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Ergebnisse im Uberblick:

Die Einstapelung von Haldenwéassern der Halde Hattorf unter
Tage ist keine zulassige Entsorgungsalternative.

Grinde dafir:

- Bei Einstapelung von Haldenwasser kommt es auf Grund der
geringeren Mineralisation als bei Prozessabwassern zu deutlich
hoheren signifikanten Losungserscheinungen an den Stitzpfeilern des
Grubengebaudes.

- Auch eine Verfestigung durch Zugabe von Zuschlagsstoffen ist bei der
Losungszusammensetzung nicht zielfihrend.

- Die Intensitat der Losungserscheinungen kann nicht abschlieRend
abgeschatzt werden.

- Durch die Loseprozesse kann die Tragfahigkeit der Pfeiler
herabgesetzt werden.

- Gemal Deponieverordnung mussen die Abfélle in Untertagedeponien
und -verwertungen dauerhaft von der Biosphére ferngehalten werden,
was bei der Einstapelung von Haldenwéssern nicht gewahrleistet ist.

Nach derzeitigem Stand der Technik ist die Einstapelung der Haldenwasser nicht
zulassig.
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Kurzzusammenfassung

Das Verbringen des Haldenwassers nach unter Tage wurde im hier vorliegenden
Gutachten als alternativer Entsorgungsweg zur derzeitigen Einleitung in den Vorfluter
untersucht.

Die chemische Zusammensetzung der Haldenwéasser fuhrt zu Umldseerscheinungen an
den Pfeilern, die weder in ihrer Kinetik noch absoluten Tiefe abgeschatzt werden kdnnen.
Die bisher nach den jeweils giltigen Dimensionierungsregeln stehengelassenen Pfeiler
lassen eine nachtraglich Reduzierung der Tragfestigkeit durch Umldseerscheinungen an
der Pfeilerkontur nicht zu.

Auch eine Immobilisierung in Form einer Verfestigung durch Zugabe von Zuschlagstoffen
ist nicht zielfihrend. Diesbeziiglich wird auf die Untersuchungen von Hr. Prof. Dr. Martens
an Versenklésungen von Neuhof-Ellers /1/ verwiesen.

Da gemall der Deponieverordnung die untertdgig eingebrachten Deponiekdrper der
Untertagedeponie Herfa/Neurode und auch der Untertageverwertungen in den
Grubenfeldern Hattorf und Wintershall dauerhaft vor Feuchtigkeit geschiitzt werden
missen, missten die eingestapelten Haldenwasser dauerhaft gekapselt werden kénnen.
Dies ist nach dem Stand der Technik nicht mdglich.

Aus den vorstehend genannten Griinden ist das Einstapeln von Haldenwassern untertage
keine genehmigungsfahige Entsorgungsalternative
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1 Problem und Aufgabe

Derzeit werden samtliche festen Rickstdnde der Fabrik Hattorf auf der Halde Hattorf
aufgeschuttet. Die zur Verflgung stehenden Haldenflachen am Standort Hattorf werden
nach derzeitigem Kenntnisstand ca. Mitte des Jahres 2023 erschopft sein. Um eine
Fortsetzung der Produktion gewahrleisten zu konnen, ist daher die Phase 2 der
Haldenerweiterung Hattorf notwendig. Die geplante Erweiterung soll eine
Aufhaldungsflache von etwa 10,8 ha zzgl. der Flachen fir den Randstreifen sowie die
Infrastrukturanlagen (Haldenrandgraben, Betriebsweg, SifRwassergraben und Zaun)
umfassen. Die Haldenerweiterung wird mit einer Prifung aller Alternativen beantragt. Die
anfallenden Haldenwéasser werden derzeitig in den Vorfluter eingeleitet. Die
Entsorgungsalternative einer untertagigen Einstapelung ist zu analysieren und nach dem
heutigen Stand der Technik zu bewerten. Zu untersuchen ist, ob der komplette
Haldenwasserstrom bzw. Teilstrome der Riickstandshalde Hattorf unter Tage eingestapelt
werden kann.

2 Untersuchungsumfang

Fur das Einstapeln von Haldenwassern der Rickstandshalde Hattorf stehen in
nennenswertem Umfang nur die aufgefahrenen Grubenhohlrdume in den beiden
kalifihrenden Lagerhorizonten der Kalifl6ze Hessen und Thiringen zur Verfiigung.

Neben der Abschatzung von Umldsungen an den Pfeilern ist ihre Zulassigkeit aus
geotechnischer Sicht zu betrachten. Da im Grubenfeld Hattorf u.a. eine
Untertageverwertung betrieben wird, ist zu prifen, ob die Zulassungsbedingungen gemaf
Deponieverordnung auch bei Einstapelung von Haldenwéassern erflllt werden.

3 Losevermdgen verschiedener Haldenlésung gegeniber
unterschiedlichen Salzgesteinen

Grundsatzlich kommt es bei der Einstapelung von Haldenlosungen auf Grund der
geringeren Mineralisation als bei Prozessabwassern zu deutlich hdheren signifikanten
Losungserscheinungen an den Stutzpfeilern des Grubengeb&udes. Im Rahmen der
Bearbeitung der im Kapitel 1 formulierten Aufgabe wurde zur Bilanzierung mdglicher
Umldseprozesse beim Einstapeln von Haldenlésungen in unterschiedlichen
Salzformationen eine Studie an die IBZ-Salzchemie GmbH & Co. KG, Prof. Dr.
Ziegenbalg /2/ beauftragt, um das Loésevermdgen der Haldenlosungen Hattorf und
Wintershall zu untersuchen. Das Ergebnis, das auch fir Teilstrome gilt, ist in den
nachstehenden Kapiteln nachfolgend zusammenfassend dargestellt.

Die Untersuchungen und Prifungen zur Verbringung von Produktionsabwéssern unter
Tage als Loésung oder durch Zugabe von Zuschlagsstoffen in verfestigter Form,
entsprechend der Vorgaben des detaillierten MaRnahmenprogramms 2015 bis 2021 fur
die Flussgebietseinheit Weser bzgl. der Salzbelastung gemafl? § 82 WHG /3/, ist nicht
Gegenstand der hier vorliegenden Unterlage.
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3.1 Einstapelung in Steinsalz

Eine Einstapelung der Haldenlésung Hattorf in reine Steinsalzhorizonte wird als
unproblematisch angesehen. Es erfolgt hierbei eine Aufséattigung an NaCl, wobei die
insgesamt hohe Mineralisation der Haldenldsung nur zu geringen Ldseprozessen fihrt. In
einem 1 m langen Streckenabschnitt mit einer Héhe von 2,60 und einer Breite von 14,20
m werden bis zum Erreichen der vollen Sattigung an den beiden Sté3en maximal
Steinsalzschichten von 7 cm bis 41 cm geldst. Es stehen im Grubenfeld Hattorf der Grube
HW keine ausreichenden Hohlrdume im Steinsalz zur Verfigung.

3.2 Einstapelung in kieseritisches Hartsalz

In kieseritischem Hartsalz laufen sehr komplexe Vorgéange ab, wobei die Loseprozesse
sowohl von der Zusammensetzung der einzelnen Schichten des Kaliflézes als auch von
deren Machtigkeit abhangen. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass es zu keinen
stabilen Gleichgewichtszustanden kommt, also die Lose- und Kristallisationsvorgénge bei
einem, unbekannten, metastabilen Zustand zum Erliegen kommen. In den vorliegenden
Betrachtungen wurde von einem Hartsalz ausgegangen, welches sehr hohe
Kieseritanteile aufweist, jedoch frei von Carnallit ist. Dies ist in vielen Fallen jedoch nicht
gegeben und es kann davon ausgegangen werden, dass bereits kleine Carnallitanteile zu
einer signifikanten Verénderung der gesamten Pfeilerbeeinflussung fiihren. Eine sichere
Einlagerung der vorgegebenen Haldenldsung in Hartsalzflézen erfordert eine exakte
Betrachtung und Modellierung des Léseverhaltens eines jeden einzelnen Pfeilers, wobei
zusétzlich umfassende Kenntnisse Uber die Stromungsmechanik im gesamten
Stapelbereich notwendig sind.

3.3 Einstapelung in carnallititische Lagerstattenbereiche

Aufgrund der hohen Ldslichkeit von Carnallit und dessen hoher Losegeschwindigkeit ist
eine Einstapelung der vorgegebenen Haldenlésungen in Bereiche, die 80% Carnallit, 13%
NaCl und 3% Kieserit und 4% Sylvin aufweisen, nicht mdglich. Es kommt zu
grof¥flachigen Loseprozessen, wobei die Abscheidung von NaCl, KCI und Kainit die
auftretende VolumenvergroRerung nicht kompensieren kann. Es werden auf beiden
Seiten der Strecke die St6RRe Uber den gesamten Querschnitt zwischen 3,6 m und 5,7 m
aufgeldst. Es ist gleichzeitig davon auszugehen, dass bei einer inhomogenen
Zusammensetzung des Carnallitflozes lokal deutlich gro3ere Zersetzungszonen gebildet
werden.

3.4 Verfestigung durch Zugabe von Zuschlagsstoffen

Eine Immobilisierung der Haldenwésser in Form einer Verfestigung durch Zugabe von
Zuschlagstoffen, z.B. Zement, ist nicht zielfihrend, wie in der Studie von Hr. Prof. Dr.
Martens an Versenkldsungen (reprasentative Losung aus Haldenabwassern,
Grundwassern, Grubenldsungen und Prozessabwassern) von Neuhof-Ellers /1/
festgestellt wurde.
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4 Geomechanische Bewertung der Dauerstandsicherheit
von Pfeilern in Einstapelbereichen

4.1 Basis: Erlaubnis zum versatzlosen Abbau von Kali- und
Steinsalz

Die aktuelle Erlaubnis zum versatzlosen Abbau von Kali- und Steinsalz datiert vom
31.01.2003 und wurde in den Jahren 2004, 2005 und 2007 vom RP-Kassel, Dezernat
Bergaufsicht fortgeschrieben und im Jahr 2010 die Fortschreibung 2007 erértert.

In dieser Erlaubnis sind das Abbauverfahren (room and pillar-Abbau) fir die Kali- und
Steinsalzgewinnung sowie Dimensionierungsregeln fir die fazies- und teufenabhangige
Auffahrung von Abbauen und das Stehenlassen von Festen (Pfeilern) festgelegt.

Die Erlaubnis zum versatzlosen Abbau geht von einer trockenen Verwahrung der
Grubenraume mit dauerstandsicheren Pfeilern aus (Begriindungstext in der
Genehmigung).

Im Interesse einer optimalen Ausnutzung der Lagerstatte werden durch den Bereich
Gebirgsmechanik am Werk Werra und die Standortmarkscheidereien diese Vorgaben bei
der Abbauplanung umgesetzt und deren Einhaltung durch markscheiderisches Aufmalid
und Nachrechnung der aufgefahrenen Pfeiler Giberwacht.

Diese Vorgehensweise sichert das vorliegende Abbaukonzept:
e eine Versatzeinbringung in Abbaue ist nicht notwendig,

o die aufgefahrenen Abbaue sind dauerstandsicher dimensioniert,

¢ am Ende der Betriebsphase kann eine trockene Verwahrung durchgefiihrt werden.

4.2 Konsequenzen far die Pfeilerdimensionierung in
Einstapelbereichen

Die soeben skizzierte und vom RP-Kassel genehmigte Vorgehensweise schliel3t daher
eine dauerhafte Einstapelung von Losungen in bestehenden Hohlrdumen aus. Da dartber
hinaus die Dimensionierung bereits aufgefahrener Pfeiler nur geringe Reserven besitzt
(optimale  Lagerstattenausbeute), ist in  einem solchen Fall von einer
Unterdimensionierung mit entsprechenden Konsequenzen fir die Genehmigungsfahigkeit
aller weiteren MaRnahmen auszugehen.

Setzt man die Neuauffahrung von Einstapelraumen voraus, so ergibt sich folgendes Bild:

Bei temporaren Einstapelungen von Lésungen missen vorbereitend Aussagen zum
Ldseverhalten und zur Beeinflussung der Pfeilersubstanz (Ldsetiefe) getroffen werden.
Dabei kdénnen durch die Regelungen der o. g. Abbauerlaubnis nur die Pfeilerbereiche
(Pfeilerkerne) bewertet werden, fir die eine klar definierte, I6sungsbeeinflusste - und
damit nicht mehr tragfahige - Zone infolge aller, jemals zu realisierenden Einstapelungen
aus geologischer - I6sungschemischer Sicht festgelegt wurde. In diesem Fall sind die
Dimensionierungszahlen nur noch fir die verbleibenden, intakten und durch die Lésungen
nicht beeinflussten Pfeilerkerne erneut zu berechnen. Diese geologisch -
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[6sungschemischen Voraussetzungen sind auch dann zu erfillen, wenn die
gebirgsmechanische Bewertung der geplanten Einstapelrdume mit numerischen
Methoden (durch externe Gutachter) erfolgen soll.

5 Zulassigkeit Feuchtigkeitszutritt Deponiekdrper UTD/UTV

51 Rechtliche Aspekte

Beziglich der detaillierten Betrachtung des Sachverhaltes wird auf die Ausfihrungen in
Kapitel 4.1 des Bandes 3.7.1E Versatz von Fabrikriickstanden verwiesen.

Da gemall der Deponie- bzw. Versatzverordnung die untertagig eingebrachten
Deponiekorper der Untertagedeponie Herfa/Neurode und auch der
Untertageverwertungbereiche in dem Grubenfeld Hattorf dauerhaft vor Feuchtigkeit
geschitzt werden mussen, missen die eingestapelten Haldenwasser dauerhaft gekapselt
werden konnen.

5.2 Fazit

Es war zu prifen, ob die eingestapelten Haldenwasser dauerhaft gekapselt werden
kénnen. Langzeitsichere horizontale Verschlussbauwerke in Kaliflézen fir so gering
mineralisierte Haldenlésungen sind nicht Stand der Technik, so dass die Verwertungs-
und Deponiebereiche durch langzeitsichere  Absperrbauwerke vom  (brigen
Grubengebaude in den Lagerhorizonten nicht getrennt werden kénnen und somit die
Integritat der Schutzschicht nicht mehr gegeben ist.

6 Zusammenfassung

Das Verbringen des Haldenwassers nach unter Tage wurde als alternativer
Entsorgungsweg zur derzeitigen Einleitung in den Vorfluter untersucht.

Vorrangig wurde die Zulassigkeit der Uml6seprozesse der nicht gesattigten Haldenwasser
an den Pfeilern in den Kaliflozen Hessen und Thiringen intern und extern betrachtet, da
Hohlrdume im Steinsalz nur in geringem Volumen bisher aufgefahren wurden.

Die chemische Zusammensetzung der Haldenwasser fuhrt zu Umldseerscheinungen an
den Pfeilern, die weder in ihrer Kinetik noch absoluten Tiefe abgeschatzt werden kdnnen.
Die bisher nach den jeweils giltigen Dimensionierungsregeln stehengelassenen Pfeiler
lassen eine nachtraglich Reduzierung der Tragfestigkeit durch Umldéseerscheinungen an
der Pfeilerkontur nicht zu.

Da gemall der Deponie- bzw. Versatzverordnung die untertagig eingebrachten
Deponiekorper der Untertagedeponie Herfa/Neurode und auch der
Untertageverwertungen in dem Grubenfeld Hattorf vor Feuchtigkeit geschiitzt werden
muss, war zu prufen, ob die eingestapelten Haldenwéasser dauerhaft gekapselt werden
kénnen. Ausreichende Hohlraume im Steinsalz stehen nicht zur Verfigung, die durch
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langzeitsichere Absperrbauwerke vom ubrigen Grubengebaude in den Lagerhorizonten
getrennt werden kénnen.

Aus den vorstehend genannten Grinden, ist das Einstapeln von Haldenwassern
untertage keine genehmigungsfahige Entsorgungsalternative.

Der 6kologische Nutzen war daher nicht zu bewerten.
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