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Ergebnisse im Uberblick

- Durch die Auflast der Bestandshalde und der Haldenerweiterung Phase 1
wurden bisher keine Verdanderungen der Grundwasserstande des Schwe-
benden Grundwasserleiters (SGWL) und keine Anderungen von FlieRrich-
tungen festgestellt. Auch fir die Phasen 2 und 3 sind keine auflastbezogenen
Auswirkungen zu erwarten.

- Es sind im Bereich der geplanten Haldenaufstandsflachen keine Quellaus-
tritte oder Vernassungszonen bekannt, so dass kein Aufstauen von Quell-
wasser zu erwarten ist.

- Die Flurabstande des Schwebenden Grundwasserleiters (SGWL) liegen mi-
nimal zwischen 5 und 15 m. Zudem ist die Ergiebigkeit des SGWL sehr ge-
ring, so dass eine Beeinflussung durch die Auflast der Uberschiittung un-
wahrscheinlich ist.

- Das fur die Haldenerweiterungen vorgesehene Bermenschittverfahren fihrt
im Vergleich zum friheren Flankenschittverfahren zu einer gleichmafigen
Verteilung der Haldenauflast auf den Untergrund.

- Die Beschittung erfolgt auf einer morphologischen Plateauflache ohne gro-
Rere Hohenunterschiede und ohne tiefere Taleinschnitte, daher ist ein Uber-
schitten von Quellaustritten und Ausbisslinien nicht zu befirchten.

Die im Bereich der Studwestflanke der Bestandshalde stattgefundenen Ver-
formungen haben nicht zu einer Veranderung des Flie3geschehens im

SGWL gefiihrt.
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Anlagen

Anlage 1: Grundwassergleichen des SGWL: Stichtagsmessungen vom Mai
2002, Herbst 2014 und Herbst 2020, M 1:10.000.
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1. Einleitung

Auswirkungen durch die Bestandshalde bzw. die Haldenerweiterungen auf das
obere Grundwasserstockwerk (hier SGWL) kénnten durch einen veranderten
Lasteintrag in den Untergrund entstehen, durch die Uberschittung von Quellaustrit-
ten oder durch eine Veranderung der urspringlichen Morphologie verursacht wer-
den. Weiterhin sind Auswirkungen auf den SGWL durch Verformungen am Halden-

korper denkbar.

Diese Aspekte werden nachfolgend betrachtet.

2. Lasteintragin den Untergrund

(A. Fischer, WE-BM und C. Artschwager, WE_U/U_GGt)

Die Halde bewirkt durch das Gewicht des Rickstandes eine statische Auflast auf
den Untergrund. Dabei ist die Vertikalspannung in der ,Sohle“ der Halde und im

Ubergang zum Untergrund (ber die folgende Formel bestimmt:

0s = Hyaige X Prickstana X 9 [MN/m2 bzw. MPa]
O - Sohlspannung, vertikal

PRiickstand - Dichte des Ruckstandssalzes,

g - Erdbeschleunigung

Bezogen auf die +520 m NN Plateau-Flache (38 ha) der geplanten Haldenerweite-
rungen HA Phase 1, 2 und 3 betragen die Uberdeckungshohen tber dem natiirli-
chen Gelande zwischen 170 m — 220 m, wobei Hohen tber 200 m nur in einem sehr
kleinrAumigen Bereich der schon genehmigten Halde Uber dem Kerbtal des ur-
sprunglichen Kreuzgraben erreicht werden (2 ha). Die Sohlspannungen unter der
Flache des Halden-Plateaus betragen damit zwischen rd. 3,3 und 4,3 MPa. Unter
den Haldenbdschungen nehmen diese in Richtung Haldenrand entsprechend der

obigen Formel auf Null ab.

Die Beeinflussung des Untergrundes durch die Sohlspannungen ist teufenabhan-

gig, sie nimmt mit zunehmender Teufe ab und wirkt auf einer gré3eren Flache. So

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Auswirkungen der Auflast der Halde auf den schwebenden Grundwasserleiter (Verdrangungen) 8

wie die Grubenbaue Uber einen Grenzwinkel den Senkungstrog Uber Tage beein-
flussen, so bestimmt der Lasteintragswinkel die durch die Halde hervorgerufenen
Zusatzbeanspruchungen im Untergrund. Der Grenzwinkel wurde in den letzten Jah-
ren Uber mehrere Senkungsmessungs - Profillinien mit 44° festgestellt. Fur die vor-
liegende Bewertung kann der Lasteintragswinkel vereinfacht ebenfalls in dieser
GrolRenordnung mit etwa 45° angesetzt werden. Damit ergibt sich eine Beeinflus-
sung des Untergrundes innerhalb des Haldenumrings zzgl. der horizontal angetra-
genen Teufe, d.h., dass zum Beispiel (unter Annahme eines homogenen Untergrun-
des) ineiner Teufe von 20 m schon ab 20 m vor dem Haldenful3 keine Beeinflussung
durch die haldeninduzierten Vertikalspannungen erfolgt. Aufgrund der Flachen-
gréfRe und damit spannungsbeeinflussten Flache der Halde ist davon auszugehen,
dass bis in die Tiefe des SGWL, die im Verhaltnis zur belasteten Flache nur sehr

gering ist, die Sohlspannungen nahezu konstant geblieben sind.

Der schwebende Grundwasserleiter (SGWL) ist im Bereich der geplanten Halden-
erweiterungen in Teufen von rd. 5 m bis 35 m u. GOK im Festgestein des Mittleren
Buntsandsteins ausgebildet. Die Grundwasserfuhrung erfolgt sowohl entlang des
Kluftgefliges als auch tber Poren, so dass insgesamt von einem Kluft-Porengrund-

wasserleiter gesprochen werden kann.

Eine direkte Bewertung der Spannungsbeeinflussung auf den Untergrund und des-
sen Durchlassigkeit ware in der GroRenordnung fur einen reinen Lockergesteins-
bzw. reinen Porengrundwasserleiter maglich, denn hier kann auf Grundlage einer
Berechnung der lastbedingten Konsolidation/Setzung der relevanten Untergrund-
schicht die Veranderung des die Durchlassigkeit bestimmenden Porenraumes ab-
geschatzt werden. Fir einen Kluftgrundwasserleiter ist dies nicht moglich, da keine
Berechnungsmodelle existieren, die den Spannungs- und damit Verformungsein-
fluss auf die Durchlassigkeit dessen Kluftgefiges adaquat abbilden kdnnen. Man ist
hier deswegen gezwungen, Uber Analogieschliisse bisheriger Erfahrungen zu be-
werten, ob lastbedingte Beeinflussungen eingetreten sind bzw. fir die Ausdehnung

der Untergrundbelastung mit der geplanten Haldenerweiterung zu erwarten sind.
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3. BetrachtungQuellen1,2, 3 und 6 (Schuttung)

Die Quellen 1, 2, 3 und 6, suddstlich der ESTA-RUckstandshalde Hattorf gelegen,
werden seit 1993 (Quelle 3), 1995 (Quelle 2), 1996 (Quelle 1) und 1998 (Quelle 6)
beobachtet. Die Ubrigen Quellen werden erst seit 2016 beobachtet und daher auf-

grund der kurzen Beobachtungszeit nachfolgend nicht betrachtet.

Nach Feststellung der bei unregelmalligen Beprobungen analysierten Beeinflus-
sung durch mineralisierte Wasser werden die Quellen seit frihestens April 2001
regelmafdig bzw. seit spatestens September 2005 turnusmafig hydrochemisch und
hydrodynamisch (Schittung) dberwacht. Dabei stellen die Quellen natirliche Aus-
tritte von Grundwasser des schwebenden Grundwasserleiters (SGWL) an der Ge-
landeoberflache dar. Die Quellen 1 und 6 wurden durch die Errichtung einer linien-
haften Fassung (Liniendrainage Unterbreizbach) oberhalb der urspringlichen Aus-
trittspunkte gefasst (Quelle 1: November 2017 und Quelle 6: Mai 2018). Aufgrund
der Fassung der Quellen kdnnen nur die Messungen an den natdrlichen Austritts-

punkten der Quellen vor ihrer Fassung fur die Fragestellung herangezogen werden.

Damit liegen entsprechend lange Datenreihen von den zu den jeweiligen Probenah-
men ermittelten Schittungen von ca. 2005 bis heute (Quelle 2 und Quelle 3) bzw.
bis Ende 2017/Mitte 2018 (Quelle 1 und Quelle 6) vor. Innerhalb dieses Zeitraums
haben sich die Beschuttungsflache und das Volumen der ESTA-RUckstandshalde
durch Fortschreiten der Beschuttung nach Stdwesten bzw. Sudosten erheblich ver-

grofert.

Um mogliche Auswirkungen der Haldenauflast auf den SGWL zu untersuchen, kon-
nen die Messergebnisse der Quellschittungen der oben beschriebenen Quellen
herangezogen werden. Die Messwerte sind fir die Quellen in den folgenden Abbil-
dungen 1 bis 4 dargestellt.
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Abbildung 1: Darstellung der Schuttungen der Quelle 1 von 2004 bis Ende
2017.
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Abbildung 2: Darstellung der Schuttungen der Quelle 2 von 2005 bis April
2021.
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Abbildung 3: Darstellung der Schuttungen der Quelle 3 von 2005 bis April

2021.
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Abbildung 4: Darstellung der Schittungen der Quelle 6 von 2005 bis Mitte
2018.
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Die obigen Abbildungen zeigen, dass die Schittungen der Quellen vor allem jah-
reszeitlichen und damitin der Regel niederschlagsbedingten Schwankungen unter-
worfen sind. So fallt bspw. die Quelle 6 fast jedes Jahr Uber mehrere Monate trocken
(Abbildung 4). Die Mineralisierung der Quellwasser ist ein Beleg fur den hydroche-
mischen Einfluss der ESTA-RUckstandshalde Hattorf auf die Quellen. Hydrodyna-
mische Veranderungen der Quellen, wie z. B. ein plotzliches vollstandiges Versie-
gen oder ein signifikanter Anstieg der Schittung, die auf eine mogliche Beeinflus-
sung des SGWL durch die Haldenauflast hindeuten konnten, wurden im Betrach-

tungszeitraum nicht festgestellt.

4. Betrachtungder Grundwassergleichenplane

In der Anlage 1 sind die im Rahmen einer Stichtagsmessung ersteliten Grundwas-
sergleichenplane des SGWL Stand Mai 2002, Herbst 2014 (in [U6] wurde kein Glei-
chenplan fur das Fruhjahr erstellt) und Stand Herbst 2020 [U5] gegeniibergestellt.
Hierbei gilt es zu bertcksichtigen, dass im Zeitraum von 2002 bis 2014 insgesamt
12 Grundwassermessstellen und von 2014 bis 2021 weitere 28 Grundwassermess-
stellen im Niveau des SGWL errichtet worden sind. Die Ergebnisse fuhrten zu einem
deutlichen Erkenntnisgewinn der geologisch-hydrogeologischen Situation des
SGWL im Umfeld der Bestandshalde. Ortliche Unterschiede im Verlauf der Hydro-
isohypsen sind daher nicht zwangslaufig auf die Auswirkungen der Bestandshalde
zurtickzufuhren. Die Ursache liegt vielmehr in dem mit der Zeit und wachsender
Messstellendichte zunehmenden Detaillierungsgrad bei der Darstellung des SGWL.

Im Zeitraum von 2002 bis 2021 wurden ca. 108 Mio. t Rickstandssalz aufgehaldet,
davon ca. 65 Mio. t von 2002 bis 2014 und ca. 43 Mio. t von 2015 bis Mitte 2021.
SeitHerbst 2018 findet die Beschittung hauptsachlich auf der unteren Schittebene
(gleichmaRige Lastverteilung) der Haldenerweiterungsflache Phase 1 statt, die Be-
schittung der Bestandshalde war zu diesem Zeitpunkt weitgehend abgeschlossen

(Restmengen bis heute).
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Im Bereich der Haldenerweiterungen Phase 1-3 und westlich davon sowie auch
sudlich der Halde Hattorf konnte aufgrund der Vielzahl der neu errichteten Mess-

stellen ein detaillierteres Bild des Verlaufes der Hydroisohypsen gewonnen werden.

Im Vergleich der Isohypsen aus 2002, 2014 und 2020 (siehe Anlage 1) ist ersicht-
lich, dass westlich der Halde Hattorf im Bereich des Ochsengrabens im Jahr 2002
noch keine Hydroisohypsen mangels Messstellen ausgehalten werden konnten. Die
Isohypsen aus 2014 deuten (infolge der Messstellenerrichtung aus 2012) ein Um-
biegen der Hydroisohypsen an. Seit Errichtung der Messstellen im Umfeld der
Haldenerweiterung 2019 kdnnen die Grundwassergleichen im Bereich Ochsengra-
ben vollstandig nachvollzogen werden. Gleichzeitig zeigt sich mit den Isohypsen
aus 2020 westlich der Haldenerweiterungen die SW-NO verlaufende Grundwasser-
scheide Stockig — Nippezippel, die in 2002 und 2014 mangels Aufschliissen nicht

nachvollzogen werden konnte.

Ostlich der Halde Hattorf zeigt der Vergleich der Grundwasserisohypsen in Anlage
1 Lageanderungen der 300 mNN- bis 330 mNN-Isohypsen. Die Anderung in den
konstruierten Verlaufen der 320 mNN-Isohypse zwischen 2002 und 2014 ergab sich
infolge von Zustandsprufungen an Grundwassermessstellen, die zur Instandset-
zung/Neuausbau der GWM 9in 2014 sowie zum Rickbau der GWM 10 (nicht sach-
gemalder Ausbau, siehe [U6]) und Ersatz dieser durch die GWM 40/2015 HA fiuhrte.
Die geringfugigen Lageanderungen der 300 mNN- bis 330 mNN-Isohypsen im Ver-
gleich der Stichtagsmessungen 2014 und 2020 sind darauf zurlckzufihren, dass
ihre Konstruktion anhand immer neuer Messstellen (GWM 21/2011 HA, GWM
37/2013 HA, GWM 40/2015 HA und GWM 53/2015 HA im Sidosten der Halde)
detaillierter erfolgen konnte.

Anhand des raumlichen Verlaufs der Grundwassergleichen und den daraus abzu-
leitenden GrundwasserflieBrichtungen in Anlage 1 lassen sich trotz des kontinuier-
lichen Beschittens keine Veranderungen der GrundwasserflieRrichtungen feststel-
len. Vielmehr ist ein starkeres bzw. schwacheres Umbiegen einzelner Isohypsen ein
Zeichen der verbesserten Messstellendichte (siehe Eigenberichte zur Grundwas-
serbeobachtung im Umfeld der ESTA-Rickstandshalde Hattorf, jahrlich zum
31.03.). Die generelle Grundwasserfliedrichtungen im SGWL wird nicht durch die

Haldenauflast beeinflusst.
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5. Betrachtungmorphologischer Einflisse

Im Folgenden werden zunachst die aus dem bisherigen Beschittungsbetrieb ge-
wonnenen Erfahrungen (Beginn der Schittung der ESTA-Rickstandshalde Hattorf
seit 1982 und der Haldenerweiterung Phase 1 seit Oktober 2018) hinsichtlich der
Auswirkungen der Haldenauflast auf den SGWL beschrieben, um diese dann im
Analogieschluss auf das geplante Haldenerweiterungsgebiet der Phasen 2 und 3
zu Ubertragen. Ausgehend vom bisherigen Beschuttungsgebiet gelten die folgen-

den Punkte als grundsatzlich tbertragbar auf das geplante, erweiterte Haldenareal:

e Maximale Beschittungshohe von 520 m NN (ca. 190 m tber Geldndeober-
kante)

e Eswirken die gleichen Haldenauflasten auf den Untergrund wie im jetzigen
Beschittungsgebiet; aufgrund des Bermenschittverfahrens im geplanten
Haldenerweiterungsgebiet ergibt sich jedoch im Vergleich zum damaligen
Flankenschittverfahren bei der Bestandshalde eine glnstigere Verteilung
der Haldenauflast auf den Untergrund.

e Annahernd gleiche geologisch-hydrogeologische Verhaltnisse; im geplan-
ten Haldenerweiterungsgebiet streichen die Festgesteine der Solling (smS)-
bis Hardegsen-Formation (smH) des Mittleren Buntsandstein (teilweise un-
ter quartarer Uberdeckung) aus. Im sidlichen Teil der Phase 3 sind zuséatz-
lich Gesteine des smTC (Solling-Formation) vorzufinden. An die genannten
Formationen ist die Verbreitung eines wenig ergiebigen SGWL geknipft-.;
Die Gesteine dieser Formationen sind teilweise gekliftet sowie teilweise

tektonisch bruchdeformativ beansprucht.

5.1 Historische Betrachtung

Die Auswirkung der Haldenauflast der Bestandshalde auf den SGWL hat sich bisher
nur lokal im Taleinschnitt des Kreuzgrabens im Niveau des Ausbisses des SGWL
bemerkbar gemacht. Die aus dem Taltiefsten des Kreuzgrabens kommende, in sud-
westliche Richtung vorriickende Haldenfront néherte sich ab Mitte der 1990er Jahre
zunehmend dem Ausstrichbereich des SGWL durch Beschittung des stetig anstei-

genden Geldndes. Im Ausstrich des SGWL kam es zwischen 1996 und 2001 zu
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einem lokalen Austritt von Grundwasser im Niveau des SGWL (Quelle 4 (316,5 m
NN), Quelle 5 (ca. 316,2 m NN) bzw. mehrere diffus verteilte Wasseraustritte, Ni-
veau Hardegsen-Sandstein, smHS). Die ehemalige Quelle 4 wies dabei eine mit
gewissen Schwankungen unterworfene Schittung von etwa 60 I/min (Jahresmittel)
auf [U8], die Quelle 5 zeigte bei zwei Schittungsmessungen in 1996/97 10 bzw. 20
I/min. Die Auswirkungen der Haldenauflast auf den Untergrund fihrte zu einem An-
stauen von Grundwasser, das nachfolgend vor der damaligen Beschuttungsfront in
Form einer teichartigen Wasserflache im Niveau von ca. 318 bis ca. 328 m NN)
temporar zutage trat. Mit weiter in stdwestliche Richtung voranschreitender Be-
schittung, dem Kreuzgraben folgend, wurden die Wasseraustritte tUberschittet und
der Boschungsfuld der Halde lag oberhalb des Ausbisses des SGWL. Seitdem wur-
den keine weiteren Wasseraustritte mehr festgestellt. Hierzu heif3t es in einer Stel-
lungnahme des HLUG (Az. 890410-850/06 Fri/Fo vom 20.11.2006) an das RP Kas-
sel (Az.: 34/HEF 76 d 40-11-314-24/10 vom 30.11.2006): ,....Im Zuge der weiteren
Schittung der Halde ist der beschriebene ,Quellhorizont” Uberschittet worden und
es treten keine an der Tagesoberflache sichtbaren Salzwasseraustritte am Halden-
fud mehr auf, da der Hardegsen-Sandstein Richtung Westen unter immer machti-

gerer Uberdeckung ansteht und der Grundwasserflurabstand zunimmt. ...

Weitere Auswirkungen der Haldenauflast selbst auf den SGWL im Bereich der ge-
nehmigten Haldenflache (Bestandshalde) oder auch dartber hinaus sind in nun-
mehr 39 Jahren Beschittungsbetrieb nicht festgestellt worden. Die im Zusammen-
hang mit den Verformungen festgestellten Anderungen werden in Kapitel 7 naher
betrachtet.

Die Erweiterungsflache 1 liegt randlich am Ubergang zum oberen Talrand des Och-
sengrabens oberhalb des SGWL-Ausbisses (Anlage 1) mit dortigen Grundwasser-
flurabstande von ca. 22 m (GWM 78/2020 HA) bis ca. 15 m (GWM 85/2020 HA)

unter Gelande (siehe auch Kapitel 6.2).

Im Zuge der Belegung der nordlichen Bereiche der Phasen 1 erfolgte, wie in Band
3.12.1E beschrieben, eine wochentliche Befahrung des nérdlich angrenzenden Ge-
landes, dabei konnten keine Auffalligkeiten bzgl. Wasseraustritten festgestellt wer-

den.
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Im Bereich der genehmigten Haldenerweiterungsflache der Phase 1 sind seit Be-
ginn der Beschittung keine Auswirkungen der Haldenauflast auf den Untergrund zu

beobachten.

5.2 Morphologische Betrachtung Phase 2 und 3

Das naturliche Gelandeniveau im geplanten Haldenerweiterungsgebiet der Phasen
2 und 3 liegt auf einem Plateau zwischen ca. 360 m NN und ca. 335 m NN. Der
Beginn eines natirlichen Taleinschnitts (Ochsengraben) wird nur im norddstlichen
Zipfel des geplanten Haldenerweiterungsgebietes Phase 2 berthrt (siehe Abbildung
5, rot eingerahmt). Dieser Teil stellt einen Randbereich des zukinftigen Haldenkor-
pers mit geringeren Beschittungshohen und damit geringeren Haldenauflasten auf
den Untergrund dar. Die Phase 3 liegt ausschlief3lich auf der Hochflache Stockig-
Ruppertshohe mit einem geringen Hohenunterschied von weniger als 20 m. Im Be-
reich der Haldenerweiterungsflachen befinden sich keine Taler, bei denen es zu
einer ahnlichen Situation wie im Bereich des Kreuzgrabens (vgl. Kap. 5.1) kommen

kann.
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Abbildung 5: Morphologische Verhéaltnisse (Gelandehdhen) im nordlichsten
Teil des geplanten Haldenerweiterungsgebietes mit dem begin-
nenden Taleinschnitt des Ochsengrabens (rote Umkreisung)

6. Betrachtungdes Grundwasserflurabstandes und der Ergie-
bigkeitim Bereich der Haldenerweiterungen

6.1 Oberflachennahe Zuflisse oder Quellen

Auf bzw. angrenzend zur Haldenerweiterungsflache Phase 1 sind bis dato keine
Quellaustritte bekannt. Auch im Bereich der Haldenerweiterungsflachen Phase 2
und Phase 3 sowie in deren Umfeld sind keine Quellaustritte bekannt. Insbesondere
am Beginn des Ochsengrabens, der aus geomorphologischer Sicht pradestiniert
ware, wurden weder bei der Quellkartierung der Jungk Consult GmbH 2016 [U9],

Antragsunterlage zum Vorhaben Rickstandsmanagement und Haldenerweiterung Hattorf



Auswirkungen der Auflast der Halde auf den schwebenden Grundwasserleiter (Verdrangungen) 18

der Quellenkartierung der FSU Jena 2018 [U10] noch auf Basis der durchgefuhrten
Baugrunderkundungen 2018 Hinweise auf Vernassungszonen oder Quellen gefun-

den.

Die Ergebnisse der im geplanten Haldenerweiterungsareal bzw. randlich lokalisier-
ten Schurfe TP 20 bis TP 56/2012 HA (vgl. Band 3.16.1, Anlage 1.1 und Anlage 1.2)
sowie der im Zuge der Bauausfihrung zur Phase 1 durchgefuhrten Detailuntersu-
chungen zum Baugrund durch den geotechnischen Sachverstandigen zeigen, dass
in der quartaren Lockergesteinsiberdeckung nur vereinzelt Stauwasser angetroffen
wurde. Der Ubergang zur Felszersatzzone war Uberwiegend trocken. Ein zusam-
menhangender und flachig verbreiteter Grundwasserkdrper bzw. Sickerwasserzu-
fluss konnte weder in den quartéaren Lockersedimenten noch im Niveau der Felszer-

satzzone nachgewiesen werden.

Demnach sind hier keine Wasserfihrungen vorhanden, die sich bei einer Uber-

schittung aufstauen kénnten

6.2 SGWL im Haldenerweiterungsgebiet

Samtliche Hauptzuflisse des SGWL im geplanten Haldenerweiterungsgebiet ent-
stammen nachweislich anhand der Ergebnisse der neu errichteten Grundwasser-

messstellen:

e GWM 28/2012 HA
e GWM 41/2015 HA
e GWM 42/2015 HA
e GWM 76 und 77/2018 HA
e GWM 78 und 79/2018 HA
e GWM 81 und 82/2018 HA
e GWM 84 und 85/2018 HA
e GWM 88/2020 HA

dem Festgestein der Solling- (smS), Hardegsen- (smH) und Detfurth- (smD) Forma-

tion des Mittleren Buntsandsteins.
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Die im SGWL ausgebauten Messstellen zeigen bei der turnusmafdigen Beprobung
nur eine geringe Ergiebigkeitdes SGWL. So kann bei den GWM 28/2012 HA, GWM
41/2015 HA, GWM 42/2015 HA, GWM 76/2018 HA, GWM 77/2018 HA, GWM
78/2018 HA, GWM 79/2018 HA, GWM 81/2018 HA, GWM 85/2018 HA sowie GWM
88/2020 HA kein kontinuierliches FoOrderregime eingestelit werden. Nach einem
dreimaligen Leerpumpen der Messstellen erfolgt am vierten Tag die Probennahme.
Hierbei werden die o. g. Messstellen im Mittel mit Forderraten unterhalb 1 bzw.
1,67 /min abgepumpt. In den Messstellen GWM 8, GWM 22/2012 HA,
GWM 82/2018 HA und GWM 84/2018 HA erfolgt immerhin ein kontinuierliches Ab-
pumpen mit teilweiser Einstellung eines stationaren Zustandes, die Ergiebigkeitist

in diesen Messstellen mit < 1 I/min trotzdem sehr gering.

Im Vergleich dazu wies die ehemalige Quelle 4 (im oberen Taleinschnitt des Kreuz-
grabens lokalisiert und heute Uberschiittet) eine mit gewissen Schwankungen un-
terworfene Schittung 60 I/min (Jahresmittel) auf [U8].

Aufgrund der im Zuge des Monitorings der Haldenerweiterung errichteten 20 Grund-
wassermessstellen (GWM 66 bis 85/2018 HA) um die Erweiterungsflache Phase 1
konnte der nordliche Teil des SGWL genauer erkundet werden (siehe Anlage 1). In
zwei unterschiedlichen Tiefenniveaus des SGWL wurde Wasser angetroffen, in de-
nen die Messstellen auch verfiltert wurden. So sind folgende Messstellen als be-
nachbartes Paar zu sehen, die jeweils im hoheren bzw. tieferen Niveau des SGWL
ausgebaut wurden: GWM 76/2018 HA (tieferes Niveau) und GWM 77/2018 HA (h6-
heres Niveau), GWM 78/2018 HA (hoheres Niveau) und 79/2018 HA (tieferes Ni-
veau), GWM 81/2018 HA (tieferes Niveau) und 82/2018 HA (héheres Niveau) sowie
GWM 84/2018 HA (tieferes Niveau) und 85/2018 HA (htheres Niveau). Zwei gering
wasserfihrende Tiefenniveaus im SGWL sind bisher nur fur die Erweiterungsflache
der geplanten Phase 2 von Relevanz, im Bereich der Phase 3 ist nur ein Niveau des
SGWL vorhanden. Trotz der unterschiedlichen wasserfihrenden Niveaus im SGWL
ist das Fliel3geschehen nahezu identisch und kann deshalb zusammenfassend wie

folgt beschrieben werden (siehe Anlage 1):

Aus dem Grundwasserneubildungsgebiet im Bereich der Hochflache Stockig-Rup-
pertshéhe ist eine nordnordéstliche bis norddstliche GrundwasserflieRrichtung vor-

herrschend. Im Bereich des Taleinschnittes des Ochsengrabens kommt es zu einer
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Ablenkung der Hydroisohypsen. Innerhalb des geplanten Haldenerweiterungsare-
als Phase 2 und 3 ist generell eine Zunahme des Grundwasserflurabstandes von
Sudsudwesten nach Nordnordosten bzw. von Sudwesten nach Nordosten festzu-

stellen.

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich wird, liegen im Bereich des Grundwasserneubildungs-
gebiets des Stéckig und im unmittelbaren Umfeld geringere Flurabstande vor (GWM
8 ca. 11 m, GWM 28/2012 HA ca. 5 bis 7 m und GWM 41/2015 HA ca. 7 bis 9 m).
Nach Nord bzw. Nordosten nehmen die Flurabstdnde zu und liegen bei ca. 15 m u.
GOK im héheren Niveau (GWM 85/2020 HA) und tber 30 m u. GOK im tieferen
Niveau des SGWL (GWM 84/2020 HA). Die Messstellen innerhalb der Phase 2 der
geplanten Haldenerweiterung weisen Flurabstande von ca. 22 bis 28 m u. GOK
(GWM 78 und 82/2018 HA) im hdheren Niveau und von ca. 36 bis 37 m u. GOK

(GWM 79 und 81/2018 HA) im tieferen Niveau des SGWL auf.

Tabelle 1:

Grundwasserflurabstande (SGWL) im Bereich der geplanten

Haldenerweiterung Phase 2 und 3 (Messstellen nach ihrer
Lage von Suden nach Norden sortiert)

Grundwasserspiegel Grundwasser-

Bezeichnung Gelandehdhe [m NN] Spannbreite 2020 flurabstand

[m NN] [m u. GOK]
GWM 88/2020 HA 359,2 342,8 ca. 16,4
GWM 8 357,21 346,1-345,9 11,1-11,3
GWM 41/2015 HA 349,65 343-340,6 6,6-9,1
GWM 28/2012 HA 352,55 347,5-345,6 5,1-7,0
GWM 22/2012 HA 353,51 330,4-330 22,9-23,5
GWM 42/2015 HA 349,04 336,1-333,1 13-15,9
GWM 78/2018 HA 347,84 326,2-325,6 21,6-22,2
GWM 79/2018 HA 347,99 311,4 ca. 36,6
GWM 81/2018 HA 339,54 302,9-302,5 36,6-37,0
GWM 82/2018 HA 339,95 312,3-311,7 27,7-28,3
GWM 84/2018 HA 319,97 288,2 ca. 31,8
GWM 85/2018 HA 318,86 304,4-304,0 14,5-14,9
GWM 76/2018 HA 320,37 287,5-287,0 24,9-25,4
GWM 77/2018 HA 320,49 299,8-298,9 12,5-14
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Die Flurabstande im SGWL betragen unterhalb der Phase 2 mehr als 15 m, in der

Phase 3 mehr als 5 m.

Uberdies fiihrt die Verringerung der Grundwasserneubildung am Ende der Phase 1
der geplanten Haldenerweiterung mit einer Flache von 275.000 m2 im SGWL de
facto zu einem Ausbleiben der Grundwasserneubildung (hierzu siehe Band
3.12.2E2). Dies entspricht einem Grundwasserdefizit von ca. 21.125 m3/a (77 mm)
bzw. ca. 47.800 m3/a (mit Grundwasserneubildung 174 mm/a). Dadurch werden die
Grundwasserstande im SGWL unterhalb und im unmittelbaren Abstrom der geplan-

ten Erweiterungsflache um wenige Meter (max. 6 m) abgesenkt.

7. Auswirkungen durch Verformungen des Haldenkorpers

Zwischen 2009 und 2015 erfolgte die Beschittung der Sudwestflanke der Bestands-
halde. Hier zeigen die Messungen horizontale und vertikale Verschiebungen am
Haldenful3 und im haldenful3nahen Vorland, die Gber den Erfahrungen und Messer-
gebnissen in den ubrigen Bereichen der Rickstandshalde Hattorf liegen (siehe
Band 3.18.1E2 und Anlage 10 in Band 1.1E2). Der Schuttung im Haldenflankenbe-
reich zeitlich folgend erreichten die horizontalen und vertikalen Verschiebungsge-
schwindigkeiten hier maximal 2,6 m/a. Seit Einstellung der Schittung Anfang 2015
bzw. zeitnah nachlaufend gingen die Verschiebungsgeschwindigkeiten zuriick. Die
Maximalwerte liegen jetzt bei vertikal ca. 0,6 m/a und horizontal ca. 1,2 m/a. Der
SGWL selbst liegt in diesem Bereich bei ca. 16 m u GOK (GWM 27/2012 HA). Die
Messstelle GWM 27/2012 HA wurde im Jahr 2012 errichtet und zeigt, obwohl die
Verformungen zu diesem Zeitpunkt die 0.g. Maximalwerte noch nicht erreicht hatten
und einen deutlich ansteigenden Trend zeigten, keinen dementsprechenden Trend
bzgl. des Wasserstandes, der auf einen Haldenlast bedingten Einfluss hinweisen
konnte (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Darstellung des Grundwasserspiegels der GWM 27/2012 HA.

Zur Uberwachung moglicher Auswirkungen der Bestandshalde auf das NSG/FFH-
Gebiet ,Stockig-Ruppertshohe durch die Entstehung (potentieller neuer Wegsam-
keiten for Haldensickerwasser infolge von Verformungen werden seit 2016 geo-
elektrische Messungen an mehreren Quer- und Langsprofilen zwischen der Be-
standshalde und dem NSG bzw. an dessen Nordgrenze durchgefuhrt (U2 bis US).
In diesem Zusammenhang wurde 2017 auch eine geologisch/bodenkundliche Be-
wertung anhand von 26 Sondierungsbohrungen (SDB) vorgenommen (U2). Sieben
der niedergebrachten Sondierbohrungen wurden nach Auffinden von Stau-/Sicker-
wassern zu temporaren Sickerwasserpegeln ausgebaut. In diesen SWM findet seit

2018 zusatzlich ein vierteljahriges Sickerwasser-Monitoring statt.

In dem bodenkundlichen Gutachten von 2017 [U2] wurden oberflachennah lokal
FlieRerden mit stauenden und lokal wasserleitenden Horizonten erkundet. Es wurde
festgestellt, dass die oberflachennahen Proben der Bodenaufschliisse an der Nord-
grenze des NSG/FFH-Gebietes keine erhdhten Salzgehalte aufwiesen. Lediglich in
einem Kkleinrdumigen Bereich lie3en sich in einer Tiefe von ca. 2 bis 3 m erhohte
Salzkonzentrationen im Sickerwasser nachweisen. Diese salzhaltigen Sickerwas-
ser wurden unterhalb einer feinkérnigen FlieRerde/Mittellage und damit auch unter-

halb der maximalen Tiefe des durchwurzelten Bodens angetroffen. Eine konkrete
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Gefahrdung fur die Vegetation bzw. das NSG/FFH-Gebiet Stdckig-Ruppertshohe
besteht somit nicht. Auch der intakte Baumbestand bestatigte die Untersuchungs-

ergebnisse (im Rahmen der Vegetationsbeobachtung im Haldenumfeld).

Der Vergleich der Messungen der letzten Jahre zeigt eine Verbesserung im ober-
flachennahen Bereich (Gelandehthe bei ca. 350 m NN, Horizontalschnitt 349 m NN
entspricht ca. 1 m unter Gelande, siehe Abbildung 7). In der Untersuchung 2020
haben sich im Vergleich zu den vorherigen Jahren 2018 und 2019 die Bereiche mit
erniedrigten Widerstanden wesentlich verringert. Es ist davon auszugehen, dass
dies auf einen verringerten Eintrag von Sickerwassern zurtickzufiihren ist. Dies wie-
derum resultiert aus der Errichtung von Drainagen und den umfangreichen Infra-
strukturmalRnahmen, die seit 2016 im betreffenden Bereich umgesetzt wurden. Der
Focus dieser MalBRnahmen lag auf einer Verbesserung der Wasserfassung im
Haldenvorfeld (siehe auch Band 3.16.4N).

Innerhalb des NSG/FFH-Gebietes zeigen die oberflachennahen Bodenschichten in
1 bis 2 m unter GOK (durchwurzelbarer Bereich) unverandert hdhere elektrische
Widerstande (siehe Abbildung 7) und somit keine Beeinflussung durch salzhaltige
Sickerwasser. Die dortigen Stauwasser stellen vielmehr Niederschlagswasser dar,
dass sich lokal auf feinkdrnigen und somit stauenden Horizonten aufstaut. Daher
besteht auch weiterhin keine Gefahrdung fir die Vegetation des NSG/FFH-Gebiet
Stockig-Ruppertshdhe.
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Abbildung 7: Horizontalschnitt der berechneten Widerstandsverteilung in ca. 1 m unter GOK (349 m NN) aus den Geoelektri-
schen Messkampagnen 2018 bis 2020 sudlich der ESTA-Halde Hattorf und im NSG/FFH-Gebiet Stockig-Rupperts-
hohe.
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In Abbildung 8 wird ersichtlich, dass die noch salzbeeinflusste Zone inca. 3 m unter
Gelandeoberflache auf einen lokalen, kleinrdumigen Bereich im Haldenrandstreifen
zwischen den Querprofilen QP6, QP7 und QP8 und an der Nordgrenze des NSG
Stockig-Ruppertshohe beschrénkt ist.
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Abbildung 8: Horizontalschnitt der berechneten Widerstandsverteilung in
ca. 3 m unter GOK (347 m NN) aus der Geoelektrischen Mess-
kampagne 2020 sudlich der ESTA-Halde Hattorf und im
NSG/FFH-Gebiet Stockig-Ruppertshdhe.

8. Uberschiitten von bevorzugten Wegsamkeiten im Untergrund

Bei der Errichtung der Haldenerweiterungen Phase 2 und 3 wird eine N-S-verlau-
fende Struktur gequert, die untertdgig als Basaltgang kartiert wurde. Dessen Funk-
tion wurde in [U7] diskutiert. Dieser Bericht ist den vorliegenden Antragsunterlagen

als Anlage 1 in Bd. 3.11N2 beigefugt und kommt zu dem Schluss, dass es sich sehr
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wahrscheinlich um eine tektonische Struktur handelt, die sich bis in das Niveau des
Mittleren Buntsandsteins durchpaust. Die genaue raumliche Erstreckung des Ba-
saltgangs ist nicht bekannt, sodass nicht gesagt werden kann, ob und, wenn ja, wie
weit dieser Basaltgang in das Deckgebirge oberhalb des Werra-Salzes eingedrun-
gen ist. Anhand geoelektrischer Profile konnte nachgewiesen werden, dass diese
Struktur eine offensichtlich stauende Funktion senkrecht zum Streichen (Richtung
Westen und Sudwesten) und eine gering leitende Funktion in nordliche Richtung,
parallel zum Streichen besitzt. Mit Hilfe der 20 neuen Grundwassermessstellen im
unmittelbaren Umfeld der Phase 1 konnte gezeigt werden, dass diese nach Norden
wirkende Leifahigkeit der Struktur im Bereich des Ochsengrabens zu einem Umbie-

gen der Hydroisohypsen in dieser Richtung flhrt.

In Bd. 3.12.2E2 wird eine Auswirkung dieser Struktur auf die Restinfiltration der Er-
weiterung ausgeschlossen, da die Haldenaufstandsflachen durch die Basisdichtung
und die durch die Struktur nicht beeinflussten quartaren Sedimente davon getrennt

sind.

9. Zusammenfassung

Zusammenfassend ergeben sich fir die Haldenerweiterung der Phasen 2 und 3 fol-

gende Schlussfolgerungen:

» Durch die Auflast der Bestandshalde und der Haldenerweiterung Phase 1
wurden bisher keine Veranderungen der Grundwasserstande des SGWL und
keine Anderungen von FlieRrichtungen hervorgerufen. Auch fir die Phasen
2 und 3 sind keine auflastbezogenen Auswirkungen auf Grundwasserstande
zu erwarten.

» Im Vergleich zum an der Bestandshalde eingesetzten Flankenschittverfa h-
ren ergibt sich durch das Bermenschittverfahren der Haldenerweiterung
eine gunstigere Verteilung der Haldenauflast auf den Untergrund.

» Es sind im Bereich der Haldenaufstandsflachen der Phase 2 und 3 keine
Quellaustritte oder Vernassungszonen bekannt, sodass kein Aufstau von
Grundwasser oder die Bildung neuer Quellen zu erwarten ist.

» Die Flurabstdnde im SGWL betragen unterhalb der Phase 2 mehr als 15 m,

in der Phase 3 mehr als 5 m.
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>

Anhand aktueller Bohrergebnisse hat der Schwebende Grundwasserleiter im
Haldenerweiterungsgebiet eine nur geringe Ergiebigkeit von max. ca. 1,67
I/min, teilweise sogar < 1 I/min. Im Vergleich dazu wies die damalige Quelle
4, im markanten Taleinschnitt des Kreuzgrabens gelegen, eine gewissen
Schwankungen unterworfene Schuttung von etwa 60 I/min (Jahresmittel) auf.
Eine generelle Anderung des GrundwasserflieRregimes, die auf die Auswir-
kung der Auflast der Halde auf den Schwebenden Grundwasserleiter zu-
rickzufiihren ware, wurde aufgrund bisheriger Beobachtungen, vorhandener
Grundwassergleichenplane ausgeschlossen.

Die Beschittung erfolgt auf einer morphologischen Plateauflache ohne gro-
Rere Hohenunterschiede und ohne tiefere Taleinschnitte, daher ist ein Uber-
schitten von Quellaustritten und Ausbisslinien nicht zu befirchten.

Die Verformungen im Bereich der Sudwestflanke haben nicht zu einer Ver-
anderung des FlieRgeschehens im SGWL gefihrt. Es kam hier aber lokal zu
einem verstarkten Sickerwassereintrag, dem mit einer Anpassung der
Haldeninfrastruktur begegnet wurde. Eine urséchliche Verbindung mit den in
diesem Bereich gemessenen Verformungen kann nicht begrindet werden.
Fur die Haldenerweiterungen ist ein umfangreiches Verformungsmonitoring
vorgesehen, so dass Veranderungen schnell erkannt werden kénnen (Band
3.18.2E2).
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