als grobe 
Abschätzung eines Wertebereiches angegeben, da die Differenz der RI zwischen Mindest- und Maximal­
mächtigkeit sehr stark voneinander abweichen (MAX RI 5x größer als MIN RI). Da von uns der Mindest­
ansatz als nicht nachvollziehbar erachtet wird, ist lediglich die RI des Maximalansatzes zu betrachten und 
wird im Folgenden mit den Ergebnissen der anderen Bilanzierungsmethoden verglichen.

® Für die flächendifferenzierte Bilanzierung der RI für unterteilte Abstromsegmente durch Rückrechnung 
der gemessenen Konzentrationen in GWMs wird die RI für die Mantel- und Übergangszone berechnet 
(hydraulisch aktive Zone), für den Kern wird eine RI von 0 angenommen. Die hydraulisch aktive Zone 
umfasst die Bereiche mit einer maximalen Entfernung von 100 m vom Haldenrand in Richtung Halden­
kern.
Dieser Ansatz basiert auf den für den SGWL und HGWL abgeleiteten Strömungsbändern (Anlagen 6.1 
& 6.2 Band 3.12.2E). Generell ist dazu änzumerken, dass die Ableitung der Strömungsbänder nicht er­
läutert wird und teilweise nicht nachvollziehbar ist; z. B. reicht das Band 8 des SGWL bis zum Breizbach, 
wohingegen die beiden benachbarten Bänder? und 9 ca. 100 m vorher aufhören. Hier wurde auch keine 
einheitliche Vorgehensweise bzgl. des Ausstrichs des unterlagernden Trennhorizontes und trockener Be­
reiche des SGWL - für deren Abgrenzung mangels entsprechender GwMessstellen auch tw. keine Da­
tengrundlage zur räumlichen Abgrenzung vorhanden ist - gewählt, so dass die Vorgehensweise für uns 
nicht nachvollziehbar ist. Da die Bilanzierung auf den Strömungsbändern beruht, sollten diese möglichst 
genau abgegrenzt werden, andernfalls erscheint eine Berechnung der RI auf dieser Grundlage nicht ziel­
führend.
Diesbezüglich bleibt weiterhin festzuhalten, dass für eine nachvollziehbare und belastbare Grundwasser- 
und Stofftransportbilanz die Vorlage der Ergebnisse eines prognosefähigen Dichtetransportmodells not­
wendig sind, um die Ausbreitungsprozesse im SGWL und HGWL qualitativ und quantitativ zu beurteilen, 
wie wir dies bereits in früheren Stellungnahmen thematisiert haben. Anzumerken ist außerdem, dass die 
Ergebnisse der flächendifferenzierten Bilanzierung deutlich von der 3D-GIS Bilanzierung für den Fall der 
Maximalmächtigkeit abweichen und sich eher im Bereich der Quantifizierung mittels Mindestmächtigkeit 
befinden.
K+S kommt zusammenfassend zu der Auffassung, dass die RI der Bestandshalde (ohne Althalden) für 
den aktuellen Zustand ca. 42.666 m3/a bzw. 15.445 t/a beträgt. Wertet man die aktuelle (hochgerechnete) 
Fassung (Austritte) in 2017 aus, so ist festzustellen, dass in den 3 bestehenden „Sicherungsbrunnen" ca.
1.296 t/a (entspricht 3.493 m3/a Salzwasser) und ca. 5.310 t/a (entspricht ca. 14.300 m3/a Salzwasser) in 
den Quellen 1 bis 11 bzw. 4.897 t/a (entspricht ca. 13.200 m3/a Salzwasser) in der Dränage Wolfsgraben 
gefasst wurden. Somit würden nach Auffassung der Antragstellerin bereits ca. 8 % mit den 3 „Sicherungs­
brunnen1' und 34 % bzw. 32 % an den Quellen 1 bis 11 bzw. der Dränage Wolfsgraben und somit in der 
Summe >= 40 % der aktuellen RI der Bestandshalde gefasst. Schon unter Berücksichtigung der Tatsa­
che, dass von K+S dje Haupt-GwStrömungsrichtung unter der Bestandshalde im SGWL in Richtung NE 
dargestellt wird und sowohl die 3 bestehenden „Sicherungsbrunnen" (Br. 1/2017, Br. 2/2017 und Br. 
3/2017) als auch die Dränagen im Wolfsgraben sich demnach nicht bzw. maximal in einem seitlichen
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Teil-Abstrom befinden, ist eine so hohe prozentuale Erfassung der aktuellen RI der Bestandshalde nicht 
plausibel. Wertet man zusätzlich die uns aktuell vorliegenden Unterlagen und Betriebsdaten der 3 „Si­
cherungsbrunnen'' aus, so lässt sich feststellen, dass die Wirksamkeit der 3 Sicherungsbrunnen nur ein­
geschränkt ist. Aufgrund der vergleichsweise geringen Durchlässigkeit (kr-Wert im 10‘7 m/s Bereich) und 
der daraus resultierenden steilen Absenkungstrichter und geringen Reichweiten der „Sicherungsbrun­
nen'', erfassen sie in horizontaler Richtung nur einen sehr geringen Anteil des GwAbstroms der Bestands­
halde in s' bzw. se' Richtung. Zusätzlich ist nach den uns vorliegenden Unterlagen auch die Ausbautiefe 
zu gering, so dass auch in vertikaler Richtung nur ein geringer Anteil des (salinaren) GwAbstroms erfasst 
wird. Wie man der folgenden Grafik entnehmen kann (Grundlage ist ein Ausschnitt aus dem geöelektri- 
schen Profil P1 aus dem. GGL-Bericht vom 31.10.2016 - siehe 171), erstreckt sich der mineralisierte Be­
reich im Bereich des Br. 1/2017 / GWM 53 / GWM 52 bis in eine Tiefe von mindestens ca. 285 mNN und 
damit evtl, sogar über die Basis des SGWL (smHS-Basis bzw. OK smDW) hinaus, die sich nach den K+S 
Angaben in diesem Bereich bei ca. 290 mNN befindet. Die wirksame Filterstrecke des Sicherungsbrun­
nens Br. 1/2017 erfasst dabei nur den Bereich bis ca. 320 mNN und damit nur einen geringen vertikalen 
Anteil des mineralisierten Bereichs im SGWL. Warum die vertikale Erstreckung der Filterstrecke sowie 
die horizontale Positionierung so gewählt würde, ist nach den uns vorliegenden Unterlagen nicht nach­
vollziehbar.

140 160 180 200 220 240

Zusätzlich wird im Bereich des Kreuzgrabens seit 2017 eine Quelle gefasst, bei der ca. 37.000 m3/a bzw. 
13.505 t/a Salzwasser abgeleitet werden. Nach Auffassung von K+S handelt es sich hierbei um einen 
sog. Interflow und soll nicht zur Ri hinzuzählen. Warum dieser Quellaustritt im Liegenden der Bestands­
halde nicht zur RI hinzuzählen ist, ist für uns nicht nachvollziehbar.
Zusammenfassend lässt sich nach Auswertung der vorhandenen Daten feststellen, dass die aktuelle RI 
der Bestandshalde (ohne Althalden) nicht nur ca. 42.666 m3/a bzw. 15.445 t/a betragen kann, sondern 
deutlich größer sein muss, um die beobachteten Effekte zu erklären.

e Bei der Berechnung für die RI der Erweiterungshalde geht die K+S Kali GmbH ebenfalls davon aus, dass 
der postulierte Haldenkern inaktiv ist. Für den aktiven Bereich (Hajdenmantel und Übergangszone) wird 
nach Beendigung der Phase 2 eine spezifische RI von ca. 165 m3/(ha*a), also einer Gesamt-Restinfiltra­
tion von ca. 3.800 m3/a berechnet.
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Die von Umtec berechneten Werte (vgl. /6/) der RI weichen deutlich von denen der K+S Kali GmbH ab. 
Es wird eine RI von ca. 12.100 m3/a für die Gesamtfläche der Haldenerweiterung ermittelt. Dabei ist zu 
erwähnen, dass bei den Berechnungen von Umtec keine Differenzierung der Haldenzonen vorgenommen 
wurde, sondern die RI für die gesamte Haldenfläche berechnet wurde. Zudem stimmen nicht alle Ein­
gangsdaten überein. Hier wurden von Umtec zwei verschiedene Systeme bzgl. der Sohllänge und des 
Sohlgefälles betrachtet. Für das System 1 wird eine Zuströmlänge von 50 m bei einem Längsgefälle von
1 % und für das System 2 eine Sohllänge von 670 m und ein Sohlgefälle von 3,5 % angesetzt. Die 
angenommene Evaporationshöhe wurde bewusst im Bereich der von K+S angesetzten Evaporation be­
rücksichtigt. Bzgl. der angenommenen kf-Werte für die mineralische Dichtung ist festzustellen, dass für 
den geplanten 2-schichtigen Aufbau (oL / uL) der Dichtungsschicht mit einer 0,25 m mächtigen ul und 
einem kf-Wertvon 5*1010 m/s und einer 0,5 m mächtigen oL mit einem kf-Wertvon 1*109 m/s als mittlerer 
^Wert ein Wert > 7,5*1010 m/s geohydraulisch resultiert. Der repräsentative kr-Wert unter Ansatz der 
Gesamtmächtigkeit von 0,75 m für diesen Schichtaufbau beträgt 8,33*10-10 m/s. Mit Sensitivitätsuntersu- 
chungen auf der Grundlage der HELP-Datensätze von Umtec wurden die Auswirkungen der verschiede­
nen Eingangsparameter bzw. Annahmen (z. B. Niederschlag, Evaporation, angesetzte repräsentative 
Durchlässigkeit der Dichtungsschicht, die Sohllänge und das Sohlgefälle) auf die resultierende Restinfilt­
ration und den Aufstau auf der mineralischen Dichtungsschicht haben. Hierbei ist festzustellen, dass die 
Parameter Niederschlag und Evaporation vergleichsweise geringe Auswirkungen auf die Restinfiltration 
bzw. den Aufstau haben. Das angesetzte Gefälle und die Sohllänge haben schon etwas größere Auswir­
kungen auf die Restinfiltration und den Aufstau. Die erwartungsgemäß größten Auswirkungen auf die 
berechnete Restinfiltration und den Aufstau hat die angesetzte repräsentative Durchlässigkeit der Dich­
tungsschicht. Daher muss für die Ausführung der Dichtungsschicht sichergestellt sein, dass die Gesamt- 
bzw. Systemdurchlässigkeit von <= 5*10-10 m/s dauerhaft gewährleistet ist.
Auf entsprechende Nachfrage vom RP KS wurde von Umtec per Email am 18.08.17 bestätigt, dass nach 
Ihrer Auffassung - sofern der Durchlässigkeitsbeiwert der unteren Lage von 5 x 10E-10 m/s im Baufeld 
eingehalten wird- die spezifische Restinfiltration von 16,7 l/(m2*a) weiterhin Bestand hat. Nach unserer 
Auffassung sollte diese Aussage von Umtec noch einmal überprüft werden, da die Berechnungsgrundla­
gen für beide in 161 betrachteten und oben beschriebenen Systeme 1 und 2 bzgl. Sohllänge/Entwässe- 
rüngselemente und Sohlgefälle tw. deutlich von den aktuellen Antragsunterlagen abweichen. Das System
2 kommt den aktuellen Antragsunterlagen näher als das System 1. Die o. g. Angabe zur Restinfiltration 
basiert auf dem System 1. Wie bereits zuvor beschrieben, muss jedoch in jedem Fall für eine Restinfilt­
ration in dem genannten Bereich die Ausführung der 0,75 m mächtigen Dichtungsschicht(en) mit einer 
Gesamt- bzw. Systemdurchlässigkeit von <= 5*10'10 m/s sichergestellt sein und dauerhaft gewährleistet 
werden.
Insgesamt lässt sieh aus den unterschiedlichen Angaben bzw. Berechnungen schließen, dass die Ab­
schätzung der spezifischen RI für die Erweiterungsfläche der Phase 1 aufgrund der gewählten Annahmen 
noch mit gewissen Unsicherheiten behaftet ist. In jedem Fall sollten für die Berechnung der resultierenden 
RI im Erweiterungsbereich der Phase 1 die Existenz bzw. räumliche Ausbildung eines Haldenkerns im 
Sinne eines Worst-Case-Ansatzes für die weiteren Berechnungen keine Verwendung finden. Daher muss 
die gesamte Erweiterungsfläche der Phase 1 von 26,9 ha für die Berechnung der resultierenden RI an­
gesetzt werden.

e Aus dem Band 2.1 E, S.123 geht hervor, dass ein wirkungsvolles Abdeckungssystem für die Halden des 
Standort Hattorf noch nicht abschließend entwickelt ist. Dies wirft die Frage auf, ob die Berechnungen 
bzgl. der RI auf zumindest teilweise abgedeckten Halden basieren sollte oder kann. Die Minderung der 
RI ist in erheblichem Umfang auf die Abdeckungsrhaßnahmen zurückzuführen.
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3. Auswirkungen auf das Grundwasser durch Mineralisation, Äufbereitungshilfsstoffe und Re­
aktionsprodukten sowie Schwermetalle und Äliminium'

Die Massenbilanzierung für den SGWL basiert teilweise auf den Restinfiltrationsraten aus der Halde. Wie bereits 
in Kapitel 2 erläutert, ist diese aktuell mit großen Unsicherheiten behaftet, die sich dann wiederum auch auf die 
Massenbilanzierung auswirken. Gleiches gilt für die Strömungsbänder des SGWL. Sie gehen in die Massenbilan­
zierung mit ein, wurden teilweise jedoch nur eingeschränkt nachvollziehbar abgegrenzt. Wie bereits in unseren 
früheren Stellungnahmen thematisiert, finden auch aktuell dichteinduzierte GwStrÖmungen und durch bevorzugte 
Wasserwegsamkeiten, wie z. B durch Störungen / Klüfte / Basalte etc., bei der Auswirkungsprognose keine bzw. 
keine ausreichende Berücksichtigung, obwohl sie eine von der „natürlichen“ Haupt-GwFließrichtung deutlich ab­
weichende GwStrömungsrichtung bewirken können. Dies wird mit dem sog. „diffusiv dispersiveh Saum" nicht 
vollständigerfasst.

Die Aussage, dass es keinen GwAnstrom im SGWL für die Bestandshalde und die Erweiterung gibt, ist nicht 
zutreffend. Der Höchststand des SGWL befindet sich auf dem Potentialberg Stöckig-Ruppertshöhe von dem aus 
das Grundwasser in die entsprechenden Strömungsbänder abfließt. Es ist daher nicht davon auszugehen, dass 
das gebildete Grundwasser des SGWL lediglich auf die RI der Halde zurückzuführen ist.

Die Unsicherheiten, die für den SGWL zuvor erläutert wurden, gelten ebenfalls für den HGWL, da der SGWL 
teilweise in eben diesen entwässert. Daher sollte auch der verwendete Abminderungsfaktor von 0,3, der für die 
Versickerung in den HGWL zusätzlich angesetzt wurde, besser begründet bzw. hergeleitet werden.

Für die Prognose der quasistationären Entwicklung des Ist-Zustandes 2017 werden die zuvor berechneten Werte 
der flächendifferenzierten Bilanzierung der RI herangezogen, sowie die RI für die Althalden aus der Quelle U23. 
Die RI der Althalden wurde - im Kapitel über die RI - mit 258 mm/a angegeben, für die Berechnung der Prognose 
wird ein Wert von 138,5 mm/a angesetzt, was mit Hinweis auf dieselbe Quelle, die uns nicht vorliegt, nicht nach­
vollziehbar ist. Zusätzlich wird für die Prognose eine vereinfachte Konzentration für Chlorid und Sulfat für die 
Althalden angesetzt, wobei für uns nicht hervor geht, woher diese angenommenen Konzentrationen stammen 
bzw. wie diese abgeleitet wurden.

Die Prognose der quasistationären Entwicklung des Ist-Zustands mittels analytischer Abschätzung zeigt nach 
Auffassung der Antragstellerin, dass die Strömungsbänder 1-3 des SGWL nicht von einer erhöhten Mineralisation 
beeinflusst werden. Die Berechnung/Analyse ist zweifelhaft, da die Isokonzen (z. B. Chlorid und Sulfat) bereits 
aktuell sehr nahe am Strömungsband 3 angekommen sind. Die Entfernung der 250 mg/l Chlorid Isokonze beträgt 
in etwa nur 30 m zum Strömungsband 3, gleiches gilt für die Sulfat Isokonze. Auch hier ist auf der Grundlage der 
vorgelegten Unterlagen und der gewählten Ansätze nicht nachvollziehbar, wie ausgehend von der Bestandshalde 
eine Ausbreitung bis in den Bereich der GWM 29/2012 HA stattgefunden haben soll, die in etwa senkrecht zu der 
postulierten GwStrömungsrichtung im SGWL liegt. Unter Berücksichtigung der Ergebnisse der geophysikalischen 
Untersuchungen in Richtung Röhrigshof sind z. B. auf dem geoelektrischen Profil P01C (SW-Profillinie über die 
GWM 41/2015 HA, GWM 29/2012 HA und GWM 3) mehrere Widerstandsauffälligkeiten (niedriger spezifischer 
elektrischer Widerstand) sichtbar, die Hinweise auf eine bereits aktuell stattfindende Grundwasserströmung mit 
erhöhter Mineralisation (Salzabwasser) geben. Hierbei ist weiterhin festzustellen, dass mindestens ein Teil des 
aktuellen GwMessstellen-Bestandes nicht geeignet ist, die aktuellen Auswirkungen der Bestandshalde hydroche­
misch zu überwachen und somit auch nicht die potentiellen zukünftigen Auswirkungen der beantragten Erweite­
rungsfläche der Phase 1. Diese Problematik ist exemplarisch in der nachfolgenden Grafik visualisiert, die Grund­
lage für diese Grafik ist ein Ausschnitt aus dem geoelektrischen Profil PO 1C aüs dem GGL-Bericht vom 
26.01.2018 (181), Wie man in dieser Grafik erkennen kann, reicht die Filterstrecke der GWM 41/2015, die reprä­
sentativ für den SGWL sein soll, nur bis in die Tiefe von 11 m u.GOK (cä. 339 mNN), während sich die Basis des 
SGWL (smHS-Basis bzw. smDW-OK) in diesem Bereich bei ca. 292 mNN befindet. Die GWM 41/2015 erschließt 
somit nur die obersten ca. 2 m des in diesem Bereich ca. 50 m mächtigen SGWL-Aquifers, die in diesem Profil­
abschnitt bzw. Tiefenbereich durch vergleichsweise hohe spezifische elektrische Widerstände geprägt sind, wäh­
rend in dem nicht erschlossenen (und auch nur ansatzweise erbohrten) tieferen SGWL-Aquifer-Abschnitt deutli­
che geoelektrische Hinvyeise auf Grundwasser mit erhöhter Mineralisation vorhanden sind. Einen vergleichbaren 
Ausbau hat z. B. auch die im weiteren GwAbstrom in Richtung Zellersbach positionierte GWM 42/2015. Berück­
sichtigt man bei einem MessstellemAusbau neben der relevanten Aquifermächtigkeit auch die dichteinduzierte 
(bevorzugt vertikale) Ausbreitung des hochmineralisierten Salzabwassers, muss vor allem der untere Abschnitt, 
des entsprechenden GwLeiters (in diesem Falle des SGWL) von der Filterstrecke erfasst werden, um überhaupt 
eine wirksame Überwachung zu gewährleisten.
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Vor diesem Hintergrund stellt sich mittlerweile unsererseits die Frage, wie auf dieser Grundlage überhaupt ein 
sinnvoller GwGleichenplan für den SGWL abgeleitet und vor allem auch, wie auf dieser Grundlage eine wirksame 
Überwachung des Ist-Zustandes auf der Grundlage des existierenden GwMessstellen-Bestands gewährleistet ist 
und ob der potentielle zukünftige Zustand (mit dem beantragten Erweiterungsbereich der Phase 1) mit diesem 
Messnetz erfasst werden kann.

Auch für den HGWL wird von der Antragstellerin für das Strömungsband 1 keine Beeinflussung prognostiziert, 
obwohl bereits im gegenwärtigen Zustand eine Beeinflussung durch Chlorid im südöstlichen und nördlichen Be­
reich des Strömungsbandes besteht. Da die Ausbreitung im SGWL für den Erweiterungsbereich der Phase 1 und 
weite Teile der Bestandshalde aktuell die Auswirkungen für das Grundwasser bestimmt, hat aus Prioritätsgründen 
eine analoge, stichprobenhafte Überprüfung der GwMessstellen-Ausbauten für den HGWL bisher nicht stattge­
funden, muss aber Im Zuge der o. g. Überprüfung und Überarbeitung des GwMessstellen-Netzes ebenfalls erfol­
gen.

Bei der Massenbilanzierung für die Phase 1 der Erweiterungsfläche ist eine Beeinflussung laut K+S für die Strö­
mungsbänder 1-3 (SGWL) und Strömungsband 1 (HGWL) nicht festzustellen. Analog zu den oben genannten 
Aussagen über die Prognose der quasistationären Entwicklung vom Ist-Zustand 2017 teilen wir diese Meinung 
nicht.
Nach unserer Auffassung und entgegen der Auffassung der Antragstellerin zeigen bereits die aktuellen Beobach­
tungen, dass eine Beeinflussung des Grundwassers im Einzugsgebiet des Zellersbachs durch die beantragte 
Erweiterung der Phase 1 wahrscheinlich ist, da bereits aktuell mehrere Hinweise (s. o.) existieren, die auf eine 
Ausbreitung von Salzwasser senkrecht bzw. entgegen der abgeleiteten Haupt-GwStrömung hinweisen und ver­
mutlich, wie bereits in früheren Stellungnahmen festgestellt, durch bevorzugte Durchlässigkeiten entlang von Stö­
rungen/Klüften/Basalten und/oder dichteinduzierte Strömungen verursacht werden. Dies lässt sich nach unserer 
Auffassung bereits jetzt feststellen, trotz der deutlich eingeschränkten Aussagekraft mindestens eines Teils der 
GwMessstellen und der daraus von der Antragstellerin abgeleiteten Schlussfolgerungen bzgl. der Ausbreitung 
des Salzwassers und der GwStrömungsrichtungen. Aufgrund der zuvor genannten Einschränkungen in der Aus­
sagekraft der GwMessstellen speziell im SGWL kann damit auch weiterhin eine Betroffenheit des WSG Gilmes- 
born durch die beantragte Erweiterung der Phase 1 nicht vollständig ausgeschlossen werden. Diesbezüglich ist 
jedoch nach Mitteilung des RPKS zwischenzeitlich festzustellen, dass auf das Wasserrecht zur GwEntnahme 
bereits in 1999 verzichtet wurde und der Antrag auf Aufhebung des Wasserschutzgebietes gestellt wurde.
Auch ein GwAbstrom von salinarem Wasser, das im Bereich der beantragten Erweiterungsfläche der Phase 1 als 
Restinfiltration in den Untergrund eindringt, lässt sich aufgrund der bekannten Störungen in diesem Bereich in 
östliche, südöstliche und südliche Richtung unter der Bestandshalde hindurch weiterhin nicht vollständig aus­
schließen. Aufgrund der von K+S mit den aktuellen Antragsunterlagen geplanten Maßnahmen, wie die deutlich 
verbesserte Basisabdichtung mit einer von 0,3 m auf 0,75 m erhöhten Mächtigkeit in Kombination mit einer 0,5 m 
mächtigen flächigen Entwässerungsschicht und einer daraus folgenden deutlich reduzierten Restinfiltration, die 
hydraulische Trennung an der Haldenflanke, die Haldentopabdeckung und die hydraulischen Sicherungsmaß­
nahmen in Thüringen, sind nach dem aktuellen Kenntnisstand zusätzliche Auswirkungen im o. g. Bereich durch 
die Erweiterung der Phase 1 jedoch unwahrscheinlich.

Zu den geochemischen Modellierungen (Anlage 8.1 im Band 3.12.2E) ist zum aktuellen Zeitpunkt folgendes fest­
zustellen:

© Die Auswirkungen auf das Grundwasser durch Schwermetalle werden anhand eines geochemischen Mo­
dells unter Verwendung des Programmes PhreeqC abgeschätzt. Modelltechnische Einschränkungen wie 
bspw. stark vereinfachende Modellannahmen sind nicht zu vermeiden. Die Aussagekraft des Modells ist 
daher eingeschränkt.

© Für die geochemische Modellierung wurden seitens des Modellierers besonders geeignete Grundwas­
sermessstellen ausgewählt, ohne einen Grund zu nennen, weshalb nicht alle zur Verfügung stehenden
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Grundwassermessstellen mit in das Modell einbezogen wurden. Dies bedarf einer weitergehenden Er­
läuterung.

® Für die Berechnung der Zusammensetzung des Mischwassers aus den Wässern des SGWL und HGWL 
wurde lediglich ein einziges Mischungsverhältnis an einer Grundwassermessstelle ermittelt. Zusätzlich 
wurde der Eintrag des Wassers aus dem SGWL in den HGWL während des Bohrvorgangs verursacht 
und nicht durch die natürliche Grundwasserströmung bzw. das natürliche Sickerwasserverhalten, wes­
halb eine Auswahl genau dieser Messstelle nicht empfehlenswert erscheint.

® Für die beiden berechneten Szenarjen des Eindringens des Sickerwassers in den HGWL werden Mi­
schungsverhältnisse angegeben, die nicht näher erläutert werden. Es stellt sich die Frage, woher die 
beiden für die Modellierung verwendeten Mischungsverhältnisse stammen.

® Die Prognoseergebnisse zeigen für die betrachteten Metalle Konzentrationen, die im Bereich der Schwel­
lenwerte der Grundwasserverordnung oder knapp darüber liegen.

• Das Redoxpotential wird in den Berechnungen auf den Standardwert von pe = 4 gesetzt, da wohl die 
Datengrundlage aktuell noch nicht voriiegt und stellt damit eine deutliche Einschränkung für die Aussa­
gekraft der Berechnungen dar. Das Redoxpotential sollte zukünftig immer gemessen, erfasst und bei den 
weiteren Berechnungen berücksichtigt werden!

Für den nördlichen Abstrom der beantragten Erweiterungsfläche der Phase 1 sind in den aktuellen Antragsunter­
lagen keine Sicherungsmaßnahmen vorgesehen, gleiches gilt für den westlichen Abstrom der Phase 1. Hierfür 
müssen nach unserer Auffassung jedoch entsprechende Sicherungsmaßnahmen vorgesehen werden, da die 
potentiellen Auswirkungen v. a. auf die Oberflächengewässer auf der Grundlage der aktuellen Antragsunferlagen 
noch nicht abschließend beurteilt werden können. Mit den Sicherungsmaßnahmen muss technisch gewährleistet 
werden, dass kein relevanter Salzwasser-Transport mit den bekannten Aluminium-ZSchwermetall-Belastungen 
über die Sicherungsebene hinaus erfolgen kann. Daher muss zunächst sowohl die Überwachungsebene als auch 
die Sicherungsebene so nah wie technisch bzw. aus Standfestigkeitsgründen möglich an die Erweiternngsfläche 
der Phase 1 positioniert werden. Nur hiermit kann gewährleistet werden, dass eine relevante Beeinträchtigung 
des Grundwasserabstroms zeitnah erkannt und noch wirksame Gegenmaßnahmen getroffen werden können, da 
eine relevante Versickerung in den HGWL vermieden werden muss, für den eine wirksame und verhältnismäßige 
Sicherung / Sanierung aktuell nicht vorstellbar ist. Prinzipiell sind wirksame Sicherungsmaßnahmen technisch 
möglich. Sie sind aber in dem vorliegenden Kluft-Grundwasserleitersystem mit einem hohen technischen Auf­
wand verbunden. Auch Vertikalfilterbrunnen können prinzipiell eine wirksame Sicherungsmaßnahme darstellen 
und wurden auch in unserer früheren Stellungnahme nicht gänzlich ausgeschlossen. Der Ausbau und die Be­
triebsweise muss jedoch sicherstellen, dass der salzwasserbelastete GwAbstrom kontinuierlich und auch voll­
ständig erfasst wird. Wie bereits zuvor beschriebenen, können die „Sicherungsbrunnen1' zumindest einen Teil des 
salzwasserbelasteten GwAbstrom fassen, sind jedoch aufgrund des Ausbaus und der hydraulischen. Durchläs­
sigkeit des Untergrundes in Ihrer Wirksamkeit (Reichweite) deutlich eingeschränkt. Neben der notwendigen hori­
zontalen Verdichtung (Abstand der Vertikalfilterbrunnen im Bereich <= 10 m) und der vollständigen Erfassung 
des relevanten SGWL-Aquifers (ausreichende Filterstrecken-Längen und Tiefen bis zur Basis des SGWL- 
Aquifers) muss noch eine ausreichende Absenkung möglich sein, um überhaupt eine hydraulische Sicherung 
eines relevanten Aquiferabschnitts zu gewährleisten, denn ohne eine entsprechende Absenkung im GwLeiter 
(und nicht nur im Brunnen) geht die Reichweite des Sicherungsbrunnens gegen Null. Hier muss auch für den 
Ausbau der Sicherungsbruhnen sichergestellt sein, dass ein guter hydraulischer Anschluss an den GwLeiter auch 
dauerhaft gewährleistet ist. Ggf. muss hier neben einer ausreichenden Dimensionierung sowohl des Brunnenfil­
ters als auch des Brunnenringraums auch mittels entsprechender Reinigungsmaßnahmen die hydraulische Wirk­
samkeit dauerhaft sichergestellt werden.
Im Bereich des nördlichen Abstroms von der Erweiterungsfläche der Phase 1 besteht zusätzlich erschwerend die 
Problematik, dass nach den vorliegenden Unterlagen nur mit einer geringen Aquifermächtigkeit zu rechnen ist. In 
Abhängigkeit von der notwendigen Tiefe sind hier weitere hydraulische Sicherungsmaßnahmen denkbar bzw. 
prinzipiell technisch möglich. Bei einer vergleichsweise geringen Zieltiefe können vstl. Horizontaldränagen, wie 
wohl bereits im Woifsgraben vergleichbar umgesetzt, eine wirksame hydraulische Sicherungsmaßnahme darstel­
len. Außer den realisierten Förder- bzw. Austragsraten liegen uns diesbezüglich keine genaueren Dokumentati­
onen zu den Horizontaldränagen im Wolfsgraben vor. Dies könnte auf der Grundlage der aktuell vorliegenden 
Unterlagen (siehe diesbezüglich auch die Anmerkungen im Kapitel 4) und der daraus ableitbaren Tiefenlage der 
SGWL-Basis bzw. der GwOberfläche im SGWL im Abstrom-Bereich des Ochsengrabens technisch umsetzbar 
sein. Für tiefergelegene Aquiferbereiche (größerer GwFlurabstand) und geringen Aquifermächtigkeiten können 
weiterhin Horizontalfilterbrunnen eine wirksame hydraulische Sicherungsmaßnahme darstellen. Diese lassen sich 
in unterschiedlicher Bauform-ZArt errichten. Beispielhaft lässt sich hierzu die Errichtung von Horizontalfilterbrun­
nen ausgehend von einem Schachtbauwerk nennen. Die Horizontalfilterbrunnen können dabei in mehreren La­
gen übereinander und in verschiedenen Himmelsrichtungen nebeneinander und bei entsprechender Planung 
auch ohne notwendige Pumpentechnik frei entwässernd hergestellt werden. Im Rahmen eines aktuellen Projek­
tes der Büro HG GmbH wurden in einem Kluftgrundwasserleiter aus einem Schacht mit einem Durchmesser von
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4 m und einer Tiefe von 40 m in zwei vertikalen Lagen insgesamt 10 jeweils 50 m lange gerichtete Horizontalboh­
rungen erfolgreich hergestellt. Alternativ ist auch die Herstellung eines Entwässerungsstollens technisch realisier­
bar, von dem heraus ebenfalls Entwässerungsbohrungen in das Nebengestein erfolgen. Für beide zuvor genann­
ten Bauwerke muss ein Mindestdurchmesser gewährleistet sein, um die Bohrungen aus dem Schachtbau­
werk/Tunnel heraus zu gewährleisten. Die zuvor genannten „horizontalen" hydraulischen Sicherüngsmaßnahmen 
können, bei entsprechender Aquifermächtigkeit - bereichsweise auch durch Vertikalfilterbrunnen ergänzt werden 
bzw. umgekehrt die geplanten Vertikalbrunnen- Sicherungsmaßnahmen bereichsweise ergänzen.
Ob zur Sicherstellung einer wirksamen hydraulischen GwAbstrom-Sicherung noch (abschnittsweise) weitere, er­
gänzende technische Maßnahmen, wie z. B. Spund-/Bohrpfah|wände erforderlich sind, muss zunächst im Rah­
men der Detail-Planung der hydraulischen Sicherungsmaßnahmen überprüft werden und nachfolgend kontinu­
ierlich im Rahmen der Überwachung der hydraulischen Sicherungsmaßnahme.
Weiterhin muss für alle hydraulischen Sicherungsmaßnahmen - z. B. mittels Wahl des Ausbaudurchmessers/Ein­
baus von Wartungsschächten/Materialwahl etc. - sichergestellt werden, dass die hydraulische Wirksamkeit dau­
erhaft gewährleistet ist und die z. B. durch Ausfällungen des hochmineralisierten Wassers reduzierte hydraulische 
Wirksamkeit mittels entsprechender Reinigungsmaßnahmen wiederhergestellt werden kann.
Für die ggf. bereichsweise erforderlichen hydraulischen Sicherungsmaßnahmen ist insgesamt festzustellen, dass 
sie bereits bei der Installation mit einem hohen technischen und finanziellen Aufwand (Investitionskosten) ver­
bunden sind und durch die bekannten Phänomene / Probleme (Auskristallisation von hochmineralisiertem Salz­
wasser in technischen Bauwerken, Pumpen und Leitungen und hierdurch notwendige Reinigung / Austausch, 
sowie Lösung von Aluminium und Schwermetallen und hierdurch notwendige Abreinigung) auch mit hohen Be­
triebskosten zu rechnen ist.
Öb und wann die Herstellung der hydraulischen Sicherungsmaßnahmen im Bereich der Phase 1 erforderlich ist, 
muss mittels entsprechender Auslöseschwellenwerte an der Überwachungsebene festgelegt werden. Abstim­
mungsgemäß äußern wir uns zu den vorgeschlagenen Auslöseschwellenwerten aus Zeitgründen in einer ge­
trennten Stellungnahme.

Zusammenfassend lässt sich bzgl. der zuvor beschriebenen Punkte feststellen, dass das bestehende GwMoni- 
tofingnetz einer eingehenden Überprüfung, Überarbeitung und Ergänzung bedarf, um die aktuellen Auswirkungen 
der Bestandshalde und auch die zukünftigen Auswirkungen der beantragten Erweiterung der Phase 1 auf das 
Grundwasser erfassen zu können. Es muss sowohl den sicheren GwAbstrom in nördliche Richtung, als auch den 
wahrscheinlichen GwAbstrom in westliche Richtung und einen nicht sicher auszuschließenden GwAbstrom in 
südwestliche Richtung deutlich detaillierter erfassen, als dies aktuell' der Fall ist. Hier sollte für alle genannten 
Bereiche sichergestellt sein, dass noch der Ausgangszustand dokumentiert wird, um z. B. auch einen nicht aus­
zuschließenden GwAufstau im SGWL bzw. in den oberflächennahen Schichten durch die Haldenauflast und die 
daraus folgende Kompaktion des Untergrundes festzuhalten, wie er bereits im Rahmen der Schüttung der Be­
standshalde festgestellt wurde (Quelle 4 etc.). Die Positionierung der GwMesstellen sollte möglichst mit Unter­
stützung von vorlaufenden geophysikalischen Untersuchungen erfolgen. Für das GwMonitoring sind diese geo­
physikalischen Untersuchungen im jährlichen Rhythmus fortzuführen. Eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse (Son- 
den-/Gerätekonfiguration) muss dabei zwischen den jährlichen Untersuchungen gewährleistet werden. Sollten 
vorlaufende geophysikalische Untersuchungen zeitlich nicht mehr möglich sein, muss die Positionierung zumin­
dest im Nachgang hiermit überprüft werden, um ggf. nachträglich das Messstellennetz noch weiter optimieren 
bzw. verdichten zu können. Weiterhin sollte im Zuge der Überprüfung des GwMonitoringnetzes betrachtet wer­
den, ob nicht ein wesentlicher Teil der GwMessstellen auch für das zukünftige Monitoring weiterverwendet werden 
kann und durch weitere GwMessstellen eine Verdichtung der vertikalen Auflösung erzielt werden kann. Die Un­
tersuchungsergebnisse der letzten Jahre bestätigen die hydrogeologischen Erwartungen an das vorliegende 
Kluft-GwLeitersystem des Buntsandsteins, dass eine weitere vertikale Gliederung der geohydraulischen „Haupt- 
Einheiten" besteht, die in der horizontalen Ebene noch durch Zonen mit deutlich erhöhter und reduzierter Durch­
lässigkeit weiter gegliedert wird. Für das GwMonitoringnetz bedeutet dies, dass man den SGWL weiter vertikal 
differenzieren bzw. mit GwMessstellen ausbauen muss, um sowohl mindestens die oberflächennahen Horizonte 
(GwFlurabstand, ökologische Auswirkungen) als auch den Aquifer-Bereich an der Basis des SGWL (dichteindu­
zierte Ausbreitung von hochmineralisiertem Salzwasser) getrennt erfassen zu können. Ob diese tiefengestaffelte 
Unterteilung auch für den HGWL erforderlich ist, kann aktuell noch nicht beurteilt werden. Dies muss jedoch im 
Zuge der o. g. Überprüfung und Überarbeitung des GwMonitoringnetzes weiter untersucht werden.

Aufbereitungshilfsstoffe
Aufbereitungshilfsstoffe befinden sich im Gesamtrückstand und gelangen dementsprechend auch in das Halden­
wasser. Die mittleren Gehalte an .Aufbereitungshilfsstoffen im Gesamtrückstand und Haldenwasser sind dem 
Band 1.1.3, Anlage „Art der Abfälle und Salzwässer'' zu entnehmen. Die Daten für das Haldenwasser stehen von 
2009-2013 zur Verfügung. Neuere Daten liegen nicht vor.
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Reaktionsprodukte der eingesetzten Aüfbereitungshilfsstoffe konnten im Rückstand nicht nachgewiesen werden

Durch die Firma Forschungs- und Beratungsinstitut Gefahrstoffe GmbH (FoBiG GmbH) wurden die eingesetzten 
Aufbereitungshilfsstoffe einer humantoxikologischen Bewertung unterzogen (siehe Band 1.1,3; Anlage 1). Bei 
keinem der Stoffe konnte ein humantoxikologisches Risiko bei einer Verdünnung des Salzabwassers auf 250 mg/l 
Chlorid, also dem Chloridgrenzwert der Trinkwasserverordnung, ermittelt werden. Somit stellen auch die in den 
Haldenwässern in sehr niedrigen Konzentrationen nachgewiesenen Aufbereitungshilfsstoffe kein Risiko in Bezug 
auf das Schutzgut Mensch dar. Welche hydrochemischen Auswirkungen die Aufbereitungshilfsstoffe auf die hyd­
rochemischen Prozesse im Untergrund haben, wird hier nicht betrachtet.

4. Sonstiges

Neben den o. g. Punkten aus Ihrem Schreiben vom 28.05.2018 sind uns bei der Durchsicht der Haldenerweite­
rungsunterlagen bis zum heutigen Tage die folgenden Punkte aufgefallen:

> Band 3.12.2E Schutzgut Grundwasser
Fraglich ist, ob die Störung 17, welche durch den Bereich der Phase 1 des Erweiterungsgebietes verläuft, 
keine hydraulische Funktion aufweist, wie dies in den Antragsunterlagen dargestellt wird. Für den südlichen 
Teil werden hydraulisch leitende Eigenschaften, laut Geoelektfik, postuliert. Für den nördlichen Bereich 
hingegen fehlt eine Erklärung bzw. geht nicht eindeutig hervor, auf welcher Grundlage die Annahme beruht, 
dass keine hydraulische Funktion feststellbar ist. Auf der Grundlage der uns vorliegenden Daten kann eine 
hydraulische Funktion der Störung nicht gänzlich ausgeschlossen werden. Sollte eine hydraulische Funk­
tion bestehen, könnte sich die Ausbreitung der Mineralisation und der Schwermetalle auch vermehrt nach 
NNW entlang der Störung richten.

o Die Drainage Wolfsgraben fasst die Quellen 1, 6, 7, 8 und 9. Laut Band 3.12.2E wird konservativ ange­
nommen, dass die Drainage mindestens 75 % des Grundwasservolumens des SGWL-Strömungsban- 
des an ihrer Position fasst. Für uns ist nicht nachvollziehbar, warum es sich bei dieser Abschätzung um 
eine konservative Abschätzung handelt.

• Die.Rolle von N-S gerichteten Strukturen, teilweise untertägig anstehender Basalt, wurde in Ansätzen 
geklärt. Eine hydraulische Funktion dieser Strukturen ist teilweise gegeben. Weitere Untersuchungen 
zu diesen Strukturen sind empfehlenswert, um mögliche hydraulische Wegsamkeiten identifizieren zu 
können.

e Wie bereits in unserer Stellungnahme vom 29.05.2017 thematisiert, verbleibt auch mit den aktuell vor­
gelegten Unterlagen unklar, welches Potential die eingebrachten Tone in den beiden Dichtungsschich­
ten über dem Planum für die Freisetzung von Schwermetallen bzw. Aluminium haben. Hierauf hatte 
K+S in der Erwiderung vom 16.06.2017 zwar Bezug genommen und auf S. 25+26 die Ergebnisse von 
Schüttelversuchen von Haldenwasser mit den Tonmaterialien IBECO. Seal 80 und Secursol 3301 dar­
gestellt. Leider sind hier weder die Versuchsansätze noch die Ergebnisse nachvollziehbar bzw. plausi­
bel. Beispielhaft ausgewählt hat das (eingesetzte?) Haldenwasser bei 5,1 °C einen pH-Wert von 6,3 und , 
einen Chlorid-Gehalt von 154 g/l. Für IBECO Seal 80 resultiert daraus bei 23,1 °C ein pH-Wert von 6,8 
und ein Chlorid-Gehalt von 189 g/l während für Secursol 3301 bei 22,8°C ein pH-Wert von nur noch 5,4 
und ein Chlorid-Gehalt von 175 g/l angegeben wird. Woher der zusätzliche Chlorid-Gehalt in den Schüt- 
tel-Proben im Vergleich zum Haldenwasser stammt und wie die deutliche pH-Wert-Reduktion zu erklä­
ren ist, wird nicht thematisiert. Weiterhin ist festzustellen, dass speziell für Secursol 3301 eine deutliche 
Anreicherung - neben weiteren - der Elemente Cobalt (von 0,02 mg/l auf 0,9 mg/l), Nickel (von 0,04 
mg/l auf 1,0 mg/l), Blei (von <0,01 mg/l auf 1,6 mg/l), Zink (von 1,3 mg/l auf 9,0 mg/l) und Quecksilber 
(von 0,25 mg/l auf 2,0 mg/l) festzustellen ist. Wie man diese Anreicherungen als „nicht signifikante Auf­
fälligkeiten“ bezeichnen kann, ist für uns nicht nachvollziehbar. Unabhängig davon ist jedoch festzustel­
len, dass auch im tieferen Untergrund bzw. dem anstehenden Festgestein größere Mächtigkeiten von 
Tonsteinen vorhanden sind, deren Wechselwirkungen mit dem infiltrierenden hochmineralisierten Hal­
denwasser bzw. deren Aluminium- und Schwermetall-Lösungspotential auch in den aktuellen Antrags­
unterlagen auch weiterhin noch nicht untersucht worden ist. Daher stellt sich aktuell die Frage, welche 
Relevanz die eingebrachten 0,75 m .Basisdichtungsschichten mit einem nur relativ geringen Tonanteil 
auf das gesamte Aluminium- und Schwermetall-Freisetzungspotential haben. Unsererseits wird das Alu­
minium- und Schwermetall-Freisetzungspotentia! vor diesem Hintergrund aktuell als nicht wesentlich 
beurteilt.
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> Band 3.1 OE Bericht zum geologische 3D-Modell
Im Zuge der exemplarischen Prüfung des GwMesstellennetzes und der Planung von wirksamen hydrauli­
schen Sicherungsmaßnahmen wurde die Isobathen-Karte für den smHS (Anlage 7.1) etwas eingehender 
überprüft. Hierbei fällt auf, dass an mehreren Stellen die Höhenlage der Schichtgrenze an der jeweiligen 
Bohrung nicht mit den konstruierten Isolinien übereinstimmt. Weiterhin ist festzustellen, dass auch Be­
reichsweise die konstruierten GwGleichen für den SGWL sich unterhalb der konstruierten Basis des Gwlei- 
ters befinden, was in der Realität nicht der Fall sein kann. Diese Problematik wurde jedoch aufgrund der 
zuvor beschriebenen Einschränkungen in der Aussagekraft der vorhandenen GwMesssteilen, die durch 
den entsprechenden Ausbau verursacht werden, nicht eingehender betrachtet bzw. analysiert, obwohl das 
Schichteinfallen für die dichteinduzierte Ausbreitung von hochmineraiisiertem Salzwasser eine wesentliche 
Rolle spielt.

Abschließend verweisen wir erneut auf unsere letzte Feststellung bzgl. der Dichtetransportmodells aus der Stel­
lungnahme vom 29.05.2017,. die weiterhin - bis auf das genannte Jahr - unverändert ihre Gültigkeit hat.

Für eventuelle Rückfragen stehen wir gerne zur Verfügung.

Mit freundlichen Grüßen

Verzeichnis der verwendeten Unterlagen:

/1/ Umsetzung eines nachhaltigen Rückstandsmanagements am Standort Hattorf (Haldenerweiterung Hattorf)
K+S Kali GmbH, Kassel, 15.05.2018

121 Jahresbericht 2017 - Eigenübenwachung der Salzwasserversenkung, Werk Werra 
K+S KALI GmbH, Kassel, April 2018

/3/ Gutachten des Hessischen Landesamtes für Bodenforschuhg über die Ursachen der Salzwasserzuflüsse im Be­
reich der Kanalisation des Ortsteils Röhrigshof der Gemeinde Phillipsthal/Werra, Kreis Hersfeld-Rotenbrug 
Finkenwirth & Aragon, Hessisches Landesamt für Bodenforschung, Wiesbaden 15.02.1990

/4/ DWD Wetterdaten Philippsthal-Röhrigshof bzw. flächenhafte DWD-Daten, 
ftp://ftp-cdc.dwd.de/pub/, 06/2018

/5/ Fachliche Unterstützung des Landes Hessen. Haldenerweiterung Halde Hattorf - Fachliche Unterstützung zu den 
mit Schreiben vom 30.10.2015 nachgereichten aktualisierten Unterlagen der K+S Kali GmbH 
HG Büro für Hydrogeologie und Umwelt GmbH, Gießen, 11.12.2015

/6/ Haldenerweiterung Hattorf der K+S Kali GmbH - Unterstützung der Planfeststellungsbehörde. Stellungnahme zu 
Fragen der Restinfiltration
Umtec Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen mbD, Bremen, 11/2017

171 Geoelektrische Messungen im südlichen Umfeld der ESTA-Rückstandshalde Hattorf - zwischen GWM 9 und GWM 
53/2015 HA
GGL Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH, Leipzig, 31.10.2016

/8/ Geoelektrische Untersuchungen im Nordwesten der ESTA-Rückstandshalde Hattorf 
GGL Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH, Leipzig, 26.01.2018
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