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Ergebnisse im Uberblick:

Ziel des vorliegenden Bandes ist es, die technische Machbarkeit und Eignung einer
den Anforderungen entsprechenden, Umweltauswirkungen minimierenden sowie
den sicheren Haldenbetrieb garantierenden Basisabdichtung unter den
standortspezifischen Rahmenbedingungen zu belegen. Hierzu wurden Labor- und
Feldversuche an einer aus standortnah verfigbaren Baumaterialien hergestellten
Basisabdichtung durchgefiihrt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

- Mit den vorgestellten Untersuchungen wurde gezeigt, dass die im Rahmen des
Pilotvorhabens Zielitz entwickelte zweilagige mineralische Dichtungsschicht im
System Basisabdichtung auf die standortspezifischen Bedingungen am Werk Werra
Ubertragen werden kann.

- In Laborversuchen konnte die Eignung der ortsnah verfligbharen Baumaterialien,
welche zur Herstellung der mineralischen Dichtungsschicht im System
Basisabdichtung bendtigt werden, nachgewiesen werden.

- Um 2zu garantieren, dass alle an das System Basisabdichtung gestellten
Anforderungen/ Qualitditsmerkmale eingehalten werden, wird fiir die Bauausfuhrung
ein Qualitatsmanagementplan erstellt und erfahrungsbasiert fortgeschrieben. Dieser
beinhaltet den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit und techn. Machbarkeit des
System Basisabdichtung tber die Errichtung eines Probefeldes am Standort.

- Im Rahmen der Weiterentwicklung des technischen Konzeptes, bei dem zusatzlich
eine flachige Entwasserungsschicht zum Einsatz kommt, wurden im Dezember 2017
Kompressionsversuche am erweiterten Aufbau des System Basisabdichtung
durchgeflihrt, die die Eignung der Basisabdichtung sowie der Systemkomponenten
zur flachigen Entwasserung belegen.
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1 Vorwort: Chronologie zur Entwicklung des Systems
Basisabdichtung

Basierend auf den neuesten Erkenntnissen zum Haldenkdrperverhalten der
Kaliriickstandshalden und Ergebnissen aus dem Pilotvorhaben Zielitz wurde ein System
Basisabdichtung entwickelt, das den Anforderungen an einen sicheren Betrieb der Halden
sowie dem Anspruch einer Minimierung der Umweltauswirkungen gerecht wird.

Bei dem entwickelten Dichtungssystem handelt es sich um ein patentrechtlich
geschitztes, zweilagiges System aus unterschiedlich machtigen mineralischen Lagen.
Ziel der gegenstandlichen Untersuchungen war es, fir den Einsatz an den Standorten
Hattorf (HA) und Wintershall (W1) geeignete, regionale Bau- und Hilfsstoffe auszuwahlen,
so dass alle an die Basisabdichtung gestellten Anforderungen (Band 1.1E und Band
1.1.1E) erfullt werden. Zu diesem Zweck fanden im Rahmen der Entwicklung des
technischen Konzepts fiir die Haldenerweiterungen HA und WI folgende Schritte zum
Eignungsnachweis der Basisabdichtung statt, die nach Einreichen der Antragsunterlagen
des RBP HA-04/09 in 06.2014 fortgesetzt wurden:

Vor 2012:

Entwicklung des Systems Basisabdichtung im Rahmen eines Pilotvorhabens fur die
Ruckstandshalden der K+S KALI GmbH und Durchfihrung von Eignungsprifungen
fir die entwickelten technischen Lo&sungsvarianten (incl. Durchfiihrung von
Laboruntersuchungen zur Materialauswahl: Proctorversuche,
Scherfestigkeitsuntersuchungen, modifizierte Kompressionsversuche, modifizierte
Wasserdurchlassigkeitsuntersuchungen, CT-Untersuchungen) sowie Festlegung
grundlegender Anforderungen an die mineralische Dichtung (dargestellt in Band
3.29.1N).

Die wahrend des Pilotvorhabens durchgefihrten Labor- und Felduntersuchungen
sind als Grundsatzuntersuchungen zu verstehen, die als Basis fir weitere
Untersuchungen und Modifikation der Basisabdichtung dienen. Die Ausfiihrungen in
der Antragsunterlage zur Haldenerweiterung Hattorf (Band 3.29.1N) beschreiben
zum einen den grundséatzlichen Aufbau des Systems, zum anderen die konkreten

Untersuchungsergebnisse des Pilotvorhabens.
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2012:
Errichtung der Pilothalde am Standort Zielitz unter Verwendung lokal verfligbarer
Materialien zum Nachweis der Herstellbarkeit der mineralischen Dichtung unter
Berucksichtigung der Einbauparameter (Lagenstarke, Einbautrockendichte,
Einbauwassergehalt, Oberflachenbeschaffenheit) (siehe Band 3.29.1N).

2014-2015:
Durchfuhrung von laborativen Eignungsuntersuchungen fur lokal im Bereich des
Werkes Werra verfligbare Materialien zur Herstellung der mineralischen
Dichtungsschicht: Eignungsprifung ,Untersuchungen zum Nachweis der Eignung

der Materialien der mineralischen Dichtungsschicht (Anlage 1 des Bandes 3.29.2N)

Den Eignungsuntersuchungen unter Verwendung ortsnah verfligbarer Baustoffe
liegt der gleiche Systemaufbau und Materialmix/Rezeptur (bspw. Gehalt an
Feinstfraktion/Tonmehl) wie dem Pilotvorhaben am Standort Zielitz zu Grunde. Die
durchgefuhrten Labor- und Felduntersuchungen konnten zeigen, dass die aus
ortsnah verfigbaren Baustoffen gleichartig hergestellte Basisdichtung die im
Rahmenbetriebsplan zugesicherten Parameter (Bande 1.1E und 1.1.1E) einhdlt. Der
Eignungsnachweis ist damit erbracht. In den Feld- und Laborversuchen wurde die
im Pilotvorhaben abgeleitete Rezeptur mit verschiedenen ortsnah verfligbaren
Baustoffen und unterschiedlichen Hilfsstoffen getestet (Anlage 1 des Bandes
3.29.2N). Unabhangig von den differierenden Eigenschaften der Hilfsstoffe konnte
die Eignung der Dichtungsgemische durch umfangreiche Eignungsprufungen zweier

externer Gutachter belegt werden.

Herbst 2015:
Durchfiuhrung eines  GrofRversuchs zur Errichtung der mineralischen
Dichtungsschicht am Standort Wintershall - Ermittlung ausfiihrungstechnischer
Details in Vorbereitung des SBP zum TA 1.1 der geplanten Haldenerweiterung in

Hattorf mit Erstellung eines Qualitatsmanagementplans (QMP).

Im Grof3versuch wurde die grof3technische Umsetzung der Basisabdichtung in situ
getestet. Diese Erfahrungen flossen in den QMP ein. Neben den
Eignungsprufungen stellt der QMP das zweite Instrument dar, welches garantiert,
dass auch mit ortsnah verfigbaren Baustoffen und der Rezeptur, die im

Technischen Konzept beschrieben wird, eine Basisabdichtung hergestellt werden
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kann, die alle geforderten Parameter erfillt und den jeweiligen standortspezifischen

Anforderungen gerecht wird.

Herbst 2017:
Ergdnzende Detailuntersuchungen zum Zusammenwirken der mineralischen
Dichtungsschicht mit der flachenhaften Entwasserungsschicht sowie den geotextilen

Schutz-/ Trennlagen ober- und unterhalb der flachenhaften Entwéasserungsschicht.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des technischen Konzeptes, bei dem im System
Basisabdichtung zusatzlich zu der mineralischen Dichtungsschicht und linienhaften
Entwasserungselementen eine flachige Entwasserungsschicht zum Einsatz kommt,
wurden im Dezember 2017 Kompressionsversuche am Systemaufbau der
Basisabdichtung durchgefiihrt (Anlage 2 des Bandes 3.29.2N). Die Ergebnisse
kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

- Das untersuchte System aus oberer Dichtungsschicht und Entwasserungsschicht
zeigt phéanomenologisch das gleiche Last-/ Verformungsverhalten wie die Dich-
tungsschicht allein, so dass fiir das System aus mineralischer Dichtungsschicht
und flachenhafter Entwasserungsschicht damit unter realen Haldenauflasten/
Verformungen eine ausreichende mechanische Widerstandsféahigkeit besteht.

- Geotextile Vliese sind unter realen Haldenauflasten/ Verformungen als Schutz-/
Trenn-/ Filterschicht ober- bzw. unterhalb der flachenhaften

Entwéasserungsschicht geeignet.

Die mitgeltenden Anlagen des Bandes 3.29.2N belegen die Eignung der Basisabdichtung

hergestellt aus lokal verfligbaren Baustoffen.

In den Ausfihrungen zum Eignungsnachweis (Anlage 1) kann eindeutig gezeigt werden,
dass die aus lokal verfigbaren Baustoffen erstellten Materialmischungen allen
Anforderungen gerecht werden und somit zur Erstellung einer funktionalen Basisdichtung
geeignet sind. Mdgliche auflastinduzierte Verformungen des Untergrundes haben keinen
negativen Einfluss auf die Basisabdichtung und werden deren Funktionalitdt nicht
beeintrachtigen. Vielmehr fuhrt die Auflast der Halde zu einer Konsolidierung der
Basisabdichtung, die eine Verringerung der Durchlassigkeit zur Folge hat und somit die

abdichtende Wirkung der Basisdichtung erhoht.

Die Eignungsbeurteilung zum System Basisabdichtung gemé&R erweitertem technischem

Konzept (Anlage 2) belegt die Eignung der mineralischen Dichtungsschicht, erganzt um
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eine flachige Entwasserungsschicht sowie Schutz-, Trenn- und Filtervliese. Das Material
der Entwasserungsschicht zeigt auch bei maximaler Haldenauflast eine ausreichende
Durchlassigkeit. Die zum Einsatz kommenden geotextilen Vliese besitzen eine
ausreichende mechanische Widerstandsfahigkeit.
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