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Begriffsklarung
AufsalzungsfaktorVolumenvergrofRerung, die das Wasskirch eine Auflosung von Salz erfahrt. Bei
maximaler Salzsattigung wird von einem Aufsalzungsfaktor von 1,11 ausgegangen (upi, 2020).

Haldenwasser\Wasser, die mit der Salzhalde Berihrung gekommen sind, dabaufmineralisiert
wurden und vor Eintritt ins Grundwasser gefasst werden. (Gegenstick zu: Restinfiltration)

ProzessraumBetrachtungsraum, der im Vorhinein festgelegt wird, um die darin ablaufenden Beozes
maoglichst isoliert zu beschreiben.

Restinfiltration: Wasser, die mit der Salzhalde in Berihrung gekommen sind, dabwineralisiert

wurden und ins Grundwasser eintreten. (Gegenstiick zu: HaldenwasgséNasser aus der
Tiefendraina 3ISt GSy tad a3dSFlLraadsS wSaAaldAyTAT{ONIGA2Ya
zugefihrt.

Schwebender GrundwasserleiteGrundwasserleiter, der sich durch den Aufstau von Sickerwasser
oberhalb einer undurchlassigeren Schicht bildet, sodass der Bereichhalteder undurchlassigen
Schicht ungesattigt bleibDie Strémung erfolgt schwerkraftbedingt.
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Einleitung

ZielsetzungArbeitspaketaind Bearbeitungshinweise

ImRahmendea wdzy RSy ¢A&a0KSaa 1 dz¥Y ¢KSYIlI awS RiozkssednNHzy I« +
¢ sogenannte Haldenwasserder Rickstandshalde des Werkes NeuBlérs der K+S Minerals and

I 3NX Odz i daNd® eieBéstaddsanalyse deiickstandsalde, parallel zur bereits laufenden
wissenschaftlichen Begleitung, bei der Technischen ddsitit Bergakademie Freiberg (TUBAF)
angefordert. Der Runde Tisch befasst sich mit der Fragestellung der zukiinftigen Gestalt der zu einer
bergbaulichen Unternehmung gehérenden Halde im Sinne einer nachhaltigen, ortsvertraglichen und
O0konomischen Bewirts@ltung sowie der Reduzierung desn der Halde ausgehendéwswirkungen

auf Menschen und UmweltDazu wurdedurch die Vertragspartner des Runden Tiscleds
Eckpunktepapier abgestimmt, welches, neben den Vorgaben anderer umweltrechtlicher Richtlinien
wie der FGG Weser, als bindend zur Zielerreichung bestimmt wurde.

Zielsetzung:

Im Rahmen des Auftrages sollte durch die Bestandsanalyse der Halde sowohl die wissenschaftliche
Begleitung, als auch die Teilnehmenden in den Fachgruppen in die Mdglichkeit vesesetah, mit

einem gewissen, hinreichend tiefgehenden Verstandtiis grundlegende IsSituation und die
hydro(geo)logischen Rahmenbedingungder Halde Neuhofu bewerten.Durch die Fachgruppen

selbst definiertevorgeschlagenen Malinahmen der Hilde sollen dann im Anschlusanittels eines
abgestimmtenkKriterienkataloges in ihreeu erwartenden Wirksamkeit fir die Zielsetzungen, wie im
Eckpunktepapier vereinbart, qualitativ bis semiquantitdt@wertet werden

Die angeforderte Bestandsanalyder Haldebestand aus flyendenArbeitspaketen (APS)
1. Empfang und Sichtung der Ubergebenen Unterlagen

2. Sortierung der unter 1. genannten Unterlagen als notwendig und geeignet fir das grundlegende
Verstandnis entsprechend der o.g. Zielsetzung, ggf. Nachforderung von fehlgnterlagen

3. Erarbeitung einer hydro(geo)logischen und umweltauswirkungstechnischen, qualitativen
Prozesslandkarte und Untergliederung in Prozessraume als Grundlage fur die Einordnung der zur
Verfligung gestellten Informationen und Daten

4. Quantitative Beschreibung der Prozessraume insofern durch tibergebene Daten und Informationen
benannt und fir die o.g. Zielsetzung erforderlich

5. Herausarbeiten von potentiell bedeutsamen Wissenslicken und Benennung von Empfehlungen fir
die weiterfihrende Untersuchungen zur wissenschaftlichen Starkung der Prozesskenntnis am
Standort, sofern diese die Auswahl grundsétzlich geeigneter Malinahmen zur Erreichung der im
Eckpunktepapier vereinbarten Zielsetzung unterstiitzen wijirde

6. Begleitende Berichterstating wahrend der Sitzungen des Runden Tisches oder der begleitenden
CrOK3INHzLILIS ao.,SaidlyRalylftegasSa

7. Zusammenfassung der Erkenntnisse in eirsehriftlichen Bericht, zur Ubergabe als {Rtitei und
gedruckt in zweifacher Ausfertigung
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Fur AP1 wurden ar7.01.2025Unterlagen bei K+&ngefragt(siehe Anhand), wobei die Ubergabe
mittels gesicherterCloudlésung vereinbart wurddm gleichen inhaltlichen Umfangurden am
02.06.2025 Anfragen an das Hessische Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt, Wetobstan,
Jagd und Heimat (HMUL) und die Gemeinde Neuhof gestellt (siehe ARhakgs diesen Anfragen
resultierten jedoch keine weiteren Unterlagenibermittiungen.

5AS {AOKGdzy3d dzyR {2NIASNHzy3I 06!t H0 SNF péeGneS F2 NI
FNNJ RFa 3INMHzyRf SISYRS +SNBIUNYRYAEA OX6d SNIOKGSGSYy
Unterlagen findet sich irhiteraturverzeichnis.

Die APs 3, 4 und 5 lieferten dierstandnisgundlage flr diesen BericliP7). Die Ergebnisse werden

im Folgenden naher erlautertEine begleitende BerichterstattungAP6) in der Fachgruppe

a. Sadl yRalylfeasSa T2792025 gm 2R.852025 ind dmiAs 732025 btaft.

Wiahrend die Sitzungen debegleitendenC I OK 3 NHzLJLIS o . Sa & AugsRhiuksyderf & 4 S &
Offentlichkeit stattfandenist die Veroffentlichung dieses Berichtes der Entscheidung der Auftraggeber
Uberlassen

Hinweise zur Bearbeitung und Einordnung der Ergebnisse:

Es ist zu bertcksichtigen, dass die primare Aufgabe der Bestahdgsarder Halde die
Wissensvermittlung, der fachliche Austausch undvdigsenschatftliché&rundlagenbildungst. Dieser
Bericht istnicht als gutachterliche Arbeit mit Blick auf einzelne Teilaspekte der Gesamtbetrachtung
oder der in Bezug zur allgemeinen d@mtbetrachtungzu verstehen und beinhaltet keinerlei
Planungsleisturen, Szenarienund Zukunftsbetrachtungen. Es handelt sich um Betrachtungen zum
Ist-Zustand, welche den generellen Unsicherheiten einer hydro(geo)logischen &Gttelilegen Auch
bestehtdie Aufgabenstellung keinesfalls in einer Plausibilisierung einzelmeverfigung gestellter

und stehendeReferenzen un@uellen tber das allgemeine hydrogeologische Verstandnis hinaus.

Aufgrund der Komplexitat des Standortemk im Rahmen dieses Berichts nicht vollumfanglich auf alle
Einzelaspekte eingegangen werdéuch kann nur auf Inhalte in der Bearbeitung Bezug genommen
werden, welche in deaur Verfigung stehendeldnterlagen auch hinreichend beschrieben sibek

hier dargestellten Inhalte sind zur Veranschaulichung von den Autoren ausgewahlt worden. Zitate
wurden gewahlt, um einzelne Aspekte herauszustellen, gddchstets im Kontext der jeweiligen
Ursprungsdokumente zu seherVereinzelt wurden Abbildungen von der ssénschaftlichen

Begleitung zur Veranschaulichung bestimmter Aspektginzt,was in der Quellenangabe durch ein

an Anlehnungad @S NR S dzii t An@#lehnudglai#s (204 d dF yoa i Gal G a®b{ O H N

Die Unsicherheiten der vorliegenden ErgebnissedenA ¥ Y I LA GSf a2 AaaSyat NO{ Sy
Add YyAOKG Fdzal dzaOKt ASGSyz: RIFaa AY wlkKYSy RSNJ CNft
spateren Zeitpunkt, gewisggnnahmen undschlussfolgerungen in diesem Bericht hinfalligdea.
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Genehmigungsrechtliche Ausgangslage
FlieRgewasser

Die Salzbelastung Werra und Weser fihrte in den 1950er und 1960er Jahren zu einer starken
Verarmung der Flora und Faaybedingt durch unkontrollierte und UbermafRige Salzwassereinleitung

aus dem Kalibergbau. Erst seit den 1990er Jahren, als die Salzbelastung nach und nach zurtickging,
strukturiert sich das Okosystem langsam neu. Die Oberweser und die Werra weisen jedechinve

einen hohen Anteil an salztoleranten Arten auf, was auf die andauernde Salzbelastung zurtickzufiihren
ist, die von der FGG Weser (2021a) in vier Stufen eingeteilt wurde (Badiediel).

Tabellel: Wertebereiche (9®erzentilwerte) der Salzbelastung fur Chlorid, Kalium und Magnesium und ihre biologische
Bedeutungi Anlehnung airGGNeser 2021a)

Stufe| Bezeichnung Cl (mg/l) |K (mg/l) | Mg (mg/l)

I NaturlicheHintergrundwerte KT p Xp XXKH N
Wertebereiche fur Lebensbedingungen naturnaher

Il Lebensgemeinschaften 75-300 5-20 20-30

Wertebereiche fir Lebensgemeinschaften in denen
sensible Arten bzw. bestimmte Komponenten der

11 Lebensgemeinschaften fehlen 300-1000 |20-80 30-100
Wertebereiche fir Lebensgemeinschaften in denen
robustere Arten bzw. bestimmte Komponenten der | 1000
\Y% Lebensgemeinschaften fehlen 2500 80-150 100-180

Die Flussgebietsgemeinschaft Weser (FGG Wesanals ARGE We3dreschaftigt sich bereits seit

1964 mit der Problematik der Salzbelastung im Einzugsgebiet der Vidésdetzte Bestandsaufnahme

wurde iY a5SGFAfEASNISY . S6 AN aKICNEe: &H2HH kdvie ym H A H M
RFET dzZ3SKI NR3ISY aal GYDRYSYLINESINNET Y YE N H MOQ) dzy R C
al Gyl KYSYLINZ 3NJ YYa vargelbgd DariBet Bnisds findem sioicindgationen zum

aktuellen Stand im y K| NHzy 34 R2 {1 dzySyid a5AS gAOKGAISY CNI3IASY
CfdzaaaSoAStasSAyKaelp, 2024 ZEMIA S 0 GDYD af{ G Gdza 6 SNA OK
Umsetzungsstand des MalRhahmenprogramms und zur aktuellen Gewdassergute bzgl. der
{FrtT oSt addzy3 @2 yiir daS BaithtsjateyR23 {F&E SWeder, 2024b)allen
Dokumenterwird hierbeider Hauptshwerpunkt aufdie bergbaufolglichéelastung der Werra gelegt,

da diese seit Beginn der Erfassung deutlich starker betroffen ist als die Fulda, der zweite Hauptzufluss
der WeserDabei wurddan FGG Wesg20213 ein Zielwertkonzept mit Blick auf die 3erzentileder
Tagesmittelwerteg also der Wert, der an 90 % der Tage im Jahr unterschritten gvitat Chlorid,

Kalium und Magnesium entwickelt, welche beispielhaft fir Chlorisbitildungl aufgefiihrt sind.

Zur Veranschaulichung der Salastung entlang Werra und Wesist der schematische Verlauf der
Salzbelastunin Abbildung2 dargestellt wobei die diffusen Eintrage zwischen Maigen und Vacha,

sowie der punktuelle Eintrag zwischen Vacha und Gerstungen deutlich wéndeheser Stelle muss
allerdings angemerkt werden, dass die genaue Quantifizierung der Belastung durch die Abhangigkeit
von der hydrologischen Dynamik im Einzugsgebiet deutlich komplisieals in dieser Abbildung
ersichtlich, wasich in der Zeitreiheet Tagesmittelwerte i\bbildung3 widerspiegelt.
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Zielwerte und Werte zur Uberpriifung (90-Perzentile) fiir Chlorid —
mg/I Chlorid
3000
2.310
2500
5000 1.880
1.700
1.580
1500
1.460 1.170
Gerstungen
—
1000 1.280
585
500 4 425 400 395
300 - e .,.....,._,295 Boffz
365 ;_ 320 orzen
0 : ;
Ende Ende Ende Ende Ende Ende Ende
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Zielwerte Gerstungen —
Zielwerte Boffzen —
Werte zur Uberpriifung — se——
Richtwert FGG R ——

Abbildungl: ChloridZielwerte (96Perzentile) fur die Pegélerstungen und Boffzen (FGG Weser, 2024b)

Fulda
Werra Weser

Punktuelle Eintrage Aller

Diffuse Eintrage

Salzgehalt

Meiningen

Tiefenort Hemelingen

Unterrohn Vacha  Witzenhausen Uesen

Abbildung2: Schematischer Verlauf der Salzbelastung entlang der Werra und Weser (FGG Weser, 2021a)
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i i Taglicher Chloridtransport 2013 bis 2023

¢l [t/d] bei Gerstungen/Werra Abfluss [m?3/s]
16.000 400
14.000 350
12.000 300
10.000 250
8.000 -1 ' 200
6.000 — "l ' 150
4.000 tHH M : , I L4 ol 00
2.000 $--WC s ] - I' g

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

—Transport Cl Abfluss

Abbildung3: Zeitreihe der Tagesmittelwerte f@hlorid am Pegel Gerstungewischen 2013 und 2023 (FGG Weser, 2024b)

Laut FGG Weser (2024b) ergibt sich im Jahr 2023 eiReltentil fur Chlorid von 1479 mg/l
(Belastungsstufe VZielwert 2023: 1700ng/l) fir Magnesium von 2181g/l (Belastungsstufe V;
Zielwert 2023: 225 mg/lynd fur Kaliumvon 121 mg/l Belastungsstufe 1V; Zielwert 2023: 150 mg/l).
Die Tagesmittelwertam Pegel Gerstungdagenalso im Rahmen der festgelegten Zielwerte.

Am Pegel Boffzen (Oberweser) wurden im selben ZeitraurRPed@entile von 335 mg/l Chlorid
(Zielwert: 400mg/l), 63 mg/l Chlorid (Zielwert: 58 mg/l) und 35 mg/l (Zielwert: 38 me¥fasst
Allerdings gilt es zur@dhnen, dass es im Zeitraum von Mitte April bis Mitte Oktober zu einem
Pumpenausfall kam, was zu einer gro3eren Datenliicke fuhrte (FGG Weser, 2024b).

Die oben genannten Zielwertgetreffen aufgrund der aktivetuberleitung von ca. 0,81,1Mio. m3/a

(K+S, 2022) salzhaltiger Produktionsabwassétrdem Jahr 2012zur Einleitstelle in die Werra bei
Philippsthal (unterhalb von Vachauch den Standort Neuhdllers In die Fliede, den Véuter des
Gebietes um Neuhekllers, deren Wasser lber die Fulda erst stromabwaérts von Gerstungen mit der
Werra zusammenflie3t, dirfen jahrlich ca. 100.000 Pnéduktionswasseeingeleitet werden. Die
Einleitung in die Fliede erfolgt abflussabhéngig (R@X2).
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Grundwasser

Fur das Grundwasser wird laut GrwV (2017) ein nationaler Schwellefiwehloridvon 250 mg/I

festgelegt. Fir das Wentdaligebiet wurden allerdingsaufgrund der erhdhten natirlichen
Hintergrundwertegesonderte Kriterienentv O1 St X dzY SAYS ol YGKNRLIRZ ISYS
(FGG Weser, 2021a):

- o YOSNBREOKNBAGdzyd RSa L2ySYy@SNKNflGyArAaasSa g2y
gleichzeitig der Magnesiumwerte > 50 mg/keigt eine direkte Einmischung von
Versenkabwdassern ired Grundwasserkorper an,

- ansteigende Trends der lonen Kalium, Magnesium, Sulfat und Chlorid ab Konzentrationen von
Kalium > 9 mg/l, Magnesium > 37,5 mg/l, Sulfat > 180 mg/I und Chlorid > 187¢5 dng/I

In Abbildung4 ist die Belastung der Grundwasserkorper im Einzugsgebiet der Weser dargestellt. Auch

das Gebiet um Neuhellers, stidiih von Fulda, wird als salzbelastet ausgewiesen. Diese Salzing

wird auch durch BfG (2025) festgehalten, wobei Chlorid als einziger Stoff mit Uberschreitung der
LyftF3asS w RSNJ DNJY + ASylLyyl dzy R RAS O9NNBAOKdzy 3
2 34SNNI KYSYNAROKGE AYAS SNBUOG oyl OK HAHTAG Ay | dzaaa

Rir die Begrenzung der Gewasserbelastung wurde in FGG Weser (2021b) festgelegt, dass als
INM¥zy Rt SISYRS aldyl KYSYy aySoSyWRRS korbiNdtgt Resaizifir Sy @2
Punktquellen und diffuse Quellen) und 16:B®RL (Strategien gegen die W&aserschmutzung) auch
stoffspezifische Genehmigungen und/oder Begrenzungen notwendig [sind], die regelmafig Uberprift
dzy R 3S3So0SySyFlrtfa F{ldzrft AaASNI 6SNRSY YNaaSyao
Werra und Weser wurden im detailliertendnahmenprogramm Salz 2021 bis 2027 (FGG Weser,

2021c) und detaillierteZielwere im detaillierten Bewirtschaftungsplan 2021 bis 2027 (FGG Weser,

2021a) dargestellt.

NORTHEIM
.

GOTTINGEN

Leine

MARSBERG

Fulda/Diemel

ESCHWEGE

.
BAD BERLEBURG BAD WILDUNGEN
3

EISENACH
.

BAD HERSFELD

[Jeiraume

Hauptgewasser

Werra

.
® ausgewdhlte Stadte SCHMALKALDEN

Grundwasserkdrper MEININGEN
| mit Salzbelastung

ohne Salzbelastung

Abbildung4: Salzbelastung irBrundwasser des Wesereinzugsgebietes (FGG Weser, 2021a).
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In FGG Weser (2021a) diiveschrieben, dass die Weria (velche dagefasste Haldenwasser entsorgt

wird) jahrlich ca. 1,0 Mio. t Chlorid in die Weser eintragt, wahreed/Ahteil derFulda (der Vorfluter

des Gebietes um Neuhddllers) lediglich 0,07 Mio. t Chloridetragt Deshalb liegt der
Hauptschwerpunkt der Reduktionigle von FGG Weser (2021aj der Salzbelastung der Werra und
damitauch aufder Reduktion gefasster Haldenwasser in Neuhkiidrbeiwird aufgrund der héheren

Effizienz bei der Reduzierung salzhaltiger Sickerw&gsser Abdekung mit Boden und Bauschutt

6 Dickschichtabdeckurigd | ya St S RS& y2 OKgenahien oClDyDYy 2 P8 & S WSy
9NR &A2Y abavOrkudeli 1| S & a

5Fa&a Y2y1 SLIIARSYH a6 NF |mddtaaaf@inedNuizddgdes erhdhten Tongehaltes

am Standort Neuhoim Riickstandssalz zur Versiegelung der Abraumhalde, indem die Erosion dieses
Tons verhindert werden sollte (FGG Weser,80Allerdings tratbei den Untersuchugen aufgrund

der Abdichtung eine Sammlung von Niederschlagen in eng begrenzten Bereichen auf, was einerseits
zu einer langsameren Verdunstuagd andererseits zu eima nicht erwinschten, teilweisen AbflieRen

Uber die Béschung fuhrte (upi, 202Buf die geplante Dickschichtabdeckung wird in einer Sceping
Vorlage (K+S, 2022) naher eingegangen.

In FGG Weser (2021c) wird auch die grundsatzliche Mdglichkeit eines Einstapelns von
Produktionsabwaéssern (auch aus dem Kaliwerk Werra) in das Bergwerk fNlaine betrachtet.
Allerdings wirrde dieser Ansatzmit Verweis auf den Transport zum Bergwerk und die fehlende
Infrastruktur in Neuhof verworfen. Dartber hinaus wird aufegidMangel an Kapazitat in der Grube
Neuhof9 f f SNB @S NI A S a Sy sngeR deb dontigrrKGedinnangsyatigkeeN Nyl Hea
RFEYAG SAYKSNASKSYRSY [F3ISNEGONGGSYODSNI dzad 3IS3ISy s
Weser 2021¢ S9).

Am Werk NeuhoEllers wurde die Versenkung von salzhaltigen Wassern in den Plattendolomisbereit
im Jahre 2008 eingestellt (K+S, 203k Einstellung deMersenkung in tiefere Schichtém Werk

Werra wurde schon im detaillierten MaflRhahmenprogramm 28AB1 (FGG WeseR016) als
wesentliche MaRnahme zur Reduktion der Grundwassesgbafmy und diffusen Eintrdge in die

Oberflachengewassaggenanntund bis 2021 abgeschlossdraut FGG Weser (2024b) wurde diese
Versenkung zum 01.01.2022 eingestellt
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Prozesslandkarte

Um die Prozesse an der Halde zu veranschaulichen, wurde digbhbildung 5 dargestellte
Prozesslandkarte entwickelt, welche insgesamt viez&ssrdume ausweist. Wahrend im Prozessraum

1 die Wirkung hydrologischer und meteorologischer Randbedingungen auf die Halde verortet wird, ist
der Prozessraum 2 auf die Lésungad Transportprozesse innerhalb der Halde konzentriert. Im
Prozessraum 3 wirdlie Wechselwirkung nicht gefasster Sickerwésser aus der Halde mit dem
Grundwasser und den Oberflachenwassern der ndheren Umgebung betrachtet. Der Verbleib der
gefassten Haldenwasser wird im Prozessraum 4 behandelt.

Aufgrund der Datenlage kannedProzessaum 1 in diesem Bericht nur eingeschrankt bewertet
werden. Des Weiteren wurde, auch zur Berlcksichtigung vmfragen aus der begleitenden
Fachgruppe zur Bestandsanalyder Schwerpunkt in diesem Bericht auf die Prozessrdume 2 und 3
gelegt wobei insbesndere die Haldenwasserbilanwesentlich durch die in Prozessraum 1
stattfindenden Eintragungsprozesse beeinflusst sirflm Prozessraum 4 gibt egiber die
angesprochenen Inhalte hinaus zusatzlichrschiedene Aspekte die allerdings aufgrund der
groftentels verwaltungrechtlichenBeziigeauRerhalb des Fokus dieser Studaortet werden und
damit in diesem BerichkteineBeriicksichtigung finden

Prozesslandkarte

% «
A A & A
g 4 =2 - PO A Y
i R ® 6 a ¢
A & [ [ ] A A [ ]
[ ry & ) . A
[ ] > ( A
A * .
. » , (_Prozessraum1 ) © 4
e & &
A A A
é A 'y A A LN N
- 8 O 4 [ ] 2
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A
]

(Prozessraum 4)

*#

Abbildung5: Prozesslandkarte mit den vier identifizierlmzessraumen.

Historie

Das Kaliwerk in Neuhdllers existiert seit Beginn des 20. Jahrhunderts, mit Unterbrechung zwischen
1926 und 1953 (kpluss.com, 2025). Aktuell werden pro Jahr&dli8. t Rohsalz gefordert, von denen
Kieserit undSylvint verwertet werden (ca. 30 Gewich&). Ungefahr 2;2,6 Mio. t pro Jahr werden

als Ruckstand auf die Halde verbracht (upi, 20@@pei der Anteil an freiem Wasser caéo/betragt,
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welches sich nach Aufhaldung der Schwerkraft folgend durch die Halde bewebaufe der Zeit

wurden insgesamta. 125 Mio. t Rickstandkpluss.com2025 auf die Halde aufgebracht, wobei die
Zusammensetzung aufgrund anderer Aufbereitungsverfahren in friheren Jahren vtigrt2020)

Die ungefahre Zusammensetzung des Rohsalzes und des aktuell aufgebrachten Rickstands findet sich
in Tabelle2.

Tabelle2: Ungefahre Zusammensetzung des Riickstand&s @025)

Rohsalz (Gewicht) Ruckstandssalz (GewicHis)
(TABERG, 2000) (K+S, 202a)
Sylvin(KCI) ca. 17 % 1¢2%
Halit (NaCl) ca. 54 % 77¢80 %
Kieserit(MgSQ*H-0) ca.21 % 4¢6 %
Langbeinit{keMg,[SQ]s) K.A. 1¢2%
Anhydrit(CaSG) k.A. 1%
HO-unldslich y.a. Tomminerale) ca. 8 % 1¢2%
freies und ungebundenes,& k.A. 6C7%

In Abbildungb6 ist die ungefahre iE&wicklung der Haldenaufstandsflache nachgezeichnet. In der Zeit
vor 1981 wurde laut upi (2020) keine Untergrundvergitung vorgenommen. Zwischen 19200@d
wurden Teilvergitungen vorgenommen und der Bereich des Alte Wiese Tals mit zusétzlichen
Drainagerversehen. Seit 2003 wirdie Haldenaufstandsflacheusatzlich vergitet. Nahere Details zu
den Eigenschaften der Haldenaufstandsflache findenisidtapitelzu Prozessraum 2.

/'\‘9 -~ Y/ Q\\ 8

Abbildung6: Rekonstruier ungefahreEntwicklung der Haldenaufstandsflacleégene DarstellungachAngaben au&K+S
2025bund Quellen darinypi 2020 HGN 2024
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Hydrogeologie des Untersuchungsgebietes

Wie in Abbildung7 dargestellt, ist der Bereich um die Halde NeuBtlers oberflachennah durch
Sedimengestein des mittleren Buntsandsteins gepragt, insbesondere durch die Volpriehausen
Wechselfolge nd den VolpriehauseSandstein, welche beide Teile des mittleren Buntsandsteins
darstellen. Diese Uberlagern den ca. 200 m machtigen unteren Buntsandstein. Aus den hieran
anschlieBenden Zechsteinfolgen im Liegenden (ca. 500 m u. GOK) werden die Edelsatremy

(K+S, 2024).

Geologie im Bereich der Halde Neuhof-Ellers

‘ ‘ 0.3 ‘ 6,6

o Memnches Tndean 1

Legende

" Volpriehausen Wechselfolge [ Nebentalablagerungen

" Volpriehausen Sandstein 1 Haldenkorper (ca. 1980)
[ Ldss i} Grenze Haldenkorper (2025)
[ Lésslehm —~~ Stérung (bestatigt)

[ Auenlehm -~~~ Stérung (vermutet)

Abbildung7: Geologische Karte des Untersuchungsgebi@tesnlehnung atiLNUG, 2025)nd Lage des schematischen
Profils inAbbildung8.
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Das gesamte Gebiet ist intensiv bruchtektonisch tberpragt, mit Stérungen in rheinischer (NNE/SSW)
und herzynischer Richtung (WNW/ESE). Diese Stoérungen fihren zu praferentiellen
Wasserwegsandgiten, sowohl in horizontaler wie auch in vertikaler Richtung. Grol3iraumig
kommunizieren diese Stérungen hydraulisch miteinander, auf kleinerer Skala kénnen sich allerdings
einzelne, isolierte Grundwasserstockwerke ausbilden (Fritsche, 2016).

Im gréReren MBstab finden sich darliber hinaus ahnlich verlaufende tektonische Grében, die teilweise
Versatzbetrage von mehreren hundert Metern zum umliegenden Buntsandstein aufweisen.
bNOK&a(i3St SISy Aal RSNJ aCdzZ Rl SNJ DNJI orSofilieE RSNJ aA OK
Abbildung8 zeigt ein schematisches geologisches Profil entlang débhbildung7 dargestellten
Profillinie. Hier wird deutlich, dass vor allem zwei Einheiten des mittleren Buntsandsteins von Relevanz
sind: Der Volpriehause8andstein tritthur entlang der tiefer eigeschnittenen Bachtéler zutage,
unterhalb der Halde nur entlang des Alte Widsds. Ansonsten wird die Halde von der Volpriehausen
Wechselfolge unterlagert, die sich aus einer Reihe von tonig bis mittelsandigen Sedimentschichten
aufbaut. Es ist davon amsgehen, dass diese Wechsellagerung zu einer héheren Anisotropie fihrt, d.h.
zu einer deutlich erhéhten horizontalen im Vergleich zur vertikalen hydraulischen Leitfahigkeit. Dies
kann einerseits zur Ausbildung von schwebenden Grundwasserleitern, anderarseiner bevorzugt
horizontalen Grundwasserfliel3richtung auch im gesattigten Bereich fuhren.

=

u(nérdlicher Ast)

Haldenkorper

¥ Litzbach

Unterer Buntsandstein

Abbildung8: Stark ereinfachesgeologische®VestOstProfildurch das Gebiet détalde(Lage des Profils ibbildung?).

Furdas konzeptionelle Modedlines Gutachters zur Festsetzung des Wasserschutzgebietes fir einen

Brunnen in Dorfborn ¢a. 2,5km norddstlich der Haldeketzte Fritsche (2016)oraus, dass der
Volprichause  YRAGSAY oaRdZNOK SyidiégNaaSNbIFNBy t 2NByNI d
DSaU0SAYARAINOKE NAaAI]TSAGa | dzZF g SA &l Ien BohkadsigiR RA S
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fast ausschlieBlickauf Schichtfugen und Klifte beschramist. Wahrend der Volpriehause3andstein
also insbesondere in StorungsnaharaulischeDurchlassigkeiten von @ 10° m/s aufweisen kann,
sinkt die hydraulischeleitfahigkeit imZentralbereich der Blockschollen auf ca:’10/s ab. Daraus
ergibt sich, dass die Grundwasserbewegung tendenziell der Orientierung der Kliftenolgiteren
Buntsandstein noch starker als im VolpriehauSamdstein(Fritsche, 2016&.12.

Dies giltinsbesondere fiir das Liutzbachtal und das Alte Wikaeletzteres wurdeim Laufe der

Aufhaldung Uberschittet. In der Scopikorlage K+S2022)wird von einem hydraulischen Kontakt

zwischen dem Volpriehauseé®andstein und den quartdren Fillungen diesé@leil gesprochen, die
aNOSNBASISYR 3Idzi graaSNpS3Ialry waAiyRe dzy R  wX8 |
urspringliche Morphologie, die vor der teilweisen Uberschittung des Alte Wiese Tals bestand, ist sehr
wahrscheinlich der Grund dafiir, dass dassAlViese Tal unter der Halde auch heute noch den
0SP2Nl dzAGSy CtAS06S3a Ay wWAOKGdzy3d [ NGT ol OK RI NRQGS

Das konzeptionelle Modell von Fritsche (2016) wurde zwar vor allem mit Blick auf horizontale
Grundwasserbewegung zur Schutzzonenausungj entwickelt, doch lasst sich dieses Verstandnis

auch auf die vertikale Grundwasserbewegung ubertragen, demzufolge eine Versickerung von
ungefassten Haldenwaéssern sich zwar im Volprieha&amdstein flachig vollziehen kann, der
Ubertritt in den unterenBuntsandstein allerdings bevorzugt entlang von Kluftenauden wiirde

 dzG SNRSY 3ISKG CNAG&aOKS d6unmcO AY 9Ayi dzZ3a3asSoarsi
Grundwasseruberdeckurays sofern die LoRlehmdecke fehlt.
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Prozessraum 1

Haldenwassemnfall
Fur denHaldenwasseranfalurde vonupi (2020 eine einfache Bilanzgleichung aufgestellt

Owd § 0z0 28 ®O YO YO

HWA =Haldenwasseranfa(l3/T) N = Niederschlag (L/T)

E = Evaporationsrate (L/T) Fautsaiz= Aufsalzungsfaktor (=1,11)

RE = (durch Tiefendrainage) gefasste Restinfiltratic Rhg = nicht gefasstdRestinfiltration (L3/T)
WG = Freier Wasseranteil im jahrlich A = Haldenaufstandsflache (L2)

aufgebrachten Rickstandssalz (L3/T)

Hierbei wird die temporéare Speicherung von Wasser im Haldenkdrper nicht bericksichtigt.
Grundsatzlich bietet die vorhandene Porosjtitsbesondere im Mantekreich der Haldgsiehe
Prozessraum 2§las Potenzial fur eine Speicherung und damit fur eindideg\Wirkungserzogerung

von Teilen des Niederschlags.

Fur die Bestandsanalyse sind in dieser Betrachtung vor allem die Restinfiltration und der
Haldenwasseranfall selbst von Interesse. Beide gemeinsam stellen das mit Salatagfgad/asser
dar, das kontrolliert oder unkontrolliert abflief3t:

Owd YO 0 0z0 z0 w0 YO
Im Kapitelzum Prozessraum 2 wird ndher auf den Zusammenhang zwischen diesen beiden Grof3en
eingegangen. Da allerdingsur der Haldenwasseranfall konkret bestimmt werden kanrdie

Restinfiltration muss abgeschatzt werderwird im Rahmen dieses Prozessraums ausschlief3lich der
Haldenwasseranteil betrachtet.

Vernachlassigt man die (kurzfristig) unveranderbaren Faktoren st@#ndsflache und
Aufsalzungsfaktor, so bleiben in der oben dargestellten Formel vor allem der freie Wasseranteil im
Ruckstandssalz, der Niederschlag und die Evaporatsrrelevante,variable Einflussgro3erauf
Haldenwasseranfall und Restinfiltrati. Diese Bilanzglieder und die Mdglichkeit ihrer Bestimmung
werdenin der Folge betrachtet

Zusatzlich zu den obdrenannten Bilanztermen benennt Krupp (202%) Deliqueszenz als weiteren
relevanten Termwelcheim Rahmen dieses Berichtes gemeinsam mit der Evaporation diskutiert wird.
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Freier Wasseranteil im Rickstandssalz

Wie inTabelle2 dargestellt, liegt defreie Wasseranteil im Rickstandssalz bei ¢@.%. upi (2020)

ging von ca. % aus und erstellte eine Zeitreihe des jahrlich aufgebrachten Riickstands und der damit
verbundenen Wassermenge (sieAdbildung9). Diese Zeitreihe verdeutlicht, dass die aufgebrachten
Wassermengen, abgesehen von einzelnen Auswah in den letzten Jahren zumeist zwischen
160.000 und 210.000 m3 lag¢im Durchschnitt: 180.000 m3/a)

Dieses Bilanzglied lasst sich aufgrund der guten Dokumentation ausreichend genau bestimmen und
sowohl ein durchschnittlichewWassereintrag als auch eine Schwankungsbreite erschliefienm

Y | LIA Ab&hatzumg der Restinfiltration anhand des Wasserhaushalts derHald8o SNY 2 YY Sy
werden Diese Schwankungsbreite stellt eine jahrliche Variation dar.

Aufgebrachtes Rickstandssalz + freies Wasser

< 3,000,000 250,000 3
N S
('5 f—
& 2,500,000 ./._./.,M ’/_‘_‘\’/./\,\‘\/ 200,000 &
2 @
& 2,000,000 =
g 150,000
S 1,500,000 15
" 100,000 %
© 1,000,000 0
e [ ] e
S 50,000 ©
5 500,000 ’ 8
(O] ()
o) 2
“g 0 0 =

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

—@— aufgebrachtes Rickstandssalz (t/a) damit verbundene freie Wassermenge (m?3/a)

Abbildung9: Aufgebrachtes Rickstandssalz und damit verbundenes Yi&isser (7 %ke{gene Darstellung nach Daten aus
upi, 2020)

Niederschlag

Die Genauigkeit der Bestimmung der Jahresniederschlagshdohen hat einen direkten Einfluss auf die
Prognose des Haldenwasseranfalls und der Restinfiltration. So bedeutetzeskgzliche Millimeter
Jahresniederschlag eine Zusatzmenge von ca. 1050 m3/a aufmineralisiertem Wasser, abzlglich der im
nachsten Kapitedngesprocheneikvaporation.

Niederschigsmessungewurden seit 2008 von K+S mithilfe einer Messstatianchgefiihrt die ca.
200 m sudostlich der Halde liegt. Dartber hinaus wird seit 2019 eine Messstdsioneil der
Lysimeteranlageawf der Haldebetrieben. Die Datetaus der Lysimeteranlagaganden zur Etellung
der Haldenwasserbilanz (u@i020) allerdings noch nicht zur Verfiigung, weshalb sich die Auswertung
dort auf die Messreihe vom Haldenful3 beschrankte. Hier wird ein Zusammenhang zwischen der
Niederschlagsmenge und der anfallenden Haldenwassermbegehrieben (K+S, 2025upi, 2020).
Dieser Zusammenhang lasst sich an einzelnen Spitzen auch im Jahresgang fur 2024 sehen (siehe
Abbildungl0). Jahresubergreifend ist der Effekt weniger deutlich (sisbleildungl1). Dies kanru.a.
in Speichereffekten innerhalb der Halde begriindet liegen, welche Anteile des Niederschlagswasser
verzogert abgibt.
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Abbildungl0: Haldenwasseranfall (blau) und gemessener Niederschlag auf der Halde (rot) (K&p, 2025
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Abbildungl1: Zusammenhang zwischen NiederschlagsmengeHatdienwasseranfall (upi, 2020)

KF ¥t AOKSYy . §
I ERREY 6 N& & SNJ

Mit Blick aufAbbildungl1 fallen insbesondere die Jahre 2014 und 2015 iaudienen lautupi (2020)

trotz geringer Niederschlage der Haldenwasseranfall keinen grofReren Schwankungen zu unterliegen
schien. es kdnnte auf die bereits angesprochenen Speichereffekte im Haldenkdrper zurlickzufihren
sein. Alternativ sinduchUngenauigkeiten und Untererfassung@nder Niederschlagsbestimmung in
diesem Zeitraum denkbarla die Messungen der K+S Wetterstatiam Haldenful3 in Neuhof
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ungewdhnlichniedrige Jahresniederschlagswerte erfass@60 mm und 430 mm). DiesWerte
stellen einen starken Kontrast zum Zeitraum davor und danach walgche sogar den gemessenen
bASRSNBEOKf I 3 AY RSdzia @wsomy)hea WditeéntuyitersctireMdNINS 2 I K NX  H 7

Es gilt festzustellen, dass eine zuverlassige Bestimmung der Niederschlagshdhe essentiell fur die
Berechnung der Haldenwasserbilanz ist. Die Zuverlassigkeit dieser Bestivvonualegn den letzten
Jahrenmit der zusatithen Wetterstation auf der Halde im Jahre 2019 deutlich verbésBariber

hinaus werden didahressummenkurven deigenen Wetterstationewon K+Seit 2017regelmafig

mit den Wetterstationen FulddDWDNummer: 1526) und Bad Hersfeld (DWDmmer: 2171)
verglichen. Hierbei ist festzustellen, dass die Jahressummenkurven der verschiedenen Messstationen
in den letzten Jahrestets einen sehr ahnlichen Verlauf aufweigsiehe Anhang 3)was eine hohe
Zuverlassigkeit deMiederschlagsmessungen von K+S isatie Zeitraumnmahelegt

Fur den Zeitraum davor ist eine &hnliche Prifung aufgrund der Datemiiaged3eren Unsicherheiten
behaftet Die Jahressummenkurven fur die beiden laut upi (2020) ungewohnlich trockenen Jahre 2014
und 2015wurden von der wissenschthen Begleitung anhand von Rohdaten (K+S, 2025b; DWD,
2025) erstellt undsind in Abbildung12 und Abbildung13, allerdings aufgrund der Datenlage mit
weniger Vergleichsstationeaufgefihrt In 2014verlauft die Kurveler K+SMessstatioran der Halde

im Vergleich zu den benachbart®WDWetterstationenab Ende Mai ungewdhnlich flach, was eine
systematische Unterschatzung der Niederschlagsmémgiesem Zeitraunvermuten lasst. Im Jahr
2015verlaufen die Kurven ahnlichewas die Wertdlr diesenZeitraumzuverlassiger erscheinen lasst.

Es ist nicht Aufgabe dieses Berichtes, eine abschlieRende Bewedduiiederschlagsmessungen im
Bereich der Haldgorzunehmen Allerdings legen die vorliegenden Daten den Schluss nahe, dass die
Genauigkeit der Messungeainzelner Jahre vor 2019 deutlich hinter den neueren Messungen
zuriickbleibt, wobei insbesondere die zusatzliche Wetterstation auf der Halde die Datensituation
deutlich verbesses.

Mittelt man die Messungen aus allen Jahren 2020 an Haldentop und Haldenful3, so ergibt sich eine
durchschnittliche Niederschlagsmenge von T@n/a. Diese liegt ca. 100 mm hoéher als die von upi
(2020) veranschlagte Durchschnittsmenge von 670 mm/a jneiesondere auf die Vernachlassigung

der (laut Messungen) trockeneren Jahre vor 20@0kl. der Unterschatzung im Jahr 2014)

zurickzufuhren ist

5AS . SadAYYdzy 3 SAYSNI aYAGlt SNBY WIE KNB&ayASRSN.
Haldenbilanzgleichung ist also mit gréR3eren Unsicherheiten verburldeder Vergangenheit ging
beispielsweise Bjornsen (1988) fur die Jahre 196987 von einer durchschnittihen
Niederschlagsbhe von 732 mm/a aus was allerdings aufgrund der sich verandernden
Klimaverhaltnisse kaum auf die aktuelle Situation Ubertragbar scheint.

Aufgrund dieser Unsicherheiten kann zum jetzigen Zeitpurdine o RdzNOK & GKY A G G €
Jahresniederddagshohenicht sichebestimmt werden zumal zukiinftige Prognosen auch Effekte aus

sich verandernden klimatischen Bedingungen berlcksichtigen miusStattdessen wirdm Kapitel
oAbschatzung der Restinfiltration anhand des Wasserhaushalts der Hdidevon upi (2020)
angesetzten 670 mm/a und die seit 2020 gemessenen 767 mm/a als potentielle Begrenzung einer
Schwankungsbreite angenommen, was einer éamenge von G0.000¢ 800.000 m3¥/a entspricht.

Diese Schwankungsbreite ist in Unsicherheiten bei der Bestimmung begrindet.
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800 Wetterstationsvergleich 2014

700

(o))
o
o

Niederschlagshohe (mm)

01.01.2014 02.04.2014 02.07.2014 01.10.2014 31.12.2014
= K+S Wetterstation Neuhof e====DWD Bad Hersfeld e DWD Neuhof

Abbildung12: Wetterstationsvergleich im Jahr 2014 fur die von K+S betrieéstéerstation in Neuhof, fur die DWD
Wetterdation in Neuhof (die aber nur bis Ende Septen#ttdrdzuverlassige Werte lieferte) und fur d#VDWetterstation
in Bad Hersfeld. Die starke Verflachung Bleisskirve der Wetterstationan der Halde in Neuhof @bnde Mai lasst darauf
schlieBen, dass die Niederschlagshohen in diesem Zeitraum systematisch untererfasst (gigelea. Darstellung nach
Rohdaten von K+S (2025b) und DWD (2025))

Wetterstationsvergleich 2015

N w B al (o]
o o o o o
o o o o o

Niederschlagshéhe (mm)

=
o
o

0
01.01.2015 02.04.2015 02.07.2015 01.10.2015 31.12.2015

= K+S Wetterstation Neuhof — e====DWD Bad Hersfeld

Abbildung13: Wetterstationsvergleich fur das Jahr 2015 fur die von K+S betgabetterstation in Neuhof und die vom
DWD betriebene Wetterstian in Bad HersfelDie Verlaufebeider Kurven weisen eine deutlich groRere Ahnlichkeit auf als
im Vorjahr2014 (eigene Dar®llung nach Rohdaten von K+S (2025b) und DWD (2025))
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Evaporatiorund Deliqueszenz

An der oben genannten Wetterstatioron K+S am HaldenfulerdenauchDaten zur Berechnung der
potentiellen Evaporation erhoben (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwkad)gwelche nach
Haude berechnet wurde. Allerdings bietadie potentielle Evaporation nur die Grundlage fiur die
tatsachliche Evaporation, die auch von der verfigbaren Wassermenge abhedgrschlag, dein
Oberflachennahe verbleibt, wird durch die ungesattigte Luft aufgenommeiirend Sickerwasser,
das schnelhi groRRere Tiefen vordringt, wiederum der Evaporation entzogied. Darliber hinaus wird
durch die Hygroskopie des Salzes die Evaporation potentiell vermindert.

Aufgrund der komplexen Kinetilknd der schwer bestimmbaren Verfiigbarkeit des Wassers, das durch
Niederschlag unterschiedlicher Dauer und Intensitat auf die Halde féllt, ist es deshalb schwierig, eine
Abschatzung dieser tatsachlichen Evaporation vorzunehidéardings ist davon auszugehen, dass die
tatsachliche Evaporation auf der Halde aufgrues fehlenden Rickhales (Speicherungjn einer
Bodenzone und Transpiration durch Bepflanzung deutlich geringer awdéilie Evapotranspiration
aufFlachen in der Umgebung.

Um eine Einschéatzung digstatsachlichen Evaporationsmengen vorzunehmemyde 2017/2018
Uber 11 Monateein Lysimeterversuch im Labbei Raumklimalurchgefihrt (upi, 2020). In diesem
wurde eine mittlere tatsachlicheVerdunstungsratevon 24,2% ermittelt, die allerdingsej nach
Betrachtungszeitraum schwankte: Im Zeitraum Jamgust betruglie bestimmte Evaporation nur 13,9
%,wahrendsie im Zeitraum Dezembétebriar bei 43,1 % la@persichdurch diese Variationpotentiell
ergebendeFehler fur den absoluten HaldenwasseranfalliaghBerechnung/onupi (2020zwischen
+12 % und-23 %.

Allerdings muss bei diesen Zahlen bertcksichtigt werden, dass die Lysimetermessung im Labor nur
schwerlich diklimatischen ¥rhaltnisse auf der Halde selbst nachbilden kddies liegt unter anderen
an den Einflussgré3en auf die Verdunstung, wie Sonnstralilung und Windverhaltnisse.

Neben diesen Labormessungen wurde ein weiterer Lysimeterversuch auf der Haldenfliche zwischen
2019 und 2021 durchgefuh(upi, 2021) Dieser Versuch diente vor allem dem Nachweis der Wirkung
RS&4 alLyy20l (AQG8y 6aBRax2y2aC8KdzEINya DSYA&AOK | dza wN
Additiven (IES) mit einem Referenzlysimetegrglichen wurde bestehend ausschlieRlich sau
Ruckstandssalz (Nullvariante). Dabei wurde einerseits die Ablaugung beobachtetimdie
Versuchszeitram bei der Nullvariante ca. 30 % hoher war als bei dervi&snte. Leiderist die
Bilanzrechnungn upi (2021)allerdingsnur eingeschrankffiir eine Abschatzung der tatsachlichen
Evaporationauf der Halde nutzbardawahrend des kurzen Versuchszeitrauntés Drainierung des
feucht eingebauten Materials die Wasserbilanz dominiemed je nachBetrachtungszeitraum
Einbauvarianteind Berilicksichtigung der Randabfliisse stark schwarikeapprationsverluste laut upi
(2021)zwischen 2,6 % urs,3 %)

Es lasst sich also festhaltemass diebisherigen Versuche zur Bestimmung der Evaporationsrate auf
der Haldenflache mit sehr grof3en Unsicherheiten behaftet Sodhit Iasst sich eindurchschnittliche
Evaporaibnsrate nur mit stark begrenzter Aussagefahigkaibschatzen. Um die Relevanz dieser
Unsicherheitdeutlich zu machen, wird Y Y | Absdh&zing der Restinfiltration anhand des
Wasserhaushalts der Haldkeispielhaft diesSchwankungler Verdunstungsraten irbaborversuckaus

upi (2020)tbernommen (13,9 %- 43,1 %) aber auf eine Mittelwertbildung verzichteDie im
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Lysimeterversuch auf der Haltbestimmten Evaporationsanteile sind aufgrund @&érungen durch
Drainierung des Feuchteinbaus als nicht verwendbar angesehen.

Verrechnet man die im vorherigen Kapitel festgelegte Schwankungsbreite der Niederschlage mit der
Schwankungsbreite der Evaporat&yaten, so ergibt sich ein Minimuron 97000 m3/a aus dem
Produkt der minimalen Evaporationsrate (13,9 %) mit den minimalen Niederschié&ge®q0 mj. Ein
Maximum von345.000m3/a ergibt sich aus der max. Evaporationsrate (43,1 %) und den maximalen
Niederschlagen (800.000 ms3/a). Auch diese Schwankungsbreite ist in Unsicherheiten in der
Bestimmung begrundet.

Die von Krupp (2025) angesprochene Deliqueszenz wird beind@&tickstand vorhandenen Salzen
(sieheTabelle2) insbesondere im Fall von NaCl (ca. 75 % Deliqueszenzfeuchte/DRH) relevant, wahrend
MgSQ*6H.0O (>90 % DRH) nur bei sdtoher Luftfeuchtigkeit zur Deliqueszenz neigt. Krupp (2025)
und K+§1999)postulieren dartiber hinausine magliche Umkristallisation von NaCl und Mg&{n
reziproken Salzpaar B8Q und MgCJ, wobei insbesondere letzteres deutlich stérker zur Deliqueszenz
neigt (DRH: ca. 33 %). Ein hdherer AnteilvarfigharemMgC} in den atmosphéarebeeinflussten
Bereichen des Haldenmantels wirde also zu héheren Wassermengen fuhren, die im Laufe der Zeit
Uber Deliqueszenz in die Halde eingetragen wir@éeheAbbildungl4).

Allerdings ist die Quantifizierung dieses Terms zum jetzigen Zeitpighittmaoglich da die Kinetik der
Deliqueszenz stark vomen Wetterverhaltnissen, sowider Verflgbarkeit der oben Isehriebenen
Salze an der Haldenoberflached der genauen Oberflachenbeschaffenhéieffektive Oberflache)
abhangt.Diesist mit den aktuell erfligbaren Datemicht sicherzu bestimmen, weshalbder Term in
dieser Bestandsanalyse nicht berlicksiaghtigrden kann.

Auch istder wissenschaftlichen Begleituagm jetzigen Zeitpunkt keine Studie bekannt, die den Anteil
der Deliqueszenz am Wasserhaushalt von Salzoberfldohemmiden Klimazoneexplizit bestimmt
und ins Verhaltnis zu den Wassereintrdgen durch Niederschlag gesetzt bigsemacht sogar eine
grolRenordnungsmaRige Bestimmungsicher
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Abbildung 14: Deliqueszenzfeuchten zweier moglicher Bestandteile des Haldenmantelbereiches (NaG@iClndonie
beispielhafter Luftfeuchten an der Pilothalde Zi€keripp, 2025)

27von80



T dzNJ awSRdZ A SNHzy 3k +t SNV SARdzy3 @29t 8 SNREY 6 Na & SNJ

Q}GAK"O

) %‘% Bestandsanalyse fir die Halde NeuSof t SNE A Y wk KYSy RSN 2 A24SyaOKlFiatAOKSY . &
) =

= m

Die Ressourcenuniversitét.

x'PElBEQ‘O Seit 1765.

Prozessraum 2

Im Prozessraum 2 werden die Stromungsd Transportprozesse innerhalb der Halde betrachtet. Der
Hauptschwerpunkt liegt in der Bestandsanalyse dabei auf der Abschétzung der Restinfiltration, die
unkontrolliert ins Grundwasser eindringt. Diekat ¢ zumindest lokal auf die Region Neutilfers
bezogenc eine deutlich hdhere Umweltrelevanz als das kontrolliert abgeschlagene Haldenwasser, das
entsprechend entsorgt wird.

Haldenkdrpermodell

Die Losungsprozesse in der Halde sind auf kleiner B&alplex. Dies ist auf die unterschiedlichen
Bestandteile im Ruckstandssalz zurtickzufiihren aufddie unterschiedlichen Losungskinetikegin
Eindruck davon lasst sich durch den Lysimeterversuch von upi (2020) gewinnahbiltungl5 die
Konzentrationen der unterschiedlichen Bestandteile im Sickerwasser zeigt. Hierbei wird deutlich, dass
sich in der Anfangsphase (oder unmittelbar nach Aufhaldung) zunachsterarcié Eélsalze Kalium

und Magnesiumchlorid, sowie Magnesiumsulfat l6sen, wahrend NaCl erst mit Laufe der ersten 1,5
Monate an Bedeutung gewinnt, nach weniger als einem halben Jahr aber bereits den Hauptbestandteil
des Loésungsinhaltes ausmacht.

450
400
350
300
250

200

Konzentration in g/I

150

100

EKCl mMgCl2 mMgSO4 mCaSO4 mNaCl mK2S04

Abbildungl5: Konzentrationen der Salzparameter aus dem Lysimeterversuch von upi (2020).

Obwohl keine ndheren Untersuchungen zuniidRstandvorliegen, ist zu erwartendassan der
Oberflacheeher die schwegr (Gips) bis nichtldslichen (Tonanteile) Bestandteierbleiben Ba den
leichter l6slichen Salzen ist davon auszugehen, dass die héher l6slicherv@alkégCl, MgSQ, NaCl,
NaSQ, KSQ, KCI und ihre Miselund Hydratformerg schreller in tiefere Schichten abtranspaart
werden Dies wirde mit Blickuf die von Krupp (2025) beschriebene Deliquesbedeuten dassdort
eher die schlechter l6slichen Salze berlcksichtigt werden misBiergenauen Prozessablaufe sind
allerdingszum jetzigen Zeitpunkt noch nicht sicher nachgewiagath konnte im Rahmen erweiterter
Lysimetemessungen untersucht werden

28von 80



OAKY

O
19, f% IUBAF Bestandsanalyse fiir die Halde NeuSof t SNE AY wh KYSy RSN 2A3aSyadKLFatAOKSy . &
/7\ = T dzNJ awSRdzl A SNHzy 3k + SN¥YSARdzy3I @29t 1§ SRREY 6 N& & SNJ
| .

Die Ressourcenuniversitat.

o - ;
PepeR”  Sei 1765.

.TU ‘96‘

Betrachtet mardie Losungskinetik détaldeauf grol3erer Skalanerhalb der Haldeso fallerdie eben
beschriebenenLdésumsprozesse wenigens Gewicht, weil dieAufsattigung der wassrigen Losung
zumeist sehr schnell erfolgt, sodadementsprechend bald nach dem ersten Kontakt zwischen
Frischwasser und Rickstandssate Vollsattigungrreicht wird (K+S, 2025a; upi, 202Q)upp (2025)
beschreibtdariiber hinaudJnterschiede in der Kinetiler Salzlésungsowie die Verschiebung von
Loslichkegproduktenbeim Durchsickern der HaldEsist zu erwarten, dass es bei der Verschiebung
der Ldsungsgleichgewichte zwischen den Salggh zu paralleler Auflésung und Rekristallisation
kommt. Eine kontinuierliche llésung entlang der FlieBpfade und Genese groRerer karstahnlicher
Strukturen ist aufgrund ddParallelitét der Prozessewie der Plastizitat des Salzkorpers eher nicht zu
erwarten. Nichtsdestotrotz ist davon auszugehen, dass die Halde in ihrer Stakitagerungsund
rickstandsbedingteher heterogen ist undbestimmte préferentielle FlieRpfade fur versickernde
Haldenwasser bietet.

Daruber hinaugodnnten sich durch eine Analyse der Zusammensetzung des Lésungsinhaltes in einem
HaldenwassegrundsatzlichRlckschlisse auf den Losungsursprung ziehen lageemusgesetzt, die
Zusammensetzung dekufhaldungen bleibt konstd, so wirden Wasser, die vor allem mit frisch
aufgehaldetem Salmd/oder den wertstoffreicheren Kernbereichen der Haidd&ontakt waren, eher
hohere Konzentrationen akalium und Magnesiumaufweisen Wasser, diedagegenmit haufiger

a RAZNOK&LINE 4GSy a ¢ SBND Hdd KéhglzomeNSontakt ivakedwiirden eher von
Calcium, Natrium und Sulfat dominie

Die Stromung @s Wassersdurch die Haldewird hierbei wesentlich durch die hydraulischen
Eigenschaften des Salzes in den unterschiedlichen Zonen bestimmt. Diese werden beeinflusst durch
die folgenden, dem Grundsatz nach mdglichen, Prozesse

- Ldsungsprozesse: Standiger Kontakt ridhhaufmineralisierem Wasser kann zur
Ausbildung verbesserter Wegsamkeiten flir nachstromendes Wasser fiihren.

- Viskoplastische Verformung: Bestandige Auflast fuhrt zu Verformung der Salzkdrner, die nach
Aufschiittung zunachst noch eine porddatrix bilden. Dies fuhrt zu

- Kompaktion: Verkleinerung des Volumens durch Verformung fiihrt zu Verlust von
wassergefullten Porenraumen und dem darin enthaltenen Porenwasser (Ublicherweise der
Schwerkraft folgend).

- Mineralumbildung: Die unterschiedlichen Basdteile des Riickstandssalzes bilden sich
unter dem erhdhten Druck langfristig in andere Mineralformen.

In Abbildung 16 sind die Strémungsprozesse und die Wege zum Haldenwassermanagement
schematisch dargestellin/ Anlehnung ampi, 2020) Aufgrund der oben beschriebenen Prozesse bildet
sich innerhalb deHalde Uber die Zeit ein kompakter Haldenkern aus, wahrend der Haldenmantel
wegen geringeren Uberlagerungsdruckes, neuer Aufschiuttung und teilweiser Auflésung durch
Niederschlagswasser erhohte Porositaten aufweist. Zwischen beiden Bereichen gibt es eiee sch
abgrenzbare Ubergangszo(pi, 2020)

Dies fuhrtim Vergleich zum Haldenkera deutlich erhéhten Wasserwegsamkeiten im Mantelbereich,
was inK+J1996) mittels einer Kernbohrung bis 8 m oberhalb der Aufstandsfldendamals ca. 104

m hohen Haldenachgewiesen werden konnte. Hierbei wurden durchgehende Kerne erbodistdie

oben beschriebene Vermutung bestatigt, dass sich im Haldenkern kompaktiertes Material ohne
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I6sungsbedingte Hohlrdume befindet. Der Wasseranteil in den 20 beprobten unterschédliiefen
lag bei ca. 106, wobei das Wasser Uberwiegend als kristallgebunden beschrieben wurde.

In K+S (1996) wird beschrieben, warigber hinaus in ca. 15 m und 44 m Teufe zwei voneinander
getrennte Wassepiegel angetrofferwurden, was auf zwei getdy 0 S ol I f RSy 61 4a SNA
schlieBen lie3. &ch Ausbau von zwei weitateBohrungen zu Messstellekonnte sogar ein
Pumpversuch im oberen Stockwerk durchgefihrt werdeie Auswertung dieses Pumpversuches ist

nicht naherin K+S (1996peschrieben, aber es wird eine hydraulische Leitfahigkeit von 1110

2*10"m/s angegeben, was mit einer&hluff vergleichbar wéare. Der Pumpversuich unteren
Stockwerkschlug fehlda die Strémung von Wasser aus dem anstehenden Salz in das Bohrloch sehr
langsam war und nach Leerpumpen nur ein sehr langsamer Wiederanstieg beobachtet Aausde.

diesem langsamen Wieranstieg wurde abgeleitd&t R I & &-WertRsscNaing' &roRenordnung
FdzZFoSAailx 6AS aAS FNNI &SKNJ ISNAYy3I RAZNOKKMNEAAITS
1996 S.3.

Weiterhin fuhren K+S (1996) aus, dasshadie Untersuchungen der améschen und isotopischen
Zusammensetzungen der Wasser den Schiaselegte dass die hydraulische Dynamik im unteren
Stockwerk stark eingeschrankt ist, wahrend das Wasser im oberen Stockwerk mit gefassten
Haldenwassern in Verbindung gebracht werden konnte. Eine Permeabilitatsprifung der erbohrten
Kerne ergab ebenfalls deutlicmh®hte Permeabilitaten im Mantelbereich (teilweise vergleichbar mit
Kies), wahrend der Kernbereich als schlecht permeabel beschrieben wurde (vergleichbar mit Ton).

Auch wenrBjornsen (1988S.0 af 21t 12y 1T SYGNASNIS [} dASY RdAZNDOK:?
YEdzZFGAaONI Ydzy3dZ Ay SAYSY Iy a Zgmuietsyvas HG&dhdeyiz2lRedzNO K N
Bohrungen nur schwer nachweisbar wageund das Vorhandensein vereinzelter praferentieller

HieRwege im Haldenkemteshalbdurch diese Untersuchungen nicht komplett ausgeschlossen werden

kann, so ist edoch wahrscheinlichdass sich der relevantere Teil der Losungsl Transportprozesse

im Mantelbereich abspiel

Anhand des oben beschriebenemltienmodells und der Haldenwasserhaushaltsgleichung l&sst sich
die Restinfiltration abschatzen.
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Haldenmantel

- Hauptzuflussbereiche

- geringe/schwankende Rohdichten (1,2-1,8 g/cm?)

- Hohe Durchldssigkeiten und errechnete Porosititen
- Hoher Anteil von Porenwasser am Gesamtwasser

by

Ubergangszone

- Einzelne Losungszutritte zum Bohrlach
(haufig gebunden an Schiittflachen)

- Engraumiger Wechsel von Zutritten
und trockenen Bereichen

- Bereich zunehmender Verdichtung
(1,8-1,9 g/cm3)

- Wechselnde Anteile an Haft- und
Kristallwasser am Gesamtwasser

Niederschlag l l l l
Verdunstung 1 1

Haldenkern

- Fast vollstandiges Fehlen von
Ldsungszutritten zum Bohrloch
- Hohe Rohdichten (=1,9 g/cm?)
- Geringe Durchldssigkeiten und
wechselnde Porositaten

- Hoher Kristallwasseranteil am
Gesamtwasser

Haldenwasser-
management

Haldenwasser-
management

Untergundverglitung . "
L X0 ’
- l l {\? Tiefendrainage
== nicht gefasste - P nicht gefasste —

Restinfiltration Restinfiltration
e -~
s LS
» N <

Abbildungl6: Schematisches Modell der Wasserflusserhmdb und um den Haldenkérp@gigene Darstellunn
Anlehnung ampi, 2020)

Abschatzung der Restinfiltration anhand des Wasserhaushalts der Halde

Wahrend fur die Bewirtschaftungsziele der FGG Weser (2021a) vor allem die Menge de#/arrdi
eingeleiteten Haldenwassers relevant ist, wird die Umweltsituation in und um die Halde Neuhof vor
allem durch die Menge daricht gefassterRestinfiltration ins Grundwasser beeinflusBiese ergibt

sich durch eine Umstellung deu Beginn dieses Kapitels vorgestellten Bilanzgleichumb eine
Erganzung der Deliqueszenz:(D)

YO § 0 020 23 ®O O0d YO

Allerdings ergibt sich aus den Unsicherheiten der Niederschiags Evaporationsbestimmung das
Problem, dassichzwei der wichtigsten Terme der Gleichumg alsweite Wertebereiche abschatzen

lasserk RAS Ay REB} CRAzATE d NBA (0 6O Hienped iSt 2uzantenken, @&SNR S y
einige Schwankungsbreiten lediglich die jahrliche Variation, andere die Ungenauigkeit bei der
Bestimmung der BilanzgroRe widerspiegeln.

- NiederschlagWie im vorherigen Kapitel bereits dargelegst mit einem durchschnittlichen
Niederschlag auf die Haldenfliche von &7/ mm/a zu rechnen. Dies ergibt eine
Schwankungsbreite flur di€esamtwassermenge vof00.000800.000 m?¥/a, die der Halde
jedes Jahr durch Niederschlage zugefiihrt werden. DuechAdifsalzungsfaktor von 1,{dpi,
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2020) ergibt sich daraus eine Gesamtwassermenge von 780Q0@&%0.000ms3/a. Diese
Schwankungsbreite stellt eifdesswnsicherheit dar

- AufhaldungswasserDazu kommeril64.000-208.000 m3/a (durchschnittlich 180.000 m3/a),
die durch den Wassergehalt des Ruckstandssalzes aufgebracht werden (upiA20g@@nd
der Vollmineraliséion bei Aufbringung wird keine Verrechnung mit dem Aufsalzungsfaktor
vorgenommen. Diese Schwankungsbreite stellt eine jahrliche Variation dar.

- Evaporation:Dieim vorherigen Kapitel dargelegte groRen Unsitle@t bei der Bestimmung
der Evaporation (13,9 9#3,1 %) sorgtbei Niederschlagsraten zwischen 670 und 770 mm/a
fur eine Schwankungsbreite von 97.6885.000 m3/alUm diese Bilanzgré(3eit den anderen
Termen der Gleichungergleicherzu kénnenwird aud hier ein Aufsalzungsfaktor von 1,11
multipliziert, was eine Schwankungsbreite von 108:888.000m3/a ergibt Diese
Schwankungsbreite stellt eifdessursicherheit dar.

- DeliqueszenzAufgrund der bereits beschrieben Datengrundlagést eine Quantifizierung
der Deliqueszenaicht mdglich

- HaldenwasseranfallDergemessenéihrliche Haldenwasseranfatiwischen 2008 und 2018t
in Abbildungl1 dargestellt undergibt sich ausipi (2020)mit durchschnittlich506.000 m3/a
und Schwankugen zwischer897.000593.000 m3/a Diese Schwankungsbreite stellt eine
jahdiche Variation dar.

- Tiefendrainage:Zusatzlich werden laut upi (2020) durchschnittlich ca. 15.000 m3/a aus der
Tiefendrainage entnommen mit Schwankungen zwisché®® und 35.000 m3¥aDiese
Schwankungsbreite stellt eine jahrliche Variation.dar

Tabelle3: Schwankungsbreite und Durchschuigr Wassermengein den jeweiligen Bilanztermetm alle Terme
vergleichbar zu machewerden auchNiederschlag uné&vaporatiormit dem Aufsalzungsfaktor 1,11 beaufschlagtaue
Terme stehen fur Zuflisgedie Halde, rote Terme stehen fur Abflisse

Durchschnitt Schwankungsbreite
Niederschlag n.a. 780.000¢ 890.000m3/a *
Aufhaldungswasser 180.000m3/a 164.000¢ 208.000 m3/a**
Deliqueszenz n.a. n.a.
Evaporation n.a. 108.000¢ 382000 m?¥/a*
Haldenwasseranfall 506.000m?3/a 397.000¢ 593.000 m3/a**
(Tiefendrainage) 15.000ms/a 7000; 35.000m3/a **
Restinfiltration n.a.
n.a.: nachaktueller Datenlage nictgicherabschéatzbar *: Unsicherhei

** . jahrliche Variation

Aufgrund derzuvor benannten Unsicherheiten ist eingissenschatftlich fundiertébschatzung der
Restinfiltration anhand der Bilanzgleichung zum jetzigen Zeitpumkht durchfihrbar Die
Hauptunsicherheiten bestehen vor allem in der Bestimmung der Evaporation, aber auch in der
Niederschlagsmessung.
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Hydraulische Abschéatzung der Restinfiltration (upi, 2020)

Ein anderer Ansatz fur diese Abé&tzung wurde von upi (2020) gewahlt, indemithilfe der
Niederschlags Evaporationsdzy R | I f RSy ¢l aaSNY: yFlLfflF06aOKNGl dzy3 S,
errechnet wurde, das in einer Einstauhdhe und damit einem hydraulischen Gradienten resultiert.

Dieser Gradient wirdmit den Flachenateilen und den abgeschatztermydraulischen Leitfahigkeiten

der Haldenaufstandsflachen von Haldenkern, Ubergangszone, Haldenmantel und Haldenvorfeld (siehe
Tabelled) fur all diese Zonenu einer Abschéatzung der Restinfiltration verrechnet

Tabelled: Hydraulisché eitfahigkeiten i) und Teilflachepabgeschatzt fur 2024 (upip20)

Haldenbereich Flache (ha) ks (m/s)
H-Kern | U-Zone | H-Mantel | H-Vorfeld
Ungedichteter Bereich (vor 1981)| 41,17 15,62 9,80 0,52 1x108
Teilverglteter Bereich (1982003) | 15,12 8,18 9,17 + 1x108
Verglteter Bereich (seit 2003) 0,49 4,04 4,65 0,30 1x10°
Dazu wurde folgende Formebn upi (2020angesetzt:
YO0Qz6zQ

Wobei RI die Restinfiltratiofgefasst+ungefasstk: die abgeschatztehydraulische Leitfahigkeit der
Aufstandsflache im betrachteten Bereich und A die betrachtete Flfet®ere beide ausTabelled)
bezeichnetDer hydraulische Gradient i wurde Uber die Abschatzung des jahrlichen Dargebotes und
die Berechnung einer daraus resultierenden Wassersaule auf die hydraulisch aktiven Beegiche d
Aufstandsflache (Ubergangszone, Haldenmantel und Haldenvorfeld) bereahdeergab fur die
unterschiedlichen Jahre (je nach Dargebot) Werte zwischen 2,50)6dDer negative hydraulische
Gradient ergab sich aufgrund eines sehr geringen errechnetegebates im Ubermafiig trockenen
Jahr 2014.

Insgesamt wurde eine Restinfiltration zwischen 100.000 m3/a und 135.000 m3/a fir die Zeit seit 2002
errechnet und fur die Zukunft ein Durchschnittswert von 125.000 m3/a prognostiziert.

Der Ansatzvon upi (2020)st nur aufgrund starker Vereinfachung méglich und bietet durchaus Anlass
fur Prazisierung und Weiterentwicklungiehe Kapitel Wissensliickgn Allerdings erlaubt er auf
Grundlage des bisher gewonnenen Prozessverstaséaiscine grobe Abschéatzung der
Wassermengen, die nach aktuellem Erkenntnisstand tberhaupt versickern kiindé&ann deshalb,
AyaoSazyRSNEB dzy 6 SNJ . SNNOT1 aA OKU A 3 dzy Fenanied NJ
Verbesserungsmaoglichkeiteiswertvolle Erganzung zur bilanziellen Abschatzdiegen

AY

Haldenaufstandsflache

Nicht vergiteter Althaldenbereich

Die Haldenaufstandsflache stellt das Bindeglied zwischen Prozessraum 2 und Prozessraum 3 dar und

ist fur die unterschiedlichen Bereicheunterschiedlichem Detailgrad dokumentiert. Laut upi (2020)
6dZNRS Ay SAYSY oaDdzil OKGSYy RSA 1 53aaAa0KSYy [FYyRS:
Rickstandshalde des Kaliwerkes Newdidf f SNB & | dzZa RSY WIF KNB wmMopcn> RI &
vorlag,folgendes Bodenprofil fiir den nicht vergiteten Althaldenbereich im Osten des Alte \adse
beschrieben:
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- geringmachtig (max. 20 cm) ausgebildeter humoser Mutterboden

- hellbrauner, sandiger Lehm von wechselnder Machtigkei88.@m, im Mittel 50 cm)

- Perighzialer Hangschutt aus Bundsandstein{2®0 cm, im Mittel 130 cm)

- Oberer vorwiegend schluffipnig ausgebildeter Bereich (280 cm;llluvialhorizont, der
durch Einschlammungen von Tonsubstraten und Sequioxyden stark verdichtet und damit fur
Sickerwaser nur wenig durchléssig ist.)

- Unterer vorwiegend sandigteiniger Bereich (4@45 cm)

Insbesondere deitluvialhorizont wirde vertikale Stromung und damit eine direkte Versickerung auch
ohne Untergrundvergitung erschweren. Allerdings bietet der daraufliegende periglaziale
Hangschutt und der darunter liegende sandiginige Bereich durchaus Potential flr horizontale
Wasserbewegung, auch unterhalb eines verdichteten und undurchlassigen Haldenkerns.

upi (2020) schatzt die (vertikale) hydraulische Lhbigkeitdes Althaldenbereichesufgrund des hohen
Lehmanteils mit 1*18 m/s ab.

Teilvergutete Haldenflache (Umgebung Alte WiEsg

Die Betriebsplanzulassung von 1982, als die Gesamtflache der Halde auf 74,2 ha erweitert wurde,
brachte das Thema Untergndvergitung auf (TABERG, 2000). Im Rahmen dieser Erweiterung wurde
ab ca. 1996 auch das Alte Wiese Tal Uberdeckt.

Dieses bietet im Vergleich zu den umliegenden von der Halde Uberdeckten Bereiche einige
Besonderheiten:

- Auf der geologischen Karte (sieAbbildung?) ist eine Stérung vermerkt, die genau entlang
des Alte Wiesdals verlauft und somit bevorzugte Wasserwegsamkeiten bieten kénnte. Der
Versatz dieser Storung wird in HGN (2024) r1i08n beshrieben.

- Bachlaufe koénnen tendenziell jingere Sedimente ablagern, die groRgdeaulische
Leitfahigkeiterbieten. In der geologischen Kart&lbildung?) ist im Tal neben L6Rlehm ein
IANI GSNBNJ . SNBAOK YAG a! 6fF3ASNHzy3ISYy | dza RSY b
wird die Talfiillung neben weichséled T SA G f A OK S ¥chl{ffigén bi¥ uniérgemrin2ty’ A 3
sandigl ASAA3Sy {SRAYSYy(iSy YAG aNOKOiAI{SAOGSY o0Aa
GASRSNHzY SNBNKYG SAYS «0SNIF3ISNHzy3I YAOG cn OY
gegebenen Undurdssigkeiten nur bereichsweise eine Barriere fiur das Sickerwasser
dar[stellen], so dal} [sic] ohne zusatzliche SchutzmalRnahmen eine Salzwasserzusickerung zum
DNHzy Ré 1l 8aASNJ dzy OSNX¥SARf AOK gNNBao®

- In groReren Bereichen der Hange des Alte WiEskls steht der (dwhlassigere)
VolpriehauserSandstein ohne Uberlagerung durch die (undurchlassigere) Volpriehausen
Wechselfolge direkt an.

- Aufgrund der Topographie, in die sich die Halde einfugt, ist davon auszugehen, dass
Sickerwdasser unterhalb der Halde am ehesten ineiBhrdes ehemaligen Alte WieSals
gesammelt wiirden.

In Abbildung17 ist der generalisierte Aufbau des Untergrundes im Bereich des Alte Wadse
dargestellt, wie er von Bjornsen (1988) skizziert wurde. Dabei lasst sich erkennen, dass sich zwischen
Mutterboden und Festgestein ein >1 m machtiger Bereich aus (schluffigem)Nrigiglsand und
verwittertem Sandstein befindet. Die genaue Auspragung dieser Zone in unterschiedlichen Bereichen
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des Tals ist leider nicht nachvollziehbar, weil die in Bjornsen (198&@nhgtm 30 Bohrsondierungen

fur diesen Bericht nicht vorliegenEs ist allerdings durchaus denkbar, dass ein solcher

a«0SNHBFYJIEAO0SNBEAOKAG YAl @ SMielkandienblerBovite HydrallRénél SA y d

Leitfahigkeit aufweist.
g‘g Hu _Q‘hz__ﬁwf/er&dﬂﬂ(.

5 5 | 0B fammgegém%@"&:w

% el — -
Q57| 16 waliffye cTiklad
PN pesesy teser SaudSal
S NSER cbund s
Ola Sz
/ — -
<4 '
Sardsede

Abbildungl?: Generalisierter Aufbau des oberflachennahen Untergrundes im Bereich des Altd sise&jornsen, 1988)

Als sich nach 1982 andeutete, dass das Alte Wiesevom Haldenkdrper Uberdeckt werden wiirde,

wurde von Bjornsen (1988) eine tiamirfsplanung fir die Entwasserung am Haldenfuld und die
Abdichtung des Tales vorgeledsiehe Abbildung 18 und Abbildung 19). Im Zuge dieser
Entwurfsplanung wurde ein kombiniertes System aus Dichtung und Drainage vorgeschlagen,
0SAaGSKSYR Fdza SAYSN) aYAYSNIfAaOKSY B5AO0OKGdzy3a YA
wannenartig vom Taltiefsten bis zum varfigen HaldenfuB erstrdci @ 6. 21 NYaASy X wmMopyy =
zum Haldenful?3 war ein gedichteter Randgraben vorgesehen, der das abflieRende Salzwasser
aufnehmen und gleichzeitig Hochwésser des Alte Wiesde abfiihren sollte. Dies wurde durch das

Bergamt Bad Hersfeld (1988¢nehmig> dzdl &® dzy 6§ SNIJ RSNJ +2NJ dzaa Sia i dzy 3
2FFSYSa DSNAYYS Ay AKNBY +SNIldzF yAOKG @SNNYRSNI
RFda a6S3Sy I 03ISKSYRSNI {FtTtFgAySyYy I 0SSN hedzOK | f f
Graben ungeeignet sei. Deshalb, und wegen der bald anstehenden Erweiterung der Halde tber das

Alte WieseTal hinaus, wurde eine Verrohrung d€sabensdurchgefiihrt, die in Bjornsen (1989)
beschrieben wird. Hierbei wurde von einem Jahresmittel vom3® und von einem Spitzenabfluss

von 52m3/h ausgegangerAuf Grundlage dieser Berechnung schlug Bjornsen (1989) eine Verrohrung

mit einem Innendurchmesser von 187,8 mm und einem Gefélle voPolybr, was eimaximales
Abflussvermégen von 151,9 m3/h gewddisten wirde.

Parallel zu dieser Salzwasseriberleitung vom ndordlichen Haddgrabenin den sidlichen
Haldenwasserteich wurde die Verrohrung des Alte Wigaehes angelegEine Uberlastung dieser
Rohrleitung gilt es zu vermeiden, um einen unkontroléarWasseraufstau im nordlichen Teil der
Halde zu vermeiderkK+S (2022) gibt hierbei eifgacherrohrung mit DN500 arwas nach Pradtl-
Colebrook ein Abflussvermdgeon mehr als10.000m3/ Tagbedeuten wirde Diese Leitung scheint
grundsatzlich ausreignd fur die von HGRR024) veranschlagtenaxmale Gesamtschittung der
beiden Teile der Alte WiesQuellevon ca.7200 m3/TagHGN (2024gmpfahl allerdingsir den Fall
einer moglichen Uberdeckungufgrund potentieller Risiken im Versagensfall und Problemen bei der
Zuganglichkeit der Quellelie Errichtung eines begehbaren Entwasserungsstokeniang des Alte
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WieseTals zum Litzbach. Im Falle eines Versagens der existierenden Rohrleitungetevaitdaim
Umweltgutachten des Planfeststellungsbeschlusses (TABERG, 2®)CelBe kurzfristige Ableitung
aYAOGGSta tdzYlJSy dzyR NoSNJ Fft ASaASyYyRS [SAldzy3aSya ¢

Eine flachige Abdichtung der ca. 9 ha grof3en lifdstichen Talflanke sah Bjornsen (1988) als

schwierig an, sowohl mineralisch (aufgrund von Boschungsneigung und Verformung) als auch mit
Kunststoffdichtung (aufgrund der geringen mobilisierbaren Reibung, die zu einem Abgleiten fiihren
wirde). Stattdessen wden Dranstréange in einzelnen, ca. 15 m breiten abgedichteten Graben
G2NBSaOKfII3ASyd 9AYS O9AYAAO] SNHzy3I RdzZNODK RAS ¢ f
LINEIy2aGAT ASNILIE dzdl @ 6SAf of FYyIFNREAGAT X8 RI &
2 3a4SN¥S3IalY{ISAGSY T1dz RSy 5NNyl 3ISy KAy aoOKIFFSya
dzyu SNEHS2NRYSGS YSNYIT dzaA Ol SNHzy3a FyFNEffda 6. 21 Nyas

NIEDERSCHLAG

R

HALDE

\ '.“% o S
/ "";
SCHUBGRABEN ——Wi

SAUGGRABEN

RANDGRABEN
TALDI;HTUNG

Abbildungl8: Abdichtungsund Ableitungskonzept vor Uberdeng des Alte Wiesgals (Bjornsen, 1988)

S RANDDAMM HANGENT WASSERUNG
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; - Hgng
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VERGUTETEM PLANUM

UNTERBAU UND PLANUM AUS HANG - UKD SOHLDRANAGE
SAHODSTEIN VERWITTERT IM_ SUDL. TALGRUND
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Abbildungl9: Detaillierter Entwurf der Drainageleitungen (Bjornsen, 1988)

Kombiniert man Bjornsen (1988) und Bjtérnsen (1989) ergibt sich folgendes Bild fiir die Situation der
Haldenaifstandsflache im Alte WiesEal:
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o Es wurde eine flachige Dichtung mit einer Durchlassigkeit vofl mi©aufgebracht.
0 +2NJ 9AYONARYASY RSNI5AO0OKi{dzyd 6dzNRS dRA S aa dz

dzy G SNJ DSt NYRS20SN] I y(i®88SadASaO0OK20Syda o. 2
0 94 6ANR RI @2y 3JISAaLINRPOKSY>S awnX6 FdzF SAYySN

zu beobachten sind, unter der Dichtung gezielt dranfahiges Material, stuckige[n]

{IYRAGSAY 2RSNJ I dzOK CAf GOSNl ASar FtNOKASZ

ehy 1 dzo | dzSy dzy' R SAYySy a KERNJ dzf A aOKSy Loy

{ NGl aAaSNRNNYI 385 RS& 20SNBYy {It1 61 aaSNIHSAC

RSN 5AO0K(dzy3d @2y dzyiSy 1T SLIASNIaGd 6. 21 N
0 al YYAGOSE Ol NI @2N) «0SNE GQHeNsdlite yf deR gesamtént £ Sa  F

Flache etwa 1,5 m flachig als Schutzschicht Rickstand aufgefiillt bzw. einplaniert

GSNRSY wX8dad 0. 21 NyaSy wmopyys {dmno
o aLY ¢FrfGASFaAGSY 6ANR | dzZF RAS 5A0KiGdzyd SAay

[sic] Sickerrohr geschitii SG ®a 6. 21 NyaSy wmdhpyy> { dmpo I f
.NBAGS @2y n Y dzyR SAyS 11 KS @2y wm Y |
DSTNtt SOSNKNf GyAaaSy wSAyS ! 6t SAldzy3a8 o0Aa
Linke FlankéFlie3richtung Alte Wiese Bach)
o {AS $dzNRS YAU UGASTFSY o{ OKdzoaINNOSYyd GDSNESK
0 Diese Grében sind mit einer min. 60 cm machtigen, zur Talaue aquivalenten Dichtung
BSNESKSyo® ! ffSNRAy3Ia 6ANR FdzOK RI @2y 3IS:
Steilbéschung deB N 6 Sy a wX8 dzyISRAOKGHISG o6f SA06SyYy dz
RSa DNl oSya SAYyaArAO|iSNYyRSa I IfRSysglaaSNI RA
o Die Ableitung erfolgt tber ein geschlitztes Sickerrohr mit einem Durchmesser von
DN100. Dies wird mit einer Kigserschittung von min. 3 m Breite und 1 m
Machtigkeit bedeckt.
o Dariuber erfolgt eine Verfillung mit bereits ausgelaugtem Haldenrtickstand und
verdichtetem Sandsteinabraum, um eine Verzahnung des Haldenkdrpers mit dem
stark geneigten Untergrund zu gewahrteis. Als Nachteil dieser Variante wird von
.21 NyaSy ompyy {odmT0 SELXATAG SNBNKYydGZ RI
der Flanke das gesamte gefafdite Niederschlagswasser aufsalzt und in den
{FET 61 3aSNISAOK SAy3aStSAGSiG dzyR Syidaz2NBEI

o DaNOoSNJ KAyl dza ¢dz2NRSY af{l dzZ3aNNoSya |y3asStsS3

entwassern.

0 98 6ANR SNBNKy(GxX RIFaa aS5NNyftSAldzy3Sy 1 dzal
Die Abdichtung und Drainage der rechten Flanke wird weder in Bjornsen (1988) noch in
Bjornsen (1989yenauer beschrieben, weil zu diesem Zeitpunkt nur eine Uberschiittung des
linken Talhanges vorgesehen war. Es werden lediglich Saugleitungen auf der westlichen
.1 a0Kdzy3d SNBNKyGZ RAS Ffa ol dANGTEAOKS 5NNYK
OXOKBENI Tdzy 1Fy3a yaS2NRySi 6SNRSy o6.21 Nyas,
RFda RASAS oao0SA 9YRNOSNBOKNGOdzy3d wX8 aidl NJ
Ausbildung von Wasserwegsamkeiten im RuUckstandsmaterial durch Auslésung erwartet.
AUBRNRSY GANR RI @2y | dza3S3ly3asSys RIaa aSAyYyS
BSNEGNNJ] GSYy %dzZAGNRY 1dz¥Y wkyR3INIOGSY | dza3aS3aft A

“w O\ N
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vorliegenden Dokumenten ist nicht dokumentiert, was mit dem Zustrom zum Randgraben
nach Uberschittag der Westbdschung passierte.

- Bjornsen (1988) schéatzte vorlaufig, @lass dem Tal aus der Halde jahrlich 64.000 m?3 zufliel3en,
von denen 83 % uber die Taldichtung und Uber die Flankendranage 5600 m3 gefasst werden.
Die Resteinsickerung wird auf 1900 m3/asghéatzt(siehe Abbildung20). Diese Bilanz ts
heutzutageq aufgrund der Ausbreitung des undurchlassigeren Haldenkerns in dieses Gebiet
und allgemeiner Unsicherheiten in der Bilanzierung wahrscheinlich nicht mehr aktuell (siehe
Y | LIAADsSHAtzumg der Restinfiltration anhand des Wasserhaushalts derdHalde

Atar

NEUBILDUNG VERSALZENES

N ~ \ﬂWASSER

FASSUNG
5600 mYa .f

/ﬂb 45000mYa 2,
o D BOO mYa 3

i
Hi
H
i

RESTEINSICKERUNG

/?da/w"/ﬂ,

Abbildung20: Geschétzte Wasserbilanz der dem Tal zustromenden HaldenwasserniBjigesen, 1988)

Eine nachtragliche Abanderung dieBarumalRnahmen erfolgte, nachdem mit Beginn der Beschiittung
des Alte Wiesdalsaufgrund einzelner Salzlawinedweifel an der Standfestigkeit dieses Teils der
Halde aufkamen (K+S, 1998)m die Standfeggikeit zu verbessern, wurde ein Widerlager errichtet
(K+S, 1998)Dabei wurde ein noch nicht beschutteter nordlicher Bereich im Alte Wiedenit ca.
8000m2 enttont und im Nachgang mit Steinerde der Firma Nudling vergiEstkam eine
SchaffuBwalze undmeé Glattmantelwalze auf der ndiestensD,3 m machtigen aufgebrachten Schicht

zum Einsatz. Das Material wurde vorher von Katzenbach (1998) geotechnisch geprift und es wurde
eine hydraulischéeitfahigkeitvon 3,66,3*101° m/s festgestellt.

Die hydraulischen Eigenschaften desu eingebautenMaterials sind also mit denen der initial
geplanten Abdichtung vergleichbar, wenn auaft den vorliegenden Unterlagen nur eingeschrankt
ersichtlich istwie das Dranagaind Abdichtuigskonzept an dies@dbanderungangepasstind letztlich
realisiertwurde.

Lya3Salyd AO0OKNGT G dzLJA 6wnun0y RAS KE@RNJ dzZ A 8 0OKS
Alte WieseTal auf ca. 1*18m/s.

Verguteteter Haldenbereich (Westlicher Haldenteil)

Dieser Teil der Aufstandsflache ist deutlich besser dokumentiert, sowohl in der urspringlichen Form

als auch mit Blick auf die MalRnahmen, die zur Vergutung durchgefihrt wuSenvurden im

Planfeststellungsbeschluss von 2003 (wie dargelegt in upi (202tRjete Vorgaben bzgl. Verdichtung

und den Eintrag von Tonmehl und Steinerde gemacht. Als Zielwert wurde im Haldenkernbereich im

Mittel von 5 Proben eirki<1*10° m/s vorgegeben und fir jede Einzelprobe &in1*10% m/s. Im

Haldenmantelbereich wurde (agifund des hdheren prognostizierten Wasseranfalls in diesem Bereich)
38von80
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vorgegeben, dass jede Einzelprobe kinl*10° m/s aufweisen mussDiese Vorgaben wurden vor
Uberschiittung berpruft, wobei die hydraulischen Leitfahigkeiten stets kleiner als der Zielaren
(z.B. BAUGRUND INSTITUT, 2020).

Daruber hinaus wurden in der Umweltvertraglichkeitsstudie des Rahmenbetriebsplans (TABERG, 2000)
im westlichen Teil der heutigen Halde (dem damaligen Erweiterungsgebiet) keine schwebenden
Grundwasserleiter vorgefunde wie sie schon damals fiir den Bereich der Althalde vermutet wurden.

Deshalb wird eine Restinfiltration relevanten Ausmalfies in diesem Bem@ictipi (2020nIsweniger
wahrscheinlich erachtetls in derbeiden vorher benannteBereichen.
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Prozessraum 3

Mdogliche Eintragswege der Halde ins Grundwasser

Restinfiltration

Die vorher betrachtete Restinfiltratiokanndirekt in den Hauptgrundwasserleitgersickern wo das
eingetragene Saltem allgemeinen FlielBmuster dieses Grundwasserleiters fallgrdings wird durch
eine erhdhte Salinitat und Dichte im Grundwasser auch die Druckhdhe beeinflusst (K43, R@25
grundsatzlich auch zu Verénderungen im FlieBmuster fiihren kaan.de Hydroisohypsen des
Hauptgrundwasserleiters inAbbildung 21 (K+S, 202% wurden allerdings Messungen von
Sohldrucksonden in den Grundwassermessstellen verwendet, sodaBictiteveranderungen in der
Wassersaule berticksichtigt wunde

Zusatzlich sollte allerdingggachtet werden, dass auch der Hauptgrundwasserleiter keine homogenen,
isotropen Verhéltnisse ausbildet. Stattdessen ist, wie Fritzsche (2016) (siehe Kapi&IRN2 3S2f 2 3 A
des Untersuchungsgebiet@spostulierte, davon auszugehen, dass die Stérungszonen einen
signifikanen Einfluss auf die Grundwasserhydraulik haben. Deshalb sollte der Isohypsémplan
Abbildung 21 ausdricklichnur zur groben Orientierung auberiicksichtigtwerden wobei die
Druckverhaltnise (und damit auch die FlieBpfade) im Detail teilweise ganz anders andsieen.

Inder Scoping 2 NI  3S O0Yb{ X HAHHO GANR dzdl ®zwBehgh AeA Yy SNJ a
WieseTal und RippbachesprochenDiese ist jedoch héchstwahrscheinlich niclst stlarre Trennlinie

zu verstehen, die sich Uber die gesamte Machtigkeit der wassergesattigten Stockwerke
(VolpriehausenNechselfolge, Volpriehauseé®andstein, Unterer Buntsandstein) erstreckt. Vielmehr

ist davon auszugehen, dass

- die Kluftungen die Grundwasrhydraulik in unterschiedlichem Ausmal3 in den drei
Stockwerken beeinflussen:
0 VolpriehauseAVechselfolge: Schwebende Grundwasserleiter, die nur bedingt durch
die hydraulischen Gradienten im Hauptgrundwasserleiter beeinflusst sind.
0 VolpriehauserSandstein:erhdhte primare Permeabilititen, die aber entlang der
Storungen in unterschiedlichem Ausmal ausgepragt sind
0 Unterer Buntsandstein: niedrige primare Permeabilitat und (fast) ausschlief3licher
Grundwasserfluss entlang der Stérungen
- die salinitdtsbedingte ibhteerhohung im Umfeld der Halde zu einer Erhdhung des
hydraulischen Gradienten in alle Richtungen filhrt und dadurch die unterirdischen
Wasserscheiden dynamisch verschoben werden.
- die Heterogenitat des oberflachennahen Untergrundes, inklusive der Wedhsahg mit den
Lockergesteinsfillungen der Taler um die Halde, zu lokalen Abweichungen des Flie3feldes
fuhren kann.

Dartber hinaus ist es auch maglich, daes Wasser deRestinfiltration in die schwebenda
Grundwasserleiteeintritt, wo essich unabhangigon der Hydraulik des Hauptgrundwasserleitiers
horizontale Richtung bewegemin Diese schwebenden Grundwasserleiter bilden sich vor allem dort
aus, wo Schichten mit stark variierender hydraulischer Leitfahigkeit Ubereinander gelageDisis

ist vor allem in Teilen der VolpriehauseWechselfolge der Fall, wo ein schwebender
Grundwasserleiterim nordéstlichen Teil der Haldbereits erkannt und mit einer zusatzlichen
Messstelle (GWM14/2018(flach)) in 13 m Tiefe Gberwacht {WrelS, 202%). AulRerdem wurde ilK+S
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(20249) ein Schurf in diesem Bereich gegraben, wo bereits in ca. 3,5 m Tiefe schwebendes
Grundwasser angetroffen wurd&K+S (2025a) sieht schwebende Grundwasserleiter im Bereich der
Messstellengruppen GWM14 und GWM11 als verifizidas genaue Ausmafieser schwebenden
Grundwasserleiter und ihre Verbindungen miteinander kbnnen zum jetzigen Zeitpunkt nur vermutet
werden, scheinen aber aufgrund sldusmalies dérolpriechauseAVechselfolge nicht unplausibel.

Ahnliches wéregrundsatzlich auch im Alte Wie3al denkbarYb{ O0HAnHpl 0 &ASK{ aR
[ 201 SNBESRAYSY (S RSNJ ¢ fFNffdzyaSy ol f as No SN 2
t 2 NBy 3 NHzy R gSudlich SledHefdg wusdbliaubK+S (2624n Schurf (S2) im Lockeaberial

angelegt, bevor in ca. 3 m Tiefe Buntsandstein angetroffen wurde. In ca. 2 m Tiefe wurde auf3erdem

ein kleinerer Wasserzutritt festgestellt. Im nordlichen Bereich wurde in einem &hnlichen Schurf (S10

nach K+S, 2023#ediglich eine feuchte Sohkesgestellt Allerdings wurde hier kein Buntsandstein
angetroffen, sodass die Tiefe der Basis des Lockermaterials nicht bekarint istesten des Alte

WieseTals erscheinen solche schwebenden GrundwasserlaiieBAUGRUND INSTITUT (2ekey
unwahrscheitich. Auch wurdem Schirfbericht (K+S, 2084ediglich im nordwestlichen Bereich (S7)

eine sehr geringe Menge Wasser im oberflachennahen Schotterbereich vorgefunden.

218893004 Fintrittspunkt
Bachverrohrung W 2 s05. 291,5
8 -
=) B ® e
+ ;? \ iy -+ + 3
) <
3314 J;‘ 2
B
287,8
{1 83%g Kahlberg
» : | T ,
2790,'286,7 ! ‘ % &
® L <y A YR
Am acht 1 \ Corfborn Z PV
= 3 273,5%6,
A\ l A 5922 979 hegy
2364396; 2693 o :
N 2834 5 5697, ’ 961,308, Z H
2‘7\9\3\ 27919 2789 2875 [ ) } o g -
T / 5
——— A 0 /2 A
— & 7 466
& " > 2 ; . K10 /
1092.282,3 ) S~ 963'27"7',; e ‘ <)y / Al
964 2809 Ackerwed ™ & 2 b /
980, 283,7 ° e R e Legende
® —— 2733 Grundwassergleichen Deckgebirge 2024
oneg i3 [MNN]
P 2 ° Stitzstelle [MNN] (ggf. dichtekorrigiert)
: R 3 o 21.11.2024 / 25.09.2024 (898)
_E, i /< "” § / ® Trinkwasserbrunnen
g e ; w61 o .'2775‘;‘ ] vermutete schwebende Grundwasserleiter
[ PS: Hoehstrabe /,.»:.‘”\ 3 (genaue Ausdehnung unkiar)
Rommerzs®" 905.279’9 4 w»  Verlauf Alte Wiese-Tal

Abbildung21: Grundwassergleichenplan des Hauptgrundwasserleiters und Stutzstellen der Grundwasser@teichen
Anlehnung arK+S (202%); durch die wissenschaftliche Begleitung wurde der Eintrittspunkt der Bachverrohrung und die
beiden Beriehe mit vermuteterschwebendeiGrundwasserleitern hinzugefiigt, wobei das tatséchliche Vorhandertiein
hydraulischen Verbindungemd die genaue Ausdehnumagm jetzigen Zeitpunkticht nachgewiesen sind

Frischwassereintrag dthr schwebende Grundwasserleiter

Auf Grundlage der vorliegenden Daten kann nicht ausgeschlossen weddess schwebende

Grundwasserleiter eine Interaktion von horizontal anstromendermht aufgesalztenGGrundwasser

mit dem Haldenkdrpebewirken Insbesonderaufgrund deVertiefung des Haldenkérpers innerhalb

des ehemaligen Alte Wieskalsist eine solche Interaktiogrundsatzlich maglichn der Folgewird die
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Maglichkeiteiner solcherinteraktionbeschrieben, die allerdingsch jetziger Datenlage nicht belegt
ist und in Zulanft durch weitere Nachforschungen gepruft werden sollte

Das Alte Wies@al wird in der geologischen Kari@iehe Abbildung 7) als ein Bereich mit
abSdabyt I IS NigbEesshadie lladz SpingVorlage (K+S, 2022nd Jahresbericht (K+S,

2025a)l f & o 060S@2NJ dz3 G S My LCzbackdiedes Bomnteduyd wa R O & (i dzlj dzl NIi N NX
[ 201 SNESRAYSY(iS RSNJ ¢l f FNffdzyaSy wX6 I f aDies2NBy AN
deutet sich auch irder von Bjornsen (1988) dokumentierten Lithologie an (siéfsbdildungl7). Im

Rahmen der Abdichtung des Alte Wiegals vor Uberdeckung wurdeei Bjornsen (1988)ediglich
SNBENKYy({i>X RAS aadziiSND2RSYNOSNIFF3ISNHzy3d orAa Saél w
lasstdie Moglichkeit offendassRA S @2 NKSNJ SNBINKYy(iS a«oSNAFy3aliz2yS$s
unterhalb der Talsohlenabdichtung verblidbartiber hinaus wird von Bjérnsen (1988) erwahnt, auf
SAYSNI ¢SAfFENOKST ag2 3ISESIASYydfAOK 21 a&SNI dza i NR
drénfahiges Material, stuckige[n] Sandstein oder auch kiksy flachig oder als ein Netz von

5NNY I 3S3INNO S Veider §itht g5izuingeltzide® yedpunkt keine Informationen iiber magliche
hydraulische Interaktionen dieseZone potenzell erhdhter hydraulischer Leitfahigkeinit den

Bereichen noérdlich detalde, da im Norden nur wenige Grundwassermessstellen existieren
Insbesondere im Bereich des Eintrittspunktes zur BachverrohgialgeAbbildung21) erscheint der

Alte WieseBach teilweise angestaeigene Beobachtung am 29.04.202bas einen unterirdischen

Zustrom von SiRwasservadiesem Punkt ausntlang des ehemaligen Alte Wie3als unterhalb der

Halde grundsétzlich moglich erscheinen lasse | Ny aSy omdpyy 0 SNBNKyGS I dzi S
RSNJ 5A0KiGdzyd @2y dzyGSya 1dz |11 SddinaffeMiBgfauchSA & 9 A
grundsatzlich das Potential zum Eintrag saieax Frischwasser, wenn die Talsohlenabdichtung an
einzelnen Stellenersagen sollte.

Dariber hinaus wird in Bjornsen (1988) erwahnt, dass die Steilbdschung der Drainagegraben an den
Hangen des Tals gegebenenfalls ungedichtet bleibeinned Dies wirde bei Versagen der
Drainageleitungallerdings dazu fuhren, dass sich salzhaltiges Wasser awdst und durch die
ungedichtete Steilbéschung in den Grundwasserleiter infikinekonnte Wenn die Steilbéschung
allerdings abgedichtet worden sein sollte und die Drainageleitungen bis hausgeichend
leistungsfahigsind, ist diese Mdglichkeit eher umthrscheinlich.

Die genaue Ausfuhrung der Abdichtung und Drainage am Westhang des AlteT\e=sgibt sich aus
den vorliegenden Unterlagen nichEs ist aber davon auszugehen, dass sie ahnlich der Anlage am
Osthang aufgebaut wurde.

Es wird hiemochmals betont, dass die oben genannten Prozesse durch die aktuelle Datenlage nicht
belegt sind, sondern ledigliaiéhergeprift werden sollte, z.B. durch eine genaueRekonstruktion

der schlussendlich realisierten Dichtung und Dranierung im Alte Wiakaund ein gezieltes
a2ZyAUu2NRAY3a RSNI[201SNBSalSAYaTNIEs idpdilchausmogliehf 0 & A S
dassviele derschwebenden Grundwasserleitern lediglidirch kleinrAumige Tonlinsemgebildet

werden, die keine relevanten Zustronsalzarmer Wasser zum Haldenkdrper erlauben und dass das

Alte WieseTal selbst keine relevanten Zustrome aufweist.

Kapillaraufstieg
Kapillarer Aufstieg kann im Allgemeinen nur entlang geschlossener Porennetzwerke geschehen, die
ausreichend klein sind, um piarkrafte aufzubauen und gleichzeitig gro3 genug, um
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Wasserdurchfluss zu erlauben. Wéahrend in sandigen Boden der Kapillaraufstieg ublicherweise auf
maxmal wenige Dezimeter begrenzt ist, weisen schluffige Boden Kapillaraufstiege im Meterbereich
auf. Im Falle Neuhof gibt es allerdings keine Anzeichen fir machtige Schluffablagerungen, die
geschlossene Porennetzwerke ausbilden konnten. Vielmehr sind die Schlufflagen immer wieder durch
Lagen mit Sand oder Sandsteintrimmern unterbrochen. Dementsprechend oist eimer
untergeordneten Rolle von Kapillarprozessen bei der Interaktion zwischen Grundwasser und
Haldenkérper auszugehen.

Salzgehalte in Oberflachengewassern

Der Lutzbach/Kohlgraben und der Rippbach/Kirschbach wurden gemeinsam mit den
Einmindungsabschnéh in Kemmete und Fliede im Jahre 2017 denUni Jena (2017) kartiert. Dabei
wurden an mehreren Abschnitten der FlieRgewdasser die elektrische Leitfahigkeit bestimmt und
Stichtagsbeprobungen an ausgewahlten Salzwéssern durchgefiihrt, die hydrochemisgtiegnal
wurden.

Die elektrischen Leitfahigkeiten, die im Zeitraum 031%06.2017durch die Uni Jena (2017)
gemessen wurden, finden sichAbbildung22. Dabei fallt auf, dass Litzbach und Kohlgrund oberhalb
des Bereiches um den ehemaligen Eintritt des Alte WReehes keinerleisignifikante
Salzwasserbeeinflussung aufweisen. Erst am Typhusbrunnen selbst und in der Umgebung werden
erhohte Leitfahigkeitenund eine Zunahme an Salzvegetatifestgestellt. Betrachtet man den
Rippbach, so wird eine erstmalige Zunahme der Leitfahigkeit mit EidénitQuelle der ehemaligen
Gemeinde Dorfborn festgestellt. Entlang des Rippbaches kommt es zu leichten Schwankungen der
Leitfahigkeit, was auf verschiedene Zutritte mit unterschiedlichen Salzgehalten entlang des Verlaufes
bis zum Kirschbach zurtickgefihrtravi Allerdings wurden bei Wiederholungsmessungen an einem
Wehr am Rippbach starke SchwankungenMai, Juni und September 2017 zviisn 1263 und
7160uS/cm Estgestellt

Dies zeigt die starke Dynamik, die sich auch in den spater von K+S)(22&mentierten
Schwankungemider Gesamtmineralisatioder Quellen niederschlagt. Beispielhaft sind\lbbildung

23, Abbildung24, Abbildung26 und Abbildung25die Zeitreihen von Typhusbrunnen, Quelle der ehem
Gemeinde Dorfborn, Quelle des Kirschbaches und Quelle Alte Wiese dargdstiedliien diesen
Quellen lasst sich eine Tendenz zur Abnahme der Salzgehalte Uber die Wintermonate und zur
Erhéhung in den Sommermonaten erkennerVergleicht man die Entwicklungder
Gesamtmineralisation an der Quelle Alte Wiesblildung25) und der Quelle der ehem. Gemeinde
Dorfborn @bbildung24), so zeigen beide einen relativ ahnlicheasitlichen Verlauf mit geringen
saisonalen Salinitéatsspitzen vor 2020 und deutlich hoheren Spitzen danach, wobei die Spitzen bei der
Quelle Alte Wies deutlich hdoher ausfallen.

Im Vergleich zu debeiden oben genannten Quellenimmt die Auspragung dieseBpitzen an der
Kirschbachquelle seit 2018 tendenziell BEne Ursache hierfir kénnta den Einzugsgebieten liegen,
welche zum jetzigen Zeitpunkt nur durch HGN (2024) furQlielle Alte Wiese naher betrachtet
wurden.
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Abbildung22: Elektrische Leitféahigkeiten in Oberfladgewassern (Uni Jena, 2017)
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Abbildung23: Entwicklung der Gesamtmineralisation und von Zn, Al, B, Fe umanVityphusbrunne(K+S, 2028
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Abbildung24: Entwicklung der Gesamtménalisation und Zn, Al, B, F&In ander Quelle der ehenemeinde Dorfborn
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Abbildung25: Entwicklung der Gesamtmineralisation und von Zn, Al, B, Fe und Mn an der Quelle Alte Wiese (K+S, 2025a)
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Abbildung26: Entwicklung der Gesamtmineralisation und von Zn, Al, B, Fe urh ider Quelle Kirschba¢k+S, 2024
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Einzugsgebiete der Quellen

Aufgrund der komplexen Interaktion von Hauptgrundwasserleiter, schwebenden Grundwasserleitern
und Kluftungen ist eschwierig, die Einzugsgebiete der jeweiligen Quellen abzusteltkeiGGN (2024)
wurde dies fur die Alte Wies@uelle versuchtwobei cas oberirdische Einzugsgebiet auf 4,6 ha, das
unterirdische auf 30,1 ha geschéiwird. Wahrend sich allerdings das oberirdische Einzugsgebiet durch
die Topographie relativ klar abgrenzen lasst, ist die Abgrenzung des unterirdischen Einzugsgebietes
deutlich schwieriger und miohenUnsicherheiten verknipft. HGN (2024) entschied sich tésleviir

eine Ubertragung der oberirdischewf die unterirdischerEinzugsgebietsgrenzen (u.a. der Hanglage
im Osten). Darlber hinaus wurde die rheinische Kluft, die das Alte YWadsdurchlauft, und die
herzynische Kluftdie entlang des Rippbaches veffiduals nordwestliche und nordéstliche Grenzen
des Einzugsgebietes angesetzt. Im sudlichendésiEinzugsgebieteverlauft die Halde. Aus diesem
Bereich stammerhtchstwahrscheinlicllie geldsten Salze im Wasser der Quelle Alte W(kkkaN,
2024)

HGN (2024) gibt eine Gesamtschiittung der Quelle von ca. 150.000 m3/a an, wovon ca. 15.000 m3/a
aus dem Bereich der Halde hinzuflieBen. Allerdings konnten mit débhbildung27 dargestellten
Einzugsgebieten lediglich 40.0930.000 m3/aSchuttungerklart werden.Als Erklarung daftimvird

durch HGN (2024in erhdhter hypodermischer Abflusermutet Ein erhthter Anteil allVasser aus

dem Haldenbereich in der Quelle wird aufgrund der relativ geringen mittleren Gesamtmineralisation
der Quelle (17 g/l) gegeniiber der erwarteten Mineralisation des Wassers aus der Halde (343 g/l) als
mdogliche Erklarung ausgeschlossen.

Es istaus &ht der wiss. Begleitungllerdings nicht auszuschlieRen, dass das unterirdische
Einzugsgebiet nordlich tber die rheinische und herzynische Kluft hingugjeh ware insbesondere
aufgrund derbereits von Fritsche (2018&)ermuteten erhdhten Wasserwegsamkeiten entlang der
Klufte plausibel, die den Bereich ndrdlich eher drainieren als abgrenzen wirden
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Abbildung27: Von HGN (2024) abgegrenzte Einzugsgebiet®delle Alte Wiese

Dariiber hinaus lasslie bereits beschriebend\hnlichkeit derSalinitatsdynamik in der Quelle Alte
Wiese und der Quelle der ehem. Gemeinde Dorfborn (shdi@ldung24 und Abbildung26) vermuten,
dass ein hydraulischer Zusammenhang zwischen den beiden Quellen bestbher in der
rheinische und herzynische Storungerklaren lassetkénnte. Beide Storungetreffen sich zwischen
den beidenQuellen undkdnnten durch ihre erhéhte Wasserwegsamkdiainierend sowohl auf das
von Norden her anstromendesalzarme Grundwasser, als auch daf von Sden anstromende
salzreichere  Grundwasser wirkenDiese Nordstromung ¢ die mit Blick auf den
Grundwassergleichenplan zunéchst unplausibel vgrkéire auf zwei Weisen denkbar:

a) Der bereits identifizierte schwebende Grundwasserleiter konnte Sickerwasser aus der Halde
auffangen und das Wasser unabhdngig von der Strémung im Hauptgrundwasserleiter
nordwarts flieRen lassen.

b) Die Grundwasserneubildung ifeilen der Halde kombiniert mit deruvor erwéhnten
Dichteerhéhung im Grundwasser des Haldenbereiches ldssétauptgrundwasserleitegin
hydraulisches Potential entstehen, dass entgegen der natirlichemd@asserstromung
wirkt.

HGN (2024) geht von ersterem Mechanismus, as sich nachvollziehen I§sda die Dynamik der
Salinitat im schwebenden GrundwasserleifsieheAbbildung28) &hnliche saisonale Schwankungen

47von80



Q"OAK4O

N
RE| Bﬁ?p

Bestandsanalyse fir die Halde Neuof f SN& AY wl KYSy RSNJ 2A38aSyalOKHTitftAOKSy .S
T dzNJ awSRdZ A SNHzy 3k +t SNV SARdzy3 @29t 8 SNREY 6 Na & SNJ

TUBAF

Die Ressourcenuniversitat.
Seit 1765.

aufweist wie die Quelle Alte WiegsieheAbbildung25). Allerdingsscheint die Gesamtmineralisation
in der Quelle Alte Wiesesich Uberwiegend in &hnlichen Bereichen zu bewegen, wieirdie
schwebenden Grundwasserleitdn den Jahren 2021/2022/2023 liegen die Salisggitzen in der
Quelle Alte Wiese sogar deutlich Gbesrgen der flachen GWiessstelle Dies wirde bedeuten, dass
das Wasser aus dem schwebenden Grundwagéeelich unverdinnt von Grundwasserneubildung
und hypodermischem Abfluss der Quelle zustrémen wiirde, was dem konzeptionellen Mode(EN
(2024) widerspechen wiirde.

Diese Beobachtungen lieRen sich fachlich nachvollziehleakiiren, wenn man davon ausginge, dass
die QuelleAlte Wieseaus dem Hauptgrundwasserleiterermischt mit salzarmerem Wasse@#gspeist
wird, der Uber das ganze Jahr hinweg eine delath6here Gesamtmineralisation als die Quelle selbst
aufweist (sieheAbbildung29). Auf diese Mdglichkeit wird auch durch Krupp (2025) verwieden,
durchNa/Cl und Mg/S©PIlots die Wasser der Quealiédlte Wiese und der elm. Gemeinde Dorfborn
ehermit der Messstelle im HaugsWL als im schwebenden GWlVerbindung setztsieheAbbildung

30und Abbildung31).
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Abbildung30: Korrelation Mg und S® fiir dieWasser debeidenQuellen und deunterschiedlich tiefen Grundwassermess
stellen(Krupp, 2025)wobei die Quellwasser ehals Verdinnungen des Grundwassers in der tiefen Messstetibeinen,
wahrend die Wasser der flachen Msigdle eher eine abweichende Signatur aufweisen.
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Abbildung31: Korrelation Na und Cl fur die Wéasser der beiden Quellen und der unterschiedlidBisfdwassermessstellen
(Krupp, 2025)wobei die Quellwéasser eher als Verdiinnungen des Grundwassers in der tiefen Messstelle erscheinen, wahrend
die Wasser der flachen Messstelle eher eine abweichende Signatur aufweisen.
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Aufgrund der relativ geringen Messstellendichte im Norden der Halde ist es leider zum jetzigen
Zeitpunkt nicht moglicheines der beiden Szenarios komplett auszuschlieBéndas konzeptionelle
Verstandnis lasst sich aber sagen, ddas salzige Wassdochstwahrscheinlichvon Stiden her
entweder durch den Haupbder den schwebenden GV¢lbis zu den Kliften strémt und sich dort mit
dem von Norden anstrémenden weniger salzigen Grundwasser vermiBels Mischwassewirde

dann iber die Klifte den beiden @llen zstrémen

AZATY Zustrom 7.,. )
ot salzarmes | ‘ / ,
i/ I Wasser “ ]

| *: ‘r ‘ [

‘ i

Que/le der ehem

: Geﬂ" Dorfborn

b

Abbildung32: Arbeitshypothese fiir die Speisung der Quelle Alte Wiese und der Quelle der ehem. Gemeinde Dorfborn
(geologische Karte im Hintergrund von HLNUG, 2025). Wahrend von Sudendilem salzhaltiges Wasser aus dem
Haldenbereich heranstromt (roter Pfeil) nkiie aus einem Bereich unbekannter GréR3e ndrdlich der Kluft salzarmes Wasser
zustromen (blaue Pfeile). Die Ausmal3e vermuteter schwebender GrundwasséileiteiRahmen von Hypothesea)
diesem Prozess beteiligt sein konngémd durch den rot hinterigen Bereich angedeutet, im Detail aber nicht bekannt.

Der Kirschbachquellésiehe Abbildung26) wird ¢ aufgrund der geografischen Nafltedagegen wohl
eher aus demdstlich/stidbstlichen Bereich der Halde gespeist und somit vorwiegend aus dem
Hauptgrundwasserleiter, sowie aus der Grundwasserneubildung in diesem B&tslegt auchdie
Ahnlichkeit der lonererhaltnisse in der Kirschbachquelle uder flachen MessstelleGWM10/2017

NE (smj im Sidosten der Haldeahe (Krupp, 2025).i® abnehmenda Salinitdsspitzenin der
Kirschbachquelle seit 201®nnten sich auf die tendenziell feuchteren Jahre seit dieZefitpunkt
zurickfihren lassen, die zeiner Verdinnung in der Quelle gefiihrt haben kodnntenDie
Gesamtmineralisatiomm angrenzenden Grundwasser blisb gleichen Zeitrauntaut K+S (2024 in
RSNJ aSaadambkisd va hdh€zuudvardhded
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Monitoring der Salzgehalte im Grundwasser

Geoelektrische Messungen

Fur die nichiinvasive Untersuchung von Salzwasseranteilen im Grundwasser wurden seit 2010
geoelektrische Untersuchung im Umfeld der Halde durchgefiihrt. Die hier detektiektétrischen
Widerstandem Untergrund lassen indirekt den Salzgehalt des Grundwassers riickschlieRereiwwobei
niedriger ekktrischerWiderstand (=eine hohe ektrische Leitfahigkeit)mit einer héheren Salinitat

korreliert. Es gilt dabei allerdings zu dohten, auch die Lithologieder Aufbau und die
Zusammensetzung des Untergrundes und anthropogene Struké&inem Einfluss auf Messergebnisse
habenkdnnen GGL (2024) sieht in der Interpretation der ErgebniiseBereiche mit >150m als
agSyAd ADKIIAPRY YYAYSNIfAAGASNISY 2 NMHESNN 40 3DRYT
YAYSNIft AAASNISY 2NaaASNYy adNMg NI SOSSBE/UTNEIA sadia Ndy R
Die Lage der im Jahr 2024 abgemessenen Profile i8blildung33 dargestellt. Die Messungen
fokussieren sich einerseits auf den stidwestlichen Teil im Bereich des Typhusbrunnens, andererseits

auf den Teil 6stlich der Halde entlang des Rippbaches. Seivid@82n auch Messungen im Nordteil

der Halde in der Nahe der Quelle Alte Wiese durchgef(ib@L, 2024)

| 0 GWM14/2017 NESSER | 7 o
GWM11/2018 NE (flach) &~ , GWM11/2077(su)
|  GWM11/2017(sm)

[ Hoohpeliditer Kaniberg

258

A3 % o
Ewam Kah[belg 87 HeImaleg— "4

= Quelle Kahibeig SeHmUns’ 8. Helfub))
POAC..

SW | I B i - ! (55 -A‘w‘r \ 7

Abbildung33: Lage der Geoelektrikprofile wahrend der Messkampagne in 202hlghnung alcGL, 2025)Die Profile P04
und P11 sowie die Position der Messstellen GWM8/2013 und GWM11/2017 wurden von der wiss. Begleitung
hervorgehoben undierden exemplarisch iAbbildung35 und Abbildung37 gezeigt.
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Ein Vergleich der interpolierten Messungen im Bereich stidwestlich der Haédtedighletzten Jahre
findet sich inAbbildung34. Aufgrund der ahnlichen Lage der Profile ist davon auszugehen, dass die
relativen Veradnderungen zwischen den Jahren groftenteils auf Salinitdtsveranderungen im
Grundwasser zuriickzufuhren sinduch wenn der Umriss des interpolierten Bereichs sich tber die
Jahre verandert, so ist doch eiallgemeiner Trend zu hdhereerlektrischen Leitfahigkeiten,
insbesonderaém Bereich des Litzbacham den Typhusbrunneru erahnenBetrachtet man dasrBfil
P04(SW) sudwestlich der Hal¢@&bbildung35), so sieht man dort eine ahnliche Dynamik wie im
Horizontalschnitt imAbbildung34 mit einer erhéhterelektrischerLeitfahigkeit im westtihen Teil.

Wie die salzhaltigen Wasser genau in diese Bereiche stromen, lasst sich nur anhand der
geoelektrischen Messungen leider nicht sagen. Es kdnntederitRestinfiltrationim westlichen
(verguteten) Teil der Halde zusammenhangen. Allerdings ist @uachintritt salzhaltiger Wasser aus

dem Alte WieseTal in die gut leitfahigen Sedimente des Litzbaches denkbar, wo sigesithbedingt

durch die héhere Dichte entgegen der Oberflachenstromumgch Westen ausbreiten.

Ostlich der Halde sieht deBild etwas anders aus, wie a@bbildung36 zu sehen ist. Entlang des
Rippbaches lasst sich eine leicht erhoblektrischel eitfahigkeit erkennen, die aber ihrer Intensitét

deutlich schwéacher ausgepragt ist als im Bereich des acits. Auch scheint die Entwicklung weniger
dynamisch und es wird praktisch keirrizontale Ausbreitung der hoher sabmen Bereiche
festgestellt. Dies zeigt sich auch im Profil P04 (O), welches parallel zum Rippbach verlauft. Dort scheint
der Bereich dndhterelektrischerLeitfahigkeit im Stidosten des Profils dithiefere Bereicheerlagert

und rdumlich etwas vergrof3ert zu haben, gleichzeitig ist dieximaleelektrischeLeitfahigkeitin

diesem Bereicheher etwas zurlickgegangemariber scheint sich nmittelbar unterhalb der
Gelandeoberkante ein Bereich mit sehr niedriger Leitfahigkeit auszubilden, was auf einen Rlckgang
der Salinitat in diesem Bereich hindeutet.

Die genauen Ursachen fir dieses Phanomen lassen sich nur vermuten: Eine Verlagerung der
sdzhaltigen Wasser in tiefere Zonen ware aufgrund der Dichteunterschiede und der Wegsamkeiten
entlang der Kluft im Rippbachverlamiglich.Die Abschwéchung deradtrischenLeitfahigkeiten und

die Ausbildung eines Bereiches niedrigkektrischereitfahigeit wiederum kdénnte auf eine Abnahme

des Zustroms salzhaltiger Wasser entlang des Rippbaches hindditsn.konnteauch mit der
Abschwéachung der Leitfahigkeitsspitzen in der Kirschbachquelle (sidhbildung 26)
zusammenhéangen.

Im Norden der Haldevurde in cen Jahren 2022 und 2024 das Profil P25 verlangert, und zwei weitere
Profile (P22N un®24N) dokumentiert (siehabbildung38 und Abbildung39). Hier lasst skt deshalb
leider nur ein Trend Uber die letzten zwei Jahre vermerken, der allerédinf®ine tberwigend
vertikale Verlagerung hinzudeuten scheimhsgesamt erscheinin P24Ndie erhohte elektrische
Leitfahigkeit ab einem gewissen Abstand zur Halde auf Schichten unterhabm@. GOKeschrankt

zu seinwas einehorizontaleAusbreitung Uber den Haugtundwasserleitemdglich erscheinen lasst,
dessen Wasserspiegel ebenfalls in diesem Bereich vermutetAwidah im Alte Wies&al ist ab einem
gewissen Abstand riHalde eine merkliche Schicht mit niedriger Leitfahigkeit zwischen salzhaltigem
Grundwasserund der GOK zu vermerkerinsgesamt erscheint es kontraintuitiv, die erhéhten
Leitfahigkeiten im Norden der Halde zu sehen, da der Grundwasg#rghplan (siehébbildung21)

eine hauptséachlich sidwarts gerichtete Strémung vermuten lasst. Allerdings gilt es auch hier wieder
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zu betonen, dass dieser Plan nur als grobe Orientierigmiged kann und die Stromungsverhaltnisse
auf kleinerer Skala durch Untergrundheterogetét@aund Dichteeffekte abweichen kdnnen.

Es muss allerdings angemerkt werden, dassetigtrischenlLeitféahigkeitsmessungen auch durch
andere Faktoren beeinflusst werden kdénnen als déktischel eitfahigkeit des Grundwassegslbst

So kdnnten auch die Witterungsverhaltnisse in den Wochen vor der Messung, bauliche Veréanderungen
im Untergrund, leichte Abanderungen der Profilroute oder schlicht und einfhadicherheiten und
Messfehler die Ursachgein. Im GroRen und Ganzdackt sichdas Bild der Geoelektrik allerdingst

dem der Analysen an den Grundwassermesssteliend bietet einen wichtigen Baustein zur
Uberwachung der Salzausbreitung im Grundwasser.

2010: Schnitt bei 270mNHN 2017: Schitt bei 270mNHN
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Abbildung34: Vergleich der interpolierten Geoelektrikmessungen im Bereich stidwestlich der Halde (Nahe Litzbach)
zwischen 2010 und 202#h (Anlehnung aitGGL, 2025~ormatierung von wiss. Begleitung angeppasst
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Abbildung35: Vergléch der geoelektrischen Ergebnisse Rrafil P04(SW) siidwestlich der Hafth Anlehnung aiGGL,
2017; GGL, 202%osition der Messstelle GWM8/20d@n wiss. Begleitung eingefugBkala iPAbbildung36

2019: Schnitt bei 270mNHN 2017: Schnitt bei 270mNHN

Hochwert in m
5502000 5592200 5692400 5592600 5502800 5593000 5593200
+ 1 i 4 ! !
!

4

Hochwert in m
5502000 6502200 5502400 5502600 5592800 5503000 5593200
L L

3542800 3543000 3543200 3543400 3543600 3543800 3544000 3544200 3544400 3544600 3542800 3543000 3543200 3543400 3543600 3543800 3544000 3544200 3544400 3544600
2024: Schnitt bei 270mNHN

. % _ spezifischer elektrischer Widerstand in Q-m

2 4 6 8 10 14 22 35 50 75 100 150 250 500

Legende

L

geoelektrisches Profil

’
7 Ausbiss Volpriehausen-Sandstein

!

@ Umring Horizontalschnitt 2024

Hochwert in m
5502000 5502200 5592400 5502600 5592800 5593000 5593200

T T T
3542800 3543000 3543200 3543400 3543600 3543800 3544000 3544200 3544400 3544600

Abbildung36: Vergleich der interpolierten Geoelektrikmessungen im Bereich dstlich der Halde (Nahe Rippbach) zwischen
2017 und 2024iif Anlehnung aisGL, 2025~ormatierung von wiss. Begleitung geanjlert
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Messgebiet O: Profil P04 (September 2017)
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Abbildung37: Vergleich der geoelektrischen Ergebnisse am Profil P04(O) ¢stlich deritHAldel{nung alGGL, 2017; GGL,

2025 Position der Messstelle GWM11/20dah wiss. Begleitung eingef(gBkala sieh@bbildung36

Messgebiet N: Profil P22 (Oktober 2022)
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Abbildung38: Vergleich degeoelektrischen Ergebnisse am Profil P22 (idrdier Halde entlang des Alte WieRals)in
2022(oben)und 202 (unten) Der Berah erhdhter Leitféahigkeit erscheint in 2022 noch auf eine Schicht zwischen ca. 290
bis 310 m . NN beschrankt zu seihrend er 2024 auch in Tiefen von bis zu 250 m u. NN hinabrBiehtorizontale

Ausbreitungscheintsich in diese Zeitraum nicht verédndertu haben (GG, 2024
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Messgebiet N: Profil P24 (Oktober 2022)
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Abbildung39: Vergleich der geoelektrischen Ergebnisse am Profil P24 (ndrdlich debsthtdeles Alte Wiesdals) in 2022
(oben) und 2024(unten) Die beiden eingezeichneten Grundwassermessstellen befinden sich nicht genau Rubfilem
sondern cal50 m westlib. Der Bereich erhohter Leitfahigkeit erscheint in 2022 noch auf eine Schicht zwisc3bis.
350 m . NN beschrankt zu sein, wahrend er 2024 auch in Tiefaay@0m 0. NN hinabreicht. Die horizontale
Ausbreitungscheint in diesem Zeitraum ebeltédeicht zugenommen zu hahdGGL, 2024)

Entwicklung an Grundwassermessstellen

Insgesamt befinden sich im Umfeld der Halde Uber zwanzig Messstellen, die gré3tenteils regelmafig

beprobt und hydrochemisch untersucht werden. Dariliber hinaus befinden s$ici8i dieser

Grundwassermessstellen Sohldrucksonden, die (dichtekorrigiert) die Druckhfhe messen und somit

eine bestandige Aktualisierung destihbildung21 dargestellten Grundwassergleichenplans erlauben.
Dies erlaubt einen Vergleich hydrochemischer und geoelektrischer Untersuchungen.

In Abbildung 40 ist die Entwicklungder Gesamtmineralisatioran der Grundwassermessstelle
GWM8/2013 [Lage Messstelle in der KarteAbbildung33, Profilund Messstellenaufbain Abbildung
41) aus dem Jahresbericht 2024 (K+S, 202hifgezeigtDie Messstelle liegt in der Nahe des vorher
betrachteten Profils PO4(SW).

Ahnlich wie an den Quellen ibbildung23 - Abbildung25 lasst sich eine jahreszeitliche Variation
erkennen mit einem Minimum in der ersten und einem Maximum in der zweiten Jahreshalfte.
Orientiert man sich an deiGesamtmineralisationund nimmt eine Maximalsattigung von ca.
360.000mg/l an, so schwankt die Gesamtmineralisatimr 2018 jedes Jahr zwischen <1 % und 20
30%. In den Jahren 20182022 finden sich &hnlich®aximaim Herbst, jedoch fallen dionen
Konzentrationen im Frihling hoher auks @ den Jahren zuvor und sinken nur selten unter 10 %
Gesamtmineralisation alhb demJahr 202Dleibt die Gesamtnneralisation kontinuierlich auf >4%.

Dies bestatigt das in der Geophysik (sieklgbildung34 und Abbildung35) bereits beobachtete
Phanomen einer zunehmenden elektrischen Leitfahigkeit in diesem Bereich.
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Abbildung40: Entwicklung der Gesamtmineralisation und der Kotra¢gionen von Zn, Al, B, Fe und Mnder

Grundwassermessstelle GWM8/20K3+S, 2025

Abbildung41: Profil undAufbauder Messstell&SWM8/2013(K+S, 2028
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