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1 Einleitung

Die K+S KALI GmbH betreibt in ihrem Werk Werra mit den Standorten Hattorf und
Wintershall in Hessen sowie Unterbreizbach in Thiringen die Gewinnung und Aufbereitung
von Kalirohsalzen. Die unter Tage abgebauten Rohstoffe werden zu Kali- und
Magnesiumprodukten verarbeitet, die weltweit als landwirtschaftliche Diingemittel sowie als
Grundstoffe fur die chemische und pharmazeutische Industrie Verwendung finden.

Das Werk Werra betreibt ein bergrechtliches Planfeststellungsverfahren fur die Umsetzung
eines nachhaltigen Rickstandsmanagements am Standort Hattorf. Das Vorhaben umfasst
die Entsorgung, d.h. Verwertung und Beseitigung der festen bergbaulichen Abfélle ab dem
Jahr 2018. Die K+S KALI GmbH beabsichtigt, die Kaliproduktion am Standort Hattorf bis
zum Ende der wirtschaftlichen Nutzbarkeit der untertdgigen Lagerstétte zu betreiben. Nach
derzeitigen Erkenntnissen ermdglichen die Vorrate der Lagerstatte voraussichtlich eine
Laufzeit des Bergwerksbetriebes bis ca. 2060 (Stand 2018).

Die bei der Weiterverarbeitung der Kalirohsalze anfallenden festen Rickstéande bestehen
Uberwiegend aus Steinsalz und in geringeren Anteilen aus Kieserit, Sylvin, Ton und
Anhydrit. Diese Rickstande werden aus Grinden der Reduzierung salzhaltiger Abwasser,
die der Versenkung zugefiihrt bzw. in die Werra eingeleitet werden mdissten, auf der
werkseigenen ESTA-Halde Hattorf (HA), in den Gemarkungen Hohenroda-Ransbach und
Philippsthal in Hessen sowie Unterbreizbach in Thiringen, aufgeschuttet.

Um die Entsorgung der Riickstandssalze und damit die Produktion auch tber 2018 hinaus
sicherzustellen, wird durch die K+S KALI GmbH, Werk Werra, eine Erweiterung der ESTA-
Ruckstandshalde HA nach Westen um rund 62 ha, was bei einer jahrlichen
Aufhaldungsmenge von 6,8 Mio. t einer Betriebszeit von ca. 21 Jahren? entspricht, bei der
zustandigen Genehmigungsbehoérde beantragt.

Durch Niederschlage auf die Salzhalde entstehen sogenannte Haldensickerwasser, die zu
einem Grof3teil in haldeninternen Entwasserungselementen und auf dem vergiteten
Haldenuntergrund ablaufen, in Haldenrandgraben gefasst und einer Entsorgung zugefihrt
werden. Insbesondere in alten Haldenbereichen, in denen eine Vergitung des
Untergrundes noch nicht stattfand, ist eine Infiltration von Haldensickerwasser in den
Untergrund und somit in das Grundwasser anzunehmen. Zielstellung der im Folgenden
beschriebenen Historie zur Auffahrung der ESTA-Halde Hattorf ist die Darstellung der
zeitlichen  Entwicklung des technischen Konzeptes zur Vorbereitung der
Haldenaufstandsflache sowie dessen raumliche Zuordnung. Die vorliegende Historie soll
dazu beitragen, aktuelle und zukinftige Auswirkungen im Umfeld der ESTA-Halde besser
einordnen und r&umlich differenziert bewerten zu kdnnen.

a Bei vollstandiger Beschuttung der Berme kann der Aufhaldungszeitraum um ca. 4 Jahre verlangert werden.
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2 Genehmigungsrechtliche Grundlagen

Die Kaliriickstandshalde Hattorf wird nach ndherer MalRgabe von Haupt- und
Sonderbetriebsplanen auf Grundlage der folgenden Rahmenbetriebspléane betrieben:
¢ Rahmenbetriebsplan der K+S KALI GmbH, Werk Werra, fur die Erweiterung der
bestehenden, mit bergrechtlichen Betriebsplanen zugelassenen
Kalirickstandshalde Hattorf in den Gemarkungen Hohenroda-Ransbach und
Philippsthal in Hessen sowie Unterbreizbach in Thiringen vom 30.05.2000 und
der Erganzung zum Rahmenbetriebsplan vom 15.05.2001 mit den dazugehdrigen
Unterlagen
o Der Rahmenbetriebsplan fir den Haldenbetrieb in Hessen wurde mit Beschluss
vom 25.11.2004, Az.: 44/HEF-76 d 40 - 11-314-14/170, planfestgestellt. Die
Planfeststellung ist auf das Hoheitsgebiet des Landes Hessen beschrankt. Den
Rahmenbetriebsplan fur den in Thiiringen gelegenen Haldenteil hat das Thiringer
Landesbergamt mit Planfeststellungsbeschluss Nr. 958/2004 vom 12.11.2004,
Az.:Kr76d 1231, zugelassen.

Die Bestandshalde Hattorf wird bei vollstandiger Ausnutzung der in 2004 erteilten
Rahmenbetriebsplanzulassung eine Gesamtflache von ca. 87,5 ha umfassen. Sie Uberragt
das Gelande dann mit einer H6he von rund 165 bis 230 m und erreicht eine Hohe Uber
Meeresspiegel von max. 520 m u. NN. Auf der derzeit genehmigten Haldenflache kdnnen
bei vollstandiger Beschiittung und unter Extrapolation der derzeitigen Produktionsleistung
nach jetzigem Kenntnisstand bis Herbst 2018 Riickstandssalze aufgehaldet werden.

Eine Zusammenstellung der Betriebsplane der Fabrik- und Tagesbetriebe am Standort
Hattorf einschlieBlich der Sonderbetriebsplane zur ESTA-RUckstandshalde Hattorf findet
sich in Anlage 3 des Hauptbetriebsplans mit speziellem Teil Standort Hattorf fir den
Zeitraum vom 01.01.2014 bis 31.12.2018 (DVS 3002760).

3 Lage, Topographie und Untergrundverhaltnisse

Die Riuckstandshalde Hattorf liegt zum Uberwiegenden Teil im Nordosten Hessens, direkt
an der Landesgrenze zu Thiringen in den Gemarkungen Hohenroda-Ransbach und
Philippsthal in Hessen sowie Unterbreizbach in Thiringen. Sie erstreckt sich parallel des
Grenzverlaufs zwischen den beiden Bundeslandern von Nordost nach Sudwest.

Die Halde grenzt im Suden, Westen und Norden an Waldbestande. Im Siuden und
Siudwesten befindet sich das FFH-Gebiet / NSG Stéckig-Ruppertshohe. Auf stdostlicher
und Ostlicher Seite schlieBen sich ackerbaulich genutzte Flachen an. Der
Produktionsstandort Hattorf befindet sich nordéstlich der Halde. Die Begrenzung in
nordwestliche und stidwestliche Richtung bildet eine Forststralie.

Die angrenzenden Higel mit annahernd gleicher Hohe wie die Halde, z.B. Landecker und
Oechsenberg, sind waldbestanden oder landwirtschaftlich genutzt. Die Halde ist in die
Landschaftsbildeinheit Hochflache von Stéckig-Ruppertshiéhe eingebettet. Der Stdckig mit
der Ruppertshohe liegt auf 365 m U NN. Kreuz- und Ochsengraben bilden nach Nordosten
hin offene Taler. Das mittlere Talniveau des Kreuzgrabens liegt bei etwa 300 m U NN.

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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Im Umfeld der Halde befinden sich 4 FlieRgewésser: im Norden die Werra, im Osten die
Ulster, im Stiden und Siidosten der Breizbach und im Nordwesten der Zellersbach.

Die Aufhaldung der ESTA-RUckstandshalde erfolgte wunter Ausnutzung der
topographischen Gegebenheiten durch Auffillung des Tals des Kreuzgrabens. Der dstliche
Talrand des Kreuzgrabens und damit die Kammlinie befindet sich an der Grenze zwischen
Hessen und Thiringen. Beim Kreuzgraben handelt es sich um ein Trockental, in dem
Wegsamkeiten im Untergrund einen oberirdischen Abfluss zur Werraaue ersetzen. Das
Gelande des Kreuzgrabens steigt nach Stden hin an. Die Talflanken verflachen sich nach
oben zum Talrand (Kammlinie) hin. Mit zunehmender Erweiterung der Halde schritt deren
Schittungsfront in sidwestliche Richtung den Kreuzgraben hinauf fort. Mit ihrem
Fortschreiten nach Sidwesten aus dem Kreuzgraben heraus wurde auf die nur gering
einfallende Hochflache Stockig-Ruppertshéhe geschittet. Weiterhin gelangte die Halde in
den Bereich der Wasserscheide zwischen Kreuzgraben und Ochsengraben, die im
Sudwestabschnitt der Halde ausgebildet ist.

Im Untergrund der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf stehen Festgesteine des Mittleren
Buntsandsteins an. Diese bestehen aus zumeist fein- bis mittelkérnigen Sandsteinen mit
wenigen Ton- und Schiuffsteinlagen und Wechselfolgen aus Sand-, Schluff- und
Tonsteinen. Sudwestlich der Halde bilden zudem Ton- und plattige Feinsandsteine des
Oberen Buntsandsteins (Ro6t) die Erhebung Ruppertshdhe. Die flachen Hange des
Uberschutteten Kreuzgrabens werden von * sohlig liegenden Schichten des Mittleren
Buntsandsteins aufgebaut, die von geringmachtigem Buntsandsteinschutt und
umgelagertem LoRlehm Gberdeckt werden (Hess. Landesamt fiir Bodenforschung, 1977).

Uber dem Mittleren und Oberen Buntsandstein haben sich in der Regel wenige Meter,
oOrtlich bis ca. 8 m machtige Lockergesteine des Quartars ausgebildet. Flielschutt des
Mittleren Buntsandsteins bildet den unteren Teil des Quartars. Dariiber folgen FlieRerden
und Losslehm. Die FlieRerden entstanden aus der Verwitterung und Umlagerung der
Gesteine des Buntsandsteins und setzen sich daher teils aus Tonen, sandigem Lehm und
lehmigem Sand zusammen, in die Steine des Buntsandsteins eingelagert sein kénnen. Die
FlieRerden werden ortlich von Ldsslehm tberdeckt. In den Talauen sind Auenlehme tber
Sanden und Kiesen abgelagert worden. In Unterhanglage finden sich teils Léss und
Losslehm und auf alten Terrassen pleistozéne Schotter (siehe Band 3.14 des RBP HA-
04/09).

Pragend fur die hydrodynamischen Verhdltnisse im Umfeld der ESTA-RUuckstandshalde
Hattorf ist die Herausbildung eines schwebenden Grundwasserleiters (GWL) im Mittleren
Buntsandstein im Hangenden des groRraumig ausgebildeten Hauptgrundwasserleiters.
Entsprechend den Ausfuhrungen im Band 3.13.2E dieser Antragsunterlage kdnnen die
Grundwasserleiter im Umfeld der ESTA-Halde Hattorf (HA) wie folgt charakterisiert werden:

Der schwebende Grundwasserleiter (SGWL) istim Umfeld der ESTA-Halde auf das Plateau
Stockig-Ruppertshohe begrenzt. Er stellt einen Kluft-Porengrundwasserleiter dar, dessen
Ergiebigkeit sehr gering ist. Der SWGL wird durch die Grundwasserneubildung und
teilweise durch Haldensickerwésser gespeist. Ausgehend von einer Hochlage im Bereich
Stockig-Ruppertshohe, flieRt das Grundwasser im SGWL in alle Richtungen ab (siehe auch
Anlage 2.1 des Bandes 3.12.2E). Die FlieBrichtungen werden dabei durch zwei
Grundwasserscheiden beeinflusst:

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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e West-Ost-Siidost verlaufende Grundwasserscheide unterhalb des
Sudwestbereiches der ESTA-Rlckstandshalde Hattorf;

¢ SW-NO verlaufende Grundwasserscheide, die dem Hdhenniveau Ruppertshéhe
und Stdckig folgt.

Im Bereich der ESTA-RUckstandshalde stromt das Grundwasser bevorzugt in nérdliche bis
nordéstliche Richtung. Im Osten und Siden der Halde herrschen FlieRRrichtungen nach
Osten bzw. nach Sudosten und Stden vor (Metzlaff, Lohmeier, Helm & Artschwager, 2017).

Der Schwebende Grundwasserleiter ist vom Hauptgrundwasserleiter (HGWL) durch den
Grundwasserhemmer der Detfurth-Wechselfolge (smDW) getrennt. Auch in der
Hardegsen-Wechselfolge treten stauende Horizonte auf, auf denen sich ortlich der
Schwebende Grundwasserleiter ausgebildet hat. Der HGWL ist ein Kluft-
Porengrundwasserleiter und wird durch die Formationen des Unteren und Mittleren
Buntsandsteines gebildet. Reliefbedingt steht der HGWL im Bereich der Werra und des
Unterlaufes der Ulster in hydraulischer Verbindung mit dem in den Auenbereichen der
Vorfluter ausgebildeten quartdren Grundwasserstockwerk (Grundwasserleiter der
Talauen). Die Speisung erfolgt Uberwiegend Uber die Grundwasserneubildung sowie lokal
Uber den SGWL und aus dem Liegenden durch die Entlastung des Plattendolomits
vorrangig im Bereich des Werratales.

4 Zeitliche Entwicklung des technischen Konzeptes

4.1 Aufhaldung vor 1976

Auf der seit 1919 behérdlich genehmigten Halde (Bezirksausschuss zu Kassel, 1919)
wurde im heute als ,Althaldenbereich” bezeichneten Bereich zwischen der heutigen ESTA-
Halde und dem Werksgeldnde neben Steinsalz und Anhydrit i.\W. Kieserit auf
verschiedenen Halden gelagert. Der Bereich umfasst heute die Teufhalde, das Becken 1V,
das Schlammbecken, die Kieserithalde, die siidliche und die ndrdliche Anhydrithalde (siehe
Abbildung 4-9). Die Kieserithalde, auf der zwischenzeitlich auch Kieserit aus dem Riickbau
der Halde am Standort Unterbreizbach zur Verwertung zwischengelagert wurde, wurde ca.
ab 1976 bis Ende 2017 wieder abgebaut und in der Fabrik verlost (RP Kassel, 2016). Im
Zeitraum 1995 bis 2017 wurden ca. 3,2 Mio t Kieserit am Standort Hattorf verwertet, davon
stammen etwa 1,7 Mio. t aus Unterbreizbach.

Die am Standort ab 1929 vorhandenen Aufhaldungsflachen zeigen die folgenden
Abbildungen fiir den Zeitraum ab 1929.
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Abbildung 4-1: Werksansicht Hattorf
1929, Blickrichtung W

Abbildung 4-2: Rlckstandshalden mit
Haldenbahn, 1934

Hallor!, rickstondshaide
| SO LR RN W SRS B OO = T

S/ Lageolan 19381047

o T |

|l |

Abbildung 4-3: Lageplan Hattorf

Rluckstandshalde 1938-1947

Abbildung 4-4: Luftbildaufnahme der
Rickstandshalde vom 22.03.1945,
Bildflugnummer 1945, Bildnummer 1150
(www.geoportal-th.de), Ausrichtung des
Bildes nach Siuden.
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Abbildung 4-6: In Betrieb befindliche

Tongrube, heutiger Bereich des Becken
IV, 1952.

3.""“ o i
o

bt e

' ' Rickgewinnung im Mai 1976. 1972
waren bereits 2 Mio. t Kieserit
rickgewonnen.

4-8:

Die Entsorgung der anfallenden Salzwéasser war genehmigungsrechtlich sowohl durch die
Erlaubnis zur Einleitung in die Werra als auch die Versenkung in den Plattendolomit

(PreuBisches Oberbergamt, 1942) abgedeckt.
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Abbildung 4-9 Althalden am Standort Hattorf, Auszug aus dem Tageriss (Stand
09.05.2016) mit Bezeichnung der Althaldenbereiche.

4.2 Entwicklung des ESTA®-Aufbereitungsverfahrens

Fur die Entsorgung von Fabrikriickstanden tbertage wurden bereits in den 1970er Jahren
die Aufhaldung sowie die Auflésung der Rickstande, die dann in flissiger Form entweder
in den Untergrund versenkt oder in Oberflichengewésser eingeleitet wurden, genutzt. In
Europa losten lediglich einige franzodsische und einige DDR-Kaliwerke den gesamten
Fabrikrickstand auf, um diesen in Rhein und Werra abzustof3en (KALI und SALZ AG,
1974).

Fur die an den Kalistandorten Hattorf und Wintershall im Rahmen der Rohsalzaufbereitung
entstehenden Salzabwasser wurden zwei Entsorgungswege genutzt. Zum einen die
Einleitung in die Werra und Ulster und zum anderen die Einleitung in den Plattendolomit
(Versenkung). Die Salzabwassereinleitung in die Werra war schon recht frith von Seiten
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der zustandigen Behérden durch die Festsetzung von Grenzwerten am Pegel in
Gerstungen reglementiert und dadurch in erheblichem Mald abhéngig vom stark
schwankenden Durchfluss der Werra. Jedem Werk wurde auf Basis einer Quotenregelung
das Recht verliehen, durch die Einleitung von Salzabwassern die Werra um eine bestimmte
festgelegte Konzentration bis zum Pegel Gerstungen aufzusalzen. Vor dem Hintergrund
der anfallenden hohen Salzabwassermengen reichte aber der Entsorgungsweg uber die
Einleitung in die Werra allein nicht aus, um alle Salzabwasser Uber diesen Weg vollstandig
entsorgen zu kdnnen. Dies galt insbesondere auch fir langere Phasen mit niedriger
Wasserfuhrung der Werra. Aus diesen Grinden musste zur Aufrechterhaltung der
Produktion in erheblichem Mal3 der zweite Entsorgungsweg, die Versenkung, in Anspruch
genommen werden. Es war aber bekannt, dass eine Einleitung von Salzabwassern in den
Plattendolomit fur Versenkwasser nicht unbegrenzt zur Verfligung stehen wirde, da der
nutzbare Hohlraum fir die Salzabwasserversenkung endlich ist. Um auch fur die weiteren
Jahre ausreichende Versenkraume flir eine Salzabwasserversenkung zur Verfliigung zu
haben, mussten durch Anderungen in den Aufbereitungsverfahren die
Salzabwassermengen drastisch reduziert werden. Als Folge dieser
Salzabwasservermeidung nahm die Menge an festen Riickstandsmengen entsprechend
zu.

Die Wintershall AG und ihre Nachfolgerin die Kali und Salz AG entwickelten zur Senkung
der Salzabwassermengen uber einen Zeitraum von 20 Jahren ein zum damaligen Zeitpunkt
neues Verfahren zur trockenen Abtrennung von grof3en Mengen an Steinsalz aus dem
Rohsalz von den Wertstoffen Kaliumchlorid und Kieserit. Zudem wurde fir die Gewinnung
von Kieserit vermehrt das Flotationsverfahren genutzt. Durch beide verfahrenstechnischen
Anderungen konnte auf das urspriinglich eingesetzte abwasserintensive Waschverfahren,
bei dem durch Herauswaschen des Steinsalzes in der Kieseritwasche der Kieserit
gewonnen wurde und groRe Abwassermengen entstanden, weitestgehend verzichtet
werden. Die trockene Trennung der einzelnen Salzbestandteile erfolgt in einem elektrischen
Hochspannungsfeld nach dem sogenannten ESTA®-Verfahren und wurde im Laufe der Zeit
zur Abtrennung weiterer Kali- und Magnesiumprodukte erweitert. Die Einfihrung des
ESTA®-Verfahrens leistete einen bedeutenden Beitrag zur Senkung der
Salzabwassermengen und damit zur Entlastung der Versenkung sowie zur Schonung des
Versenkraums und stellte einen wesentlichen Baustein zur langfristigen Sicherung der
Kaliproduktion dar. Eine weitergehende Beschreibung des Umweltschutzgedankens bei der
Einfihrung des ESTA®-Verfahrens kann einem Artikel von Dr. Hermann Ernst Schroth in
der Kali und Steinsalz vom Juli 1977 entnommen werden (Schroth, 1977).

Zunachst wurden nach intensiven Forschungsarbeiten eine GroRBanlage zur
elektrostatischen Kieseritgewinnung auf dem Werk Neuhof-Ellers bei Fulda erfolgreich
errichtet sowie im Herbst 1973 eine halbtechnische Versuchsanlage am Werk Winterhall
gebaut. Die elektrostatische Trennung des Rohsalzes in Steinsalz, Kieserit und Kalisalze
ermdglichte es, den festen Rickstandsanteil zu erh6hen und somit die Versenkmengen in
den Plattendolomit zu reduzieren (KALI und SALZ AG, 1974). Nach Betriebsreife des neuen
Aufbereitungsverfahrens wurde somit ein Entsorgungsweg fiir die von nun an anfallenden
grolen Mengen an festen Produktionsrickstanden notwendig. Dies war Veranlassung fr
die Planung einer neuen Riickstandshalde im Jahr 1976 (siehe Kapitel 4.3).
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Anlasslich eines Fabriktreffens am 05. und 06.10.1993 wurde eine Bilanz zum ESTA®-
Verfahren gezogen und dargestellt, dass die Existenz der Werke Hattorf und Wintershall
ohne die Anwendung des elektrostatischen Sortierverfahrens nur schwer vorstellbar ist. Bis
1993 wurde an den Werken Hattorf und Wintershall insgesamt 62 Mio. t eff. ESTA®-
Ruckstand abgetrennt und aufgehaldet, was einer zu beseitigenden NaCl-Losungsmenge
von rund 186 Mio. m® entsprach. Dies entspricht etwa dem 50fachen der heutigen
jahrlichen Einleitmenge der Werke Hattorf und Wintershall.

In der Gesamtbetrachtung lasst sich festhalten, dass durch die Einfuhrung der
ESTA® an den Standorten Hattorf und Wintershall eine Verlagerung von fliissigen zu
festen Rickstdnden stattfand und die Abwassermenge pro Tonne Rohsalz von 2,3
m3/t auf ca. 0,6 m3/t im Jahr 2009 reduziert wurde (Gerling, 2009).

4.3 Aufhaldung zwischen 1977 und 2004 (RBP 1976)

Zur Entsorgung des mittels des ESTA-Verfahrens abgetrennten Steinsalzes sowie der
anderen festen Salzriickstdnde aus den weiteren Aufbereitungsverfahren wurde die
Erweiterung der Althalde (siehe Abbildung 4-9) nach Siden in das Gelande des
Kreuzgrabens geplant (Kali und Salz AG, 1976) (siehe Abbildung 4-10).

B,

3’-_. o ‘Q’ L]
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Abbildung 4-10: ESTA-Halde HA 1977 (Kali und Salz AG, 1976)

Beantragt wurde die Aufhaldung von trockenem anzufeuchtendem ESTA-Rickstand
(geplant 1978 0,2 Mio. t bis 1984 max. rd. 4,3 Mio t/a) und konventionell entstandenem
feuchten Rickstand aus der nassen Kieserit-Aufbereitung, bestehend aus Kieserit und
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Anhydrit (0,25 Mio t/a) (Kali und Salz AG, 1976, Hess. Landesamt fur Bodenforschung,
1977).

Die mineralogische Zusammensetzung des ESTA-Ruckstandes wurde wie folgt
angegeben:

Tabelle 4-1: Mineralogische Zusammensetzung des ESTA-Riuckstandes (Hess.
Landesamt flr Bodenforschung, 1977)

Zusammensetzung ESTA-Ruckstand
Steinsalz (NaCl) 91, 7%
Sylvin (KCL) 2,0 %
Kieserit (MgS0O4+H20) 3,3%
Anhydrit (CaS0a4) 1,0 %
Carnallit (KCI*MgCl2*6H20) 1,7%
Sonstiges <1%

Mit Zulassung des beantragten Rahmenbetriebsplans (RBP) vom 30.12.1977 (Bergamt
Bad Hersfeld, 1977) wurde die Erweiterung im Siden bis an den gelandehéchsten Punkt
im Talschluss des Kreuzgrabens (bis zum Punkt 338,7) (Hess. Landesamt fur
Bodenforschung, 1977) mit einer geplanten Haldenhdhe von bis zu 160 m tber Gelande
(rd. 500 m 4. NN) genehmigt (Abbildung 4-12). Damit umfasste die zugelassene Halde eine
Gesamtflache von 57,1 ha (Abbildung 4-10)

Die Haldenerweiterung erstreckte sich talaufwarts nach SW fortschreitend im Kreuzgraben
Uber eine Lange von 1.300 m. Im Sudosten wurde das Haldengelande durch die Grenze
zur DDR, im Nordwesten von der Wasserscheide gegen den Ochsengraben begrenzt,
woraus sich eine Breite von 500 bis 600 m ergab (Hess. Landesamt fiir Bodenforschung,
1977).
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Das durch die Erweiterung in Anspruch genommene Gelande war mit Wald bestanden
(Abbildung 4-11).

Abbildung 4-11: Uberschiuttung von | Abbildung 4-12: Uberschittung des
Waldbestéanden Kreuzgrabens (Blickrichtung SW), Foto:
W. Erbe

Ein dauernder oberirdischer Abfluss im Talgrund des Kreuzgrabens war nach Darstellung
im RBP nicht bekannt, ebenso wenig perennierende Quellen (Hess. Landesamt flr
Bodenforschung, 1977).

Die Abbildung 4-13 zeigt die Beschuttungsflache im Jahr 1992.

ey ; Fifead

'‘Abbildung 4-13: Luftbildaufnahme vom
120.05.1992, Bildflugnummer 199204,
B Bildnummer 0137 (www.geoportal-
th.de)

Im Folgenden werden einige Nebenbestimmungen (NB) aus der Zulassung des RBP von
1977 zur Vermeidung von Umweltauswirkungen zusammengefasst:

Demnach war der endgultige Haldenful3 mit einem ausreichend dicht ausgekleidetem
Sammelgraben zu umgeben (geltend auch fur den Nebenabwurf und das bereits betriebene
Haldengelénde) (NB 12). Zudem war der endgultige Ful? der Haldenerweiterung mit einem
25 m breitem Schutzstreifen zu versehen, der den jeweiligen Verhéltnissen entsprechend
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zu bemessen war und den Sammelgraben beinhalten sollte. Der Schutzstreifen war zu
bepflanzen und der vorhandene Baumbestand zu erhalten (NB 13+18).

ZuflieRendes Oberflachenwasser im Vorgelande des Haldenfu3es war im Falle der Bildung
eines Sees und damit einer Gefahrdung der Standsicherheit, zu beseitigen (NB 14).

Per Anderungsantrag vom 15.02.1992 zum RBP von 1976, zugelassen mit Schreiben vom
26.11.1992 (AZ 76 d 40-11-314/12/68), wurde ein Geholzschutzstreifen aus bestehendem
Bewuchs alternativ zu dem laut Nebenbestimmung 16 am nordwestlichen Haldenful3
geforderten Erdwall von mind. 2 m Hohe als Sichtschutz und Schutz der Umgebung vor
den bei der Aufhaldung mdéglichen Salzlawinen zugelassen.

Die in den Sammelgraben rings um die Halde gefassten Haldenwasser werden in das
ESTA-RIickhaltebecken (Zulassung des 16. SBP "Riickhaltebecken fir Haldenwasser”, AZ
79 f 12-03-312/21/8, Zulassung 21.06.1983) geleitet und den Abwasserbecken des
Kaliwerkes bzw. dem Vorfluter zugeleitet (NB 15 des RBP).

Der mit demselben SBP fir die Entwésserung des sudlichen Haldenful3es beantragte und
nach Zulassung sukzessive mit der Beschittung realisierte Drainagegraben (Steinpackung)
im Taltiefsten des Kreuzgrabens erwies sich im Laufe der Zeit als nicht mehr funktionsfahig.
Per Anderungsantrag zum SBP vom 14.02.1992 (KALI UND SALZ AG, 1992), zugelassen
am 24.09.1992 (AZ 79 f 12-03-312/21/18), wurde ein Ersatz durch die Anlage einer mit
Folie ausgekleideten Rinne und Anordnung von Pumpschachten beantragt. Die Ableitung
des anfallenden Haldenwassers in einen Pumpschacht und von dort aus in das
Ruckhaltebecken war vorgesehen.

4.4 Aufhaldung ab 2004 (,Bestandshalde*) (RBP HA-19/99, DVS
3001583)

Der aktuell geltende Rahmenbetriebsplan (RBP) zur Erweiterung der Rickstandshalde
Hattorf vom 30.05.2000 mit Erganzung vom 15.05.2001 umfasste eine Flache von 34,5 ha,
aufgeteilt in zwei Erweiterungsabschnitte (-phasen) (Kali und Salz GmbH, 2000) (Abbildung
4-14).
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Abbildung 4-14: Lageplan der Rickstandshalde mit Erweiterungsflache (Phase |
hellblau, Phase Il dunkelblau) (Anlage 0-2 des RBP HA19.99)

Die mineralogische Zusammensetzung des Ruickstandsmaterials, einem Gemisch aus
ESTA-Ruckstand (A-Stufe), Hei3loserlckstand und Rickstand aus der Kieseritflotation,
wurde im RBP von 1999 wie folgt beschrieben:

Tabelle 4-2: Mineralogische Zusammensetzung des Rickstandes (Technischer
Erlauterungsbericht des RBP HA-19/99)

Zusammensetzung Rickstand

Steinsalz (NaCl) 91 %
Sylvin (KCL) 1%
Kieserit (MgS0O4+H20) 5%
Anhydrit (CaS0a4) 2%
Carnallit (KCI*MgCl2*6H20) 1%
Durchschnittliche Feuchte Ca. 6%
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Bei der Erweiterung des ESTA-Rickstandshalde wurde erstmalig der ehemalige
Grenzbereich im Osten der Halde mit einbezogen, womit die Halde nun sowohl hessisches
als auch thiringisches Gebiet bedeckt. Die eigentliche Eingriffsflache der
Haldenerweiterung betrug 29,6 ha (Schittflache 28,5 ha, Haldengraben, Betriebsweg),
davon in Hessen 19,8 ha und in Thuringen 9,8 ha. Die maximale Schitthéhe belduft sich
auf ca. 190 m Uber Grund, d.h. auf 520 m G. NN. Der Rahmenbetriebsplan fur den
Haldenbetrieb in Hessen wurde mit Beschluss vom 25.11.2004, Az.: 44IHEF-76 d 40-314-
14/170, planfestgestellt. Die Planfeststellung ist auf das Hoheitsgebiet des Landes Hessen
beschrankt. Den Rahmenbetriebsplan fir den in Thuringen gelegenen Haldenteil hat das
Thiringer Landesbergamt mit Planfeststellungsbeschluss Nr. 958/2004 vom 12.11.2004,
Az.:Kr76d 1231, zugelassen.

Mit der Erweiterung war das weitere Aufflllen des Kreuzgrabens mit einer Anschittung mit
Zentrum im Tal des Kreuzgrabens auf Gelandehéhen zwischen 270 m 0. NN und mit
Erweiterung bis etwas Uber 350 m 4. NN verbunden. Eine Haldenentwésserung im freien
Gefélle war damit gewahrleistet. Die Haldenerweiterungsflache reichte bis an die
Wasserscheide des Kreuzgrabens heran.

Die folgenden Abbildungen dokumentieren die fortschreitende Belegung der genehmigten
Aufhaldungsflache der in 2004 planfestgestellten Haldenerweiterung.

Abbildung 4-15: Luftbildaufnahme vom
27.05.2005, Bildflugnummer 200502,
(www.geoportal-th.de)
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Abbildung 4-16: Luftbildaufnahme von | Abbildung 4-17: Luftbildaufnahme von
2009. Die weil3 uberblendeten Bereiche | 2016  (www.maps.de, Zugriff —am
liegen in Hessen. 16.03.2018)

Die Entwasserung der Halde ist in folgender Abbildung (Abbildung 4-18) dargestellt,
wonach im Haldenendzustand ,die Haldenwasser aus der Haldenflache jeweils zu ca.
einem Drittel bzw. zu zwei Dritteln im freien Gefélle nach Nordosten (R 1) bzw. Sidosten
und Nordosten (R 2 und R 3) abgefuhrt werden. [...] Das Haldengrabensystem soll auch
weiterhin aus Holzrinnen mit Folie aufgebaut werden [...] Die entlang der Sudostflanke im
Randgraben R 3 bzw. R 4 gefassten Haldenwasser gelangen tiber das Einlaufbauwerk Ost
und ein Rohr mit Inliner unter der Nebenhalde zum Einlaufbauwerk Nord und von dort in
das Haldenbecken.” (Techn. Erlauterungsbericht des Rahmenbetriebsplans HA-19/99, S.
36).
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Abbildung 4-18: Lageplan Haldenerweiterung Haldenwassergraben R1, R2, R3, R4
(Anlage B-7 des RBP HA-19/99)

Im Planfeststellungsbeschluss vom 25.11.2004 findet sich auf S. 50 eine Wirdigung
neuerer hydrogeologischer Untersuchungen an Kalirlickstandshalden hinsichtlich der
Abflusswirksamkeit der Haldenkorperzonierung. So wurde ,die Aufstandsflache der
Mantelzone am endgultigen Haldenrand, das Haldenvorfeld zwischen endgiltigem
Haldenfu3 und Haldenrandgraben und der Haldenrandgraben als die Bereiche erkannt, in
denen die Uberwiegende Menge des Haldenwassers anfallt® und in denen
Schutzmal3nahmen vorgesehen sind, ,Damit es in diesen Bereichen zu keiner Versickerung
von Haldenwasser kommt.” (RP Kassel, 2004)

Diese Erkenntnis fand entsprechend Eingang in die Nebenbestimmung hinsichtlich der
Anforderungen an die Untergrundgestaltung in den jeweiligen Bereichen (siehe auch
Kapitel 4.4.1). GemalR Nebenbestimmung (NB) 4.2.1.5 hat der Haldenmantelbereich
mindestens eine Breite von 45 m, gemessen vom endgultigen Haldenful3 in Richtung auf
den Haldenkern. GemaR NB 4.2.1.9 sollte die Aufhaldung so gesteuert werden, dass der
vorbereitete Haldenmantelbereich vollstandig beschuttet wird.
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4.4.1 Flachenvorbereitung im Geltungsbereich des RBP HA-19/99

Fur die Gestaltung der sich (berwiegend auf bewaldetem Gebiet befindlichen
Erweiterungsflache gemall RBP HA-19/99 war vorgesehen, im wasserundurchléassigen
Kernbereich den Wald einzuschlagen. Stamme und Astwerk sollten weitgehend entfernt
werden. Zur Erhaltung der natirlichen Dichtigkeit der Aufstandsflache sollte der Oberboden
maglichst nicht aufgerissen werden, die Wurzelstdcke im Erdreich verbleiben. Es waren
keine Entwasserungsmalnahmen und -systeme vorgesehen. In der Mantelzone sollte der
Wald eingeschlagen, die Baumstimpfe entfernt und der Boden wieder verdichtet werden;
die restlichen Wurzelstocke aus dem Mantelbereich sollten im Kernbereich verbleiben.

Zur Sicherung und Abgrenzung des Haldenful3es wurde analog der bisherigen Halde ein
25 m breiter Schutzstreifen eingerichtet und als Waldflache gestaltet, ohne Behandlung des
Untergrundes im Schutzstreifen. Zur Ableitung der Haldenwéasser wurden entlang der
abgedichteten endgultigen Haldenrdnder Randgraben geplant. Von den Hauptgraben sollte
das Wasser uUber Entwasserungsleitungen dem Haldenbecken und den Stapelteichen
zugefuhrt werden.

Im Rahmen der Flachenvorbereitungen der jeweiligen Beschittungsabschnitte 1 bis 6
wurde die Aufstandsfliche der Halde entsprechend den Anforderungen (Neigung,
Tragfahigkeit) hergerichtet. Die technischen Einzelheiten (Notwendigkeit und
Eignungsnachweis des bei Bedarf einzufrdsenden Tonmaterials, Planum und Tragféahigkeit
des Untergrundes, Einbautechnologie) wurden bzgl. der jeweiligen Erweiterungsabschnitte
in entsprechenden Sonderbetriebsplanen dargestellt (K+S KALI GmbH, 2012) (siehe
Zusammenstellung in Tabelle 3 und beispielhaft fir den TA 5 in Abbildung 4-20).

Die allgemeinen Anforderungen an die Flachenvorbereitung der jeweiligen
Erweiterungsabschnitte (Abbildung 4-19 und Anlage 1) kdnnen wie folgt zusammengefasst
werden (gem. Zulassung des RBP HA-19/99 und entsprechender Sonderbetriebspléne,
siehe Tabelle 3):
¢ Rodung der Wurzeln, Restholz im Randstreifen der Halde aufzuschitten. Danach
Einebnung der Flache mit Grader oder Raupe
e Kein Abtrag der schiitzenden Deckschicht
¢ Verflllung der Hohlraume aus Entfernung der Wurzeln mit bindigem Material
e Einbringen bindigem Bodenmaterial im Bereich von Gelandean- und einschnitten
e Verdichtung des Haldenuntergrundes auf Dpr von 97%
e Entnahme von 5 ungestérten Proben aus der oberen Bodenschicht des jeweiligen
Bauabschnitts
¢ Einhaltung folgender Durchlassigkeitsbeiwerte:
o Kernbereich:
* im Mittel von 5 Proben ki < 1*10° m/s
* Einzelprobe ki< 1*10® m/s
= Im Bedarfsfall (d.h. bei Uberschreitung der Vorgaben fur die
Durchlassigkeit) Verbesserung der Untergrundbeschaffenheit durch
nochmalige Verdichtung
o Im Mantelbereich:
* Einzelprobe ki< 1*10° m/s
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= Bei ki< 1*10° m/s Verbesserung der Dichtigkeit z.B. durch
Einfraésen von max. 4% Tonmehl

0 Bei Nicht-Erreichen der erforderlichen Dichtigkeit trotz genannter
Mafinahmen, Vornahme von Bodenaustausch bzw. Bodenauftrag mit
bindigem Bodenmaterial

o Dichtheit des Untergrundes im Bereich der Haldenwassergraben analog
Mantelflache und Flache zwischen endgultigem Haldenful? und
Haldengraben

e Ableitung der Haldenwasser tber Haldengraben; als Holzrinne mit Auskleidung
aus PE-Folie, plus 30 cm dicke Tonschicht unter Holzrinne (ks < 1*10° m/s)

Abbildung 4-19: Darstellung der Beschuttungsabschnitte 1 - 6 des RBP HA-19/99
(siehe auch Anlage 1)

4.4.2 Tabellarische Zusammenstellung zur Flachenvorbereitung im
Geltungsbereich des RBP HA-19/99

In der folgenden Tabelle wird die Flachenvorbereitung der einzelnen
Beschittungsabschnitte der Haldenerweiterung gem. RBP HA-19/99 zusammengestellt.

Tabelle 3: Flachenvorbereitung der einzelnen Beschuttungsabschnitte der
Haldenerweiterung gem. RBP HA-19/99

Teilabschnitt Aufhaldungs- | Besonderheiten
flache [ha]

TAl 4,5 (Hessen)

SBP HA 02/06

v. 14.04.2003,
DVS 3000628
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Teilabschnitt Aufhaldungs- | Besonderheiten
flache [ha]

TA2 5 (Hessen) Trockenlegung vernasster Flachen im Vorfeld der

SBP HA 02/05 Halde durch einfache Drainagegraben

V. 27.01.2005, (Drainagerohre eingebettet in Kiesschicht und

DVS 3001199 anschlie3end Verfillung mit bindigem Material und
Verdichtung mit Umgebungsbereichen (Tiefe,
Anzahl und Anordnung operativ gem.
Gelandesituation). Entsorgung gefasster Wasser
Uber System der Haldengrében

TA3 4 (Hessen)

SBP HA 07/05 v.

09.12.2005,

DVS 3001770

TA 4

SBP HA 07/06
vom 21.11.2006
Thiringer Tell,
DVS 3001834,
SBP HA 06/06
vom 16.11.2006
Hessischer Tell,
DVS 3001833

Gesamtflache:

9,14

(5,66 in
Thuringen,
3,47 in
Hessen)

Hessen: Haldenweg im Endzustand angrenzend zur

Thiringen: zusatzlich zu Haldengraben (temporar
und endgultig) Anlage eines quer zum Gelande
verlaufenden Haldengrabens =zur Fassung des
Oberflachenwassers oberhalb des temporaren
Haldengrabens

Erganzung SBP HA 07/06 vom 09.05.2012 betr.

haldeninterne Entwasserung:

¢ Ertlichtigung der bisherigen, annahernd langs zur
Planfeststellungsgrenze verlaufenden
temporaren Haldenrandgraben/Haldengraben fiir
eine Uberschiittung und dauerhafte Fassung /
Ableitung von Haldenwasser

¢ Anlage fischgratenartiger bzw. im Anschluss an
den norddstlich folgenden 5. BA im
Ubergangsbereich von Haldenmantel zu
Haldenkern linienartiger Wasserfassungen
jeweils angepasst an die Gelandemorphologie,
den bisherigen Beschittungsstand und die
Schutttechnologie

Planfeststellungsgrenze in bituminéser Bauweise

- Witterungsschutz realisiert durch Salzbelegung
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Teilabschnitt

Aufhaldungs-
flache [ha]

Besonderheiten

TAS5

SBP HA 06/12
vom 18.01.2013
Thiringer Tell,
DVS
3002623.01,
SBP HA 06/12
vom 18.01.2013
Hessischer Tell,
DVS
3002623.00

Gesamtflache
It. SBP 6,43

(ca.3hain
Hessen, ca.
3,5hain

Thiringen)

Hessen:

¢ Vorbereitung der Haldenaufstandsflache in 3
Jahresscheiben zur Verminderung der Liegezeit
zwischen Herstellung und Uberschiittung

o Herstellung eines vergleichméaRigten Erdplanums
durch Einsatz einer Erdfrase mit Mindestfrastiefe
von 30 cm und anschliel3ender Verdichtung auf
Proctordichte von 97%

¢ Abschieben der oberen Vegetationsschicht (ca.
5-10 cm)

e abschnittsweise Neuanlage des Haldenweges;
Endzustand angrenzend zur
Planfeststellungsgrenze in bitumindser Bauweise

e Entwéasserungselemente siehe 4. BA
(Ertichtigung temp.
Haldenrandgraben/Haldengraben); Errichtung
Entwasserungselemente im Ubergangsbereich
von Haldenmantel zu Haldenkern

e Witterungsschutz: Bodenmaterial in 30 cm Stéarke
auf Basisdichtung aufzubringen und zu
verdichten

- Witterungsschutz zudem realisiert durch
Salzbelegung
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Teilabschnitt

Aufhaldungs-
flache [ha]

Besonderheiten

TAG6

SBP HA 01/14
vom
28.08.2014,
DVS
3002789.03

1,5 (Hessen)

raumlich durch
Zulassung von
1977
abgedeckt;

Vorbereitung
der Aufstands-
flache gem.
NB 4.2 des
PFB 2004

e Sieche TA5
o Entwasserungsmafinahmen im Haldenmantel
(Umbau des vorhandenen Haldenrandgrabens
am jetzigen Haldenful3) und Neugestaltung der
Haldenwasserfiihrung vom nordwestlichen Rand
der Halde in Richtung Haldenbecken
¢ Abschieben des Ober-/Waldbodens
o Witterungsschutz durch Belegung der
Basisabdichtung mit 1-1,5 m dicker Schutzschicht
aus Rickstandssalz. Bei ausreichender
Verfugbarkeit von geeignetem Boden Einbau
einer 30-40 cm dicken Schutzschicht aus
Bodenmaterial als Erosionsschutz
= Witterungsschutzschicht zum Schutz der
Basisdichtung realisiert als 0,3 bis 0,4 m
machtige Schicht aus Buntsandsteinmaterial
(Herrichtung der Aufstandsflache der KKF-
Anlage) (ks mindestens < 1*10° m/s)
¢ Aufgrund geringer FlachengroRe keine
Unterscheidung der Anforderungen
Durchlassigkeit zwischen Kern- und
Mantelbereich-> Anwendung der Anforderungen
fur den Mantelbereich
¢ Ertlichtigung des vorhandenen
Haldenrandgrabens vor Uberschiittung
(Entwésserung Mantelzone), drei Spul-
/Drainagestrange zwischen ertlichtigtem
Haldenrandgraben und Haldenrandgraben
¢ Neugestaltung des Entwasserungsgerinnes
zwischen planfestgestelltem Haldenrand und
BetriebsstralRe als PEHD-Halbschale; Anbindung
an vorhandene Rohrleitung Uber Schacht mit
Schlammfangbecken

Zulassung vom 09.12.2014 (AZ 34/Hef-76 d 40-11-
314-12/183); NB 1: Funktionsfahigkeit des EEM6
durch regelmafRige Abflussmessungen aus der
Drainage zu Uberwachen; NB 2: Anbindung des
Auslaufes der Tiefendrainage® an das HRG-System
im 6. BA so zu gestalten, dass die bisher
durchgefuhrten Messungen des Abflusses aus der
Drainage weiterhin erfolgen kénnen
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Abbildung 4-20: Vorbereitung TA 5 (2015)

5 Entwicklung der Aufhaldungsmengen, der Aufhaldungsflache
und des Haldenwasseranfalls

Abbildung 5-1 zeigt die zeitliche Entwicklung der Haldenaufstandsflache der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf sowie den jahrlichen Flachenverbrauch seit 1985. Ende des
Jahres 2017 betrug die salzbelegte Flache 86,3 ha. Der jahrliche Flachenverbrauch
variierte zwischen 0,6 und 5 ha/a, im Wesentlichen in Abhéngigkeit vom Rickstandsanfall
und von der Aufhaldungshdhe im jeweiligen Bereich.

b Bzgl. Erlauterungen zur Tiefendrainage siehe Kapitel 8.1.3.4.
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Abbildung 5-1: Zeitliche Entwicklung der Haldenaufstandsflache der ESTA-
Rickstandshalde Hattorf sowie des jahrlichen Flachenverbrauchs
seit 1985 (angegeben sind die Flachen Anfang eines jeden Jahres)

Die folgende Abbildung 5-2 zeigt die Entwicklung der salzbelegten Flache im
Zusammenhang mit dem Haldenwasseranfall. Wahrend seit 2003 bis heute eine stetige
Zunahme der salzbelegten Flache zu verzeichnen war, bewegte sich der
Haldenwasseranfall nach einem deutlichen Anstieg von 2006 (550 Tm3) nach 2007 (700
Tm3) in den Folgejahren um 800 Tm3.

Generell ist es allein auf der Grundlage periodisch durchgefiihrter, lokaler
Abflussmessungen nicht moglich, eindeutige Rickschlisse auf die Wirksamkeit der
Basisabdichtung und die Haldenzonierung zu erlangen. Grund dafir ist auch, neben dem
punktuellen Kleinklima um die Halde, dass eine belastbare Abgrenzung von
Teileinzugsgebieten unter der Halde nicht moglich ist. Zusétzlich ist zu berlcksichtigen,
dass das Puffervermdgen der Halde zu einer VergleichmafRigung und verzdégerten Abgabe
des infiltrierten Niederschlages fihrt, wie auch der untere Teil der folgenden Abbildung
verdeutlicht.

Mit Zulassung des SBP 07/06 vom 22.08.2012 (AZ: R2-76d1201-152031) fir die
Vorbereitung der Haldenflache im Erweiterungsgebiet, 4. Beschittungsabschnitt, Thiringer
Teil, wurde die Erstellung einer Haldenwasserbilanz gefordert (NB 9). Diese wurde mit
Schreiben vom 09.01.2014 erstmals vorgelegt und seither im Rahmen des
Haldenerweiterungsverfahrens fortlaufend weiterentwickelt.
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Abbildung 5-2:Zeitliche Entwicklung des Haldenwasseranfalls im ESTA-Becken vs.

salzbelegte Flache und Niederschlagsanfall

6 Schuttauslaufer

Im September 2015 wurde dem RP Kassel, Dez. 34, eine tabellarische Aufstellung der bis
dahin dokumentierten Schuttauslaufer Gbergeben (K+S KALI GmbH, 2016). Demnach
betrug die Breite der im Zeitraum seit 2006 beobachteten Salzabgange max. 10 m. In der

Zwischenzeit haben sich keine anderen Erkenntnisse bzgl.
Schittauslaufer ergeben.

Reichweite de
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7 Verformungen

Im Zusammenhang mit der Darstellung von Ursachen von Grundwasserbeeinflussungen
im Kapitel 8.1.3.5 wird die Entwicklung der Verformungen im Bereich von Haldenfuf3 und
Haldenvorfeld, deren Auswirkungen, die Ergebnisse der Ursachenforschung sowie die
Malnahmen im Haldenvorfeld dargestellt, so dass an dieser Stelle nur ein Verweis erfolgt.

8 Entwicklung der UberwachungsmaRnahmen im Umfeld der
ESTA-RUckstandshalde Hattorf

Die MaRnahmen zur Uberwachung von Umweltauswirkungen fir den Haldenstandort sind
im Uberwachungsplan festgelegt. Dieser wird kontinuierlich aktualisiert und angepasst. Die
UberwachungsmaRnahmen im Bereich bestehenden Halde und der Haldenerweiterung
sind in Band 1.1E Kapitel 9 (Monitoring, Uberwachungs- und MaRnahmenkonzepte)
dargestellt. Auffalligkeiten im Rahmen der betrieblichen UberwachungsmalRnahmen
werden seit dem Berichtsjahr 2012 im Rahmen eines jahrlichen Berichtes an die
Bergbehdrde tUbergeben.

Generell erfolgen seit 1982 gemaR des Uberwachungsplans in der jeweils giiltigen Fassung
regelmaRige Kontrollen / Uberpriifungen der Haldenflache, Rinnensysteme, Rigolen,
Befahrungswege sowie der Zaune und Tore. Die Ergebnisse werden in Form von
Haldenbefahrungsberichten dokumentiert.

Im Folgenden werden die Inhalte ausgewahlter Monitoringprogramme, mit Schwerpunkt auf
der Grundwasserbeobachtung, skizziert, die Bestandteil des betrieblichen
Uberwachungsplans sind.

Mit Inkrafttreten des § 22a ABBergV am 1. Mai 2012 waren MalRnahmen vorzusehen, um
nachteilige Auswirkungen auf Gewasser oder den Boden durch Haldensickerwasser
gemalR den Anforderungen an die Entsorgung von bergbaulichen Abféllen soweit wie
madglich zu vermeiden. Auch diese werden in den folgenden Abschnitten skizziert.

8.1 Grundwasserbeobachtung, festgestellte Auswirkungen und
MalRnahmen

8.1.1 Kenntnisstand im Rahmenbetriebsplan HA-19.99

Zum Zeitpunkt der Antragsstellung fir den Rahmenbetriebsplan 19.99-HA waren am
Standort finf Grundwassermessstellen (GWM) vorhanden, die den Hauptgrundwasserleiter
erschlossen; das Vorhandensein schwebender Grundwasservorkommen wurde vermutet.

Wie dem Rahmenbetriebsplan HA-19/99 zu entnehmen ist, war bereits zum Zeitpunkt der
Planfeststellung 2004 ein raumlich begrenzter Einfluss von Haldensickerwasser im
unmittelbaren Haldenumfeld bekannt und ist in den Antragsunterlagen als Ist-Zustand
dokumentiert (siehe Technischer Erlauterungsbericht, Feb. 2000, Kap. 5.2.4, sowie UVS-
Anhang 4, November 1999). Durch die geplante Erweiterung wurden dartber
hinausgehende Auswirkungen auf den schwebenden Grundwasserleiter nicht erwartet
(RPKS, 2004).
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In den Antragsunterlagen des RBP HA-19/99 ist die Versalzung der in 1996 erstmals
aufgetretenen Quelle 4 im Kreuzgraben beschrieben (siehe dazu Kapitel 8.1.3.3). Dies
wurde als Indiz fir die Haldenwasserbeeinflussung eines 6rtlich begrenzten schwebenden
Grundwasservorkommens im Bereich der bereits geschuitteten Halden gewertet. Eine
erhéhte Mineralisation der Quellen 1 bis 3 und 6 wurde im Laufe des
Planfeststellungsverfahrens ebenfalls dokumentiert. Es wurde ausgeschlossen, dass die
Quellen 1, 2 und 3 durch versickerndes Haldenwasser beeinflusst werden und vermutet,
dass die Mineralisation der Quelle 2 geogen sei und die hohen Salzgehalte der Quelle 6
auf die Althalde zuriickgehe. Im Ubrigen blieb die Frage nach der Herkunft der Versalzung
der Quellen offen. Weiterhin waren Versalzungen im Raum Réhrigshof bekannt, jedoch war
deren Herkunft (Halden- oder Versenkeinfluss) nicht zweifelsfrei geklart.

Eine groR¥flachige Versalzung des Hauptgrundwasserleiters im Umfeld der
Ruckstandshalde war zum Zeitpunkt der Antragsstellung nicht gegeben. Als Ursache fir
die mit der Messstelle GWM 1 (im Abstrom der Halde gelegen; inzwischen zuriickgebaut)
festgestellten erhdhten Salinitdten im Hauptgrundwasserleiter (HGWL) wurde ein
mengenmallig begrenztes Versickern von Wassern der Riickstandshalde im Mantelbereich
angenommen.

Eine weitere Beeintréachtigung des Grundwassers durch die Haldenerweiterung wurde nicht
prognostiziert; eine Beeinflussung der Trinkwasserbrunnen der Gemeinde Unterbreizbach
im Glaamtal wurde ausgeschlossen. Eine Beeintrachtigung der Schutzziele des
Naturschutzgebietes Sttckig-Ruppertshohe wurde nicht erwartet.

Neben den in Kapitel 4.4.1 beschriebenen Anforderungen an die Untergrundabdichtung
enthélt der Planfeststellungsbeschluss aus dem Jahr 2004 Nebenbestimmungen zur
Erweiterung des Grundwassermonitorings (NB 4.2.2.3 und 4.2.2.4) sowie fur den Fall einer
moglichen Beeintrdchtigung des NSG Stockig-Ruppertshohe (NB 4.2.2.5). NB 4.2.2.6
regelt die Erarbeitung von Gegenmallnahmen, fir den Fall, dass die
Grundwasserbeobachtung Erkenntnisse (ber nicht erwartete Auswirkungen auf das
Grundwasser bringt.

8.1.2 Weiterentwicklung des Kenntnisstands seit 2004

8.1.2.1 Ausbau des Messnetzes

Im Nachgang der Planfeststellung zur Haldenerweiterung 2004 wurde der Mess- und
Beobachtungsplan Grundwasser aufgestellt (in  Erfullung der NB 4.2.2.4 des
Planfeststellungsbeschlusses fur Thiringen (TLBA, 2004), in 2005 zugelassen und seitdem
stetig erweitert. Die Zunahme des Umfangs des Messnetzes wird in folgender Tabelle
erkennbar.
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Tabelle 4: Messstellenumfang des Mess- und Beobachtungsplans Grundwasser

Jahr # GWM | # GWM | Sonstige Messstellen Quelle
HGWL | SGWL
1999 5 RBP HA-19.99
2005 5 6 * gguellgns haré Grundwasserbeobachtungsplan
* ©Dzw. b Schurte: 2005 (Kluge & Thénelt, 2006)
e Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM)
o Stollenfassung Glaamtal
2006 5 5 * 4 Quellen . . Messstellenplan
e 3 bzw. 5 Schurfe (temporére Grundwasserbeobachtung
Messstellen) ) Umfeld Halde Hattorf - Hessen
e Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) und Thiringen 2006 (Kluge &
o Stollenfassung Glaamtal Thénelt, 2007)
2007 5 5 * 4 Quellen . . Messstellenplan
e 2 bzw. 3 Schurfe (temporére Grundwasserbeobachtung
Messstellen) ) Umfeld Halde Hattorf - Hessen
e Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) und Thiringen 2007 (Kluge &
e Stollenfassung Glaamtal Thonelt, 2008)
2008 6 5 ¢ 4Que.l.len . Messstellenplan  Grundwasser
e 3 Schurfe (temporére Messstellen) und Oberflachengewasser
* Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Umfeld Halde Hattorf - Hessen
o Stollenfassung Glaamtal und Thiringen 2009 (Beer &
Niessing, 2009)
2009 6 5 ¢ 4Que.l.len . Messstellenplan  Grundwasser
e 3 Schurfe (temporére Messstellen) und Oberflachengewasser
* Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Umfeld Halde Hattorf - Hessen
* Stollenfassung Glaamtal und Thiringen 2009 (Miinz & Dr.
Niessing, 2010)
2010 6 5 * 4 Quellen . Mess- und Beobachtungsplan
* 1 Schurf (temporére Messstellen) Grundwasser / Quellaustritte im
o 4 Sickerwassermessstellen Umfeld Halde Hattorf 2010
e Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) (Miinz & Jungmann, 2011)
o Stollenfassung Glaamtal
e 1 Teich
2011 8 7 * 4 Quellen . Mess- und Beobachtungsplan fiir
* 1 Schurf (temporére Messstellen) Grundwasser / Quellaustritte im
*4 Slckerwassermgssstellen Umfeld der Halde Hattorf fiir das
* Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Jahr 2011 (Metzlaff & Jungmann,
o Stollenfassung Glaamtal 2012)
e Teich (2 Messstellen)
2012 7 6 * 4 Quellen . Mess- und Beobachtungsplan
* 1 Schurf (temporédre Messstelle), Grundwasser / Quellaustritte im
o 4 Sickerwassermessstellen Umfeld der ESTA-
* Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Riickstandshalde Hattorf im Jahr
o Stollenfassung Glaamtal 2012 (Metzlaff, 2013)
e Teich (2 Messstellen)
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2013 11 11 * 4 Quellen . Mess- und Beobachtungsplan
* 1 Schurf (temporére Messstelle), Grundwasser / Quellaustritte im
o 8 Sickerwassermessstellen Umfeld der ESTA-
* Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Riickstandshalde Hattorf im Jahr
¢ Stollenfassung Glaamtal 2013 (Metzlaff, 2014)
e Teich (2 Messstellen)
2015 15 12 * 4guillen I Mess- und Beobachtungsplan
(analog * 4Sic erwasserm_essste en Grundwasser / Quellaustritte im
2014) e Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Umfeld der ESTA-
* Stollenfassung Glaamtal Ruickstandshalde Hattorf im Jahr
o Tiefendrainage (2 Messstellen) 2014 (Metzlaff & Helm, 2015)
2016 20 21 * jguillen I Mess- und Beobachtungsplan
¢ Ic erwasserm_essste en Grundwasser / Quellaustritte im
e Hy 1/43 Unterbreizbach (GWM) Umfeld der ESTA-
* Stollenfassung Glaamtal Ruickstandshalde Hattorf im Jahr
¢ Teich (1 Messstellen, zeitweise) 2016 (Metzlaff, Lohmeier, Helm
¢ 3 Oberflachenwassermessstellen & Artschwager, 2017)
o Tiefendrainage (2 Messstellen)
2017 22 21 * 1OSQEe”en I Mess- und Beobachtungsplan
* 4 Sickerwassermessstellen Grundwasser / Quellaustritte im
* 3 Brunnen Umfeld der ESTA-
* Stollenfassung Glaamtal Riickstandshalde Hattorf im Jahr
o 6 Oberflachenwassermessstellen (3 2017 (Metzlaff, Karger & Hahn,
Grében und 3 Fliel3- 2018)
gewassermessstellen)
o Tiefendrainage (2 Messstellen)

Weitere Erkenntnisquellen bzgl. des Untergrundaufbaus stehen aufgrund der
Neueinrichtung von Inklinometern und aufgrund umfangreicher Baugrunderkundungen im
Umfeld der Halde Hattorf flr verschiedene Projekte zur Verflgung. Letztere haben
insbesondere zu einer deutlichen Erweiterung des Kenntnisstands im oberflichennahen
(Quartar-)Bereich gefuhrt. In den Jahren 2008 (HEMc) und 2009 (TEMd) erfolgten des
Weiteren aerogeophysikalische Messungen im Rahmen einer Befliegung im Umfeld der
Haldenstandorte Hattorf und Wintershall zur Untersuchung der Grundwasserbeschaffenheit
der oberen Grundwasserstockwerke.

Aufgrund der kontinuierlichen Erweiterung des Messstellennetzes erweiterte sich der
Kenntnisstand bzgl. des Untergrundaufbaus, des Ist-Zustands des Grundwassers, der
GrundwasserflieRRrichtungen und der Haldenwasserbeeinflussung im Umfeld der Halde im
Lauf der Jahre stetig.

Im Jahr 2010 wurde ein MaRnahmenprogramm bzgl. der ,Grundwasserbeschaffenheit im
oberen Grundwasserstockwerk” fur das Werk Werra aufgestellt und durch das RP Kassel
zugelassen. In diesem ist u.a. die Aufstellung eines numerischen Grundwassermodells

¢ Hubschrauberelektromagnetische Messung

4 Transientelektromagnetische Messung
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verankert. Im Zuge der Arbeiten zur Aufstellung des numerischen Grundwassermodells
erfolgte neben zahlreichen ergdnzenden Untersuchungen in den Folgejahren einerseits
eine weitere umfangreiche Erweiterung des Messnetzes, andererseits wurden
Funktionsprifungen in den vorhandenen GWM durchgefihrt, die teilweise zum Ersatz oder
Neuausbau von GWM und in Folge dessen zu neuen Ergebnissen und einer teilweisen
Neubewertung von Erkenntnissen fuhrten.

Durch  die  kontinuierliche Erweiterung des  Messstellennetzes  (Beispiel
Grundwassermessstellen: 11 GWM in 2005, 43 GWM in 2017) und die o.g.
aerophysikalischen Messungen wurde in den Jahren nach 2004 eine sich ausbreitende
Grundwasserbeeinflussung erkannt und mit den Jahresberichten zur
Grundwasserbeobachtung dokumentiert (NB 4.2.2.4 des PFB "Erweiterung
Kaliriickstandshalde Hattorf" (AZ: 44/HEF-76 d 40 - 11-314-14/170). Im folgenden Kapitel
sind einige wesentliche Ergebnisse daraus zusammengestellt.

8.1.2.2 Ergebnisse der Grundwasserbeobachtung

So wurde ab 2005 eine steigende/erhéhte Mineralisation in der GWM 1 im
Hauptgrundwasserleiter (HGWL) am norddéstlichen HaldenfuR sowie in den durch
Haldensickerwasser beeinflussten GWM 6, 7 und 10 im schwebenden Grundwasserleiter
(SGWL) dokumentiert (Kluge & Thonelt, 2006). Der seit Frihjahr 2011 zu beobachtende
Anstieg der Mineralisation in der GWM 10 setzte sich bis 2013 fort (Metzlaff, 2013). Ende
2015 wurde im sudostlichen Vorfeld der ESTA-RUckstandshalde Hattorf die GWM
40/2015 HA als Ersatzmessstelle fur die zuriickgebaute GWM 10 errichtet.

Da die GWM 1 durch Auskristallisationen in der Filterstrecke in ihrer Funktion stark
beeintrachtigt war, wurde sie im Sommer 2013 zurlickgebaut, als Ersatzmessstelle diente
GWM 13 (Metzlaff & Jungmann, 2012). Die haldennahe GWM 7 war durch oberflachennahe
Bewegungen des Untergrundes in ihrer Funktionstiichtigkeit stark beeintréchtigt, weshalb
sie im Juni 2013 zuriickgebaut wurde (Metzlaff & Jungmann, 2012; Metzlaff, 2013). Sie
wurde durch die im Jahr 2013 fertiggestellte GWM 22/2012 HA ersetzt.

In der GWM 2 im Ochsengraben (HGWL) wurde seit Beginn der Beobachtung im Jahr 1997
eine erhohte Mineralisation nachgewiesen, wobei eine Auffalligkeit im Ca : Mg-Verhaltnis
und daher eine eindeutige Zuordenbarkeit dieser Mineralisation nicht moglich war (Beer &
Niessing, 2009; Kluge & Thonelt, 2006). Die erhéhte Mineralisation in der GWM 12 ab dem
Monitoringjahr 2007, als diese als Ersatz fur die GWM 6 ausgebaut wurde (Kluge & Thénelt,
2008), war gemal Ergebnissen aus Kamerabefahrungen auf einen hydraulischen
Kurzschluss  zwischen dem  schwebenden  Grundwasserleiter —und  dem
Hauptgrundwasserleiter zurtickzufiihren, weshalb die Messergebnisse an der GWM 12 als
nicht reprasentativ fur die Beurteilung des Hauptgrundwasserleiters angesehen wurden
(Metzlaff & Jungmann, 2012) und der Ruckbau in 2013 erfolgte (Metzlaff, 2013). Als
Ersatzmessstelle wurde die GWM 25 (HGWL) eingerichtet, flir welche die Auflage besteht,
Uberschreitungen von 250 mg/l CI- der zustandigen Behorde zu melden. Weiterhin wurden
in der N&he im Bereich des NSG Stockig-Ruppershéhe die GWM 26 und 27 zur
Beobachtung des SGWL eingerichtet.
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Die GWM 9 (SGWL) zeigt 2010 erstmals eine leicht erhdhte Mineralisation (Minz &
Jungmann, 2011). Im Verlauf des Jahres 2011 kam es zu einem deutlichen Anstieg der
Grundwassergesamtmineralisation auf 32.631 mg/l, weshalb eine Beeinflussung durch
Haldensickerwasser als sehr wahrscheinlich eingeschétzt wurde (Metzlaff & Jungmann,
2012) (siehe auch Kapitel 8.1.3.6). Der Anstieg setzte sich in 2012 fort (Metzlaff, 2013).

Fur die in den Jahren 2012 und 2013 im SGWL errichteten Grundwassermessstellen GWM
26/2012 HA (ca. 150 m vom Haldenrand entfernt, am siddstlichen Rand des NSG Stockig-
Ruppertshéhe) und GWM 27/2012 HA (nahe des sudwestlichen Haldenful3es) wurde im
Monitoringbericht fur das Jahr 2012 eine Haldensickerwasserbeeinflussung angezeigt,
wobei die Mineralisation der GWM 26 deutlich geringer war als jene der GWM 27, die
aufgrund ihrer N&he zur Halde die im Vergleich mit den anderen Grundwassermessstellen
héchsten Salzbelastungen aufweist.

Ende Dezember 2012 zeigte die seit Juni 2012 eingebaute Druck-, Temperatur-,
Leitfahigkeitssonde in der GWM 11 innerhalb von zwei Tagen einen Anstieg der
elektrischen Leitfahigkeit. Die Messungen der Sonde wurden durch Messungen mit einem
Handmessgerat Uberprift und bestatigt. Die zustandige Behdrde wurde tiber den Anstieg
der elektrischen Leitfahigkeit in der GWM 11 sowie (ber nachfolgende
Grundwasserbeprobungen, die eine deutliche Beeinflussung der GWM 11 durch
Haldensickerwasser bestatigte, informiert (Metzlaff, 2013).

Der Monitoringbericht fur das Jahr 2012 kommt zu dem Ergebnis ,dass der schwebende
Grundwasserleiter unmittelbar im naheren Umfeld des Haldenful3es deutlich
haldensickerwasserbeeinflusst ist und die Ho6he der Gesamtmineralisation mit
zunehmender Entfernung abnimmt. Der am stérksten beeinflusste Bereich liegt zwischen
den Messstellen GWM 27/2012 HA und GWM 10.“ (Metzlaff & Jungmann, 2012). Die
Entfernungsabhéngigkeit zeigte sich beispielsweise anhand der GWM 15/2011 HA und
GWM 21/2011 HA, welche beide mineralisiertes Grundwasser mit einer Beeinflussung
durch Haldensickerwasser fihren, wobei die Gesamtmineralisation sowie der Grad der
Beeinflussung durch Haldensickerwasser in der GWM 15/2011 HA deutlich héher sind als
in der GWM 21/2011 HA.

Fur das Berichtsjahr 2013 wurde fiir die im Niveau des schwebenden Grundwasserleiters
ausgebauten Grundwassermessstellen GWM 9, GWM 10, GWM 15/2011 HA, GWM
21/2012 HA, GWM 22/2012 HA, GWM 26/2012 HA und GWM 27/2012 HA eine eindeutige
Beeinflussung durch Haldensickerwasser beschrieben (Metzlaff, 2014) und eine stérkere
Beeinflussung am sldlichen und sudoéstlichen Haldenrand als am nérdlichen und
nordwestlichen Haldenrand angenommen.

Im Eigenbericht zum Beobachtungsjahr 2014 wird die Beeinflussung des SGWL und des
HGWL zusammenfassend beschrieben (Metzlaff & Helm, 2015): Im direkten Umfeld der
ESTA-RUckstandshalde Hattorf sowie in ihrem sidlichen und insbesondere dstlichen
Abstrom ist eine deutliche Beeinflussung der Gesamtmineralisation des SGWL durch
Haldensickerwasser zu beobachten. Diese zeigt sich o6rtlich in der GWM 11 und Quelle 1,
in denen ein deutlicher Anstieg der Gesamtmineralisation festgestellt wurde.

Der HGWL fuhrt ein Uberwiegend gering mineralisiertes geogenes Grundwasser. Deutlich
hohere Werte der Gesamtmineralisation und eine Beeinflussung durch Haldensickerwasser
finden sich im norddstlichen Vorfeld der ESTA-Ruckstandshalde unmittelbar im Anschluss
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an den (dberschitteten Kreuzgraben, im direkten Abstrom der Halde und der
Abfallentsorgungsanlage. Der zweite Bereich liegt dstlich der Althalde im Abstrom der
bereits zurtickgebauten Kieserithalde bzw. des Beckens IV. Ursache der stark erhéhten
Gesamtmineralisation ist hier vorrangig die Beeinflussung des Grundwassers durch
Haldensickerwasser der ehemaligen Kieserithalde.

Die hochsten Gesamtmineralisationen finden sich daher im unmittelbaren Abstrom der
ESTA-Ruckstandshalde Hattorf und der Althalde Hattorf in einem Gebiet, in dem der SWGL
nicht ausgebildet ist.

Im  Eigenbericht 2014 wurde eine  hydrochemische  Gruppierung  der
Grundwassermessstellen im SGWL und HGWL entsprechend ihrer Gesamtmineralisation
und Beeinflussung durch Salzabwasser vorgenommen und gezeigt, dass die hdchsten
Schwermetallgehalte in  den  Grundwassermessstellen mit der  hochsten
Gesamtmineralisationen beobachtet wurden (Metzlaff & Helm, 2015).

Im Jahresbericht fir 2016 (Metzlaff, Lohmeier, Helm & Artschwager, 2017) erfolgte anhand
der Beeinflussung oder Nicht-Beeinflussung des Grundwassers durch die ESTA-
Ruckstandshalde, die stillgelegte Abfallentsorungsanlage und die sogenannte Althalde
einerseits sowie der Grundwasserflierichtungen andererseits eine weitergehende
rdumliche Einteilung des Monitoringraumes in vier Bereiche.

Aufgrund dieser in den Messstellen im Umfeld der Halde Hattorf festgestellten
Grundwasserbeeinflussung durch Haldensickerwasser wurden erganzend umfangreiche
Untersuchungen unter intensiver behdrdlicher Begleitung durchgefuhrt, wie beispielsweise
die aerogeophysikalischen Messungen in 2008 bis 2012 (vgl. Band 3.13.1) und diverse
bodengestitzte geophysikalische Messkampagnen im Umfeld der Halde, mit Schwerpunkt
im Bereich der Siid- und Stidostseite sowie angrenzend an das NSG Stdckig-Ruppertshdhe
und im Bereich Rohrigshof in 2016/17.

8.1.2.3 Quellaustritte

Durch Haldenwésser beeinflusste Quellaustritte (Quellen 1, 2, 3 und 6) an den Flanken
der Auslaugungssenke Unterbreizbach wurden bereits im Monitoringbericht flr das Jahr
2005 dokumentiert. Wie die Uber viele Jahre hinweg gewonnenen Ergebnisse des
Monitorings zeigen und wie in den jeweiligen Jahresberichten beschrieben, besteht
zwischen Schittung und Gesamtmineralisation der Quellen eine umgekehrte
Proportionalitat.

In der zweiten Jahreshélfte 2015 wurden am ndrdlichen und westlichen Rand der
Auslaugungssenke Unterbreizbach im Ausstrichsbereich des SGWL die Versalzung von
drei weiteren Quellaustritten bekannt (Quelle 7, 8 und 9), die in den Mess- und
Beobachtungsplan aufgenommen wurden (Metzlaff, 2016). Die im Ort Unterbreizbach
(Bornecke) gelegene Quelle 10 schittete bis 2015 gering mineralisiertes Wasser. Erst in
der ersten Jahreshélfte 2016 wurde eine Belastung durch salzhaltige Wasser festgestellt
und, nachdem die Gemeinde Unterbreizbach K+S Uber die Quelle informiert hatte, die
Quelle ab Oktober 2016 in den Mess- und Beobachtungsplan aufgenommen. Auch die
Salzhaltigkeit der Quelle 11 wurde im Oktober 2016 bekannt. Die Quelle wurde zunachst
nur einmalig beprobt (Metzlaff, Lohmeier, Helm & Artschwager, 2017), weil ihre Schiittung
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sehr gering war und keine fachgerechte Probenahme durchgefiihrt werden konnte.
Nachdem die Gemeinde Unterbreizbach eine provisorische Quellfassung installiert hat,
wird seit April 2017 auch diese Quelle regelm&Rig beprobt. Im April 2017 wurde K+S die
salzhaltige Quelle 12 am westlichen Ortsrand von Unterbreizbach angezeigt. Diese wurde
umgehend in den Mess- und Beobachtungsplan aufgenommen.

Im Oktober 2016 fand eine erste Probenahme an weiteren neu errichteten Messstellen im
Bereich des Wolfsgrabens statt. Dort wurden drei Messstellen am Auslauf der Verrohrung
in den Wolfsgraben, an der Miindung des Wolfsgrabens in die Ulster und eine Messstelle
zwischen den beiden vorgenannten kurz unterhalb der Einmindung des vom Teich bei
Quelle 2 kommenden Grabens in den Wolfgraben errichtet. Alle drei Messstellen weisen
auf ein durch Haldensickerwasser beeinflusstes Wasser hin (Metzlaff, Lohmeier, Helm &
Artschwager, 2017).

8.1.2.4 Weitere MalRnahmen zur Verbesserung des Kenntnisstandes

Der Analysenumfang des Monitorings hat sich seit Einfihrung des Mess- und
Beobachtungsplans in 2005 deutlich erweitert. Beispielhaft sei hier die umfangreiche
Erweiterung im Nachgang des Scopingtermins zur Haldenerweiterung 2011 unter
Bezugnahme auf die Forderungen der TLUG genannt. Nachdem im Jahr 2011 erstmals in
den Quellen 1 und 3 ein Anstieg der Schwermetallgehalte festgestellt wurde, wurde im Jahr
2012 das Monitoring auf Schwermetalle unverziglich auf das zu diesem Zeitpunkt
existierende Monitoringnetz von Grundwassermessstellen ausgeweitet und nach
Auswertung der ersten Daten in den weiteren Monitoringkampagnen das
Probenahmeverfahren angepasst (siehe Jahresberichte zum Grundwassermonitoring).
Das so erweiterte Analytikprogramm bildete die Grundlage fiir weitere Untersuchungen zur
Ursachenforschung bzgl. des Schwermetallaustrags.

Im Zuge der Einfihrung des 8§ 22a ABBergV sowie im Hinblick auf die Nebenbestimmung
4.2.2.6 des Planfeststellungsbeschlusses aus 2004 erfolgte weiterhin die Priifung und
Umsetzung diverser Vermeidungs- und VerminderungsmafRnahmen im Haldenbetrieb (z.B.
Errichtung einer Tiefendrainage). Auch diese MalRnahmen wiederum trugen zur
Verbesserung des Kenntnisstands bzgl. der Untergrundbeschaffenheit bei.

Die Bewertung von Messdaten, Beobachtungen und Ereignissen Ildsten weitere
Untersuchungen zur Ursachenforschung und die Umsetzung von MalRRnahmen aus.
Beispielhaft fiir solche Ereignisse und Beobachtungen sind hier die anhand von
Analysenergebnissen der Quellen im Haldenumfeld festgestellten Schwermetallgehalte
sowie die festgestellte neu aufgetretene Versalzung in einigen Quellen zwischen der ESTA-
Halde und Unterbreizbach in den vergangenen Jahren zu nennen.

In 2016 wurden im erweiterten Umfeld der Halde Hattorf insgesamt 9
Grundwassermessstellen errichtet, wodurch die Erkenntnisse Uber
GrundwasserflieBrichtungen deutlich verbessert wurden und werden. Diese bilden eine
wichtige Grundlage fir die Umsetzung von Vermeidungs- und Minimierungsmalnahmen.

Das Grundwassermessnetz umfasst aktuell 43 Grundwassermessstellen, davon 22 im
HGWL und 21 im SGWL, sowie 3 Brunnen, 1 Stollen, 10 Quellen, 4
Sickerwassermessstellen, 2 Messstellen Tiefendrainagen sowie 6
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Oberflachenwassermessstellen und die Beprobung des Haldenwassers (Metzlaff, Karger &
Hahn, 2018). Auf Basis dieses umfangreichen Messnetzes wurde der Ist-Zustand des
Grundwassers in Band 3.13.2E beschrieben.

8.1.3 Ursachen der Grundwasserbeeinflussung und
Gegenmal3nahmen

Beziglich der Ursachen der Grundwasserbeeinflussung ist zu unterscheiden zwischen
singularen Ereignissen mit tempordren Grundwassereintragen von untergeordneter
Relevanz und generellen Eintragspfaden, die in den nachfolgenden Kapiteln eingehender
betrachtet werden.

Singulare Ereignisse mit geringer Relevanz fir die in Band 3.13.2E und Band 3.12.2E
dokumentierte Grundwasserbeeinflussung im Ist-Zustand sind beispielsweise die vereinzelt
aufgetretenen Schittauslaufer von Rickstand Uber den HaldenfulR in das Haldenvorfeld
(siehe Kapitel 6) oder aber singulare Ubertritte von Haldenwasser aus dem Randgraben.
Ein solcher Ubertritt trat in Folge starker Niederschlage im Mai 2013 auf und wurde im
zugehorigen Jahresbericht der Grundwassertiberwachung dokumentiert (Metzlaff, 2014).
Dieser Ubertritt machte sich vor allem in den siidwestlich der Halde gelegenen
Sickerwassermessstellen SWM 1, SWM 2, SWM 3 und SWM 4 durch eine markante
Erhéhung der lonenkonzentrationen bemerkbar. Die Niederschlage fiihrten zudem in der
haldennah gelegenen GWM 27 nicht nur zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels,
sondern auch zu einer leichten Zunahme der elektrischen Leitfahigkeit.

Im Hinblick auf generelle Eintragspfade fur Haldensickerwasser in den Untergrund sind
nach heutigem Kenntnisstand die nachfolgend beschriebenen Sachverhalte relevant:

8.1.3.1 Eintrage aus dem Bereich von Kieserithalde, Becken 1V, Schlammbecken
sowie den Anhydrithalden am Standort Hattorf

Eintrdge aus dem Bereich der Althalden wurden bereits im Zuge der Zulassung des
Rahmenbetriebsplans 19.99-HA als mdgliche Ursache fir die Grundwasserbeeinflussung
im Norden der Bestandshalde vermutet (zur Lage der Bereiche vgl. Abbildung 4-9). Im Zuge
der Planung der Umgestaltung des Bereiches wurde eine Abschatzung der Salzeintrage
aus den Bereichen von Kieserithalde, Becken IV, Schlammbecken sowie den
Anhydrithalden vorgenommen, die sich im Mittel auf rund 13.200 t/a belauft (vgl. Band
3.13.2E bzw. Band 2.1E, Anlage 4). Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde die am Standort
vorhandene Kieserithalde bis Ende 2017 zuriickgebaut und der Kieserit verwertet. Derzeit
erfolgt im Rahmen der Umgestaltung des Bereiches die Oberflachenabdeckung des
Schlammbeckens. Weiterhin ist im Anschluss daran die Abdeckung des Beckens |V, der
Kieserithalde sowie der Anhydrithalde Nord in einem Zeitraum bis ca. 2020 geplant.
Entsprechend den weiteren Planungen zur Abdeckung der Althalden werden in den
Berechnungen im Band 3.13.2E fir die Kompensationsmaf3nahme westliche Anhydrithalde
Nord und die weiteren Abdeckungen, Eintragsreduzierungen von summarisch 12.725,2 t/a
Salz berticksichtigt (siehe auch Anlage 4 Band 2.1E).
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8.1.3.2 Eintrage aus dem ESTA-Althaldenbereich (Beschittung ab Genehmigung 1976
—2004);

Wie in Kapitel 4.1 beschrieben, wurde die Aufhaldungsflache im Geltungsbereich des
Rahmenbetriebsplans aus 1976 gemald dem damaligen Stand der Technik und aufgrund
der Eigenschaften des anstehenden Untergrunds vor ihrer Uberschiittung nicht gedichtet.
Im Rahmen der Erarbeitung der Antragsunterlagen zum RBP 19.99-HA wurden Schirfe im
Bereich der heute genehmigten Haldenflache angelegt und Bestimmungen der
Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte nach DIN 18130-1 vorgenommen. Hierbei ergaben sich
Durchlassigkeitsbeiwerte von kf = 1*10°® bis 1*10-1° m/s, der anstehende Untergrund ist als
gering bis sehr gering durchlassig zu charakterisieren. Aufgrund der Tatsache, dass
insbesondere in den Anfangsjahren der Aufhaldung keine Entfernung des Waldbestands
erfolgte, ist jedoch davon auszugehen, dass lokal abweichende, erhéhte Durchlassigkeiten
vorliegen (siehe Abbildung 4-11).

Die Halde wurde in das Trockental des Kreuzgrabens geschittet und entgegen der
Geféllerichtung von Nordost nach Sudwest aufgebaut. Der Haldenfuld ist von einem
durchgéngigen Randgraben umgeben; jedoch bestehen sowohl auf der Ost- als auch auf
der Westseite der Halde nach innen einfallende Gefalleverhaltnisse, so dass ein Teil des
Haldensickerwassers aus dem Haldenmantelbereich nicht auf kurzem Weg in den
Randgraben gelangt. Fir diesen Teil des Haldensickerwassers ergeben sich langere
FlieBwege im Mantelbereich, bevor ein dem Gefélle folgender freier Austritt in den
Randgraben mdglich ist. Diesem Umstand wurde begegnet, indem auf der Haldenostseite
im Bereich der Teilabschnitte 4 und 5 haldeninterne Entwasserungselemente parallel zum
Haldenful3 errichtet wurden, die sich als sehr wirksam erwiesen haben. Die Lage dieser
Entwasserungselemente ist der Anlage 1 des Bandes 1.1E zu entnehmen. Auch im TA 6
wurde die Errichtung der Entwasserungselemente fortgesetzt.

Die Gefalleverhaltnisse auf der Ostseite der Bestandshalde und die Lage der
Entwasserungselemente werden exemplarisch anhand der Abbildung 8-1 verdeutlicht. Wie
aus der Abbildung ersichtlich wird, sorgen die Entwadsserungselemente hier fir eine
effektive AbfUihrung des auf dem verglteten Untergrund auftreffenden Haldenwassers.
Zwischen dem Haldenrandgraben an der endgultigen Haldenkontur und dem bestehenden
Haldenfu3 im Tiefpunkt verlaufen die Entwéasserungselemente ,ET3“ bis ,ET5"
(ET=Ertichtigung Haldenrandgraben), welche diejenigen Wasser fassen, die auf der
Aufstandsflache des 5. BA, dem Gefélle folgend, ablaufen. Wasser aus dem
Haldenrandbereich (Mantelzone) koénnen in der Rigole parallel zum endglltigen
Haldenrand gefasst und Uber Abschldge nach aufen in den HRG abgeleitet werden. An
diese Manteldranage sind auch die im noérdlichen Rand des 4. BA erstellten
Entwasserungselemente angebunden.
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Abbildung 8-1 Haldenquerschnitt mit Entwasserungselementen im TA 5, ca. Station
-1150.

Es zeigt sich, dass die Entwasserungselemente einen relevanten Beitrag zu der Ableitung
von Haldenwasser aus dem Haldenkérper leisten. Die Abflussspenden aus den
Entwasserungselementen ET3 bis ET5 werden im Rahmen der vierteljahrlichen
Abflussmessungen der Haldenrandgraben gemafl NB 6 des Zulassungsbescheides vom
16.12.2014 zum SBP HA 03/05 (Mess- und Beobachtungsplan Grundwasser /
Quellaustritte im Umfeld der Halde Hattorf - Fortschreibung 2014, AZ 34/Hef-76 d 40-11-
314-26/152) mit erfasst. So wurde beispielsweise flr 2016 an der Messstelle des ET 3 ein
mittlerer Abfluss von 149 m3/d (gemittelt aus 4 Messungen) bestimmt, was einer
Jahresmenge von rd. 54.000 m3 entspricht. Fur ET 4 wurde ein mittlerer Abfluss von
181 m3/d (Mittel aus 2 Messungen) bestimmt, dies entspricht einer Jahresmenge von rd.
66.000 m3. ET 5 wies einen mittleren Abfluss von rd. 63,5 m3/d (Mittel aus 4 Messungen)
auf, was einer Jahresmenge von 23.000 m3 entspricht. Zusammengenommen betragt der
Anteil des Uber die Entwasserungselemente gefassten Wassers (143.000 m3) somit rund
17% der Haldenwassermenge des Jahres 2016 (819.820 m3) und ist damit im Verhaltnis
zum Flachenanteil des BA 5 an der Gesamthalde sehr hoch, obwohl die
Haldenaufstandsflache nach innen geneigt ist. Die Anlage mehrerer Entwasserungsstrange
im Bereich des BA 5, etwa fuBBparallel zum jetzigen bzw. endgltigen Haldenful3, tragt auch
der zeitabh&ngigen Ausbildung einer Haldenkernzone im direkten Anschlussbereich an die
Bestandshalde Rechnung. Durch die Anschittung der Erweiterungsflache im Bereich der
Teilabschnitte 4 und 5 werden die ehemaligen Mantelflaichen auf ungedichtetem
Untergrund in den Haldenkern verschoben, und der neue Haldenmantelbereich liegt im
Einzugsbereich der Entwasserungselemente. Es ist jedoch anzunehmen, dass vor
Umsetzung dieser MalBnahme das Haldenwasser einen langeren Weg zum
Haldenrandgraben zurlicklegen musste. Beispielsweise schneidet die 300 m-Hb6henlinie,
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die in Abbildung 8-1 im Bereich des Haldenmantels der in 1976 genehmigten Halde liegt,
den Haldenful3 erst ca. 100 m nérdlich Station -1200. Eine Steinschittung, die als Drainage
im Taltiefsten des Kreuzgrabens fir einige Jahre angelegt und mit der Beschittung
mitgefuhrt wurde, um die Entwésserung vor der Beschittungsfront zu gewahrleisten, wurde
in 1992 durch Pumpschéchte ersetzt, da sie nicht mehr funktionsfahig war (Antrag vom
14.02.1992 zur Anderung des 16. SBP vom 16.06.1982 ,Rickhaltebecken fur
Haldenwasser, Az: 79 f 12-03-312/21/08) (siehe auch Kapitel 4.3).

Haldensickerwasser, die aufgrund der vorstehend beschriebenen Beschaffenheit der
Aufstandsflache langere FlieRwege im Mantelbereich zurticklegen, werden gegeniiber dem
Haldenwasser, das den Haldengraben auf kurzem Weg zufliel3t, in hoherem Mal3e in den
Untergrund versickern. Gleiches gilt fir die im Bereich der Westflanke der Bestandshalde,
die auf dem westlichen Hang des Kreuzgrabens liegt, anfallenden Wasser, fiir die es in der
derzeitigen Situation keine Fassungsmoglichkeit durch haldeninterne Fassungselemente
gibt. Die Entwasserungssituation im dortigen Bereich wird durch die im Rahmen der hier
gegenstandlichen  Haldenerweiterung geplanten  hydraulischen  Trennung von
Bestandshalde und Haldenerweiterung und die zu errichtenden Entwasserungselemente
substantiell verbessert werden, da dann auch der Mantelbereich der Bestandshalde in den
Haldenkern verlagert wird und das Haldenwasser auf gedichteten Bereichen gefasst wird.

Im Herbst 2017 wurde im Rahmen des geplanten halbtechnischen Versuchs
Haldenabdeckung ein Auffangbecken fur Sickerwasser im Taltiefsten des Kreuzgrabens
errichtet. Der Kreuzgraben tritt an dieser Stelle unter der ESTA-Halde vor und liegt in
seinem weiteren Verlauf unterhalb der Nebenhalde (siehe Abbildung 8-2). Im Zuge der
Bauarbeiten wurden salzhaltige Sickerwasser aus der ungesattigten Zone im Kreuzgraben
in der Baugrube angetroffen, die gefasst wurden und seitdem in das
Haldenwasserfassungssystem abgeleitet werden. Eine erste Abflussmessung am
27.11.2017 ergab eine Sickerwassermenge von ca. 75 I/min; die Entwicklung der Mengen
wird durch weitere Abflussmessungen beobachtet. Eine Herkunft des gefassten Wassers
aus dem ESTA-Althaldenbereich ist anzunehmen.
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Abbildung 8-2 Lage des Sammelbeckens fir Sickerwéasser der HVH-Versuchsflache
im Taltiefsten des Kreuzgrabens

8.1.3.3 Uberschittung der Quelle 4

Die aus dem Taltiefsten des Kreuzgrabens kommende, in stdwestliche Richtung
vorrickende Haldenfront ndherte sich ab Mitte der 1990er Jahre zunehmend dem
Ausstrichbereich des Schwebenden Grundwasserleiters durch Beschittung des stetig
ansteigenden Gelandes (RPKS, 2004). Im Ausstrich des Schwebenden Grundwasserleiters
kam es zwischen 1996 und 2001 zu einem Austritt von Grundwasser im Niveau des SGWL
vor der Schittfront der Halde (Quelle 4 und mehrere diffus verteilte Wasseraustritte, Niveau
Hardegsen-Sandstein, smHS) (K+S, 1999). Die Schittung der Quelle 4 lag im Mittel bei ca.
1 I/s, wobei die Schittung des Quellgebietes eine Beziehung zum Niederschlag zeigte
(TABERG GmbH, 1999). Die Haldenauflast fihrte zu einer Verdichtung der Bdden, in denen
vormals ein verdeckter Abfluss (Interflow) in Richtung Werra stattfand. Hierdurch kam es
zu einem Anstau von Grundwasser, das nachfolgend vor der damaligen Beschuttungsfront
als Quellgebiet und in Form einer teichartigen Wasserflache im Niveau von ca. 318 bis ca.
328 m NN temporar zutage trat. Eine Verlagerung talaufwarts des Quellgebietes Quelle 4
mit fortschreitender Beschittung um etwa 120 m seit 1996 wird beschrieben (K+S KALI
GmbH, Werk Werra, 2001). FlachenmaRige Einmessungen im Juli 2000 und Februar 2001
fihrten zu nahezu gleich bleibenden Ergebnissen, wonach die durch die Quelle 4
beeinflusste Flache sich vom Taltiefsten bis etwa 100 m den sudwestlichen
Kreuzgrabenhang hinauf erstreckte, tber eine Breite von 50 m. Mit weiter in stidwestliche
Richtung voranschreitender Beschittung im Bereich der Haldenerweiterungsflache aus
2004, dem Kreuzgraben folgend, wurden die Wasseraustritte Uberschittet und der
BdschungsfuR der Halde lag oberhalb des Ausbhisses des Schwebenden
Grundwasserleiters. Seitdem wurden keine weiteren Wasseraustritte mehr festgestellt.
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Da jedoch nicht das gesamte Einzugsgebiet der Quelle 4 tberschittet wurde, ist davon
auszugehen, dass das Uber den schwebenden Grundwasserleiter zuflieRende
Grundwasser weiterhin im Untergrund vorhanden ist. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sich
dieses Wasser neue FlieRwege gesucht hat. Als mogliches Entlastungsgebiet kommt die
Auslaugungssenke Unterbreizbach mit den Quellen 1 und 6 bis 9 in Frage (RPKS, 2004).
Auch ein Zutritt zum Haldenbereich unter der Halde kann nicht ausgeschlossen werden.
Unter Beachtung der Hohenlagen der Aufstandsflache ware ein Austritt im Bereich nérdlich
Station -1100 auf der Haldenostseite, wo die 300 m-Hohenlinie den Haldenful3 schneidet,
theoretisch maoglich.

8.1.3.4 Restinfiltration

Eine absolute Nullemission kann durch eine mineralische Untergrundabdichtung unter einer
Ruckstandshalde nicht erreicht werden. Auch unter AuRerachtlassung aller unplanmafiigen
Zusténde ergibt sich fur die Bestandhalde eine Restinfiltration, die im Planzustand durch
die Zielparameter der Untergrundvergtitung gemal} des Planfeststellungsbeschlusses aus
2004 definiert ist (kf=1*10°, vgl. Kapitel 4.3) bzw. durch die Untergrundbeschaffenheit im
Bereich der ungedichteten Flachen aus dem  Beschittungsbereich  der
Aufhaldungsgenehmigung aus 1977 bestimmt ist. Ein weiterer wesentlicher
Einflussparameter ist der Aufstau innerhalb des Haldenkérpers, der wiederum durch die
morphologischen Gegebenheiten und die Durchlassigkeit des Ruickstands sowie das
vorhandene Entwésserungssystem beeinflusst wird.

Entscheidend fur die Einhaltung der Sollwerte der Untergrundvergitung ist auch der
Witterungsschutz vor Frosteinwirkung und Erosion bis zur Uberschittung durch die Halde.
Die Errichtung eines Witterungsschutzes wird seit 2012/13 als zusétzliche Malinahme zu
den im Rahmenbetriebsplan HA-19.99 und den zugehdrigen Planfeststellungsbeschliissen
enthaltenen Vorgaben zur Verringerung der Restinfiltration durchgefuhrt. Insofern handelt
es sich um die Umsetzung einer Erkenntnis zur verbesserten Vergitung der
vorzubereitenden Aufstandsflachen gemaR NB 3 der Zulassungserganzung des SBP HA
03/05 (PE: 13799/12; 15242/12 R2-76d1201-152073). Da im Zeitraum vor 2012/13 kein
Witterungsschutz auf der Flache errichtet wurde, und sich nach der Flachenvorbereitung
dort ein Grasbewuchs einstellen konnte, kénnte sich eine oberflachennahe Auflockerung
der vergiiteten Schicht ergeben haben.

Um den Einfluss der Rickstandshalde auf den Untergrund zu minimieren und die
Haldenwasserfassung zu verbessern, wurden in den vergangenen Jahren eine Reihe von
weiteren technischen Minimierungsmalnahmen im Sinne des § 22a ABBergV ergriffen.
Hier sind im Wesentlichen zu nennen:

= Sickerwasserfassung durch Errichtung einer Tiefendrainage: Im Rahmen der
Prifung von MaBBnahmen gemal 822a ABBergV zur Verringerung der
Auswirkungen auf die Umwelt wurde auf Basis geotechnischer Untersuchungen in
2012 entschieden, im West- und Siudbereich der Halde, wo die planfestgestellte
Haldenendkontur erreicht ist, die Haldenwasserfassung am Ful’ der Halde zu einem
redundanten System zu erweitern.
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Im Jahr 2012/2013 wurde auf hessischer Seite der ESTA-Rilckstandshalde an der
West- und Sudseite der Halde unmittelbar hinter der haldenabgewandten Seite des
Randgrabens im umlaufenden Befahrungsweg eine Tiefendrainage bis in
durchschnittliche Tiefen von 2,0 bis 2,5 m u. GOK geplant und errichtet.
Baugrunduntersuchungen hatten im Vorfeld in Teilbereichen des untersuchten
Untergrunds eine Sickerwasserfiihrung aus salzhaltigem Wasser aufgezeigt, die es
zu vermeiden galt. Die Tiefendrainage unterteilt sich ausgehend vom
Gelandehochpunkt an der westlichen Ecke der Halde in je einen Drainagestrang an
der Nordwest- und Sidwestseite der Halde. Der Drainagestrang an der
Sudwestseite der Halde reicht bis an die Landesgrenze Hessen-Thuringen ungefahr
am sudlichsten Punkt der Halde.

In Erfillung der Nebenbestimmung 5 der Zulassung der Anderung des
Sonderbetriebsplanes HA-03/05 (SBP-Nr. HA-03/05, DVS-Nr. 3001609) mit der
Bezeichnung ,Mess- und Beobachtungsplan Grundwasser-Quellaustritte im Umfeld
der Halde Hattorf* als Fortschreibung 2014 wird die Tiefendrainage halbjahrlich
beprobt.

Bedingt durch die besondere Situation im Sudwestbereich der Halde, etwa im
Bereich der Stationen +000 bis +1000, wurde die Tiefendrainage durch
auflastinduzierte Verformungen in ihrer Funktion beeintrachtigt (siehe unten), so
dass ein freier Abfluss nicht mehr gegeben schien. Die Tiefendrainage wurde als
Freifallleitung konzipiert und installiert. Aufgrund der Verformungen entwickelten
sich neue Hoch- und Tiefpunkte im Drainagesystem und ein freies Abflie3en war in
einigen Abschnitten des Sudwestbereichs nicht mehr gegeben. Es bildeten sich
lokale Aufwdlbungen, Teile der Drainage auf der Sidseite wurden aufgrund der
Verformungen bis an die Oberflache des Wegs nach oben gedruckt. In einigen
Bereichen konnte ein dauerhafter Zugang zu den sich verformenden Schéachten
nicht aufrechterhalten werden und die permanenten Pumpeinrichtungen mussten
ausgebaut werden. Zwischen den neu entstehenden Aufwdélbungen konnte sich das
drainierte Wasser sammeln. Um weiterhin die Sickerwasser abfihren zu kdnnen,
wurden zunachst zusatzliche Schachte installiert und die Drainage werktaglich
befahren und abgepumpt. Teile der Tiefendrainage wurden spéater verflllt und
ausgebaut. Sie wurden in 2017 im Zuge der Anpassung der Infrastruktur an der
Siudwestseite der Halde ersetzt, indem sie im Bereich +140 bis +720 unter den
Haldenrandgraben bzw. in das Haldenvorfeld zwischen Haldenful3 und Randgraben
verlegt wurden. Das System wurde so optimiert, um die Wirksamkeit des
Drainagesystems in diesem Bereich aufrecht zu erhalten und die Wartung zu
erleichtern. Es ist geplant, diese optimierte Anordnung auch kinftig fortzusetzen.

Im Nordwestbereich der Halde ist die Tiefendrainage seit inrem Einbau intakt und
wirksam.

Die Tiefendrainage fasst relevante Sickerwassermengen: Gemal einer Auswertung
der Abflussmessungen fir den Zeitraum 2013/14 im Rahmen der
Funktionsiiberwachung fasst die Tiefendrainage im Mittel ca. 8.300 m3/a mit
durchschnittlich rd. 170 g/l Chloridkonzentration. Dies entspricht einer gefassten
Chloridfracht von rd. 1400 t/a.
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Sie tragt damit zur Minderung des Sickerwassereintrags bei. Es ist davon
auszugehen, dass insbesondere vor Errichtung der Drainage sowie in der Zeit, in
der die Funktionsfahigkeit der Dranage eingeschrankt war, der Eintrag in diesem
Bereich héher war. Weiterhin ist auch davon auszugehen, dass die Tiefendrainage
nicht die gesamten Sickerwasser bzw. die Restinfiltration fasst, sondern lediglich
das oberflachennah im Randbereich abstromende Wasser. Eine Fassung der in
tieferen Bereichen befindlichen Sickerwasser tber die Drainage ist nicht mdglich.

Die Errichtung einer Tiefendrainage auf der Ostseite der Halde im Bereich des 4.
Beschittungsabschnitts wurde ebenfalls gepriift, wurde aber verworfen, da in
Schurfuntersuchungen keine Sickerwasserfiilhrung angetroffen wurde, die effektiv
durch eine Drainage zu fassen ware. Eine entsprechende Dokumentation wurde mit
Datum vom 30.09.2015 dem Thuringer Landesbergamt eingereicht.

= Anpassung der Flachenvorbereitung: Wie vorstehend beschrieben, wurden ab
dem 4. Beschiittungsabschnitt (2012/2013) zuséatzliche Entwéasserungselemente im
Haldenkorper errichtet, um die Entwasserung an der Haldenbasis zu verbessern.
Die vorbereiteten Flachen wurden mit RuUckstandssalz abgedeckt, um
Witterungseinflisse und Einflisse eines moglichen Bewuchses bis zur Beschiittung
zu vermeiden (siehe Kap. 4.4.1).

= Anschittung der Erweiterungsflache an ungedichtete Althaldenbereiche: Mit
der Beschittung des 4. und 5. Teilabschnitts der Bestandshalde wird der
Haldenmantel der Althalde ohne Flachenvergitung, als Zone mit stérkster
Haldenwasserfiihrung und gréRtem Infiltrationspotenzial in den Untergrund, in den
Haldenkern verschoben; der kiinftige Haldenmantelbereich kommt auf vergiteten
Flachen zu liegen (UVS des RBP HA-19/99, Schutzgut Wasser, u.a. S. 35). Die
Uberschuttung der Althalde fuihrt zu einer Verstarkung der Kompaktion in diesem
Bereich, was mit einer Verminderung der Strémungsprozesse einhergeht. Dieser
Prozess wird durch die vorstehend beschriebene Anordnung haldeninterner
Entwasserungselemente zusatzlich verstarkt, so dass von einer Verminderung
gegeniber der bisherigen Restinfiltration durch die Anschiittung auszugehen ist.

= Neuordnung der Entwasserung im Bereich der Ubergabestation am
Haldenfu3: GemaR SBP HA-12/12, zugelassen am 22.10.2012, wurde die
Entwasserung im Bereich der Ubergabestation durch bauliche MaRnahmen neu
geordnet, und so die Haldenwasserfassung weiter verbessert.

Es ist davon auszugehen, dass die Versickerung in den Untergrund vor Umsetzung der
vorgenannten WasserfassungsmafRnhahmen grol3er war. Eine flachige Anwendung der
Mafnahmen ist aufgrund des Schittfortschritts riickwirkend nicht mehr mdglich, daher ist
davon auszugehen, dass ein sehr heterogenes Bild in Bezug auf die Versickerung in den
Untergrund vorliegt.

Die Mdglichkeit weiterer SickerwasserfassungsmafRhahmen in der Halde und im
Untergrund wurde umfangreich mit Unterstitzung externer Gutachter gepruft. Hierzu wird
auf das Gutachten der IGU ,Bewertung technischer Malinahmen zur Vermeidung und
Verminderung des Eintrages von Haldenwasser in den oberflachennahen Untergrund, Teil
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1, Standort Hattorf* vom 26.03.2012 verwiesen (IGU, 2012). Im Rahmen des Gutachtens
wurden verschiedene hydraulische MalRnahmen (z.B. Dichtwande) geprift und bewertet.
Diese mussten jedoch verworfen werden, da sie sich vor dem Hintergrund der
Standortbedingungen als technisch nicht umsetzbar bzw. nicht geeignet erwiesen. Im
Ergebnis wurden die testweise Anlage von Entwasserungsbohrungen im Haldenkérper
sowie die Erprobung eines Vakuumschleiers zur Fassung von Sickerwassereintrdgen aus
dem Untergrund empfohlen. Die testweise Anlage von Entwasserungsbohrungen wurde in
2012/13 umgesetzt, erwies sich jedoch insbesondere aufgrund der hohen
Kristallisationsneigung der Wasser und des damit verbundenen hohen
Instandhaltungsaufwands unter Einsatz von Spulwassern als nicht zielfihrend. Hinsichtlich
des ebenfalls empfohlenen Vakuumschleiers kommt die Fugro Consult GmbH im Bericht
.Bewertung der Malnahme ,Vakuumschleier zur Verminderung des Abstroms von
Haldenwassern der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf in Richtung Unterbreizbach* vom
23.05.2014 zu dem Ergebnis, dass flr eine derartige hydraulische MalRnahme ein
erhebliches Ausfiihrungs-, Betriebs- und Umweltrisiko festzustellen ist und eine Eignung fur
die Halde Hattorf damit nicht gegeben ist.

8.1.3.5 Verformungen im Bereich von Haldenful3 und Haldenvorfeld

Entwicklung und Auswirkungen

Wie in Band 1.1E (Technischer Erlauterungsbericht) und Band 3.18.2E (Monitoringkonzept)
dargestellt, wird die Rickstandshalde Hattorf seit 1996 auf Bewegungen im Haldenvorland
Uuberwacht. Gemaf Sonderbetriebsplan HA 10/01, DVS-Nr. 3000107
.Bewegungsmessungen im Randbereich der Riickstandshalde Hattorf* des Werkes Werra
der K+S KALI GmbH und zugehdriger Zulassung (AZ 44/HEF 76 d-40-11-314/21/16 vom
10.07.2002) werden die Ergebnisse der Messungen in Form von Quartals- und
Jahresberichten der Behdrde Ubergeben.

Seit Ende 1999 konnten horizontale Verschiebungen im Haldenvorland und
Neigungsénderungen innerhalb der Bohrungen nachgewiesen werden.

Im Bereich der Stidwestflanke der bestehenden Halde zeigen Messungen im Rahmen des
Monitorings der Standsicherheit horizontale und vertikale Verformungen am Haldenfuf3 und
im haldenfuBnahen Haldenvorland, die wie in Band 3.18.1E beschrieben tber den
Erfahrungen und Messergebnissen in den tbrigen Bereichen der Rickstandshalde Hattorf
liegen.

Verstarkte Verformungen in diesem Bereich sind seit dem Jahr 2011 festzustellen. Der
Schittung bzw. Auffillung des Haldenflankenbereiches zeitlich folgend erreichten die
horizontalen und vertikalen Verschiebungsgeschwindigkeiten hier maximal 2,6 m/a. Die
Endkontur im Bereich der Sidwestseite der Halde war zu diesem Zeitpunkt bereits
hergestellt. Nachdem festgestellt wurde, dass die Verformungen offenbar auch durch die
auf dem Haldentop zum Niveauausgleich betriebene Restverfillung beeinflusst werden,
wurde diese Anfang 2015 eingestellt. Fir die Haldenerweiterung wurde aus diesem Grund
ein andersartiges technisches Konzept mit einer mehrlagigen mineralischen Dichtung
sowie einem angepassten Beschittungskonzept mit Aufhaldung im sogenannten
Kombinierten Schittverfahren auf 3 Ebenen, vorgesehen.
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Seit Einstellung der Schittung Anfang 2015 bzw. zeitnah nachlaufend gehen die
Verschiebungsgeschwindigkeiten zurtick und lagen im 4. Quartal 2017 bei Maximalwerten
von vertikal ca. 1,5 m/a und horizontal ca. 1,9 m/a. Die aktuellen Messergebnisse werden
im Rahmen des aktuellen Berichtswesens dokumentiert.

Die verstarkten Verformungen fiihrten zu einer Beeintrachtigung des Haldenvorfelds und
des Untergrundes unterhalb des Haldenful3es im Haldenrandbereich mit verringerter
Haldenauflast. Dort kam es zu Veranderungen der Neigungsverhaltnisse des Untergrunds,
zu kleinrdumigen Stauchungen, Dehnungen und Aufwdlbungen, die z.T. das anstehende
Gestein des Untergrunds hervortreten lie3en. Dies resultierte, wie vorstehend beschrieben,
u.a. in Funktionsstérungen der Tiefendrainage in diesem Bereich, es konnten sich
Staubereiche im Haldenvorfeld bilden, in denen das Haldenwasser nicht im freien Gefélle
dem Randgraben zustromen konnte. Auch der Haldenrandgraben und der benachbarte
Befahrungsweg waren von den Verformungen betroffen, stellenweise kam es zu
kurzzeitigen Ubertritten des Randgrabens, z.B. in Folge von Starkregenereignissen, die
jedoch kurzfristig behoben werden konnten. Generell erhdhte sich in Folge der
Verformungen der Instandhaltungsaufwand zum Erhalt der Funktionstiichtigkeit und
Genehmigungskonformitat des Randbereichs, insbesondere der Durchzlgigkeit des
Haldenrandgrabens, erheblich. Es wurden mehrere Kampagnen zur Anpassung der
Infrastruktur in 2011/12, 2014 und 2016/17 durchgefiihrt; und auch in der Zwischenzeit
erfolgte eine kontinuierliche Anpassung der Randgraben.

In 2015 wurde aufgrund der beobachteten benachbarten Verformungen ein Schlitzgraben
vor der an der Haldenslidseite im Bereich des Weges vor dem FFH-Gebiet verlaufenden
Gasleitung gezogen, um einen Einfluss der Verformungen auf die Leitung zu verhindern.
Der Schlitzgraben wies keinen Zutritt von Haldenwasser auf. Das sich nach
Niederschlagsereignissen in dem Graben sammelnde Wasser zeigte keine erhohten
Leitfahigkeiten, so dass in diesem Bereich nicht von einer bevorzugten Wegsamkeit fir
Sickerwasser in Richtung des FFH-Gebietes auszugehen ist. Der Graben wurde im Februar
2016 wieder verflllt und der Monitoringturnus fir die Gasleitung angepasst; bis heute kam
es jedoch zu keiner Beeintrachtigung, da die Verformungen, wie vorstehend beschrieben,
mit zunehmender Entfernung zur Halde rasch abklingen.

Zur Erkundung der Mdglichkeit von oberflachennahen Sickerwasserbewegungen wurden
im Bereich der Bestandshalde an der Grenze des FFH-Gebietes , Stockig-Ruppertshéhe”
in 2016/17 Sondierbohrungen, geophysikalische Untersuchungen, Boden- und
Grundwasseranalysen sowie Erkundungen der Durchwurzelungsintensitat durchgefihrt.
Die nachfolgenden Ergebnisse dieser Erkundung sind Gegenstand eines Gutachtens des
Baugrundinstituts Dipl.-Ing. Knierim GmbH vom 22.09.2017 ,Erkundung des Untergrundes
im NSG- und FFH-Gebiet ,Stockig-Ruppershéhe* an der Grenze zur ESTA-
Ruckstandshalde der K+S KALI GmbH - Geologisch/ Bodenkundliches Gutachten* (DAS
BAUGRUND INSTITUT Dipl.-Ing. Knierim GmbH, 2017).

Die Bodenschichten und ihr Aufbau wurden durch das Baugrundinstitut Dipl.-Ing. Knierim
GmbH wie folgt angesprochen und allgemein beschrieben: Unter einer oberflachennahen
Ldsslehmauflage folgt eine nahezu durchgangige feinkérnige FlieRBerde/lésslehmhaltige
Mittellage mit hohem Ton-/Schluffanteil. Diese Mittellage und anschlieRende Tonschicht
wirken als Wasserstauer. Darunter befinden sich als Basislage gemischt- bzw. feinkornige
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FlieRerden, die als Wasserleiter wirken kdnnen, allerdings mit geringen Durchléassigkeiten
und entsprechend geringer Wasserfiihrung. Der Ubergang zur darunter liegenden
Verwitterungsschicht ist schwer feststellbar. Auch die Verwitterungszone wirkt in den
Uberwiegend sandigen Abschnitten als Wasserleiter, ebenfalls mit geringen
Durchlassigkeiten.

Die Sondierbohrungen 216 — 218/2015-HA befinden sich am Nordwestrand des FFH-
Gebietes in dem Bereich, dem spéter die Haldenerweiterung — in einem Abstand von rund
70 m — vorgelagert sein wird. In diesem Bereich ist gemaf den Erkundungsergebnissen die
Basislage tonig ausgebildet und ,die sandigen Lagen sind von mehrere Meter machtigen
Tonen Uberdeckt”. Hinzu tritt in SDB 218 die ebenfalls tonige Mittellage in einer Machtigkeit
von 1,20 m. Diese wurde auch in den sich nach Siudosten hin anschlielfenden
Sondierbohrungen 219 - 221/2015-HA ausgehalten. In dem gesamten, zur
Erweiterungsflache benachbarten Bereich stehen demnach oberflichennah dichtende,
tonige Zwischenlagen an.

Nach Aussage der Gutachter wurde eine nur geringe Durchfeuchtung festgestellt, die haufig
kaum sichtbar war; dies bestatigten auch die in den Sondierbohrléchern durchgefiihrten
Pegelmessungen.

Die oberflachennahen tonigen Mittel- und Basislagen wirken als Staukdrper. Diese
Stauschicht ist nach Aussage der Gutachter (ber den ganzen untersuchten
Haldenrandbereich nahezu durchgéangig ausgebildet. Dies zeigte sich, wie vorstehend
beschrieben, auch bei der entlang des parallel verlaufenden Weges und in den Vormonaten
des Februar 2016 Uber mehrere Monate offen liegenden Gaspipeline, wo nahezu wahrend
des gesamten Zeitraums Stauwasser vorlag. Bei den Sondierungen wurde allerdings nur
bei einzelnen Bohrpunkten oberflachennah freies Stauwasser vorgefunden.

Die Ergebnisse der erganzend durchgefuhrten Geoelektrik wiesen darauf hin, dass sich die
hdchste Salzbeeinflussung in unmittelbarer Haldennéhe oberflachennah befindet und sie
sich mit zunehmender Entfernung von der Halde zur Tiefe hin verlagert.

Im Rahmen von erganzenden Bodenerkundungen durch das Ingenieurbiiro regioplus
wurde festgestellt, dass die feinkérnigen FlieRerden/Mittellagen durch die vorhandenen
Bestande nicht durchwurzelt werden. Die Durchwurzelung beschrankt sich nach Auskunft
des Gutachters auf den Ah- und Sw-Horizont; der dichte Sd-Horizont beschrankt die
Griundigkeit des Bodens. Die lokal vorhandenen salzhaltigen Wasser in der Basislage
stehen somit nicht im Kontakt mit den Wurzeln der Baume. Daher kommen die Gutachter
zu dem Ergebnis, dass eine unterhalb des Staukoérpers vorkommende Salzbelastung
keinen Einfluss auf den Pflanzenwuchs hat und sich daher eine konkrete Geféahrdung fur
den Baumbestand des FFH-Gebietes im Untersuchungsgebiet dementsprechend nicht
ableiten lasst, was auch durch die Begutachtung des Baumbestands durch die Gutachter
bestétigt wurde.

Im Bereich der Sondierbohrung 223/2015-HA wurde eine lokale Beeinflussung auf einem
ca. 40 m breiten Streifen bei einer Tiefe unterhalb von 2 m u GOK nachgewiesen. Im
Gutachten wird festgehalten, dass offenbar — lokal begrenzt im Bereich der SDB 223/2015
— ein Eintrag salzhaltiger Wasser in unmittelbarer Haldennédhe Uber oberflachennahe
Fehlstellen in den dichtenden Schichten erfolgt ist. Die Ausbreitung dieser Wasser findet
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Uber die Schichten der — in diesem Bereich sandig ausgepragten - Basislage bzw. der
Verwitterungsschicht statt. Die salzhaltigen Wasser liegen somit auch hier unterhalb der
feinkérnigen Mittellage und damit unterhalb des durchwurzelbaren Bodens. Eine
Geféhrdung fir die Pflanzen besteht somit aus Sicht der Gutachter nicht. Die lokale
Beeinflussung geht gemaR den Ergebnissen der geoelektrischen Erkundung vom
Haldenvorfeld unmittelbar im Bereich des Haldenful3es aus. Zur Schadensminimierung
erfolgte in dem Bereich des Haldenrandweges, der dem FFH-Gebiet vorgelagert ist, der
Neubau der Haldenranddrainage im Rahmen der in 2016/17 erfolgten Anpassung der
Infrastruktur (vgl. SBP HA-31/11, DVS 3002603.02, bzw. SBP HA-25/12, DVS-Nr.
3002695.01).

Im Jahr 2017 wurden weitere geophysikalische Untersuchungen im Bereich der
Langsprofile LP 03 bis LP 05 in unmittelbarer Nahe des FFH-Gebietes durchgefiihrt. Die
Langsprofile verstehen sich als Verlangerung der bereits im Jahr 2016 im Bereich des
Forstweges/Grenze zum FFH-Gebiet durchgefihrten geophysikalischen Messungen. Die
Untersuchungen bestatigten den Befund aus dem Jahr 2016, wonach hoch mineralisierte
Wasser am Haldenrand sehr oberflachennah auftreten und mit zunehmender Entfernung in
groBere Tiefen absinken. Im Langsprofil LP 03 ist der oben beschriebene 40 m breite
Abschnitt gut zu erkennen, in dem relativ oberflachennah mineralisierte Wasser auftreten.
Nach Siudosten und Nordwesten tauchen die mineralisierten Wasser unter bis Uber 10 m
méachtige, nicht salzwasserbeeinflusste Schichten ab.

Weiterhin wurde ein Monitoringkonzept fiir das benachbarte FFH-Gebiet aufgelegt, welches
in Ergdnzung der bisherigen MonitoringmalRnahmen ab 2018 durchgefihrt wird. Fir den
Fall, dass Auswirkungen erkannt wirden, sind SchutzmaRnahmen benannt: Sollten im
Rahmen des kinftigen Monitorings oberflichennahe Wasserbewegungen festgestellt
werden, die durch die neu errichtete Tiefendrainage am Haldenful3 nicht gefasst werden,
koénnen diese mittels lokaler, dem Stand der Technik entsprechenden Tiefendrainagen, die
bis auf den Buntsandstein gefuihrt werden, wirksam gefasst werden, um sicherzustellen,
dass eine Beeinflussung der Baume innerhalb des FFH-Gebietes vermieden wird. Diese
MaRnahme ist bei den vorhandenen Platzverhaltnissen umsetzbar.

Ursachenforschung

Aus den grof3en Verformungsraten selbst sind entsprechend vorliegender Erfahrungen der
Ingenieursozietat Prof. Katzenbach und der K+S-Gruppe keine Beeintrachtigungen der
Haldenstandsicherheit zu erwarten. Dies wird auch durch Untersuchungen des Instituts fur
Gebirgsmechanik, Leipzig (2014) bzw. im Rahmen der Bewertung der K+S-Messberichte
(Quartalsberichte) durch die Ingenieursozietat Katzenbach bestétigt.

Die im Bereich der Sudwestseite der Halde Hattorf vorliegende, besondere Situation war
Gegenstand einer detaillierten Ursachenbewertung in 2015 bis 2017, die die Untersuchung
der spezifischen Baugrundsituation, der auftretenden Verformungen sowie die
Durchfuihrung entsprechender numerischer Modellierungen im Sinne einer Riickrechnung
durch die Ingenieursozietat Katzenbach beinhaltete. Im Ergebnis wurden 2 Gutachten
erstellt und dem RP Kassel vorgelegt. Die Ergebnisse der Ursachenforschung sind
weiterhin in einer Stellungnahme zusammengefasst, die dem Rahmenbetriebsplan im Band
3.18.1E beiliegt. Sie werden nachfolgend zusammenfassend dargestellt:
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Zur Ermittlung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse im Bereich der Stidwestflanke
wurden im Jahr 2016 zuséatzliche Schirfe und Kernbohrungen im Haldenvorland angelegt,
letztere wurden nach umfangreichen Bohrlochuntersuchungen zu Inklinometern ausgebaut
(Abbildung 8-3). An allen Aufschlissen wurde Probematerial fur Laborversuche
entnommen. Die Untersuchungsergebnisse haben gemdaR des Gutachtens IK1655 01
»Ursachenforschung an der Studwestflanke der bestehenden Rickstandshalde Hattorf* vom
23.06.2017 (siehe Band 3.18.1E, Anlage 1a, siehe Abbildung 8-3) den Kenntnisstand bzgl.
der lokalen Baugrundverhaltnisse im Grundsatz bestatigt.

Laut Gutachten stehen im Bereich der Stidwestflanke an der Gelandeoberflache, teils unter
geringméchtigem Oberboden, quartare Lockergesteine aus Hanglehm und Hangschutt mit
einer Gesamtméachtigkeit von bis zu 3,1 m an. Unter dieser Lockergesteinszone folgt die
Zersatz- und Verwitterungszone des mittleren Buntsandsteins, welcher aus Sandstein- mit
Tonstein/Schluffstein-Zwischenlagen bzw. aus Wechsellagerungen dieser Gesteine
besteht.
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Abbildung 8-3 Lage der im Rahmen der Ursachenforschung erstellten Inklinometer
und Schiirfe (Auszug Anlage 1a Band 3.18.1E, Gutachten IK1655)

In den Kernbohrungen wurden lokale Schwachezonen detektiert, in deren Tiefenlage
verwitterte/zersetzte, stark durchnasste Gesteinsbereiche und in der Regel auch deutliche
Sickerwasserfihrungen zu erkennen waren. Schwachezonen wurden in Inklinometer 22 (4
m u. GOK), in Inklinometer 23 (5 m u. GOK) und Inklinometer 24 (8 m u. GOK) festgestellt.
Tiefere Schwachezonen wurden nicht detektiert oder haben It. Gutachten keinen Einfluss
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auf die Verformungen. Eine grof3flachige Vernassung der Lockergesteinszone war
hingegen nicht feststellbar.

In den Inklinometerbohrungen wurden It. Gutachten im Festgestein ab 4,0 m bis 13,6 m
unter GOK Schichtwasserfiihrungen mit rdumlich unterschiedlicher und mit der Tiefe
zunehmender Intensitat festgestellt. Diese Schichtwasservorkommen liegen teils deutlich
Uber dem Niveau des schwebenden Grundwasserleiters (GWM 22/2012 HA: Filterbereich
im SGWL 20,0 — 26,0 m; GWM 27/2012 HA: Filterbereich im SGWL 21,0 — 24,0 m u. GOK).
Nach Beendigung der Bohrarbeiten lagen die Wasserstande in den Bohrungen ebenfalls
deutlich Gber dem Niveau des schwebenden Grundwasserleiters.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Erkundung wurde ein Baugrundmodell erstellt und die
notwendigen bodenmechanischen Parameter fir die anschlieBenden numerischen
Untersuchungen zu den gemessenen Verformungen abgeleitet. Die Ergebnisse der
numerischen Untersuchungen sind im Sachverstandigen-Gutachten ,IK1657 zu den
numerischen Untersuchungen zu den gemessenen Verformungen und den
Verformungsmechanismen / -ursachen am Bdschungsfuld und im Haldenvorfeld im Bereich
der Sudwestflanke der bestehenden Rickstandshalde Hattorf“, zu finden in Band 3.18.1E,
Anlage 1b, dokumentiert. Auf der Grundlage der Erkundungsmaflinahmen, der
messtechnischen Uberwachung und den numerischen Berechnungen konnten die
Verformungsursachen und —mechanismen It. Gutachten bestimmt werden. Im Ergebnis der
Ursachenforschung werden die groRen Bewegungen vorrangig auf eine Durchfeuchtung
von oberflachennahen, bindigen Zwischenlagen (Ton-/Schluffstein) im
Verwitterungshorizont des Buntsandsteins zuriickgefiihrt, welche im Niveau deutlich Gber
den normalen Standortverhaltnissen liegt und zu einer signifikanten Reduzierung von deren
Scherfestigkeit gefuhrt hat (siehe Anlage 1 im Band 3.18.1E). Die Durchfeuchtung wird
zuruickgefihrt auf die Aufhaldung im Bereich der Stdwestseite, wo die Halde aus dem Tal
des Kreuzgrabens auf die Hochflache des Stockig herauswuchs. Diese hat zu einer
Veranderung der Abstromsituation des Grund- und Schichtenwassers gefihrt, und so zu
der Vernassung der bindigen Zwischenlagen, die wiederum zur Reduktion der
Scherparameter flhrte.

Ein Zusammenhang zwischen den starken Bewegungen im Bereich der Stidwestseite der
Halde und dem dortigen Verlauf des konvektiven Stromungsbands im schwebenden
Grundwasserleiter hingegen ist aus Sicht der Antragstellerin nicht gegeben. Die
Grundwassergleichen des schwebenden Grundwasserleiters folgen im Grof3en und
Ganzen der Gelandemorphologie. Das konvektive Stromungsband im Siddwesten der
Bestandshalde Hattorf hat sich deshalb nicht erst durch die starken Haldenbewegungen
ausgebildet, sondern war bereits vorher vorhanden.

MaRnahmen im Haldenvorfeld

Wie vorstehend beschrieben, erfolgen fortlaufend intensive Instandhaltungsarbeiten zur
Erhaltung der Funktionstiichtigkeit und Genehmigungskonformitat des Haldenvorfelds.
Hierbei wird, auf Basis der vorstehend beschriebenen Erkenntnisse aus der
Ursachenforschung sowie den durchgefuihrten Sondierbohrungen und geoelektrischen
Erkundungen insbesondere Wert auf die Gestaltung des Bereichs zwischen Haldenful3 und
Haldenrandgraben gelegt, welcher als Problembereich im Hinblick auf mdgliche
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Haldenwassereintrage identifiziert wurde. Der Haldenrandgraben wurde im Zuge der
Anpassung der Infrastruktur in 2016/17 méglichst nah an den Haldenful3 herangefiihrt und
das Haldenvorfeld mit einem Geotextil und einer darliber liegenden Schotterpackung
versehen. Zusatzlich wird mit der optimierten Haldenranddrainage die Fassung des
Haldenwassers weiter verbessert (siehe vorstehend).

Fir den konkreten Fall des Salzwasserubertritts am 12.02.2017 im Bereich der Baustelle
zur Anpassung der Infrastruktur auf der SW-Seite (bei ca. Station +250) wurden von der
Ingenieursozietat Prof. Dr.-Ing. Katzenbach in ihrer Stellungnahme IK 1632/03 vom
21.03.2017 keine Bedenken in Hinblick auf die Standsicherheit der Haldenbdschung
geduRBert. Als Sofortmalnahme zur Vermeidung von Wasseransammlungen im
Haldenvorfeld, wurden MafRnahmen ergriffen, um die Wasser schnellstmoglich zu fassen
und abzufuhren.

8.1.3.6 Einfluss von Wasserscheiden bei fortschreitender Beschiittung

Die Grundwassergleichen des schwebenden Grundwasserleiters folgen im Grof3en und
Ganzen der Gelandemorphologie. Der in den vergangenen Jahren dokumentierte
verstarkte Abstrom von Haldensickerwasser auf der Sudost- und Ostseite der Halde, der
durch Konzentrationsanstiege in Quellen (z.B. Quelle 1 (2014), Quelle 3 und 8 (2015) und
GWM (z.B. GWM 9 und 11 (2011)) sowie die festgestellte, neu aufgetretene Versalzung in
Quellen im Bereich und randlich der Ortslage Unterbreizbach beschrieben ist, wird u. a.
durch die Morphologie und das Vorhandensein von Wasserscheiden im Untergrund
verursacht.

Dies zeigt sich im Grundwassergleichenplan fir den schwebenden Grundwasserleiter
(siehe Anlage 1.2 des Bandes 3.12.2E) beispielsweise an der Ausbuchtung der Chlorid-
Isokonzen im Siuden der Halde, die auf die im Grundwasser in der GWM 53 gemessenen
Chloridkonzentrationen zuriickgeht. Im Siden der Bestandshalde existiert eine
Wasserscheide. Nordlich von dieser flie3t das Wasser nach Nordosten, stidlich davon nach
Sidden und Sidosten. Haldenwasser, das im Bereich der SW-Flanke der Halde Hattorf
versickert, wird daher im schwebenden Grundwasserleiter in Richtung Stden bis zur GWM
53 transportiert.

Haldenwasser, das auf der Westseite der Bestandshalde versickert, wird, so zeigen es die
Hydroisohypsenpléne (Anlage 2.1 des Bandes 3.12.2E), in Richtung Nordosten abflie3en.

Fur den seit 2011 zunachst haldennah (GWM 9 und GWM 10) beobachteten Anstieg der
Salzbelastung und damit auch der Schwermetall- und Aluminiumbelastung des
Grundwassers sind mehrere Ursachen zu nennen. Durch die Uberschiittung des Ausbisses
des Hardegsen-Sandsteins und die Verdichtung der oberflichennahen Bdden durch die
Haldenauflast wurde der naturliche unterirdische Abstrom im Kreuzgraben abgeschnitten
und der SGWL konnte nicht oder nur in sehr geringem Male Uber die quartaren
Lockergesteine im Kreuzgraben entlasten. Als Folge hiervon trat Quelle 4 auf (siehe Kap.
8.1.3.3). Ein weiterer Grund ist die Tatsache, dass die Halde mit ihrem Fortschreiten nach
Siiden aus dem Kreuzgraben heraus auf die nur gering einfallende Hochflache Stdckig-
Ruppertshohe geschittet wurde. Durch die veranderten Gefélleverhaltnisse wurde ein
Abstrom von Haldensickerwasser und oberflichennahem Grundwasser in Richtung
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Kreuzgraben behindert. Dieser Effekt trat zusatzlich zu dem der Verdichtung der
oberflachennahen Gesteine durch die Haldenauflast hinzu. Weiterhin geriet die Halde in
den Bereich der Wasserscheide im SGWL, die im Studwestabschnitt der Halde ausgebildet
ist. Nordlich dieser Wasserscheide fliel3st das Grundwasser Richtung Norden zur Werra ab.
Im Bereich der Wasserscheide sind Fliel3richtungen nach Osten, Sudosten und Siden
ausgebildet. Aufgrund der genannten Faktoren wurde Haldensickerwasser tiber den SGWL
verstarkt in Richtung Osten, Siudosten und Siden transportiert. Es baute sich eine
Versalzungsfront innerhalb des SGWL auf, die im Jahr 2011 GWM 9 und GWM 10 erreichte.

Die Versalzungsfront schritt, den FlieBwegen im schwebenden Grundwasserleiter folgend,
voran und erreichte 3 Jahre spater (2014) die schon vorbelastete Quelle 1 und die GWM
11. Ein Jahr spater, im Jahr 2015, wurde die Belastungsfront in den Quellen 3 und 8 sowie
in der GWM 21 beobachtet. Die Versalzung der Quelle 10 in Unterbreizbach wurde erstmals
im Fruhjahr 2016 bemerkt. Vermutlich im selben Zeitraum versalzte die Quelle 12 im
Glaamtal. Fir Quelle 11 liegen keine Aussagen zum Zeitpunkt ihrer Versalzung vor. Die
zeitliche Abfolge der Anstiege der Gesamtmineralisation u. a. in den genannten GWM und
Quellen stimmt mit den Grundwasserflielrichtungen im schwebenden Grundwasserleiter
uberein.

Zur Genese der Quellen 10 und 11, welche knapp oberhalb des Grundwasserspiegels des
Hauptgrundwasserleiters, aber deutlich unterhalb des Niveaus des schwebenden
Grundwasserleiters entspringen, liegt ein Gutachten der Jungk Consult GmbH vor (Jungk
Consult GmbH, 2016). In diesem wird ausgefiihrt, dass es sich bei beiden Quellen wohl um
Wasser handelt, das aus dem schwebenden Grundwasserleiter in tiefere Schichten des
Buntsandstein bzw. in quartare Schichten Ubergetreten ist. Diese Ubertritte finden
offensichtlich lokal am Rand des Verbreitungsgebietes des schwebenden
Grundwasserleiters statt. Gleiches darf fur die Quelle 12 angenommen werden, in deren
unmittelbaren Umfeld und Zustrom umfangreiche geoelektrische Untersuchungen
durchgefuhrt wurden. Diese weisen darauf hin, dass die Quelle 12 vermutlich an das
Auftreten eines Nord-Sid-streichenden Basaltganges gebunden ist und die unterirdische
Verbreitung der mineralisierten Wasser, die in der Quelle zutage treten, durch den
Basaltgang beeinflusst wird. Mit zwei Bohrungen, die an der Quelle in Kiirze abgeteuft
werden und von denen eine zu einer Grundwassermessstelle ausgebaut wird, soll die
geologisch-hydrogeologische Situation weiter aufgeklart werden. Darlber hinaus sollen
vertiefende geoelektrische Erkundungen im Zustrom der Quelle durchgefiihrt werden.

Die beschriebene Auffassung zur Entstehung der Quellen 10, 11 und 12 teilt im
Wesentlichen auch das Dresdner Grundwasserforschungszentrum e. V. in seinem
Ergebnisbericht vom 31.01.2018, das im Auftrag des TLBA die laufenden Maflinahmen zur
Gefahrenabwehr an der ESTA-Rickstandshalde Hattorf bewertet hat (Dresdner
Grundwasserforschungszentrum e.V., 2018).

Nachdem erste Analysen des Grundwassers aus der sutdostlich der Bestandshalde
gelegenen in 2016 neu errichteten GWM 53/2016 HA, die den schwebenden
Grundwasserleiter beobachtet, gezeigt hatten, dass im Bereich des Hobholz eine
Beeintrachtigung des Grundwassers durch salzhaltige Wasser vorliegt, hat K+S ein
Erkundungs- und Gefahrenabwehrkonzept im sudlichen Grundwasserabstrom des
schwebenden Grundwasserleiters erstellt. Dieses umfasste neben weiteren
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Erkundungsmalnahmen (geophysikalische Untersuchungen wund Erganzung des
Monitoringnetzes), die groRtenteils bereits erledigt wurden, auch MalRnahmen zur
hydraulischen Sicherung des Hauptabstrombereiches von der Bestandshalde in Richtung
Trinkwasserschutzgebiet der Reserve-Trinkwasserfassung Hy Unterbreizbach 1/43 durch
Errichtung einer Galerie von Abwehrbrunnen im Niveau des SGWL. In enger Begleitung
und Uberwachung durch die Thiiringer Behdérden wurden in 2017 die ersten drei
Abwehrbrunnen errichtet und betrieben. Weitere vier Abwehrbrunnen werden in 2018
errichtet und in Betrieb genommen. Ziel der Malhahme ist das Abwenden einer
Gefahrdung des Trinkwasserschutzgebietes Hy Unterbreizbach 1/43 durch den Ubertritt
von salzhaltigen Wassern des Schwebenden Grundwasserleiters in  den
Hauptgrundwasserleiter, in dem der Trinkwasserbrunnen Hy Unterbreizbach 1/43 steht. Die
Abwehrbrunnen stehen im Bereich des GWK DETH_4_0013. Jenseits der hydraulischen
Sicherung wird kein Abstrom in Richtung des TRWSG Hy Unterbreizbach 1/43 mehr
erfolgen. Des Weiteren wirkt sich die SicherungsmalRnahme auch auf den Abstrom der
Bestandshalde zum Schoppengraben aus.

Ein Einfluss der Stérung 17 auf die beobachteten Konzentrationsanstiege derart, dass
Wasser des schwebenden Grundwasserleiters entlang der Stérung 17 von der Westseite
der Halde nach Osten abflieR3t, wie es im Rahmen der 2. Offentlichkeitsbeteiligung diskutiert
wurde, ist aus Sicht der Antragstellerin auszuschlieBen. Denn hierzu misste das
Grundwasser gegen die herrschende GrundwasserflieBrichtung und gegen das
herrschende hydraulische Gefélle flieRen. Ein Abstrom von Sickerwasser in der
ungesattigten Zone oberhalb des schwebenden Grundwasserleiters in Richtung der
Reserve-Trinkwasserfassung  Unterbreizbach ist aufgrund der urspringlichen
Gelandemorphologie des Kreuzgrabens ebenfalls nicht méglich. Die Stérung 17 schneidet
das Tiefste des Kreuzgrabens auf einer Hoéhe von 223 m . NN und damit etwa 25 m tiefer
als die Gelandeoberflache im TA 1 (ca. 248 m 0. NN). Um auf die Ostseite der Halde zu
gelangen, musste das Sickerwasser in der ungesattigten Zone oberhalb des schwebenden
Grundwasserleiters durch die im Kreuzgraben liegende Halde flie3en und auf der Ostseite
der Halde wieder in die Stérung 17 Ubertreten, damit es theoretisch weiter in Richtung
TWSG Hy Unterbreizbach 1/43 stromen koénnte. In den quartdren Lockergesteinen
unterhalb von 223 m . NN ist aufgrund der durch die Haldenauflast bedingten Verdichtung
der Lockergesteine ein Abstrémen von Wasser nach Osten ebenfalls nicht méglich. Wenig
oder unmittelbar unter den quartaren Ablagerungen steht die Grundwasseroberflache des
schwebenden Grundwasserleiters, fiir den das oben Ausgefihrte gilt.

8.1.3.7 Mobilisierung von Schwermetallen

Im Jahr 2010 wurden im Rahmen der Eigentiberwachung erstmals Wasserproben aus den
damals bekannten salzhaltigen Quellen 1, 2, 3 und 6 auf Schwermetalle und Aluminium
analysiert. Im darauf folgenden Jahr 2011 wurden fir einige Schwermetalle im Wasser der
Quelle 1 gegeniiber 2010 deutlich erhhte Konzentrationen festgestellt. Daraufhin wurden
ab 2012 die Schwermetalluntersuchungen auf alle im Monitoring befindlichen Messstellen
ausgedehnt.

Die durch Haldensickerwasser beeinflussten Grundwassermessstellen zeigen gegeniber
den unbeeinflussten Messstellen deutlich niedrigere pH-Werte (Metzlaff, 2013).
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Dieser Sachverhalt wurde am Beispiel der GWM 11 zusammen mit dem Kenntnisstand
bzgl. der Ursachenforschung in dem K+S-Bericht ,Ergebnisse von Laborversuchen zu pH-
Werten und Schwermetallgehalten im Schwebenden Grundwasserleiter* vom 13.10.2016
(Metzlaff & Huttel, 2016) sowie in den Ergebnisberichten zur geochemischen Modellierung
und Prognose der (Schwer-)Metallmigration dargelegt (BDG Ecosax GmbH & Jungk
Consult GmbH, 2017).

Unter der Halde in Hattorf befinden sich lehmige/tonige Béden und Tonsteine, in denen von
Natur aus (geogen) Schwermetalle enthalten sind. Diese werden, bedingt durch die
Restinfiltration, von salzhaltigen Sickerwéssern durchstrémt, die dem unterlagernden
Schwebenden Grundwasserleiter (SGWL) zutreten. Da die festgestellten Schwermetalle in
ihrer Zusammensetzung und Konzentration nicht dem Haldenmaterial und dem
Haldenwasser zuzuordnen sind, ist davon auszugehen, dass sie aus den Ton- und
Lehmschichten sowie den Tonsteinen des natirlich anstehenden Untergrundes geldst und
Uber Quellen in den Wolfsgraben, die Ulster und den Breizbach ausgetragen werden. Dies
ist unter den spezifischen lokalen Bedingungen an der Halde Hattorf, zu denen neben
lehmigen/tonigen Gesteinen auch ein niedriger pH-Wert und salzhaltige Wéasser gehdren,
mdglich. Der offensichtlich kausale Zusammenhang zwischen erhéhten Schwermetall- und
Aluminiumgehalten, erhéhten Chloridkonzentrationen und den o.g. niedrigen pH-Werten
wurde erst mit Verdichtung des Messstellennetzes erkannt und mit Versuchen
nachvollzogen (Metzlaff & Huttel, 2016), siehe Kapitel 8.1.2).

Die hochsten Salz- und Schwermetallgehalte wurden im Grundwasser des SGWL
nachgewiesen. Uber den SGWL breiten sich die salz- und schwermetallhaltigen Wasser
vor allem nach Siuden, Sidosten und Osten Richtung Unterbreizbach aus. In
Unterbreizbach treten diese Wasser an mehreren Quellen zutage, zum einen im Bereich
des Wolfsgrabens (Quellen 1 und 6 — 9) und zum anderen deutlich tiefer an den Talrandern
der Ulster und des Breizbachs (Quellen 10 — 12). Auch im Hauptgrundwasserleiter
unmittelbar nordostlich der Bestandshalde und der Althalde finden sich hohe
Schwermetallgehalte. Das Grundwasser fliel3t hier der Werra und der Ulster als Vorfluter
zu. Das Grundwasser westlich und nordwestlich der Halde ist durch die Prozesse der
Schwermetallmobilisierung nur lokal (GWM 22/2012 HA) betroffen.

Die seitens K+S ergriffenen Gegenmafl3nahmen zur Minimierung des Sickerwassereintrags
und zur Minimierung von Auswirkungen auf das Schutzgut Grundwasser wurden bereits
zusammenfassend im Schreiben vom 22.11.2016 ("MafRnahmenpaket zur Minimierung der
Schwermetallmobilisierung durch Haldensickerwasser der ESTA-Halde Hattorf")
dargestellt.

Die K+S KALI GmbH hat seit Oktober 2016 unter fachlicher Begleitung und Uberwachung
der Thiringer Behdrden MalRnahmen umgesetzt, um den Abfluss des salzmineralisierten
und mit Schwermetallen/ Spurenstoffen beeinflussten Quellwassern in den Wolfsgraben
und weiterfuhrend in die Ulster zu unterbinden. Hierzu wurde vom Land Thiringen ein
Bewertungsgremium eingesetzt, dem Vertreter des TLBA, des TLVWA, des TLUG und der
Unteren Naturschutzbehdrde, der Birgermeister der Gemeinde Unterbreizbach und
Vertreter der K+S KALI GmbH angehoren. Die Umsetzung der 0.g. Mal3nahmen erfolgt in
2 Schritten. Zunachst wurden als Ad-hoc-MalRBnahmen im Oktober 2016 bauliche
MalRnahmen zur Fassung und Abtransport des Quellabflusses in den Wolfsgraben

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Historie ESTA-Halde Hattorf 59

umgesetzt. Die seit Ende Oktober 2016 gefassten Wasser werden zur mobilen
Schwermetallfallungsanlage am Standort UB transportiert. Diese
Schwermetallfallungsanlage wurde am 09.11.2016 in Betrieb genommen. Die gereinigten
Wasser werden anschlielend einer Verwertung im Werk Unterbreizbach zugefiihrt. Im
zweiten Schritt wird eine Liniendrainage oberhalb der Quellen Nr. 1 und 6 bis 9 am
Wolfsgraben errichtet (Baubeginn 04.09.2017, Fertigstellung voraussichtlich im Juli 2018) .
Damit werden die Quellaustritte und der Zutritt der Wasser Uber den Wolfsgraben in die
Ulster unterbunden. Auch eine mdgliche weitere Versickerung auf diesem Pfad wird
vermieden. Die gefassten Wasser werden zum Standort Hattorf transportiert und dort tiber
eine Schwermetallféllungsanlage abgereinigt. Die MalRnahme wirkt sich entsprechend
hinsichtlich der Schwermetallbelastung in dem GWK DETH_4_0013 sowie letztlich in den
OWK DETH_414 0 _+49 Ulster und DEHE_41.1 Werra aus.

8.1.3.8 Zusammenfassende Darstellung der Entwicklung der Auswirkungen der
Schittung der ESTA-RUckstandshalde Hattorf auf das Grundwasser und
Quellen und deren Interpretation

Mit der Beprobung der GWM 1 wurde im Jahr 1996 mit einer Gesamtmineralisation von 16
bis 70 g/l die Beeinflussung des Grundwasserabstroms nach Nordosten in Richtung Werra
durch die ESTA-RUckstandshalde Hattorf festgestellt. Einen ersten Hinweis auf die
Auswirkungen der Haldenschittung auf die Quellen im Osten der ESTA-RUckstandshalde
Hattorf gibt eine Analyse aus dem Jahr 1998 fir die Quelle 6, welche eine
Gesamtmineralisation von rund 13 g/l aufweist. Seinerzeit wurde diese Mineralisation nicht
mit der ESTA-RUlckstandshalde in Verbindung gebracht, weil man nach damaligem
Kenntnisstand davon ausging, dass das Grundwasser unter der Halde vollstdndig nach
Nordosten Richtung Werra abstromt. Dass dennoch héher mineralisiertes Wasser von der
ESTA-Ruckstandshalde zur Quelle 6 gelangte, ist vermutlich vor allem der Tatsache
geschuldet, dass der im Kreuzgraben ausstreichende Hardegsen-Sandstein, in dem der
schwebende Grundwasserleiter (SGWL) ausgebildet ist, ein Einfallen von der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf zur Quelle 6 aufweist.

Im Jahr 2001 wurden in den Quellen 1 und 3 mit maximalen Konzentrationen von rund 10
g/l bzw. 3 g/l zum ersten Mal erhdhte Gesamtmineralisationen gemessen. Die
Konzentrationen stiegen im Jahr 2003 in der Quelle 1 (3 — 60 g/l) und im Jahr 2005 in der
Quelle 3 (1 — 15 g/l) deutlich an und waren erheblichen Schwankungen unterworfen. Die
jeweiligen Konzentrationsniveaus blieben in beiden Quellen bis zu den Jahren 2014 bzw.
2015 annéahernd gleich. Die Salzkonzentrationen stiegen im Jahr 2014 in Quelle 1 und im
Jahr 2015 in Quelle 3 jeweils um ein Vielfaches an (Quelle 1: 40 - 155 g/I; Quelle 3: 10 - 50

all).

Dass die nicht im unmittelbaren Abstrom und relativ weit von der ESTA-Rickstandshalde
Hattorf entfernt liegende Quelle 3 zeitgleich mit der Quelle 1 durch Haldensickerwasser
beeinflusst wird, ist nicht ohne Weiteres mit den Stromungsrichtungen im SGWL erkléarbar.
Neben der oben bereits fir Quelle 6 genannten Ursache kdnnen folgende mégliche
Prozesse zu dieser Beeinflussung gefuhrt haben. Erstens, wie mehrere in jlungerer
Vergangenheit ausgeflihrte Bohrungen (z. B.: Brunnen BR 3/2017 HA) gezeigt haben,
treten Ortlich Haldensickerwasser-beeinflusste Wasser im ungesattigten Bereich oberhalb
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des SGWL auf. Diese Zuflisse sind gering und teilweise auch nicht von Dauer. Die
FlieRrichtungen dieses Wassers kénnen von denen des SGWL abweichen. Es ist deshalb
denkbar, dass Haldensickerwasser haldennah im ungesattigten Bereich von der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf in Richtung Siden und Sidosten flieRt. Da diese lateralen
FlieBbewegungen mit einer Versickerung verbunden sind, die bevorzugt an Kliften im
Gestein stattfindet, bewegt sich das Haldensickerwasser treppenférmig lateral und vertikal
und trifft erst in einiger Entfernung zur ESTA-RUckstandshalde Hattorf auf den SGWL. Von
diesem wird es dann zum Beispiel bis zur Quelle 3 mitgenommen. Zweitens ist eine
bevorzugte Wegsamkeit von der ESTA-Rickstandshalde Hattorf bis zur Quelle 3 zu
postulieren, sonst ware das Grundwasser nicht zeitgleich in den unterschiedlich weit von
der ESTA-RUckstandshalde Hattorf entfernten Quellen 1 und 3 angekommen. Hierfur
sprechen Ergebnisse von geoelektrischen Untersuchungen, wonach sich die
mineralisierten Grundwasser vor allem entlang von relativ eng begrenzten Korridoren
ausbreiten. Moglicherweise spielt die Stérung 17 eine Rolle, die von der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf bis zur Quelle 3 zieht (s. Band 3.13.2E, Hydrogeologisches
Strukturmodell).

Die Konzentrationsanstiege, die in den Jahren 2003 und 2005 in den Quellen 1 bzw. 3
beobachtet wurden, stehen méglicherweise mit der im Jahr 2001 erfolgten Uberschiittung
der Quelle 4 im Zusammenhang. Das Wasser, das uber Jahre aus der Quelle 4 austrat
musste sich neue FlieBwege im Osten und Sudosten der ESTA-RUckstandshalde Hattorf
suchen.

Die deutlichen Konzentrationsspriinge, die in den Jahren 2014 und 2015 in den Quellen
gemessen wurden, lassen sich im Gegensatz zu den oben diskutierten zwanglos mit dem
FlieBgeschehen im SGWL erklaren. Sie stehen im Zusammenhang mit
Konzentrationsanstiegen, die

e in den Messstellen GWM 9 und GWM 10 im Jahr 2011,
e in der Messstelle GWM 11 im Jahr 2014,

e in der Messstelle GWM 21/2011 HA im Jahr 2015 und
e in der Quelle 10 im Jahr 2016

beobachtet wurden. Etwa seit dem Jahr 2005 riickte die ESTA-Ruckstandshalde Hattorf auf
Flachen im Siden vor, unter denen der SGWL nicht allein in ndrdliche sondern auch in
Ostliche, stiddstliche und sudliche Richtungen fliel3t und in denen das Gelande zunehmend
verflacht. Etwa zwei Jahre nachdem die ESTA-Rickstandshalde Hattorf die genehmigte
Aufhaldungsgrenze im Sudwesten erreicht hatte, wurden im Jahr 2011 zum ersten Mal
ungewdhnlich hohe Verformungen an diesem Haldenrand beobachtet, die sich in den
Folgejahren fortsetzten. Infolge der Verformungen kam es zu einer erhdhten Restinfiltration
von Haldensickerwdssern in den betroffenen Bereichen. Im Jahr 2011 stiegen die
Salzkonzentrationen in den haldennahen GMW 9 und GWM 10 von wenigen g/l auf
mehrere 10er g/l. Dieser Anstieg hielt in der GWM 9 bis 2017, in der GWM 10 bis 2012 an
und es wurden in den genannten Jahren Konzentrationsmaxima zwischen 250 und 280 g/l
erreicht. Plausibel ware eine Erklarung, wonach durch die beiden Grundwassermessstellen
eine Salzwasserfront wanderte, die - dem allgemeinen Fliel3geschehen im SGWL folgend-
im Jahr 2014 die GWM 14 und die Quelle 1 und ein Jahr spater die Quelle 8, die GWM
21/2011 HA und die Quelle 3 erreichte. Auch in diesen Messstellen hielt der Anstieg der
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Konzentrationen bis zu einem Erreichen von Konzentrationsmaxima mindestens ein Jahr
an.

Die beschriebenen Konzentrationsanstiege sind aus unserer Sicht insbesondere die Folge
von

1. der Uberschiittung einer unterirdischen Grundwasserscheide (diese war zum
Zeitpunkt der Uberschiittung nicht bekannt und deutete sich nach einer deutlichen
Verdichtung des Messstellennetzes zum ersten Mal im Jahr 2014 an (Metzlaff &
Helm, 2015).

2. der verformungsbedingt erhdhten Restinfiltration im Bereich der Stidwestflanke der
ESTA-Ruckstandshalde Hattorf.

Moglicherweise spielen auch weiterhin die Uberschiittung der Quelle 4 sowie die Tatsache
eine Rolle, dass durch die ESTA-Rickstandshalde Hattorf der oberflachennahe natirliche
Abfluss in den ehemaligen Kreuzgraben weitestgehend unterbunden wurde. Zu bedenken
ist auRerdem, dass nach Ausbildung eines Haldenkerns Niederschlagswasser, das auf dem
Haldentop niedergeht, vor allem tber den Haldenmantel abflie3t und die Haldenbasis dort
erreicht, wo der Haldenmantel ausgebildet ist. Niederschlagswasser, das auf der ESTA-
Rickstandshalde Hattorf niedergeht, flie3t also als salzgeséattigtes Haldenwasser
bevorzugt den auRReren Haldenteilen zu. Das bedeutet, dass in den Randbereichen der
ESTA-Ruckstandshalde Hattorf zusatzlich zu dem unmittelbar dort niedergehenden
Niederschlagswasser auch Niederschlagswasser kommt, das als Haldenwasser vom
Haldentop Uber den Mantel dorthin abfliel3t. Auch dieser Vorgang wird sehr wahrscheinlich
zu einer Erhoéhung der Restinfiltration im stidwestlichen Teil der ESTA-RUckstandshalde
Hattorf beitragen.

Das Grundwasser im SGWL tritt entweder an den &ufRReren Grenzen des
Verbreitungsgebietes des SGWL als Quellen aus oder versickert in tiefere Schichten und
damit in den Hauptgrundwasserleiter (HGWL). Im Zeitraum 2015/2016 wurden héher
mineralisierte Quellen an den steilen Talrandern von Breizbach und Ulster bekannt.
Vermutlich haben sich infolge der lateralen Entlastung durch die quartéare Talbildung die
Gesteinsklifte entlang der Talrénder geweitet, wodurch hier eine Versickerung aus dem
SGWL in tiefer liegende Schichten beginstigt wird. Die versickerten Grundwasser treten an
den Quellen 10, 11 und 12 punktuell zutage. Zumindest fir die Quelle 12 darf angenommen
werden, dass zwischen dem Auftreten der Quelle und einem benachbarten Basaltgang
(aufgrund der Geoelektrik vermutet, noch durch eine Bohrung zu prifen) ein kausaler
Zusammenhang besteht und damit in diesem Fall ein Bezug zur Tektonik gegeben ist.

Auffallig ist die Asymmetrie in der Verteilung des durch Haldensickerwasser beeinflussten
Grundwassers im Umfeld der ESTA-Rlckstandshalde Hattorf. Von der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf beeinflusst ist vor allem das Grundwasser im Nordosten (HGWL:
Abstrom Richtung Werra) sowie im Osten, Stdosten und Stden (SGWL: Abstrom Richtung
Subrosionssenke  Unterbreizbach und zum Ort Unterbreizbach) der ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf. Nach Westen und Nordwesten ist der Einfluss raumlich und nach
seiner Konzentration sehr begrenzt. Hohe Salzkonzentrationen im Grundwasser findet man
hier nur haldennah. Es gibt nur eine haldenfernere Messstelle, die GWM 29/2012 HA,
welche, wie Packertests im Niveau des SGWL zeigten, durch die ESTA-RUckstandshalde
Hattorf beeinflusst ist (Chloridgehalt < 2 g/l). Nach neuesten Untersuchungen ist Réhrigshof
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von Haldensickerwasser-beeinflusstem Grundwasser nicht betroffen (Karger, K. & Huttel,
2018). Diese Asymmetrie wird durch die Flie3richtungen im SGWL hervorgerufen. Im
Nordwesten stromt das Grundwasser im SGWL etwa parallel zur ESTA-Ruckstandshalde
Hattorf Richtung Werratal. Im Sitiden und Osten sind dagegen auch 0Ostliche, stddstliche
und sidliche FlieRrichtungen ausgebildet, wodurch sich das Haldensickerwasser in diese
Richtungen ausbreiten kann.

Im Gegensatz zu den beschriebenen Konzentrationsanstiegen in einigen Messstellen im
Osten und Sudosten der ESTA-RUckstandshalde Hattorf steht die Entwicklung der
Gesamtmineralisation des Grundwassers im SGWL in der haldennah auf der Ostseite der
ESTA-RUckstandshalde Hattorf gelegenen GWM 15/2011 HA. lhr Abstand zur ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf entspricht etwa dem der GWM 9 oder GWM 40/2015 HA, die
beide hoch mineralisiertes Grundwasser aufschlieBen. Das Grundwasser in der GWM
15/2011 HA wies vom Frihjahr 2012 bis zum Frihjahr 2013 eine ansteigende
Gesamtmineralisation auf (max. rund 50 g/l). Seitdem sinkt diese mit einer Ausnahme im
Jahr 2015 nahezu kontinuierlich und erreichte im Januar 2018 mit ca. 9 g/l ihren niedrigsten
Stand seit Beginn der Beobachtungen im Jahr 2012. Diese Entwicklung geht aus Sicht der
Antragstellerin auf folgende Ursachen zuriick: Die GWM 15/2011 HA liegt heute im Abstrom
des Teils der ESTA-Ruckstandshalde Hattorf (TA 5), in dem neben der Basisabdichtung
haldeninterne Entwéasserungselemente eingebaut wurden, durch die die Restinfiltration
erheblich gesenkt wird (siehe Kapitel 8.1.3.4). Bis etwa 2013 lag die GWM 15/2011 HA im
Abstrom é&lterer Haldenbereiche, unter denen keine Basisdichtung existierte und fir die
folglich eine hdhere Restinfiltration angenommen werden kann als z. B. fir den TA 5. Diese
alteren Haldenteile gelangten durch die Anschittung im TA 5 in den Haldenkern, was
offensichtlich zu einer deutlichen Minimierung der Restinfiltration fiihrte.

8.1.3.9 Fazit im Hinblick auf die von der ESTA-Halde ausgehende Restinfiltration

Aufgrund der vorstehenden Einflisse und Befunde ist flr die Bestandshalde die Ermittlung
der Restinfiltration rechnerisch bzw. modellhaft nur eingeschrankt mdoglich, da
bereichsweise von gestérten Untergrundverhaltnissen aufgrund von Verformungen des
Untergrunds und in Folge dessen von stellenweise erhthten kf-Werten bzw. bevorzugten
Wegsamkeiten im Untergrund und daraus resultierenden erhdhten Eintrdgen auszugehen
ist. Wie vorstehend beschrieben, ist auch aufgrund der Morphologie und Gestaltung des
Untergrunds im Bereich der Genehmigung 1976 von erhohten Eintragen auszugehen.

Daher erfolgt eine Abschatzung der Gro3enordnung der Restinfiltration der Bestandshalde
durch die beobachtete Hohe der Eintrage in das Grundwasser in Band 3.12.2E.

Fur die hier gegenstandliche Haldenerweiterung ist im Unterschied zur bestehenden Halde
von einem Planzustand auszugehen, insbesondere aufgrund der gegenliber dem
bisherigen technischen Konzept vorgesehenen umfangreichen Anpassungen im Hinblick
auf Schittkonzept und Untergrundabdichtung.

Weiterhin sind im Rahmen des Vorhabens Minimierungs- und Vermeidungsmaflnahmen
zur Umsetzung an der Bestandshalde vorgesehen, die sich positiv im Hinblick auf eine
Sickerwasserminimierung auswirken werden. Eine Beschreibung dieser Maflinahmen
enthélt Band 1.1E. Im Grundsatz ist vorgesehen, zum einen zur hydraulischen Trennung
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die Westflanke der Bestandshalde vor Anschittung der Erweiterungsflache im Bereich der
Phase 1 abzudecken, und im Anschluss an diese Flanke anzuschitten, so dass der
Haldenmantel kinftig in Bereichen mit ausgebildeter Basisdichtung zu liegen kommt. Zum
anderen wird auf dem Haldentop der Bestandshalde die Errichtung von Poldern
vorgesehen. Beide MalRhahmen verhindern das Eindringen von Niederschlagswasser in
den Haldenkdérper in Bereichen, in denen ggf. eine erhéhte Restinfiltration gegeben ist. Wie
in Band 3.17 dargestellt, bewegt sich das Sickerwasser innerhalb des Haldenkdrpers in
Bereichen mit geringerer Dichte und stromt daher lateral im Haldenmantel, untergeordnet
in der Ubergangszone ab und erreicht in den Haldenrandbereichen den HaldenfuR. Im
Haldeninneren bildet sich aufgrund der Haldenauflast und der daraus resultierenden
Verdichtung ein gering durchléassiger Haldenkern aus, der von den Sickerwéassern, die im
Top-Bereich in die Halde eindringen und sich dort aufsattigen, umstromt wird. Eine
schematische Darstellung der Wirkung der Polder auf dem Haldentop enthalt Abbildung
8-4.

Abbildung 8-4 Schematischer Schnitt durch die ESTA-Halde Hattorf (West-Ost) mit
dargestellten FlieBwegen im Haldenmantel; linkes Bild: Ist-Zustand,;
rechtes Bild: unter Berucksichtigung eines Polders auf dem
Haldentop

Eine Abschéatzung beztglich der quantitativen Wirkung der Sickerwasserminimierung wird
in Band 1.3E vorgenommen.

8.2 Vegetationsuntersuchungen

Im Umfeld der Werksstandorte Unterbreizbach und Hattorf wurden zwischen 2010 und
2013 insgesamt 14 Dauerbeobachtungsflachen angelegt, davon zwei im FFH-Gebiet
~Stockig-Ruppertshohe”. Die Selektion der Beobachtungsstandorte wurde anhand der
Ausbreitungsberechnung /Immissionsprognose des TUV auf Bereiche mit den héchsten zu
erwartenden Immissionsbeitragen je Berechnungsparameter sowie auf Flachen ohne
bedeutsame Immissionen (Referenzstandorte) vorgenommen. Die
Dauerbeobachtungsflachen werden hinsichtlich der Vegetation jedes Jahr sowie in Bezug
auf den Boden alle drei Jahre untersucht. Damit kénnten bei Feststellung von negativen
Umweltauswirkungen ggf. geeignete MalRnahmen ergriffen werden. Die Ergebnisse des
Monitorings sind in Band 3.27E dargestellt.

Zudem erfolgen seit 2016 durch Fachmitarbeiter der K+S gemaR Uberwachungsplan
regelmafig wahrend der Vegetationsperiode von April bis September Gehélzkontrollen im
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Haldenrandbereich und Randbereich des benachbarten FFH-Gebietes Stockig-
Ruppertshohe, um mdgliche Beeinflussungen friihzeitig zu erkennen und entsprechende
Gegenmalnahmen einleiten zu kénnen. Bedarfsweise wird ein Baumsachverstandiger
hinzugezogen, um die Ursache bei auftretenden Baumschéden zu bewerten.

8.3 Standsicherheitsmonitoring an der Bestandshalde

Zur  Uberwachung der Standsicherheit der Halde werden regelmaRig
Deformationsmessungen durchgefihrt. Im untertagigen Bereich der Halde handelt es sich
um Konvergenzmessungen, welche einer halbjahrigen Berichtspflicht unterliegen.

Seit 1996 werden mit Inklinometern die Auswirkungen der Aufhaldung auf die Erdgasleitung
beobachtet.

Art und Umfang der Uberwachung der Langzeitstabilitat der Halde und des Untergrundes
fir den hessischen Bereich sind dargestellt im SBP HA-10/01 "Bewegungsmessungen im
Randbereich der Rickstandshalde Hattorf", zugelassen am 01.02.2002 (AZ.: 44/Hef 76 d
40-11-314-21/12, DVS 3000107).

Auf Thiringer Seite wurden zur Uberwachung des Untergrundes seit Juni 1996
Bewegungsmessungen im Haldenvorfeld mittels vier Inklinometern vorgenommen.

Mit dem SBP HA-08/05 ,Bewegungsmessungen im Randbereich der Rickstandshalde
Hattorf - Tharingischer Teil' vom 16.11.2005 (DVS 3001776) wurde die Einrichtung von zwei
Messbereichen an der Erdoberflache beantragt, welches ein Abstandsmessprogramm zur
Erfassung der oberflachlichen relativen Bewegung sowie die Leitungsmesspunktreihe 3
entlang der an der sidlichen Flanke verlaufenden Erdgasleitung beinhaltete.

Das derzeitige Monitoringprogramm umfasst folgende Inhalte: Die Gasleitung Nr. 9506 vor
der sudlichen Haldenflanke wird durch die Leitungsmesspunktreihen 2 und 3 Uberwacht.
Die flachenméRige Deformationstiiberwachung am Haldenful3 erfolgt alle zwei Monate
durch Scanner Messungen (5. Anderung des SBP HA-10/01, zugelassen am 29.09.2014).
Im Haldenvorfeld sind weiterhin Inklinometermessstellen im Einsatz. An der Sud-Ost-
Flanke sind zwei Abstandsmesslinien eingerichtet: die Linie im Weg zu den
Inklinometerbohrléchern 4 und 5 ist seit 2006 vermarkt, eine weitere seit 2014 im Bereich
der Inklinometer 6 und 7.

Im Oktober 2016 wurden an der Sid-West-Flanke der Halde zusatzlich 4
Permanentmessstationen eingerichtet, die seitdem tagesaktuelle Verschiebungsdaten
liefern.

Die Ergebnisse des Standsicherheitsmonitorings werden im Rahmen von
Quartalsberichten und einem Jahresbericht dokumentiert (siehe dazu auch Band 1.1E).

8.4 Staubmonitoring

Per NB 4.5.2 des Planfeststellungsbeschlusses 2004 sind im Umfeld der Halde wéahrend
der Aufhaldung Staubmessungen durchzufiihren.
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Im Jahr 2011/2012 erfolgten Immissionsmessungen zur Ermittlung der Vorbelastung
gemanR TA Luft im Umfeld der Betriebsstandorte Wintershall, Hattorf und Unterbreizbach
sowie den drei Schachtstandorten Hera, Herfa und Zentralwerkstatt.

Die Staubimmissionen werden gemaR Uberwachungsplan quartalsweise erfasst und
ausgewertet und die Ergebnisse jahrlich an die Bergbehérde gemeldet. Die
Jahresmittelwerte der Salzstaubdepositionen lagen in den vergangen Jahren deutlich
unterhalb des Immissionswertes zum Schutz vor erheblichen Belastigungen und
Beeintrachtigungen von 0,35 g/(m?*d) der TA Luft. Ein optimiertes Messnetz gemaR
Sonderbetriebsplan ,Betrieb eines Messnetzes zur Bestimmung von (Salz-)
Staubdepositionen im Umfeld des Werkes Werra® vom 04.09.2015, zugelassen mit
Bescheid vom 08.12.15 (Az.: 34/Hef-76 d 352 — 13/7), wurde im Jahr 2016 realisiert.

9 Zusammenfassung

Der Stand der Technik zur Vorbereitung der Aufstandsflache und das technische Konzept
zur Minimierung von Auswirkungen der ESTA-RUckstandshalde hat sich im Laufe der
vergangenen vier Dekaden kontinuierlich weiterentwickelt. Wé&hrend zu Beginn der
Auffahrung der ESTA-Riickstandshalde die Aufstandsflache vor Uberschiittung nicht
vergutet wurde, erfolgte im Zuge der Einfihrung des 8§ 22a ABBergV sowie im Hinblick auf
die Nebenbestimmung 4.2.2.6 des Planfeststellungsbeschlusses aus 2004 die Prifung und
Umsetzung diverser Vermeidungs- und Verminderungsmafinahmen im Haldenbetrieb, um
nachteilige Auswirkungen auf Gewasser oder den Boden durch Haldensickerwasser
gemalR den Anforderungen an die Entsorgung von bergbaulichen Abféllen soweit wie
mdglich zu vermeiden.

Gemal den genehmigungsrechtlichen Vorgaben war mit Inanspruchnahme der in 2004
planfestgestellten Haldenerweiterung fur die gesamte Aufstandsflache eine Durchlassigkeit
von < 1*10° m/s sicherzustellen.

Zum Schutz der Untergrundverglitung vor Frosteinwirkung und Erosion bis zur
Uberschiittung wird seit 2012/2013 ein Witterungsschutz aufgebracht.

Haldenwéasser, die Uber die Haldenmantelflache zum Abfluss gelangen, werden im
Haldenrandgraben gefasst und abgeleitet. Sowohl auf der Ost- als auch auf der Westseite
der Halde bestehen jedoch nach innen einfallende Gefélleverhaltnisse, so dass ein Teil des
Haldensickerwassers aus dem Haldenmantelbereich nicht auf kurzem Weg in den
Randgraben gelangt. Die zur Ableitung dieser Wéasser an der Haldenostseite im Bereich
der Teilabschnitte 4 und 5 errichteten haldeninternen Entwasserungselemente parallel zum
Haldenful3 haben sich als sehr wirksam erwiesen.

Vergleichsweise erhthte Wegsamkeiten fur den Eintrag von Haldensickerwasser in den
Untergrund stellen die Bereiche im Sudwesten der Bestandshalde dar. In Folge der
Verformungen erhohte sich der Instandhaltungsaufwand zum Erhalt der
Funktionstiichtigkeit des Randbereichs, insbesondere der Durchzigigkeit des
Haldenrandgrabens, erheblich. Es wurden mehrere Kampagnen zur Anpassung der
Infrastruktur in 2011/12, 2014 und 2016/17 durchgefihrt; und auch in der Zwischenzeit
erfolgte eine kontinuierliche Anpassung der Randgraben.
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Im Jahr 2012/2013 wurde auf hessischer Seite der ESTA-Riickstandshalde an der West-
und Sidseite der Halde unmittelbar hinter der haldenabgewandten Seite des Randgrabens
im umlaufenden Befahrungsweg eine Tiefendrainage bis in durchschnittliche Tiefen von 2,0
bis 2,5 m u. GOK geplant und errichtet. Sie fasst relevante Sickerwassermengen.

Vor Errichtung der Drainage sowie in der Zeit, in der die Funktionsfahigkeit der Dréanage
eingeschrankt war, ist davon auszugehen, dass der Eintrag in diesem Bereich héher war,
wenngleich eine Aussage zur konkreten Eintragshdhe nicht plausibel ableitbar ist.

Als weitere Ursachen der Grundwasserbeeinflussung wurden in der vorliegenden Historie
die Verformungen im Bereich von Haldenful3 und Haldenvorland, die Eintrdge aus den
Althaldenbereichen und der bestehenden ESTA-Riickstandshalde, die Uberschiittung der
Quelle 4, die Restinfiltration durch die ungedichtete bzw. vergitete Haldenaufstandsflache,
der Einfluss von Wasserscheiden bei fortschreitender Beschittung sowie die Mobilisierung
von Schwermetallen unter dem Einfluss von Haldensickerwasser beleuchtet.

Im Sinne einer kontinuierlichen Weiterentwicklung moglicher Vermeidungs- und
MinderungsmalRnahmen in Hinblick auf die Auswirkungen der ESTA-Rickstandshalde
wurden im Zuge der aktuellen Genehmigungsplanung weitergehende MalRnahmen
entwickelt, um die Auswirkungen der Rickstandshalde auf eine Minimum zu reduzieren.
Diese sind in Band 1.1E des in Genehmigung befindlichen Rahmenbetriebsplans
umfassend beschrieben.
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