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Gemäß Ihres Schreibens vom 28.05.2018 nimmt das HLNUG zu den von Ihnen gestellten 
Themengebieten und konkreten Fragen Stellung. Sollten Stellungnahmen zu anderen fachlichen 
Belangen aus dem HLNUG aus der Vergangenheit bereits bei Ihnen vorliegen, bleiben diese 
unberührt. Wenn Stellungnahmen durch das HLNUG zu anderen Themengebiete gewünscht 
werden, wird um entsprechende Mitteilung gebeten.
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Vorgang •

Die K+S Kali GmbH, Werk Werra betreibt zur Ablagerung des bei der Rohsalzaufbereitung 
entstehenden Rückstandes die ESTÄ-Rückstandshalde am Standort Hattorf. Für die geplante 
weitere Aufhaidung soll die Beschüttungsfläche um insgesamt 65 ha über die westlich anstehende 
Hochfläche bis in den sich anschließenden Ochsengraben erweitert Werden.

Mit den Stellungnahmen vom 01.09.2014 sowie 07.07.2015 (Az. 89 07 48 - 158/11 Ab) hat das 
Hessische Landesamt für Umwelt und'Geologie (HLUG) das bergrechtliche Planfeststellungs
verfahren zur Erweiterung der Rückstandshalde Hattorf (Fassung 2015, 16 Ordner, Bände 0 bis 
3.28) bereits bewertet. Als Ergebnis der behördlichen Prüfungen ajjfcjtynd cjer .eingpreichten 
Stellungnahmen und Einwendungen wurden die Planunterlagen von dep-K:+S’iK^tt|Oji|iM’9eändert. 
en/veitert und in der Fassung 2017, 1. Planänderung (22 Ordner, Bäncfe’^Ö^ bfe'^.SÖH), erneut 

vorgelegt. Zur 1. Planänderung hat das Hessische Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie 
(HLNUG) die Stellungnahme vom 14.06.2017 (Az. 89 07 48-158/11 BH) verfasst.

Die im Zuge der behördlichen Prüfungen angefertigten Stellungnahmen und Einwendungen wurden 
der K+S Kali GmbH zugesendet, woraufhin die K+S Kali GmbH ihr Vorhaben erneut umgeplant und 
nunmehr die, 2. Planänderung vorgelegt hat. Mit Schreiben des Regierungspräsidiums Kassel (RP 
KS) vom 28.05.2018 (Posteingang digitale Unterlagen am 30.05.2018, Posteingang der zur 
Bearbeitung notwendigen analogen Unterlagen am 13.06.2018) wurde das HLNUG im 
Bergrechtlichen Planfeststellungsverfahren zur Erweiterung der Rückstandshalde des Werks Werra, 
Standort Hattorf in Philippsthal erneut aufgefordert, zur 2. Planände'rung (Fassung 2018, 24 Ordner, 
Bände 0E bis 3.30N) Stellung zu nehmen.

Die 2. Planänderung sieht eine verbesserte Basisabdichtung in Form einer Erhöhung der Mächtigkeit 
der zweilagigen mineralischen Dichtungsschicht Von bislang 30 cm auf insgesamt 75 cm sowie eine 
Aufbringung einer flächenhaften Entwässerungsschicht (FES, Flächenfilter, 50 cm Mächtigkeit) 
inklusive Witterüngsschutzschicht und die Einbindung linienförmiger Entwässerungselemente (EE) 
in den Flächenfilter vor. Außerdem bleibt die Westflahke südlich der Station +1100 vorläufig yon der 
Haldenerweiterung ausgespart und wird saniert. L/

Anstelle der bisher geplanten 5 Teilabschnitte soll die Auffahrung der Halde im sog. Kombinierten 
Schüttverfahren (KSV) nur hoch in 2 Teilabschnitten (Phase I und Phase II) erfolgen. In der 1. Phase 
(Laufzeit 5-6 Jahre) wird eine nördlich gelegene Fläche von etwa 26,9 ha bis zur Station +1100 in 5 
Beschüttungsabschnitten (BA A1 bis A5) in westliche Richtung hergestellt. Es entsteht eine 
Erweiterungshalde, die mit einer hydraulischen Trennung aus böschungsparallel an die NW-Flanke 
der Bestandshalde aufgebrachten Kunststoffdichtungsbahnen (KDB) angeschlossen wird. Die 
hydraulische Trennung soll Sickerwassereinträge aus dem Anschüttungsbereich in den 
Bestandsbereich verhindern. Als zusätzliche Sickerwasserminimierung sollen auf dem Haldentop 
der Bestandshalde mit KDB abgedichtete Becken (Polder) errichtet werden. Das aufgefangene 
Niederschlagswasser soll über eine Entwässerungsanlage abgeführt werden. Die Phase II umfasst 
dann die restlichen Flächen.
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Aufgrund der umfangreichen Umplanungen bittet das RP KS nicht um eine ergänzende, sondern 
um eine vollständige Stellungnahme. Auf frühere Stellungnahmen könne dann verwiesen werden, 
wenn diese sich durch die Umplanungen oder neue Erkenntnisse nicht verändert haben sollten.

Mit E-Mail vom 05.06.2018 bat das HLNUG wegen der umfangreichen Planänderungen inklusive 
neuer Untersuchungen und Erkenntnisse, der urlaubsbedingten Abwesenheit einiger 
Sachbearbeiter und der kurzen Bearbeitungsfrist um eine Verlängerung der Abgabefrist. Das RP KS 
konnte dem HLNUG keine Verlängerung gewähren, Daher konnten die Unterlagen z.T. nur 
kursorisch auf Plausibilität geprüft und bewertet werden.

Hydrogeologie (Dr. Kämmerer)

Veranlassung

Mit der HLUG-Stellungnahme vom 01.09.2014 [1] erfolgte eine Vorprüfung der Antragsunterlagen 
des Rahmenbetriebsplans HA 04/09 der K+S KALI GmbH auf Vollständigkeit bezüglich der Belange 
Hydrogeologie/Grundwasser sowie darauf, ob die in den Planunterlagen dargestellten 
Auswirkungen des Vorhabens auf das Schutzgut Wasser richtig dargestellt und bewertet wurden.

Die HLUG-Stellungnahme vom 07-07.2015 [2] enthält eine bydrogeologische Bewertung der im Jahr 
2015 vorgelegten korrigierten und erweiterten Erläuterungsbände der Antragsunterlagen des o.g. 
Rahmenbetriebsplans. f

Die HLNUG-Stellungnahme vom 14.06.2017 [6] enthält eine bydrogeologische Bewertung der im 
Jahr 2017 neu vorgelegten korrigierten und erweiterten Erläuterungsbände der Antragsunterlagen 
des o.g. Rahmenbetriebsplans.

Mit der vorliegenden Stellungnahme erfolgt, gemäß Ihres Prüfauftrags, eine bydrogeologische 
Bewertung ausgewählter Themenbereiche der im Juni 2018 vorgelegten 2. Planänderung des o.g. 
bergrechtlichen Rahmenbetriebsplans. Der Prüfauftrag des RP Kassel vom 28.05.208 mit Eingang 
der Unterlagen am 13.06.2018 umfasst für das Fachgebiet Hydrogeologie folgende Themen:

- Haldenwasserbilanz
Restinfiltration ^

- Auswirkungen auf das Grundwasser durch Mineralisation, Aufbereitungshilfsstoffe und 
Reaktionsprodukte sowie Schwermetalle und Aluminium

Sie haben darum gebeten, dass alle Fachbeiträge des HLNUG, die zu den vorhergehenden 
Antragsversionen im bergrechtlichen Planfeststellungsverfahren zur Erweiterung der Rückstands
halde Hattorf in den Jahren 2014 bis 2017 abgegeben wurden, in der aktuellen Stellungnahme 
erneut genannt werden, sofern diese auch weiterhin relevant sind. Bezüglich der hydrogeologischen 
Bewertung des vorliegenden Haldenerweiterungsantrags steht diese Bitte teilweise im Widerspruch 
zu Ihrem eingeschränkten Prüfauftrag, Die o.g. drei Themenschwerpunkte Ihres Prüfauftrags
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umfassen nicht alle hydrogeologischen Bewertungsinhalte meiner früheren Stellungnahmen [1, 2,3, 
4, 5 und 6]. Wegen der bezogen auf den Umfang der Äntragsunterlagen kurzfristigen Terminsetzung 
zur Abgabe meiner fachlichen Stellungnahme, wird daher nachfolgend nur für die 
Themenschwerpunkte Ihres Prüfaufträgs bewertet, ob die Hinweise früherer hydrogeologischer 
Stellungnahmen des HLNUG weiterhin relevant sind. Ich bitte dies zu beachten und gegebenenfalls 
weitere Fragestellungen zu benennen, für die eine entsprechende hydrögeolögische Bewertung von 
Ihnen benötigt wird.

Stellungnahme aus hydrogeologischer Sicht

1. Hydrdgeologisch bedeutsame Planänderungen

Die beantragte Haldenerweiterung wird in zwei Schüttphasen unterteilt (Phase 1: Flächenbedarf cä. 
26,9 ha, Laufzeit ca. 5 - 6 Jahre; Phase 2: Fiächenbedarf ca. 35,4 ha, Laufzeit ca, 15 Jahre). Zur 
Bestandshalde hin soll eine hydraulische Trennung mittels Kunststoffdichtungsbahnen (KDB) 
hergestellt werden. Dazu wird in der ersten Schüttphase auf der Erweiterungsfläche, ca. 50 m von 
dem aktuellen Böschungsfuß der Bestandshalde entfernt, eine separate Halde aufgefahren. Bei der 
anschließenden Auffüllung des Zwischenbereichs zur Bestandshalde soll eine böschungsparallele 
Dichtung aus KDB eingebaut werden. Die Trennung der Häldenbereiche verfplgt das Ziel, den 
Übertritt von Sickerwässern aus der Haldenerweiterung in die nicht oder aus heutiger Sicht nur unzu
reichend basisabgedichiete Bestandshalde zu minimieren. In Band 1.1, S. 65 wird ausgeführt, dass 
über die Notwendigkeit einer hydraulischen Trennung voh Haldenerweiterung und Bestandshalde 
für die zweite Schüttphase noch zu entscheiden sei. Eine hydrögeolögische Begründung, warum im 
südwestlichen Bereich auf eine hydraulische Trennung von Bestandshalde und Erweiterungshalde 
verzichtet werden sollte, liegt mir nicht vor.

f

Zur Verringerung der Sickerwassermengen auf der Bestandshalde ist eine temporäre Teilfassung 
der Niederschlagswässer auf dem Haltentop vorgesehen. Dazu ist geplant, die Niederschlags
wässer in mehreren mit Kunststofffolien abgedichteten Becken auf der Halde zu sammeln und 
anschließend in ein Speicherbecken am Haldenfuß abzuleiten; ^

Beide Maßnahmen zur Verringerung der Sickerwassermenge innerhalb der Bestandshalde 
(Abdichtung Haldentop und hydraulische Trennung von Bestands- und Erweiterungshalde) sind aus 
hydrogeologischer Sicht zu begrüßen. Eine Prüfung und Beurteilung der technischen Durchführ
barkeit, der Gebrauchstauglichkeit sowie der langfristigen Wirksamkeit dieser Maßnahmen ist nicht 
Teil der hydrogeologischen Bewertung.

Zur Reduzierung der Restinfiltration von Haldensickerwässern in den Untergrund und damit in das 
Grundwasser ist für die Haldenerweiterungsfläche der ersten Schüttphase ein neues System zur 
Basisabdichtung vorgesehen. Die nun geplante zweischichtige mineralische Basisabdichtung so|l 
dabeiaus einer £ 25 cm mächtigen unteren Lage mit einem kfWert^ 5*10-10 m/s und einer ^ 50 cm 
mächtigen oberen Lage mit einem kf-Wert von s 1*10-9 m/s bestehen. Diese beiden Dichtungs
schichten werden von einer £ 50 cm mächtigen flächigen, mineralischen Entwässerungsschicht
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überlagert, in die zusätzliche linienhafte Entwässerungselemente in den Randbereichen eingebaut 
werden sollen. Durch die gegenüber früheren Planungen bessere Entwässerung der Haldenbasis 
soll die Einstauhohe der Haldensickerwässer über der Basisabdichtung verringert und damit die 
Restinfiltration der Wässer in den Untergrund reduziert werden. Vor Beendigung der ersten 
SchüttphaSe soll durch zwischenzeitlich durchzuführende weitergehende Untersuchungen geprüft 
werden, ob für die zweite Schüttphase ein anderer Aufbau des Systems zur Basisabdichtung 
umgesetzt werdeh kann, eventuell mit dem zusätzlichen Einbau von KDB. Zur Verringerung der 
mechanischen Beanspruchung des Haldenuntergrunds im Haldenrandbereich soll die 
Höhenentwicklung der Haldenerweiterung auf drei Schüttebenen erfolgen.

Gegenüber der ursprünglich vorgesehenen, insgesamt nur 30 cm mächtigen mineralischen Basisab
dichtung, ohne zusätzliche fiächenhafte Entwässerungsschicht, stellt diese Planung eine deutliche 
Verbesserung hinsichtlich des vorsorgenden GrundwaSserschutzes dar. Aus hydrogeologischer 
Sicht ist die Neuplanung der Basisabdichtung, aus der eine Reduzierung der Restinfiltration und 
damit eine Verminderung der Einflüsse von Haldensickerwässern auf das Grundwasser resultiert, 
daher positiv zu bewerten. Dabei muss sichergestellt werden, dass die Wirksamkeit und 
Gebrauchstauglichkeit des Systems „Basisabdichtung und Entwässerung“, das sehr großen 
mechanischen und chemischen Beanspruchungen ausgesetzt sein wird, so lange gewährleistet 
bleibt, bis der Grundwasserschutz durch eine Haldenabdeckung erfolgt. Eine entsprechende 
Prüfung und Bewertung ist nicht Teil der hydrogeologischen Bewertung. Die Einhaltung der 
angestrebten kf-Werte der Basisabdichtung und Entwässerungsschicht sollte durch einen externen 
Gutachter baübegleitend überwacht und dokumentiert werden. Weiterhin ist sicherzustellen, dass 
die verbauten Tonminerale (quellfähige breischichttonminerale) im Kontakt mit Haldensicker
wässern keine Schwermetalle freisetzen. Die zur Funktion der Basisabdichtung und Entwässerung 
sowie zur Überwachung der Bauausführung getroffenen Aussagen der Antragsunterlagen sind nicht 
Teil der hydrogeologischen Bewertung.

2. Bewertung der Häldenwasserbilanz

In den folgenden Abschnitten früherer HLNUG-Stellungnahmen erfolgten bereits hydrogeologische 
Bewertungen zu der in den Antragsunterlagen enthaltenen Haldenwasserbilanz:

• [1], S. 4, zu Band 1.3.1, Absatz 3.3.1.5 Festlegung des hydraulischen Gradienten 
(Haldenwasserbilanz) sowie Absätze 3.3.4 bis 6 Berechnungsergebnisse

« [2], S. 2, zu Band 1.1, Absatz 2.1.2 Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis, S. 7-8, zu Band
1.3.1, Absatz 3.3.1.6 Festlegung des hydraulischen Gradienten (Haldenwasserbilanz) sowie 
Absatz 3.3.5 Plausibilitätsprüfung •

• [6], S. 48, zu Band 1.1E Technischer Erläuterungsbericht, S. 51-53, zu Band 1.3.1 E 
Haldenwasserbilanz
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Grundlage der nachfolgenden Bewertung bilden die Ausführungen zum Thema „Haldenwasser
bilanz“ in den Bänden 1.1E Technischer Erläuterungsbericht, 1.1.1E Technisches Konzept, 1.1.3E 
Art der Abfälle und Salzwässer und 1.3E Haldenwasserbilanz der aktuellen Antragsunterlagen.

Zur Aufstellung der allgemeinen Haldenwasserbilanzgleichung werden folgende Bilanzgrößen 
herangezogen (Band 1.3E Haldenwasserbilanz, S. 13 ff):

HWA 
N
E .
F Aufsalz

A
WGfrei
RI

AV 

; Quw

Die allgemeine Haldenwasserbilanzgleichung der Antragsunterlagen lautet:

HWA = (N -E) * FAufsalz * A + WGfrei ~ RI ± (Wmin - AV) + Quw

Aufgrund der von der Antragsteilerin vorgelegten theoretischen Überlegungen zur Hygroskopie von 
Salzen und den Ergebnissen aus Laborversuchen hatte ich in [6], S. 48 und 51 deren 
Berücksichtigung in der HaldenWasserbilanz empfohlen. Bei den am Haldenstandort im 
Jahresverlauf gemessenen Luftfeuchtigkeiten und der großen Haldenoberfläche ist zu erwarten, 
dass das hygroskopische Verhalten der Salze eine quantitativ bedeutsame Rolle in der. , 
Wasserbilanz spielt. Die Hygroskopie der Rückstandssalze wird jedoch in der oben aufgeführten ■ ’ 
allgemeinen Haldenwassefbilanzgleichung weiterhin nicht berücksichtigt. Die Antragstellerin weist 
darauf hin (Band 1.3E, S. 21), dass trotz der vorliegenden Ergebnisse aus Laborversuchen eine 
Übertragbarkeit auf den Standort nicht möglich sei, hygroskopische Effekte jedoch in der versuchs
technisch ermittelten Evaporation E der Häldenwassefbilanzgleichung miterfasst würden.

In Band 1.3E, S. 22 wird auf komplexe kleinklimatische Verhältnisse im Haldenbereich hingewiesen, 
die durch lokale Unterschiede von Niederschlag, Temperatur, Windgeschwindigkeit und 
Windrichtung für unterschiedliche Haldenabschnitte gekennzeichnet sind. Die kleinklimatischen 
Unterschiede führen zur variierenden Werten von Niederschlag, Hygroskopie und Evaporation. 
Dennoch werden in der Haldenwasserbilanzgleichung bei allen Berechnungsszenarien für den 
gesamten Standort einheitliche Werte von Evaporation und Niederschlag angesetzt. /Für die 
Evaporation wird ein versuchstechnisch ermittelter Wert von 10,2 % verwendet. In Anlage 1 zu Band 
1.3E ist dokumentiert, dass der für die Haldenwasserbilanz des Standorts Hattorf genutzte

- Haldenwasseranfall [m3/a]
- Niederschlag [m3/ha*a]
- Evaporation [m3/ha*a]
- Aufsalzungsfaktor zur Beschreibung der Volumenvergrößerung des Niederschlags

(fester Faktor von 1,11) ' . '
- Aufstandsfläche der Rückstahdsfläche [ha]
- freier Wassergehalt der jährlich anfallenden Rückstandssalzmenge [m3/a]
- Restinfiltration durch die Basisabdichtung in den Untergrund [m3/a] \
- mineralische Wassereinbindung (Wasserentzug) der jährlich anfallenden 

Rückstandssalzmenge [m3/a]
- mineralische und physikalische Wasserentbindung (Wasserfreigabe) der jährlich 

anfallenden Rückstandssalzmenge [m3/a]
- Zuflüsse aus dem Bereich des Umfahrungswegs [m3/a]
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Evaporationswert aus den Ergebnissen einer Lysimeteruntersuchung in Müncheberg (östlich Berlin) 
abgeleitet wurde. Der hierzu mit Rückstandssalzen gefüllte Lysimeter (Durchmesser: 1 m, Höhe: 
2 m) wurde im Zeitraum 10.08.2012 bis 31.07.2013 betrieben. Es erfolgte in diesem 
Untersuchungszeitraum keine lückenlose Beobachtung von Lysimetermasse und Abfluss, was die 
Bewertung der Ergebnisse erschwert. Für fünf Zeitabschnitte, die zueinander Unterbrechungen von 
bis zu einem Monat aufweisen (Anlage 1, S. 46, Tab. 14), wurde jeweils ein Einzelwert der 
Evaporation errechnet. Dabei schwanken die aus den Lysimeterwägungen abgeleiteten Werte 
zwischen 0,0 % und 25,5 %. Als Mittelwert ergab sich eine Evaporation von 8,2 %. Ich bezweifle, 
dass die Bildung eines Mittelwertes aus den fünf Einzelwerten zu einem allgemeingültigen Ergebnis 
für die Evaporation führt. Die Antragstellerin erläutert hierzu: „Hierbei ist jedoch zu beachten, dass 
die fünf Messzeiträume nicht den gesamten Üntersuchungszeitraum abdecken. Für die weiteren 
Berechnungen wird die über dem Gesamtversuchszeitraum ermittelte Evaporation von 10,2% 
angesetzt, um den jährlichen Haldenwasseranfall zu ermitteln.“ Band 1.3E, S. 22 enthält folgende 
Einschätzung: „Eine Übertragbarkeit der Versuchsergebhisse aus dem Lysimeterversuch in 
Müncheberg auf den Standort Hattorf ist gewährleistet.“ Diese Aussage kann ich nicht 
nachvollziehen. Bei dem in der Haldenwasserbilanzgleichung genutzten Evaporationswert handelt 
es sich um einen aus einer unvollständigen Zeitreihe interpolierten Wert, der an einem von der Halde 
Hattorf mehrere 100 km entfernten Standort ermittelt wurde. Die Oberfläche des hierzu genutzten 
Lysimeters hat lediglich 0,79 m2 betragen und war, im Gegensatz zu dem Großteil der 
Haldenöberfläche, nicht geneigt. Die komplexen kleinklimatischen Verhältnisse des Haldenstandorts 
wurden nicht berücksichtigt. Meines Erachtens ist ein pauschaler Wert der Evaporation von 10,2 % 
zur Berechnung von Haldenwasserbilanzen am Standort Hattorf nicht belastbar. Entgegen der 
Einschätzung der Antragstellerin gehe ich zudem nicht davon aus, dass das hygroskopische 
Verhalten der aufgehaldeten Rückstandssalze durch den genannten Evaporationswert miterfasst 
wird. Im Rahmen einer Sensitivitätsanalyse (Band 1.3E, S. 57-61) beziffert die Antragsteller^ den 
aufgrund des Wertes der Evaporation entstehenden Fehler für den Haldenwasseranfall auf maximal 
± 15 %. Diese Fehlerabschätzung ist für mich ebenfalls nicht nachvollziehbar.

Die wesentliche Eingangsgröße der Wasserbilanz bildet der Jahresniederschlag (N). Die Prognose 
des Haldenwasseranfalls (HWA) wird in den Antragsunterlagen jeweils für ein hydrologisches 
Durchschnittsjahr (1999), ein Feuchtjahr (1987) und ein Trockenjahr (1976) vorgenommen. Genutzt 
werden hierzu für das Durchschnitts- und das Feuchtjahr die Jahressummen der Niederschläge an 
der Wetterstation Philippsthal-Röhrigshof und für das Trockenjahr die Niederschlagsdaten der 
deutlich weiter entfernten Wetterstation Kassel. Alle Berechnungen mit der Haldenwasserbilanz
gleichung werden mit folgenden drei Jahressummenwerten des Niederschlags der o.g. Wetter
stationen durchgeführt:
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Tabelle 1: Zur Berechnung der Haldenwasserbilanz genutzte Jahresniederschläge

Niederschlag
[mm/a]

Trockenjähr 1976, Wetterstation Kassel 483 ,

Durchschnittsjahr 1999, Wetterstation Philippsthal-Röhrigshof 625

Feuchtjahr 1987, Wetterstation Philippsthal-Röhrigshof 804

Auch für die Eingangsgröße Niederschlag erfolgt keine Berücksichtigung der von der Antragstellerin 
beschriebenen komplexen kleinklimatischen Verhältnisse im Haldenbereich. Weiterhin wird die 
jahreszeitliche Verteilung der Niederschläge nicht berücksichtigt. Es stellt sich daher die ( 
grundsätzliche Frage, ob die stark vereinfachte Haldenwasserbilanz, in die lediglich die jährliche 
Niederschlagssumme einbezogen wird, überhaupt zur Beschreibung des Wasserhaushalts der 
Salzhalden geeignet ist.

Im Rahmen der o.g. Sensitivitätsanalyse beziffert die Antragstellerin den niederschlagsbedingten 
Fehler für den Haldenwasseranfall auf maximal ±18 %. Diese Fehlerabschätzung ist für mich, wie 
auch bezüglich der Evaporation, nicht nachvollziehbar.

Zur Bewertung/Überprüfung des in der Haldenwasserbilanz genützten mittleren Jahresnieder
schlags von 625 mm (Tabelle 1, Durchschnittsjahr 1999) habe ich exemplarisch einen Vergleich mit 
flächenhaften, korrigierten Modell-Niederschlagsdäten des Deutschen Wetterdienstes angestellt. Im 
HLNUG werden zur Abschätzung gebietsbezogener mittlerer Jahresniederschläge derzeit die 
Niederschlagsmittelwerte des 30-jährigen Zeitraums 1971 - 2000 verwendet (siehe Abbildung 1).
Für die in Tabelle 2 dokumentierte gebietsbezogene Auswertung der mittleren Jahresniederschläge 
habe ich korrigierte Niederschlags-Rasterdaten (100 m x 100 m Raster) des Deutschen 
Wetterdienstes genutzt. Meine Auswertung zeigt, dass die mittleren langjährigen Jahresnieder- / y 
schläge für unterschiedliche Flächen im Bereich des Werra-Kaligebietes sehr ähnliche Wertev 
annehmen. Ausgewertet wurden die mittleren Jahresniederschlagssummen für die Modellfläche des 
3D-Grundwässermodells, die Fläche des TK Blattes 5125 Friedewald, eine nordwestlich um die 
Halde Hattorf gelegene Kreisfläche mit 5 km Durchmesser und die Flächensumme von 
Bestandshalde und beantragter Haldenerweiterung Hattorf (Flächen sind in Abbildung 1 rot 
umgrenzt). Anhand der Auswertungsergebnisse erscheint mir für den Haldenstandort Hattorf eine 
mittlere Jahresniederschlagssumme von ca. 780mm plausibel; Dieser Wert liegt 155 mm/a (bzw. 
ca. 25 %) über dem von der Antragstellerin in der Haldenwasserbilanzgleichung genutzten Jahres
niederschlag. Bezogen auf die spätere Gesamtfläche von Bestandshalde und Haldenerweiterung 
(ohne Althalden) von etwa 1.516.000 m2 (ca. 89,6 ha Bestandshalde, ca. 62 ha Haldenerweiterung) 
ergibt Sich eine zusätzliche jährliche Niederschlagssumme von ca. 234.980 m3 für „Durch- 
schnittsjahre“.
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Tabelle 2: Auswertung der mittleren, flächenhaften Jahresniederschläge des Zeitraums 1971 -
2000 (korrigierte Rasterdaten 100 m x 100 m, Quelle: Deutscher Wetterdienst)

0 Niederschlag

Minimum
[mm/a]

Maximum
[mm/a]

Mittelwert
[mm/a]

Landesfläche Hessen 504 1421 835

Modellfläche 3D-Grundwassermodell 623 943 . 782

Fläche TK Blatt 5125 Friedewald 690 901 797

Kreisfläche 5 km 0 nordwestl. um Halde Hattorf 707 810 776

Fläche Bestandshalde und Haldenerweiterung 745 810 786

Aufgrund des Ergebnisses dieser vergleichenden Niederschlagsauswertung für mittlere Jahre ist 
auch für die in Tabelle 1 genannten Feucht- und Trockenjahre zu bezweifeln, dass die von der 
Antragstellerin genutzten Niederschlagswerte für den Haldenstandort Hattorf repräsentativ sind.
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Abbildung 1: Mittlere, korrigierte jährliche Niederschlagssummen des Zeitraums 1971.- 2000, 
Rasterdaten 100 m x 100 ni, Deutscher Wetterdienst, rot umrandet: 4 in Tabelle 2 
genannte Auswertungsflächen (

Die Genauigkeit und Übertragbarkeit auf den Standort der Halde Hattorf für die weiteren in der 
Haldenwasserbilanz genutzten Parameter Aufsalzungsfaktor (pAufsaiz), freier Wassergehalt (WGfrei), 
mineralische Wassereinbindung (Wmin) sowie physikalische und mineralische Wasserentbindung 
(AV) der Rückstandssalze, die aus Labordaten abgeleitet wurden, kann ich nicht überprüfen. Eine 
Bewertung des Parameters Restinfiltration erfolgt im Abschnitt 3) (Teil Hydrogeologie) dieser 
Stellungnahme.

Die oben aufgeführte allgemeine Haldenwasserbilanzgleichung wird in Band 1.3E, S. 50 ff. zur sog. 
spezifischen Haldenwasserbilanz ergänzt, auf deren Grundlage Jahreswerte des künftigen 
Haldenwasseranfalls berechnet werden. Dazu wird die allgemeine Haldenwasserbilanz um den 
Parameter „Minimierungspotential des Haldenwasseranfalls [m3/aj (HWAp0i, Min)“ erweitert. Dieser 
Parameter beschreibt die in Abschnitt 1) dieser Stellungnahme beschriebenen Maßnahmen zur
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Verringerung der Sickerwassermenge durch Sammlung und Ableitung von Niederschlagswässern 
auf dem Haldentop.

In Band 1.3E, S. 57-63 werden die Ergebnisse einer Sensitivitätsanalyse zur Bewertung der 
Genauigkeit einzelner Parameter der Häldenwasserbilanzgleichung vorgestellt. Auf den an
schließenden Seiten 63 - 65 erfolgt eine Zusammenfassung der Fehlergrößen und daraus die Ab
schätzung der Spannweite maximal möglicher Abweichungen von -32%- +30%. In der 
vorhergehenden Version der Antragsunterlagen (1. Planänderung) lag diese Abschätzung noch bei 
± 20 %. Da bereits die Fehlerabschätzüngen der Sensitivitätsanalysen für die Einzelparameter 
Niederschlag und Evaporation für.mich nicht nachvollziehbar sind, gilt dies auch für die o.g, Zu
sammenfassung der Fehlergrößen. Auf eine Fehlerrechnung, wie in [6], S. 53 empfohlen, hat die 
Antragsteilerin weiterhin verzichtet. Ich gehe davon aus, dass ein noch größerer Fehler resultieren 
würde.

Wie bereits in der Bewertung von [6], S. 53 halte ich die von der Antragstellerin vorgelegte Halden
wasserbilanzierung auch weiterhin nicht für geeignet, belastbare Werte des Haldenwasseranfalls für 
die Betriebs- und Nachbetriebsphase zu berechnen. Die Berechnungsergebnisse von Band 1.3E, 
S. 67 - 68 sowie der Anhänge 8 - 14 kann ich daher nicht bestätigen. Die Nutzung der 
Berechnungsergebnisse für weitere Prognosen, die Jahrzehnte bis Jahrhunderte in die Zukunft 
reichen, ist aus meiner Sicht daher nicht sinnvoll. So halte ich z.B. die Einschätzung der Antrag
stellerin (Band 1.3E, S. 66), dass die Salzhalde einer linearen Ablaugung unterliegt, im Mittel 
20 cm/a an Höhe verliert, im Jahr 2763 vollständig abgelaugt ist und bis dahin bei dem o.g. mittleren 
Niederschlag von 625 mm/a gemäß Haldenwasserbilanz ca. 420 Mio. m3 Haldenabwässer 
produziert haben wird, auch weiterhin für sehr unsicher.

3. Bewertung der Abschätzungen zur Restinfiltration

In den folgenden Abschnitten früherer HLNUG-Stellungnahmen erfolgten bereits hydrogeologische 
Bewertungen zu den in den Antragsunterlagen enthaltenen Abschätzungen zur Restinfiltration:

• [1], S. 4, zu Band 1.3.1, Absatz 3.3;1.5 Festlegung des hydraulischen Gradienten 
(Haldenwasserbilanz)

• [2], S. 2-3, zu Band 1.1, Absatz 2.1.2 Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis, S. 7-8, zu Band 
1.3.1, Absatz 3.3.1.6 Festlegung des hydraulischen Gradienten (Haldenwasserbilanz)

• [6], S. 51-53, zu Band 1.3.1E Haldenwasserbilanz, S. 53-55, zu Band 1.3.2E Berechnung 
der Restinfiltration an der Basis der Rückstandshalde Hattorf

Grundlage der nachfolgenden Bewertung bilden die Ausführungen zur Abschätzungen der 
Restinfiltration in den Bänden 1.1E Technischer Erläuterungsbericht, 1.1.1E Technisches Konzept, 
1.3E Haldenwasserbilanz und 3.12E Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwässer der aktuellen 
Antragsunterlagen. Weiterhin wird die fachliche Stellungnahme des Behördengutachters Umtec 
„Haldenerweiterung Hattorf der K+S Kali GmbH - Unterstützung der Planfeststellungsbehörde, 
Stellungnahme zu Fragen der Restinfiltration“ (November 2017) bei meiner Bewertung
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herangezogen. Diese gutachterliche Stellungnahme haben Sie Ihrem Schreiben vom 28.05.2018 
beigefügt.

Zu unterscheiden ist die bereits wirksame Restinfiltration der Bestandshalde, deren Basis nicht oder 
aus heutiger Sicht nicht ausreichend abgedichtet wurde, und die künftige Restinfiltratipn der 
beantragten Haldenerweiterung über das bereits beschriebene System einer, mineralischen 
Basisabdichtung mit flächenhafter Entwässerungsschicht und linienhaften Entwässerungs
elementen.

Restinfiltration der Bestandshalde

In Band 1.1E, Anlage 11, Abschnitt 8.1.3.9, S. 62 wird zu den Möglichkeiten einer Quantifizierung 
der von der Bestandshalde ausgehenden Restinfiltration von Haldensickerwässern in den 
Untergrund und damit in das Grundwassef aus meiner Sicht zutreffend ausgesagt: „Aufgrund der 
vorstehenden Einflüsse und Befunde ist für die Bestandshalde die Ermittlung der Restinfiltration ( 
rechnerisch bzw. modellhaft nur eingeschränkt möglich, da bereichsweise von gestörten 
Untergrundverhältnissen aufgrund von Verformungen des Untergrunds und in Folge dessen von 
stellenweise erhöhten kf-Werten bzw. bevorzugten Wegsamkeiten im Untergrund und daraus 
resultierenden erhöhten Einträgen auszugehen ist."

Die in den nachfolgenden Zitaten aus den Antragsunterlagen beschriebene Möglichkeit zur 
Ermittlung der Restinfiltration (RI) für die Bestandshalde, die meines Erachtens im Widerspruch zu 
der vorhergehenden Aussage stehf, halte ich aufgrund der hydrogeologischen Standort
gegebenheiten nicht für praktikabel: „Daher erfolgt eine Abschätzung der Größenordnung der 
Restinfiltration der Bestandshalde durch die beobachtete Höhe der Einträge in das Grundwasser in 
Band3.12.2E. “ In Band 3.12.2E wird hierzu im Abschnitt „Klarstellung und Ergänzung"weiterführend 
ausgesagt: „Für die RI der Bestandshalde Hattorf wurden für die hydraulisch aktive Zone 
flächendifferenzierte RI über eine Rückrechnung aus Konzentrationen der Gesamtmineralisation 
umliegender Grundwassermessstellen ermittelt." Auf die genannte Rückrechnung wird in Abschnitt 
4) dieser Stellungnahme näher eingegangen.

L
Wie bereits in früheren Stellungnahmen erläutert, halte ich eine Reduzierung der „hydraulisch 
aktiven Zone" auf den Randbereich der Bestandshalde für nicht nachvollziehbar. Gleiches gilt in 
diesem Zusammenhang für die Ableitung unterschiedlicher hydraulischer Gradienten bei der 
Berechnung der Restinfiltration (siehe [6], S. 50 - 51). In Band 1.1.1E, S. 17 werden die erwarteten 
Fließwege von Sickera/ässern innerhalb der Bestandshalde sowie der beantragten 
Haldenerweiterung beschrieben. Im Kapitel 2.2.3 „Hydraulisches Haldenkörperverhalten“ (S. 21 - 
22) erfolgt eine Darstellung der entarteten internen Haldenzonierung in drei unterschiedlich 
hydraulisch wirksame Zonen. Diese Beschreibungen beruhen auf einer vereinfachten und 
idealisierten Modellvorstellung der Antragstellerin über die interne hydraulische Zonierung der 
Salzhalden, die meinerseits bereits mehrfach hinterfragt wurde und die in der dargestellten Form 
auch weiterhin nicht von mir geteilt wird (siehe [2], S. 3 und 7 sowie [6], S. 50). Diese Modellvorstell
ung wird u.a. zur Planung der linienförmigen Entwässerungselemente und bei den Abschätzungen
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zur Restinfiltration in den vorliegenden Antragsunterlagen genutzt (Band 1.3E, ab S. 27: Berech
nungsmodelle zur Ermittlung der Restinfiltration für. die Bestandshalde und die Halden
erweiterungsfläche). Ich empfehle, bei künftigen Abschätzungen der Restinfiltration auf die wenig 
gesicherte hydraulische Haldenzonierung zu verzichten und von einer flächenhaften Restinfiltration 
über die gesamte Haldenbasis auszugehen.

Die Beobachtung der „Höhe der Einträge in das Grundwasser“ ist am Standort der Halde Hattorf mit 
erheblichen Einschränkungen und Unsicherheiten verbunden. Eine Beprobung der beiden 
relevanten Grundwasserleiter (oberflächennaher, schwebender Grundwasserleiter = SGWL und 
tiefer gelegener Hauptgrundwasserleiter = HGWL) unmittelbar unterhalb der Bestandshalde ist nicht 
möglich. Dieses Problem ergibt sich häufig auch bei der Untersuchung von Deponien und Altlasten. 
Zur Abschätzung von Gründwasserbeeinflussungen werden daher Änderungen der 
Gruiidwasserbeschaffenheit zwischen Grundwassermessstellen (GWM) im Grundwasseroberstrom 
und im Grundwasserabstrom herangezogen. Eine Quantifizierung der Höhe der Einträge von 
Haldensickerwässern in den SGWL ist für die Halde Hattorf jedoch meines Erachtens mangels 
geeigneter GWM im Grundwasserabstrom und aufgrund der Heterogenität des Grundwasserleiters 
nicht sinnvoll möglich. Pumpversuche in den GWM 22/2013 HA, GWM 28/2013 HA und GWM 
30/2013 HA (nördlich der Halde) weisen, im Unterschied zu anderen Bereichen des Haldenumfelds, 
auf lokal geringe Ergiebigkeiten und Durchlässigkeiten des SGWL hin (Band 3.12.1 E, S.6). Dies 
zeigt beispielhaft die Heterogenität des oberflächennahen Grundwasserleiters. Die nahe der 
Bestandshalde gelegenen GWM 22/2012 HA und GWM 30/2012 HA befinden sich im nördlichen 
Grundwasserseitenstrom der Halde und repräsentieren daher nicht die Grundwasserbeschaffenheit 
im Abstrom. Zudem ist für die GWM 30/2Ö12 HA ein Grundwasserflurabstand von ca. 35 m u. GOK 
dokumentiert, In anderen Bereichen des Haldenumfelds beträgt der Flurabstand nur wenige Meter. 
Daraus ergibt sich, wie anschließend für den HGWL näher erläutert, ein Problem der zeitlichen Zu
ordnung häldenbedingter Beeinflussungen der Grundwasserbeschaffenheit. Im südlichen Grund
wasserseitenstrom bzw. nur für Teilbereiche der Halde im Grundwasserabstrom befinden sich die 
GWM 9, GWM 11, GWM 40/2015 HA und GWM 15/2011 HA. Gleiches gilt für die thüringischen, 
haldenbeeinflussten Quellen im Bereich der Subrosiqnssenke Unterbreizbach. Da die 
Grundwasserfließrichtung in der Längserstreckung der Bestandshalde verläuft und der SGWL unter 
deren nordöstlichem Drittel endet, können keine GWM im Grundwasserabstrom errichtet werden 
(siehe Abbildung 3).

Für den tiefer gelegenen HGWL ist eine Quantifizierung der Haldensickerwassereinträge in das 
Grundwasser meines Erachtens ebenfalls nicht möglich. Hier liegt die Problematik insbesondere in 
dem relativ großen vertikalen Abstand zwischen SGWL und HGWL. Aus den in den Antragsunter
lagen enthaltenen Grundwassergleichenplänen (Bände 3.11 H Und 3.12.2E) ist abzuleitep, dass die 
Grundwasseroberfläche des HGWL im nordöstlichen Bereich der Bestandshalde ca. 50 m unterhalb 
der des SGWL liegt und am Südwestende sogar ca. 95 m tiefer liegt. Die Auswirkungen eines Gründ- 
wasserübertritts aus dem SGWL in den HGWL erfolgen dadurch deutlich zeitverzögert. Wie bereits 
beschrieben, endet der SGWL mit dem Ausstreiehen der Hardegsen-Folge im nordöstlichen Drittel 
unter der Halde. Das Grundwasser des SGWL versickert an dieser Schichtgrenze bzw. tektonisch 
bedingt an Kluft-/Störungssystemen vollständig in den HGWL, sofern es nicht über Quellen im
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Bereich der Subrosionssenke Unterbreizbach weiter südöstlich zutage tritt. Wie stark Grundwasser
übertritte von den durch Haldensickerwässer direkt beeinflussten Grundwässern des SGWL im 
HGWL durch Veränderungen der Grundwasserbeschaffenheit hydrochemisch in Erscheinung 
treten, ist von den jeweiligen Volumenverhältnissen der Zümischung und der Zeitverzögerung des 
Zutritts abhängig. Beide Größen können nicht exakt ermittelt werden und variieren aufgrund der 
Heterogenität des Untergrunds vermutlich sehr stark. Für die Versickerung aus dem SGWL in den 
HGWL ist eine Zeitpanne von wenigen Jahren bis zu mehreren Jahrzehnten anzunehmen. Im 
Zusammenhang mit der Beantragung des sogenannten „Halbtechnischen Versuchs 
Haldenabdeckung'' (HVH) hat die Antragstellerin für die Durchsickerung der ca. 30 m mächtigen 
Schichtenfolge am Standort des HVH im Mittel mehr als 20 Jahre abgeschätzt (siehe [4] und [5]).

Sinnvolle Rückschlüsse auf die.Restinfiltration der Bestandshalde aus der „Höhe der Einträge in das 
Grundwasser" zu ziehen, erscheinen mir daher auch in Bezug auf den HGWL nicht möglich. Der 
HGWL zeigt heute vermutlich Auswirkungen einer Restinfiltration von Haldensickerwässern, die vor / 
Jahrzehnten einsetzte und die aufgrund der seitdem erfolgten beträchtlichen Haldenvergrößerung 
nicht als Maß für die aktuelle Restinfiltration herangezogen werden kann.

Zur Abschätzung/Plausibilisierung der Restinfiltration unter der Bestandshalde Hattorf und den 
Althalden (Gesamtfläche ca. 106 ha) werden in Band 3.12.2E drei unterschiedliche Ansätze genutzt:

a) RI aus „GIS 3D-Bilanzierung“
b) RI aüs flächendifferenzierter Betrachtung von Abstromsegmenten
c) Plausibilisierung von RI mittels gefasster Salzwässer

Die Abschätzung hach Methode a) liefert nach Angaben der Antragstellerin nur einen groben Wert 
der Restinfiltration in der Größenordnung von 26-141 m3/ha * Monat. Die Umrechnung dieser 
Angabe ergibt für die betrachtete Gesamtfläche von 106 ha monatliche Restinfiltrationen von 
2.756 - 14.946 m3, entsprechend 33.072 - 179.352 m3/a. Meine in [6], S. 55 geäußerte Kritik an 
dieser Abschätzungsmethode gilt unverändert.

Nach Methode b) wird für die Bestandshälde Hattorf eine Restinfiltration von 42.700 m3/a O 
abgeschätzt. Hinzu kommt für die Althalden eine Restinfiltration von 24.500 m3/a, die im Rahmen 
einer Konzeptstudie zur Verminderung des Sickerwasseranfalls der nördlichen Anhydrithalde 
ermittelt wurde. Die Abschätzung nach Methode b) liefert somit einen Wert der Restinfiltration von 
67.200 m3/a.

Zur Plausibilisierung der abgeschätzten Restinfiltrationsmenge werden nach Methode c) die 
gefassten Salzwassermengen der am nordwestlichen Haldenrand errichteten sogenannten „Tiefen- 
drainage“ sowie der thüringischen Quellen 1, 6, 7, 8 und 9 im Südosten der Halde herangezogen. 
Nach Ansicht der Antragstellerin bestätigen sich damit die Annahmen zur Abschätzung der 
Restinfiltration nach Methode b).

Dieser Einschätzung kann ich nicht zustimmen, da ich anzweifle, dass Methode b) zu belastbaren 
Ergebnissen führen kann, Für die der Methode b) zugrundeliegenden „flächendifferenzierten
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Betrachtung von Abstromsegmenten“ mittels sogenannter „Strömungsbähder“ folgt eine kritische 
Bewertung in Abschnitt 4) dieser Stellungnahme (Teil Hydrogeologie).

Die nachfolgenden Ausführungen beschreiben Aspekte der lokalen hydrogeologischen Situation an 
der Basis der Bestandshalde im Bereich des ehemaligen Kreuzgrabens, die bei den bisherigen 
Betrachtungen zur Restinfiltration nicht berücksichtigt wurden. Hieraus könnten jedoch quantitativ 
bedeutsame Einflüsse auf die Restinfiltration resultieren.

Ein Vergleich des in den Antragsünterlagen enthaltenen Grundwassergleichenpläns für den SGWL 
mit der ursprünglichen Topographie des Kreuzgrabens (vor dessen Überschüttung) lässt vermuten, 
dass ein Teil der Salze an der Basis der Bestandshalde Hattorf nach Auffüllung des Kreuzgrabens 
durch lokale Änderung der geohydraulischen Standortsituation als wassererfüllter Bestandteil des 
oberflächenhahen Grundwasserleiters anzusprechen ist. In den nachfolgenden Abbildungen 2-4 
wird die Herleitung dieser Einschätzung und die Fläche des betreffenden grundwassererfüllten Teils 
des ehemaligen Kreuzgrabens dargestellt.

• A "V

: h lii \.k

ri: "h\ *

Abbildung 2: Ausschnitt „Kreuzgraben“ der TK 25, Blatt 5125 Friedewald, Stand 1977, mit 
Beschriftung der Höhenlinien im 10-Meter-Abstand (grün)

Der Kartenausschnitt von Abbildung 2 wurde einer topographischen Karte (TK .25, Blatt 5125 
Friedewald) mit dem Bearbeitungsstand 1977 entnommen. Dargestellt sind u.a. die Höhenlinien und
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das Wegenetz vor der Überschüttung durch die Rückstandshalde Hattorf. Zur besseren Erkennbar
keit und zur Übertragung in andere Kartendarstellungen wurden die Schnittpunkte der Höhenlinien 
mit der Tiefenlinie des Kreuzgrabens (Verbindung der tiefsten Grabenpunkte) im 10-Meter-Äbstand 
durch beschriftete Punkte (grün) markiert. In den Abbildungen 3 und 4 sind die den ehemaligen 
Kreuzgrabenverlauf und dessen ursprüngliche Höhe markierenden Punkte aus Abbildung 2 in den 
Grundwassergleichenplan der Antragsunterlagen (Band 3.i2.2E, Anlage 2.2) eingetragen. Ein 
Vergleich der ursprünglichen Geländehöhen des Kreuzgrabens mit den Grundwassergleichen zeigt, 
dass nach Darstellung der Antragstellerin Teile des Kreuzgrabens nach dessen Überschüttung zu 
einem Teil des wassererfüllten SGWL würden. In Abbildung 4 ist die üngefähre Lage des vermutlich 
grundwassererfüllten Bereichs als blaue Fläche dargestellt. Wie nachfolgend erläutert wird, gehe ich 
davon aus, dass diese Fläche in der Realität noch deutlich größer sein kann.

Abbildung 3: Ausschnitt des Grundwassergleichenplan.s SGWL aus Band 3.12.2E, Anlage 2.2, 
mit Beschriftung der Höhenlinien der ursprünglichen Topographie des Kreuz
grabens im 1Ö-Meter-Abstand (grün)
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Abbildung 4: Kartenausschnitt wie Abbildung 3, mit ( Fläche der Grundwassererfüllung im 
ehemaligen Kreuzgraben gemäß Verschneidung von Grundwassergleichen und 

. ursprünglicher Topographie

Im Grundwassergleichenplan des SGWL biegen die Isohypsen 290 m ü. NN bis 310 mü. NN 
deutlich dem ehemaligen Verlauf des Kreuzgrabens folgend nach Südwesten um. Die Isohypsen 
unter der Rückstandshalde müssteh in dem Plan eigentlich als „vermutet“ eingezeichnet sein 
(gestrichelte, nicht durchgezogene Linien), da deren Verlauf nicht durch Grundwassermessstellen 
bestätigt ist. Das Umbiegen bzw. Rückschreiten der Isohypsen ist für Talbereiche typisch und 
verdeutlicht die Grundwasserehtlastung in Richtung des Taltiefsten. Wenn allerdings ein Tal 
aufgefüllt wird, sind von der Durchlässigkeit des Verfüllmaterials abhängige Veränderungen des 
Isohypsenverlaufs zu erwarten. Die Antragstellerin geht davon aus, dass sich die 
Wasserdurchlässigkeit der Rückstandssalze nach deren Schüttung durch Kompaktiohsprozesse im 
Laufe der Zeit deutlich verringert. Bezogen auf die hydrogeologische Situation im Kreuzgraben ist 
daraus abzuleiten, dass sich der Isöhypsenverlauf. mit sinkender Durchlässigkeit der 
Rückstandssalze immer weiter in Richtung Nordosten verlagert. Dadurch steigen die 
Grundwasserstände im Bereich des Kreuzgrabens gegenüber der in Abbildung 4 dargestellten 
Situation weiter an und die wassererfüllte Fläche des ehemaligen Kreuzgräbens vergrößert sich.

In Abbildung 4 endet die Grundwasserführung im verfüllten Kreuzgraben (blaue Fläche) an dem 
durch die Antragstellerin markierten Ausbiss der grundwasserleitenden Schichten des SGWL. Es ist 
anzunehmen, dass an dieser Stelle die Versickerung überwiegender Teile des Grundwassers in den 
tiefer gelegenen HGWL erfolgt. Bei dem Bodeneingriff zum Bau eines Sammelbeckens im Rahmen
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der Vorbereitungen für den „Halbtechnischen Versuch Haldenabdeckung'' wurde im Kreuzgraben, 
an der Basis der Rückstandssalze, ein Grundwasseraustritt mit einer Schüttung von ca. 1,25 l/s (am 
27.11.2017) freigelegt (Band 1.1E, Anlage 11N, S. 43). Der Grundwasseraustrittspunkt befindet sich 
im Bereich des auf den Abbildungen 2-4 eingezeichneten Höhenpunktes 270 m ü. NN, im Taltiefsten 
des ehemaligen Kreuzgrabens. Meines Erachtens könnte es sich hierbei um einen Anteil der nicht 
in den HGWL, versickerten Wässer handeln, die von dem in Abbildung 4 eingezeichrieten grund- 
wassererfüllten Teil des Kreuzgrabens stammen und auf der ehemaligen Landöberfläche abfließen.

Aus dieser hydrogeologischen Einschätzung für den Bereich des ehemaligen Kreuzgrabens 
ergeben sich eine Reihe neuer Fragestellungen aber auch' Erkiärungsansätze für bestehende 
Umweltauswirkungen der Bestandshalde. Daher halte ich es für angebracht, die hydrogeologische 
Situation durch geeignete, mit dem HLNUG äbgestimmte Bohrungen zu überprüfen. In diesem 
Zusammenhang möchte ich darauf hinweisen, dass ich auch weiterhin der von der Antragstellerin 
in Band 1.3E, S. 32 erneut geäußerten nachfolgenden Einschätzung widerspreche: „Aus den ^ 
Ergebnissen der Haldenbohruhgen lässt sich oberhalb der mineralischen Dichtung kein 
Haldenwassereinstau, vergleichbar einem Einstau in einem Lockergesteinskörper über einem 
Nichtleiter, ableiten.“ Zur Interpretation der Ergebnisse vorliegender Haldenbohrungen durch die 
Antragstellerin habe ich mehrfach, zuletzt in [6], S. 53 - 55 fachliche Bewertungen abgegeben. Darin 
habe ich u.a. festgestellt: „Aus den In Band 3E, Abschnitt 3.17 dokumentierten drei horizontalen und 
zwei vertikalen Haldenbohrungen lässt sich tatsächlich kein Hinweis auf einen Wassereinstäu über 
der Haldenbasis ableiten. Dies ist jedoch dadurch begründet, dass die Horizontalbohrungen 
mehrere Meter oberhalb der Haldenbasis ansetzen und ansteigend gebohrt wurden und die vom 
Haldentop aus gebohrten Vertikalbohrungen bereits weit oberhalb der Haldenbasis enden 
(B97/2013-HÄ endet ca. 20 m und B98/2013-HA ca. 60-70 m oberhalb der Haldenbasis). Auf diesen 
Umstand wurde bereits in [2], S. 7 hingewiesen.“

Für die Betrachtungen zur Restinfiltration von Haldensickerwässern in den Untergrund ergibt sich 
aus der o.g. hydrogeologischen Einschätzung für den Bereich des ehemaligen Kreuzgrabens, dass 
über eine größere Fläche an der Haldenbasis ein direkter Übertritt von Sickerwässern in das Grund
wasser erfolgen kann. ' ( /

Die im zeitlichen Verlauf zunehmende haldenbedingte Beeinflussung von Quellaustritten auf 
thüringischer Landesfläche, insbesondere im Bereich der südöstlich gelegenen Subrosionssenke 
Unterbreizbach, könnte im Zusammenhang mit der für den ehemaligen Kreuzgrabeh beschriebenen 
hydrogeobgischeh Situation stehen. In Band 3.1 IN, S. 27 wird zur Hydrogeologie dieses Gebietes 
ausgesagt: „Es kommt folglich in diesen drei Jahren (Jahresvergleich 2014 bis 2017) zu räumlich 
und zeitlichen Änderungen der Haldensickerwasserbeeinflussung auf den SGWL und die Quellen.
Es ist zu vermuten, dass diese Veränderungen in den drei Jahren und der Zeit davor mit der weiteren 
Beschüttung nach Südwesten und später hach Südosten zusammenhängt.“ Für die in Thüringen 
gelegene Quelle 8 wird zudem ein Ansteigen der Schüttung seit etwa dem Jahr 2010 beschrieben 
(Band 3.1 IN, S. 26).
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Wenn sich unterhalb der Bestandshalde Hattorf die Grundwasserstände im SGWL erhöht haben, 
könnte dies auch zunehmende haldenbedingte Grundwasserbeeinflussungen in Richtung des weiter 
südwestlich gelegenen Schoppengrabens erklären.

Die Auswirkungen durch einen teilweise grundwassererfüllten ehemaligen Kreuzgraben auf die 
Standsicherheit Und Gebrauchstauglichkeit der Bestandshalde sowie die Planung zum Bau von 
Niederschlagswasser-Sammelbecken auf dem Haldentop sind noch zu beurteilen. Gleiches gilt für. 
die Frage, ob Zusammenhänge zu den Geländebewegungen und Aufwölbungen im Bereich des 
südwestlichen Haldenrands bestehen können.

Es stellt sich weiterhin auch die Frage, ob es zur Bildung von Lösungshohlräumen unter der 
Bestandshalde Hattorf gekommen ist.

Vor diesem Hintergrund halte ich die in Band 3.12.2E dokumentierten Abschätzungen zur 
Restinfiltration und zu deren quantitativen Auswirkungen auf die betroffenen Grundwasserleiter für 
nicht abgesichert und nicht belastbar.

Um eine Größenordnung für die Restinfiltration der Bestandshalde abzuschätzen, halte ich im 
Hinblick auf den vorsorgenden Grundwasserschutz die Untersuchung von worsf-case-Szenarien 
durch einfache Bilanzbetrachtungen für angebracht.

Restinfiltration der Erweiterunqsfläche

Die Antragstellefin geht grundsätzlich davon aus, dass über die Haldenerweiterungsfläche keine 
Restinfiltration in das Grundwasser erfolgen wird. Bei den Bewertungen zu den Auswirkungen der 
Erweiterungsfläche auf das Grundwasser wird in den vorgelegten Antragsunterlagen dennoch von 
einer theoretischen jährlichen Restinfiltration von 170 ms/ha ausgegangen. Dies entspricht bei einer 
Flächengröße von 62 - 63 ha der Restinfiltration von 10.540 - 10.710 m3/a. Nach meiner Kenntnis 
wurde der Antragstellerin diese Vorgehensweise im Rahmen von Gesprächen mit der 
Genehmigungsbehörde empfohlen. Allerdings wird bei den Auswirkungsprognosen lediglich ein 
Teilbetrag dieser Restinfiltration als Eingangsgröße genutzt, da auch für die Haldenerweiterung von 
einem hydraulisch dichten Haldenkern ausgegangen wird. Unabhängig von den in Abschnitt 4) 
dieser Stellungnahme (Teji Hydrogeologie) geäußerten Zweifeln an der Auswirkungsprognose halte 
ich die von der Antragstellerin vorgenommene Reduzierung der Restinfiltrationsfläche für nicht 
gerechtfertigt.

Der Behördengutachter für Deppniebau und Basisabdichtung von Salzhalden im Werra-Kaligebiet, 
die Firma Umtec (Bremen); widerspricht der Einschätzung der Antragstellerin, dass mit dem neuen 
Konzept der mineralischen Basisabdichtüng und flächenhaften Entwässerung sowohl im 
Beschüttungs- als auch im Endzustand eine Restinfiltration vollständig vermieden werden kann. Der 
Gutachter hat dem RP Kassel im November 2017 hierzu eine „Stellungnahme zu Fragen der 
Restinfiltration“ vorgelegt. In dieser Stellungnahme wird eine computergestützte Simulation des 
Wasserhaushalts für zwei unterschiedliche Systembeschreibungen des Entwässerungssystems 
durchgeführt, um die Höhe der Restinfiltration für die beantragte Haldenerweiterungsfläche von 
maximal 630.000 m2 abzuschätzen. Den Ergebnissen dieser Simulationen würden exemplarisch
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Berechnungen der Restinfiltration nach Darcy bei unterschiedlichen Aufstauhöhen 
gegenübergestellt. Die auf Grundlage der Simulationsergebnisse abgeschätzte Höhe der jährlichen 
Restinfiltration über die Basisabdichtung der Erweiterurigsfläche in den Untergrund liegt, bei 
Annahme des von K+S angegebenen MA/erts der unteren Dichtungsschicht (5*1 Ö"10 m/s) und einer 
Annäherung an den in Abschnitt 2) dieser Stellungnahme (Teil Hydrogeologie) kritisierten Wert für 
die Evaporation von ca. 10 %, zwischen minimal -10.521m3 und maximal 12.096 m3. Die 
Berechnungen nach Darcy kommen für die betrachteten Aufstauhöhen zwischen 7 cm und 71 cm 
zu ähnlichen Werten'yon minimal 10.861 m3 und maximal 19.338 m3 (S. 15 -16, Tabellen 10 -13). 
Für die Berechnungen wurden Wetterdaten der DWD-Statioh Bad Hersfeld (Tageswerte von Nieder
schlag, Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit) des Zeitraums vom 01.01.2008 bis 31.12.2016 
ausgewertet. Bei den Simulationsrechnungen in dem gewählten Betrachtungszeitraum Zeitraum 
2008 bis 2016 wurden die jeweiligen Jahresniederschlagssummen der Station Bad Hersfeld genutzt. 
Die Niederschläge erreichten Werte von minimal 524(4 mm/a im Jahr 2008 und maximal 756,9 mm/a 
im Jahr 2013 (Mittelwert: 643,5 mm/a). (

Wie meinen Ausführungen im Abschnitt 2) dieser Stellungnahme zu entnehmen ist, halte ich für den 
Haldenstandort Hattorf eine mittlere jährliche Niederschlagsmenge von ca. 780 mm, abgeleitet aus 
Modell-Flächendaten des Deutschen Wetterdienstes (Zeitraum 1971 -2000), für plausibel. Die von 
Ümtec genutzten Niederschlagswerte der Station Bad Hersfeld liegen deutlich unter diesem 
langjährigen Mittelwert, dies gilt selbst für den maximalen Jahresniederschlag des Betrachtungszeit
raums. In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass im Bereich um Bad Hersfeld mittlere 
Jahresniederschläge von 601 - 700 mm/a vorherrschen (gemäß Klassifizierung der 
Kartendarstellung). Am Haldenstandort Hattorf dominiert hingegen die Niederschlagsklasse 
701 - 800 mm/a, in den angrenzenden Höhenlagen die Klasse 801 -. 900 mm/a.

Als Berechnungsgrundlage der Simulationen geht Umtec (S. 5, Abs. 2.4) von einer 0,75 m 
mächtigen mineralischen Dichtungsschicht mit einen krWert von 5*10"10 m/s aus. Wie in Abschnitt 
1) dieser Stellungnahme ausgeführt, wird derzeit ein zweischichtiger Aufbau der Dichtungsschicht 
aus einer s 25 cm mächtigen unteren Lage mit einem kf-Wert £ 5*10'10 m/s. und einer ä 50 cm 
mächtigen oberen Lage mit einem kf-Wert von < 1*10'9 m/s beantragt. Die von Umtec angesetzte ^ 
Mächtigkeit und Durchlässigkeit der Dichtungsschicht entspricht somit nicht den Angaben der ^ 
Antragsunterlagen. Bei der o.g. Gegenüberstellung der Simulationsergebnisse mit Berechnungen 
der Restinfiltration nach Darcy für unterschiedliche Aufstauhöhen wird jedoch auch ein Fall mit einem 
kf-Wert der Dichtungsschicht von 7,5*10'10 m/s betrachtet. Dabei handelt es sich nach Umtec (S. 14, 
Abs. 3) um einen kf-Wert, der sich durch Mittelwertbildung der kf-Werte der beiden einzelnen 
Dichtungslagen ergibt. Für diese größere Durchlässigkeit der Dichtungsschicht ergeben sich 
deutlich höhere jährliche Restinfiltrationen bei den Berechnungen nach Darcy zwischen minimal 
16.291m3 und maximal 29.007 m3. Warum von Umtec keine vergleichenden Simulations
rechnungen mit dem kf-Wert der Dichtungsschicht von 7,5*10'10 m/s durchgeführt hat, ist mir nicht 
bekannt.

Grundsätzlich stimme ich dem Behördengutachter bei der Einschätzung zu, dass die Restinfiltratiön 
von Haldensickerwässern in den Untergrund auch durch eine mineralische Basisabdichtung nicht
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vollständig vermieden werden kann. Aufgrund der gewählten Werte für die Eingangsparameter 
Niederschlag sowie Mächtigkeit und Durchlässigkeit der Dichtungsschicht gehe ich davon aus, dass 
die o.g. Simulationsergebnisse der Restinfiltration insgesamt zu niedrig liegen. Daher empfehle ich, 
die von der Firma Umtec durchgeführten Berechnungen zur Abschätzung der Restinfiltration mit 
geänderten Eingängsparametern zu wiederholen. In diesem Zusammenhang sollte auch geklärt und 
dokumentiert werden, wie eine zweilagige mineralische Abdichtung mit unterschiedlichen krWerten 
der Dichtungsschichten bei der Simulationsberechnung zu berücksichtigen ist. Das 
korrigierte/erweiterte Berechnungsergebnis des Behördengutachters zur Restinfiltration der 
Haldenerweiterüngsfläche sollte als Grundlage weiterführender Betrachtungen zu den 
Auswirkungen auf das Grundwasser genutzt werden.

4. Bewertung der Abschätzungen zu den Auswirkungen auf das Grundwasser

In den folgenden Abschnitten früherer HLNUG-Stellungnahmen erfolgten bereits hydrogeologische 
Bewertungen zu den in den Antragsunterlagen enthaltenen Abschätzungen zu den Auswirkungen 
auf das Grundwasser: '

• [1], S. 5, zu Band 3.13.2 Hydrogeologisches Strukturmodell
• [2], S. 2, zu Band 1.1, Absatz 2.1.2 Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis, S. 5 - 6, zu Band 

1.1.3, Absatz 1.2 Flüssige Rückstände; S. 8, zu Band 3.11 Gefährdungsabschätzung 
bezüglich einer Beeinflussung thüringischer Trinkwassergewinnungsanlagen, S. 9, zu Band 
3.12.2 Auswirkungen der geplanten Haldenetweiterung auf das Schutzgut Grundwasser

• [3] Stellungnahme zu der Frage, ob die ausschließlich auf hessischer Landesfläche geplante 
Erweiterung der Halde Hattorf künftig auch Auswirkungen auf das Grundwasser in Thüringen 
haben kann

• [6], S. 48 - 49, zu Band 1.1E Technischer Erläuterungsbericht, S. 50 - 51, zu Band 1.1.3E 
Art der Abfälle und Salzwässer, S. 56 - 66, zu Band 3.12.2E Auswirkungen auf das 
Schutzgut Grundwässer, S. 67 - 69, zu Band 3.29.5N Technisches Konzept zur 
Verminderung von Schwermetallausträgen in den Grundwasserkörper

Grundlage der nachfolgenden Bewertung bilden die Ausführungen der Bände 1.1E Technischer 
Erläuterungsbericht, 1.1.3E Art der Abfälle und Salzwässer, 3.1 IN Quellkartierung am Werk Werra, 
Standort Hattorf, 3.12E Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser, 3.13 Modellierung 
Haldenumfeld (Gmndwasser), Absatz 3.13.1 Auswertung und Dokumentation der im Werra- 
Kaligebiet durchgeführten aero-geophysikalischen Messungen sowie Absatz 3.13-2E Bericht zur 
Aktualisierung und Fortschreibung des hydrogeologischen Strukturmodells (HSM), Stand Juni 2017 
der aktuellen Antragsunterlagen.

Auswirkungen auf das Grundwasser entstehen insbesondere durch die Restinfiltration von 
Haldensickerwässern in den Untergrund. Wie bereits in den Abschnitten 2) und 3) dieser 
Stellungnahme (Teil Hydrogeologie) beschrieben, ist die Abschätzung der Höhe der Restinfiltration 
mit großen Unsicherheiten verbunden. Dies gilt besonders für die nicht oder aus heutiger Sicht unzu
reichend basisabgedichtete Bestandshalde Hattorf. Für die geplante Haldenerweiterungsfläche 
wurde die zu erwartende Restinfiltration durch ein deutlich verbessertes System aus mineralischer
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Basisabdichtung und flächenhafter Entwässerungsschicht stark reduziert. Voraussetzung für eine 
langfristig geringere Grundwasserbeeinflussung ist hierbei jedoch die von mir nicht bewertbare 
dauerhafte Funktionsfähigkeit dieses Systems über einen Zeitraum von mehreren Jahrhunderten.

Zu den derzeitigen Auswirkungen der Haldensickerwässer auf das Grundwasser verweise ich auf 
meine Ausführungen in früheren Stellungnahmen [6], S. 56 -66 und [2], S. 5 - 6.

Da die Grundwasserauswirkungen ganz wesentlich von der nicht exakt bestimmbaren Höhe der 
Restinfiltration abhängig sind, halte ich die mit den Antragsunterlagen vprgelegten Prognosen zur 
künftigen haldenbedingten Grundwasserbeeinflussung zwangsläufig für wenig belastbar.

Wie bereits in den Antragsunterlagen früherer Jahre, erfolgt in 3.12.2E, S. 35 - 36 erneut eine Ab
schätzung der häldenbedingten Auswirkungen aüf das Grundwasser durch Ableitung sogenannter 
„konvektiver und diffus/disperser Strömungsbänder“ aus Erfahrungswerten. Da ich die Abgrenzung 
dieser Strömungsbänder auch weiterhin nicht nachvoliziehen kann, verweise ich auf die ( 
Erläuterungen meiner Einschätzungen in [6], S-. 64 - 65. Ebenfalls unberücksichtigt blieben meine 
nachfolgend zitierten Hinweise zu möglichen Mechanismen der Ausbreitung hochmineralisierter 
Grundwässer im SGWL: „Zusätzliche Effekte welche, , wie die Diffusion, eine Ausbreitung der Halden
abwasserbeeinflussung sogar entgegen der Grundwasserströmungsrichtung verursachen können, 
sind insbesondere durch die erheblichen Konzentrations- und Dichteunterschiede zwischen 
unbelastetem Grundwasser und versickerndem Haldenabwasser zu erwarten. Ich gehe davon aus, 
dass der SGWL unter der Bestandshalde Salzkonzentrationen aufweist, die dem Haldenabwasser 
ähnlich sind. Eine Ausbreitung der dichteren, hochmineralisieften Wässer in alle Richtungen, auch 
entgegen der Grundwasserströmung, erscheint mir plausibel. Bei starken Dichteunterschieden im 
Grundwasserleiter kann nach meiner Einschätzung auch die Neigung der Basis des SGWL (das 
Einfallen der Schichtenfolge) zu einer Beeinflussung der Grundwasserströmung bzw. zu einem der 
Schwerkraft folgenden Ab fließen der Wässer höherer Dichte führen. Derartige Effekte sind aus der 
Altlastensanierung bekannt. Nach meiner Kenntnis weist die geologische Schichtenfolge im Bereich 
westlich der Bestandshalde ein nach Westen bzw. Südwesten gerichtetes Einfallen auf. “

Für die Übertragbarkeit der von mir beschriebenen Effekte auf den Standort Hattorf sprechen die ü 
Neuerkenntnisse zur haldenbeeinflussten Grundwasserbeschaffenheit südwestlich der Bestands
halde. In den Kartenausschnitten der Abbildungen 5 und 6 sind bestehende Grund- 
waSserbeeinflussungen im SGWL mit Überschreitungen der Schwellenwerte von Sulfat und Chlorid 
O’eweils 250 mg/l, gemäß Grundwasserverordnung) als rote Flächen dargestellt. In der Abbildung 6 
wurden gegenüber dem in Abbildung 5 dargestellten „Ist-Zustand 201.7" südlich und südwestlich der 
Halde braune Flächen.ergänzt. Gemäß der in den Ausschnitten nicht abgebildeten Kartenlegende 
handelt es sich um „zusätzlich beeinflusste Flächen der Fortschreibung des Ist-Zustandes“.
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Abbildung 5: Kartenausschnitt aus Band 3.12.2E, Anlage 2.1, „SGWL IskZustand 2017“
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Abbildung 6: Kartenausscbnitt aus Band 3.12.2E, Anlage 2.2, „SGWL Fortschreibung Ist-Zustand 
2017“

In [6], S. 56 - 61 habe ich auf die besondere Bedeutung von'Kluft-/Störungssystemen für die beiden 
Kluftgrundwasserleiter (SGWL und HGWL) und auf mögliche Abweichungen der Grundwasser-( "j 
Strömungsrichtungen hingewiesen: sind die Gruhdwassergleichenpläne wahrscheinlich
geeignet, die dominierenden Grundwasserströmungsrichtungen der beiden Grundwasserleiter 
darzustellen, lokal können jedoch erhebliche Abweichungen von diesen Strömungsrichtungen 
auftreten.“ In [6], S. 61, Abbildung 27 habe ich die bis dahin bekannten Störungen dargestellt, die in 
Kontakt mit der Bestandshalde stehen. Zwischenzeitlich erfolgte im Rahmen der geologischen 
Überarbeitung von Seiten der Antragstellerin die Dokumentation weiterer relevanter Störungen. So 
vereint sich die in Abbildung 7 dargestellte Störung 17 nun nördlich der Halde mit der Störung 14 
und reicht weiter bis zur Ortslage von Röhrigshof, die Störung 30 reicht nun weiter in Richtung 
Südosten.
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Abbildung 7; Kartenäusschnitt aus Band 3.1 OE, Anlage 6, „Übersicht Störungen“

Band 3.12.2E enthält auf den Seiten 36 - 39 eine Tabelle in der die bekannten Störungen des

ohne prüfbare Erläuterung mit „keine hydraulische Funktion festgestellt“ oder „keine hydraulische 
Relevanz für das Vorhaben“ eingestuft. Zu den beiden in die Ortslage Röhrigshof reichenden 
Störungen 10 und 17 wird ausgesagt:

Störung Nr. 10 - Röhrigshof-Ochsengraben-Kreuzgraben (bis Grenze Hessen/Thüringen): keine 
hydraulisch leitende Funktion laut geoelektrischen Messungen
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Störung Nr. 17- Südlicher Kreuzgraben (ab Grenze Hessen/Thüringen) bis in das Werratal:
ausgehend von der ESTA-Rückstandshalde Hattorf in Richtung der Sub
rosionssenke von Unterbreizbach hydraulisch leitende Eigenschaften laut 
Geoelektrik, nach Norden in Richtung Röhrigshof jedoch keine hydraulische 
Funktion feststellbar

Zur Bewertung der Störungen als hydraulisch leitend oder nichtleitend wurden hier geoelektrische 
Messungen herangezogen, die erhöhte Mineralisationen des Untergrunds und damit Salzwasser
einflüsse aufzeigen können. Störungssysteme, die Hinweise auf eine erhöhte Mineralisation zeigen, 
als hydraulisch leitend einzustufen, halte ich für plausibel. Meines Erachtens ist allerdings die 
Einstufung „hydraulisch nichtleitend“ für Störungen ohne Hinweise auf erhöhte Mineralisationen 
nicht zulässig. Für die Störung 17 erscheint es ^.B. wenig wahrscheinlich, dass sie in südlicher 
Richtung hydraulisch leitende und in nördlicher Richtung hydraulisch nichtleitende Eigenschaften 
aufweisen soll. Wenn aufgrund der geoelektrischen Messungen keine Hinweise auf eine erhöhte ^ 
Mineralisation im Störungsverlauf ermittelt wurden, kann trotzdem eine Strömung gering 
mineralisierten Grundwassers in Störungsfichtung erfolgen. Bei den zu erwarteten zeitlichen 
Verzögerungen der Beeinflussung des HGWL durch Haldensickerwässer können künftige Einflüsse 
nicht ausgeschlossen werden. Daher sollten die geoelektrischen Messungen im Rahmen der 
Grundwasserüberwachung im Umfeld des Haldenstandorts regelmäßig wiederholt werden. Die 
hydrogeologische Einstufung der Störung sollte nachvollziehbar begründet werden. Wie bereits in 
[6], S. 60 ausführlicher beschrieben, liegt die Haldenerweiterungsfläche im Vergleich zur 
Bestandshalde nicht im Grundwasserseitenstrom, sondern im Grundwasseroberstrom der Ortslage 
Röhrigshof. In diesem Zusammenhang ist die hydraulische Funktion der Störungssysteme und der 
nachfolgend beschriebenen Basaltgänge von Bedeutung für die künftigen Auswirkungen 
haldenb'edingter Grundwasserbeeinflussungen.

In den Abbildungen 8 und 9 ist im Bereich unmittelbar westlich der Bestandshalde und nordwestlich 
im Bereich der geplanten Haldenerweiterungsfläche eine Schar Nord-Süd verlaufender Basaltgänge 
eingezeichnet (hellgrüne Linien). In Band 3.12.2.E, S. 63 werden vier Ausbreitungspfade 
haldenbeeinflusster Grundwässer des SGWL beschrieben, wobei ein Aüsbreitungspfad nacht 

Norden entlang der genannten Basaltgänge in Richtung der Ortslage Röhrigshof gesehen wird. 
Damit wird die Ausweitung der roten Beeinflussungsfläche in Richtung Nordwesten erklärt. Ich gehe 
davon aus, dass diese Basaltgänge auch in ihrem weiter südlichen Verlauf als grundwasserleitend 
in Erscheinung treten. Aus dem Grundwassergleichenplan des SGWL geht hervorgeht, dass ab der 
Grundwasserscheide im Bereich der Ruppertshöhe auch ein Ausbreiturigspfad nach Süden zu 
erwarten ist. Gestützt wird diese Annahme durch die in den Abbildungen 6, 8 und 9 bei der 
„Fortschreibung des Ist-Zustands“ ergänzte braune Fläche der haldenbedingten Grundwasser
beeinflussung im Südwesten. Diese Fläche des SGWL befindet sich im Grundwasseroberstrom des 
Wasserschutzgebietes für den auf thüringischer Landesfläche gelegenen Trinkwasserstollen „Hy 
1/43 Unterbreizbach“, der Grundwasser aus dem HGWL gewinnt. Da der SGWL Grundwasser in 
den HGWL infiltriert, ist die Einschätzung der Antragsunterlagen (Band 3.12;2E, S. 140), dass aus 
der Haldenerweiterung keine zusätzliche Beeinflussung dieser Trinkwassergewinnungsanlage
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resultieren kann, für mich nicht plausibel. Inwiefern die bereits zur Sicherung der Trinkwasser
gewinnung vorgesehen Schutzmaßnahmen ausreichen, um auch die zusätzlichen Auswirkungen

werden.

Abbildung 8: Kartenausschnitt aus Band 3.12.2E, Anlage 2.2, „Grundwasserströmungs
verhältnisse im SGWL, Fortschreibung des Ist-Zustands", beeinflusste Flächen mit 
Überschreitung des Schwellenwertes 250 mg/l für Chlorid und Sulfat (Grundwasser
verordnung) ' .

Die grüne Fläche in Abbildung 8 entspricht dem durch die Antragstellerin abgeschätzten derzeitigen 
„diffusiven/dispersiven Saum“. Dieser durch Haldensickerwässer mittelbar beeinflusste Bereich 
innerhalb des SGWL überschreitet die Gruhdwasserscheide in Richtung Zellersbach. Der daraus 
resultierende Grundwasserabstrom in Richtung des in Abbildung 8 eingezeichneten blauen Pfeils 
verdeutlicht, dass eine künftige Beeinflussung der weiter nordwestlich im Grundwasserabstrom
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gelegenen'Quellfassungen, die nach meiner Kenntnis zumindest teilweise zur Trinkwasser
versorgung genutzt werden, bereits durch die Auswirkungen der Bestandshalde Hattorf nicht 
äuszuschließen ist. Dieser Grundwasserabstrom wird sich nach Ansicht der Antragstellerin nach 
Aufschüttung der Haldenerweiterung noch deutlich erhöhen, wie aus der in Abbildung 9 dargestellten 
Prognose künftiger Grundwasserströmungsverhältnisse und resultierender haldenbedingter Grund
wasserbeeinflussungen abzulesen ist. Gemäß dieser Darstellung überschreitet zu diesem Zeitpunkt 
nicht nur der „diffuse/dispersive Saum“ die Grundwasserscheide, sondern auch der unmittelbar 
durch Haldensickerwässer beeinflusste Grundwasserbereich des SGWL. Für die in südwestlicher 
Richtung gelegene Trinkwassergewinnungsanlage Quellfassung Gilmesborn l+ll kann meines 
Erachtens auch weiterhin nicht ausgeschlossen werden, dass ein haldenbeeinflusstes Grundwasser 
deren Einzugsgebiet erreichen kann (siehe [6], S. 56). Zur Vermeidung von Beeinflussungen der 
genannten Quellfassungen hat die Äntragstellerin eine in Band 3.12.2E, Anlage 4 dargestellte 
„optionale Sicherung Zeflersbach und TWSG Zellersbachquelle Gilmesborn“ vorgesehen. In 
Abschnitt 6, S. 131 - 137 werden mögliche Sicherungsmaßnahmen beschrieben. Anhand der( 
vorgelegten Unterlagen, die keine konkreten Ausführungsplanungen möglicher 
Sicherungsmaßnahmen enthalten, ist deren Wirksamkeit nicht einzuschätzen.
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Abbildung 9: Kartenausschnitt aus Band 3.12.2E, Anlage 2.4, „Grundwasserströmungs
verhältnisse im SGWL, Phase 2“, beeinflusste Flächen mit Überschreitung des 
Schwellenwertes 250 rhg/l für Chlorid und Sulfat (Grundwasserverordnung)

In den Antragsunterlagen werden Prognosen zur Entwicklung der Schwermetall- und Alu- 
miniumkönzentrationen im Grundwasser mittels hydrochemischer Modellierungen mit der Software

innerhalb der beiden Gfundwassefleiter ermittelt werden. Die angesetzten Restinfiltrationen halte 
ich, wie bereits in Abschnitt 3) dieser Stellungnahme (Teil Hydrogeologie) beschrieben, weder für 
die Bestandshalde, noch für den Erweiterungsbereich für gesichert. Zur Erstellung der Massen
bilanzen erfolgte eine lokale Differenzierung der Höhe der Restinfiltration, bezogen auf die 
Schnittlinien der Halden mit den Strömungsbändern (siehe Abb. 10). Derart stark variierende 
Restinfiltration auf engstem Raum, in dem von der Antragstellerin angesetzten schmalen 
Haldenrandbereich, halte ich nicht für plausibel.
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(

Abbildung 10: Kopie der Abbildung 3 aus Band 3.12.2E, S. 45, „Strömungsbänder (farbig, 
nummeriert) und Berechnungssegmente (Teilsegmente) im SGWL

Da nicht alle Strömungsbänder auch GWM enthalten, was die Möglichkeit einer Massenbilanzierung 
ausschließt, wurde in diesen Fällen anhand der Grundwasserbeschaffenheit in benachbarten 
Stfömungsbändern interpoliert. Zur Nutzung der aus Erfahfungswerten der Antragstellerin 
abgeleiteten Strömungsbänder im SGWL (siehe Abb. 10 und 11) und im HGWL habe ich mich be
reits in [6], S. 63 - 65 kritisch geäußert. Die Lage der Strömungsbänder ist für mich auch weiterhin 
nicht nachvollziehbar. Zudem bezweifle ich, dass anhand der in den Strömungsbändern gelegenen 
GWM und der dort ermittelten punktuellen Grundwasserbeschaffenheif in jedem Fall auf die 
flächenhafte Grundwasserbeschaffenheit des jeweiligen Strömungsbandes geschlossen werden
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kann. Im Ergebnis halte ich die ermittelten Verdünnungsfaktören für nicht hinreichend abgesichert, 
um als Basis für weiterführende Berechnungen genutzt werden zu können.

Abbildung 11: Kopie der Abbildung 3 aus Band 3.12.2E, S. 45, „Strömungsbänder (farbig, 
nummeriert) und Berechnungssegmente (Teilsegmente) im SGWL

Die anschließende Modellierung der Stoffkonzentrationen mit PHREEQC erfolgte auf Grundlage 
einer durch die Antragstellerin modifizierten Datenbank „JungkC_220218.dat", deren Inhalt mir nicht 
bekannt ist. Den Berechnungen liegen, unter Nutzung der zuvor abgeschätzten Verdünnungsfak
toren als Eingangsgrößen, Überlegungen zu potentiellen Fällungsreaktionen und Effekten der 
Oberflächenbindung von Schwermetallen an Eisen-Mangan-Oxiden zugrunde. Die Prozesse und 
Berechnungen werden dabei nur prinzipiell beschrieben und sind für mich nicht nachvollziehbar. Die 
Berechnungsansätze werden zudem offensichtlich mehrfach modifiziert, um die in den 
verschiedenen Strömungsbändern angetroffenen Schwermetallkonzentrationen im Ist-Zustand 
abbilden zu können. In Band 3.12.2E, S. 55 heißt es beispielsweise: „Beließe man es beiden HGWL- 
Strömungsbändern 1, 2, 5 und 6 bei der konservativen Mischung, so legt die Plausibilisierung des
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hydrogeochemischen Modells mit Messwerten aus GWM des HGWL nahe, dass bei guter 
Übereinstimmung der Salzgehalte die Schwermetallgehalte überschätzt würden. Tatsächlich liegen 
gegenwärtig alle Schwermetallmessungen in diesen Strömungsbändern unter der Nachweisgrenze, 
obwohl dies bei einer rein konservativen Mischung nicht der Fall wäre. " Ich gehe davon aus, dass 
die in den Grundw/asserleitern ablaufenden Prozesse mit der vorgelegten hydrochemischen 
Modellierung noch nicht hinreichend erfasst werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die auf wenig gesicherten Eingangsdaten, zahlreichen 
Annahmen und Überlegungen zu möglichen Prozessen beruhenden hydrochemischen Modell
berechnungen meines Erachtens derzeit nicht zu belastbaren Ergebnissen führen können. Die in 
Band 3.12.2E, ab S. 69 sowie den Anlagen 7.1 - 7.3 enthaltenen Prognosen zur Entwicklung der 
Grundwasserbeschaffenheit halte ich daher für sehr unsicher und zudem nicht prüfbar' Die Angabe 
der Prognoseergebnisse für Schwermetalle in pg/l.mit drei Nachkommastellen täuscht-zudem eine 
nicht vorhandene Genauigkeit vor. (

In [6], S. 62 habe ich folgende Empfehlungen abgegeben: „Zur näheren Untersuchung und 
Eingrenzung der Einflüsse durch die Haldenabwässer der Bestandshalde Hattorf ist nach meiner 
Einschätzung eine geeignete Erweiterung des Grundwassermessnetzes im Bereich der Ortslage 
Röhrigshof erforderlich. Nach den vorstehenden Ausführungen dieser Stellungnahme empfehle ich 
zudem weiterführende Untersuchungen zur Klärung der offensichtlich komplexer als bislang 
vermuteten hydrogeologischen Situation. Dazu sollten Quell- und Feuchtstellenkartierungen und, 
falls möglich, Beprobungen im Bereich zwischen der Bestandshalde incl. Erweiterungsfläche und 
dem K+S Werksgelände sowie nordwestlich anschließend dem Ochsengraben, der Ortslage 
Röhrigshof und dem Zellersbach bei unterschiedlichen Witterungsverhältnissen und Jahreszeiten 
(wegen zu erwartender jahreszeitlicher Grundwasserhochstände unbedingt auch im Frühjahr) 
durchgeführt werden. Gleiches gilt für das Gebiet südwestlich der Ruppertshöhe in Richtung des 
bereits angesprochenen Trinkwasserschutzgebiets der Quellfassung Gilmesborn l+ll und der zur 
Hauswasserversorgung der Grundmühle bei Ransbach genutzten Quellen.“ Die aktuellen 
Antragsunterlägen der 2. Planänderung enthalten in Band 3.1 IE nun eine Quellkartierung für das 
weitere Umfeld der Halde Hattorf. Im Rahmen der Untersuchungen wurden Bäche, Quellen und( 
Feuchtstellen kartiert und an Stichtagen Leitfähigkeits-, Quellschüttungs- und Abflussmessungen 
durchgeführt. Damit wurden die o.g. Empfehlungen zumindest teilweise aufgegriffen. Die Kartierung 
erfolgte im Dezember 2017 und von Januar bis März 2018. Es ist zu erwarten, dass in dem 
Untersuchungszeitraum auch Feuchtstellen und Quellaustritte erfasst wurden, die im Jahresverlauf 
trockenfallen. In Bezug auf die Beschaffenheit der beprobten Oberflächen- und Grundwässer sind 
jahreszeitlich bedingt Verdünnungseffekte durch erhöhte Anteile von Oberflächenäbfluss und 
oberflächennahem Grundwasser (Interflow) wahrscheinlich. Mit der Quellkartierung wurden 
geologische Auswertungen tektonischer Strukturen auf Grundlage von Geländebefunden, 
Luftbildern und eines digitalen Höhenmodells durchgeführt. Die detaillierten Beschreibungen der 
Quellkartierung, die Ergebnisse umfangreicher Geländebegehurigen dokumentieren, schaffen eine 
gute Datenbasis für das künftige regelmäßige Monitoring . in ausgewählten Gebieten zu 
unterschiedlichen Jahreszeiten. Die Antragstellerin sollte hierzu ein Konzept erarbeiten.
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Wie dem obigen Zitat aus meiner Stellungnahme [6] zu entnehmen ist, sehe ich ein hydro- 
geologisches Erkundungsdefizit im Bereich der Ortslage Röhrigshof bis zum K+S Werksgelände. In 
dem Bericht der Quellkartierung wird dieses Gebiet leider nicht detailliert beschrieben, lediglich ein 
Hinweis auf wechselnde Quellschüttungen „im Bahneinschnitt in Röhrigshof“ zeigt, dass eine 
Begehung dieses Bereichs stattgefunden hat. Die K+S KALI GmbH, Werk Werra, hat jedoch im März 
2018 den folgenden Bericht vorgelegt, der nicht zum Bestandteil der Antragsunterlagen erklärt 
wurde: „Untersuchungen zu möglichen Auswirkungen der ESTA-Rückstandshalde Hattorf der K+S 
KAU GmbH auf Philippsthal-Röhrigshof und den Zellersbach“. Anlass dieses Berichts war mein 
Hinweis auf ähnliche hydrogeologische Verhältnisse für die innerhalb einer Subrosiohssenke 
gelegene Ortslage Röhrigshof und die Subrosionssenke Unterbreizbach mit den bekannten Quellen, 
an denen haldenbeeinflusstes Grundwässer zutage treten. Die Antragstellerin beschreibt folgende 
Maßnahmen zur Sachverhaltsaufklärung im Bereich von Röhrigshof:

• Recherche und Erfassung vorhandener Brunnen, Quellen und Drainagen
• Untersuchung der Regenwasserkanäle hinsichtlich höher mineralisierter Wässer
• geoelektrische Untersuchungen .
• hydrogeologische Kartierung

Aufgrund des relativ aufwändigen Maßnahmen- und Untersuchungsprogramms kommt der Bericht 
zu der Einschätzung, dass eine flächenhafte erhöhte Grundwassermineralisation im Bereich der 
Ortslage Röhrigshof derzeit ausgeschlossen werden kann. Nur punktuell wurden entlang der B62 
und entlang der alte Bahngleise, in der Nähe der Hattorfer Str. 2, Quellen mit erhöhter Mineralisation 
ermittelt, die aus dem HGWL gespeist werden. Aus recherchierten Altunterlagen gehe hervor, dass 
erhöhte Mineralisation von Quellen in Röhrigshof bereits seit den 1920er Jahren bekannt seien; Die 
Schüttung der ESTA-Rückstandshalde Hattorf begann erst Anfang der 1980er Jahre, Die 
Antragstellerin vermutet, entgegen früheren Einschätzungen (siehe [6], S. 61 - 62), die 
wahrscheinlichste Ursache der erhöhten Mineralisationen nun in aufsteigenden, durch die Salzab
wasserversenkung beeinflussten Grundwässern. Aufgrund der hydrochemischen Befunde könne es 
sich jedoch auch um durch Haldensickerwässer beeinflusste Grundwässer des HGWL handeln. Die 
Schwermetall- und Aluminiumkonzentrationen der im Bereich der Ortslage Röhrigshof beprobten 
Wässer zeigen keine Auffälligkeiten; Die geoelektrischen Untersuchungen ergaben keine 
eindeutigen Hinweise auf abströmendes Haldensickerwasser in Richtung des Zellerbachs und der 
Ortslage Röhrigshof. Lediglich durch das Auftreten niedriger Widerstände im Umfeld der GWM 
41/2015 HA bestünde weiterer Klärungsbedarf. Diese GWM befindet sich nordwestlich der 
Ruppertshöhe, in Richtung des Grundwasserabstroms (SGWL) zum Zellersbach (siehe Abbildung 
9). Bezüglich der Quellkartierung verweist die Antragstellerin in dem Bericht auf die zum Zeitpunkt 
der Berichterstellung noch laufende Quellkartierungl die zum Bestandteil der Antragsunterlagert 
erklärt wurde (Band 3.1 IN). Wie bereits erläutert, enthält der Band 3.11N jedoch keine näheren 
Informationen zur Ortslage Röhrigshof. Die noch auSstehende Dokumentation sollte nachgereicht 
werden. ,

Meines Erachtems enthält der Bericht wichtige Information, die im Rahmen der beantragten 
Haldenerweiterung von Bedeutung sind, daher sollte er in die. Antragsunterlagen aufgenommeri 
Werden. Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Bereich der Ortslage Röhrigshof, trotz
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bestehender Ähnlichkeiten der geologischen/hydrogeologischen Standortsituation, keine mit den 
haldenbeeinflussten Quellen im Gebiet der Subrosionssenke Unterbreizbach vergleichbaren 
Grundwasserbeeinflussungen festgestellt wurden. Derzeit weist das oberflächennahe Grundwasser 
keine erheblichen Beeinflussungen durch erhöhte Mineralisationen sowie Schwermetall- und 
Aluminiümkonzentrationeh auf. Da die untersuchten Grundwässer in der Ortslage Röhrigshof 
wahrscheinlich aus dem HGWL stammen, der zeitlich verzögert auf die haldenbedingten 
Grundwasserbeeinflussungen reagiert, sollten im Rahmen des künftigen Grundwassermonitorings 
im Umfeld des Haldenstandorts regelmäßige Wiederholungsmessungen vorgesehen werden. .

Die Antragsunterlagen enthalten in Band 3.13.2E ein fortgeschriebenes hydrogöologisches 
Strukturmodell (HSM), das die Vorstufe eines numerischen Grundwassermodells darstellt. Das 

. darauf aufbauende Grundwassermodell des Haldenumfelds wurde allerdings auch weiterhin nicht 
als Bestandteil der Antragsunterlagen zugänglich gemacht. Dies ist bedauerlich, da selbst von einem 
die hydrogeologische Standortsituation stark vereinfachenden Grundwassermodell aus meiner Sicht ^ 
nachvollziehbarere, als die in den Antragsunterlagen enthaltenen Abschätzungen zu Massen
bilanzen und der Ausbreitung haldenbedingter Grundwasserbeeinflussungen zu erwarten wären. In 
dem Bericht zu möglichen Auswirkungen der Halde Hattorf auf die Bereiche Zellersbach und 
Ortslage Röhrigshof heißt es hierzu (S. 72): „Bezüglich der durch das RP Kassel und seinen 
Behördengutachter HG aufgeworfenen Fragestellungen möchten wir auf das derzeit in Bearbeitung 
befindliche GrUndwasserströmungs-und Stofftransportmodell verweisen, welches nach derzeitigem 
Kenntnisstand ca. Ende April 2018 vorliegt.“ Es ist zu empfehlen, diesem Hinweis der Antragstellerin 
zu folgen. Die bislang nur mit großen Unsicherheiten abgeschätzten Auswirkungen des Halden
standorts Hattorf auf das Grundwasser, sollten durch Simulationsrechnungen mit dem ange
kündigten Strömungs- und Transportmodell für das Haldenumfeld verifiziert werden. Eine 
begleitende fachliche Bewertung der notwendigen Schritte zur Grundwassermodellierung durch den 
Behördengütachter Büro HG halte ich für sinnvoll.

(
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Bisherige Stellungnahmen des Dezernat Hydrogeologie, Grundwasser im Zusammenhang mit der 
geplanten Haldenerweiterung Hattorf;

[1] HLUG-Stellungnahme vom 01.09.2014 (Az.: 89-0748-158/11 Ab): Beitrag Hydrogeologie zur 
Stellungnahme im Rahmen TöB: Bergrechtliches Planfeststellungsverfahren zur Erweiterung 
der Rückstandshalde des Werkes Werra, Standort Hattorf in Phiiippsthal - 
Vollständigkeitsprüfung der Antragsunterlagen

[2] HLUG-Stellungnahme vom 07.07.2015 (Az.: 89-0748-158/11 Ab): Beitrag Hydrogeologie zur 
Stellungnahme im Rahmen TöB: Bergrechtliches Planfeststellungsverfahren zur Erweiterung 
der Rückstandshalde des Werkes Werra, Standort Hattorf in Philippsthal

[3] HLUG-Stellungnahme vom 16.10.2015 (Az.: 89-0410-936/15 Kr): Erweiterung der Rück
standshalde Hattorf des Werkes Werra der K+S KALI GmbH, Standort Hattorf in Philippsthal
- Hydrogeologische Stellungnahme zu der Einwendung des Thüringer Landesbergamtes im 
Rahmen des bergrechtlichen Planfeststellungsverfahrens zur Erweiterung der Halde Hattorf 
vom 09.07.2015 und zu der diesbezüglichen Stellungnahme der K+S KALI GmbH vom 
02.09.2015

[4] HLNUG-Stellungnahme vom 30.09.2016 (Az.: 89-0730-146/16 BH): Beitrag Hydrogeologie 
zur Stellungnahme im Rahmen TöB: Sonderbetriebsplan zur Einrichtung und Durchführung 
des „halbtechnischen Versuchs Haldenabdeckung“ an der ESTA-Rückstandshalde des 
Kaliwerks Werra in Philippsthal

[5] HLNUG-Stellungnähme vom 28.03.2017 (Az.: 89-0410-215/17 Kr): Sonderbetriebsplan zur 
Durchführung eines „halbtechnischen Versuchs Haldenabdeckung (HVH)“ an der ESTA- 
Rückstandshälde Hattorf der K+S KALI GmbH, Werk Werra, Landkreis Hersfeld-Rotenburg
- Hydrogeologische Stellungnahme zu dem Monitoringkonzept des von K+S beauftragten 
Gutachters Jungk Consult GmbH vom 20.02.2017 für die Überwachung eines potentiellen 
Sickerwassereintrags von der Versuchsfläche des HVH

[6] HLNUG-Stellungnahme vom 14.06.2017 (Az.: 89-0748-158/11 BH): Beitrag Hydrogeologie 
zur Stellungnahme im Rahmen TöB: Erweiterung der Rückstandshalde des Werks Werra, 
Standort Hattorf - Bergrechtliches Planfeststellungsverfahren; Prüfung des überarbeiteten 
Antrags
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Aufbereitungshilfsstoffe und Altlastenkataster (Dr. Feisthauer)

1. Aufgabenstellung

Bisher war das Fachgebiet Altlasten des Dezernats G3 bei der Erarbeitung von Bewertungs
grundlagen für sog. Aufbereitungshilfsstoffe (AHS) und deren möglicher Reaktions- und 
Abbauprodukte involviert. Im Rahmen dieser Zuständigkeit und gemäß der Anfrage des RP Kassel
[1] werden die vorgelegten Antragsunterlagen [2] hinsichtlich einer Auswirkung auf das Grundwasser 
durch Aufbereitungshilfsstoffe (AHS) und deren Reaktionsprodukte bewertet. Eine abfallrechtliche 
Bewertung erfolgt nicht. \

2. Aufbereitungshilfsstoffe (AHS)

Bei der Aufarbeitung der gewonnenen Rohsalze werden von K+S AHS verwendet, die entweder mit v 
den Rückstandssalzen aufgehaldet oder als Bestandteil von wässrigen Lösungen (z.B. im ■ 
Haldenwasser, Produktionsabwasser, Deponiesiekerwasser) mit den Abwässern in das 
Grundwasser und/oder oberirdische Gewässer eingeleitet werden bzw. versickern. Um die 
Konzentration der AHS in wässriger Lösung bestimmen und bewerten zu können, hat K+S im 
Zeitraum von August 2014 bis November 2016 ökötoxikologische Bewertungsgrundlagen sowie 
analytische Bestimmungsmethoden für 16 AHS (s. Tabelle 1) entwickelt und die entsprechenden 
Berichte zur fachlichen Prüfung durch das HLNUG vorgelegt. Im Ergebnis der sich anschließenden 
Diskussion wurden für die 16 vofgelegten AHS sog. PNEC (predicted no effect concentration) mit 
entsprechender Bestimmungsgrenze in wässriger Lösung abgestimmt. Hierbei handelt es sich um 
fallspezifische Bewertungsgrundlagen ohne Anspruch auf Allgemeingültigkeit. Eine Umsetzung der 
geprüften PNEC-Werte in verbindliche Grenz-, Überwachungs- und/oder Einleitwerte für die 
betroffenen Oberflächen- und Grundwässer sowie deren Überwachung in Form geeigneter 
Monitoringprogramme obliegt den zuständigen Vollzugsbehörden.

1
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Tabelle 1: Übersicht über eingesetzte AHS

AHS Alternative Bezeichnung
4-Chlorbenzoesäure
AmerflocMI sulfatierte Fettsäuren, Natriümsalzesulfatierter Fettsäuren
Ammoniumacetat
Drewplus 4009 G alkyliertes Polyethylen- und Polypropylenglycol
Fertibagra 15 ME Natrium-Calcium-Borat

Fettsäure KPK

Dodecansäure
Tetradecansäure
Ölsäure
Hexadecansäure

Flotanol F
Diethylenglycöl-monohexylether, Triethylenglycol-monohexylether, 
Alkylpolyglykolether, ' .
Alkylpolyglykolether (80-90% Hexan-1-ol ethoxyliert)

Genamin SH 100 Hydriertes Talgfettamin (CI 6 -18 Alkylamine), Hexadecylamin, 
Octadecylamin

Gluconsäure
Glykolsäure

Montanol 800 2-Ethylhexyl-2-ethylhexanoat, Gemisch aliphatischer Alkohole, Ester, 
Ether

Oxoöl9N Hydroformylierüngsprodukt vorTC8-Alkenen
Resörcylsäure
Salicylsäure 2-Hydroxybenzoesäure

Vegarol
Fettalkohol C12-C14
Dodecanol (ca. 70%)
Tetradecanol (ca. 30%)

Zimtsäure

Zusätzlich zü den in Tabelle 1 aüfgeführten AHS werden in den eingereichten Antragsunterlagen 
Monochloressigsäure und Mischungen von Polyalkylenoxiden genannt [2, Band 1.1.3E]. Hierfür 
wurden seitens K+S bislang weder PNEC-Vorschläge noch Analysenmethoden vorgelegt.

Als mögliche Reaktions- und Abbauprodukte dieser AHS nennt K+S die folgenden Verbindungen:

Seite 37 von 65, Aufbereitungshilfsstoffe und Altlastenkataster (Dr. Feisthauer)



- 38- HLNUG-Stellungnahme vom 12.07.2018, Az. 8907 48- 158/11 TH

Tabelle 2: Übersicht über mögliche Reaktions- und Abbauprodukte

Reaktions-und Abbauprodukte Quelle
2-Chlorbenzoesäure [5]
3-Chlörbenzoesäure : [5]

. 4-Chlorbenzoesäure [5]
Benzoesäure [5]
3-Chlorsalicylsäure [5]
4-Chlorsalicylsäure [5]
5-Chlorsalicylsäure [5]
4-Bromsalicylsäure [5] .
5-Bromsalicylsäure [5]
2-Bromphenol , Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
3-Bromphenol Erläuterungsbericht Versenkäntrag (2010)
4-Bromphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
2,4-Dibromphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
2,6-Dibromphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
2,4,6-Tribromphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
2-Chlorpheno! Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
3-Chlorphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
4-Chlorphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
2,4-Chlorpheno! Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
2,6-Dichlorphenol Erläuterungsbericht Versenkantrag (2010)
Acetylsalicylsäure [2, Band 1.1.3E]

Für die in [5] aufgeführten möglichen Reaktions- und Abbauprodukte wurden von K+S PNEC- 
Vorschlage eingereicht. Diese wurden seitens HLNUG noch nicht geprüft.

2.1. AHS in RückstanÖssalzen

Gemäß den Ausführungen in Band 1.1.3E werden bei der Beschreibung der chemischen 
Zusammensetzung des Gesamtrückstands lediglich ausgewählte AHS bzw. mögliche Reaktions-w 
und Abbaüprodukte berücksichtigt. Deshalb empfehle ich, hierfür alle AHS bzw. mögliche Reaktions
und Abbauprodukte gemäß der o.g. Tabellen 1 und 2 zu berücksichtigen oder zumindest die 
getroffene Auswahl zu begründen.

Im Rahmen der bisherigen Haldenkörperbohrungen wurden weder AHS noch mögliche Reakfions- 
und Abbauprodukte untersucht.

Für die chemische Analytik der AHS bzw. möglicher Reaktions- und Abbauprodukte wurden von 
K+S Methodenbeschreibungen für wässrige Lösungen vorgelegt und vom HLNUG geprüft. Die 
Belastbarkeit der Messergebnisse im Feststoff kann von daher nicht beurteilt werden. Ich empfehle, 
die entsprechenden probenvorbreitenden Schritte für die Analytik der AHS im Feststoff durch das 
HLNUG prüfen zu lassen.
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2.2. AHS im Salzabwasser (Haldenwasser und Produktionsabwasser)

Gemäß den Ausführungen in Band 1.1.3E werden bei der Beschreibung der chemischen 
Zusammensetzung des Haldenwassers lediglich ausgewählte AHS bzw. mögliche Reaktions- und 
Abbauprodukte berücksichtigt. Deshalb empfehle ich, hierfür alle AHS bzw. mögliche Reäktions- 
und Abbauprodukte gemäß der o.g. Tabellen 1 und 2 zu berücksichtigen oder die getroffene 
Auswahl zu begründen.

Im Anhang 1N zum Band 1.1.3E ist das Gutachten zur humantoxikologischen Wirkung der 16 AHS 
aus obiger Tabelle 1 enthalten. Da die ökotoxikologische Bewertung in der Regel zu niedrigeren 
Wirkschwellen führt als die humantoxikologische Einstufung, wurde bislang auf eine fachliche 
Prüfung der humantoxikologischen Charakterisierung verzichtet.

Im Band 2.1 E wird auf der Grundlage der abgeleiteten humantoxikologischen Wirkschwellen für die 
genannten AHS kein durch das Salzabwasser verursachtes Risiko für den Menschen gesehen. Da 
eine fachliche Überprüfung des humantoxikologischen Gutachtens vom HLNUG nicht geleistet 
werden kann, empfehle ich hierfür einen externen Gutachter hinzuzuziehen.

Im Übrigen sollte die humantoxikologische Wirkung der AHS grundsätzlich nicht unabhängig von der 
ökotoxikologischen betrachtet werden. Für letztere wurden entsprechende PNEC-Werte 
abgestimmt.

2.3. AHS in Quellen

Die Quellen im Südosten der Rückstandshalde sind vom Grundwassermonitoring der K+S umfasst 
[2; Bd. 2.1 E]. Demensprechend empfehle ich, alle AHS bzw. mögliche Reaktions- und 
Abbauprodukte-in den zu untersuchenden Parameterumfang aufzunehmen. Eine reduzierte 
Auswahl ist zu begründen.

2.4. AHS im Oberflächengewässer

Zur Ermittlung der derzeitigen Belastungen in der Werra wurden am 11.01.2017 Wasserproben an 
fünf Entnahmestellen im Bereich der Werra, der Ulster und des Zellersbachs entnommen und durch 
das K+S Analytik- und Forschungszentrum analysiert. Gemäß den Ausführungen in Band 2.1 E und 
3.12.2E wurden hierbei weder AHS noch mögliche Reaktions- und Abbauprodukte berücksichtigt. 
Deshalb empfehle ich, für die Probenahme an Oberflächengewässern und insbesondere am Pegel 
Gerstungen alle AHS bzw. mögliche Reaktions- und Abbauprodukte gemäß der o.g. Tabellen 1 und 
2 zu berücksichtigen. Eine reduzierte Auswahl ist zu begründen.

Ich empfehle, für die AHS und die möglichen Reaktions- und Abbauprodukte entsprechende 
Überwachungs- und/oder Einleitewerte für das Oberflächengewässer festzusetzen und anhand 
eines geeigneten Monitoringprogramms zu überwachen.

2.5. AHS im Grundwasser

Gemäß den Ausführungen in Band 3.12.2E werden weder AHS noch mögliche Reaktions- und 
Abbauprodukte bei der Beschreibung des Ist-Zustands bzw. der Prognosen der betroffenen 
Grundwasserleiter berücksichtigt. Ebenso wenig Werden hierfür entsprechende Überwachungs- und 
Auslösewerten angegeben. Dementsprechend ist auf der Grundlage der vorgelegten 
Antragsunterlagen keine Bewertung des Grundwassers hinsichtlich einer Gefährdung durch AHS 
möglich.
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Ich empfehle deshalb, für die AHS und die möglichen Reaktions- und Abbauprodukte entsprechende 
Überwachungs- und Auslösewerte für das Grundwasser festzusetzen und anhand eines geeigneten 
Monitoringprogramms zu überprüfen. Entsprechende Vorschläge für ein Grundwassermonitoring- 
programm wurden bereits vorgelegt [4] und durch das HLNUG bewertet.[6].;

3. Altlastenkataster •

K+S führt aus, dass im Hessischen Fachinformafionssystem Altlasten und Grundwasser
schadensfälle (FIS AG) für den angefragten Untersuchungsraum weder Altlasten noch 
Grundwasserschadensfälle eingetragen sind [2, Bd. 3.15]. Grundlage hierfür ist eine Auskunft des 
HLUG vom 19.04.2012. Diese Aussage ist insofern nicht nachvollziehbar, als dass sich in genannter 
Auskunft damals zwei Flächen aufgrund eines Grundwasserschadens in der Sanierung befanden. 
Darüber hinaus sind 6 Altablagerungen eingetragen, deren Fläche damals nicht bewertet war.

Ich empfehle, eine aktuelle Auskunft beim zuständigen Regierungspräsidium einzuholen.
I

4. Verwendete Unterlagen

[1] Bergrechtliches Planfeststellungsverfahren zur Erweiterung der Rückstandshalde des Werks 
Werra, Standort Hattorf, in Philippsthal, Hier: Aufforderung zur Stellungnahme zur 2. Planänderung, 
Regierungspfäsidium Kassel, Bad Hersfeld, 28.05.2018, Geschäftszeichen: 34/Hef 76 d 40-11-314- 
30/615 Vll

[2] K+S KAU: GmbH, Nachhaltiges Rückstandsmanagement am Standort Hattorf 
(Haldenerweiterung Hattorf), RBP HA 04_09_05.2018_DVD 6_25, Philippsthal, Fassung vom 
15.05.2018

[3] Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie, Erweiterung der 
Rückstandshalde des Werks Werra, Standort Hattorf, Hier: Bergrechtliches 
Planfeststellungsverfahren; Prüfung des überarbeiteten Antrags, Wiesbaden, 14.06.2017, 
Aktenzeichen 8907 48 -158/11 BH

[4] K+S KALI GmbH, Risikobewertung der im Werk Werra und Werk Neuhoh-Ellers eingesetzten 
Aufbereitungshilfsstoffe, Vorschlag eines Messprogramms für Grundwassermessstellen im Umfeld ( 
der Halde Hattorf, Philippsthal, August 2016

[5] K+S KALI GmbH, Risikobewertung der im Werk Werra und Werk Neuhof-Ellers eingesetzten 
Aufbereitungshilfsstoffe, Erkenntnisse zu möglichen Reaktions-ZAbbauprodukten, Kassel, August 
2016

[6] Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie, Risikpbewertung der in den 
Werken Werra und Neuhof-Ellers der K+S KALI GmbH eingesetzten Aufbereitungshilfsstoffe, Lage 
Halde Hattorf: TK'25, Blatt 5125 Friedewald, R: ca. 35 68 00, H: ca. 56 33 22, Stellungnahme zu 
dem Bericht der K+S KALI vom August 2016: „Vorschlag eines Messprogramms für 
Grundwassermessstellen im Umfeld der Halde Hattorf, Wiesbaden, 27.09.2016, Aktenzeichen 89- 
0410-499/16Kr
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Ingenieurgeologie (Dr. Möbus)

Im Speziellen sollen aus ingenieurgeologischer Sicht zwei Themen bearbeitet werden:

- Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Halde für die Phase I sowie

- die Hydraulische Trennung für die Phase I.

Vom RP KS wurde darauf hingewiesen, dass die grundsätzliche Wirksamkeit und Gebrauchs
tauglichkeit des Basisabdichtungssystems mit der mineralischen Dichtung, der Entwässerungs
schicht, der Entwässerungselemente und dem Haldenvorfeld in mehreren Stellungnahmen vom 
Ingenieurbüro Umtec, Bremen, bewertet wurde. Aufgrund dieser Bewertung und der nachfolgenden 
detaillierten Planung im Sonderbetriebsplan sei diesbezüglich bereits der vorzeitige Beginn sowie 
der Sonderbetriebsplan für die Flächenvorbereitung zugelassen worden.

1. Baugrundmodell, FE-Berechnungen zur Stand$ich§rhejt und.GeJbrajJchstauglichkeit 
(Band 3.18.E) \ '* ‘ * - " ,

Im Band 3.18.1E sind Berechnungen und Finite Elemente (FE)-Modellierungen zur Standsicherheit 
und zur Gebrauchstauglichkeit der Haldenerweiterung der Ingenieursozietät Prof. Katzenbach (IK) 
enthalten:

a) Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1713/01 vom 10.02.2017: Numerische Untersuchungen 
zur Standsicherheit und Gebrauchstaugfichkeit der geplanten Haldenerweiterung

b) Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1754/01 vom 27.04.2018: Numerische Untersuchungen 
zur Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der geplanten Haldenerweiterung

c) Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1754/01 vom 27.04.2018: Standsicherheit und 
Gebrauchstauglichkeit der Haldenerweiterung unter Berücksichtigung der hydraulischen 
Trennung

d) Sachverständigen-Gutachten Nr. IK 1811/01 vom 27.04.2018: Baugrunderkundung am 
nördlichen Rand der geplanten Haldenerweiterung im Bereich Ochsengrabeh

Die Verformungsmechanismen und Ursachen im Bereich der Südwestflanke der bestehenden 
Rückstandshalde werden in den folgenden Gutachten abgehandelt:

e) Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1655/01 vom 23.06.2017: Baugründerkundung derSW- 
Flanke

f) Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1657/01 vom 23.06.2017: Numerische Untersuchungen 
zu gemessenen Verformungen und Verformungsursachen am Böschungsfuß und im 
Haldenvorfeld

Im Folgenden werden die neu vorgelegten Gutachten und Stellungnahmen aus ingenieur- 
geologischer Sicht zusammengefasst und anschließend bewertet.
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1.1. Zusammenfassung der Sachverständigen-Gutachten IK

1.1. a) Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Haldenerweiterung

Zur Untersuchung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der geplanten Haldenerweiterung 
wurde von der Ingenieursozietät Prof. Katzenbach das Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1713/01 
vom 10.02.2017 erstellt, das bereits in der HLNUG-Stellungnahme vom 14.06.2017 zusammeh- 
gefasst und bewertet wurde. Zum gleichen Thema wurde nun das Sachverständigen-Gutachten Nr. 
IK1754/01 vom 27.04:2018 erarbeitet. Darin werden für die Schnitte A-A‘2018 und C-C‘2018 sowohl die 
Standsicherheit als auch die Gebrauchstauglichkeit der geplanten Haldenerweiterung nach
gewiesen. Die Nachweise wurden auf Basis der DIN EN 1997-1, der DIN EN-1997-1 N/A sowie der 
DIN 1054 geführt.

Die Baugrundverhältnisse werden durch drei Materialtypen dargestellt. Materialtyp I umfasst die 
oberflächennahe Lockergesteinszone. Materialtyp II stellt die Verwitterungszone des Mittleren 
Buntsahdsteins dar, in denen auch die Schwächezonen liegen. Materialtyp III entspricht dem wenig 
verwitterten, söhlig gelagerten Buntsandstein.

Die Schwächezone wurde als Kpntaktfläche in 10 m Tiefe geländeparallel modelliert. Der Reibungs
winkel der Schwächezone beträgt für alle Schnitte (p‘ = 22,5° und c‘ = 0 kN/m2.

Die Schichtdicke des Materialtyps I beträgt im Schnitt C-C'2018 8 m und im Schnitt A-A‘2018 6 m. Die 
Scherfestigkeit des Materialtyps wird in Schnitt C-C2018 mit cp = 22,5° und c‘=10 kN/m2 und in 
Schnitt A-A‘2018 mit <p‘ = 27,5° und c‘ = 5 kN/m2 angenommen. Diese Annahmen resultierten auf Bau
grunderkundungen im Bereich der geplanten Haldenerweiterung.

Für das System Basisabdichtung (mineralische Dichtungsschicht und Flächenfilter) wird ein 
Reibungswinkel cp' = 30° und eine Kohäsion c‘ = 0 kN/m? angesetzt. Die erhöhte Mächtigkeit der 
verbesserten Basisdichtung wurde berücksichtigt.

Die Kalibrierung erfolgte anhand der in-situ gemessenen Verformungen an der Nordwestflanke der 
Bestandshalde (INK 1 und INK 2 sowie MP 81 und MP 82).

Alle numerischen Berechnungen seien bis zum Ende des Untersuchungszeitraums (50 Jahre in der 
Nachbetriebsphase) durchgelaufen, d.h. konvergiert. Außerdem gelte für alle Berechnungen, dass 
die Verschiebungsgeschwindigkeiten einen degressiven Verlauf nehmen und am Ende des 
Untersuchungszeitraums einen konstanten Wert erreichen.

Aufgrund der Komplexität der geplanten Haldenerweiterung sei das Projekt gemäß DIN EN 1997-1 
in die Geotechnische Kategorie 3 (höchster Schwierigkeitsgrad) einzuordnen. Daher sei im Sinne 
der Beobachtungsmethode ein geodätisches und geotechnisches Monitoring für die Betriebs- und 
Nachbetriebsphase zu entwickeln.

Der Nachweis der Standsicherheit wurde mit abgeminderten Scherparametern 
(Teilsicherheitsbeiwert y= 1,25) für eine ständige Bemessungssituation mit der Finite-Elemente- 
Methode geführt.
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Modelliert wurde eine Schüttphase von 21 bzw. 23 Jahren und eine Nachbetriebsphase von 50 
Jahren.

In Bild 7 des Gutachtens sind die normierten horizontalen Geschwindigkeiten im Grenzzustand der 
Standsicherheit am Haldenfuß dargestellt. Die maximalen Verschiebungsgeschwindigkeiten treten 
am Haldenfußpunkt auf. Normiert wurde die Darstellung der Profilschnitte A-A‘2018 und C-C‘2018 auf 
die Verschiebungsgeschwindigkeit Vh.max des Schnittes A-A‘2018. Demnach ist nach Schüttende (nach 
etwa 25 Jahren) die Geschwindigkeit auf 50 % der Anfangsgeschwindigkeit zurückgegangen und 
beträgt am Ende des Betrachtungszeitraums (nach etwa 70 Jahren) noch. 25 % bzw. 15% der 
Bewegungen nach Schüttende.

Als maßgebend werden folgende Werte angegeben:

Schnitt A-A‘2018 Schnitt C-C‘2018

Horizontale Verformung am Ende des Betrachtungs
zeitraums am Haldenfuß

5,1 m 4,5 m

Horizontale Verschiebungsgeschwindigkeit Vh.max, 

am Schüttende
18 cm/a 21 cm/a

Horizontale Verschiebungsgeschwindigkeit
Vh > 70 a

4 cm/a 5 cm/a

Max. Dehnung der Basisabdichtung am Ende des 
Betrachtungszeitraums

4 % ■ 5 %

Zur Bewertung kritischer Zustände sei für den Schnitt A-A‘2018 eine horizontale Verschiebungs
geschwindigkeit von 18 cm/a und für den Schnitt C-C‘2018 von 21 cm/a heranzuziehen.

IK macht auch Aussagen zur geplanten Erweiterung der Bestandshalde durch Anschütten einer 
100 m hohen Böschung im Südwesten bei Stat. +430. Wegen der Schütthöhe von nur rd. 60 % der 
Bestandshalde wirke die Anschüttung nach Einschätzung von IK stabilisierend. Verschiebungen wie 
an der bestehenden SW-Halde seien nicht zu erwarten.

Ebenfalls soll die Baugrundsituation der einzelnen Beschüttungsabschnitte geotechnisch untersucht 
werden, um zu prüfen, ob die Vorgefundenen Verhältnisse den geometrischen und boden
physikalischen Annahmen der numerischen Berechnungen entsprechen.

1.1. b) Ergebnisse der Untersuchung der Verformungen an der Südwest-Flanke der 
Bestandshalde

An der Südwest-Flanke kommt es seit Herbst 2011 zu Aufwulstungen des Haldenfußes und des 
Haldenvorlands, aüsgelöst durch starke vertikale und horizontale Bewegungen des Halden
untergrunds. Derzeit liegen die jährlichen Verformungsraten bei rund 2 m in horizontaler und 1 m in 
vertikaler Richtung. Von K+S wird diese Situation als lokale Ausnahme an der SW-Flanke 
dargestellt. Dies sollte durch die Baugrunduntersuchungen belegt werden.

Seite 43 von 65, Ingenieurgeologie (Dr. Möbus)



- 44- HLNUG-Stellungnahme vom 12:07.2018, Az. 8907 48- 158/11 TH

Die Ingenieursozietät Katzenbach wurde von K+S mit der Ürsachenforschung beauftragt. Daraufhin 
wurden im Herbst 2016 die geotechnischen Verhältnisse mittels Baggerschürfen und 6 Kern
bohrungen untersucht. Die Bohrungen wurden zu Inklinometermessstellen ausgebaut. Für die 
anschließende numerische Berechnung mit der Finiten Elemente Methode (FEM) wurden die 
Ergebnisse der messtechnischen Überwachung (Inklinometermessstellen, Verformungsmonitöring 
mittels Laserscanverfahren) herangezogen. Beispielhaft für die Entwicklung der Messwerte über die 
Zeit seien die Messungen an den Stationen (Stat.) +250, +350 und +450,

Zu den Ursachen und Ergebnissen und zur Standsicherheit hat die Ingenieursozietät Katzehbach 
bereits die Stellungnahme Nr. IK1657/01 vom 06.02.2017 verfasst. Außerdem hat Prof. Katzenbach 
am 05.04.2017 im RR KS, Bad Hersfeld, einen Vortrag zu diesem Thema gehalten und eine 
Tischvorlage verteilt.

Die Ergebnisse und Ursachen wurden bereits ausführlich in der HLNUG-Stellungnahme vom
14.06.2017 diskutiert und hinterfragt. (
Den aktuellen Planunterlagen liegen das Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1655/01 
(Baugrunderkundung) und das Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1657/01 (numerische 
Untersuchungen) jeweils vom 23.06.2017 bei, die sich erneut zu den Ursachen der Verformungen 
an der Südwest-Flanke der Bestandshalde äußern.

Die beiden Sachverständigen-Gutachten kommen prinzipiell zu den gleichen Ergebnissen, wie die 
vorausgegangenen Stellungnahmen und Gutachten von IK. Die Standsicherheit der SW-Flanke der 
bestehenden Rückstandshalde sei gemäß Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1657/01 vom
06.02.2017 nachgewiesen. Anzeichen für die Entstehung von Grenzzuständen der Tragfähigkeit 
seien nicht erkennbar. Die fortschreitende Aufhaidung habe zu einer Veränderung der 
Abströmsituation des Grund- und Schichtwassers geführt. Hierdurch erfolge eine Vernässung von 
bindigen Ton/Schluffsteinen im Buntsandstein unter dem Haldenkörper. Damit einher ginge die 
Reduktion der Scherparameter dieser bindigen Zwischenlagen. Der Reibungswinkel in der 
Scherzone habe sich von anfänglich (p‘ = 22,5° auf (p‘ = 12,5° reduziert. Eine anfänglich vermutete 
großflächige Vernässung der Deckschichten konnte nicht festgestellt werden. (,

IK postuliert, dass die horizontale Geschwindigkeit etwa im Jahre 2026 auf rund 10% der 
Verformungen aus dem Jahre 2012 zurückgehen werden (vgl. Bild 8 in Nr. IK1657 vom 23.06.2017).

T.1.c) Neue Untersuchungen im Bereich des Ochsengrabens

Um die Schichtdicke der Lockergesteinszone (Materialtyp I) im Bereich des Ochsengrabens zu 
untersuchen, wurden von der Ingenieursozietät Prof Katzenbach in einem Raster von 50 m x 50 m 
9 Rammkernsondierungen (SDB) und 9 schwere Rammsondierungen (DPH) durchgeführt. Die 
Rammsondierungen und Sondierbohrungen erreichten Teufen von bis zu 6,8 m. Folglich wurde für 
den Materialtyp I eine Mächtigkeit von 6 m bestimmt. Die bodenphysikalischen Parameter 
entsprechen den Vorgaben des Sachverständigen-Gutachten Nr. IK 1754/01 vom 27.04.2018.
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1.2. Ingenieurgeologische Hinweise und Bedenken zu Standsicherheitsberechnungen 
(Finite Elemente Modellierung, Wahl der Scherparameter und Baugrundmodell)

1.2.1. Annahme eines regressiven Verlaufs der Verformungen

In den vorliegenden Berechnungen zur Stahdsicherheit und Gebrauchstauglichkeit ist ein zentraler 
Punkt der Gutachten der Ingenieursozietät Prof. Katzenbach die Annahme eines regressiven 
Verhaltens der Verformungsgeschwindigkeiten.

IK beschreibt, dass die größten Geschwindigkeiten unmittelbar vor Erreichen des Schüttendes bzw. 
am Schüttende selbst auftreten. Anschließend nehme die Geschwindigkeit ab. Hierzu werden von 
IK normierte Verschiebungsgeschwindigkeiten postuliert. Gemäß Nr. IK1657 vom 23.06.2017, Bild 
8, sei bereits nach 6 Jahren eine Abnahme der Geschwindigkeit um 50 % und nach etwa 15 Jahren 
auf 10 % der Anfangsgeschwindigkeit zu erwarten. Gemäß Nr. IK1713 vom 10.02-2017, Bild 69, sei 
bereits nach 4 Jahren eine Abnahme der Geschwindigkeit um 50 % und nach etwa 8 Jahren auf 
10 % zu erwarten. In der jüngsten Stellungnahme von Nr. IK1754 vom 27.04.2018 (Bild 7) sei nach 
25 Jahren eine Abnahme der Geschwindigkeit um 50 % Und nach 50 Jahren auf 25 % zü erwarten.

Unklar im Bild 7 (Nr. IK1754) ist außerdem, warum die Kurve des Schnitts C-Cam unterhalb der 
Kurve des Profilschnitts A-A’2018 liegt. Gemäß Textbeschreibung wird die Geschwindigkeit beider 
Kurven auf Vh.max des Schnitts A-A‘2018 normiert. Allerdings ist Vh.max des Schnitts A-A‘2018 gemäß 
Tabelle 9 größer als Vh.max des Schnittes C-C‘2018.

Als Kalibrierung für das numerische Modell werden die Bewegungen der Inklinometer INK 1 (Stat. 
+1250) und INK 2 (Stat. +835) sowie die Punkte der Abstandsmesslinien Nr. 81 und Nr. 82 (Stat. 
+900) verwendet. Wie bereits in der HLNUG-Stellungnahme vom 14.06.2017, Teil Ingenieur
geologie, S.79, Ziffer 12.5:2 aufgeführt, ist meines Erachtens eine Ableitung von Prognosen aus 
diesem Verlauf über die künftige Entwicklung der Verformungsgeschwindigkeit nicht zulässig.

Zur Nachrechnung der Verformungen an der SW-Flanke werden von IK die Bewegungsmessurigen 
der Stat. +250, +350 und +450 genutzt. IK nimmt an, dass die gemessenen Verformungen allein 
durch die Abnahme der Scherfestigkeit auf den plastifizierten Ton-/Schluffsteinen des Mittleren 
Buntsandsteins zurückzuführen sei. Nach Abb. 7 in Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1657 vom
23.06.2017 gehe die anfängliche Scherfestigkeit von 22,59 |m Jahre 2009 auf (eine 
Restscherfestigkeit von) 12,5° im Jahre 2014 zurück. Durch eine Variation der bodenphysikalischen 
Parameter wurde der zeitliche Verlauf rechnerisch von IK nachvollzogen.

Zu bedenken ist, dass im Zeitraum von 2009 bis 2014 Blockbewegungen von einigen Metern 
stattgefunden haben. Gemäß Scherkraft-Verschiebungsdiagramm bei einem Großscherversuch in 
Mehrstufentechriik (SOMMER et al. 1989 in PRINZ & STRAUß 2011) geht die anfängliche 
Scherfestigkeit bereits nach wenigen Zentimetern Scherweg deutlich zurück. Folglich ist davon 
auszugehen, dass der Abfall (auf die Restscherfestigkeit) bereits nach einem Scherweg von einigen 
Dezimetern stattgefunden hat. Für die gemessene Zu- und Abnahme der Verformungs
geschwindigkeit an den drei ausgewählten Stationen sowie an der SW-Flanke allgemein, sind daher 
andere Ursachen wirksam und zu diskutieren.
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Zu nennen sind z.B. die im Haldenvorfeld etappen- und phasenweise durchgeführten Sanierungs
arbeiten (Abtrag und Verschieben, von Erd- und Salzmassen) zür Wiederherstellung der 
verschobenen und verdrückten Infrastruktur (z.B. Funktionstüchtigkeit der Tiefendränage), die das 
Kräftespiel im Haldenvorland stark beeinflussen.

Eine weitere Überlegung ergibt sich zu den Beschleunigungen nach der letzten Beschüttung im 
Jahre 2014. Diese Beschüttung stellt eine schnelle Belastung der Haldenbasis und Baugrund dar, 
die zu einem Porenwasserüberdruck geführt hat. Das unter Druck stehende Wasser reduziert die 
Scherfestigkeiten auf den Schichtflächen zusätzlich und führt zu einer Beschleunigung. Mit 
langsamen Abströmen und Abbau des Überdrucks reduziert sich in Folge die Deformations
geschwindigkeit der Haldenbasis.^

Außerdem sind diskontinuierliche bzw. inhomogene Gleitbewegungen der abgescherten Bunt
sandsteinblöcke anzunehmen, die sich vor allem durch die Auf- bzw. Überschiebungen irh ^ 
Haidenvorland „verhaken“ und nach gewisser Entschleunigung und Spannungskonzentration wieder V 
an Fahrt zunehmen.

Als weitere Ursache sind unterschiedliche Jahresniederschläge zu nennen, die zu einer Abnahme 
oder Zunahme der Bodenfeuchte und der damit einhergehenden temporären Veränderung des 
Reibungswiderstands auf den oberflächennahen aktiven Scherzonen führen. Zu bedenken ist, dass 
im Sommer aufgrund der höheren Verdunstungsrate höhere Niederschlagssummen zu einem 
vergleichsweise weniger starken Anstieg von Grund-und Sickerwasser führen.

Ebenfalls an der SW-Flanke der Bestandshalde gelegen, aber weniger durch Baumaßnahmen 
beeinflusst, zeigt z,B. der Haldenrand im Bereich der Stab +900 (auf Höhe INK 2 sowie der 
Messpunkte MP 81 und MP 82) ein deutlich anderes Verhalten:

Horizontale Verformungsraten im Bereich der Stat. +900 (gemäß Quartalsberichten):

Zeitraum Mai
14/15

Sept.
14/15

Jan.
15/16

März
15/16

Mai
15/16

Sept.
15/16

Jan.
16/17

Jan.
17/18

cm/a 73 59 77 81 82 56 67 69

Die Bewegungsraten lassen hier also keinen regressiven Verlauf erkennen, sondern die 
Bewegungsrate der Halde schwankt leicht, bleibt aber auf gleich hohem Niveau. Folglich erscheinen 
die von IK prognostizierten Endgeschwindigkeiten nicht realistisch und zu gering.

Nachvollziehbare geotechnische Begründungen für den prognostizierten Rückgang der 
Verformungen werden von IK weiterhin nicht angeführt. Nach meiner Auffassung gehen im 
Betrachtungszeitraum von 50 Jahren weder die Haldenlasten maßgeblich zurück, noch ist eine 
Verbesserung der Scherfestigkeiten auf den Gleitflächen zu erwarten.

Für den von IK prognostizierten Rückgang der anfänglichen Geschwindigkeiten auf wenige 
Zentimeter im Jahr fehlen verlässliche, widerspruchsfreie Daten bzw. Messergebnisse, aus denen 
die Regression der Bewegungen direkt am Haldenfuß unzweifelhaft zu erkennen ist. Wie bereits in
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der vorausgegangenen Stellungnahme gefordert, ist die Annahme, dass die Verformungs
geschwindigkeit des Haldenfußes tatsächlich so rasch und stark abnimmt, vom Gutachter an 
langfristigen Messreihen zwingend nachvollziehbar darzulegen.

Erst dann erscheinen die Berechnungen zur Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit plausibel.

1.2.2. Verformungsmechanismen und Ursachen im Bereich der Südwest-Flanke der 
Bestandshalde

Prinzipiell entsprechen die beiden Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1657/01 (Numerische 
Untersuchungen) vom 23.06.2017 und Nr. IK1655/01 (Baugrunderkundung der SW-Flanke) vom
23.06.2017 inhaltlich den Sachverhalten und Aussagen* die im Sachverständigen-Gutachten Nr. 
IK1657/01 vom 06.02.2017 sowie in der Tischvorlage von Prof. Katzenbach des Vortrags vom
05.04.2017 dargelegt wurden. Für eine Bewertung wird daher auf die ULNUG-Stellungnahme vom 
14.06.2017, Teil Ingenieurgeologie, Ziff. 1.1 verwiesen.

Aus meiner Sicht kann vom Gutachter nicht überzeugend dargelegt werden, dass die Vernässung 
ursächlich für die starken Verformungen ist. Vielmehr ist davon auszugehen, dass der (durch 
geologische Prozesse geschwächte) Baugrund ursächlich für die starken Verformungen ist und die 
Vernässungen eine Folge der Blockverschiebungen in der Auflockerungs- und Verwitterungszone 
des Mittleren Buntsandsteins sind.

Betrachtet man die Darstellung der Verteilung der horizontalen Geschwindigkeit des Häldenrands in 
dem jüngsten, dem HLNUG vorliegenden Quartalsberichten der Deformationsmessungen an der 
Halde Hattorf (Horizontale Verschiebung von Jan.17 bis Jan.18) so fällt seit neuestem auf, dass nun 
auch auf Thüringer Seite im Bereich von Stat. -300 bis -500 Bewegungsraten von 90-100 cm/a 
gemessen wurden. Grundsätzlich scheinen die Verformungen an der Thüringer Seite anzuwachsen. 
Dieser Bereich der Halde befindet sich übrigens nicht im Anstrombereich, sondern im 
Abstrombereich des Schwebenden Grundwasserleiters (SGWL).

Nach meiner Auffassung müssen weiterhin auch alle die Haldenbereiche als auffällig angesehen 
werden, die eine Geschwindigkeit von mehr als 30.cm/ä in horizontaler oder vertikaler Richtung 
aufweisen. Derzeit betroffen ist ein Abschnitt von Stat. +1100 (HES) bis Stat. -500 (THÜ). Bei einer 
aktuellen Gesamtlänge von 4 km Haldertrand ist dies über 1/3 des Gesamtumfangs der Bestands
halde.

Somit sind diese Verhältnisse keine lokale Ausnahmesituation, sondern beschreiben das ortsübliche 
Verhalten des Baugrunds, mit dem auch auf der geplanten Erweiterungsfläche zu rechnen ist.

1.2.3. Annahme von Scherfestigkeiten verwitterter Schichten des Oberen und Mittleren . 
Buntsandsteins sowie stark bindiger Deckschichten

Von IK wurden als Grundlage für Finite-Elemente-Modellierungen (FEM) für die Scherparameter auf 
den Schwächezonen im Mittleren Buntsandstein (plastifizierte Ton- und Schluffsteinlagen) folgende 
Reibungswinkel angesetzt:
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FEM 2014: Reibungswinkel cp' = 27,5°; Kohäsion c‘ = 0 kN/m2

FEM 2017: Reibungswinkel cp' = 22,5°; Kohäsion c‘ = 0 kN/m2 (Profilschnitte AA‘, BB' und CC‘)

FEM 2017 (Extremwertbetrachtung für Stockig und SW-Flanke Bestandshalde):
Reibungswinkel <p‘ = 12,5°; Kohäsion c‘ = 0 kN/m2

FEM 2018: Reibungswinkel (p‘ = 22,5°; Kohäsion c‘ = 0 kN/m2 (Profilschnitte AA‘ und CC‘)

Prof. Katzenbach legte auf dem Vortrag vom 06.02.2017 anschaulich dar, dass das Erkennen von 
potenziellen Scherzonen und Gleitflächen im Zuge schon durchgeführter bzw. noch geplanter 
Kernbohrungen gar nicht möglich sei. Folglich werde sich erst im Nachgang der Beschüttung 
heräusstellen, welche der diversen Schichtflächen (und Kluftflächen) in der Auflockerungs- und 
Verwitterurigszone des Mittleren Buntsandsteins sich durch den Haldenschub zu aktiven 
Scherzonen entwickeln. ('

Als Konsequenz daraus sind aus meiner Sicht vorsorglich die Schichtfiächen des Mittleren 
Buntsandstein in der Verwitterungs- und Auflockerungszone generell mit niedrigen Scherfestigkeiten 
anzusetzen. Anscheinend wird die in Profilschnitten CCWa+b im Süden der Erweiterungsfläche 
angenommene Scherfestigkeit von <p‘ = 12,5° in den aktuellen Berechnungen nicht mehr verfolgt.

Im Vergleich zu den von IK gewählten Parameter werden von Prinz & STRAUß (2011) für 
tonsteinreiche Folgen des Unteren und Mittleren Buntsandsteins mit glatten und glimmerbelegten 
Schichtflächen Reibungswinkel von <p= 10° angenommen. Für dickere Sandsteinbänke mit nur 
untergeordneten-Tonsteinzwischenlagen werden Reibungswinkel von <p-180 angesetzt. (Diese 
Reibungswinkel entsprechen dem kritischen Schichtfallen und stellen quasi die Restscherfestigkeit 
dar.) ,

Zum Schutz der Basisabdichtung wird weiterhin dringend empfohlen, die Reibungswerte für den 
Mittleren Buntsandstein so vorsichtig wie möglich anzusetzen. Aufgrund des Nichterkennens von 
potenziellen Scherflächen bei der Bohrkernansprache und der künftigen Überschüttung einer ^ 
geologisch alten Hochfläche (mit durch Störungszonen, Verwitterungs-, Auflockerungs-. und kJ 
Entlastungsprözessen geschwächtem Baugrund) erscheint der von IK angesetzte Reibungswinkel 
von 22,5° deutlich zu hoch. Empfohlen wird das Ansetzen eines Reibungswinkels von 12,5°. Sollte 
sich der Baugrund als besser tragfähig heräusstellen, können im Nachgang einer vorsichtigen 
Beschüttung sowohl die Scherfestigkeiten rechnerisch als auch das Böschungssystem angepasst 
werden.

In der HLNUG-Stellungahme vom 14.06.2017 würde bereits auf den negativen Einfluss von Natrium- 
Ionen auf die Scherfestigkeit von Schichtsilikaten hingewieseh. Bislang fehlen Stellungnahmen mit 
Aussagen, inwieweit Na-reiches Haldensickerwasser die Scherfestigkeit der Ton- und Schluffsteine 
des Oberen und Mittleren Buntsandsteins bzw. der Fließerden und bindigen Deckschichten 
beeinflusst.
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Wiederholt wurde von mir auf die geringen Schlagzahlen von Rammsondierungen in Richtung 
Stöckig-Ruppershöhe hingewiesen, die auf stark bindigen, ggf. sulfatführenden Baugrund zurück
geführt (Oberer Buntsandstein, Röt) werden können. Weiche bis breiige Lagen scheinen in Tiefen 
von 5m-6m zu liegen. Die für den Materialtyp I in Profilschnitt C-C von IK angenommene 
Scherfestigkeit erscheint als zu wenig konservativ. Wahrscheinlich ist von den geringen 
Scherfestigkeiten ein über 300 m langer Abschnitt des künftigen Haldenrands (Phase II, Stat. +650e 
bis Stat. 950e) betroffen.

Ortskonkrete Erkundungen wurden in diesem Bereich bislang nicht durchgeführt. Ebenfalls wurde 
nicht beschrieben, welche Maßnahmen im Falle von bis 5 m-6m tiefen Weichlagen von K+S 
ergriffen werden, vor allem in Hinblick auf noch tiefer liegende Gleitfiächen im Mittleren 
Buntsandstein mit ähnlich geringen oder geringeren Scherfestigkeiten. Ein lediglich oberflächennah 
durchgeführter Bodenaustausch erscheint in dieser Situation nicht zielführend.

1.2.4. Bedenken zur Überbauung des Ochsengrabens

Aufgrund von Auffälligkeiten im Bereich des Talbeginns des Ochsengrabens wird vom HLNUG der 
Verdacht geäußert, dass es sich um eine Subrosionssenke bzw. um eine Schlotfüllung handeln 
könnte. Angeführt werden die Morphologie sowie Hinweise auf Baugrundschwächen anhand 
durchgeführter Rammsondierungeh und Schürfe.

Aus Sicht von K+S (vgl. Band 1.1E) handelt es sich bei der morphologischen Struktur am 
Ochsengraben nicht Um eine Subrosipnssenke, sondern um eine durch Oberflächenwasser 
geprägte, dreiecksförmige Erosionsstruktur. Als Argumente hierfür werden angeführt: die 
Ausarbeitung von Büchel et al. einer erzeugten s/iaded re//ef 3D-Darstellung des DGM 1 mit den 
darin dokumentierten quasi horizontal verlaufenden Geländestufen (=Schichtstufen), die 
unauffälligen und ortstypischen Quartärmächtigkeiten innerhalb der vermuteten Subrosionssenke, 
die vorhandenen Tiefbohrungen und die untertägigen Auffahrungen und Bohrerkundungen. 
Verwiesen wird von K+S auch auf Band 3.9E und Band 3.11E. (Anmerkung: Es müsste heißen: 
Band 3.11 N und nicht Band 3.11 E).

Die von K+S vorgebrächten Argumente wurden bereits ausführlich in der HLNUG-Stellungnahme 
vom 14.06.2017 (Geologische Grundlagen, S. 2-12) diskutiert. Die Begründungen von K+S können 
den vom HLNUG gehegten Verdacht auf ein hohes Baugrundrisiko weiterhin nicht ausräumen. Auch 
die von der Ingenieursozietät Prof. Katzenbach im Bereich Ochsengraben niedergebrachten 
Rammsondierungen (vgl, Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1811/01 vom 27.04.2018, Band 
3.18.E, Anl. 5) erreichen Eindringtiefen von bis zu 6,8 m, die hinsichtlich der erreichten Teufe und 
der Charakteristik einzelner Rammprofile ungewöhnlich erscheinen.

Zur Aufklärung eines möglichen Baugrundrisikos im Bereich des Ochsengrabens wird weiterhin 
dringend eine ingehieurgeologische Erkundung angeraten. Neben Vertikalbohrungen (z.B. bis 50 m 
Tiefe) sind auch bis in gleiche Teufe reichende Schrägbohrungen als Kernbohrungen 
(Linerverfahren) durchzuführen und geologisch/ingenieurgeologisch aufzunehmen. Parallel dazu 
sind bohrlochgeophysikalische Verfahren durchzuführen. Die Ansatzpunkte in der potenziellen
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Subrosionssenke sind im Vorfeld der Bohrarbeiten z.B. durch geoelektrische oder seismische 
Verfahren zu präzisieren.

Anschließend ist anhand der Ergebnisse eine Bebaubarkeit (Auffahrung der Rückstandshalde) zu 
klären.

1.2.5. Bedenken zur Anschüttung an die SW-Flanke mit einer 100 m Böschung

Geplant ist das Anschütten einer 100 m hohen Böschung im Anschluss an die Bestandshalde im 
Südwesten bei Stat. +430 (Phase II). Wegen der Schütthöhe von nur rd. 60 % der Bestandshalde 
wirke die Anschüttung nach Einschätzung von IK stabilisierend. Verschiebungen wie an der 
bestehenden SW-Halde seien nicht zu erwarten.

Meines Erachtens ist auch im Erweiterungsbereich mit sehr niedrigen Schefparametern im Mittleren 
Buntsandstein zu rechnen. Lineares Verhalten vorausgesetzt, wird eine geplante Schütthöhe von ( 
100 m (entspricht etwa 60 % der Höhe der Bestandshalde von 160 m) zu Bewegungen des Halden
fußes führen, die etwa 60 % der aktuellen Verformungen an der SW-Flanke entsprechen und damit 
viel zu groß sind.

1.2.6. Erdbebennachweis

Gemäß den Ausführungen des Landeserdbebendienstes ist der Lastfall Erdbeben (Bemessungs
situation BS-E) bei der Standsicherheitsberechnung der Halde zu betrachten. Für die beantragte 
Haldenerweiterung ist die Erdbebenzone 2 mit der Untergrundklasse R zu Grunde zu legen.

2. Gebrauchstauglichkeit und Funktionalität der Haldenbasisabdichtung (Bände 1.1.1E 
und 3.29.1)

2.1. Ziele und Bau der Haldenbasisabdichtung

Ziel der Haldenbasisabdichtung bzw. des System Basisabdichtung (SyBa) ist die Reduzierung des (^ 
salzhaltigen Sickerwassereintrags in den Untergrund. Das bisherige technische Konzept der 
Basisabdichtung sah eine insgesamt 30 cm mächtige, zweilagige, mit Polymeren verbesserte 
mineralische Dichtung sowie linienförmige, haldeninterne und -externe Entwässerungselemente 
vor. Die aktuelle Planung stellt eine Verbesserung des Systems Basisabdichtung dar. Dabei wird die 
zweilagige Dichtungsschicht (Lieferkörnung 0/2 und 0/8, kf = 5*10'5 m/s) auf insgesamt 75 cm erhöht. 
Auf die Dichtungsschicht wird, durch ein geotextiles Vlies voneinander getrennt, eine 50 cm starke 
flächige Entwässerungsschicht (FES, Lieferkörnung 16/32, kf=10'3m/s) aufgebracht. Weitere 
linienförmige Entwässerungselemerite (EE) sind in der Haldenbasis verschieden orientiert (EEM, 
EEÜ, EEA, EET, EEF, EHG), mit Spülrohren (SP) versehen und in der FES integriert.

Die Entwässerungselemente sollen mehr oder weniger parallel zum Böschungsfuß und damit in 
Zonen gleicher Schubbeanspruchung und Verformung installiert werden. Die Ableitung des 
Haldenwassers sei auch durch die FES gewährleistet. Die Spülung der EE sei nur im klima
beeinflussten Randbereich erforderlich, da dort mit Kristallisationen zu rechnen sei.
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Möglichen temperaturbedingten Kristallisationen des Haldenwassers im Randbereich der FES 
werde durch regelmäßig im Abstand von rd. 30 m angeordneten Spülrohren (SP) in der FES 
begegnet. Die SP werden schräg zum Haldenrand innerhalb der Haldenmantelzone verlegt, d.h. bis 
zu einem orthogonalen Abstand zum Haldenrand von 45 m.

Die Funktionalität und Gebrauchstauglichkeit der mineralischen Dichtungsschicht sei mit 
Laborversuchen untersucht wurden. Dabei wurde u. a. ein modifizierter Kompressionsversuch mit 
abgeschrägter Lastplatte durchgeführt, Dabei konnte die eingespannte Bodenprobe in einer 
Richtung in ein seitliches Kastenwiderlager ausweichen.'

Die Aufstandsfläche mit Planum und mineralischer Basisschicht werde für jeden Teilabschnitt für die 
Überschüttung im Bereich des Haldenvorfelds vorbereitet. Es sei sichergestellt, dass das System 
Basisabdichtung seine Wirksamkeit und GqbrauchstaUglichkeit unter den chemischen und 
mechanischen Beanspruchungen beibehalten werde.

Durch diese Maßnahmen sei gemäß dem Stand der Technik zu jedem Zeitpunkt sichergestellt, dass 
das System Basisabdichtüng so ausgeführt und betrieben werde, dass ein Versagen in der direkten 
Haldenaufstandsfläche nicht zu besorgen sei und funktionsmindernde Einflüsse im Haldenvorfeld 
jederzeit erkannt und behoben werden gönnen. Im Rahmen der geodätischen Überwachung des 
Haldenkörpers und Umfeldes Würden die direkten Auswirkungen der Verformungen dokumentiert. 
Im Rahmen der Haldenwasserfässung und -ableitung würden die Haldenwassermengen 
zeitabhängig erfasst und dokumentiert. Hierdurch sei die Langzeitsicherheit und Nachhaltigkeit 
gegeben.

2.2. Ingenieurgeologische Hinweise und Bedenken zur Gebrauchstauglichkeit und 
Funktion des Systems Basisabdichtung

2.2.1. Hinweise zu den Laborversuchen der zweijagigen mineralischen Dichtungsschicht

Bei den Belastungen unter der Haldenbasis, besonders unterhalb des Haldenmantels und der 
Übergangszone, handelt es sich nicht nur um statische, sondern vor allem um dynamische 
Beanspruchungen, bei der das viskoplastische Rückstandsalz in der Art eines Gletschers über die 
Basisabdichtung rutscht bzw. sich darüber schiebt und diese mitnimmt. Der Motor der 
Untergrundbewegung ist vor allem die Kriechverformung des Rückstandssalzes, die auch am Ende 
des Untersuchungszeitraums dafür sorgt, dass sich der Haldenrand beharrlich nach außen 
verschiebt und die Salzhalde ihr Vorland überfährt. Der durchgeführte modifizierte Kompressions
versuch kann die tatsächlichen dynamischen Belastungen und großen Horizontalbewegungen nicht 
wirklichkeitsnah äbbilden.

Bereits in der HLNUG-Stellungnahme vom 14.06.2017 wurde auf den möglichen negativen Einfluss 
von Na-Ionen auf die Quellfähigkeit, Scherfestigkeit sowie Mobilisierung von Schwermetall-Ionen 
und Aluminium-Ipnen hingewiesen. Bislang fehlen hierzu gutachterliche Angaben. ,
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2.2.2. Hinweise zur Annahme der Existenz homogener Verformungsbereiche an der 
Haldenbasis

Unter der Halde und im Haldenvorland sind Krümmungen, Dehnungen und Hebungen sowie 
Stauchungen und Verdrückungen nachgewiesen bzw. zu erwarten, die den Haldenfuß und sein 
Vorland und damit auch.die Basisabdichtung beanspruchen.

Gemäß def Dehnungsverteilung der FE-Modelle der Sachverständigen-Gutachteri Nr. IK1713 
(Abbildungen 71-74) sowie Nr. IK1754 (Bild 27 und 28) variieren die Bereiche mit Dehnung (und 
Stauchung) unter der Rückstandshalde und sind heterogen verteilt. Die maximalen Dehnungs
beträge erreichen 5 % - 7 %. Diese Bereiche liegen unter der Rückstandshalde je nach Profilschnitt 
in einer Entfernung von 20 m bis 75 m vom Haldenfuß. \

Außerdem ist von anisotropem Baugrund auszugehen, was an den aktuellen Verformungs
messungen der Bestandshalde ganz deutlich erkennbar ist. Die Haldenbasis erleidet durch die 
ungleichmäßigen radialen Horizontalverformungen eine zusätzliche Scherkraft, die von K+S 
weiterhin außer Acht gelassen wurde.

Aufgrund der vorliegenden Berechnungen und Verformungsmessungen kann nicht davon 
ausgegangen werden, dass Zonen gleicher Schubbeanspruchungen bzw. Zonen mit gleichem 
Verformungsverhalten existieren.

2.2.3. Hinweise zur mittel bis langfristigen Gebrauchstauglichkeit

Ob das verbesserte System Basisabdichtung den Belastungen unter der Halde auf Dauer standhält, 
kann nur vermutet werden. Reale, langjährige Erfahrungen liegen keine vor.

Ich gehe davon aus, dass aufgrund der Scherfestigkeiten von Rückstandssalz, zweilagiger 
Dichtungsschicht, flächiger Entwässerungsschicht und anstehendem Baugrund ein mehr oder 
weniger starker Kraftschluss zwischen den Schichten besteht. Dabei werden die andauernden 
Kriechbewegungen des Rückstandssalzes in den Baugrund übertragen. Die Schicht mit der 
geringsten Scherfestigkeit (vor allem die plastifizierten Ton-/Schluffsteinlagen) und ungünstigsten 
geometrischen Position versagt und die Halde gleitet auf dieser Schicht nach außen.

Aufgrund der zu erwartenden, jahrhundertelang anhaltenden Bewegungen der Halde mit sich 
aufsummierenden Verformungsbeträgen von vielen Metern bis Zehnermetern ist zu befürchten, 
dass auch die 75 cm starke, zweilagige Basisabdichtung ausgewalzt und letztlich zerrissen wird. 
Zusätzlich ist im spröde reagierenden Mittleren Buntsandstein davon auszugehen, dass sich 
präexistente vertikale Klüfte zu klaffenden Spalten öffnen, in die das hangende Planum mit 
Basisdichtung und Haldenmaterial nachbfechen.

Ebenfalls ist zu besorgen, dass die Entwässerungssysteme (z.B. Spülrohre) ihre mechanische 
Funktionstüchtigkeit nur kurz- bis mittelfristig aüfrechterhalten können, aber langfristig durch die 
anhaltenden Bewegungen zerschert werden (s.a. Ziff. 2.2.5).
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2.2.4. Hinweise zur Gebrauchstauglichkeit in der Nachbetriebsphase-

Gemäß Band 1.1 sei eine Entwässerung der Haldenerweiterungsfläche auch in der 
Nachbetriebsphase aufgrund der Geländemorphologie der Erweiterungsfläche im freien Gefälle 
sichergestellt. Von K+S wird unterstellt, dass die Ablaugung der Halde überall gleich stark sei und 
der Haldenfuß sich gleichmäßig zürückziehe, sodass sich das Längsgefälle des Haldenrandgrabens 
bei Verlegung der Haldenrandgräben ,näher an den Haldenfuß nicht ändere. Auch die hälderiinterne 
Entwässerung sei in der Nachbetriebsphase über die flächige Entwässerungsschicht und die 
internen Entwässerungselemente gegeben. Anl, A7.4 zeigt die Bestandshalde an der SW-Seite 
nach 100 m Rückzug. Sollten sich dennoch Ansammlungen von VVasser im Haldenvprfeld bilden, 
würden diese durch technische Hilfsmittel dem freien Gefälle zugeführt.

Hier ist einzuwenden, dass der Rückzug der Halde nicht gleichmäßig ablaufen wird. Wie die 
aktuellen Verformungen zeigen, sind die Bewegungen der Halde sehr heterogen. Abschnitte der 
Haldenfüße bewegen sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten mehr oder weniger radial nach 
außen. Folglich ist ohne Eingriff kein gerader Häldenrand, sondern ein in viele Buchten zerlappter 
Haldenrand zu erwarten. Bereits heute können die Konturen im Süden, Südwesten und Westen der 
Bestandshalde nur durch fortwährende Sanierungs- und Reparaturarbeiten erhalten werden.

Auch auf der Erweiterungsfläche sind heterogene Verformungen wegen der Anisotropie des 
Baugrunds zu erwarten,

Bei der Abschätzung der Ewigkeitskosten sollte von realen, zerlappten Haldenkonturen ausge
gangen werden, die einen deutlich erhöhten Mehraufwand bedingen.

2.2.5. Deformationen der Entwässerungselemente (EE) und Auskristallisation in der FES

Soweit den Unterlagen zu entnehmen ist, werden die Systeme „EE“ erst seit 2012 von K+S 
eingesetzt. Dieser Zeitraum erscheint zu kurz, um den langfristigen Erfolg dieser Entwässerungs
systeme einschätzen zu können.

Wie bereits beschrieben, werden die Drainage- und Sickerrohre durch die langanhaltenden 
Horizontalbewegungen ihre mechanische Funktionstüchtigkeit nicht dauerhaft aufrechterhalten 
können und letztlich auseinandergezogen und/oder zerschert. Die Entwässerungsarbeit muss dann 
vom 50 cm starken Flächenfilter (FES) vollständig übernommen werden. Allerdings ist aufgrund der 
hohen Lösungsfracht bzw. Sättigung des Haldensickerwassers mit Chloriden und Sulfaten von einer 
raschen Versinterung der Dränagen und des: Flächenfilters (FES) auszugehen.

K+S beschreibt Beobachtungen, dass die Auskristallisation nur bei Temperaturabnähme am 
Außenrand der Halde stattfände. Zu bedenken ist, dass sich die Innentemperatur der Halde (gemäß 
Haldenbohrungen derzeit etwa 25 °C in 100 Tiefe unter Haldentop) nach Ablauf von exothermen 
Minerälreaktionen (z.B. Hydratisierung von Anhydrit und Umwandlung in Gips) künftig reduzieren 
wird und es spätestens dann zu Ausfällungen in den Dränsystemen kommen kann, die zum Einstau 
von Haldenwasser auf der Basisdichtung und folglich zu einer Erhöhung der Restinfiltration führen 
könnte.
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3. Monitoringkonzept (Band 3.18.2 E)

3.1. Zusammenfassung des Monitoringkonzepts gemäß Antragsunterlagen

Gemäß der Darstellung von Band 3.18.2E der Antragsunterlägen liegen die Ziele des Monitorings 
in der Dokumentation der Veränderungen an der Halde und dem Haldenvorland, der Gewährleistung 
des sicheren Betriebs der benachbarten Gasleitungen sowie der Steuerung der drei verschiedenen 
Schüttebenen zur Minimierung der Bewegungen im Haldenvorland und der Beschränkung der 
Bewegungen auf die Vorhabensfläche.

Diese Ziele sollen erreicht werden durch Permanentmessstationen (PS/GNSS/PMS), flächen
deckendes Laserscanning (LIDAR), Inklinometermessstellen (INK) in Bohrlöchern sowie einer 
Abstandsmesslinie.

Die Permanentmessstationen (PS) liegen etwa 10 m vom künftigen Böschungsfußpunkt entfernt. ( 
Zwischen den Messpunkten ist ein Abstand von 50 m vorgesehen. Die Inklinometermesstellen 
liegen etwa 15 m vom Böschungsfußpunkt entfernt. INK 15 bis INK 18 liegen am nördlichen Rand 
der Erweiterungsfläche und besitzen untereinander einen Abstand von etwa 250 m. INK 19 soll am 
SW-Rand der Erweiterungsfläche errichtet werden. Am Westrand sind keine 
Inklinometermessstellen geplant. An der Grenze zwischen Phase I und Phase II sind weder 
Inklinometermessstellen noch Permanentmessstationen geplant.

Das Monitoring soll erst nach Erreichen der Schüttebene 1 beginnen.

Zur Überwachung der Steuerung der 3 Schüttebenen sollen die gutachterlichen Prognosen von IK 
des Bandes 3.18.1E benutzt werden. Die Freigabe zur Reduzierung der Bermenbreite erfolge nur 
dann, wenn an den Permanentmessstationen (PS) am inneren Haldenrandweg über einen Zeitraum 
von 3 Jahren folgende Grenzwertp eingehalten werden:

- Gesamtverschiebung beträgt weniger als 45 cm
- Verschiebungsrate im letzten Jahr beträgt weniger als 15 cm
- bei einer Bewegungsrate zwischen 10 cm und 15 cm im letzten Jahr muss diese im gleichen ^ 

Zeitraum eine abklingende Tendenz zeigen
- die flächendeckende Überwachung in den Bereichen zwischen den PS zeigt keine 

Anomalien mit größeren Verschiebungsraten

Zur Überwachung des FFH-Gebiets wird eine Abstandslinie an der südlichen Begrenzung des FFH- 
Gebiets bei INK 19 und GWM 8 eingerichtet. Wenn Messpunkte, die näher als 100 m vor dem FFH- 
Gebiet liegen Bewegungsraten von mehr als 15 crri/a aufweisen, werde die Beschüttung in diesem 
Bereich zunächst eingestellt.

Als Maßnahme im Falle von Grenzwertüberschreitung soll die Beschüttung eingestellt, weiter 
gemessen und ein geotechnisches Gutachten eingeholt werden. Durch Kompaktion würde sich die 
Höhe und Neigung der Haldenböschung reduzieren, was zu einer Verlangsamung der Bewegungen 
führe.
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3.2. Hinweise und Bedenken zum Monitoringkonzept

3.2.1. Allgemeine Frage nach der Sinnhaftigkeit bzw. der Zuverlässigkeit der Grenzwerte 
für die Gebrauchstauglichkeit des Systems Basisabdichtung

Bislang fehlen eingehende Erfahrungen beim Einsatz des vorgeschlagenen Dichtungskonzepts 
(75 cm mächtige mineralische Dichtungsschicht sowie 50 cm flächige Entwässerungsschicht) unter 
Rückstandssalzhalden sowie belastbare Kenntnisse der tatsächlichen Bewegungen im Untergrund 
der Haldenbasis, an denen man ein Monitoring (Festlegung von Kohfroll- und Grenzwerten) 
kalibrieren könnte. •

Ziel des Monitorings sollte es sein, nicht nur das Haldenvorfeld zu schützen, sondern auch das 
System Basisabdichtung. Dem Monitoringkonzept fehlt weiterhin die Überwachung der tatsächlichen 
Bewegungen, die unter der Halde stattfinden, also z.B. im kritischen Bereich des Haldenmantels und 
der Übergangszone. Die von IK durchgeführten FE-Berechnungen basieren letztlich nur auf 
theoretischen Annahmen. Es fehlen reale Erfahrungen, wie sich die geplante Basisabdichtung und 
FES unter der Last der Haldenbewegung tatsächlich verhält. Es fehlen Aufschlüsse (z.B. Schräg
oder Horizontälbohrungen) in und unter der Haldenaufstandsfläche. Die von K+S angeführten 
Messeinrichtungen und Untersuchungsmethoden detektieren nur Bewegungen am Haldenrand bzw. 
im Haldenvorland. Bewegungen der Haldenbasis können allenfalls indirekt bestimmt werden.

Zur Bewertung kritischer Zustände werden von IK als horizontale Verschiebungsgeschwindigkeit für 
den Böschungsfuß am Schüttende (in etwa 20 Jahren) für den Schnitt A-A‘2018 bzw. Schnitt C-C‘2018 

18 cm/a bzw. 21 cm/a angegeben. Auch wenn sich die Geschwindigkeit am Ende des 
Betrachtungszeitraums, also etwa 50 Jahre später, tatsächlich auf 4 cm/a bis 5 cm/a reduzieren 
sollte, ist aufgrund der jahrhundertewährenden Stand- und damit Bewegungszeit der Halde davon 
aüszugehen, dass auch die verbesserte Basisdichtung letztlich ausgewalzt, zerdehnt und zerrissen 
wird und damit ihre abdichtende Funktion künftig verliert. Das geht auch aus den Textpassagen der 
Umweltverträglichkeitsstudie und des Landschaftspflegerischen Begleitplans hervor. Dort wird 
erläutert, dass die Begrenzung des Betrachtungszeitraums für technischen Systeme 
(Basisabdichtung) für eine gewöhnliche Dauer von 30 Jahren ausgelegt ist.

Vom Gutachter ist anzugeben, nach welcher Deformation die Funktionstüchtigkeit nicht mehr 
gewährleistet ist und welche Gegenmaßnahmen dann zu treffen sind. Gefürdert wird weiterhin ein 
Überwachungskonzept für das System Basisabdichtung auch unter der Halde (Monitoring der 
mineralischen Basisdichtung, der Entwässerungselemente und des Baugrunds unter der 
mineralischen Basisdichtung). Hinsichtlich der Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit der 
Dränelemehte (Spülrohre) und der Haldenäufstandsfläche erscheinen hierzu Kamerabefahrungen 
mit'integriertem Ortungssystem zur Detektion von Deformationen der Basisdichtung in Lage und 
Höhe sinnvoll zu sein. Denkbar sind auch Sondierstollen, Kontrollschächte, Horizontal- und 
Schrägbohrungen unterhalb der Halde sowie der Einbau von Extensometern, Setzungspegeln, etc., 
mit denen Lageänderungen der Basisdichtung kontrolliert werden können (vgl. auch HLNUG- 
Stellungnahme zum Entwurf der Nebenbestimmungen zur Untersuchung des Baugrunds und der 
Vorfeldgestaltung vom 01.02.2016, Az. 89-07 48-158/11 Möb).
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K+S verweist auf Erfahrungen beim Einsatz von Extensometern bzw. Setzungspegeln sowie vertikal 
und horizontal eingebauten Druckmessdosen zur Erfassung der Untergrundverformungen nach 
Beschüttung der Halde. Diese Verfahren brächten keine zielführenden Ergebnisse, da diese für den 
Einbau auf der Haldenaufstandsfläche konstruktiv nicht geeignet seien und ausschließlich 
punktuelle sowie nicht nachweisrelevante Messgrößen lieferten.

Hier wird empfohlen, solche Mess- und Kontrollsysteme zu verwenden, die dem Halden- und Unter
grundverhalten ängepasst sind und brauchbare Ergebnisse liefern.

3.2.2. Lage der Messpunkte und Würdigung horizontaler und vertikaler Verformungs
komponenten (vh und w)

Die zum Haldenmonitoring bzw. zur Verformungskontrolle eingesetzten Messsysteme registrieren 
in Abhängigkeit der Entfernung zum Haldenfüß unterschiedliche Verformungsraten. Prinzipiell _ 
bewegen sich Nahe am Böschungsfuß gelegene Messpunkte schneller, weiter vom Böschungsfuß ( 

entfernte langsamer.

Folgende Aufstellung aus der HLNUG-Stellungnahme vom 14.06.2017 soll den Unterschied der 
Bewegungsgeschwindigkeit der Messpunkte in Abhängigkeit von der Lage bzw. vom Abstand zum 
Böschungsfuß und Haldenvorland nochmals verdeutlichen:

Stat. +260 und Querprofil 83.5 mit IN K 23 und PS 1:
INK 23 (vH) PS 1 (vH) Laserscan (vh) Laserscan (w) Laserscan
13 m vom 
Haldenfuß

13 m vom 
Haldenfuß

Haldenrand
graben

Haldenrandweg Gesamtver
formung .

84 cm/a 75 cm/a 230 cm/a 60 cm/a 237 cm/a

Stat. +445 und Querprofil 74.5 mit IN < 24 und PS2:
INK 24 (vH) PS 2 (vH) Laserscan (vh) Laserscan (vy) Laserscan
13 m vom 
Haldenfüß.

13 m vom. 
Haldenfuß

Haldenrand
graben

Haldenrandweg Gesamtver
formung

99 cm/a . 97 cm/a 150 cm/a 15 cm/a 151 cm/a

Stat. +600 und Profil 66 mit INK 26 und PS3:
INK 26 (vH) PS 3 (vH) Laserscan (vh) Laserscan (w) Läserscan
10 m vom 
Haldenfuß

10 m vom 
Haldenfuß

Haldenrand
graben

Haldenrandweg
i

Gesamtver
formung

< 1 cm/a 11 cm/a 158 cm/a 50 cm/a 166 cm/a

Zu erkennen ist, dass die maximal gemessenen horizontalen Bewegungen mit dem Laserscanner 
am Haldenrandgraben festgestellt werden. Die Geschwindigkeiten an den 10 m bis 13 m entfernt 
vom Haldenrahd liegenden PS sind um etwa 1/3 bis 2/3 kleiner.

Besonders klar wird die Bedeutung der Lage bzw. des Abstands zum Böschungsfußpunkt beim 
Vergleich der Geschwindigkeiten der PS 1 (Stat. +265) und PS 4 (Stat. +260). PS 1 liegt etwa 13 m
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vom Haldenrand entfernt und hat eine horizontale Verformungsrate von 75 cm/a. An der etwa 18 m 
vom Haldenrand entfernt gelegenen PS 4 werden dagegen nur 25 cm/a gemessen. PS 4 liegt von 
PS 1 etwa 10 m entfernt.

(Mittlerweile ist PS 3 abgebaut und als PS 3,2 auf die thüringische Seite versetzt wurden. Ein 
Vergleich mit den Permanentmessstatiohen auf Thüringer Seite zeigt ähnliche Verhältnisse.)

Es ist darauf hinzuweisen, dass die nach Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1754 vom 27.04.2018 
berechneten Raten der horizontalen Verschiebungsgeschwindigkeit zur Bewertung kritischär 
Zustände auf den Böschungsfußpunkt und nicht auf 10 m vom Böschungsfußpunkt entfernt im 
Haldenvorland gelegene Messpunkte bezogen sind.

Die Gesamtverformung, also der Vektor aus horizontaler und vertikaler Komponente, wird vom 
vorgelegten Monitoringkonzept weiterhin nicht berücksichtigt.

3.3. Allgemeine Empfehlungen zum Monitoring

Maßgebend für das Monitoring und das Einhalten von Grenz- und Überwachungswerten sind nicht 
allein die Messungen der Bewegungen des Haldenvorfelds, sondern die Bewegungen des 
Böschungsfußes und des Baugrunds unter der Halde.

Wie bereits in den vorausgegangenen. HLNUG-Stellungnahmen beschrieben und an der 
tabellarischen Aufstellung verdeutlicht, sind cjie größten (horizontalen) Verschiebungsraten an bzw. 
unter dem Haldenfuß zu erwarten. Die maximalen Verschiebungen sind als maßgebende 
Überwachunqswerte heranzuziehen. Daher wird empfohlen, die Messstellen (PS, INK) an den 
Haldenfußpunkt zu setzen Und besonders die Vermessungen durch Laserscanning heranzuziehen.

Wie bereits beschrieben, sind für das Monitoring nicht nur Grenz- bzw. Überwachungswerte für die 
Horizontalverformungen, sondern auch für die Vertikalverformungen (Hebungen) und die 
Gesamtverformungen zu betrachten und festzulegeh.

Zum Schutz der aufgebrachten Basisdichtung ist entlang der Grenzfläche Phase I und Phase II 
(temporäre Endkontur der Innengrenzen) sowie entlang der einzelnen Bauabschnitte innerhalb von 
Phase I auch ein Monitoring erforderlich; Der temporäre Haldengraben sollte so ausgebaut werden, 
dass er für die Auswertung des Laserscannings herangezogen werden kann. Zusätzliche PS und 
INK werden dringend angeraten.

Mit dem Monitoring ist rechtzeitig, am besten bereits vor Beginn der Beschüttung der Phase I zu 
beginnen. '

3.3.1. Monitoring zum Schutz des FFH-Gebiets

Geplant sind die Einrichtung einer FFH-Abstandsmesslinie auf Höhe der ßtat. +676e, das Setzen 
von Permanentmessstationen (PS) im Abstand von 50 m sowie flächenhafte Laserscans. Als 
Inklinometermessstellen sind INK 12, INK 20 sowie INK 25 im Bestand und |NK 19 in Planung. INK 
20 ist rund 60 m vom geplanten Haldenrand entfernt.
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Derzeit wird die Gasleitung Nr. 9506 am Rand des FFH-Gebiets in einem engen Raster 
messtechnisch überwacht. Von K+S ist geplant, die Gasleitung im Jahr 2018 zurückzubauen. 
Voraussichtlich wird damit auch die Vermessung der Gasleitung eingestellt. ,

Für das Monitoring des FFH-Gebiets wird empfohlen, die geodätische Kontrolle der Messpunkte 
auch in der Außerbetriebsphase der Gasleitung weiter zu führen.

Außerdem wird eine weitere Abstandsmesslinie im Übergangsbereich zur Bestandshalde etwa aüf 
Höhe etwa Stat. +500e empfohlen, da hier mit großen und weitreichenden Verformungsräten zu 
rechnen ist.

Daher sollten weitere Inklinometermessstellen entlang des Haldenfußes (etwa von Stat. +500e 
beginnend) in einem Abstand von 100 m installiert werden.

Von K+S wird vorgeschlagen, die Beschüttung einzustellen, wenn an Punkten, die näher als 100 m ^ 
vor dem FFH-Gebiet liegen, Bewegungsraten von mehr als 15 cm/a festgestellt werden. Diese 
Regelung wird für das FFH-Gebiet weiterhin als nicht ausreichend erachtet. Vielmehr ist Sorge zu 
tragen, dass die Deformationen weit vor dem FFH-Gebiet enden, sodass eine mögliche 
Beeinflussung durch Veränderungen der oberflächennahen Durchlässigkeit im SGWL durch 
Blockverschiebungen nicht zu befürchten ist.

Ähnlich der Messpunkte an der Gasleitung 9506 sollte am Rand des FFH-Gebiets in Nachbarschaft 
zur Halde ejne Messpunktlinie errichtet werden.

3.3.2. Maßnahmenkonzept

Hier fehlt weiterhin die Option zum Rückbau und zur Entlastung der Halde. Es ist zu diskutieren, was 
passiert, wenn z.B. die erhoffte Beruhigung der Haldenbewegung nicht einsetzt und die 45 cm 
Gesamtbewegung überschritten werden.

Auch für den Fall, dass die Entwässerungselemente nicht mehr befahren und gespült werden 
können, sind Handlungsanweisungen (z.B. zur Instandsetzung der SyBa) anzugeben. ( _ j

3.4. Fazit

Unter Einhaltung der von K+S genannten Monitoring-Werte (s.u.) wird die Gebrauchstauglichkeit der 
verbesserten Basisabdichtung und der Entwässerungssysteme vermutlich für einen Zeitraum von 
30 Jahren erhalten bleiben und ein automatisches Versagen ist nicht zu befürchten. Langfristig ist 
aufgrund der Halden- und Untergrundbewegungen mit einem Versagen des. Systems 
Basisabdichtung zu rechnen. Somit ist anzuzweifeln, ob sich die Restinfiltration über die gesamte 
Dauer der Standzeit der Halde durch den Einbau einer Basisabdichtung unterhalb der steilen und 
hohen Restsalzhalde im gewünschten Maße reduzieren lässt.

Maßnahmen zur Instandsetzung bzw. zur Reparatur der Basisdichtung sind von K+S keine geplant. 
Prognosen zum Verlauf der Haldenränder im Falle einer Haldenabdeckung fehlen ebenfalls.

Seite 58 von 65, Ingenieurgeologie (Dr. Möbus)



- 59- HLNUG-Stellungnahme vom 12.07.2018, Az. 8907 48 - 158/11 TH

4. Hydraulische Trennung

4:1. Zusammenfassung der Planungen zur Hydraulischen Trennung (Band 1.1 E, Anl. 7 
sowie Band 18.1.E, Anl. 4)

Gemäß aktueller Planung ist für die Erweiterung der Rückstandshalde Hattorf eine hydraulische 
Trennung zwischen Bestandshalde und Haldenerweiterung vorgesehen. Die hydraulische Trennung 
soll mit Hilfe von Kunststoffdichtungsbahnen (KDB) erfolgen, die ini Anschüttungsbereich an die 
Bestandshalde aufgebracht werden. Für die Herstellung der hydraulischen Trennung sind 
übereinanderliegende, temporäre, maximal 5 m hohe und zwischen 1:2 (26°) und 1:3 (19°) geneigte 
Arbeitsbermen vorgesehen. Auf den aus Rückstandssalz geschütteten Arbeitsbermen werde die 
KDB in konventioneller Technik verlegt. Zur Vermeidung von Wasserdrücken in den Arbeitsbermen 
sowie hinter der hydraulischen Trennung seien in regelmäßigen Abständen (in Jahresscheiben, ca. 
alle 20-25 m Haldenhöhe) horizontale Entwässerungselemente (EEJS) vorgesehen. An der Basis 
hinter der hydraulischen Trennung verläuft die EEHT (Entwässerungselement hydraulische 
Trennung), vorder hydraulischen Trennung das neue System Basisabdichtung mit EHG (ehemaliger 
Haldenrandgraben). Das Längsgefälle der EEHT schwanke zwischen 4 % im Norden und 2,5 % im 
Süden.

Für die Standsicherheit der temporären Arbeitsbermen zur Herstellung der hydraulischen Trennung 
wurde von der Ingenieursozietät Prof. Katzenbach die GeotechnisChe Stellungnahme Nr, IK1754/02 
vom 27.04.2018 verfasst. In diesem Zusammenhang wurde auch die Scherfestigkeit frisch 
geschütteten Rückstandssalzes untersucht. Als Wert für den Reibungswinkel <p‘ werden 40° und als 
Wert für die Kohäsion c‘ = 25 kN/m2 angegeben. Die Untersuchung der Scherfestigkeit bezieht sich 
auf einen Zeitraum von £ 3 Stunden nach Schüttung. Anschließend nehme die Scherfestigkeit durch 
chemische Prozesse z.T. deutlich zu. Daher seien die temporären Arbeitsbermen als standsicherzu 
beurteilen.

Mit der Geotechnischen Stellungnahme Nr. IK1754/01 vom 27.04.2018 zu den Nachweisen zur 
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der geplanten Haldenerweiterung Hattorf unter 
Berücksichtigung der hydraulischen Trennung wird zur Gewährleistung der Standsicherheit von IK 
vorgeschlagen, einen 45 m breiten Abstand zwischen der Böschungskehle (Schnittlinear zwischen 
der Bestandshalde Und künftigen Haldenerweiterung einzuhalten. Grund für den Abstand seien 
schwer einzuschätzende Lösungsprozesse im Randbereich, die zum Abgleiten von Salzscholleri/- 
blöcken führen können.

Aufgrund der minimalen Strömungsprozesse und abgeschlossenen Lösungsprozesse in diesem 
Bereich (45 m vom Haldenrand entfernt) sowie der dann vorhandenen Vorschüttung sei die Stand
sicherheit der Haldenerweiterung auch unter Berücksichtigung der hydraulischen Trennung 
gegeben.

Irh Vermerk zu einem Fachgespräch am 15.02.2018 wird vom Behördengutachter der Nachweis 
gefordert, dass die auf die Oberfläche der KDB eingetragenen Schubkräfte geringer sein sollten, als 
die unterhalb der KDB ableitbaren Schubkräfte. Aufgrund der kontinuierlichen Gegenschüttung und
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der damit quasi „schwimmend“ eingebauten KDB sei dieser Nachweis aus Sicht vqn IK aber nicht 
erforderlich. Ebenfalls sei der vom Behördengutächter geforderte Spreizsicherungsnachweis für die 
hydraulische Trennung nicht erforderlich.

4.2. Hinweise und Bedenken zur Hydraulischen Trennung

Aus meiner Sicht ist darauf hinzuweisen, dass die hydraulische Trennung mittels KDB prinzipiell kein 
eigentliches ingenieurgeolögisches Thema darstellt, da es sich nicht um geologisch gewachsenen 
Baugrund handelt. Ob die von IK dargelegten Begründungen zu Schubkräften und Spreizsicherheit 
ausreichen, die Fragestellungen des Behördengutachters zufrLedenstellend zu beantworten, kann 
von mir fachtechnisch nicht beantwortet werden. Hierzu sollte der Behördengutachter Aussagen 
machen. Prinzipiell gehe auch ich von einer. Dehnungsbeanspruchung der KDB aus, und zWarvor 
allem in Richtung künftiger Haldenrand, also in nordöstliche Richtung. Für die Schnittlagen A-A‘ bzw. 
B-B' sei mit 3-5 % Dehnung (etwa 5 Jahrzehnte nach Schüttende, vgl. IK1713 vom 10.02.2017) zu 
rechnen. Sofern, wie von mir befürchtet, die Scherfestigkeit auf den Schichtflächen niedriger ist, sind 
die Verformungen der Halde größer. Die Gebrauchstauglichkeit der KDB im Bereich der 
Hydraulischen Trennung wäre dann nicht mehr vollständig gegeben.

Hinzuweisen ist auch auf möglicherweise nicht ausreichend dimensionierte Neigung der 
Entwässerungselemente. Während die auf bzw. in Nähe der Aufstandsfläche geplanten 
Entwässerungselemente den durch die Haldenlast induzierten Setzungen des Baugrunds 
unterworfen sind, kommt bei den haldeninternen Entwässerungssystemen die Setzung durch 
Eigenkonsolidation des Haldenkörpers noch hinzu. Soweit der Systembeschreibung RM HA der 
SIG-Hessen Ingenieure vom Mai 2018 (Band 1.1.1 E, Anl. 7) zu entnehmen, ist keine Verdichtung 
der Anschüttung geplant. Folglich ist mit starken Setzungen zu rechnen, sodass 3 %, Neigung 
wahrscheinlich nicht ausreichen und es in der EEJS zu Stauungen und zur Ausbildung von 
„Wassersäcken“ kommt.

Es sollte gutachterlich geprüft werden, ob die geplanten Entwässerungssysteme der Hydraulischen 
Trennung (EHT, EEJS, etc.) nach Kompaktion bzw. Eigenkonsolidation der Anschüttung und 
anschließender Sekundärsetzung noch ausreichendes Längsgefälle besitzen. O

Wie im Erdbau üblich, kann ein Teil der erwarteten Setzungen durch optimale Verdichtung der 
Anschüttung vorweggenommen werden. Ebenfalls können Primärsetzungen durch 
vorübergehendes Überhöhen beschleunigt werden.

5. Polder auf dem Haldentop

5.1. Zusammenfassung der Planungen zur Errichtung von Becken auf dem Haldentop 
(Band 1.1.1E)

Als weitere SickerWasserminimierungsmaßnahme sowie zur Reduzierung des niederschlags
bedingten Haldenwasseranfalls sind Polder auf dem Haldentop geplant. Bis zur Errichtung der
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Haldenabdeckung sollen auf Bereichen der Plateaufläche der Bestandshalde Hattorf mit Kunststoff
dichtungsbahnen (KDB) abgedichtete Becken (Polder) betrieben werden.

Auf der Bestandshalde stünden derzeit rund 6,5 ha im südlichen Bereich des Haldentops für die 
Errichtung der Polder zur Verfügung! Diese Flächen würden seit einigen Jahren nicht mehr 
beschüttet, so dass von einer ausreichenden Konsolidierung der Fläche auszugehen sei. Weitere 
Flächen ergäben sich zukünftig durch die derzeit laufende Beschüttung im nördlich angrenzenden 
Bereich.

Ein dauerhafter Einstau von Niederschlagswasser in den Poldern sei nicht vorgesehen. Das bei 
Niederschlägen gefasste Wasser werde gesteuert mittels einer Pumpenanlage in einem 
leckagegesicherten Tiefpunkt innerhalb der Becken vom Haldenplateau abgeführt.

Die Errichtung der Polder erfolge abschnittsweise in Form mehrerer Einzelbecken mit einer Größe 
von ca. 1,0 ha -2,0 ha, beginnend mit einer Fläche von rd. 1 ha im 1. .Betriebsjahr der Erweiterung. 
Die Erkenntnisse aus der Errichtung dieses Pilotbeckens flössen in die Ausführung der 
nachfolgenden Polder ein.

Zu den Böschungskanten der Halde sei ein Mindestabstand der Polder von 25 m vorgesehen. Nach 
einer Profilierung des Haldentops mit frischem Rückstahdssalz werden auch die Beckenböschungen 
als Dämme aus Rückstandssalz errichtet. An der Beckenbasis solle eine Entkopplungslage 
eingebaut werden.

5.2. Hinweise und Bedenken zur Errichtung von Poldern auf dem Haldentop

Neben der Beanspruchung durch Wasser, Sonne und Wind wird die KDB in ganz erheblichem Maße 
durch Verformungen des Haldentops gefährdet. Aufgrund dauernder Verformungen der Salzhalde 
durch Kompäktion und Kriechverformungen (langsames Auseinanderfließen) kommt es am 
Haldentop zur Bildung von mehreren Zehnermetern langen, mehrere Dezimeter bis Meter breiten 
und viele Meter tiefen Rissen und Spalten. Große Felder auf dem Haldentop (etwa von Stat. +1500 
bis +1700) mit Rissen und Spalten sind z.B. auf einem dem HLNUG zur Verfügung stehenden 
Orthofoto aus dem Jahre 2012 gut zu erkennen. Auf den Luftbildern im aktuellen Google Maps 
zeigen sich Spalten auch auf dem zentralen und südwestlichen Häldentop. Die Spalten sind eigenen 
Schätzungen nach nur wenige Jahre alt.

Gemäß Sachverständigen-Gutachten Nr. IK1312 vom 24.09.2015, Stellungnahme zur bau
technischen Machbarkeit und zur numerischen Modellierung einer Basisabdichtung mit einer 
Kunststoffdichtungsbahn (KDB) dürfen nach den technischen Richtlinien zur Zulassung Von KDBs 
durch die Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung (BAM) dauerhafte Dehnungen der KDBs 
von 3 % - 6 % nicht überschritten werden. Außerdem seien die grundsätzliche chemische 
Beständigkeit gegen Haldenwasser bzw. Rückstandssalz sowie der Einfluss auf die Dauerhaftigkeit 
und die Langzeitstabilität zu überprüfen. Dieser Prüfauftrag ist auch für den Einsatz der KDB auf 
dem Haldentop anzuwenden.
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Meines Erachtens können die dauerhaften Dehnungen von 3%-6% rasch überschritten sein. 
Durch Spaltenbildung ist ein Aufreißen der KDB von unten zu erwarten. Bei einer Spaltenbildung 
von unten wären die Entkopplungslage und die Leckagesicherung nutzlos. Mit einem sehr hohen 
Wartungsaufwand ist zu rechnen. Wegen der durch die KDB-Abdeckung nicht sichtbaren Spalten 
besteht beim Betreten der Becken zu Reinigungs^ und Wartungsarbeiten eine erhebliche 
Einsturzgefahr. Als ein worst case -Szenario wäre ein plötzliches Aufreißen des Beckenbodens bei 
Einstau nach vorausgegangenem Starkregenereignissen sowie ein Ausfall der Pumpenanlage 
denkbar. Das Beckenwasser strömte dann konzentriert in die Spalten ein und führte zu einem 
plötzlichen Kluft- bzw. Spaltenwasserdruck, der eine Rutschung der betroffenen Haldenflanke 
auslösen könnte.

Wegen der dargelegten Gefahren rate ich dringend, die Errichtung von Becken auf dem Haldentop 
von einem faeherfahrenen externen Gutachter beurteilen zu lassen.

. .■ ' . ■’ ■' ■ - c

6. Auswirkung der Halde auf den Schwebenden Grundwasserleiter (Band 3.12.E)

Auf die weiterhin gültigen ingenieurgeologischen Ausführungen der HLNUG-Stellungnahme vom 
14.06.2017 zum Thema Auswirkung der Halde auf den Schwebenden Grundwasserleiter (SGWL) 
wird verwiesen.

Die Ansichten des HLNUG werden indirekt auch von den Aussagen der Sachverständigen- 
Gütachtens Nr. IK1657 vom 23.06,2017 bestätigt, in dem es heißt, dass die fortschreitende 
Aufhaidung zu einer Veränderung der Abströmsituafion des Grund- und Schichtwassers geführt 
habe, durch die eine Vernässung von Ton-/Schluffsteinen im Buntsandstein erfolgt sei.

Wie bereits beschrieben, ist nicht auszuschließen, dass noch größere Bereiche im Westen der 
Erweiterungsfläche, also über die Hochfläche des Stockig hinausgehend, künftig von Salzwasser 
und Schwermetallfahnen betroffen sein könnten.

7. Verweis auf vorausgegangene HLUG- bzw. HLNUG-Stellungnahmen !

Wie vom RP KS beschrieben, kann auf vorausgegangene Stellungnahmen verwiesen werden, wenn 
sich diese durch die Umplanungen oder neue Erkenntnisse nicht verändert haben.

Für die Themenbereiche

- Haldenaufbau bzw. Zonierung der Halde (Band 3.17)
- Standsicherheit der Grubenbaue (Bände 3.19.1,3.19.2 und 3.19.3N)

wird auf die HLNUG-Stellungnahme (Az. 8907 48-158/11) vom 14.06.2017 verwiesen.
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Für das Thema

- Konzept der Haldenabdeckung (Band 3.29.3)

wird auf die ingenieurgeologischen Hinweise und Bedenken der HLNÜG-Stellüngnahme (Az. 
8907 30 - 146/16 BH) vom 30.09.2016 zum halbtechnischen Versuch Haldenabdeckung verwiesen.

Zur geotechnischen Eignung der geplanten Erweiterungsfläche und zum Konzept der 
abschnittsweisen Bewertung der Haldenaufstandsfläche mit angepassten Nachweisen und 
Baugrundverbesserungen wird auf die HLUG-Stellungnahme 8907 48 -158/11 Möb vom 
16.12.2015 verwiesen.

8. Verwendete Literatur

PRINZ & STRAUß (2011): Ingenieurgeologie, 5. Auflage, 738 Seiten, (Spektrum-Verlag)

Luftreinhaltung (V. Kummer, M. Buchholz)

Aus lufthygienischer Sicht nehme ich zu dem vorliegenden Antrag wie folgt Stellung:

Die aus Sicht des Immissionsschutzes wesentlichen Beurteilungsgrundlagen Sind die Angaben im 
Kapitel 3.22 inklusive der Immissionsprognose [2].

Im Kapitel 6.1 des Gutachtens werden die für die Beurteilung der mit dem Vorhaben verbundenen 
Feinstaubemissiohen beschrieben. Nach Angabe des Gutachters erfolgte die Ermittlung nach den 
Vorgaben der VDI-Richtlinie 3790 Blatt 3 und wird so auch in anderen Genehmigungsverfahren 
durchgeführt. Die konkreten Ansätze der Emissionsfaktoren, Korngrößenverteilungen und der 
Emissionsmassenströme sind in der Zuständigkeit des RP zu prüfen. Dies betrifft auch die Fragen, 
inwieweit die sich verändernden Betfiebssituationen während der Ablagerungsphase durch die 3 
Emissionsszenarien hinreichend repräsentativ wiedergegeben werden, bzw. ob alle relevanten 
Emissionen durch die Aüsbreitungsrechnung beschrieben werden.

Da das Regierungspräsidium für die Emissionsfragen züständig ist, beschränke ich mich auf die 
jeweiligen Abschnitte zur Ausbreitungsrechnung und zur Immissionsbewertung.

Hierzu beziehe ich mich auf meine Stellungnahme vom 28.04.2017. Die in meiner Stellungnahme 
aufgeführten Fragestelluhgen wurden mit der aktualisierten Immissionsprognose des TÜV Nord 
weder kommentiert noch beantwortet. Zur besseren Nachvollziehbarkeit füge, ich einen Auszug 
meiner Stellunghahme in kursiver Schrift an:

„Die aktuelle Prognose erfolgt auf der Grundlage vorliegender Immissionsmessungen und einer 
Gutachterlichen Stellungnahme des TÜV vom 23.11.2011 (Literaturstelle/14/, /15/)."
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„In Ziffer 6.5.3. des Gutachtens führt der Sachverständige aus, dass Ausbreitungsrechnungen 
sowohl auf Basis meteorologischer Daten der Station Lautertal-Hörgenau als auch auf Basis von 
Daten der Station Frankehberg-Geismar durchgeführt wurden. Der Sachverständige gibt dabei an, 
dass sich die höheren Immissionen mit den Daten der Station Lautertal-Hörgenau ergaben. 
Nachfolgend sind jedoch lediglich die meteorologischen Daten sowie die dazugehörige QPR der 
Station Frankenberg-Geismar beigefügt. Mit welchen meteorologischen Daten beigefügte 
Ausbreitungsrechnung durchgeführt wurde geht aus der Protokolldatei nicht hervor. Die 
Ausbreitungsrechnung mit den meteorologischen Daten der Station.Lautertal-Hörgenau und QPR 
bitte ich nachzüreichen. Ergänzend ist darzulegen, dass die in Bezug auf das Vorhaben 

■ konservativeren meteorologischen Daten verwendet würden.

Durch den Ersteller der Windfeldbibliothek ist ein neuer Anemometerstandort festgelegt worden. Die 
räumliche Repräsentanz des neuen Anemometerstandorts bezüglich der verwendeten 
meteorologischen Daten ist zu prüfen und darzulegen. Falls die meteorologischen Daten der Station, 
Frankenberg-Geismar verwendet werden, ist nachzuweiseh, dass das ermittelte repräsentative Jahr 
(1999) unter Berücksichtigung aktueller meteorologischer Daten nachwievor Gültigkeit besitzt."

„Ebenfalls ist die statistische Unsicherheit in den Ergebnisberechnungen auszuweisen.

Erst nach Vorliegen der o.a. Nachforderungen kann ich im Hinblick auf die Einhaltung der 
Immissionswerte meine abschließende Stellungnahme abgeben.

[1] upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH, 39576 Stendal: Antragsunterlagen zum 
Vorhaben Rückstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf; Fassung vom 18.04.2018

[2] TÜV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG, 30519 Hannover: Gutachterliche Stellungnahme 
über die Emissionefn und Immissionen (Staub) durch die Erweiterung der Halde am Standort 
Hattorf vom 18.04.2018

Lärm und optische Einwirkungen (T. Benarik) ( >

Die folgenden Unterlagen wurden auf Vollständigkeit und Plausibilität geprüft:

• Band 3.21E: Schalltechnische Prognose „Nachhaltiges Rückstandsmanagement am 
Standort Hattorf“ (Kramer Schalltechnik GmbH, 11. April 2018)

• Band 3.23: Verschattungsgutachten: Beeinträchtigung der Sonneneinstrahlung durch die 
geplante Haldenerweiterung Hattorf in Nordhessen (Ingenieurbüro Lohmeyer GmbH & Co. 
KG, April 2014)

Aus hiesiger Sicht sind die Unterlagen für die Belange des Schallimmissionsschutzes und 
hinsichtlich der ojDtischen Einwirkungen durch die Beschattung vollständig.

Die Vorgehensweise und die Ergebnisse des Schalltechnischen Gutachtens erscheinen plausibel. 
Inhaltlich wurde nachgewiesen, dass die nächstgelegene Wohnbebauung gemäß TA-Lärm nicht im
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Einwirkungsbereich der Anlage liegt. Daher ist zu erwarten, dass durch die geplante Maßnahme 
hinsichtlich der Lärmimmissionen keine schädlichen Umwelteinwirkungen ausgehen werden.

Die Vorgehensweise im Verschattungsgutachten erscheint ebenfalls plausibel. Die Üntersuchungs- 
ergebnisse zeigen auf, dass die Richtwerte der DIN 5043 an der nächstgelegenen Wohnbebauung 
deutlich eingehalten werden. '

Geophysik, Erdbebendienst (Dr. Homuth)

Es wird auf die Stellungnahme vom 14.06.2017 (gleiches Az.) verwiesen.

Mit freundlichen Grüßen 

Im Auftrag

(i.V. Dr. Klaus Friedrich)

Zeitaufwand: 290 Std. höherer Dienst, 20 Stunden gehobener Dienst 

Diese Stellungnahme wurde nachrichtlich an HMUKLV Abt. III versendet.

Seite 65 von 65, Geophysik, Erdbebendienst (Dr. Homuth)


