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Ergebnisse im Uberblick:

Derzeit befinden sich verschiedene Abdeckungsformen in einer Untersuchungs- und
Erforschungsphase. Bekannte Oberflachenabdeckungssysteme aus den Bereichen
Wasserbau, Altlastensanierung und Deponiebau sind nur sehr eingeschrankt auf
Ruckstandshalden der Kaliindustrie tbertragbar.

- Generell ist eine Sickerwasserreduzierung von ca. 80 % mit Hilfe einer
Dunnschichtabdeckung méglich.

- Die technische Machbarkeit einer Diinnschichtabdeckung ist aufgrund einer
durchgeflihrten und hier vorgelegten Machbarkeitsstudie belegt.

- Die Materialverfugbarkeit fur eine Dunnschichtabdeckung ist ebenfalls durch
eine Studie belegt.

- Kosten kénnen zur Zeit nur grob geschatzt werden und belaufen sich auf ca. 70
bis 230 €/m?. Die Abdeckung der zu genehmigenden Haldenerweiterungsflache
wirde damit Zusatzkosten von ca. 44 bis 146 Mio. € verursachen.

Der Vorfeldbedarf fur eine Dunnschichtabdeckung kann zum jetzigen Zeitpunkt noch
nicht abschlielend festgelegt werden. Genauere Angaben sollen in den geplanten
Versuchen ermittelt werden. Aus jetziger Sicht sollte der geplante Rand-
/Schutzstreifen jedoch ausreichen.
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1 Anlass und Gegenstand der Unterlage

Die Oberflachenabdeckung von Ruckstandshalden stellt eine Option zur Reduzierung des
Haldenwasseranfalls und der Restinfiltration dar und ist somit einerseits relevant in Bezug
auf den Schutz des Grundwassers, andererseits ist sie von Bedeutung im Hinblick auf die
Sicherung der Entsorgung des Haldenwasseranfalls insbesondere in der
Nachbetriebsphase. Aus diesen Grinden ist die Haldenabdeckung im
.Bewirtschaftungsplan/MaRnahmenprogramm 2015 bis 2021 fir die Flussgebietseinheit
Weser bzgl. der Salzbelastung“ der FGG Weser vom Marz 2016 fir die Halden des Werkes
Werra ab 2021 vorgesehen. Die Umweltauswirkungen der Mallnahme Haldenabdeckung
werden insgesamt als positiv mit geringen Einschrankungen bewertet.

Vor diesem Hintergrund dient diese Unterlage dazu, die technisch-wirtschaftliche
Realisierbarkeit einer an den Standort angepassten Haldenabdeckung in Gestalt der
Dinnschichtabdeckung dem Grunde nach darzulegen. Die technischen Einzelheiten der
Umsetzung eines an die Standorte Hattorf und Wintershall angepassten Abdeckverfahrens
und ihre Darstellung sind demgegenuber nicht Gegenstand des Verfahrens und damit auch
nicht Gegenstand dieser Unterlage.

2 Entwicklung einer geeigneten Oberflachenabdichtung

2.1 Varianten der Oberflachenabdeckung

Die dem ,Stand der Technik“ entsprechenden, bekannten und praxiserprobten
Oberflachenabdichtungssysteme aus den Bereichen Wasserbau, Altlastensanierung und
insbesondere Deponiebau sind nur sehr eingeschrankt auf Rilckstandshalden der
Kaliindustrie Ubertragbar. Ursache hierfir sind die haldenspezifischen Standortbedingungen,
wie Bdschungswinkel = 35°, durchgehende Bdschungslangen > 300 m und permanente
Veranderungen an der Haldenoberflache (viskoplastische Verformungen,
Lésungsvermogen) sowie die chemische Zusammensetzung und die Loslichkeit des
Ruckstands. Hinsichtlich der Abdeckung von Ruckstandshalden verfugt die Kaliindustrie Gber
eigene umfangreiche Forschungsergebnisse aus Versuchen an bestehenden
Ruckstandshalden verschiedener Werkstandorte sowie tber praktische Erfahrungen mit der
REKAL-Abdeckung am Standort Sigmundshall®. Fir die Entwicklung einer maoglichen
technischen Lésung flir ein standortspezifisches Abdecksystem bzw. fir die technische
Umsetzung der entwickelten standortspezifischen Abdecksysteme werden im Rahmen der
Umsetzung der Haldenerweiterungen am Standort Zielitz und am Werk Werra weitere
Untersuchungen durchgefuhrt. Diese Abdecksysteme entsprechen zurzeit nicht dem Stand
der Technik.

a Am Standort Sigmundshall wird die dortige Ruckstandshalde bei einer Endhéhe von bis zu 120 m U. GOK seit
1995 produktionsbegleitend mit einem Gemisch aus am Standort aufbereiteten Salzschlacken der
Sekundaraluminium-Industrie und Steinkohlenkraftwerksaschen abgedeckt. Von der mittlerweile im Endausbau
vorliegenden Gesamthaldenflache wurden bisher ca. 1/3 abgedeckt und ein GrofRteil davon bereits erfolgreich
begrint.
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Derzeit werden unterschiedliche Varianten flr eine Oberflachenabdeckung erprobt und
entwickelt. Am Standort Zielitz wurde eine Infiltrationshemmschicht im Rahmen eines
Pilotversuchs erprobt und im Zuge der Antragstellung flir das Vorhaben
Haldenkapazitatserweiterung Il in einer flir den obligatorischen Rahmenbetriebsplan
hinreichenden Planungstiefe entwickelt und beschrieben, wahrend die technische
Umsetzung der IHS im Detail spateren SBP-Verfahren vorbehalten bleibt. Am Werk Werra
wurden von 2013 bis 2017 auf der Halde Wintershall im Rahmen eines Lysimeterversuchs
vier unterschiedliche Materialmischungen zur Abdeckung wund Begrinung der
Ruckstandshalden mit einer Dunnschichtabdeckung getestet. Aufbauend auf den
Lysimeterversuch ist ein halbtechnischer Versuch an der ESTA-Rickstandshalde Hattorf im
Genehmigungsverfahren und ein Gro3versuch auf der Rickstandshalde IV Wintershall in
Planung. Am Standort Neuhof wurde ein Versuch auf der Riickstandshalde zur Erprobung
eines innovativen Erosionsschutzes durchgefihrt.

2.2 Infiltrationshemmschicht im Sinne einer ,letzten Schiittung“

Das Auftragen einer Rickstands-Additiv-Mischung im Sinne des Prinzips ,Letzte Schittung®
erfolgt auf Haldenbereichen, die die Endkubatur erreicht haben. Aus dieser Ruckstands-
Additiv-Mischung bildet sich im Zuge der niederschlagsbedingten Ablaugung die
Infiltrationshemmschicht an der Haldenoberfliche heraus. Verbunden mit den
klimagesteuerten Losungsprozessen ist eine Aussalzung der Haldenoberflache, so dass im
Zuge der Haldenoberflachenalterung eine mehrere Zentimeter starke Schicht entsteht, die
mit den unldslichen Additiven aus dem eingesetzten Gemisch angereichert ist.

Die vorliegenden Ergebnisse der Eignungsuntersuchung bestatigen neben der technischen
Machbarkeit eine signifikante Erhéhung der Speicher- und Pufferwirkung von Wasser an der
Haldenoberflache durch die Infiltrationshemmschicht und eine damit verbundene Steigerung
der Verdunstungsleistung der Haldenoberflache. Die Oberflachenabdeckung wird am
Standort Zielitz im Rahmen des Verfahrens zur Haldenkapazitatserweiterung Il als ca. 10 m
machtiges Ruckstands-Additiv-Gemisch, bestehend aus 95 Massen-% Ruckstand und 5
Massen-% Additiv-Gemisch (3 % Wirbelschichtasche, z.B. Herkunftsbereich Braunkohle-
revier Sachsen-Anhalt, und 2 % REA-Gips), ausgefuhrt. Im Zuge der Ablaugung und des
Massenaustrags des Riickstandes bildet sich eine Infiltrationshemmschicht mit einem
Haldenwasserminderungspotential von bis zu ca. 50 % aus.
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Infiltrationshemm- und
\ Speicherschicht

Niederschlage

System ,Letzte Schiittung“
(Riuckstand mit Anteil an
mineralischen Additiven)

........

Riickstandsmaterial

Abbildung 2-1: Prinzip Infiltrationshemm- und Speicherschicht

2.3 Lysimeterversuch zur diunnschichtigen Abdeckung und Begriinung
von ESTA-Riickstandshalden

Das niederschlagsbedingt anfallende Haldenwasser der Riuckstandshalde Wintershall steigt
mit zunehmender Aufhaldung und damit einhergehender Flachenbelegung weiter an. Es ist
davon auszugehen, dass das Haldenwasser der Riickstandshalden Hattorf, Wintershall und
Neuhof bis zur voraussichtlichen Erschépfung der Lagerstatten im Jahr 2060 ohne weitere
MafRnahmen eine maximale Menge von insgesamt ca. 4 Mio. m3/a erreicht haben wird. In der
Nachbetriebsphase ist mit einer langsamen, kontinuierlichen Abnahme der Haldenwasser-
menge durch Ablaugungserscheinungen und sich a&ndernde Haldenwasserzusammen-
setzung (bevorzugte Losung von Kalium und Magnesium fiihrt zu einem hauptsachlich nur
noch NaCl enthaltenden Sickerwasser) zu rechnen. Die hohen Haldenwassermengen
ergeben sich dadurch, dass die Rickstandshalden aus der Hartsalzverarbeitung eine
Verdunstungsleistung von etwa 10 % haben (Band 1.3 Haldenwasserbilanz). Im
Lysimeterversuch Wintershall wurden fur die Jahre 2014 bis 2016 Evaporationsraten
zwischen -1,1 und 12,0 Prozent ermittelt (Anlage 3)°. Mit einer Haldenabdeckung lasst sich
eine Zunahme der Haldenwassermenge schon wahrend der Betriebsphase einschranken
und in der Nachbetriebsphase reduzieren. Eine Zunahme bzw. Reduzierung der
Haldenwassermenge in der Betriebsphase ist abhangig von dem Verhaltnis des
Flachenzuwachses der Erweiterung zur Abdeckung in der jeweiligen Betrachtungsphase.
Lysimeterversuche an der Rickstandshalde Sigmundshall sowie der gerade erst
abgeschlossene Lysimeterversuch am Fulie der Riickstandshalde Wintershall zeigten, dass
durch das Verdunstungspotential der Dinnschichtabdeckung das in den Haldenkdrper

b Die negative Verdunstung im 1. Jahr ist unplausibel und ist durch das Anfahren des Lysimeters bedingt, so dass
bei Ruckstandshalden der Hartsalzverarbeitung, wie in Hattorf und Wintershall (NaCl mit merklichen
Kieseritanteilen), von Verdunstungsraten etwas iber 10% ausgegangen werden kann.
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eintretende Sickerwasser um bis zu ca. 80 % verringert werden kann (Abb. 1-2). Das
bedeutet, dass nach einer Dinnschichtabdeckung der Rickstandshalden je nach
Abdecksubstrat nur noch ca. 20 % der niederschlagsbedingten Haldenwassermenge zur
Entsorgung anféllt. Zudem sind die anfallenden Restmengen geringer mineralisiert
(Wasserhaushalt findet Grofdteils im Abdecksubstrat statt - kaum Kontakt zur
Ruckstandshalde) wund koénnen in der Nachbetriebsphase mit geringeren
Umweltauswirkungen einer standortnahen Entsorgung zugefihrt werden.
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Abbildung 2-2: Uber 365 Tage gleitend berechnete Evapotranspirationsleistung fiir
die 4 getesteten Abdeckmaterialien im Lysimeterversuch an der
Rickstandshalde Wintershall

(Der Ausweis einer gleitenden Evapotranspirationsleistung Gber 365 Tage beginnt 1 Jahr nach Versuchsbeginn. Der Ablauf
des Lyimeters 3 war ab Ende 2017 defekt, wodurch zu hohe Evapotranspirationsleistungen berechnet wurden. Beim Riickbau
des Lysimeters in 2017 wurde festgestellt, dass die Durchwurzelungstiefe noch relativ gering war, so dass bei deren
Fortschreiten eine hohere Evapotranspirationsleistung zu erwarten ist.)

Seit 1981 fuhrt die K + S KALI GmbH Versuche zur Abdeckung von Rickstandshalden der
Kaliindustrie durch. Hierbei wurden unterschiedliche Abdeckungsvarianten untersucht.

Fir eine Abdeckung der Rilckstandshalde in Wintershall, mit einer hohen
Haldenwasserminimierungsleistung, kommt bevorzugt eine begrinbare Dunnschicht-
abdeckung in Frage. Entsprechend der tatsachlichen raumlichen Verhaltnisse im Vorfeld der
Ruickstandshalde sind standortangepasste Ldésungen flr Teilbereiche zu berlcksichtigen.
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AuRerdem konnen fir das Haldentop ggf. auch andere mineralische Materialien eingesetzt
werden, die nicht den steilen Béschungswinkel einer Riickstandshalde einhalten missen.

Das Prinzip der Dinnschichtabdeckung (DSA, ca. 5 m machtig) beruht auf der
Zwischenspeicherung des Niederschlags in einem hangparallel aufgebrachten
Abdecksubstrat, das mit Hilfe einer mehrschichtigen Vegetationsdecke (Kraut-, Strauch- u.
Gehdlzschicht) eine maximale Verdunstungsleistung (Evapotranspiration) erzielt. So kann
ein Grofteil des auf die Rickstandshalde auftreffenden Niederschlags im Substrat
gespeichert und durch Pflanzen aktiv in die Atmosphare transpiriert werden, siehe Abb. 1-3.
Dadurch verringert sich der Haldenwasseranfall entsprechend.

Niederschlage werden im
Abdeckmaterial gespeichert

Verdunstung verhindert weitestgehend
Sickerwasserbildung

Haldengraben

Abbildung 2-3: Prinzip des Diinnschichtverfahrens
Folgende Effekte treten beim Diinnschichtverfahren auf:

¢ Die hohe Speicherfahigkeit des Substrats und die farbliche Veranderung
(Verdunkelung) des Abdecksubstrats erhdhen die Verdunstungsleistung
(Evaporation) deutlich.

e Eine etablierte mehrschichtige Vegetationsdecke transpiriert wahrend der
Vegetationsperiode das gespeicherte Niederschlagswasser aktiv aus der
Abdeckung heraus und gibt es wieder an die Atmosphare ab (Transpiration).

e Eine mehrschichtige Vegetationsdecke vergré3ert die Verdunstungsflache.
Der Niederschlag verbleibt z.T. auf den Blattern und verdunstet von dort
direkt (Interzeption), ohne mit dem Abdecksubstrat in Kontakt zu treten.

Um die angestrebten Effekte zu erzielen, muss das Abdecksubstrat hohe Anforderungen
erfllen:

e Standsicherheit an den langen und steilen Haldenflanken (Substrat muss
puzzolanische, d.h. abbindende, Eigenschaften aufweisen). Damit das
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Material moglichst hangparallel in gleicher Schichtstarke aufgebracht werden
kann, muss der innere Reibungswinkel dem des Salzes nahezu gleichen.

e Abdecksubstrat muss plastisch reagieren, um den viskoplastischen
Verformungen der Halde gerecht zu werden. Briche bzw. Spalten sollten
vermieden werden bzw. durch ausreichend vorhandenes Abdeckmaterial
heilbar sein.

¢ hohe Infiltrationsrate (gute Wasseraufnahme zur Minimierung von
Oberflachenabfllissen)

¢ hohes Wasserspeichervermogen (nur geringe/langsame Durchsickerung)

e Substrat muss begriinbar sein (Nahrstoffversorgung, pH-Wert, ausreichende
Wasser- und Luftkapazitat, gute Durchwurzelbarkeit, usw.)

o langfristige Substratverfigbarkeit (mind. 50 Jahre)

Bei einem geplanten Randstreifen von 100 m flir die Bereiche der Haldenerweiterung ist aus
der Erfahrung mit der Dinnschichtabdeckung in Sigmundshall ausreichend Vorfeld fir die
Errichtung der Abdeckung vorhanden.

Bei einer Abdeckung mit herkdmmlichem Bodenmaterial, das nicht Uber puzzolanische
Eigenschaften verflgt, misste der Bdschungswinkel erheblich abgeflacht werden. Eine
solche Abdeckung ginge mit einem sehr grolen Materialbedarf und Flachenverbrauch
einher, so dass sie unter den Rahmenbedingungen des Standortes nicht realisierbar ware.

AbsiaeKung milt
o Boden/Bauschutt |

.Klassische" Abdeckung = 774_/
mit Boden/Bauschutt 2 s

wpsz

Dinnschichtabdeckung
mit einem technogenen mineralischen
Ersatzbaustoff / Bodenersatzstoff

w05z

344 m

85m

Abbildung 2-4: Vorfeldbedarf bei einer klassischen Abdeckung mit
Boden/Bauschutt im Vergleich zu einer Diinnschichtabdeckung am
Beispiel der Bestandshalde Wintershall

Aufgrund langjahriger Abdeckungserfahrungen mit Dlnnschichtsystemen am Standort
Sigmundshall verfugt K+S Uber umfangreiche Erfahrungen im Umgang mit einem
technogenen mineralischen Ersatzbaustoff/Bodenersatzstoff, die jedoch an die tatsachlichen
Verhaltnisse an einer anderen Halde spezifisch angepasst werden missen. Die praktizierte
Dunnschichtabdeckung in Sigmundshall zeigt, dass dieses Verfahren technisch realisierbar
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ist und eine Okologische Verbesserung darstellt. Vor allem nehmen die Auswirkungen der
Salzwassereintrage auf die Vorflut bzw. den Grundwasserleiter ab. Die mit den
Abdeckmalnahmen verbundenen mdglichen negativen Auswirkungen (z.B. Staub) werden
durch geeignete technische BegleitmaRnahmen (z. B. Befeuchtung nach einem am Standort
Sigmundshall  entwickelten Verfahren) auf ein  Minimum reduziert. In einer
Gesamtbetrachtung werden die positiven Aspekte einer Abdeckung deutlich Gberwiegen.

07/2016

07/2016

‘GoogleEarth

Abbildung 2-5: Abgedeckte (rot umrandet) und bereits begriinte Bereiche der
Ruckstandshalde Sigmundshall

Basierend auf den am Standort Sigmundshall gewonnenen Erfahrungen ergeben sich auch
die durchzufiihrenden Versuchsphasen, um ein standortangepasstes Abdecksubstrat zu
entwickeln, zu erproben und zur Realisierung zu flihren:

Im ersten Schritt musste ein optimales und verfiigbares Abdecksubstrat generiert werden,
welches Schitteigenschaften aufweist, die dem aufgehaldeten Riickstandsalz entsprechen.
Grundlagendaten hierzu wurden durch Laborversuche seit 2012 ermittelt. Das von 2013 bis
2017 am Haldenful® der Rickstandshalde in Wintershall betriebene Lysimeterfeld hat, vor
allem in Bezug auf den Wasserhaushalt, belastbare Daten geliefert. Die bendtigten
puzzolanischen Materialien sind derzeit auf dem Markt in ausreichender Menge verfugbar
(siehe Anlage 2), missen aber auf den jeweiligen Standort mit den dort vorherrschenden
Randbedingungen angepasst werden.

In einem zweiten Schritt sollen in einem ,halbtechnischen Versuch® an der Riickstandshalde
Hattorf die technischen Belange wie z.B. die Standsicherheit und die Beschuttungstechnik
an einer bis zu 50 m langen Bdschung nachgewiesen werden. Des Weiteren werden u. a.
die Begriinungs- sowie die Beregnungstechnik optimiert.

Nach erfolgreicher Versuchsdurchfihrung wird man in einem dritten Schritt zu einem
.Betriebsversuch“ dbergehen. D.h., dass eine komplette Haldenflanke an der
Ruckstandshalde Wintershall unter Einsatz des gewonnen Know-hows mit einer
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Bdschungslange von tber 200 m mit dem entwickelten Substrat abgedeckt und begrint
werden soll.

Auf der Grundlage der im ,halbtechnischen Versuch® und im Betriebsversuch gewonnen
Erkenntnisse zur technischen Durchfiihrung kann die Diinnschichtabdeckung sukzessive auf
der gesamten Rickstandshalde realisiert werden. Die Ausflihrungsphase umfasst, in
Abhangigkeit von der Materialverfigbarkeit, einen Zeitraum von ca. 50 Jahren. Eine
Reduzierung der Haldenwasser wird sich aber sukzessive, in Abhangigkeit der zur
Beschiittung neu vorbereiteten Flachen, schon wahrend der Abdeckphase zeigen.

Die Abbildung 1-6 zeigt den schematischen Verlauf der Haldenwasserentwicklung mit und
ohne Abdeckung.
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Abbildung 2-6: Haldenwasserprognose fiir den Standort Wintershall mit und ohne
Abdeckung

Die plétzliche und deutliche Reduzierung an Haldenwasseranfall nach Einstellung des Produktionsbetriebs und der
Riickstandsaufhaldung kommt durch das nun fehlende Abtropfen von anhaftender Haftlauge des im frischen Zustand feuchten
Riickstands zu Stande.

Durch die Dinnschichtabdeckung wird der Anteil des in den Salzkérper eindringenden
Niederschlagswassers deutlich reduziert, was neben dem dadurch ebenfalls verringerten
Haldenwasseranfall auch zu einer Reduzierung der Restinfiltration an der Basis der
Ruckstandshalde fuhrt. Ohne Abdeckung betragt der Anteil der Restinfiltration an dem auf
die Ruckstandshalde auftreffenden Niederschlag rund 4% (bezogen auf die Gesamthalde).
Unter der Pramisse, dass das Verhaltnis von abflieRendem Haldenwasser zu Restinfiltration
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in den Untergrund auch bei Haldenabdeckung gleich bleibt (keine Anderung der
FlieRverhaltnisse im Haldenkdrper), wird dieser Anteil durch die Abdeckung auf ca. 1%
reduziert. Zusatzlich ist davon auszugehen, dass nach Beendigung der Aufhaldung in der
Nachbetriebsphase durch die Abdeckung auch eine Reduzierung des in den Poren des
Haldenkorpers vorhandenen freien Porenwassers erfolgt. Vorhandenes Porenwasser flief3t,
sofern es nicht gegen die Schwerkraft gehalten wird und dauerhaft im Haldenkdrper verbleibt,
allmahlich ab, und aufgrund der Abdeckung dringt weniger Niederschlagswasser in die
Ruckstandshalde ein. So verringert sich auch das Dargebot fir die Restinfiltration, der
hydraulische Gradient (,i“) sinkt. Dieser Effekt fihrt zu einer zusatzlichen Reduzierung des
Anteils der Restinfiltration am auftreffenden Niederschlag in der Nachbetriebsphase auf unter
1%.

Fur die Versuchsphasen und die Ausflihrungsphasen werden jeweils detailliertere Planungen
vorgelegt werden, die auf den bis dahin gewonnen Erkenntnissen aufbauen. Fur die
Versuche und fur die eigentliche Haldenabdeckung sind  bergrechtliche
Betriebsplanzulassungen und flir benétige Teilanlagen auch immissionsschutzrechtliche
Genehmigungen erforderlich.

2.4 Innovativer Erosionsschutz

An der Ruckstandshalde Neuhof reichert sich durch die natirliche Ablaugung des
Haldenkorpers eine Tonschicht an der Haldenoberflache an. Der sogenannte SELMA-Ton
ist natiirlicher Bestandteil der Lagerstatte und fallt wahrend der Produktion getrennt an, wird
aber zusammen mit dem Salzriickstand Uber die Bandanlage auf die Rickstandshalde
aufgebracht. Die angereicherte Tonschicht unterliegt natlrlicher Erosion. Aufgrund ihrer
Eigenschaften (Wasserspeichervermogen, dunkle Farbe) besitzt die Tonschichtim Vergleich
zu einem reinem Salzrickstand eine erhdhte Verdunstungsleistung. Ziel des ,innovativen
Erosionsschutzes” ist es, mit Hilfe unterschiedlicher Versuchsansatze zu untersuchen, ob
eine Verringerung der natlrlichen Erosion erreicht werden kann und eine evtl. Begrinung
moglich sein wird. Durch den Erhalt der Tonschicht auf der Haldenoberflache ist auf jeden
Fall ein Haldenwasserreduzierender Effekt zu erwarten.
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3 Technisch-wirtschaftliche Realisierbarkeit einer Haldenab-
deckung mittels Dinnschichtabdeckung

3.1 Material, Mengenbedarf und Verfugbarkeit

Fir eine dinnschichtige Abdeckung der beiden groRen Rickstandshalden in Hattorf und
Wintershall wird nach Uberschlagigen Berechnungen eine Gesamtmaterialmenge von rd. 23
Mio. m® bendtigt, siehe Tab. 2-1. Davon entfallen in etwa je die Halfte auf die
Ruckstandshalde HA und WI.

Tabelle 2-1: Benotigte Gesamtmaterialmenge zur Abdeckung
ESTA- Ruckstandshalde WI
Ruckstandshalde HA
Plateauflache 2060 + ~ 80 ha ~ 80 ha

Bermenflachen der
Erweiterungen

(hochgerechnet)

Flankenflache 2060 ~ 175 ha ~175 ha
(hochgerechnet)

Materialmenge Plateau 2,4 Mio m? 2,4 Mio m?

(3 m machtig)

Materiamenge Flanken 8,8 Mio. m3 8,8 Mio. m3

(5m méchtig)

Gesamtmaterialmenge 11,2 Mio. m? 11,2 Mio. m?

Dieser Berechnung liegen folgende Annahmen zugrunde:

= Fortschreibung der aktuellen jahrlichen Ruckstandsaufhaldung bis zum
Laufzeitende des Werkes Werra (2060),

= eine durchschnittliche Abdeckungsmachtigkeit von ca. 5 m auf den Halden-
flanken. Auf der Flanke kann die Machtigkeit von der Haldenoberkante bis
zum Haldenful® variieren. Auf dem Haldenplateau ist eine Abdeckung von ca.
3-5 m ausreichend.

Der jahrliche Gesamtbedarf belauft sich auf eine Materialmenge von rund 450.000 m3, die
sich auf die Rlckstandshalden Hattorf und Wintershall gleichmaRig aufteilen. Bei einer
Schuttdichte von rund 1,4 t/m? entspricht dies rund 650.000 t/a.

Folgende Annahmen unterstellt:
= Ladekapazitat der LKW's: 20-25 t
= 300 Arbeitstage/a
= 10 Arbeitsstunden/d
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Dies bedeutet fir die Standorte HA und WI jeweils eine Materialanlieferung durch ca. 4-6
LKW's pro Stunde. Bei Anlieferung der Hauptkomponente Schlacke aus
Hausmullverbrennungsanlagen (HMVA-Schlacke) per Bahntransport waren das 1 Ganzzug
pro Standort und 4-6 LKW Kraftwerksasche als Bindemittel pro Werktag. Durch die
Verwendung einer konditionierten HMVA-Schlacke als Abdeckmaterial ist die
Materialverfigbarkeit auf absehbare Zeit gegeben. Diese Einschatzung folgt einem
Gutachten von Prof. Dr. H. Schmeisky, Umweltsicherung Schmeisky, welches Bestandteil
der Antragsunterlage zur Haldenerweiterung Wintershall ist (Anlage 1 — ,Machbarkeitsstudie
zur Abdeckung und Begriinung®).

Dort ist zusammenfassend folgendes ausgefiihrt:

.Das Aufkommen von Rilckstanden aus der thermischen Energie- und
Stromerzeugung, sowie aus der thermischen Abfallverwertung liegt in einer
GroRenordnung von 30 Millionen Tonnen pro Jahr. Die geplanten Hauptkomponenten
aus den Mullverbrennungsanlagen fallen jahrlich zu ca. 5 Millionen Tonnen an. Damit
sollte eine ausreichende Mengenverfligbarkeit gegeben sein.”

Die bendtigte Materialmenge flr die Standorte Hattorf und Wintershall liegt somit bei rund
13% der jahrlich verfiigbaren Menge.

Erganzend wurde durch Prof. Schmeisky eine Stellungnahme zu aktuellen bzw. zukinftigen
Mengenstrémen von Reststoffen aus Verbrennungsanlagen fir eine Dinnschichtabdeckung
erstellt, sieche Anlage 2. Die Studie gelangt zu folgendem Fazit:

»Als Ergebnis der Studie wird festgestellt, dass zur Abdeckung der beiden
Grof3halden an der Werra bis mindestens 2040 mehr als gentugend Materialmengen
zur Verflgung stehen. Bis zum Ende des Schittungszeitraums (2075) werden auch
keine gravierenden Schwierigkeiten in der Materialbeschaffung gesehen.”

Bei einem entsprechenden Einsatz von Boden bzw. Bauschutt kann die Materialverfligbarkeit
hingegen nicht gewahrleistet werden, wie bereits im Malinahmenblatt des Runden Tisches
,Haldenabdeckung / Haldenbegriinung einschlieRlich Abflachung® (2009) festgehalten
wurde. Gleichwohl ist ein Einsatz dieser Materialien auf dem Haldenplateau denkbar.

Die in friheren Unterlagen weit hoher abgeschatzten Materialmengen zur Abdeckung
beruhen auf einer differierenden Annahme des Bdschungswinkels des Abdeckmaterials.
Ohne Konditionierung des Abdeckmaterials mit puzzolanisch reagierenden Aschen kann der
steile Boschungswinkel nicht eingehalten werden. Laut vorliegenden
Standsicherheitsuntersuchungen, durchgefihrt im Rahmen der Planung des
halbtechnischen Versuchs zur Haldenabdeckung, kénnen die mit Aschen konditionierten
HMVA-Schlacken den Bdschungswinkel der Haldenflanken gut nachstellen. Steuerbar ist
dies Uber die Dosierung der Aschen bzw. des Wassergehalts. Weitere Erkenntnisse hierzu
werden aus den geplanten Versuchen erwartet.

Mit den geplanten Abdeckmaterialien, konditionierten HMVA-Schlacken, ergibt sich ein
Abdeckzeitraum von ca. 50 a. Eine kontinuierliche Zulieferung von Abdeckmaterialien ist

Antragsunterlage zum Vorhaben Ruckstandsmanagement und Haldenerweiterung Wintershall



Realisierbarkeit Haldenabdeckung 19

dafur zwingend erforderlich und kann It. Studie, siehe Anlage 2, auch in absehbaren
Zeitraumen sichergestellt werden.

Eine ausschlielliche Abdeckung nur mit Boden bzw. Bauschutt bedurfte ein Vielfaches
dieser Laufzeit, aufgrund des hoheren Materialbedarfs (flacherer Béschungswinkel) sowie
deren wesentlich geringerer Verflgbarkeit.

3.2 Logistik

Die Anlieferung des Abdeckmaterials wird derzeit mittels Bahn fir die Hauptkomponente
HMVA-Schlacke und mittels LKW flir das Bindemittel vorgesehen. Die dann bendétigten ca.
4-6 LKW pro Werktag und Standort (Mengenermittlung siehe oben) kénnen sich in den
vorhandenen Verkehr eingliedern. Um die Belastung gering zu halten, wurde in der
obenstehenden Kalkulation eine Betriebszeit und damit Anlieferungszeit von 10 h/d
bertcksichtigt, d.h. es erfolgt keine Anlieferung zur Nachtzeit oder an Sonn- und Feiertagen.

Dem nur gering erhéhten Verkehrsaufkommen und der damit verbundenen Belastung steht
die erhebliche und dauerhafte 6kologische Verbesserung als Folge der Haldenabdeckung
gegenuber.

3.3 Kosten der MaBnahme

Die derzeit laufenden Planungen zur Haldenabdeckung werden in Abhangigkeit von den
Ergebnissen des halbtechnischen Versuchs und des im Anschluss geplanten
Betriebsversuchs weiter zu konkretisieren bzw. anzupassen sein. Daher besteht bezuglich
der Kosten der Mal3inahme noch erheblicher Klarungsbedarf.

Erste Schatzungen ergeben Investitionskosten, in Abhangigkeit der Materialkosten (0 € -
20 €/t), in H6he von rd. 120 Mio. € - 930 Mio. € zur Abdeckung der beiden Ruckstandshalden
am Werk Werra. Die jahrlichen Betriebskosten belaufen sich auf ca. 5 Mio. €/a. Daraus
lassen sich Gesamtkosten fir die Abdeckung in einer Spannbreite von rd. 70 €/m? - 230 €/m?
ableiten. Die Abdeckung der zu genehmigenden Haldenerweiterungsflache wirde damit
Zusatzkosten flr das Vorhaben von ca. 44,4 bis 145,8 Mio. € verursachen.

3.4 Alternative Verfahren zur Minimierung des Haldenwasseranfalls

Neben den umfangreichen Untersuchungen zur Haldenabdeckung wird auch weiter intensiv
nach alternativen Verfahren zur Minimierung der zu entsorgenden Haldenw&sser und zu
Verwertungsmaoglichkeiten des Haldenwassers geforscht. Sollte es sich herausstellen, dass
es zu einer Dunnschichtabdeckung am Standort Wintershall Alternativen gibt, werden diese
alternativen Malinahmen zur Zielerreichung in Betracht gezogen, siehe auch Bd. 3.3.

3.5 Vorfeldbedarf

Die Haldenabdeckung befindet sich aktuell in der Versuchsphase und entspricht z. Zt. nicht
dem Stand der Technik. Insofern lassen sich derzeit noch keine konkreten Aussagen zum
Vorfeldbedarf treffen. Nach heutiger Einschatzung, d.h. vorbehaltlich weiterer
Untersuchungen, kann davon ausgegangen werden, dass der Vorfeldbedarf durch die Breite
des Rand-/Schutzstreifens abgedeckt ist. Aufgrund der eingeplanten Bermen wird die
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Erosionsdynamik sowie die Breite der Aufstandsflache deutlich verringert. Sollte sich der
Schutzstreifen fir die Abdeckung der Bestandshalde wider Erwarten als nicht ausreichend
dimensioniert zeigen, kann je nach Exposition ein Flachenzukauf erfolgen.

4 Zusammenfassung

Derzeit erfolgen verschiedene Untersuchungen fir die Entwicklung einer
Oberflachenabdeckung zur Reduzierung des Haldenwasseranfalls. Die technische
Machbarkeit einer Dinnschichtabdeckung auf einer Riickstandshalde der Kaliindustrie sowie
eine Sickerwasserreduzierung von bis zu 80 % bezogen auf die niederschlagsbedingte
Haldenwassermenge werden durch die langjahrigen Erfahrungen am Standort Sigmundshall
und dem Lysimeterversuch sowie durch eine Machbarkeitsstudie belegt, siehe Anlage 1.
Ebenfalls ist die Materialverfligbarkeit Gberprift und bestatigt worden. Das Material kann per
Bahn und/oder LKW angeliefert werden bei 1 Ganzzug und 4-6 LKW pro Tag und Standort.

In welcher Hohe die Abdeckung Kosten verursacht, kann zum jetzigen Zeitpunkt und vor dem
Hintergrund der Planungsphase nur in ihrer GréRenordnung abgeschatzt und nicht
abschlieend angegeben werden. Ahnlich verhalt es sich mit dem Vorfeldbedarf. Auch hier
konnen nur Schatzungen vorgenommen werden. Aus jetziger Sicht sollte der geplante Rand-
/Schutzstreifen jedoch ausreichen.

Derzeit befinden sich die Untersuchungen fir ein an die Standorte Hattorf und Wintershall
angepasstes Abdeckverfahren noch in der Versuchsphase. Aus diesem Grund kénnen zum
jetzigen Zeitpunkt technische Einzelheiten des Vorhabens im Rahmen des
Haldenerweiterungsverfahren Wintershall noch nicht einflieRen.
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