Nachhaltiges Rlickstandsmanagement am
Standort  Hattorf  (Haldenerweiterung
Hattorf) - Phase 3

Band 1.3E3 der Antragsunterlage

Haldenwasserbilanz

Vorhabentrager:

K+S Minerals and Agriculture GmbH
Standort Hattorf
Werk Werra

Hattorfer Stralle
36269 Philippsthal

Gutachter:

upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH
Breite Strafl3e 30
39576 Stendal



Dipl.-Ing. J. Baumeister Dipl-Ing. (FH) N. Gose
Prokuristin Geschaftsfiihrer

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. J. Baumeister

€
Impressum p—
Fassung vom 01.06.2023 a—‘.l 'l l'

Telefon: 03931/689226
Fax: 03931/689299
e-Mail: i.baumeister@upi-umweltprojekt.de

Web: www.upi-umweltprojekt.de



Haldenwasserbilanz 3

Inhaltsverzeichnis
1. VERANLASSUNG .ciiiiiitiiiiitiiniieinnsetssssssssssssssssssasesssssss s ssssasssssssssasassssssssssnsssssssnsessssanssssssasssssns 9
2. AUFSTELLUNG DER ALLGEMEINEN HALDENWASSERBILANZGLEICHUNG.................. 10
3. BESCHREIBUNG DER RELEVANTEN PARAMETER DER HALDENWASSERBILANZ.....12
3.1 NIEDERSCHLAG. ...c.uttiiteteettett ettt sttt et ere st st sheesr et et eee e s s e e b e e re e nesanesaeesmeessee st enneennesnnenneens 12
3.2 RUCKSTANDSSPEZIFISCHE PARAMETER ...c..utiittiteittesttenteeteeitesetestte bt esbestesitesaeesaeesbeebesasessaesseens 12
3.2.1 Zusammensetzung des RUCKStaNdSSAlIZES..........ccecvvvievivvvciseieieieesese s 12
3.2.2  AUFSAIZUNGSTAKLON ...ttt 13
3.2.3 Wassergehalt des RUCKSIANAS ........cccccvevieriiriieiieiieieieeses sttt 13
3.2.4 Mineralische Wassereinbindung und -entbindung bzw. Speichervermégen des
Ruckstandes (Hygroskopie, Hydratation und DeliqueSZenz) ..........ccccecveoieveiienieseseeeeeeee 14
3.241 BesSchreibung der PrOZESSE ........coi ittt 14
3.24.2 Untersuchungen zur Wassereinbindung und —entbindung sowie zur Hygroskopie des
RUCKSTANGS ...ttt ettt et bt st e b et et e st ebe e b e et e b eneeneebe e b e se e s eneeneeneebeebe st et eneeneeaeabensennan 15
3.24.3 Ubertragung der Versuchsergebnisse auf die Standortbedingungen..........cc.ccocevevecueenne.. 15
3.244 FAZIT..e ettt b et bbbt h et bbb bttt b bttt ee 15
IR S V7 1 To - 1 (0] o U 16
3.3 ZUFLUSSE VON NIEDERSCHLAGSWASSER AUS DEM BEREICH DES UMFAHRUNGSWEGS............. 17
3.4 RESTINFILTRATION AN DER BASIS .....coiiiiiiiiiieeeneeseee ettt 18
3.4.1 BerechnNUNGSMOUAEIIE..........c.ooiioeieeeeee ettt 18
3411 Berechnungsmodelle flr die Bestandshalde ... 18
3.4.1.2 Berechnungsmodell zur Bestimmung der Restinfiltration der Erweiterungsflache .............. 18
3.4.2 Beschreibung der Eingangsparameter fur die Berechnung der Restinfiltration an der
AUFSTANASTIACNE ...ttt ettt 19
3421 Beschreibung der relevanten EINZelflAChen ... 19
3.4.2.2 Ausbildung des Haldenkerns im Bereich der Bestandshalde ............cccooceeveeniivineviecieneennns 19
3.4.2.3 Festlegung der Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich der Erweiterung........c..ccocoevevvevereenenne. 21

3.4.24 Zusatzliches Dargebot aus dem Bereich der Anschittung oberhalb der hydraulischen
Trennung 22

3.4.25 Festlegung des hydraulischen Gradienten fur die Erweiterung..........cccceoeveveneneccecnenees 22
3.4.3 Berechnung der GesamtsalzfraCht.............cocoeveieieieecieeeeeeeee e 27
3.4.4 Darstellung der Berechnungsergebnisse der Restinfiltration im Bereich der
Aufstandsflachen von Bestandshalde und Haldenerweiterung............ccocceeeeievenencvcnceceienne, 27

3.4.5 Eintrag aus dem Anschittungsbereich der Haldenerweiterung in die Bestandshalde. 29

4. AUFSTELLUNG DER SPEZIFISCHEN HALDENWASSERBILANZGLEICHUNG.................. 30
5.  SICKERWASSERMINIMIERUNGSMARNAHMEN ....ccciiivtiiniriinitniinstisssesssssssssssssssssasssssssaes 30
51 HYDRAULISCHE TRENNUNG VON BESTANDSHALDE UND ERWEITERUNG.......ccccertenieeienieniienieens 30
5.1.1 Beschreibung der hydraulischen TrennuUNQG ..........ccccevevevvveeieieieeeee et 30
5.1.2 Berechnungsmodell zur Reduzierung der Restinfiltration der Bestandshalde durch die
Ny drauliSCHE TIrENNUNG.....cc.e oottt ettt ettt be et et e e neeass 32
5.2 POLDER AUF DEM HALDENTOP BZW. TOPABDECKUNG DER BESTANDSHALDE .........ccceverveuereenien. 33
5.2.1 Beschreibung des Polders bzw. Topabdeckung der Bestandshalde............cc.ccccoc......... 33
5.2.2 Minimierungspotential des Haldenwasseranfalls des errichteten Polderbeckens auf
dem Haldentop bzw. der TOPabd@CKUNG...........cceviiriieiieeietieieeses ettt 33

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz

5.2.3 Berechnungsmodell zur Bestimmung des Minimierungspotentials der Restinfiltration
durch den bereits errichteten Polder auf dem Haldentop bzw. die geplante Topabdeckung der

LS ToESy r= T T ] 1 =1 (o [ TS 34
5.3 TOPABDECKUNG DER ERWEITERUNGSFLACHE .......ccccttiitiesiieiteesieesteesteessseessessseesssessnseessessns 35
5.4 DARSTELLUNG DER BERECHNUNGSERGEBNISSE .....ccucevetertertestesteeseesesesessessessessesssessessessessenses 36
Lt R = =Y 1 0111 = L 1[0 o DO SRR 36
5.4.2 Zusammenfassende Darstellung der Berechnungsergebnisse des
Haldenwasseranfalls bei Ansatz der Malnahmen............cccovvvevveieieieieeesee e 39
6.  SENSITIVITATSANALYSE . .oiiicieiireesiiressssesssessssssessssessssesssssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssessessnes 41
6.1 NIEDERSCHLAG. ... e vt iteeteeteestestestestessesseeseassessassessessessesseessessessessessessesssesssssessessessessessesssessensensessenses 41
6.2 PUFFERVERMOGEN DER RUCKSTANDSHALDE .....ccccttiitieiieesteesteeseieesreessseesseesssesssseesssesssesssses 42
6.3 EVAPORATION ....c.vitiiteeteeteettetestes e steeteeseessessessestestessesseessessessessessesseaseassassessessessessesseessessensensesseses 43
6.4 FREIER WASSERGEHALT ...eotttiitteittesteesiteesteesteessteessteesteessseassseesssesssseessseessseesssessseesssesssesssses 43
6.5 RESTINFILTRATION DER ERWEITERUNG......c..eititiitieieeteeetetessestestessessesssessessessessessessesssessessessessenses 44
6.6 ZUSAMMENFASSUNG DER FEHLERGROREN .......ccictiiiiieiieesieesiteesteesseessessseessessssesssessssessssessns 45
6.7 ZULAUF AUS DEM BEREICH DES HALDENUMFAHRUNGSWEGES UND IN VORBEREITUNG
BEFINDLICHER KUNFTIGER HALDENAUFSTANDSFLACHEN ......ooviitertestesteeeeeseseesessessessessessessesssessessessessenses 46
6.8 SONSTIGE EINFLUSSFAKTOREN ....ccttietitiitteeteeestteesseeesseeessesssseeessesssssesssesssssssssesessesensesessssessessses 46
6.9 MESSUNG DES HALDENWASSERANFALLS HATTORF........coieiiriestiseeeeeeeeeeesiesiesreseessesssessessessessenns 47
6.10 VERGLEICH DER FEHLERGROREN AUS DER SENSITIVITATSANALYSE UND DEN GEMESSENEN
ATAT == = N PR 48
7. BERECHNUNG DES HALDENWASSERPOTENTIALS BIS ZUR AUFLOSUNG DES
HALDENKORPERS ....ctititiiriresssessssesesssssssssessesessssssessssesssssssssssessssessssssssssessassssssssssssesssssssssssssssennes 49
8. ZUSAMMENFASSUNG....iiicrtiicrrercrresiseseseessnessssessssessssssssssssssssssssessssssssssssssssssssessssssssassssasssssnasss 49

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz 5
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1: Aufhaldungsmengen und freier Wasseranteil am RUckstand..............ccccevvvveveveiennnnn, 13
Tabelle 2: Systemlange und Sohlgefalle im Bereich der Erweiterungsflache............ccocevveeeennne. 24
Tabelle 3: Einstauh6hen, hydraulische Gradienten und spezif. Restinfiltration............c..cccoecvene... 25
Tabelle 4: jahrliche Reduzierung der Restinfiltration der Bestandshalde durch die hydraulische
TIENNUNG ..ttt ettt ettt et s at e e aeeste et et eeasesbe e beesaeeaeeaeaeaes 32
Tabelle 5: jahrliche Reduzierung des Haldenwasseranfalls der Bestandshalde durch das
errichtete Polderbecken und die geplante Topabdeckung..........ccceeevevvvveverieeesinsiennns 34
Tabelle 6: jahrliche Reduzierung der Restinfiltration der Bestandshalde durch den Pilotpolder
bzw. die TOPADAECKUNG ..ot 35
Tabelle 7: jahrliche Reduzierung der Restinfiltration der Erweiterung durch die Topabdeckung.. 36
Tabelle 8: Ergebnisse der Berechnungen zur Restinfiltration der Bestandshalde + Erweiterung 37
Tabelle 9: Maximaler und minimaler Haldenwasseranfall (Fehlerbetrachtung Niederschlag)....... 42
Tabelle 10: Maximaler und minimaler Haldenwasseranfall (Fehlerbetrachtung Freier
LAV TSIST=T o =] = S 44
Tabelle 11: Haldenwasseranfall bei Ansatz der Restinfiltration fur die Erweiterungsflache............ 44
Tabelle 12: maximale Haldenwasseranfall (Fehlerbetrachtung)...........ccccoevvevevievevvvvsisieieee 45
Tabelle 13: minimale Haldenwasseranfall (Fehlerbetrachtung)............ccoceveeeoieiieiinineiieeeee 45
Tabelle 14: Prognostizierter und gemessener Haldenwasseranfall am Standort Hattorf fir 2018
IS 2020 ...ttt 47

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz 6

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Modell zur Haldenwasserbilanz 11
Abbildung 2: Abfluss auf geneigter, undurchlassiger Sohle- Definitionsskizze fur den
Berechnungsansatz nach LESAFFRE (GDA E2-20) 23
Abbildung 3: Berechnungsergebnisse der Restinfiltration fiir die Bestandshalde, die
Haldenerweiterung Phase 1, Phase 2 und Phase 3 28
Abbildung 4: Berechnungsergebnisse der Salzfracht fur die Bestandshalde, die
Haldenerweiterung Phase 1, Phase 2 und Phase 3 29
Abbildung 5: schematische Darstellung der Flache der hydraulischen Trennung als Grundlage fiir
die Ermittlung der Haldenwasserbilanz 31
Abbildung 6: Prognostizierter Haldenwasseranfall fiir Bestandshalde und Erweiterung 40

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz

Anlage 1:
Anlage 2:

Anlage 3.1:

Anlage 3.2:

Anlage 4:

Anlage 5:

Anlage 6:
Anlage 7:
Anlage 8:

Anlage 9:

Anlage 10:
Anlage 11:
Anlage 12:

Anlage 13:

Anlage 14:

Anlage 15:

Anlage 16:

Anlage 16.1:

Anlage 16.2:

Anlagen:

Versuchsprogramm zur Ermittlung der riickstandsspezifischen Parameter

Fotodokumentation des Einbaus des Riickstandssalzes in das Lysimeter am
10.08.2012

Fotodokumentation der Probenahme der Bohrung 1 im wagbaren
Lysimeter

Fotodokumentation der Probenahme der Bohrung 2 im wagbaren
Lysimeter

Versuchsprotokolle zur Bestimmung des Wassergehalts des Riickstands bei
Einbau in das Lysimeter bzw. Ausbau aus dem Lysimeter

Versuchsprotokoll zur Bestimmung des Wassergehalts des Riickstands bei
Einbau der Saulenversuche

Versuchsprotokoll zur ki-Wert-Bestimmung des Riickstands
Fotodokumentation der Lysimeteroberflache

Jahrliche Flachenbelegung der Rickstandshalde Hattorf in den Jahren 2018
bis 2070

Plan zur Ermittlung der Gefélleverhaltnisse fir die Berechnung der
Einstauhdhe

jahrliche Restinfiltration in den Jahren 2018 bis 2070
Jahrliche Gesamtsalzfracht des Sickerwassers in den Jahren 2018 bis 2070

Prognosewerte fir den Haldenwasseranfall (Bestandshalde, Phase 1, Phase
2, Phase 3) am Standort Hattorf fur die Jahre 2018 bis 2070

Prognosewerte fir den Haldenwasseranfall fur die Erweiterungsflache
(Phase 1) am Standort Hattorf fur die Jahre 2018 bis 2070

Prognosewerte fir den Haldenwasseranfall fir die Erweiterungsflache
(Phase 2) am Standort Hattorf fur die Jahre 2023 bis 2070

Prognosewerte fir den Haldenwasseranfall fir die Erweiterungsflache
(Phase 3) am Standort Hattorf fur die Jahre 2023 bis 2070

Gutachten Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. Dullmann zur Ableitung
des hydraulischen Gradienten fur Restinfiltrationsabschatzungen

Zur Existenz eines Anfangsgradienten oder prélinearen Bereiches bei der
Durchstromung feinporiger mineralischer Dichtungsschichten bei niedrigen
Uberstauhthen. Aachen, 07.12.2020

Stellungnahme zu den Anmerkungen des Behdrdengutachters des Biros
Umtec vom 15.02.2021, vorgetragen durch Herrn Sasse. Aachen,
22.04.2021

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz

Anlage 17:  K+S (2021): Ableitung des freien Wassergehalts des Ruckstands als Ein-
gangsparameter der Haldenwasserbilanz. Philippsthal. inkl. Anhang
Erwiderung auf die Stellungnahme des HLNUG vom 14.10.2021

Anlage 18:  upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH (2023): Stellungnahme zum
Vorabzug der Gutachterlichen Stellungnahme zur 4. Plandnderung und
Erganzung des Rahmenbetriebsplans (Phase 3) vom 17.05.2023

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz 9

1. Veranlassung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH (Vorhabentragerin; vormals K+S KALI GmbH;
nachfolgend: K+S) 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 Vorhaben ,Nachhaltiges Riickstandsmanagement (RM) am Standort Hattorf* wurde
erstmals am 30.06.2014 beantragt. Nach mehrfacher Umplanung des Vorhabens wurde mit
Beschluss vom 10.10.2018 (Az.: 34/HEF-76 d 40-11-314-30/717) die Erweiterung in Phase
1 (ca. 26,9 ha) durch die Genehmigungsbehotrde zugelassen und eine Zulassung der
Haldenerweiterung im Ubrigen einer spateren Entscheidung vorbehalten.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist davon auszugehen, das Ende 2024 die Gesamtflache
der mit Stand 08/2021 beantragte Phase 2 von ca. 10,8 belegt sein wird. Die hier
gegenstandliche, im Rahmen einer 4. Plananderung, beantragte Zulassung der Phase 3
umfasst somit die Entsorgung der festen bergbaulichen Abfalle ca. ab Anfang 2025
einschlieB3lich aller mit dieser Entsorgung zusammenhangenden vor- und nachlaufenden
sowie begleitenden infrastrukturellen und betrieblichen MaRnahmen. Die Entsorgung der
aufgrund der Ruckstandsaufhaldung anfallenden flissigen Rickstande ist dartiber hinaus
Gegenstand gesonderter wasserrechtlicher Verfahren. Gegenstand des in Phase 3
beantragten Vorhabens ist eine Haldenaufstandsflache von ca. 24,5 ha sowie der
angrenzende Randstreifen. Fir den noérdlich gelegenen Anbindungsbereich an die
Erweiterungsflache der Phase 2 erfolgte im Rahmen der 3. Plan&nderung fur Phase 2 fir
den Aufbau und Betrieb der bauseitig notwendigen Infrastruktur (Befahrungswege,
Baustelleneinrichtungs- und temporare Lagerflachen) die Beantragung der
Inanspruchnahme eines ca. 55 m breiten Randstreifens. Mit planmafiger Anbindung der
hier gegenstandlichen Phase 3 an die in Genehmigung befindliche Phase 2, wird dieser
55 m breite Randstreifen aus Phase 2 nach vorherigem Ruckbau der Infrastruktur
Uberschuttet und wird zur Aufstandsflache der Phase 3.

Weiterhin Gegenstand dieser 4. Plan&nderung gegentber dem Rahmenbetriebsplan in
Gestalt der 2. Plananderung (Stand: Juni 2018) sind dartber hinaus insbesondere:

o die weitere Optimierung des Systems Basisabdichtung in Phase 3 sowie

e eine prazisierte Quantifizierung der vorhabenbedingten Restinfiltration sowie der
damit einhergehenden Auswirkungen auf das Grundwasser auf Grundlage aktueller
Erkenntnisse, die neben der Phase 3 auch die Phasen 1 und 2 betreffen.

Ebenso ist die Umsetzung einer dauerhaften Haldenabdeckung auf den Plateauflachen der
Haldenerweiterung Phase 1, 2 und 3 auf einer Flache von ca. 30 ha Gegenstand der
Zulassung der Phase 3 im Rahmen der 4. Plananderung. Diese mittel- bis langfristige
Maflnahme tragt mafigeblich zur Minimierung der Auswirkungen der Haldenerweiterung
Hattorf durch Reduzierung der Restinfiltration und der anfallenden Haldenwéasser bei.

Gemall Anhang 6 (zu § 22a Abs. 3 Satz 1) der ABBergV ist eine Wasserbilanz fur die
Betriebs- und Nachbetriebsphase bergbaulicher Abfallentsorgungseinrichtungen zu

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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ermitteln und zu bewerten. Im Rahmen der hier dargestellten Haldenwasserbilanz wurde
eine Nachbetriebsphase von 30 Jahren betrachtet. Weiterhin ist das Sickerwasserpotenzial
bis zur vollstindigen Haldenauflosung zu ermitteln. Die Berechnung des
Haldenwasseranfalls fur die Rulckstandshalden des Werkes Werra erfolgt auf der
Grundlage der allgemeinen Wasserhaushaltsgleichung. Abweichend von der allgemeinen
Wasserhaushaltsgleichung werden die spezifischen Eigenschaften des Rickstandssalzes
(mineralische Wassereinbindung und -entbindung, Verdunstungs- und Abflussverhalten)
bertcksichtigt.

Bei der Planung des Vorhabens wurden Sickerwasserminimierungsmafnahmen am
Standort Hattorf in das technische Konzept integriert (siehe Band 1.1E3: ,Technischer
Erlauterungsbericht”, Kapitel 8).

Die upi UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft mbH wurde mit der Bearbeitung der
Haldenwasserbilanz fur die ESTA-Rickstandshalde am Standort Hattorf beauftragt.

Die vorliegende Unterlage beschreibt die einzelnen  Bilanzglieder  der
Wasserhaushaltsgleichung sowie deren Ermittlung (Berechnungen, Vor-Ort-Messungen
und Laborversuche) und die Ergebnisse der Wasserhaushaltsbilanz.

2. Aufstellung der allgemeinen Haldenwasserbilanzgleichung

Zur Aufstellung der allgemeinen Haldenwasserbilanzgleichung werden die nach
derzeitigem Kenntnisstand fur die Haldenwasserbilanz (HWB) relevanten Einflussgrof3en
benannt.

Das Zusammenwirken der einzelnen Wasserhaushaltsgrofen lasst sich wie in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt charakterisieren.

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf
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Erweiterungsflache mit ¥ Bestandshalde mit
2-lagiger Basisabdichtung IS ungedichteter und
verguteter Flache

Halden-//
abdeckurg/
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N =100 %

E=10%N & o e

Pt
“Haldenvorfeld: 3 m

RI

Abbildung 1: Modell zur Haldenwasserbilanz

Zur Bildung von Haldenwasser tragen vor allem der Niederschlag (N) und der im
Rickstandssalz enthaltene freie Wassergehalt (WGr.i) bei. Der Niederschlagsanfall wird
um den Anteil der Evaporation (E) an der Haldenoberflache minimiert. Bertcksichtigt
werden des Weiteren die Restinfiltration der mineralischen Dichtung (RI) sowie die
VolumenvergréfRerung des Niederschlagswassers bei dessen Aufsalzung im Kontakt mit
dem Ruckstandssalz durch einen Aufsalzungsfaktor (Fausaiz). Zufllisse aus dem Bereich des
Umfahrungswegs (Quw) und der Haldenwasserabfluss werden ebenfalls bei der
Berechnung berticksichtigt.

Weitere Einflussfaktoren sind die mineralische Wassereinbindung (Wmin) und die
mineralische und physikalische Wasserentbindung (AV). Beide GréRRen charakterisieren die
Anderung des Speicherinhalts der Riickstandshalde.

Somit ergibt sich fur den Haldenwasseranfall (HWA) folgende allgemeine Gleichung:

HWA = (N - E) * FAufsalz *A+ WGfrei —RI £ (Wmin - AV) + QUW

HWA: Haldenwasseranfall in m3/a

N: Niederschlag in m3/(ha*a)

E: Evaporation des Niederschlags in m3/(ha*a)

Faufsalz: Aufsalzungsfaktor

A: Aufstandsflache der Rickstandshalde in ha

WGrrei: Freies Wasser der jahrlich anfallenden Riickstandsmenge in m3/a
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RI: Restinfiltration der mineralischen Dichtung in m3/a

Whin: mineralische Wassereinbindung der jahrlich anfallenden Riickstandsmenge
in m%/a

AV: mineralische und physikalische Wasserentbindung der jahrlich anfallenden

Ruckstandsmenge in m3/a
Quw: Zufluss vom Umfahrungsweg in m3/a

Die Diskussion der standortspezifischen EinflussgroRen und die Herleitung der
berechnungsrelevanten  Parameter fir die  Erstellung der  spezifischen
Haldenwasserbilanzgleichung sind im Kapitel 3 dieses Berichts beschrieben.

3. Beschreibung der relevanten Parameter der
Haldenwasserbilanz

3.1 Niederschlag

Die Prognose des Haldenwasseranfalls wird fur ein hydrologisches Durchschnittsjahr
vorgenommen. Bei der Auswahl der entsprechenden Niederschlagssumme wurden die
korrigierten Gebietsniederschlage des Deutschen Wetterdienstes (DWD) verwendet.
Hierbei wurde fur das Durchschnittsjahr der 30-jahrige Mittelwert fir die hydrologischen
Jahre 1981 bis 2010 verwendet.

Aus den Wetterdaten des DWD ergibt sich somit ein 30-jahriges Mittel von 815 mm/a, das
fur die weitere Berechnung als Referenzwert angenommen wird.

Die Haldenwasserbilanz dient unter anderem zur Ermittlung der Ausgangswerte fiur die
Entsorgungskonzeption der Haldenwésser (Band 3.24E3: ,Abwasserentsorgung in der
Betriebs- und Nachbetriebsphase*). Die Betrachtung zur dauerhaften
Haldenwasserentsorgung erfolgt mit Hilfe des Flussgebietsmodells TALSIM NG der
SYDRO Consult GmbH. Auf der Basis von Niederschlagszeitreinen des DWD und den hier
ermittelten Haldenwasser-Prognosemengen wird tber eine N/A-Modellierung eine 40-
jahrige Ganglinie des Haldenwasseranfalls generiert und die Entsorgung der so ermittelten
Volumina geprdift.

3.2 Riuckstandsspezifische Parameter

3.2.1 Zusammensetzung des Rickstandssalzes

Die bei der Rohsalzverarbeitung nicht verwertbaren, kontinuierlich anfallenden
Ruckstandssalze werden in Mengen von mehreren Mio. t pro Jahr per Bandanlagen auf die
Ruckstandshalde gefordert. Die zukinftig zu erwartenden jahrlichen Rickstandsmengen
betragen nach aktuellem Kenntnisstand ca. 7,6 Mio. t/a.

Eine detaillierte Beschreibung des Riickstandes ist im Band 1.1.3 E3 ,Art der Abfélle und
Salzwasser” zu finden.
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3.2.2 Aufsalzungsfaktor

Der in die Rlckstandshalde eintretende Niederschlag erfahrt beim DurchflieBen des
Ruckstandssalzes eine Aufsalzung bis zur Sattigung mit der Hauptkomponenten NaCl. Die
VolumenvergréfRerung wurde durch eine Dichtebestimmung vor und nach der Aufsalzung
von Leitungswasser mit Hattorfer Ruickstand ermittelt. Hierbei ergibt sich eine
Volumenvergroél3erung, die mit einem Faktor von 1,11 in die Berechnung einfliel3t.

Der Aufsalzungsfaktor wurde im Rahmen mehrere Untersuchungen durch das Labor der
K+S am Standort Hattorf bestimmt. Die Analysenergebnisse liegen bei diesem vor.

3.2.3 Wassergehalt des Rickstands

Aus den Bestimmungen des Wassergehalts im Rickstandssalz der Halde Hattorf nach
Karl-Fischer-Titration (Prufverfahren K+S 0785.02) ergibt sich aus den Beprobungen ab
Herbst 2020 ein Mittel von ca. 5 % (Anlage 17). Die Bestimmung der Feuchte von frischem
Ruckstand mittels Karl-Fischer-Titration liefert ausschlief3lich den Gehalt an Porenwasser.
Er entspricht der Summe aus freiem (mobilem/gravitativ entwasserbarem) und
anhaftendem (immobilem/nicht gravitativ entwésserbarem) Anteil. Kristallin gebundenes
Wasser, welches beispielsweise bei der Bestimmung der Rulckstandsfeuchte durch
Trocknung teilweise mit freigesetzt und erfasst wird, ist hierin nicht enthalten. Der
anhaftende, nicht gravitativ entwasserbare Anteil (Haftwasser) wird im Porenraum einer
ungesattigten Probe adsorptiv und/ oder kapillar bei Luftdruckbedingungen gegen die
Schwerkraft gehalten. Er trdgt damit nicht zur Bildung von Haldenwasser bzw.
Haldensickerwéssern bei. Die Ergebnisse von Laboruntersuchungen an Bohrkernen der
Haldenkorperbohrungen an den Standorten Hattorf und Wintershall belegen, dass der
Haftwassergehalt 2% betragt. Damit errechnet sich eine gravitativ entwasserbare
Restfeuchte von 3% durch Abzug des Haftwassergehalts von 2% von dem
Porenwassergehalt von 5 % bestimmt nach Karl-Fischer-Titration.

Die gravitativ entwasserbare Restfeuchte in Héhe von 3 % wird fur die Aufstellung der
Haldenwasserbilanz verwendet (siehe Anlage 17).

Das Volumen des freien Wassers in der jahrlich anfallenden Rickstandsmenge (WGtei)
errechnet sich aus dem freien mobilen Wassergehalt von 3,0 % und der jahrlich anfallenden
Ruckstandsmenge multipliziert mit dem Aufsalzungsfaktor.

Tabelle 1: Aufhaldungsmengen und freier Wasseranteil am Rickstand
Zeitraum Aufhaldungsmenge Freier Wasseranteil am
Rickstand
[Jahr] [t/a] [m3/a]
2018* 6.842.130 227.843
2019 7.270.600 242.111

1 Ende der Beschiittung der Bestandshalde im Sep. 2018.
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Zeitraum Aufhaldungsmenge Freier Wasseranteil am
Rickstand
[Jahr] [t/a] [m3/a]
2020 6.893.060 229.539
2021 bis 2039 7.600.000 253.080

Die jahrliche Ruckstandsmenge wird zukinftig mit 7,6 Mio. t/a prognostiziert (siehe auch
Kapitel 3.2.1). Ab dem Jahr 2040 findet keine Aufhaldung mehr statt. Bei der Ermittlung der
Reichweite der Haldenerweiterung wird unterstellt, dass die Berme vollstandig verfullt wird.
Fur die weiteren Berechnungen wurde im Sinne der Worst-Case-Betrachtung
angenommen, dass der freie Wassergehalt innerhalb des jeweiligen Jahres vollstandig zum
Abfluss gelangt. Eine vergleichmaRigte Abgabe des freien Wasseranteils tiber mehrere
Jahre wirde zu einem geringeren Haldenwasseranfall fihren.

3.2.4 Mineralische Wassereinbindung und -entbindung bzw.
Speichervermdgen des Ruckstandes (Hygroskopie, Hydratation und
Deliqueszenz)

3.2.4.1 Beschreibung der Prozesse

Hygroskopie bezeichnet die Fahigkeit von Salzen aus der Umgebung durch Sorption
Feuchtigkeit zu binden. Dabei werden die physikalischen Eigenschaften (z.B. Volumen,
Kristallstruktur etc.) des Salzes verandert.

Einige Salze wie Magnesium- und Natriumsulfat bauen das aufgenommene Wasser in ihre
Kristallstruktur ein. Dieser Vorgang wird als Hydratation bezeichnet. Im Fall des
Ruckstandssalzes ist hierbei insbesondere das Kieserit (MgSO4 * H»,O) zu betrachten,
welches sich durch Einbindung von 6 H>O-Molekiihlen zu Epsomit umwandelt. Weiterhin
entstehen auf der Halde kristallwasserhaltige Sekundarphasen, z.B. Astrakanit
(Na2Mg[SO4]2*4 H,0) (siehe Band 3.17).

Die Hydratation eines Salzes kann mit einer erheblichen Volumenzunahme verbunden sein,
da im Hydratsalz eine Anderung der Gitterordnung der Anionen und Kationen erfolgt. Ob
ein wasserfreies Salz oder eine seiner Hydratstufen stabil ist, hAngt unter anderem von den
an der Halde herrschenden Bedingungen, von der Temperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit der Umgebung ab.

Salze, die keinem Hydratationsprozess unterliegen, kénnen dennoch hygroskopische
Eigenschaften besitzen. Werden diese Salze einer bestimmten relativen Luftfeuchtigkeit
ausgesetzt, nehmen sie Wasser auf und bilden eine LOsung. Diejenige relative
Luftfeuchtigkeit bei der dieser Prozess einsetzt, wird Deliqueszenzfeuchte (DRH) genannt.
Exakt bei dem Wert der DRH besteht ein Gleichgewicht zwischen der kristallinen Form
eines Salzes und seiner Losung. Unterhalb der DRH kann eine Lésung des entsprechenden
Salzes unter Gleichgewichtsbedingungen nicht existieren, da Wasser durch Verdunstung
abgegeben wird. Oberhalb der DRH nimmt ein Salz immer mehr Wasser auf, bis sich eine
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stark verdiinnte Salzlésung bildet. Die DRH ist abhangig von der Ldslichkeit eines Salzes.
Sie nimmt mit steigender L&slichkeit stark ab.

3.2.4.2 Untersuchungen zur Wassereinbindung und —entbindung sowie zur
Hygroskopie des Rickstands

Im Rahmen eines Versuchsprogramms zur Ermittlung der rickstandsspezifischen
Parameter wurden Saulenversuche an Rickstandssalz durchgefihrt (siehe Kapitel 3 der
Anlage 1). Eine mineralische Wassereinbindung und —entbindung von Haldenwasser tber
einen langeren Zeitraum konnte innerhalb des Versuchszeitraums nicht nachgewiesen
werden.

Zur Ermittlung der Deliqueszenzfeuchte des Riickstandes wurde der Riickstand im Labor
untersucht. Die Versuchsdurchfihrung ist im Kapitel 2 der Anlage 1 beschrieben. Im
Ergebnis der Versuche wurde festgestellt, dass lediglich in 23 % der Zeit im Messzeitraum
die relative Luftfeuchtigkeit unterhalb der DRH von 70% liegt und somit nur in diesen
Zeitraumen die Voraussetzungen fir eine Wasseraufnahme aus der Luftfeuchtigkeit
theoretisch gegeben sind. Der hygroskopische Anteil am Wassergehalt des Riickstands ist
aufgrund der komplexen Zusammenhange nur schwer quantifizierbar.

3.2.4.3 Ubertragung der Versuchsergebnisse auf die Standortbedingungen

Die Laborversuche lassen sich nicht auf die komplexen am Standort herrschenden
Bedingungen (Luftfeuchtigkeit, Exposition, Temperatur und Windgeschwindigkeit)
Ubertragen, da der hygroskopische Prozess reversibel ist. Bei Absinken der Luftfeuchtigkeit
unterhalb der DRH muss die Flissigkeit nicht zwingend im Haldenwasser anfallen, sondern
kann auch verdunsten. Im Rahmen der Séulen- und Lysimeterversuche wurde jedoch auch
der hygroskopische Einfluss, sofern dieser eine Rolle spiel, erfasst. Eine mdgliche
Wasseraufnahme, bedingt durch die Hygroskopie, ist in der versuchstechnisch ermittelten
Netto-Verdunstung von 10,2 % (siehe Anlage 1) mit abgebildet (siehe hierzu auch Kapitel
3.2.5).

Bei der Betrachtung der Hygroskopie sind nicht der gesamte Haldenkdrper und die darin in
geringem Umfang enthaltenen Magnesiumsalze relevant, sondern allenfalls der auf3ere
Krustenbereich der Halde. Wie in den Haldenbohrungen des Standortes Hattorf gezeigt
wurde, findet in diesem Bereich eine selektive Entfrachtung an den leichtléslichen Wertstoff-
Restgehalten statt, d.h., die Minerale, z.B. Magnesiumsalze, gehen, sofern sie frei
vorliegen, innerhalb kirzester Zeit in Loésung und der Haldenmantelbereich besteht am
auReren Rand in einer Tiefe von mehreren Metern lediglich aus Halit und bzw. oder Anhydrit
bzw. Gips (Band 3.17). Daher ist davon auszugehen, dass die Magnesiumverbindungen im
Haldenrandbereich aufgrund ihrer hohen Ldslichkeit und damit geringen Persistenz nicht
wesentlich zu einer Erniedrigung der Gleichgewichtsfeuchte beitragen.

3.2.4.4 Fazit

Die mineralische Wassereinbindung und -entbindung bzw. das Speichervermdgen des
Ruckstandes (Hygroskopie, Hydratation und Deliqueszenz) werden aufgrund der obigen
Ausfiihrungen in der Haldenwasserbilanz nicht separat berlicksichtigt bzw. sind in der
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ausgewiesenen Evaporation enthalten. Dennoch sind mégliche hygroskopische Effekte in
der versuchstechnisch ermittelten Evaporation (siehe Kapitel 3.2.5) mit erfasst, so dass
keine separate Berticksichtigung in der Haldenwasserbilanz erfolgt.

3.2.5 Evaporation

Aufgrund der Grél3e der Rickstandshalden kommt es zur Herausbildung eines Kleinklimas
im Bereich der Rickstandshalde und im unmittelbaren Haldenumfeld. Dies kann dazu
fuhren, dass sich die Temperaturverhaltnisse an den Haldenoberflachen, in Abhangigkeit
der GrofRe und Ausrichtung der Boschungen und des Plateaus, verandern. Weiterhin
werden die Windgeschwindigkeit und -richtung im Luv- und Leebereich, an den
Haldenflanken und auf der Plateauflache der Halde veréndert. Neben der direkten
Beeinflussung der klimatischen Bedingungen an der Riickstandshalde wird somit in nicht
unerheblichem Mafle die Evaporation sowie die mineralische Wassereinbindung
und -entbindung an der Haldenoberfliche beeinflusst. Der zur Beschreibung der
Evaporation durchgefiihrte Lysimeterversuch sowie die Versuchsergebnisse sind im Kapitel
4 der Anlage 1 dargestellt.

Im Ergebnis der Lysimeteruntersuchung in Mincheberg (siehe Anlage 1) wurde fir den
Versuchszeitraum eine Evaporation von 10,2 % ermittelt.

Sofern es bei dem Lysimeterversuch zu einer Hydratation des Rickstandes aus der Luft
gekommen ist, die der Verdunstung entgegenwirken wirde, wurde diese im Rahmen des
Lysimeterversuchs mit bilanziert und ist somit Bestandteil der ermittelten Evaporation und
der Fehlerbetrachtung zur Haldenwasserbilanz.

Eine Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse aus dem Lysimeterversuch in Miincheberg
auf den Standort Hattorf ist gewéhrleistet. Aufgrund der im Vergleich zum Umland
exponierten Lage der Haldenflanken und des Haldentops und der damit verbundenen
Inseleffekte und hohen Windgeschwindigkeiten, welche die Evaporation beglinstigen, ist
sogar davon auszugehen, dass die Evaporation im Bereich der Halde u.U. hdher als am
Standort des Lysimeterversuchs in Mincheberg ist.

Fur die Ruckstandshalden im Siddharz wurde im Rahmen der Dissertation von Frau
Parnieske-Pasterkamp ,Zur Geootkologie und Geochemie von Ruckstandshalden der
Kaliindustrie in Nordthuringen®* zum Thema Haldenwasserbilanz anhand eines
Lysimeterversuchs auf der Halde Bischofferode eine Evaporation von 7-20 % gemessen?.

Weiterhin wurde im Zeitraum 2013 bis 2017 auf der Rickstandshalde IV am Standort
Wintershall ein weiterer Versuch mit einem mit Rickstand geflllten Flachenlysimeter
durchgefuhrt, um die Ergebnisse zur Verdunstungsrate zu verifizieren. Fir den
Versuchszeitraum ergibt sich laut dem Abschlussbericht zum Feldversuch auf der -
Ruckstandshalde IV, Wintershall eine Variationsbreite der Verdunstungsrate zwischen -1,1

2 Quelle: Parnieske-Pasterkamp, Jutta (Dipl. Geogr.) (2004) Zur Geookologie und Geochemie von
Ruckstandshalden der Kaliindustrie in Nordthiiringen, Dissertation, FuB3note zu Tabelle 6-7
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und 12,0 Prozent®. Hierbei ist festzuhalten, dass die ermittelte negative Verdunstungsrate
im 1. Versuchsjahr unplausibel und durch das Anfahren des Lysimeters bedingt war, so
dass bei Rickstandshalden der Hartsalzverarbeitung, wie in Hattorf und Wintershall (NaCl
mit merklichen Kieseritanteilen), von Verdunstungsraten von geringfiigig tber 10%
ausgegangen werden kann.

Im Rahmen der durch die zustdndigen Behdrden erstellten Stellungnahmen im
Haldenerweiterungsverfahren Hattorf und Wintershall (Planfeststellungsbeschluss Hattorf
Phase 1 2018 und Wintershall 2020) wurde auch die Hohe der Evaporation diskutiert bzw.
unterstellt, dass der Ruckstand ein hygroskopisches Verhalten aufweist, und es entgegen
der vorgestellten Versuchsergebnisse nicht zu einer Verdunstung kommt. Fir die
Berechnung des Haldenwasseranfalls und der Restinfiltration wurde daher im Rahmen der
konservativen Abschétzung die Evaporation inklusive der Hygroskopie mit 0 %
angenommen.

3.3  Zuflisse von Niederschlagswasser aus dem Bereich des
Umfahrungswegs

Im Haldenvorland ist auBerhalb des Haldenrandgrabens die Errichtung eines
Umfahrungsweges geplant bzw. ist dieser im Bereich der genehmigten Aufstandsflache
bereits vorhanden. In den Anlagen 4.1 und 4.2 des Bandes 1.1E3 ist der Querschnitt der
Infrastrukturanlagen dargestellt. Hieraus ergibt sich fir den Umfahrungsweg inklusive der
Bankette am Rand des Umfahrungsweges eine mittlere Breite von ca. 5,5 m. Da der
Haldenweg eine Neigung in Richtung des Haldenrandgrabens aufweist, entwéssert dieser
Bereich ebenfalls in den Haldenrandgraben und tragt damit zur Haldenwasserbildung bei,
wobei der Ablauf aus dem Umfahrungsweg lediglich gering mineralisiert ist. Es handelt sich
daher um einen konservativen Ansatz.

Weiterhin ist fur den Fall, dass im Bereich des HaldenfulRes Verformungen auftreten, die
Errichtung einer zusatzlichen Infrastruktur auf3erhalb des Verformungsbereiches in einem
Abstand von ca. 45 m zum Haldenful3 vorgesehen (siehe Anlage 4.1 des Bandes 1.1E3).
Die Entscheidung tber die bedarfsweise Errichtung der zusatzlichen Infrastrukturanlagen
wird im Rahmen des Haldenbetriebes getroffen. Fur die weitere Berechnung wurde im
Sinne einer Worst-Case-Betrachtung angenommen, dass die zusatzliche Infrastruktur im
Bereich der gesamten Erweiterungsflache errichtet wird.

Die jahrlichen Flachenanteile des Umfahrungsweges sind in der Anlage 8 aufgefihrt.

Der Umfahrungsweg im Bereich der bestehenden Halde und Phase 1 ist versiegelt. Im
Bereich der Phase 3 der Erweiterungsflache ist die Errichtung der Basisabdichtung analog
zu Phase 1 und 2 auch unter dem Haldenrandweg vorgesehen, die Flache ist daher
ebenfalls als versiegelt anzunehmen.

3 Quelle: Universitat Kassel, Agrartechnik / Umweltsicherung Schmeisky: Begriinungskonzept fiir
Kaliriickstandshalden im Werragebiet, Stufe 1l Feldversuch auf der Halde IV in Heringen. Abschlussbericht -
Ruckstandslysimeter. Entwurf 11/2017
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Fur die Berechnung des niederschlagsbedingten Abflusses wurde nachfolgende
Berechnungsformel verwendet.

Quw=A*N
Quw: Zufluss vom Umfahrungsweg in m3/a
A: jahrliche Einzugsflache in ha
N: Niederschlag in m3/(ha*a)

Hierbei handelt es sich um eine Worst-Case-Betrachtung, da fir den Umfahrungsweg
angenommen wurde, dass der gesamte Niederschlag auf der Flache des Umfahrungswegs
in den Haldenrandgraben gelangt und die Errichtung der zusétzlichen Infrastruktur fur die
Erweiterung (Phase 1,2 und 3) angenommen wurde. Die Evaporation im Bereich des
Umfahrungsweges wurde nicht bertcksichtigt.

Nach der Errichtung des endgultigen Umfahrungswegs fir die Phase 1,2 und 3 ergibt sich
eine Zuflussmenge von 33.400 m3/a.

3.4 Restinfiltration an der Basis

Bei der Ermittlung der Restinfiltration wird zwischen der Restinfiltration im Bereich der
Bestandshalde und der Erweiterungsflache (Phase 1, 2 und 3) unterschieden. Die
Berechnungsgrundlagen sind in den folgenden Kapiteln im Einzelnen dargestellt.

3.4.1 Berechnungsmodelle

3.4.1.1 Berechnungsmodelle fur die Bestandshalde

Die Abflisse an der Haldenbasis (unterhalb der mineralischen Dichtung) der Bestandshalde
am Standort Hattorf wurden im Rahmen der Erstellung des Hydrogeologischen
Strukturmodells (HSM) ermittelt (siehe Band 3.13.2E3). Die Wirksamkeit der verschiedenen
Sickerwasserminimierungs- und Kompensationsmaf3nahmen an der Bestandshalde ist im
Anhang des Bandes 3.13.3N beschrieben.

Somit ergibt sich fur den Endzustand der Bestandshalde mit einer Gesamtflache von ca.
94,3 ha eine Gesamtrestinfiltration von ca. 115.969 m%a. Die entspricht einer
Gesamtrestinfiltration von ca. 1.230 m3/(ha*a) bzw. 123 mm/a (siehe Band 3.13.2E3).

3.4.1.2 Berechnungsmodell zur Bestimmung der Restinfiltration der
Erweiterungsflache

Zur Berechnung der Restinfiltration der Erweiterungsflache wurde ein theoretisch-
empirischer, erkundungsbasierter Ansatz gewahlt. Hiermit ergibt sich die nachfolgend
dargestellte Berechnungsgleichung.

RI = Y(Ay X lagu X ky) + X(Anyy X laguve X Kuy)
Parameter

RI: Restinfiltration in m3/a
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A: Haldenflache in m?

k: ki —Wert in m/s

Iaq: aquivalenter hydraulischer Gradient nach Darcy
Indizes

H: Flache der Halde

HVL: Haldenvorland

Die jahrliche Restinfiltration (bezogen auf das Ende des jeweiligen Jahres) ist in der Anlage
10 dargestellt.

3.4.2 Beschreibung der Eingangsparameter fur die Berechnung der
Restinfiltration an der Aufstandsflache

3.4.2.1 Beschreibung der relevanten Einzelflachen

Fur die Festlegung der relevanten Parameter ist zundchst die Ermittlung der einzelnen
Flachenbereiche erforderlich. Fir den Endzustand der Bestandshalde wurden hierbei die
im Rahmen des Bandes 3.12.2E3 verwendeten Daten herangezogen. Hierbei ergibt sich
fur den Zeitschnitt September 2020 eine Gesamtflaiche der Bestandshalde von ca. 94,3 ha
(salzbelegte Flache inkl. Haldenvorfeld, siehe Band 3.13.2E3).

Fur die Erweiterungsflache wird unterschieden zwischen der Haldenaufstandsflache und
dem Haldenvorfeld (ca. 3 m vom Haldenful3 zum Haldenrandgraben). FUr den Zeitraum von
September 2018 bis Juni 2023 (Phase 1), von Juli 2023 bis Dezember 2024 (Phase 2) und
von Januar 2025 bis Dezember 2039 wurden die Flacheninanspruchnahmen nach der
derzeitigen Planung fur die Haldenerweiterungsflache der Phase 1, Phase 2 und Phase 3
herangezogen. Fir die erste Teilflache der Phase 3 wurde eine Unterteilung in zwei
Teilflachen unter Bertcksichtigung eines moglichen Baufortschritts vorgenommen.
Weitergehende Ausfiihrungen zu Aufhaldungstechnik und Schiittverfahren sind im Kapitel
7.1 des Bandes 1.1E3 zu finden.

Die jahrlichen FlachengroBRen gemdald der vorlaufigen Planung sind in der Anlage 8
aufgefuhrt. Im Rahmen der weiteren Ausfihrungsplanung ist es durchaus mdglich, dass
sich die jahrlichen Flacheninanspruchnahmen und somit die Restinfiltrationen nach
Planfeststellung verandern.

3.4.2.2 Ausbildung des Haldenkerns im Bereich der Bestandshalde

Die Zonierung des Haldenkdérpers wurde anhand von Haldenbohrungen an den Standorten
Hattorf und Wintershall ermittelt (vgl. Band 3.17.1). Weitere Erkenntnisquellen liegen mit
den Berichten zur Salzhaldentomographie aus 2020 fir den Standort Hattorf sowie aus
2021 fur den Standort Wintershall vor (Band 3.17.2N). Diese haben die Ergebnisse der
Haldenkorperbohrungen hinsichtlich der Strdomungsprozesse bestétigt. In Band 3.17.3N
wurden die bereits ausgefuhrten und dokumentierten Haldenbohrungen und
Haldendurchdérterungen an den Standorten Hattorf, Wintershall, Neuhof-Ellers, Zielitz und
Bleicherode zusammengefasst und hinsichtlich der Modellvorstellung zur Ausbildung eines
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dichten Haldenkerns durch den Sachverstandigen Prof. Dr-Ing. Katzenbach (SV)
sachverstéandigenseits bewertet. Dabei wurden ebenfalls die geophysikalischen
Untersuchungen an den Halden Hattorf und Wintershall (Band 3.17.2N) beriicksichtigt. Im
Ergebnis kann gemall Band 3.17.3N aus sachverstandiger Sicht ,der Modellvorstellung
zum Haldenkdrper mit der Ausbildung eines dichten, im Sinne der DIN18130 nahezu
undurchlassigen Haldenkerns bei Rickstandshalden nach Sichtung und Auswertung der
bisher ausgefiihrten Haldenbohrungen bzw. Haldendurchérterung und den durchgefiihrten
Feld- und Laborversuchen sowie den geophysikalischen Erkundungen an den Halden
Hattorf und Wintershall zugestimmt werden.*

Laut Aussage des Band 1.1.1N3 ist davon auszugehen, dass sich auch unter der geplanten
unteren Schittebene, d.h. in Haldenbereichen mit rund 90 bis 100 m Hohe im Endzustand,
ein Haldenkern ausbildet. Das Vorhandensein eines dichten Haldenkerns auch fur flachere
Haldenbereiche wurde u.a. fur die maximal rund 90 m hohe Halde Niedersachsen des
stillgelegten Werkes Niedersachsen-Riedel in Wathlingen durch Bohrungen bestétigt (vgl.
hierzu: Rahmenbetriebsplan =~ Westerweiterung  Halde  Neuhof-Ellers  (2000):
Zusammenfassende Informationen Uber Rickstandshalden — Dichtigkeit des Haldenkerns
und Band 3.17). Auch das Sachverstandigen-Gutachten in Band 3.17.3N bestatigt die
Ausbildung des Haldenkerns bei geringer Hohe anhand der Befahrung der Halde
Bleicherode mit einer geringen Haldenhdhe von im Mittel 75 m und lokal maximal 100 m.

Die Breite der Mantel- und Ubergangszone hangt von den zeit-, spannungs- und
konzentrationsabhangigen Prozessen im Haldenkdrper, wie z.B. von der Kompaktion des
Rickstands, sowie von den auf3eren klimatischen Einfliissen ab (vgl. Band 3.17.1).

Wie die Untersuchungen in Band 3.17.1 gezeigt haben, ist die Entwicklung der
Haldenzonierung zeitabhéngig, d.h. der Haldenkern wachst mit zunehmender
Ablagerungsdauer auf Kosten der Ubergangszone nach auen hin an. Eine Uberschiittung
und damit ein zusatzlicher Lasteintrag forcieren diese Entwicklung. Die Zeitabhangigkeit
der Zonierung kann gem. Band 3.17.2N anhand der Situation an der Ostflanke bewertet
werden (vgl. Band 3.17.2N), wo im Rahmen der letzten Haldenerweiterung eine rd. 100 -
120 m mé&chtige Uberschittung einer Altflanke erfolgte: ,Die Uberschittung der Ostflanke
im Bereich des Messprofils erfolgte Uberwiegend im Zeitraum 2015/2016. Dieser
Haldenflankenbereich  erfahrt  aufgrund  der  Uberschittung eine  andere
Setzungscharakteristik gegentber der Aufschittung des restlichen Haldenbereichs
(konturparallele Schittung). Durch diese Anschittung wurde die ehemalige Ostflanke
zusatzlich ballastiert und die dadurch hervorgerufene Kompaktion hat zu einer Verlagerung
der ,alten* Haldenzonierung in den Bereich der Uberschuttung gefiihrt.“ Gleiches wurde im
Vergleich der Zonierung der Vertikalbohrung B98/2013-HA aus 2013 mit den Ergebnissen
der geophysikalischen Untersuchungen beobachtet. Auch dort kam es im Ablauf der Zeit
und mit Zunahme der Last in Folge der Riickverfiillung zu einer Verlagerung des Ubergangs
zwischen den hydraulisch wirksamen Bereichen und der Haldenkernzone in Richtung der
Haldenoberflache. Diese Erkenntnisse sind Grundlage flr das technische Konzept der
Phase 3 und den damit verbundenen Verzicht auf die hydraulische Trennung.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen wurde fir die Ermittlung der Restinfiltration bei den
Minimierungsmaf3inahmen auch die Reduzierung durch die Bildung des Haldenkerns im
Bereich der Anschittung von Bestandshalde zu Erweiterungsflache berticksichtigt.
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3.4.2.3 Festlegung der Durchlassigkeitsbeiwerte im Bereich der Erweiterung

Fur die geplanten Erweiterungsflachen der K+S Minerals and Agriculture GmbH wurde eine
mineralische Dichtungsschicht inkl. einer Entwasserungsschicht entwickelt. Die Darstellung
des Systems Basisabdichtung ist im Kapitel 5 des Bandes 1.1.1E3 zu finden.

Die Schichtméachtigkeit fur die Phase 1 der Haldenerweiterung ist mit mindestens 75 cm in
der Gesamtmaéchtigkeit zugelassen, wobei die obere Dichtungsschicht mindestens 50 cm
und die untere mindestens 25 cm aufweist.

Zur Ermittlung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes der mineralischen Dichtung wurden
Laborversuche durchgefihrt (siehe Band 3.29.1N2: ,Nachweise fir das System
Basisabdichtung im Pilotvorhaben Zielitz*). Die Laborversuche haben belegt, dass
Durchlassigkeitsbeiwerte ks < 5*101° m/s langzeitsicher eingehalten werden.

Dieser Aufbau einer zweilagigen, insgesamt 75 cm starken mineralischen Dichtung wurde
im Rahmen der Phase 1 umgesetzt und die Einhaltung aller Qualitatsanforderungen zur
Dichtung mit dem QMP nachgewiesen. FiUr die Phase 2 wurde abweichend eine
Einbaustarke von 55 cm (- 2/+ 4 cm) und in beiden Lagen ein Durchléassigkeitsbeiwert von
ki < 3*10° m/s beantragt. Im gegenstandlichen Rahmenbetriebsplan zur Phase 3
(4. Plandnderung) werden zwei Varianten des Systems Basisabdichtung zur Zulassung
gestellt. Die Variante 1 mit einer Machtigkeit der Dichtungsschicht von 55 cm zzgl. einer 30
cm méachtigen flachenhaften Entwasserungsschicht entspricht dem Antragsgegenstand der
Phase 2. Bei der Variante 2 werden bei sonst vergleichbarem Grundkonzept des
Schichtenaufbaus zur Variante 1 alternative Additive eingesetzt. Beide Varianten sind
hinsichtlich ihrer projektspezifischen Eignung und Dichtigkeit zu dem in Phase 1
umgesetzten System gleichwertig. Im Band 1.1.1E3 ist die Gleichwertigkeit der beiden
Systeme nachgewiesen und gutachterlich bestatigt (Anlage 10). Das System mit 55 cm
Gesamtmachtigkeit wird in der folgenden Darstellung auch fir die mineralische Dichtung
der Phase 3 angenommen.

Im Rahmen der weiteren ortskonkreten Genehmigungsplanung werden die
Haldenwasserfassungssysteme, bestehend aus einer flachenhaften Entwésserungsschicht
inkl. linienférmiger Entwasserungelemente und haldenexternen Fassungssystemen
konkretisiert. Die flachige Entwésserungsschicht (FES) Ubernimmt die
Hauptentwéasserungsfunktion. Bestimmend flur deren Wirksamkeit ist ihre Durchlassigkeit,
da diese die Aufstauhdhe bestimmt. Die linienhaften EE haben im Entwésserungssystem
im Wesentlichen eine unterstlitzende/ verbessernde Funktion, die sich vor allem auf die
Spuloption bezieht.

Das Entwasserungssystem ist so konzipiert, dass ein regelmafiges Monitoring und ggf.
Instandsetzungsarbeiten der haldenexternen Entwasserungssysteme ermoglicht werden.
Weiterhin besteht bei den linienférmigen Entwdsserungselementen die Mdéglichkeit,
Inkrustationen in den klimabeeinflussten Randbereichen der Entwasserungselemente
mittels Spulrohr zu entfernen und die hydraulische Wirksamkeit wieder herzustellen. Die
auflastbedingten Verformungen im Haldenvorland werden durch den Einsatz des
kombinierten Schittverfahrens und einer angepassten Boschungsgeometrie auf ein fir das
System Basisabdichtung vertragliches Malf3 verringert. Durch die geeignete Anbindung des
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Haldenrandgrabens an die mineralische Dichtung wird eine dauerhafte Funktion des
Systems im Haldenvorfeld sichergestellt.

3.4.2.4 Zusatzliches Dargebot aus dem Bereich der Anschiittung oberhalb der
hydraulischen Trennung

In den Bereichen der Anschiittung der oberen Schittscheibe der jeweiligen Phasen 1 bis 3
oberhalb der hydraulischen Trennung bzw. des Haldenkerns zwischen Bestandshalde und
Haldenerweiterung, wird das restfeuchtebedingte Dargebot dem niederschlagsbedingten
Dargebot fur die Ermittlung der Restinfiltration zugerechnet. Vom Gesamtdargebot von
82.250 md/a (siehe Anhang des Bandes 3.13.3N3) entféllt hierbei ein Anteil von 51,5 %
(42.886 m3/a) auf die Flache der Phase 1, ein Anteil von 7,6 % (6.307 m3/a) auf die Flache
der Phase 2 und ein Anteil von 40,9 % (34.057 m3/a) auf die Flache der Phase 3. Hieraus
ergibt sich ein spezifisches Dargebot fir die Phase 1 von 156 mm/a, fiir die Phase 2 von
58 mm/a und fur die Phase 3 von 138 mm/a.

3.4.2.5 Festlegung des hydraulischen Gradienten fir die Erweiterung

Fur die Berechnung der Restinfiltration im Bereich der Erweiterungsflache ist die
Abschéatzung des &aquivalenten hydraulischen Gradienten notwendig. Hierbei wird im
Gegensatz zum bisherigen Berechnungsansatz bei der Phase 1 der Erweiterung dieser
aquivalente hydraulische Gradient fur die Erweiterungsflache statt wie bisher nur fir den
hydraulisch aktiven Bereich der Mantel- und Ubergangszone angesetzt. Im Bereich der
Anschittung der Erweiterung an die Bestandshalde wird bei der Ermittlung der
Restinfiltration die Ausbildung eines Haldenkerns rechnerisch wirksam angesetzt (siehe
Kapitel 3.4.2.2 und Anhang zu Band 3.13.3N).

Die Berechnung der potentiellen Einstauhéhe erfolgt in Anlehnung an die GDA E 2-20 fur
ein hydrologisches Durchschnittsjahr mit einem korrigierten Gebietsniederschlag des DWD
von N = 815 mm. Die Verdunstung wurde im Rahmen der Berechnung vernachlassigt. Das
zusatzliche Dargebot aus dem Bereich der Anschittung von 156 mm/a fir die Phase 1,
58 mm/a fir die Phase 2 und 138 mm/a fiir die Phase 2 wurden ebenfalls bei der Ermittlung
des Dargebots fiir die Berechnung des Aufstaus bericksichtigt (siehe Kap. 3.4.2.4). Der
Aufsalzungsfaktor zur Volumenausdehnung bei Aufsattigung des Niederschlages beim
Kontakt mit dem Salz wurde mit 1,11 angesetzt. Die Ermittlung der potentiellen Einstauhthe
in der flachigen Entwéasserungsschicht oberhalb der Dichtungsschicht erfolgt hierbei nach
dem Berechnungsansatz von LESAFFRE (GDA E 2-20). Der Ansatz von LESAFFRE wurde
gewahlt, da im Bereich der jeweiligen Entwasserungselemente (HRG bzw. EEU) aufgrund
der hoheren Durchlassigkeit ein zugiger Abfluss des Haldenwassers erfolgt. Im Bereich
unmittelbar davor auf der Basisabdichtung geht der Einstau gegen Null. Neben der
Ermittlung der Einstauhthen nach LESAFFRE wurde auch der Ansatz nach SCHMID
gepriift. Auch hier ergeben sich vergleichbare Einstauhohen. Im Ubrigen stellen die aus
den GDA E2-20 ergebenden Einstauhthen, sowohl nach LESAFFRE als auch nach
SCHMID, die maximalen Werte fur den betrachteten Flie3abschnitt dar. Sie werden in
unseren Nachweisen mit konservativem Ansatz pauschal fir den gesamten betrachteten
FlieBabschnitt angenommen. Der Ansatz ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:
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Abbildung 2: Abfluss auf geneigter, undurchlassiger Sohle- Definitionsskizze
fir den Berechnungsansatz nach LESAFFRE (GDA E2-20)

Die Errechnung der potentiellen, maximalen Einstauhthe auf der Haldenbasis erfolgt nach
folgender Formel:

1/2

ly _ (4 * ke n (ﬁ _ 1)2 + (tan oc)2>

Amax ds qs

Amqy. Potentielle Einstauhdhe in m

I"a: Systemlange in m

Kx: Durchlassigkeitsbeiwert der Entwésserungs-/Dranageschicht in x-Richtung in m/s
Js: Dranspende in m/s

a: Sohlgeféalle in °

Die Ermittlung der Systemléangen und der Sohlgefélle erfolgt anhand eines digitalen
Gelandemodells des Untergrundes (Phase 2 und Phase 3) bzw. des profilierten
Untergrundes im Bereich der Erweiterungsflache unter Einbeziehung der in den einzelnen
Bereichen ortskonkret errichteten Entwasserungelemente (Phase 1) bzw. bereits beplanter
Entwasserungselemente (Phase 2 und 3). Folgende Unterteilung in Teileinzugsgebiete
wurde flr die Berechnung vorgenommen:

e Phase 1, Bauabschnitt Al

e Phase 1, Bauabschnitt A2+3
e Phase 1, Bauabschnitt A4+5
e Phase 2

e Phase 3, Flache 5
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e Phase 3, Flache 6
e Phase 3, Flache 7
e Phase 3, Flache 8

Die Ergebnisse der FlieRBanalyse inkl. der Systemlangen und Sohlgefélle sowie die Lage
der einzelnen Entwasserungsflachen sind in der Anlage 9 dargestellt. Der
Berechnungsansatz fur die Phase 1 berlcksichtigt die tatsachlichen ortskonkreten
Gefélleverhaltnisse der Teilabschnitte. Demgegeniber wurde fur die Phase 2 und 3 die
aktuelle Geféllesituation angesetzt. MaRRgeblich ist daher fir die Phase 2 und 3 der in
Anlage 9 dargestellte FlielBweg mit der unginstigsten Gefallesituation. Der angesetzte Wert
ist konservativ, da im Zuge der weiteren Flachenplanung der Bereich der Phase 2 profiliert
wird und Entwasserungselemente zur Verkirzung der FlieBwege vorgesehen sind (vgl.
Band 1.1.1E3).

In der nachfolgenden Tabelle sind die Parameter fir die einzelnen Bereiche der
Erweiterungsflache aufgefihrt:

Tabelle 2: Systemlange und Sohlgefalle im Bereich der Erweiterungsflache

Para- Ein- | Schnitt
meter heit

1 2 3 4 5 6 7 8
Ph.1; | Ph.1, | Ph. 1, Ph.2 | Ph.3, | Ph.3, | Ph.3, | Ph. 3,
BAAl | BAA2 | BAA4 FI.5 |F.6 |F.7 |FI.8
+ +
BAA3 | BAAS

System m 208,2 | 196,3 120,0 | 189,0| 235,2| 210,0 | 163,1 163,2
-lange

Hoch- m 345,1 | 347,1 343,0 | 353,0| 355,6 | 355,6 | 355,4 355,4
punkt

Tief- m 3354 | 332,9 3245 | 350,8 | 352,4| 353,1| 352,7 353,7
punkt

Sohl- - 0,047 | 0,073 0,154 | 0,012 | 0,014 | 0,012 | 0,017 0,010
gefalle o

2,67 4,15 8,76 0,68 0,79 0,67 0,95 0,59

Die Dranspende gs errechnet sich nach folgender Formel:

_ (N - V) * FAufsalz
95 = 1000 = 365 * 24 = 3600

Der Durchlassigkeitsbeiwert der flachigen Entwéasserungsschicht (FES) wird konservativ
als dauerhaft mit 1*102 m/s (nachgewiesen wurde in Laborversuchen an der TU-
Braunschweig 1*10! m/s; siehe Band 1.1.1E3, Anlage 6) angenommen. Die Machtigkeit
der Entwasserungsschicht wurde fur die Phase 1 mit 50 cm und fir die Phase 2 und 3 mit
30 cm angesetzt. Der Durchlassigkeitsbeiwert der mineralischen Dichtung liegt fir die
Phase 1 bei ki< 5*10°m/s (fur i = 30) und die Dicke d betragt 0,75 m. Fir die Phase 2 und

=2,87x10"8m/s
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3 wurden die Berechnung fuir 55 cm und ki< 3*10° m/s durchgefiihrt. Aus der Berechnung
ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellten Einstauhéhen.

Aus diesen Eingangsdaten errechnet sich die in der nachfolgenden Tabelle 3 dargestellte
potentielle Einstauhthe a,,,, auf der Haldenbasis nach folgender Formel:

Lo

Amax =

a4, Ppotentielle Einstauhdhe in m

I"a: Systemlange in m

Kx: Durchlassigkeitsbeiwert der Entwasserungs-/Dranageschicht in x-Richtung in m/s
gs: Dranspende in m/s

a: Sohlgefalle in °

Aus diesem Einstau errechnet sich ein aquivalentes, hydraulisches Gefalle nach folgender
Formel:

_he
=3
i: hydraulisches Gefélle
he: Einstauhdhe in m
d: Hohe der mineralischen Dichtung in m
Tabelle 3: Einstauh6hen, hydraulische Gradienten und spezif.
Restinfiltration
Para- Ein- Schnitt
meter heit 1 > 3 4 5 6 7 8
Ph.1; |Ph.1, |Ph.1, | Ph.2 | Ph.3, | Ph.3, | Ph.3, | Ph. 3,
BAAl | BAA2 | BAA4 FI.5 Fl. 6 Fl. 7 FI. 8
+ +
BAA3 | BAAS

Einstau- m 0,015 | 0,009 | 0,003 | 0,047 | 0,055 | 0,058 | 0,032 | 0,050
h6éhe

Hydrau- 0,020 | 0,012 | 0,004 | 0,086 | 0,100 | 0,105 | 0,058 | 0,091
lischer -

Gradient

Spezi- m3 3,2 1,9 0,6 8,1 9,5 9,9 5,5 8,6
fische (ha *a
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Para- Ein- Schnitt
meter heit 1 5 3 4 5 6 7 8
Ph.1; | Ph.1, | Ph.1, | Ph.2 | Ph.3, | Ph.3, | Ph.3, | Ph.3,
BAAl | BAA2 | BAA4 FI.5 FI. 6 Fl. 7 FI. 8
+ +
BAA3 | BAAS
Restin-
filtration

Die hohere Einstauhthe im Bereich der Phase 1 und Phase 2 im Vergleich mit der Werten
des Bandes 1.3N2 des Antrags fur die Phase 2 (Stand 08/2021) ergibt sich aufgrund des
zusatzlichen Dargebots aus dem Anschittungsbereich (siehe Kap. 3.4.2.4).

Da im Bereich der Phase 3 die definierten Teileinzugsflachen nicht mit den
Beschittungsabschnitten Ubereinstimmen, wird im Rahmen der Berechnung fir die
Beschittungsabschnitte ein flachengewichtetes Mittel flr die spezifische Restinfiltration
ermittelt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellit.

Tabelle 4: flachengewichtete, spezifische Restinfiltration fir die Abschnitte
der Phase 3 (ohne Haldenvorfeld)
Parameter Einheit Schnitt
5 6 7 8
Flache Abschnitt | ha - 1,06 1,54 -
C1
Flachengewichtete m3 7,3
spezifische (ha * a)
Restinfiltration
Flache Abschnitt 1 | ha - 1,24 4,28 -
Flachengewichtete m? 6,5
spezifische (ha * a)
Restinfiltration
Flache Abschnitt 2 | ha 3,23 1,85 0,66 2,46
Flachengewichtete m3 9,0
spezifische (ha * a)
Restinfiltration
Flache Abschnitt 3 | ha 3,72 0 0 4,38
Flachengewichtete m? 8,9
spezifische (ha * a)
Restinfiltration

Die Anwendbarkeit des 0.g. Ansatzes fir die Ermittlung des hydraulischen Gradienten wird
im Gutachten des Geotechnischen Biros Prof. Dr.-Ing. H. Dillmann (siehe Anlage 16)
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dargelegt. Entsprechend der gutachterlichen Bewertung gilt der Ansatz i = (h+d)/d
ausschlieBlich fur Gleichwertigkeitsbetrachtungen mineralischer Dichtungsschichten. Er
bertcksichtigt ausschlieRlich das Gravitationspotenzial, vernachlassigt aber den
materialspezifisch vorhandenen Matrixwiderstand. Die am Dichtungsmaterial der
Haldenerweiterung Hattorf Phase 1 durchgefiihrten Untersuchungen bestétigen jedoch
widerspruchsfrei, dass fur den Gradienten i der Ansatz i = h/d zu wéahlen ist, d.h. dass
spatestens bei einer Uberstauhdhe h = 0 der Auslauf an der Unterseite der Probe gegen
Null geht, d.h. die Durchstrémung der Probe bzw. die Durchstromung der zu betrachtenden
Dichtung zum Erliegen kommt.

3.4.3 Berechnung der Gesamtsalzfracht

Zur Ermittlung der Gesamtsalzfrachten werden die Daten der
Haldenwasserzusammensetzung aus den bisherigen Analysewerten am Standort
entnommen. Danach handelt es sich um eine hochkonzentrierte Salzlésung mit
durchschnittlich ca. 362 g/l gelosten Salzen. Die Dichte liegt zwischen 1,20 und 1,26 g/cms.

Aus dieser Gesamtsalzfracht und der diffusen spezifischen Restinfiltration ergibt sich dann
eine spezifische Gesamtsalzfracht fir die Erweiterungsflache und das Haldenvorfeld.

Die Berechnung der flachenspezifischen Gesamtsalzfracht Fsa. erfolgt nach folgender
Gleichung:

Fsaiz = RI* Csqizg
RI: spezifische Restinfiltration in m3/(ha*Monat)
Csaizg. SPezifische Gesamtsalzfracht in kg/ms3

Nach Multiplikation mit den einzelnen Flachenanteilen ergeben sich die jeweiligen
Gesamtfrachten durch die Bildung der Summe der Einzelwerte. Die Jahreswerte (bezogen
auf das Ende des jeweiligen Jahres) sind in der Anlage 11 dargestellt.

3.4.4 Darstellung der Berechnungsergebnisse der Restinfiltration im
Bereich der Aufstandsflachen von Bestandshalde und
Haldenerweiterung

Im Ergebnis der Berechnungen ergeben sich fir die einzelnen Haldenflachen der
Bestandshalde, der Phase 1, Phase 2 und der Phase 3 die in der nachfolgenden Abbildung
dargestellten Restinfiltrationen bei vollstdndiger Beschittung der Bestandshalde sowie der
Haldenerweiterungsflachen Phase 1, Phase 2 und Phase 3.

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Haldenwasserbilanz 28

140.000
120,000 115.968,7

100.000
©
-

£ 80.000
£
5

= 60.000
©
B

E 40.000
b7
(]

o 20.000

65,6 88,4 201,7
0
Bestandshalde Phase 1 Phase 2 Phase 3
Abbildung 3: Berechnungsergebnisse der Restinfiltration flr die
Bestandshalde, die Haldenerweiterung Phase 1, Phase 2 und
Phase 3

Im Bereich der Bestandshalde ergibt sich eine Gesamtrestinfiltration von ca. 116.000 m3/a.
Im Bereich der Phase 1 ergibt sich bei einer Machtigkeit der Basisabdichtung von 75 cm
und einem Durchlassigkeitsbeiwert von 5*10°m/s nach vollstandiger Belegung der
Aufstandsflache von 27,5% ha eine Restinfiltration von ca. 66 m3/a. Im Bereich der Phase 2
(ca. 10,9 ha®) ergibt sich bei einer Machtigkeit der Basisabdichtung von 55 cm und einem
Durchlassigkeitsbeiwert von 3*102° m/s nach vollstandiger Belegung der Aufstandsflache
eine Restinfiltration von ca. 88 m3/a und im Bereich der Phase 3 (ca. 24,5 ha®) von ca.
202 m3/a’. Die hohere Restinfiltration im Bereich der Phase 1 und Phase 2 im Vergleich mit
der Werten des Bandes 1.3N2 des Antrags zur Haldenerweiterung Phase 2 (Stand
08/2021) ergibt sich aufgrund des zusatzlichen Dargebots aus dem Anschittungsbereich
(siehe Kap. 3.4.2.4), welches zu einer hdheren Restinfiltration fihrt. Der Unterschied der
Restinfiltration der Phase 3 zu den im Anhang des Bandes 3.13.3N3 angegeben ergibt sich
durch einen geringfligigen Unterschied bei der Ermittiung der Teileinzugsflachen (Flache 5
bis 8).

Sowohl die flachenspezifische als auch die Gesamtrestinfiltration der Phasen 2 und 3 ist
hoher als die der Phase 1. Dies ist dadurch bedingt, dass fir die Phase 2 und 3 der in
Anlage 9 dargestellte FlieRweg mit der unglnstigsten Gefallesituation zugrunde gelegt

4 Berucksichtigung haldennahe Infrastruktur (Haldenvorfeld)
5 Beriicksichtigung haldennahe Infrastruktur (Haldenvorfeld)
6 Berticksichtigung haldennahe Infrastruktur (Haldenvorfeld)

7 Der Unterschied zur Restinfiltration, die im Band 3.13.3N3 angegeben ist, ergibt sich durch einen geringfligigen
Unterschied bei der Ermittlung der Teileinzugsflachen.
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wurde. Es handelt sich somit um einen konservativen Ansatz in der Berechnung der
Restinfiltration der Phase 2 und 3. Im Zuge der weiteren Flachenplanung wird der Bereich
der Phase 2 und 3 profiliert, zudem sind Entwasserungselemente zur Verkiirzung der
FlielBwege vorgesehen (siehe Anlage 8N Band 1.1E3). Dies fuhrt zu einer Verringerung der
rechnerisch ermittelten Restinfiltration, die bei der Berechnung noch nicht bertcksichtigt
wurde.

Ausgehend von der Restinfiltration ergeben sich die in der nachfolgenden Abbildung
dargestellten Salzfrachten.

45.000 41.980,7
40.000
35.000
30.000
25.000

20.000

Salzfracht in t/a

15.000

10.000

5.000

23,8 32,0 73,0
0
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Abbildung 4: Berechnungsergebnisse der Salzfracht fir die Bestandshalde,
die Haldenerweiterung Phase 1, Phase 2 und Phase 3

Hierbei ergibt sich fir die Bestandshalde eine Salzfracht von ca. 42.000 t/a und im Bereich
der Phase 1 bei einer Machtigkeit der Basisabdichtung von 75cm und einem
Durchlassigkeitsbeiwert von 5%101° m/s von 24 t/a. Im Bereich der Phase 2 ergibt sich bei
einer Machtigkeit der Basisabdichtung von 55 cm und einem Durchlassigkeitsbeiwert von
3*101° m/s nach vollstandiger Belegung eine Salzfracht von 32 t/a und im Bereich der
Phase 3 von 73 t/a.

3.4.5 Eintrag aus dem Anschuttungsbereich der Haldenerweiterung in die
Bestandshalde

Im Rahmen der Anschiittung der unteren Schittebene der Phase 3 an die Bestandshalde
fuhrt ein Teil des im Rulckstand enthaltenen freien Wassergehaltes zu einer lokalen
Erhéhung der Restinfiltration der Bestandshalde (siehe Anhang Band 3.13.3N3).

Hieraus ergibt sich eine Restinfiltration aus der Anschittung an die Bestandshalde von in
Summe 44.783 m3 verteilt auf die Jahre 2025 bis 2030. Jéahrlich ergibt sich damit eine
restfeuchtebedingte Wassermenge von 7.464 m3/a. Durch die Ausbildung des Haldenkerns
mit vollstandiger Belegung der unteren Schittscheibe entféllt dieser Beitrag in den
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Folgejahren. Die Restfeuchte aus der Anschittung der oberen Schittebene im Bereich der
Phasen 1 bis 3 geht als zusatzliches Dargebot in die Ermittlung der Restinfiltration auf den
Erweiterungsflachen Phase 1 bis 3 ein (siehe Kap. 3.4.2.4).

4. Aufstellung der spezifischen Haldenwasserbilanzgleichung

Ausgehend von der in Kap. 2 beschriebenen allgemeinen Haldenwasserbilanz wird mit Hilfe
der zuvor beschriebenen Festlegungen zu den einzelnen Parametern eine
standortspezifische Haldenwasserbilanz entwickelt.

Der Gesamthaldenwasseranfall ergibt sich aus dem berechneten Haldenwasseranfall, der
auf der bereits beschitteten Haldenflache anfallt, und dem Haldenwasseranfall der
innerhalb eines Jahres beschitteten Haldenflache.

Die Berechnung erfolgt nach folgender Formel:

HWA = (N - E) * FAufsalz * A+ WGfrei —RI+ QUW - HWAMin

HWA: Haldenwasseranfall in m3/a

N: Niederschlag in m3/(ha*a)

E: Evaporation des Niederschlags in m3/(ha*a)

Faufsalz: Aufsalzungsfaktor

A: Aufstandsflache der Rickstandshalde in ha

WGrei: Freies Wasser der jahrlich anfallenden Riickstandsmenge in m3/a
RI: Restinfiltration der mineralischen Dichtung in m3/a

Quw: Zufluss vom Umfahrungsweg in m3/a

HWA win.: Minimierungspotential des Haldenwasseranfalls in m3/a

Aus dieser Berechnung ergibt sich mit den in Kapitel 3 beschriebenen Parametern dann
der jahrliche Haldenwasseranfall fur das jeweilige Jahr in m3/a.

Abgezogen wird davon der Haldenwasseranfall, der durch die Errichtung des Polders auf
dem Haldentop bzw. der Topabdeckung gefasst wird und somit nicht zum
Haldenwasseranfall beitragt (HWA win) (Siehe Kap. 5.2.2 und 5.3)

Die Berechnung mittels der spezifischen Haldenwasserbilanzgleichung erfolgt jeweils fr
das im Kapitel 3.1 beschriebene meteorologische Jahr.

5. Sickerwasserminimierungsmal3inahmen
5.1 Hydraulische Trennung von Bestandshalde und Erweiterung
5.1.1 Beschreibung der hydraulischen Trennung

Um vorhabensbedingte Sickerwassereintrage aus der Anschittung der Haldenerweiterung
an die Bestandshalde zu verhindern, wird in der Phase 1 und 2 der Haldenerweiterung
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diese hydraulisch von der Bestandshalde getrennt. Dies wird durch eine
Kunststoffdichtungsbahn (KDB) erreicht, welche im Bdschungsbereich der Anschittung
aufgebracht wird. Die Einzelheiten zum Vorhabensbestandteil einer hydraulischen
Trennung sind fur die Phase 1 im Band 1.1.1E , Technisches Konzept* des zugelassenen
Rahmenbetriebsplans (Stand 15.05.2018), fiir die Phase 2 in Band 1.1.1E2 ,Technisches
Konzept" der Antragsunterlage zur Phase 2 (Stand 08/2021) ausfiihrlich beschrieben. Bei
der Umsetzung der Phase 3 wurde auf die Errichtung einer hydraulischen Trennung
verzichtet, da belegt wurde, dass sich im Anschittungsbereich zwischen Bestandshalde
und Haldenerweiterung ein hydraulisch inaktiver Haldenkern ausbildet (siehe Kap. 3.4.2.2
und Band 1.1.1E3).

Hydraulische
Trennung
(Phase 1)

Hydraulische

Trennung
S | (Phase 2)
Phase 3 =
Abbildung 5: schematische Darstellung der Flache der hydraulischen

Trennung als Grundlage fiur die  Ermittlung der
Haldenwasserbilanz
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5.1.2 Berechnungsmodell® zur Reduzierung der Restinfiltration der
Bestandshalde durch die hydraulische Trennung

Wie im vorherigen Kapitel dargestellt, erfolgt mit Beschittung der Phase 1 und 2 die
sukzessive Errichtung der hydraulischen Trennung zwischen der Bestandshalde und der
Erweiterung. Wahrend der Beschittung der Erweiterungsflache (Phase 1 und 2) wird Gber
die hydraulische Trennung eine Versickerung in den Untergrund im Anschittungsbereich
der Haldenerweiterung an die Bestandshalde verhindert (siehe Band 3.12.2E3 sowie
Anhang zu Band 3.13.3N). Das oberhalb der hydraulischen Trennung anfallende
Haldenwasser wird am Ful3 der hydraulischen Trennung im ertiichtigten Haldenrandgraben
gefasst. Das gefasste Haldenwasser wird dem Haldenwasseranfall der Erweiterungsflache
zugerechnet.

Um die Reduzierung der Restinfiltration fir die Bestandshalde zu ermitteln, wurde zunéchst
die auf den Untergrund projizierte Flache der durch die KDB abgedeckten Flanke bestimmt.
Hierbei ergibt sich fiir die Phase 1 eine Flache von 8,0 ha und fir die Phase 2 eine Flache
von 1,7 ha. Fir diese Flachen ergeben sich die in der nachfolgenden Tabelle dargestellten
Reduzierungen der Restinfiltration im Bereich der Bestandshalde. Die ortskonkrete
Umsetzung der Reduzierungswirkung im numerischen Grundwasserstromungs- und
Stofftransportmodell wird im Anhang zu Band 3.13.3N beschrieben.

Tabelle 4: jahrliche Reduzierung der Restinfiltration der Bestandshalde durch
die hydraulische Trennung
Zeitraum [a] Reduzierung Restinfiltration Bestandshalde [m3/a]
Phase 1 Phase 2 Summe
2021 2477 - 2.477
2022 6.024 - 6.024
2023 6.597 351 6.948
2024 6.597 1.097 7.694
2025-2054 6.597 1.395 7.992
2055-2070 5.578 1.179 6.757

Die kompensierende Wirkung der hydraulischen Trennung verringert sich ab 2055, da sich
ab diesem Zeitpunkt auch die Restinfiltration der Bestandshalde verringert. Die
Restinfiltration flr den Zeitraum ab 2055 bis 2070 wird nur noch aus dem Niederschlag

8 Berechnungsansatz aus 1. Anderung des Planfeststellungsbeschlusses vom 10.10.2018 (Az.: 34 HEF 76 d
40-11-314-30/717) - Temporarer Verzicht auf die Errichtung weiterer Polder auf dem Haldentop der
Bestandshalde Hattorf vom 07.05.2021
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gebildet, da das verzogerte Abflie3en des freien Haldenwassers vollstdndig abgeschlossen
ist (siehe Anhang Band 3.13.3N).

5.2 Polder auf dem Haldentop bzw. Topabdeckung der
Bestandshalde

5.2.1 Beschreibung des Polders bzw. Topabdeckung der Bestandshalde

Zur Reduzierung des niederschlagsbedingten Haldenwasseranfalls und der Restinfiltration
wurde im Mai 2019 im Rahmen der Beschittung der Phase 1 im Bereich der Plateauflache
der Bestandshalde Hattorf bis zur Errichtung der endgultigen Oberflachenabdeckung ein
kunststoffgedichtetes Polderbecken mit einer Flache von ca. 1 ha errichtet (siehe SBP HA-
07/18, Zulassung vom 15.10.2018, AZ. 34/HEF — 76 d 40-11-314 60/8).

Weiterhin ist eine Topabdeckung der Bestandhalde auf einer Flache von 6,5 ha
vorgesehen, die die Flache des Pilotpolders bereits umfasst. Die dauerhafte Abdeckung
der Bestandshalde beginnt im Jahr 2022. In den folgenden Berechnungen wird eine
Wirksamkeit ab 2023 unterstellt. Im Jahr 2025 wird mit einer vollstandigen Wirksamkeit der
Topabdeckung gerechnet.

Die Lage des Pilotpolders auf dem Haldentop der Bestandshalde ist in der Anlage 1 des
Bandes 1.1E3 dargestellt.

5.2.2 Minimierungspotential des Haldenwasseranfalls des errichteten
Polderbeckens auf dem Haldentop bzw. der Topabdeckung

Fur die Ermittlung des Minimierungspotentials des Polderbeckens auf dem Haldentop bzw.
der Topabdeckung wurden die Haldenwassermengen ermittelt, die durch die Errichtung des
Polders bzw. der Topabdeckung vermieden werden kénnen. Die Berechnung erfolgt nach
folgender Gleichung:

HWAPol/Top,Min =N =* FAufsalz * A

HWARpoiTop, Mmin.: Minimierungspotential des Haldenwasseranfalls in m3/a
N: Niederschlagswert in m3/(ha*a)

Faufsalz: Aufsalzungsfaktor

A: Flache des Polderbeckens bzw. der Topabdeckung in ha

Die Verdunstung aus dem Polderbecken bzw. von der Topabdeckung wurde im Rahmen
der Berechnung nicht berlcksichtigt. In der nachfolgenden Tabelle ist das
Minimierungspotential fir den Haldenwasseranfall zusammengestellit.
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Tabelle 5: jahrliche Reduzierung des Haldenwasseranfalls der Bestandshalde
durch das errichtete Polderbecken und die geplante Topabdeckung
Zeitraum [a] Minimierungspotential Haldenwasseranfall

[m3/a]
2019-2022 9.047
2023 13.570
2024 36.186
2025-2070 58.802

5.2.3 Berechnungsmodell zur Bestimmung des Minimierungspotentials der
Restinfiltration durch den bereits errichteten Polder auf dem
Haldentop bzw. die geplante Topabdeckung der Bestandshalde®

Zur Berechnung des Anteils, um den die Restinfiltration im Bereich der Bestandshalde
durch die Errichtung des Polders auf dem Haldentop bzw. der Topabdeckung reduziert wird,
wird ein Vergleich der fir die Bildung von Sickerwasser wirksamen Flachen herangezogen.
Durch die Errichtung kommt es zu einer Verminderung des Dargebots und somit auch der
Restinfiltration. Die Errichtung des Polders erfolgte im Rahmen der Phase 1 auf einer
Flache von ca. 1,0 ha. Fur die Berechnung wurde hierbei konservativ von einer wirksamen
Flache des Polders von 95 % ausgegangen. Im Rahmen der weiteren Abdeckung der
Bestandshalde ist nach derzeitigem Kenntnisstand ab 2022 die abschnittsweise Abdeckung
des Topbereichs bis 2025 geplant. Hierbei wird in 2023 eine wirksame Flache von 0,5 ha,
in 2024 von insgesamt 3 ha und in 2025 von insgesamt 5,5 ha angesetzt. Bei der
dauerhaften Abdeckung wird eine Wirksamkeit von 100% unterstellt

Die Berechnung des Minimierungspotentials erfolgt nach folgender Formel:

RIPolder = RIspez,Bestand * APolder *1)

Rlpoider: Minimierungspotential in m3/a
Rlspez Bestand: spezifische Restinfiltration in m3/a
Apolder: Flache des Polders in ha

n: wirksame Flache in %

Im Ergebnis ergibt sich hierbei das jeweilige, in der nachfolgenden Tabelle dargestellte
Minimierungspotential. Die ortskonkrete Umsetzung der Reduzierungswirkung im

9 Berechnungsansatz aus Antrag zur 1. Anderung des Planfeststellungsbeschlusses vom 10.10.2018 (Az.: 34
HEF 76 d 40-11-314-30/717) - Temporarer Verzicht auf die Errichtung weiterer Polder auf dem Haldentop der
Bestandshalde Hattorf vom 07.05.2021
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numerischen Grundwasserstromungs- und Stofftransportmodell wird im Anhang zu Band
3.13.3N beschrieben.

Tabelle 6: jahrliche Reduzierung der Restinfiltration der Bestandshalde durch
den Pilotpolder bzw. die Topabdeckung
Zeitraum [a] Minimierungspotential Topabdeckung [m3/a]
Bestandshalde
2023 1.654
2024 4.578
2025-2039 7.429
2040-2054 7.429
2055-2070 6.282

5.3 Topabdeckung der Erweiterungsflache

Neben der Topabdeckung auf der Bestandshalde ist nach vollstandiger Beschittung der
Erweiterungsflaiche auch die Errichtung einer Topabdeckung auf dem Plateau der
Erweiterungsflache auf einer Flache von ca. 17,7 ha sowie die Topabdeckung des
Anschuttungsbereich der Erweiterung an die Bestandhalde auf einer Flache von ca. 12,3 ha
vorgesehen. Insgesamt ergibt sich somit eine Flache fir die Topabdeckung der Erweiterung
von ca. 30 ha. In den folgenden Berechnungen wird eine Wirksamkeit der Topabdeckung
im Bereich der Anschittung ab 2040 und eine Wirksamkeit der Topabdeckung fir die
Erweiterungsflache ab 2045 unterstellt. Die Berechnung des Minimierungspotentials erfolgt
nach folgender Formel:

R]Topabd.Erw. = Rlspez,Phase 1-3 * ATopabd.

Rltopabd Erw..: Minimierungspotential Topabdeckung, Erweiterung in m3/a
Rlspez phase 1-3° spezifische Restinfiltration der jeweiligen Phase 1 bis 3 in m3/a
Apoider: Flache der Topabdeckung in ha

In der nachfolgenden Tabelle ist das Minimierungspotential zusammengestellit.
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Tabelle 7: jahrliche Reduzierung der Restinfiltration der Erweiterung durch die
Topabdeckung
Zeitraum Minimierungspotential Topabdeckung [m3/a]
[a]
Erweiterung Anschuttungsbereich Gesamt
Phase 1 Phase 2 | Phase 3
2040- 0 0 0 3.233- 3.233
2044
2045- 12 42 62 3.233 3.349
2054
2055- 12 42 62 2.878 2.994
2070

Wie aus der Tabelle zu entnehme ist, fuhrt die Topabdeckung der Erweiterung inkl. des

Anschuttungsbereichs in Summe zu einer Verringerung der Restinfiltration von max.
3349 md3/a.

5.4  Darstellung der Berechnungsergebnisse

5.4.1 Restinfiltration

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Berechnung zur Restinfiltration aus
dem Kapitel 3.4.4 zusammenfassend dargestellt. Mit Hilfe dieser Zusammenstellung soll
die Verbesserung der Gesamtsituation am Standort durch die
SickerwasserminimierungsmafRnahmen im Rahmen der Phase 1,2 und 3 dargestellt
werden. Bei der Berechnung der Restinfiltrationen wurde jeweils das Haldenvorfeld
mitberlcksichtigt (siehe Kap. 3.4.1):
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Tabelle 8: Ergebnisse der Berechnungen zur Restinfiltration der
Bestandshalde + Erweiterung?®®

Bezeichnung Restinfil- Spezifische | Gesamt- | Spezifische
tration in Restinfiltra- salz- Gesamt-
m3/a tionin fracht in | salzfrachtin
m3/(ha*a) t/a t/(ha*a)
bzw. mm/a

Berechnungsergebnisse zur Restinfiltration

Bestandshalde (Zeitschnitt 115.969 1230 bzw. 41.981 445
2018) 123

Erwelterung Phase 1 (Zeitschnitt 65.6 2.4 bzw. 0,24 23.8 0.86
Juni 2023)

Erweiterung Phase 2 (Zeitschnitt

Dezember 2024) 88,4 8,1 bzw. 0,81 32,0 2,92
Erweiterung Phase 3 (Zeitschnitt 2017 8.2 bzw. 0,82 73.0 2,96

Dezember 2039)

Verbesserung nach Errichtung der SickerwasserminimierungsmafRnahmen

Reduzierung der Restinfiltration
an der Bestandshalde durch

Sickerwasserminimierungs-

mafnahme Polder auf dem -78,0 bzw. -
Haldentop bzw. Topabdeckung "7429 7.8 -2.689 28,2
der Bestandshalde nach
vollstandiger Errichtung

(Zeitschnitt 2025)

Reduzierung der Restinfiltration
an der Bestandshalde durch
Topabdeckung des
Anschuttungsbereiches der
Erweiterung an die -3.233 34,0 bzw. 3,4 -1.170 -12,3
Bestandshalde nach
vollstandiger Errichtung
(Zeitschnitt 2040),
vorhabenbedingt

Reduzierung der Restinfiltration
auf der
Haldenerweiterungsflache durch
deren Topabdeckung

-116 1,8 bzw. 0,18 42,0 0,7
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Bezeichnung Restinfil- Spezifische | Gesamt- | Spezifische
tration in Restinfiltra- salz- Gesamt-
m3/a tion in frachtin | salzfrachtin
m3/(ha*a) t/a t/(ha*a)
bzw. mm/a
(Zeitschnitt 2045),

vorhabenbedingt

Reduzierung der Restinfiltration
an der Bestandshalde durch

Sickerwasserminimierungs- -53,8 bzw. -

maRnahme hydraulische -6.597 5,38 -2.388 86,8
Trennung (Phase 1, Zeitschnitt

2023)

Reduzierung der Restinfiltration -1.395 -128,1 bzw. - -505 -46,4
an der Bestandshalde durch 12,8

Sickerwasserminimierungs-

mafinahme hydraulische

Trennung (Phase 2, Zeitschnitt

2025)

Reduzierung der Restinfiltration -2.403 -25,2 -870 9,1

an der Bestandshalde durch die
Bildung eines Haldenkerns
(Zeitschnitt 2031)

Verbesserung der
Gesamtsituation am Standort 21173 7,665
durch Reduzierung der - -
Restinfiltration durch alle (-18 %) (-18 %)
Minimierungsmaflinahmen

Mit Ende der Beschittung der Bestandshalde in 2018 ergeben sich eine Restinfiltration von
ca. 115.969 m3/a (123 mm/a) und eine Gesamtsalzfracht von ca. 41.981 t/a. Nach
Abschluss der Beschiittung der Phase 1 ergibt sich im Juni 2023 eine Restinfiltration der
Bestandshalde =zzgl. der Phase 1 von ca. 116.035m3a (95 mm/a) und eine
Gesamtsalzfracht von 42.005 t/a. Mit Ende der Beschittung der Phase 2 im Dezember
2024 betragt die Restinfiltration ca. 116.123 m3/a (87 mm/a) und die Gesamtsalzfracht ca.
42.037 t/a. Mit Ende der Beschittung der Phase 3 im Dezember 2039 betragt die
Restinfiltration ca. 116.325 m3/a (74 mm/a) und die Gesamtsalzfracht ca. 42.110 t/a. Als
zusatzliche Sickerwasserminimierungsmalinahme reduziert die Topabdeckung auf der
Bestandshalde einschliel3lich des bereits errichteten Polderbeckens die Restinfiltration um
ca. 7.429 md¥a und die Gesamtsalzfracht um ca. 2.689 t/a, sowie die Topabdeckung im
Bereich der Anschittung an die Bestandshalde die Restinfiltration um ca. 3.233 m3/a und
die Gesamtsalzfracht um ca. 1.170 t/a. Durch die Topabdeckung der Erweiterungsflache,
die ihre Wirksamkeit nach derzeitigem Kenntnisstand ca. 2045 erreichen wird, wird die
Restinfiltration um ca. 116 m3/a und die Gesamtsalzfracht um ca. 42 t/a reduziert. Weiterhin
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reduziert die hydraulische Trennung der Phase 1 die Restinfiltration der Bestandshalde
nach vollstandiger Errichtung um ca. 6.597 m3/a (54 mm/a) und fir die Phase 2 zuséatzlich
um 1.395 m3/a (13 mm/a) und die Gesamtsalzfracht bei der Phase 1 um ca. 2.388 t/a und
bei der Phase 2 zusétzlich um ca. 5052 t/a. Durch die Ausbildung des Haldenkerns im
Anschuttungsbereich reduziert sich die Restinfiltration ab dem Jahr 2031 zusétzlich um ca.
2.403 m3¥/a und die Gesamtsalzfracht um weitere ca. 870 t/a.

Somit ergibt sich aufgrund des Vorhabens der Haldenerweiterung am Ende der Phase 3
durch die vorhabenbedingten MinimierungsmalBhahmen der Topabdeckung der
Erweiterung und der Anschiittung sowie die Uberkompensation aus der hydraulischen
Trennung abziglich der Restinfiltration der dazugehérigen Phase fur die Phasen 1 und 2
und die Minimierung durch die Ausbildung eines Haldenkerns eine Verbesserung der
Gesamtsituation um ca. 12 % bzw. ca. 13.590 m?/a und fir die Gesamtsalzfracht um ca.
4.920 t/a.

5.4.2 Zusammenfassende Darstellung der Berechnungsergebnisse des
Haldenwasseranfalls bei Ansatz der MalRnahmen

Unter Einbeziehung des Minimierungspotentials des errichteten Polders bzw. der geplanten
Topabdeckung der Bestandshalde, des Anschittungsbereichs und der Erweiterung, der
Wirkung der hydraulischen Trennung und der Ausbildung des Haldenkerns im
Anschuttungsbereich berechnen sich die im nachfolgenden Diagramm dargestellten
reduzierten Haldenwassermengen fur die Bestandshalde, die Phase 1, Phase 2 und die
Phase 3 der Erweiterung. Hierbei wurden jeweils die Zeitschnitte dargestellt, an denen die
Beschiittung der Bestandshalde (September 2018), der Phase 1 (Juni 2023), der Phase 2
(Dez. 2024) und der Phase 3 (Dez. 2039) vollstandig abgeschlossen ist. In den Anlagen
12, 13 und 14 sind hingegen die jahrlichen Haldenwassermengen aufgefiihrt (bezogen auf
das Ende des jeweiligen Jahres).
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Abbildung 6: Prognostizierter Haldenwasseranfall fur Bestandshalde und

Erweiterung

Mit vollstandiger Beschuttung der Bestandshalde ergibt sich ein Haldenwasseranfall von
rd. 996.600 m3¥/a'l. Die Reduzierung des Haldenwasseranfalls der Bestandshalde wird
vorhabensbedingt durch die Reduzierungswirkung des Polders bzw. der Topabdeckung im
Bereich der Bestandshalde und der Topabdeckung im Bereich der Anschittung
hervorgerufen. Die Abdeckung auf der Erweiterungsflache tragt zu einer zusatzlichen
Minimierung des Haldenwasseranfalls am Standort Hattorf bei. In Summe bewirkt die
Abdeckung der Haldenerweiterung (Anschittung+ Erweiterung) eine Reduzierungswirkung
von 271.694 m3/a. Alle Malnahmen zur Haldenwasserminimierung (Abdeckung
Bestandshalde und Haldenerweiterung) haben in Summe eine Reduzierungswirkung von
330.496 m¥/a. Mit vollstandiger Beschittung der Phase 1 (Juni 2023) ergibt sich eine
Gesamthaldenwassermenge inkl. der Bestandshalde von 1,31 Mio. m3/a, bei vollstandiger
Beschuttung der Phase 2 (Dezember 2024) eine Gesamthaldenwassermenge von ca. 1,33
Mio. m3/a und bei vollstandiger Beschittung der Phase 3 (Dezember 2039) eine
Gesamthaldenwassermenge von 1,52 Mio. m3/a. Der Haldenwasseranfall der gesamten
Erweiterung beinhaltet aufgrund der Errichtung der hydraulischen Trennung in Phase 1 und
2 sowie der Ausbildung des Haldenkerns im Anschuttbereich zwischen Bestandshalde und
Erweiterung Teilmengen des niederschlagsbedingten und des rickstandsfeuchtebedingten
Dargebots, welches vor der Erweiterung im Bereich der Bestandshalde angefallen ware.
Ab 2040 nimmt der Haldenwasseranfall dann parallel zur Ablaugung der Rickstandshalde

11 Aufhaldungsmenge betrug im Jahr 2018 7,27 Mio. t/a
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kontinuierlich wieder ab, weil die Restfeuchte des jahrlich aufgehaldeten Rlckstands
innerhalb desselben Jahres zum Abfluss kommt.

6. Sensitivitatsanalyse

Die Abweichung zwischen den berechneten und gemessenen Haldenwassermengen ist auf
folgende Einflussfaktoren zurtickzufihren:

o Differenz zwischen dem angesetzten mittleren Niederschlag und dem Jahresgang
des Niederschlagsanfalls sowie die Differenz zwischen Niederschlag im Bereich der
Messstellen und der Rickstandshalde mit ihrem eigenen Kleinklima,

e Puffervermbgen der Ruckstandshalde und gegeniber dem
Niederschlagsgeschehen verzégerter Ablauf in den unterschiedlich durchlassigen
Zonen des Haldenkdrpers,

e Variation der Restfeuchte des aufgehaldeten Riickstands,

o Zuflisse aus dem Bereich des Haldenrandwegs und in Vorbereitung befindlicher
kunftiger Haldenaufstandsflachen,

e Sonstige Einflussfaktoren

Nachfolgend werden diese Einflussfaktoren naher beschrieben. Bei den Betrachtungen zu
den Einflussfaktoren wurde die Reduzierung des Haldenwasseranfalls durch die Errichtung
der Polder bzw. der dauerhaften Abdeckung auf dem Haldentop der Bestandshalde und
der Erweiterung bzw. die hydraulische Trennung nicht mit berticksichtigt.

6.1 Niederschlag

Bereits beim Messvorgang des Niederschlags kdnnen sich Messfehler, bedingt z.B. durch
Einflisse der Winddrift auf die Messung, oder die Beschaffenheit und Aufstellhnbhe der
Messeinrichtung  (Differenz zwischen  bodenebenem  Niederschlagsanfall und
Niederschlagsmesseinrichtungen in 1 m Hohe) gemaR Literaturangaben'? auf rund 15 bis
20% Abweichung vom tatsdchlichen Wert summieren. Eine Fehlerkorrektur der
Niederschlagswerte ist unerlasslich. Deshalb wurde im Rahmen der Betrachtung auf das
30-jahrige Mittel des korrigierten Gebietsniederschlags des DWD zurtickgegriffen.

Eine Abbildung der komplexen kleinklimatischen Verhaltnisse am Standort ist nicht méglich.
Es ergibt sich eine Abweichung von den real an der Rickstandhalde vorherrschenden
Bedingungen, da Einflisse wie z.B. die Lange der Bdschungen, unterschiedliche Hohen
und Expositionen der Haldenbereiche, die Grolie der Plateauflache und die Lage der
Ruckstandshalden im Raum (Einfluss durch umliegende Gebirgsziige etc.)
unbertcksichtigt bleiben missen.

12 7.B. Richter, Dieter: Ergebnisse methodischer Untersuchungen zur Korrektur des systematischen
Messfehlers des Hellmann-Niederschlagmessers. - Offenbach am Main: Selbstverlag des Deutschen
Wetterdienstes, 1995. (Berichte des Deutschen Wetterdienstes; 194)
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Weiterhin ist die Annahme, dass der Jahresniederschlag innerhalb des jeweiligen
Prognosejahres zum Abfluss gelangt, aufgrund des Puffervermdgens der Riickstandshalde
eine vereinfachende Annahme.

In der nachfolgenden Tabelle sind der minimale und maximale Haldenwasseranfall fir die
Gesamthalde (Bestandshalde und Erweiterung) bei einer Abweichung der
Niederschlagsmengen von 20 % fir den Zeitschnitt Dezember 2039 dargestellt. Dies ist ein
auRRerst konservativer Ansatz, da es sich bei dem langjahrigen Mittelwert des
Gebietsniederschlages bereits um einen durch den DWD korrigierten Wert handelt.

Tabelle 9: Maximaler und minimaler Haldenwasseranfall
(Fehlerbetrachtung Niederschlag)

Parameter Einheit Wert
Prognostizierter m3/a

Haldenwasseranfall (Dez. 1.524.248
2039)

Minimaler Haldenwasseranfall | m3/a

(-20% Niederschlag) 1.243.213
Anteil % 82
Maximaler Haldenwasseranfall | m3/a

(+20% Niederschlag) 1.805.354
Anteil % 118

Somit ergibt sich fur den Haldenwasseranfall eine maximale Abweichung durch den
niederschlagsbedingten Fehler von + 18%.

6.2 Puffervermdgen der Rickstandshalde

Bei den durchgefihrten Saulenversuchen (siehe Kap. 3.2.4 und Anlage 1) ergibt sich in
Abhangigkeit von der Versuchsdauer, der Hohe der Versuchsséaule, der Zusammensetzung
des Rickstandssalzes und des Ablaugungsverhaltens (Bildung von bevorzugten
Wegsamkeiten) ein Puffervermodgen innerhalb der Séule zwischen 5,8 % bis 12,5 %.
Aufgrund der Vielzahl von Einflussfaktoren ist eine direkte Ubertragung des
Puffervermégens auf die Rickstandshalde nicht moglich. In jedem Fall fiuhrt das
Puffervermégen des Rulckstands aber zu einer VergleichmaRigung des
Haldenwasseranfalls. Insbesondere bei Ablagerung des frischen Rickstands kommt es zu
Hydratisierungsprozessen von neu entstehenden Sekundéarphasen.

Im Band 3.17.1 sind im Kap. 5.2 weiterhin die Stromungsprozesse im Haldenkorper
beschrieben. Hierbei kommt es innerhalb des Haldenkdrpers zur Ausbildung von
bevorzugten Wegsamkeiten, die dem Puffervermdgen des Rickstands entgegenwirken
kénnen. Des Weiteren wurde anhand der Bohrungen festgestellt, dass es nach Ablagerung
des Ruckstandes mit zunehmender Tiefe zu einer Verdichtung -insbesondere der Bereiche
im Haldeninnern- kommt. Dies ist auch aus den ermittelten Durchléassigkeitsbeiwerten der
Haldenbohrungen zu erkennen. Hierbei ergeben sich bis zu einer Teufe von 40 m
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Durchlassigkeitsbeiwerte von 1*10° bis 10° m/s und ab einer Teufe von 40m
Durchlassigkeitsbeiwerte von 1*107 bis 7*10° m/s (siehe Kap. 5.1.3 des Bands 3.17.1). In
den weniger durchlassigen Bereichen des Haldeninneren vergréf3ert sich somit das
Puffervermégen des Ruckstandes, bzw. verlangert sich die Sickerzeiten bei geringen
Durchlassigkeiten. Unter Berlcksichtigung der teils langen Sickerstrecken kommt es zu
einem verzdgerten Abfluss des auftreffenden Niederschlags. Das Puffervermdgen der
Ruckstandshalde wurde bei der Haldenwasserbilanzierung nicht berticksichtigt (siehe 16).

6.3 Evaporation

Wie aus den Ergebnissen der Lysimeterversuche (siehe Kapitel 3.2.5 und Anlage 1) zu
erkennen ist, schwankt die Evaporation im jahreszeitlichen Verlauf. Fur die Berechnung des
jahrlichen Haldenwasseranfalls fir die Gesamthalde wurde der Jahresmittelwert
verwendet. Aufgrund der unterschiedlichen Einflussfaktoren auf die Evaporation
(Besonnung, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Niederschlagsverteilung, Wind etc.) kénnen die
real an der Ruickstandshalde vorherrschenden Evaporationsraten abweichen. Beim
Lysimeterversuch in Mincheberg (siehe Kapitel 3.2.5 und Anlage 1) ergab sich in den
trockeneren Sommermonaten (10.08. bis 10.09.2012) eine Evaporation von 25,5 % und in
den feuchteren Herbst- und Wintermonaten (26.09. bis 21.12.2012) eine Evaporation von
1,7 % (siehe Anlage 1). Diese Schwankungen beeinflussen den realen Haldenwasseranfall.

Sofern es bei dem Lysimeterversuch Mincheberg zu einer Hydratation des Rickstandes
aus der Luft gekommen ist, die der Verdunstung entgegenwirken wirde, wurde diese im
Rahmen des Lysimeterversuchs mit bilanziert und ist somit Bestandteil der ermittelten
Evaporation und der Fehlerbetrachtung zur Haldenwasserbilanz.

Fur die Berechnung wurde als Eingangsgrof3e ein konservativer Ansatz gewahlt und die
Evaporation mit Null angesetzt. Aus diesem Grund wurde keine weiterfihrende
Fehlerbetrachtung vorgenommen.

6.4  Freier Wassergehalt

Der freie Wassergehalt ergibt sich wie in Kapitel 3.2.3 beschrieben aus den Ergebnissen
der Ermittlung des Porenwassergehaltes am Abwurf mittels Karl-Fischer-Titration abzgl.
des Haftwassergehalts von 2 %. Bei der Ermittlung des freien Wassergehaltes basierend
auf den Auswertungen der Haldenkérperbohrungen zum Haftwassergehalt (Anlage 17)
wurde bereits ein konservativer Ansatz unterstellt: IBeWa (2021) weisen als untere Grenze
der Haftwassergehalte einen Mindestwert von 0,023 entsprechend 2,3 Massen-% aus.
Jedoch wird fur die Betrachtungen zum Wasserhaushalt konservativ 2,0 Massen-%
angesetzt. Zudem ergaben die Wassergehaltsbestimmungen am Ruckstand im Zeitraum
vom 11.11.2020 bis 28.04.2021 mittels Karl-Fischer-Titration einen Mittelwert von 4,8 % bei
einer Standardabweichung von 0,7. Fir die Haldenwasserbilanzierung wurde jedoch
konservativ ein Mittelwert von 5 % angesetzt. Fiur den Freien Wassergehalt wird eine
Standardabweichung von 0,7 angesetzt.

In der nachfolgenden Tabelle sind der minimale und maximale Haldenwasseranfall fur die
Gesamthalde (Bestandshalde und Erweiterung) bei einer Variation des Freien
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Wassergehaltes zwischen 2,25 % und 3,75 % dargestellt. Der Variationskoeffizient betragt
damit rund 15%.

In der nachfolgenden Tabelle sind der minimale und maximale Haldenwasseranfall fir die
Gesamthalde (Bestandshalde und Erweiterung) bei einer Variation des Freien
Wassergehaltes zwischen 2,25 % und 3,75 % dargestellt.

Tabelle 10: Maximaler und minimaler Haldenwasseranfall
(Fehlerbetrachtung Freier Wassergehalt)

Parameter Einheit Wert
Prognostizierter Haldenwasseranfall ms3/a 1.524.248
Maximaler Haldenwasseranfall (fir 3,75 % Freier | m3/a 1.587.554
Wassergehalt)

Anteil % 104
Minimaler Haldenwasseranfall (fur 2,25 % Freier | m3/a 1.461.014
Wassergehalt)

Anteil % 96

Somit ergibt sich fir den Haldenwasseranfall eine maximale Abweichung durch Variation
des Freien Wassergehalts von maximal £ 4 %.

6.5 Restinfiltration der Erweiterung

Fur die Ermittlung des Haldenwasseranfalls wird die in Kapitel 3.4.4 dargestellte
Restinfiltration angenommen. Fir die Fehlerbetrachtung des Haldenwasseranfalls wurde
weiterhin der Fall angenommen, dass im Bereich der Erweiterung keine Restinfiltration
vorhanden ist und somit der gesamte Niederschlag der Erweiterung in den
Haldenwasseranfall eingeht.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Mengen des Haldenwasseranfalls fiur die
Gesamthalde (Bestandshalde + Erweiterung) bei den o.g. Festlegungen zur Restinfiltration
dargestellt.

Tabelle 11; Haldenwasseranfall bei Ansatz der Restinfiltration fir die
Erweiterungsflache
Parameter Einheit Wert
Prognostizierter Haldenwasseranfall m3a 1.524.248
(RI Erweiterung aus Kap. 3.4.4)
Maximaler Haldenwasseranfall m3a 1.542.640
(Erweiterung mit R=0)
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Parameter Einheit Wert

Antell % 101,2

Somit ergibt sich fur den Haldenwasseranfall eine maximale Abweichung durch die
Variation der Restinfiltration von maximal +1,2 %.

6.6

In den nachfolgenden Tabellen sind die FehlergroRen fir die Einzelparameter
zusammengefasst. Hierbei wurde der minimal und maximal mégliche Haldenwasseranfall
aus den Einzelparametern zusammengefiihrt. Der maximal mdgliche Haldenwasseranfall
in der folgenden Tabelle ergibt sich bei der Annahme, dass der Niederschlagswert um 20 %
erhoéht ist und der Freie Wasserantell bei 3,75 %, sowie die Restinfiltration der
Bestandshalde bei 123 mm/a liegt und die Restinfiltration der Erweiterung Null ist.

Zusammenfassung der FehlergrRen

Tabelle 12:

maximale Haldenwasseranfall (Fehlerbetrachtung)

Parameter Einheit Wert
Flache ha 158,15
Freier Wasseranteil (3,75 %) m3/a 316.350
Jahresniederschlag (+20%) m3/(ha*a) 9.780
Niederschlagsbedingter Haldenwasseranfalll m3/a 1.716.875
Resti.nfiltration (_Bestandshalde 123 mm/a; ma 115.969
Erweiterung Rl = 0)

Zuflisse aus dem Befahrungsweg m3/a 40.111
Haldenwasseranfall m3/a 1.957.367

Im Vergleich mit den berechneten Werten ergibt sich damit ein um ca. 28 % erhohter
Haldenwasseranfall.

Der minimal mdgliche Haldenwasseranfall ergibt sich bei der Annahme, dass der
Niederschlagswert um 20 % reduziert ist und der Freie Wasseranteil bei 2,25 %, die
Restinfiltration der Bestandshalde bei 123 mm/a liegt und die Restinfiltration der
Erweiterung angesetzt wird. Aus diesen Annahmen ergibt sich der minimal mégliche
Haldenwasseranfall der nachfolgenden Tabelle.

Tabelle 13: minimale Haldenwasseranfall (Fehlerbetrachtung)
Parameter Einheit Wert
Flache ha 158,15
Freier Wasseranteil (2,25 %) m3/a 189.810
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Parameter Einheit Wert
Jahresniederschlag (-20%) m?¥(ha*a) 6.520
: . ms/a

Niederschlagsbedingter Haldenwasseranfall 1.144.583
Restlpflltratlon (Bestandshalde 123 mm/a; m3a 116.324
Erweiterung aus Kap. 3.4.4)

Zuflisse aus dem Befahrungsweg m3/a 26.741
Haldenwasseranfall m?/a 1.244.810

Im Vergleich mit den berechneten Werten ergibt sich damit ein um ca. 18 % verringerter
Haldenwasseranfall.

Somit ergibt sich eine maximale Abweichung von 28 % fir den Haldenwasseranfall.

Dieser Fehler bildet damit summarisch die Unsicherheiten bei der Prognose des
Haldenwasseranfalls ab. Dieser wird bedingt durch die der Prognose zugrundeliegenden
Modellansatze und die Genauigkeit bei der Quantifizierung der einzelnen
Wasserhaushaltsgrof3en und deren Einflussfaktoren.

6.7  Zulauf aus dem Bereich des Haldenumfahrungsweges und in
Vorbereitung befindlicher kiinftiger Haldenaufstandsflachen

Die Ermittlung des Zulaufs vom Haldenumfahrungsweg ist in Kap. 3.3 beschrieben. Aus
diesem Berechnungsansatz ergeben sich zum einen die im Kap. 6.1 zum Niederschlag
aufgefiihrten Unsicherheiten bei der Ubertragung der Niederschlagswerte auf die Flache
des Umfahrungswegs. Aufgrund der Tatsache, dass es sich bei dem Umfahrungsweg im
Vergleich zur Haldenaufstandsflaiche um einen kleinen Bereich handelt, hat diese
Abweichung jedoch nur einen untergeordneten Einfluss auf die Gesamtabweichung.
Weiterhin handelt es sich bei dem auf dem Haldenumfahrungsweg anfallenden
Niederschlagswasser in der Regel um unbelastetes bzw. gering belastetes Wasser, das die
zu entsorgende Salzfracht nur maximal geringfligig erhoht.

Im Zuge der Vorbereitung der zukinftigen Haldenaufstandsflache kann es aulerdem ggf.
zu zusatzlichen Zuflissen von Niederschlagswasser aus diesen Flachen kommen, da die
salzbelegten Vorbereitungsflachen schneller abflusswirksam werden. Aufgrund der
Tatsache, dass die vorbereiteten Haldenflachen nicht mehr bewachsen und somit in
héherem MalRe abflusswirksam sind, kommt es zu einem nahezu vollstdndigen Abfluss
(Abflussbeiwert von 0,9 -1,0) des Niederschlagswassers Uber die vorbereitete Flache in
den Haldenrandgraben. Mit Umsetzung der einzelnen Flachen kann es zu Abweichungen
der realen Verhaltnisse von dem Berechnungsmodell kommen.

6.8  Sonstige Einflussfaktoren
Unter die sonstigen Einflussfaktoren fallen

¢ die Messabweichungen,
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¢ die Bildung bevorzugter Wegsamkeiten im Haldenkorper und

e Anfall von Spllwasser zur Reinigung der haldeninternen und —externen
Entwasserungselemente.

Unter dem Begriff der Messabweichungen werden die Messabweichungen der bei den
Versuchen zur Bestimmung der rickstandsspezifischen Parameter (siehe Kap. 3.2)
eingesetzten messtechnischen Gerate (Waage, Messbecker, Thermometer etc.) und bei
der Messung des realen Haldenwasseranfalls zusammengefasst. Bei den eingesetzten
Laborgeraten handelt es sich um entsprechend der giltigen Normen- und Vorschriften
geeichte bzw. kalibrierte Geréte.

Die Bildung bevorzugter Wegsamkeiten im Haldenkérper erfolgt aufgrund der heterogenen
Zusammensetzung des Rulckstandes, dessen Loslichkeit und des unterschiedlichen
Aufhaldungszeitpunkts (Uberschittung &lterer Haldenbereiche) bzw. des Schiittregimes,
sodass der Haldenwasseranfall punktuell variiert. Auch die Herausbildung des Haldenkerns
und damit die Verschiebung der Mantelbereiche auf gedichtete Flachen spielen eine Rolle,
und es kobnnen sich somit Abweichungen vom prognostizierten Haldenwasseranfall
ergeben.

Zur Reinigung der haldeninternen Fassungselemente ist es am Standort notwendig, diese
mit reinem Wasser zu spilen, um ggf. vorhandene Inkrustationen l6sen zu kénnen. Diese
Wassermengen werden ebenfalls Uber den Haldenrandgraben entsorgt und tragen somit
zum Haldenwasseranfall bei.

6.9 Messung des Haldenwasseranfalls Hattorf

Im Folgenden erfolgt ein Vergleich des prognostizierten Haldenwasseranfalls mit dem
gemessenen Haldenwasseranfall fur die Jahre 2018 bis 2020 im Bereich der
Bestandshalde.

Tabelle 14: Prognostizierter und gemessener Haldenwasseranfall am
Standort Hattorf fir 2018 bis 2020

Parameter 2018 2019 2020

prognostizierter
Haldenwasseranfall | 1.093.357 | 1.183.645 | 1.240.755

in m3/a

gemessener

Haldenwasseranfall 835.040 975.420 1.097.680
in m3/a

Differenz in % +31 % +21 % +13 %

Die Abweichung zwischen der berechneten und der gemessenen Haldenwassermengen ist
auf folgende Einflussfaktoren zurtickzufihren:
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o Differenz zwischen dem angesetzten mittleren Niederschlag und dem Jahresgang
des Niederschlagsanfalls sowie die Differenz zwischen Niederschlag im Bereich der
Messstellen und der Rickstandshalde mit ihrem eigenen Kleinklima sowie er
Ansatz,

o Puffervermbgen der Riickstandshalde,
e Evaporation,
¢ Variation des Wassergehaltes des aufgehaldeten Rickstands,

o Zuflisse aus dem Bereich des Haldenrandwegs und in Vorbereitung befindlicher
kunftiger Haldenaufstandsflachen,

e Sonstige Einflussfaktoren

Vergleicht man die prognostizierten und gemessenen Haldenwassermengen, so ergibt sich
eine Abweichung von ca. 13 % bis 31 % bei Ansatz eines mittleren jahrlichen Niederschlags
von 815mm/a, wobei die gemessenen Haldenwassermengen unterhalb der
prognostizierten Haldenwassermenge liegen. Die Differenz zwischen den berechneten und
gemessenen Haldenwassermengen ergibt sich vorrangig durch die unterschiedlichen
jahrlichen Niederschlagsmengen. Fir die Prognose des Haldenwasseranfalls wurde fur das
Durchschnittsjahr eine Niederschlagssumme von 815 mm/a angenommen. Weiterhin
wurde fir die Prognose weitere konservative Annahmen (siehe Kap. 6.10) getroffen, die zu
einer Uberschatzung des prognostizierten Haldenwasseranfalls fiihren.

6.10 Vergleich der FehlergréR3en aus der Sensitivitdtsanalyse und
den gemessenen Werten

Im Rahmen der Sensitivitatsbetrachtung wurde eine maximale Abweichung des
prognostizierten Haldenwasseranfalls von 28 % ermittelt, der im ungunstigsten Fall
auftreten konnte. Diese GrdlRenordnung ergibt sich auch bei der Anwendung des linearen
Fehlerfortpflanzungsgesetzes bei partieller Ableitung der spezifischen
Wasserhaushaltsbilanzgleichung nach den EingangsgroRen Niederschlag, freier
Wassergehalt und Restinfiltration.

Hierbei ist zu beachten, dass bei der Ermittlung des Haldenwasseranfalls folgende
konservative Ansatze eingestellt wurden:

¢ Annahme eines 30-jahrigen Mittels des korrigierten Gebietsniederschlags,

e Vernachlassigung des Puffervermdgens der Rickstandshalde; der freie
Wassergehalt gelangt bilanziell innerhalb des jeweiligen Jahres vollstandig zum
Abfluss,

e Ansatz eines mittleren Porenwassergehaltes nach Karl-Fischer-Titration von 5 %
anstatt des rechnerischen Mittelwertes der Zeitreihe 11/2020-04/2021 von 4,8 %
(siehe Anlage 17),

e AuBerachtlassen der Evaporation am Standort, obwohl messtechnisch 10%
ermittelt wurden,

e Einbeziehung der zuséatzlichen Infrastruktur im Falle von Verformungen im
Randstreifen als abflusswirksame Flache
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Der Vergleich der prognostizierten Haldenwassermengen mit den im Jahr 2018 bis 2020
am Standort gemessenen Haldenwassermengen zeigt in allen drei Féllen eine
Uberschatzung der gemessenen Haldenwassermengen um mindestens 13 %. Dies ist vor
allem auf die der Haldenwasserbilanz zugrundeliegenden o.g. konservativen Ansatze
zurickzufuihren. Aus diesem Grund wird der prognostizierte Haldenwasseranfall als
ausreichend konservativ angenommen und fir die Berechnungen im Band 3.24E3
zugrunde gelegt.

7. Berechnung des Haldenwasserpotentials bis zur Auflésung
des Haldenkorpers

Die Forderung der Berechnung des Haldenwasserpotentials ergibt sich aus den
Festlegungen des § 22 a ABBergV, Anhang 6 Nr. 2. Hierbei wird das Sickerwasserpotential
der Rickstandshalde bis zum Zeitpunkt ihrer Auflosung inkl. der beantragten
Haldenerweiterung prognostiziert.

Hierbei ist anzumerken, dass sich im Rickstandssalz ein Anteil von 0,5 % an unldslichen
Bestandteilen befindet. Bei theoretisch gleichmafiger Ablaugung der Halde ergibt sich
somit am Ende der Laufzeit eine Aufstandsflaiche der Rickstandshalde von ca. 0,7 ha'?
aus unléslichen Bestandteilen.

Bei der Annahme einer linearen Ablaugung von durchschnittlich 20 cm/a wirde der
Zeitpunkt, zu dem lediglich die unldslichen Bestandteile des Rickstands Ubrigbleiben,
voraussichtlich im Jahr 2686 erreicht werden.

Die Ermittlung des Gesamtsickerwasseranfalls erfolgt Uber die Fortschreibung der
Haldenwasserbilanz unter Annahme einer Ablaugung von 20 cm/a bis zur vollstandigen
Ablaugung der Aufstandsflache (abgesehen von 0,7 ha unldslichen Bestandteilen).

Bis zum Zeitpunkt der vollstandigen Auflésung der Rickstandshalde (Zeitraum von 2040
bis 2764) ergibt sich unter Annahme eines durchschnittlichen Jahresniederschlages von
815 mm/a somit ein Gesamtsickerwasseranfall von ca. 592 Mio. m3.

8. Zusammenfassung

Die fur den Standort Hattorf der K+S Minerals and Agriculture GmbH aufgestellte
Haldenwasserbilanzgleichung ermoglicht auf der Grundlage des derzeitigen
Kenntnisstandes die Prognose des voraussichtlichen Haldenwasseranfalls. Es wurde der
jahrliche Haldenwasseranfall in der Betriebs- und Nachbetriebsphase fir ein
hydrologisches Durchschnittsjahr prognostiziert.

Mithilfe von Analysen des Riulckstands (Restfeuchte des Rickstands, mineralische
Zusammensetzung), des Ruckstandsverhaltens (Evaporation, Puffervermdgen) und der

13 Diese Flache ergibt sich unter der Annahme einer gleichmaRigen Ablaugung der Halde sowohl seitlich als
auch in Bezug auf das Haldenplateau. Bei einer Aufhaldungsmenge von 153 Mio. m3 ergibt sich damit ein
Volumen an unléslichen Bestandteilen von ca. 785.000 m3.
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Wirksamkeit der Basisdichtung (Berechnung der Restinfiltration) wurden die fir die
Haldenwasserbilanz notwendigen Parameter ermittelt bzw. berechnet.

Zur Ermittlung der Evaporation wurde im Messzeitraum vom 09.08.2012 bis 31.07.2013 ein
Lysimeterversuch durchgefuihrt. Der Rickstand wurde hierzu am Standort der Firma ugt
(Umwelt-Gerate-Technik) in Mincheberg in ein wagbares Lysimeter eingebaut und der
Witterung vor Ort ausgesetzt. Nach Auswertung des Lysimeterversuchs wurde eine
Evaporation von 10,2 % durch die Erstellung einer Massenbilanz ermittelt. Die mineralische
Wassereinbindung und -entbindung bzw. Speichervermdgen des Rickstandes
(Hygroskopie, Hydratation und Deliqueszenz) werden aufgrund der obigen Ausfihrungen
in der Haldenwasserbilanz nicht separat beriicksichtigt bzw. in der ausgewiesenen
Evaporation enthalten. Hierbei handelt es sich um einen Jahresmittelwert. Abh&ngig von
den vorherrschenden Wetterverhaltnissen (Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit,
Temperatur, Niederschlagsanfall etc.) kann die Evaporation im Laufe des Jahres
schwanken. Fir die Berechnung des Haldenwasseranfalls und der Restinfiltration wurde im
Rahmen der konservativen Abschatzung keine Evaporation angenommen bzw. die
Evaporation inklusive der Hygroskopie mit 0 % angenommen.

Zur Untersuchung einer potentiellen mineralischen Einbindung und Entbindung von
Wassermolekiilen in den Rickstand und von dessen Pufferwirkung wurde der Riuckstand
in eine Plexiglassaule eingebaut und die Probe bewassert. Aufgrund der Vielzahl von
Einflussfaktoren ist eine direkte Ubertragung des Puffervermdégens aus den
Saulenversuchen auf die Rickstandshalde jedoch nicht mdglich. In jedem Fall fihrt das
Puffervermégen des Rilckstands aber zu einer VergleichmaRigung des
Haldenwasseranfalls und somit zu einer Pufferung von erhéhten Niederschlagsereignissen.

Bei der Prognose der Restinfiltration und daraus resultierend der Gesamtsalzfracht wurde
unterschieden zwischen der Restinfiltration im Bereich der Bestandshalde und der
Restinfiltration der Erweiterungsflache. Aufgrund der geplanten Mafnahmen an der
Bestandshalde und der Haldenerweiterung (Polder bzw. dauerhafte Abdeckung auf dem
Haldentop und hydraulische Trennung zwischen Bestandshalde und Erweiterung (Phase 1
und Phase 2)) die Restinfiltration der Bestandshalde und der Haldenerweiterung reduziert
wird.

Im Bereich der Bestandshalde ergibt sich eine Gesamtrestinfiltration von 116.000 m3/a und
eine Salzfracht von ca. 42.000 t/a. Im Bereich der Phase 1 ergibt sich nach vollstandiger
Belegung der Aufstandsflache von 27,5 ha eine Restinfiltration von ca. 66 m3/a sowie eine
Salzfracht von ca. 24 t/a, im Bereich der Phase 2 (ca. 10,9 ha) eine Restinfiltration von ca.
88 m3/a sowie eine Salzfracht von ca. 32 t/a und im Bereich der Phase 3 (ca. 24,5 ha) eine
Restinfiltration von ca. 202 m3/a sowie eine Salzfracht von ca. 73 t/a. Als zusétzliche
Sickerwasserminimierungsmafnahme reduziert das errichtete Polderbecken bzw. die
dauerhafte Topabdeckung auf der Bestandshalde die Restinfiltration um ca. 7.429 m3/a und
die Gesamtsalzfracht um ca. 2.689 t/a, sowie die Topabdeckung im Bereich der
Anschittung an die Bestandshalde die Restinfiltration um ca. 3.233 m3/a und die
Gesamtsalzfracht um ca. 1.170 t/a. Durch die Topabdeckung der Erweiterungsflache, die
ihre Wirksamkeit nach derzeitigem Kenntnisstand ca. 2045 erreichen wird, wird die
Restinfiltration um ca. 116 m3/a und die Gesamtsalzfracht um ca. 42 t/a reduziert. Weiterhin
reduziert die hydraulische Trennung der Phase 1 die Restinfiltration der Bestandshalde
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nach vollstandiger Errichtung um ca. 6.597 m3/a (54 mm/a) und fur Phase 2 zusatzlich um
1.395 m3¥/a (13 mm/a) und die Gesamtsalzfracht bei der Phase 1 um ca. 2.388 t/a und bei
der Phase 2 zusatzlich um ca. 505 t/a. Durch die Ausbildung des Haldenkerns im
Anschuttungsbereich reduziert sich die Restinfiltration ab dem Jahr 2039 zusatzlich um ca.
2.403 m3¥/a und die Gesamtsalzfracht um weitere ca. 870 t/a. Somit ergibt aufgrund des
Vorhabens der Haldenerweiterung am Ende der Phase 3 durch die vorhabensbedingten
Minimierungsmafl3nahmen der Topabdeckung der Erweiterung und der Anschiittung sowie
die Uberkompensation aus der hydraulischen Trennung abziglich der Restinfiltration der
dazugehorigen Phase 1 und 2 und die Minimierung durch die Ausbildung eines
Haldenkerns eine Verbesserung der Gesamtsituation um ca. 12 % bzw. ca. 13.590 m3/a
und fur die Gesamtsalzfracht um ca. 4.920 t/a.

Im Ergebnis der Berechnungen der Haldenwassermenge ergibt sich im Jahr der
vollstdndigen Beschittung der Erweiterungsflache im Jahr 2039 ein Haldenwasseranfall fir
die Gesamthalde inkl. aller in Tabelle 8 dargestellten Minimierungsmaf3nahmen von rd. 1,52
Mio. m%a.

Die aus der Fehleranalyse resultierende maximale Abweichung von 28 % bildet
summarisch die Unsicherheiten bei der Prognose des Haldenwasseranfalls ab. Dieser wird
bedingt durch die der Prognose zugrundeliegenden Modellanséatze und die Genauigkeit bei
der Quantifizierung der einzelnen Wasserhaushaltsgré3en und deren Einflussfaktoren.

Der Forderung der Berechnung des Haldenwasserpotentials nach § 22 a ABBergV Anhang
6 Nr. 2 wurde ebenfalls entsprochen. Hierbei wurde das Haldenwasserpotential der
Rickstandshalde bis zum Zeitpunkt der Auflésung der Rickstandshalde inkl. der
beantragten Haldenerweiterung bis 2764 prognostiziert.
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