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Untersuchungsgegenstand:

Bewertung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Halde Hattorf und ihrer
geplanten Erweiterung.

Ergebnisse Im Uberblick:

Die Bewertung erfolgt unter Einbeziehung der entwickelten Schittkonzepte, vor-
liegender Erfahrungen, Messungen und Begutachtungen sowie numerischer Mo-
dellierungen.

Die Standsicherheit der bestehenden Halde, der laufenden und beantragten
Erweiterungsschritte sowie der geplanten Erweiterung Phase 3 ist hachge-
wiesen.

Im Ergebnis der Gebrauchstauglichkeitsbewertung werden zukunftige Verformun-
gen fir den Haldenuntergrund und das unmittelbare Haldenvorland ausgewiesen,
die in die Auslegung des Systems der Basisabdichtung eingehen. Sie sind weiter-
hin Grundlage fur die Gestaltung des Monitoringprogramms, mit dem die geplante
Haldenerweiterung beobachtet und bewertet wird.

Fur die bereits beantragte Phase 2 und die gegenstandlich beantragte Phase 3
wurden prazisierende Untersuchungen zur Beanspruchung des Systems Basisab-
dichtung im unmittelbaren Anschiittungsbereich an die Bestandshalde durchge-
fuhrt, die deren Vertraglichkeit bestatigen. Zusatzlich erfolgten fiir die Beantra-
gung der Phase 3 untersetzende Untersuchungen zum Nachweis von Standsi-
cherheit und Gebrauchstauglichkeit des Systems Halde-Basisdichtung-Unter-
grund im Anbindungsbereich der Haldenerweiterung an die Stdwestflanke der
Bestandshalde, deren Ergebnisse ebenfalls die Vertraglichkeit belegen.

Die geplante, abschnittsweise Bewertung der Baugrundsituation im Haldenerwei-
terungsbereich bezlglich begutachtungsrelevanter Parameter und die Anwen-
dung des Monitoringkonzeptes fihren zu der Einhaltung der in der Begutachtung
ausgewiesenen Ergebnisse zur Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der
geplanten Haldenerweiterung.

Aus geotechnischer Sicht sind auf Basis des Bandes 3.16E im Zuge der Geneh-
migungsphase fir die Haldenerweiterung Phase 3 keine erganzenden Baugrun-
derkundungen in deren sidlichen Bereich erforderlich. Eine Detailerkundung der
Haldenerweiterung Phase 3 erfolgt, wie im Band 1.1E3 des Rahmenbetriebsplans
festgeschrieben, im Zuge der Bauausfilhrung und Flachenvorbereitung.
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1 Ausgangssituation
1.1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra, Standort Hattorf, betreibt zur Abla-
gerung des bei der Rohsalzaufbereitung entstehenden Riickstandes die ESTA-
Ruckstandshalde Hattorf. Fir die weitere Aufhaldung wird bzw. soll die Beschuittungsflache
Uber die westlich anstehende Hohenlage (Stdckig) bis in den sich anschlieienden Ochsen-
graben erweitert werden. Die Haldenerweiterung ist in die Phasen 1 bis 3 gegliedert
(Abbildung 1). Die Phase 1 ist zugelassen, in der Flachenvorbereitung abgeschlossen und
wird derzeit aufgefahren. Die Phase 2 wurde beantragt und die Phase 3 ist Gegenstand
des vorliegenden Antrags.

Ausschnitt aus dem Tageriss

0Om 100m 200m 300m 400m 500m

Abbildung 1:  Lageplan der genehmigten Halde Hattorf mit den Haldenerweite-
rungsphasen 1, 2 und 3 sowie den Untersuchungsschnitten A-A’,
B-B‘, C-C' (im Haldenerweiterungsbereich) und 1-1' (an der Sud-
westflanke der bestehenden Halde)
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Wesentliche Neuerung im Rahmen der gesamten Haldenerweiterung und grundlegender
Bestandteil des technischen Konzepts ist eine Anderung des Schiittregimes gegeniiber der
vorherigen Haldenauffahrung der Bestandshalde. Wahrend dabei das Riickstandssalz tiber
die gesamte Flanke in voller Haldenhdhe (nachfolgend als Flankenschiittverfahren — FSV
bezeichnet) aufgebracht wurde, erfolgt die Erweiterung in horizontalen Schittebenen.
Durch zahlreiche Fachdiskussionen bedingt umfasst die scheibenweise Haldenauffahrung
folgende prinzipielle Schittvarianten

- Aufschittung einer Neuhalde und nachfolgende Flankenschittung in einzelnen Schutt-
ebenen in Richtung bestehender Halde (um die Dichtung zur hydraulischen Trennung
zwischen bestehender Halde und geplanter Erweiterung sukzessiv einbauen zu kénnen)
— dies wird im Rahmen der genehmigten bzw. beantragten Haldenerweiterungen, Pha-
sen 1 und 2, umgesetzt — und

- Flankenschuattung in einzelnen Schittebenen in Richtung der Haldenerweiterung - dies
wird bzw. soll im Rahmen aller Phasen (Phase 1, 2 und 3) der Haldenerweiterungen
umgesetzt werden.

Diese Auffahrungstechnologie wird als kombiniertes Schuttverfahren (KSV) bezeichnet.
Zwischen den Endbdschungen der unteren und den beiden oberen Schittebenen ist eine
Berme von ca. 100 m Breite vorgesehen, tiber deren Reduzierung ggf. in Abhangigkeit von
den Ergebnissen des auffahrungsbegleitenden Monitorings entschieden werden kann. In
der Phase 1 wurde bislang nur die untere Schittebene aufgefahren, deren Erweiterung
nach Siden Gegenstand der beantragten Phase 2 ist. Mit der vorliegenden Planung fiir die
gegenstandliche Phase 3 wird die vollstandige Haldenkontur der geplanten Haldenerweite-
rung im Endzustand erreicht. Ebenfalls im Ergebnis der verfahrensbegleitenden Fachdis-
kussionen wurde ein Abstand zwischen Haldenfuld und Vorhabensgrenze von 65 m festge-
legt. Die aktuelle und weiter geplante Auffahrung der Haldenerweiterung erfolgt untersetzt
und gesteuert durch begleitende Messungen gemaf Band 3.18.2E3. Das Vorgehen der
Auffahrung ist ausfuhrlich in Band 1.1E3 beschrieben.

Im Rahmen des Antragsverfahrens fur die in Phase 1 bereits laufende, in Phase 2 bereits
beantragte und die im jetzigen Antrag gegenstandliche Haldenerweiterung Phase 3 be-
stand die Aufgabe, die Standsicherheit der bestehenden Halde (als Anfangsbedingung fur
die Haldenerweiterung) im Komplex mit der geplanten Haldenerweiterung sowie deren Ge-
brauchstauglichkeit zu untersuchen und nachzuweisen. Ausgehend von einer Bewertung
bisheriger Messungen an der Halde in Abschnitt 1.2 sowie der in Abschnitt 2.1 beschriebe-
nen Grundlagen werden die Untersuchungen zum Nachweis von Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit der Haldenerweiterung durch numerische Modellierungen in Abschnitt
2.2 beschrieben. Grundlage ist die Kalibrierung des daflir entwickelten Haldenmodells an-
hand des charakteristischen Haldenverhaltens an der Nordwestflanke der bestehenden
Halde. Schwerpunkt der im Abschnitt 2.2 beschriebenen Basisuntersuchungen ist die schei-
benweise Auffahrung der gesamten Haldenerweiterung mit dem kombinierten Schuttver-
fahren (KSV). Die Ergebnisse sind im Abschnitt 2.2.1 zusammengefasst. Alle diese Unter-
suchungen, die im Rahmen der Bewertung von Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
der gesamten Haldenerweiterung durchgefiihrt wurden, werden beziiglich ihres Geltungs-
bereiches fir die bereits beantragte Phase 2 und die geplante Phase 3 lberprift. Sie wer-
den groR¥flachig bestatigt, nur in lokal begrenzten Bereichen werden erganzende Untersu-
chungen erforderlich, deren Ergebnisse in Abschnitt 2.2.2 zusammengefasst sind.
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Eine abschlieBende Bewertung enthéalt Abschnitt 3. Die Bewertung aller Ergebnisse um-
fasst die Berechnungen der haldenerweiterungsbezogenen Begutachtungen aus den Jah-
ren 2017 und 2018, die in den Anlagen 2 und 3 dokumentiert sind. Dartber hinaus berick-
sichtigen sie die Untersuchungen zur hydraulischen Trennung zwischen Bestandshalde
und Haldenerweiterung (Anlage 4), zur detaillierten Baugrundbewertung (Anlage 5) sowie
die fur die beantragte Phase 2 und die gegenstandlich zum Antrag stehende Phase 3 er-
ganzend durchgefihrten Untersuchungen von 2021 in den Anlagen 6 und 7.

1.2 Bewertung vorliegender Erfahrungen
1.2.1 Darstellung des allgemeinen Halden- und Vorlandverhaltens

Im Ergebnis langjahriger Erfahrungen aus messtechnischer Begleitung von Haldenauffah-
rungen sowie deren Bewertung in entsprechenden Fachgutachten lasst sich folgendes phéa-
nomenologisches Verformungsverhalten an Rickstandshalden ableiten:

- Beginn und Zunahme der Verformungen bei Annaherung der Haldenschiittung an den
Beobachtungspunkt,

- Anstreben und Erreichen annahernd konstanter Verformungsraten nachdem die Halden-
schittung den Beobachtungspunkt passiert hat,

- Abnahme der Verformungsraten Uber gréRere Zeitrdume.

Ursachlich fur dieses Verhalten sind die viskosen Verformungseigenschaften der Ruck-
standshalden. Sie werden durch verdichtungsbedingte Setzungen des Haldentops erganzt.
Der Bewegungsverlauf ist fir Ruckstandshalden der Kaliindustrie typisch und bestétigt ge-
meinsam mit gutachterlichen Bewertungen deren Standsicherheit.

Das von K+S seit 1996 durchgefiihrte und stetig weiterentwickelte Monitoring entlang der
bestehenden Halde Hattorf umfasst derzeit im unmittelbaren Haldenvorfeld gemanR Band
3.18.2E3 und K+S 2021

- die Beobachtung vermarkter Bodenpunkte entlang von Profillinien senkrecht zum Hal-
denfuf? durch tachymetrische Messungen,

- die Beobachtung der Tiefenwirkung haldeninduzierter Verschiebungen durch Inklino-
metermessungen,

-  flachendeckende Laserscanmessungen von Haldenbdschungsbereichen und dem un-
mittelbaren Haldenvorfeld sowie

- permanent messende GNSS-Messpunkte.

Die Messungen und Auswertungen konzentrieren sich auf die Beobachtung

- des Bewegungsverhaltens von Halde und Vorland im haldenful3nahen Bereich,

1 stellvertretend wird auf den aktuellen Quartalsbericht von K+S bzw. die entsprechenden Stellungnahmen
durch den geotechnischen Sachverstandigen verwiesen

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Band 3.18.1E3, Stellungnahme zur Standsicherheit der Erweiterung der Halde Hattorf 10

- der lokal begrenzten, starkeren Bewegungen an der Studwestflanke der Halde im Rah-
men der Ursachenuntersuchungen (siehe Abschnitt 1.2.2) sowie

- ggf. vorhandener Schutzguter (wie z.B. die frihere Beobachtung der inzwischen nicht
mehr in Betrieb befindlichen, verdammten Gasleitung Nr. 9506 sudlich der Halde).

Die Ergebnisse entsprechen dem oben genannten, phanomenologischen Verhalten und
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- HaldenfuBnah werden schiittungsbegleitende Verschiebungen an der Erdoberflache
sowie einige Meter tief reichend festgestellt. Die Verschiebungen im Untergrund kon-
nen sowohl auf signifikanten Trennflachen konzentriert als auch relativ gleichmafiig
Uber die Tiefe verteilt auftreten.

- Die Bewegungsraten nehmen mit wachsendem Abstand vom Haldenful3 deutlich ab
und reichen bei Ansatz messtechnisch bedingter Signifikanzgrenzen und Haldenhdhen
von 100 m bis maximal 30 m vor den Haldenful3. In grél3erem Abstand wurden bei der
bisher angewandten Haldenauffahrung mit dem Flankenschiittverfahren Verschiebun-
gen nur bei Haldenhéhen gréRer 130 m festgestellt, wobei diese dann zeitlich begrenzt
sind.

- Die im Bereich der seit 2018 aufgefahrenen Haldenerweiterung, Phase 1, gemald Mo-
nitoringkonzept (RBP 2018, Bd. 3.18.2E3) durchgefiihrten Messungen zeigen keine
signifikanten Bewegungen (K+S, 2021).

Die Messergebnisse und deren Interpretation werden durch K+S in Berichten zusammen-
gefasst (K+S 2021), durch den geotechnischen Sachverstéandigen (IK 20211 bewertet und
der zustandigen Behérde zur Kenntnis gegeben. Die Auswirkungen der Verschiebungen
auf die im sudlichen sowie westlichen Bereich der Bestandshalde liegende Erdgasleitung,
die in 2018 stillgelegt sowie ausgebaut bzw. verdammt wurde, hat auf dieser Basis der
Leitungsbetreiber beurteilt.

Die Bewegungsmessungen bestatigen die aus vorliegenden Erfahrungen erwarteten Ver-
formungen. Auf die besondere Situation an der Stidwestflanke der bestehenden Halde wird
in Abschnitt 1.2.2 eingegangen. Alle Ergebnisse fliel3en in die Bewertung der gegenstand-
lich beantragten Phase 3 der Haldenerweiterung ein (vgl. Abschnitt 2.2.2). Sie bilden die
Grundlage fur eine gute Nachvollziehbarkeit der ablaufenden Haldenprozesse in numeri-
schen Modellen und somit auch fur gutachterliche Aussagen zur Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit der Halde Hattorf und ihrer geplanten Erweiterung.

Die bisher in Ausnahmefallen und nur im Bereich an der Bestandshalde eingetretenen
Schittauslaufer liefen in der Vergangenheit maximal bis etwa 10 m vor den Haldenful3.
Durch das geplante und im Rahmen der Phase 1 auf der unteren Ebene umgesetzte Schutt-
verfahren verringert sich die Hohe der unteren Schuttflanke. Damit werden sich die
Schuttauslaufer in ihren Auswirkungen noch weiter reduzieren.
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1.2.2 Situation an der Sudwestflanke der bestehenden Halde

Eine besondere Situation liegt im Bereich der Stidwestflanke der bestehenden Halde vor.
Hier zeigten die Messungen horizontale und vertikale Verschiebungen am Haldenful3 und
im haldenfu3nahen Vorland, die tiber den Erfahrungen und Messergebnissen in den Gbri-
gen Bereichen der Rickstandshalde Hattorf liegen. Der Schittung im Haldenflankenbe-
reich zeitlich folgend erreichten die horizontalen und vertikalen Verschiebungsgeschwindig-
keiten hier maximal 2,6 m/a. Seit Einstellung der Schiittung Anfang 2015 bzw. zeitnah nach-
laufend gingen die Verschiebungsgeschwindigkeiten zuriick. Die Maximalwerte liegen jetzt
bei vertikal bei < 0,5 m/a und horizontal ca. 1,0 m/a (K+S, 2021).

Diese besondere Situation war Gegenstand einer detaillierten Ursachenbewertung, die die
Untersuchung der spezifischen Baugrundsituation, der auftretenden Verschiebungen sowie
die Durchfuhrung entsprechender numerischer Modellierungen im Sinne einer Ruckrech-
nung beinhaltete. Dabei wurde das Messkonzept ergdnzt und angepasst, so dass durch
Kombination verschiedener Messverfahren alle Bewegungen des Untergrundes erfasst
werden konnten und kdnnen. Sie waren Grundlage einer ganzheitlichen Interpretation und
Bewertung, die in Anlage 1 dokumentiert ist. Im Ergebnis werden die gro3en Bewegungen
vorrangig auf eine Durchfeuchtung von oberflachennahen, bindigen Zwischenlagen (Ton- /
Schluffstein) im Verwitterungshorizont des Buntsandsteins zuriickgefuihrt, welche im Ni-
veau deutlich tber den normalen Standortverhaltnissen liegen und zu einer signifikanten
Reduzierung von deren Scherfestigkeit geftihrt haben. Die in Anlage 1b geflihrten Nach-
weise zur Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit einschlielich darauf basierender
Verformungsprognose sind Grundlage fur die entsprechende Bewertung der Stdwestflanke
der Bestandshalde im Rahmen des geotechnischen Monitorings. Der geotechnische Sach-
verstandige bewertet die in (K+S, 2021) dokumentierten Bewegungsmessungen auch wei-
terhin wie folgt (IK, 2021):

.Die aktuellen Messdaten an der SW-Flanke am Haldenrandgraben zeigen bei einem Be-
zugszeitraum von einem Jahr (Jahresmittelwert) ab ca. Herbst 2015 (nach Einstellung der
Schiittung am Haldentop) eine deutliche und im Wesentlichen kontinuierlich abnehmende
Tendenz .... Die aktuellen Messdaten liegen im wahrscheinlichen Prognosebereich; aus
geotechnischer Sicht besteht kein Handlungsbedarf.”

Beziiglich der geplanten Haldenerweiterung werden die Ergebnisse der Ursachenbewer-
tung in den in Abschnitt 2.2.2 dargestellten, ergdnzenden Untersuchungen berlicksichtigt.

1.2.3 Zusammenfassende Bewertung

Alle vorliegenden Erfahrungen, Messungen und Bewertungen der mit dem Flankenschuitt-
verfahren aufgefahrenen Halde am Standort Hattorf weisen standsichere Verhéltnisse fur
die bestehende Riickstandshalde aus. Die Bewegungen zeigen den flir Rickstandshalden
der Kaliindustrie charakteristischen zeitlichen Verlauf. Dies gilt prinzipiell auch fir die gro-
Ben Verschiebungen im Bereich der Stdwestflanke der Halde Hattorf. Je nach Baugrund-
beschaffenheit konnen diese Bewegungen bis in mehrere Meter Tiefe in den Untergrund
sowie einige Dekameter ins Vorland reichen. Die Verschiebungen werden permanent beo-
bachtet, wobei die Ergebnisse und deren Bewertung durch einen geotechnischen Sachver-
standigen regelmafiig der zustandigen Behdrde mitgeteilt werden. Es wird erwartet, dass
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mit der fur die Haldenerweiterung geplanten Flachenvorbereitung und dem System der Ba-
sisabdichtung sowie dem kombinierten Schittverfahren mit Belassen einer Berme zwi-
schen den Teilbéschungen eine deutliche Reduzierung der haldeninduzierten Bewegungen
am Haldenfu3 und im Haldenvorland erreicht wird.

2 Untersuchung der geplanten Haldenerweiterung
2.1 Grundlagen und Vorgehen

Ruckstandshalden der Kaliindustrie unterscheiden sich in inrem phanomenologischen Ver-
halten gegeniiber anderen geotechnischen Bauwerken durch Kriechverformungen, die ge-
meinsam mit den verdichtungsbedingten Setzungen am Haldentop zu dem im Abschnitt 1.2
beschriebenen Verformungsverhalten von Haldenfu3 und haldenful3nahen Vorland fuhren,
das fur standsichere Verhaltnisse von Rickstandshalden charakteristisch ist.

Aufgrund der Komplexitat des Systems Riickstandshalde, Basisabdichtung und Untergrund
erfolgen die Untersuchungen zum Nachweis von Standsicherheit und Gebrauchstauglich-
keit der bestehenden Halde und ihrer Erweiterung durch einen externen geotechnischen
Sachverstandigen. Sie basieren auf numerischen Berechnungen, die das riickstandssalz-
spezifische, visko-elasto-plastische Verformungsverhalten berticksichtigen und dadurch
eine ganzheitliche Bewertung von Spannungen und Verformungen erlauben. Ziel ist, das
Verhalten der geplanten Haldenerweiterung zu prognostizieren und zu bewerten. Dabei
werden fir die Berechnungen der Standsicherheit die Scherparameter reduziert und fiir die
Berechnungen der Gebrauchstauglichkeit diesbeziiglich charakteristische Eigenschaften
angesetzt. Das gesamte Vorgehen entspricht der DIN EN 1997-1, der DIN EN 1997-1 N/A
sowie der DIN 1054.

Die daflr durchgefuhrten, gutachterlichen Untersuchungen gliedern sich in Basisuntersu-
chungen (Abschnitt 2.2.1), die das Haldenverhalten fir die gesamte, geplante Erweiterung
prognostizieren, und in erganzende Untersuchungen (Abschnitt 2.2.2), in denen lokale Be-
sonderheiten explizit berticksichtigt und bewertet werden.

Bei allen Berechnungen missen keine signifikanten Einwirkungen aus dem Grubenge-
b&aude auf die bestehende Halde und ihre geplante Erweiterung bertcksichtigt werden, wie
entsprechende Untersuchungen zeigen:

- Die Abbauraume im Einwirkungsbereich der Halde sind standsicher bzw. versetzt
(siehe Band 3.19.1 und Band 3.20E).

- Die durch den Abbau induzierten, konvergenzbedingten Senkungen sind sehr gering
und groR3flachig, die resultierenden Senkungstroge an der Tagesoberflache weisen
sehr flach einfallende Flanken auf (siehe Band 3.19.2 und 3.19.3N). Die (ber einen
Zeitraum von 150 Jahren prognostizierten Senkungen unter der Halde und ihrer Erwei-
terung weisen einen nach Norden gleichmaflig zunehmenden maximalen Senkungs-
unterschied von 0,8 m aus und mussen deshalb nicht berticksichtigt werden.
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Daruber hinaus bleiben dynamische Einwirkungen wie Erdbeben unberiicksichtigt, da der
Standort der Halde und seiner Erweiterung auRerhalb von Erdbebenzonen liegt (GFZ 2014,
HLUG 2013).

2.2 Bewertung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der ge-
planten Erweiterung

2.2.1 Basisuntersuchungen

Die Basisuntersuchungen werden durchgefiihrt, um das Haldenverhalten fur die gesamte,
geplante Erweiterung in den Phasen 1, 2 und 3 zu prognostizieren. Grundlage fur die nu-
merischen Berechnungen sind der im Ergebnis der Baugrunduntersuchungen dokumen-
tierte Schichtenaufbau und dessen Eigenschaften (Band 3.16.1 bis 3.16.3) sowie die dies-
bezuglich relevanten, in Abbildung 1 gezeigten, rot markierte Schnittlagen. Ausgehend vom
Zentrum der bestehenden Halde verlaufen alle Schnittlagen zundchst gemeinsam bis an
deren Rand und weiter

- in der Schnittlage A-A‘ Giber die H6henlage des Stdckig in die Linie der starksten Ge-
landeneigung des angrenzenden Ochsengrabens, der durch die Haldenschiittung im
geplanten Erweiterungsbereich teilweise in Anspruch genommen wird,

- inder Schnittlage B-B* etwa auf gleichem Hohenniveau fihrend direkt in den westlichen
Haldenerweiterungsbereich sowie

- inder Schnittlage C-C' auf der Héhenlage des Stéckig abknickend nach Siden.

Sie wurden so gewabhlt, dass sie die Untergrundverhéltnisse bzgl. Morphologie, Machtigkei-
ten und Eigenschaften im Schichtenaufbau sowie die Beanspruchung der Basisdichtung
und des Untergrundes aus der unginstigsten Haldenkonfiguration heraus angemessen
konservativ erfassen. So berilcksichtigt z. B. das Schnittmodell A-A'x017 das maximale Ein-
fallen des Untergrundes im Bereich des Ochsengrabens.

Basierend auf diesen Schnittlagen sowie der Schnittlage 1-1° (in den erganzenden Unter-
suchungen) wurden Schnittmodelle entwickelt, in Details variiert und untersucht; sie sind
durch indizierte Jahreszahlen gekennzeichnet.

In allen Schnittmodellen mit den indizierten Jahreszahlen 2016 und 2017 wurde der Unter-
grund entsprechend den vorlaufenden Baugrunduntersuchungen fir die gesamte Flache
der Haldenerweiterung (siehe Abbildung 2-1: ,Baugrund It. Baugrundgutachten®) und eine
0,3 m méchtige, mineralische Basisdichtung (siehe Abbildung 2-1: ,mineralische Basisdich-
tung”) erfasst. Die Schnittmodelle A-A'x17 und B-B'x17 erfassen die reprasentative Bau-
grundsituation im Westen der geplanten Haldenerweiterung (Anlage 2). Die Schnittmodelle
C-C'20162017 berlcksichtigen die hier vom Ubrigen Erweiterungsbereich abweichenden
Machtigkeiten und Eigenschaften der oberflachennahen Lockergesteinsschicht sowie die
Haldenauffahrung

- nach urspringlich Planung mit 2 Schittebenen (in Anlage 2: Schnittmodell C-C'016, mit
einer Hohe der unteren Schittscheibe von 70 m) und
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- nach der im November 2016 prazisierten Planung mit 3 Schittebenen (in Anlage 2:
Schnittmodell C-C'017, mit einer Hohe der unteren Schiittscheibe von 100 m).

In den Schnittmodellen A-A*z17 und B-B'2017 und C-C'2016 betragt der Abstand zwischen Hal-
denful’ und Vorhabensgrenze 25 m. Den begleitenden Diskussionen und Planungsanpas-
sungen folgend wird beginnend mit dem Schnittmodell C-C‘»017 und in weiterfihrenden Un-
tersuchungen (Anlage 3) mit den Schnittmodellen A-A';01s und C-C'018 der Abstand zwi-
schen Haldenful? und Vorhabensgrenze auf 65 m vergréRert. Darlber hinaus werden in
den beiden letztgenannten Schnittmodellen folgende Aspekte erfasst:

- Das System Basisabdichtung besteht gemaR dem erweiterten technischen Konzept
aus der mineralischen Dichtung (0,75 m) und einer dartiber liegenden Schicht des Fla-
chenfilters und Witterungsschutzes (siehe Abbildung 2-1: ,System Basisabdichtung®).
Die mechanischen Eigenschaften wurden entsprechend der Vorgaben gemaf Band
1.1E3 zugewiesen. Alle Untersuchungsergebnisse gelten auch fir das im Band 1.1E3
beschriebene, optimierte System Basisabdichtung mit geringeren Dicken von Dichtung
und flachiger Entwasserungsschicht (vgl. Anlagen 3, 6 und 7).

- Begleitende, detaillierte Baugrunduntersuchungen (siehe Abbildung 2-1: ,Baugrund im
Detail angepasst”) ergaben eine lokal begrenzte Machtigkeitszunahme der Schicht des
Materialtyps 1 im Bereich des Ochsengrabens (Anlage 5) im Schnittmodell A-A'o1s
bzw. eine variable Méachtigkeit des Materialtyps 1 im Schnittmodell C-C*3p1s.

- Fur den Bereich des Schnittmodells A-A'x01s wurde eine neue Auffahrungstechnologie
geplant.

Abbildung 2-1 zeigt eine Zusammenstellung der in den Basisuntersuchungen eingesetzten
und bewerteten Schnittmodelle.

In allen Untersuchungen ist die Bestandshalde die Ausgangsrandbedingung fiir die Model-
lierung der geplanten Haldenerweiterungen. Aufgrund der zu erwartenden, weiterhin glei-
chen Aufbereitungstechnik und Rohsalzzusammensetzung wurden die Haldenmaterialei-
genschaften aus bisherigen Untersuchungen des Haldenmaterials der Halde Hattorf Gber-
nommen, deren Reprasentativitat durch die bestehenden Begutachtungen bestétigt wird.
Die Modellkalibrierung erfolgte anhand des charakteristischen Halden-Baugrundverhaltens
an der Nordwestflanke der bestehenden Halde (Anlagen 2, 3 und 6). Die im Ergebnis einer
verfahrensbegleitenden Diskussion eingefiihrte hydraulische Trennung zwischen der be-
stehenden Halde und der derzeit umgesetzten Haldenerweiterung in den Phasen 1 und 2
(hier bisher nur beantragt) blieb in diesen Untersuchungen unberticksichtigt, da ihr Einfluss
in Bezug auf die Bewertungsaufgabe vernachlassigbar ist. Sie ist Gegenstand einer ge-
trennten Bewertung, dokumentiert in Anlage 4.

Die Modellrechnungen zur Prognose des Haldenverhaltens erfolgen fir die Betriebsphase
mit Umsetzung der Schittfolgen und innerhalb der Nachbetriebsphase fir einen in den Be-
rechnungen abgebildeten Zeitraum von ca. 50 Jahren. Die Standsicherheit wurde in allen
Untersuchungen belegt. Die Ergebnisse der Gebrauchstauglichkeitsuntersuchungen bilden
eine Grundlage fir die Bemessung des Systems der Basisabdichtung (Band 1.1E3 bzw.
1.1.1E3) und die Auslegung des haldenschittungsbegleitenden Monitoringkonzepts (Band
3.18.2E3). Alle Basisuntersuchungen und deren Ergebnisse sind ausfiihrlich in den Anla-
gen 2 und 3 beschrieben.
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Nur zu Vergleichszwecken wurden auch Modelle der Schnittlagen A-A' und B-B' unter An-
satz des Flankenschuttverfahrens (FSV) entwickelt und untersucht (Anlage 2). Im Ergebnis
werden hier groRere Verformungsraten im unmittelbaren BoschungsfuR3bereich der Halden-
erweiterung im Vergleich zur Auffahrung mit dem geplanten kombinierten Schiittverfahren
(KSV) ausgewiesen.

Schnittmodell A-A'2017 SchriltAd
- 2 Schittscheiben B 1M 9777573
- Bo6schungsful3-Vorhabensgrenze: 25 m 12 408 -6 4 2 1 . Bestandshaids

- mineralische Basisdichtung
- Baugrund It. Baugrundgutachten

S AN,

Schnittmodell A-A'2015 13910 11 12 13
- 3 Schuttscheiben, geanderte Auffahrung ST 89 A

- BoschungsfuR-Vorhabensgrenze: 65 m o A 56T Bestandshalde
- System Basisabdichtung S
- Baugrund im Detail angepasst

Schnittmodell B-B 2017

- 2 Schittscheiben FRmSES
- Boschungsful3-Vorhabensgrenze: 25 m _ _ _ _
- mineralische Basisdichtung 1078 6 4 2 71 Bestandsnalie
- Baugrund It. Baugrundgutachten

Schnittmodell C-C' 2016

- 2 Schiittscheiben PP T
- Boschungsful3-Vorhabensgrenze: 25 m
- mineralische Basisdichtung

- Baugrund It. Baugrundgutachten

Schnittmodell C-C' 2017

U i Schol G-, 1514131211109 87
- 3 Schittscheiben S G e
- Boschungsful3-Vorhabensgrenze: 65 m ' '
- mineralische Basisdichtung
- Baugrund It. Baugrundgutachten

9.8 17854 3 2 1 Bastandzhalde

Schnittmodell C-C'2018 _ _
- 3__Schuttsche|ben semmes A o
- Boschungsful3-Vorhabensgrenze: 65 m :

- System Basisabdichtung

- Baugrund im Detail angepasst

9.8 765 "4 3 2 1 Bestandshalde

Abbildung 2-1: Ubersicht tber die Modelle der Basisuntersuchungen
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2.2.2 Erganzende Untersuchungen

Zur Bewertung der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit fur die Phasen 2 und 3 der
Haldenerweiterung wurde durch den geotechnischen Sachverstandigen in erster Instanz
geprift, ob die Ergebnisse der Basisuntersuchungen (Anlagen 2 und 3) Ubertragbar sind.
Das Ergebnis zeigt, dass die Modellierung und die zugehdrige Modellkalibrierung das Hal-
denverhalten im Erweiterungsbereich reprasentativ erfassen. Unter Zugrundelegung aller
Ergebnisse der begleitenden Messungen trifft dies fur den Untersuchungsbereich mit einem
Abstand = 10 m / = 25 m zum Haldenful? der Bestandshalde zu, so dass hier vom geotech-
nischen Sachverstandigen unter Bezug auf die Basisuntersuchungen die Standsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit bestatigt werden kann. Dies gilt fir die insgesamt geplante
Haldenerweiterung mit der laufenden Phase 1 (Abbildung 2-2: blauer Bereich), der bean-
tragten Phase 2 (Abbildung 2-2: blassroter Bereich) und der geplanten Phase 3 (Abbildung
2-2: gruner Bereich). Fur diese Bereiche sind die Nachweise zur Standsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit mit den Basisuntersuchungen erbracht (Anlagen 2 und 3).

Der orange Bereich der Haldenerweiterung in den Phasen 2 und 3 kennzeichnet einen
Streifen mit weniger als 10 m Abstand zum bestehenden Haldenful3 der Bestandshalde, in
dem die aktuell gemessenen Verformungen Uber denen liegen, die der Modellkalibrierung
im Rahmen der Basisuntersuchungen zugrunde gelegt wurden. Hier war der Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit des Systems Basisabdichtung detaillierter, beginnend fir die Fl&-
chenvorbereitung sowie fiir geringe Uberschiittungshéhen mit Ruckstandssalz zu fiihren.
Geringe Uberschittungshohen kénnen hier z. B. temporér bei Errichtung der hydraulischen
Trennung innerhalb der Phase 2, aber auch im Endzustand der Haldenerweiterung beider
Phasen im Anbindungsbereich zur Bestandshalde mit auf den Wert Null auslaufender Bo6-
schungshoéhe auftreten. Das dafir entwickelte Schnittmodell 1-12021a zeigt Abbildung 2-3.
In einem ganz eng begrenzten Bereich um den 6stlichsten Anbindungsbereich der Halden-
erweiterung an die Bestandshalde, das entspricht dem Austrittspunkt der Schnittlage 1-1'
aus der Sudwestflanke der Bestandshalde (Permanentmessstation PMS 2.2), werden in
einem Streifen bis 25 m vom Haldenful? entfernt ebenfalls Verformungen bestimmt, die tber
den Werten der Modellkalibrierung liegen (siehe Abbildung 2-2). Die Verformungen gehen
Richtung Westen wieder zuriick, so dass bereits die Ergebnisse der nachsten westlich da-
von befindlichen Permanentmessstation PMS 41.2 die der Modellkalibrierung zugrunde lie-
genden Verformungsraten wieder unterschreiten. In Abbildung 2-2 wurde deshalb konser-
vativ beginnend mit PMS 41.2 der orange Bereich nach Osten auf eine Breite von 25 m
erweitert. Das Haldenverhalten hier wird durch die nachfolgenden Untersuchungen der Si-
tuation an der Sudwestflanke der Bestandshalde bewertet.

Die Bewertung der geplanten Phase 3 der Haldenerweiterung wurde erganzt durch weiter-
fuhrende Betrachtungen mit den Schnittmodellen C-C'o17an flr die Haldenerweiterung im
Bereich der Schnittlage C-C* sowie mit dem Schnittmodell 1-1,0215 flr eine Anschiittung
einer Schittscheibe an die Studwestflanke der Bestandshalde (siehe Abbildung 2-2). Diese
Schnittmodelle sind ebenfalls in Abbildung 2-3 dargestellt. Konservativ werden hier die Er-
gebnisse der Untersuchungen zur besonderen Situation an der bestehenden Sudwest-
flanke geman Anlage 1 beriicksichtigt.
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Abbildung 2-2: Lageplan der genehmigten Halde Hattorf mit der Haldenerweiterung
in den Phasen 1 (blau), 2 (blassrot, orange) und 3 (grin,
Bild 9 aus Anlage 7
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Schnitt C-C'2017a

- 3 Schittscheiben Sehin C-C... 1544.13°12.°11.710.79_ 8.7
- Bo6schungsful3-Vorhabensgrenze: 65 m NM1078-8 7767574
- mineralische Basisdichtung 087664 "3 "2 1~ semmas |

- geschwachter Baugrund (SW-Flanke)

Schnitt C-C'2017n

- 3 reduzierte Schiittscheiben AT 5
- Boschungsful3-Vorhabensgrenze: 65 m 98765
- mineralische Basisdichtung 087765 4.3 "2 71~ Bt
- geschwachter Baugrund (SW-Flanke) .

Schnitt 1-1'2021a

- Vorschittung (25 m hoch)

- mineralische Basisdichtung

- geschwéchter Baugrund (SW-Flanke)

Schnitt 1-1'2021p IR )| [encl oo o] Fre e B
-1 Schuttscheibe (100 m hoch) G,
- mineralische Basisdichtung : ) /

- geschwachter Baugrund (SW-Flanke) A

Abbildung 2-3: Ubersicht tiber die Modelle der erganzenden Untersuchungen

Bewertung des haldenfulRnahen Bereichs

Fur den vorgenannten Bereich mit kleinem Abstand zum Haldenful? der Bestandshalde und
hier gemessenen Verschiebungsgeschwindigkeiten, die Uber denen der Kalibrierung lie-
gen, wurden ergadnzende numerische Untersuchungen mit dem Ziel durchgefuihrt, die Ge-
brauchstauglichkeit des System Basisabdichtung im Zuge der Flachenvorbereitung fur eine
kleine Anschuittung in diesem Bereich fiir die Betriebs- und Nachbetriebsphase zu bewer-
ten. Im Sinne eines konservativen Vorgehens wurde hierfiir das Basismodell entlang der
Schnittlage 1-1' (Abbildung 2-2) aus der Untersuchung der besonderen Situation an der
Sudwestflanke der Bestandshalde (Anlage 1b) weiterentwickelt. Das neue Schnittmodell 1-
1'2021a gemal Anlage 6 wurde zur Betrachtung der Haldenerweiterung um die Schichten
des Systems Basisabdichtung und um eine Vorschittung (25 m hoch und breit, geringes
Ballastieren des beanspruchten, unmittelbaren Haldenvorlandes) erganzt. In Bezug auf die
Verhéltnisse im Sudwesten entspricht die Anschittung einer vollstéandigen, kleinstmdgli-
chen Ballastierung des bis 25 m breiten, verformungsbeanspruchten Vorlands der Be-
standshalde.
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Die Ergebnisse zeigen, dass

- wahrend der Flachenvorbereitung (Modell: 1 Jahr: Anfang bis Ende 2020) im Halden-
vorland der Bestandshalde rechnerisch nur geringe vertikale Verschiebungen auftre-
ten, die theoretisch als maximale Hebung des Systems Basisabdichtung im Zeitraum
der Flachenvorbereitung verstanden werden kdnnten und dafiir vertraglich sind. Sie
kénnen unter Bericksichtigung realerer Zeitraume fir die Flachenvorbereitung redu-
ziert werden.

- durch das Ballastieren mit der folgenden Beschittung die berechneten Verformungen
der Basisabdichtung mit 3 % Stauchung bis 2 % Dehnung im unteren Wertebereich
entsprechender Verformungen unter Beriicksichtigung der gesamten Haldenkontur lie-
gen. Zum Ballastieren wird im Modell eine 25 m breite und hohe Anschittung innerhalb
eines Vierteljahres aufgebracht.

Bewertung der Situation an der Stidwestflanke der Bestandshalde

Die besondere Situation im Bereich der Stdwestflanke der bestehenden Halde (vgl. Ab-
schnitt 1.2.2 und Anlage 1) ist Gegenstand erganzender Betrachtungen, da in diesem Be-
reich der sudliche Rand der Haldenerweiterung anbindet (geplante Phase 3). Die dazu
durchgefuhrten numerischen Modellierungen umfassen Untersuchungen zur Standsicher-
heit und Gebrauchstauglichkeit

1. der Haldenerweiterung entlang der Schnittlage C-C* unter betont konservativer
Einbeziehung der ungiinstigen Baugrundverhéltnisse und Verformungsmechanis-
men, wie sie Ostlich davon lokal begrenzt im Bereich der Studwestflanke der beste-
henden Halde festgestellt und in Anlage 1 dokumentiert sind sowie

2. des unmittelbaren Anbindungsbereiches der Haldenerweiterung, Phase 3, an die
Sudwestflanke der Bestandshalde. Dazu wird das speziell zur Untersuchung der
Bewegungsursachen entlang der Schnittlage 1-1' entwickelte Schnittmodell (siehe
Anlage 1b) um einen Schittblock erganzt (Modell 1-1‘20216, Siehe Abbildung 2-3),
der mit Flanke und Berme der unteren Schuttscheibe der Haldenerweiterung ent-
spricht.

Fur die Untersuchungen zum Punkt 1 wurde das Schnittmodell C-C'2017 weiterentwickelt.
Das neue Schnittmodell C-C',017a ist in Abbildung 2-3 zu sehen und berucksichtigt fiktiv, d.
h. im Sinne einer Grenzwertbetrachtung, die im Ergebnis der Ursachenuntersuchungen an
der Sudwestflanke der bestehenden Halde bestimmten Parameter fur den durchfeuchteten,
festigkeitsreduzierten Baugrund. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen zeigen, dass auch
hier die Standsicherheit der geplanten Haldenerweiterung gegeben ware (Anlage 2). Die im
HaldenfuRbereich zeitlich begrenzt auftretenden, maximalen horizontalen Verschiebungs-
geschwindigkeiten waren erwartungsgeman deutlich gro3er als im Ergebnis der Basisun-
tersuchungen, aber auch deutlich kleiner als die an der Sudwestflanke der bestehenden
Halde in situ gemessenen Maximalwerte (vgl. Anlage 1b).
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Zur Bewertung der Auswirkungen einer Schitteinstellung bei Auftreten grol3erer Bewegun-
gen im Vorland wurde das numerische Schnittmodell C-C'20172 Weiter prazisiert. Im Schnitt-
modell C-C'»0170 wurde die Haldenschittung bei Erreichen der beantragten Haldenkontur
durch die untere Schuittebene eingestellt und wurden die oberen Schittebenen nicht mehr
bis zur geplanten Endkontur fortgefuhrt. Abbildung 2-3 zeigt das prazisierte Modell mit Ber-
menbreiten von jeweils 200 m auf der mittleren und unteren Schittscheibe. Die dabei be-
rechnete Verformungsrate liegen am Schittende nur geringfugig Gber und am Ende der
Betrachtungszeit unter den Verformungsraten des vollstindig geschutteten Haldenkdrpers
im Schnittmodell C-C'217 (mit realem Untergrundverhalten It. Baugrundgutachten). Die Un-
tersuchungen sind sehr konservativ bzw. fiktiv, da die lokal an der Studwestflanke der be-
stehenden Halde angetroffenen Untergrundverhéltnisse auf den Erweiterungsbereich in der
Schnittlage C-C' Ubertragen wurden. Das Baugrundgutachten weist fir diesen Bereich
deutlich bessere Kennwerte aus.

Die Untersuchungen zum Punkt 2 beschéftigen sich detailliert mit der Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit der Haldenerweiterung im unmittelbaren Anbindungsbereich an die
Sudwestflanke der Bestandshalde. Basis dafiir sind die in Abschnitt 1.2.2 dargestellte Situ-
ation sowie die Ergebnisse der diesbeziglich durchgefiihrten, gutachterlichen Bewertungen
(Anlage 1). Sie begriinden hier lokal begrenzt abweichende Baugrundverhaltnisse und Ver-
formungsmechanismen im Bereich des BéschungsfulRes an der Stidwestflanke der beste-
henden Rickstandshalde. Deshalb wurde fir diese Bewertung das Schnittmodell 1-1° in
der 0. g. gutachterlichen Bewertung (Anlage 1) weiterentwickelt. Die aus dieser Bewertung
fur den ca. 25 m breiten Streifen entlang des HaldenfulRes zutreffenden, lokalen Baugrund-
verhdltnissen und Verformungsmechanismen wurden in dem weiterentwickelten Schnitt-
modell 1-12021 konservativ fir den gesamten Untergrund, d. h. unter der Halde und im
modellierten Vorland, angesetzt. Das Systems Basisabdichtung wurde integriert und die
geplante Haldenanschittung in Phase 3 zusatzlich in Form einer unteren Schiittscheibe mit
ca. 100 m Héhe und 100 m Breite eingefuigt. Im Ergebnis der durchgefihrten Berechnungen
wird auch hier die Standsicherheit des Systems aus Halde, Basisabdichtung, Untergrund
belegt. Wegen des konservativen Ansatzes der ungiinstigen Untergrundverhaltnisse im ge-
samten Modell wird fUr die Gebrauchstauglichkeitsbewertung nur die Dehnungsbeanspru-
chung des Systems Basisabdichtung unter der Haldenanschiittung bewertet, sie sind mit
Stauchungen von 3,5 bis 7 % vertraglich. Fir die Untergrundbewegungen vor der Halden-
anschuttung gelten die Ergebnisse aus den Basisuntersuchungen entlang der Schnittlage
C-C'. Das detaillierte Vorgehen und die Ergebnisse sind in Anlage 7 dokumentiert.

3 Zusammenfassende Bewertung

Die K+S Minerals and Agriculture GmbH, Werk Werra, Standort Hattorf, betreibt eine ESTA-
Ruckstandshalde, die Uber die westlich anstehende Hohenlage (Stéckig) und den sich an-
schlieRenden Ochsengraben erweitert wird. Die Haldenerweiterung ist in die Phasen 1 bis
3 gegliedert: die Phase 1, zugelassen, in der Flachenvorbereitung abgeschlossen und ak-
tuell in Auffahrung, die bereits beantragte Phase 2 und die gegenstandlich beantragte
Phase 3.
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In Vorbereitung der Beantragung der geplanten Erweiterung wurden die Standsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit der geplanten Erweiterung auf der Grundlage der Bewertung
vorliegender Messergebnisse und gutachterlicher Bewertungen unter Nutzung numerischer
Berechnungsverfahren untersucht. Die im Ergebnis einer verfahrensbegleitenden Diskus-
sion angepasste Haldengeometrie und -schittung, das angepasste System der Basisab-
dichtung, die eingefuhrte hydraulische Trennung zwischen der bestehenden Halde und der
geplanten Haldenerweiterung fur die Phasen 1 und 2 sowie die begleitend prazisierten Er-
kenntnisse zur Baugrundsituation wurden entsprechend ihrer Relevanz fir die Bewertungs-
aufgabe in diese Untersuchungen einbezogen. Aufgrund der Komplexitat des Systems aus
Halde, Basisabdichtung und Untergrund sowie der Gr6éRRe des Vorhabengebietes werden
die in die oben genannte Begutachtung eingehenden Ansétze durch eine schittungsvorbe-
reitende, abschnittsweise Bewertung der Baugrundsituation geprift. Dazu wird bei der Er-
stellung der Sonderbetriebspléane fir die Flachenvorbereitung durch einen Sachverstandi-
gen gepruft, ob die Randbedingungen der numerischen Modellierungen mit den realen Ver-
haltnissen vergleichbar sind und die Berechnungsergebnisse als zutreffend fiir den betrach-
teten Beschuittungsabschnitt bewertet werden kdnnen. Das detaillierte Vorgehen dazu ent-
halt Band 1.1E3.

Im Ergebnis aller Untersuchungen wird die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit fiir
die bestehende Halde und die Erweiterung in allen 3 Phasen nachgewiesen. Aufgrund des-
sen koénnen Grund- und Bdschungsbriiche ausgeschlossen werden. Die im Rahmen der
Gebrauchstauglichkeitsbewertung prognostizierten Beanspruchungen der Basisabdichtung
und des Untergrundes werden der Bemessung des Systems Basisabdichtung und der Aus-
legung des Monitoringkonzepts zu Grunde gelegt. Die Ergebnisse zeigen eine gute Uber-
einstimmung zwischen allen relevanten Modellvarianten, wobei die Unterschiede gering
bzw. durch die modellspezifischen Randbedingungen begriindet sind. Das prognostizierte
Bewegungsverhalten kann durch das haldenauffahrungsbegleitende Monitoring rechtzeitig
erkannt, bewertet und - falls erforderlich - durch eine entsprechende Steuerung der Halden-
schittung wirksam beeinflusst werden. Dementsprechend wird im Rahmen des halden-
schittungsbegleitenden Monitoringprogramms (siehe Band 3.18.2E3) mit geeigneten
Messmethoden das reale Verhalten der Haldenbdschung und des Haldenvorfeldes beo-
bachtet. Die Messergebnisse werden mit den gutachterlichen Aussagen zur Standsicher-
heit und Gebrauchstauglichkeit verglichen und bewertet sowie im Berichtswesen an die zu-
standige Behérde dokumentiert.

Der gesamte Prozess ist mit dem geotechnischen Sachverstandigen abgestimmt und wird
durch ihn begleitet. Durch dieses Vorgehen werden die gutachterlichen Aussagen zur
Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der geplanten Haldenerweiterung unter ange-
messener Berlicksichtigung der in die 0. g. Modellierungen eingegangenen Vereinfachun-
gen und konservativen Ansétze bestatigt. Darauf und auf vorliegenden Erfahrungen basie-
rend werden im Monitoringkonzept (Bd. 3.18.2E3) Verformungskennwerte festgelegt und
haldenauffahrungsbegleitend geprtft. Durch das komplexe, aufeinander abgestimmte Vor-
gehen von geotechnischen Untersuchungen, rechnerischen Nachweisen und Monitoring
wird, der Komplexitat des Vorhabens angepasst, die Beobachtungsmethode nach DIN EN
1997-1 umgesetzt und damit eine sichere und jederzeit beherrschbare Aufhaldung gewéhr-
leistet.
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