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1 Veranlassung

Die K+S Entsorgung GmbH beabsichtigt die Abdeckung und Begrinung der Kaliriickstandshalde Nieder-
sachsen im Bereich stidwestlich der Ortslage Wathlingen (Landkreis Celle). In diesem Zusammenhang ist aus
dem vorlaufigen Untersuchungsrahmen fir die Umweltvertraglichkeitstudie im Rahmen des bergrechtlichen
Planfeststellungsverfahrens die Machbarkeit eines numerischen Grundwassermodells zu prifen, welches die

von der Halde ausgehenden stofflichen Beeinflussungen auf das Schutzgut Wasser abbildet.

2 Aufgaben / Zielstellung der Machbarkeitsstudie

Die Aufgabenstellung beinhaltet folgende vier Arbeitspakete:

1. Sichtung und Zusammenstellung der Datengrundlagen
Die von K+S zur Verfligung gestellten Unterlagen und in den Geo-Datenportalen verfligbaren Informati-
onen sind zu sichten und in Bezug zu einer potenziellen Nutzung innerhalb einer Modellierung zusam-

menzustellen.

2. Machbarkeitsbewertung anhand der vorhandenen Datenlage
Anhand der sich ergebenden Datenlage ist die Machbarkeit eines numerischen dreidimensionalen
Grundwasserstromungs- und Stofftransportmodells mit Hinblick auf die zu erwartende Aussagescharfe
fur den Standort und das weitere Umfeld der Halde Wathlingen zu bewerten.

3. Machbarkeitsbewertung auf Grundlage einer erweiterten Datenlage
Es ist zu prifen, ob durch zusatzliches hydrogeologisches Erkundungsprogramm (z.B. Errichtung neuer
Grundwassermessstellen) oder weiterer Untersuchungen die vorhandene Datenlage sinnvoll erganzt
werden konnte. Auf Grundlage der daraus abzuleitenden erweiterten Datenlage ist die Machbarkeits-

bewertung erneut durchzufuhren.

4. AbschlieBende Bewertung und Handlungsempfehlung
Im Ergebnis ist zu bewerten, ob mit einer numerischen Grundwassermodellierung die Zielstellung der
Bewertung der von der Halde ausgehenden stofflichen Beeinflussungen auf das Schutzgut Wasser
erreicht werden kann. Bei der Bewertung ist die VerhdltnisméaRigkeit des erforderlichen Aufwandes fur
ein zusatzliches hydrogeologisches Erkundungsprogramm zu beriicksichtigen und eine abschlieBende

Empfehlung zur weiteren Verfahrensweise zu geben.
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3 Anforderungen an das numerische Grundwassermodell
3.1 Untersuchungs-, Modell- und Aussagegebiet

Die Qualitat eines Strémungs- und Transportmodells hangt entscheidend von der Wahl der Modellgrenzen ab.
GemalR der derzeitigen technischen Regeln, z. B. in (DVWG, 2016) oder (LBEG, 2009), ist hierbei zu

unterscheiden zwischen der GréRe des Aussagegebietes, des Modellgebietes und des Untersuchungsgebietes.

Im vorliegenden Fall ist das Aussagegebiet der numerischen Modellierung identisch mit dem Untersuchungs-
raum der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung, welcher im Rahmen des Scopingtermins festgelegt wurde
(Bosch & Partner, 2016) und in Abbildung 3-1 dargestellt ist. Das Aussagegebiet hat eine E-W-Ausdehnung von

ca. 3,0 km und eine N-S-Ausdehnung von ebenfalls ca. 3,0 km. Hieraus ergibt sich eine Flache von ca. 7 kmz.

Das Modellgebiet ist in der Regel deutlich grof3er als das Aussagegebiet zu wéahlen, um Einflisse der als
Modellgrenze festgelegten aufieren Randbedingungen auf die Modellaussage gering zu halten. Insbesondere
wenn aus den Modellsimulationen eine hydrodynamische Einflussnahme auf die Modellrdnder zu erwarten ist,
muss ein hinreichend groBer Abstand zum Aussagegebiet gewéhlt werden. Zur Abgrenzung eignen sich
natirliche geohydraulische Grenzen. Im vorliegenden Fall stellen die Vorfluter im Westen, Norden und Osten
hierfir geeignete Randbedingen dar. Im Suden bildet die Ausdehnung des Salzstocks die ungefahre

Modellausdehnung. Dies fuhrt zu den folgenden Modellgebietsgrenzen (ebenfalls dargestellt in Abbildung 3-1):
* im Westen (von S nach N): Alte Aue / Aue (bis zur Miindung in die Fuhse)

¢ Im Norden und Osten (von N nach S): Fuhse (von der Einmindung der Aue bis in etwa zur Einmindung

der Erse) sowie der Oberlauf der Thése
* Im Siden: (von O nach W): KreisstralRe K125 (dstlicher Ortsrand Hanigsen bis zur Briicke Alte Aue)

Das potenzielle Modellgebiet hat eine E-W-Ausdehnung von ca. 8,0 km und eine N-S-Ausdehnung von ca.

9,3 km. Hieraus ergibt sich eine Flache von ca. 52 kmz2.

Um die hydrogeologischen Strukturen ausreichend berlcksichtigen zu kdnnen, muss das Untersuchungs-
gebiet nochmals groRRer als das Modellgebiet gefasst werden (Abbildung 3-1). Innerhalb des Untersuchungs-

gebietes erfolgen die erforderlichen Datenrecherchen und -auswertungen.

Das Untersuchungsgebiet hat eine E-W-Ausdehnung von ca. 8,4 km und eine N-S-Ausdehnung von ca.

10,4 km. Hieraus ergibt sich eine Flache von ca. 88 kmz.
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Abbildung 3-1: Lage der Halde Niedersachsen mit Aussage-, Modell- und Untersuchungsgebiet

In vertikaler Ausdehnung hat das Modell den gesamten Lockergesteins-Grundwasserleiter bis zur Oberkante
des Liegendstauers zu erfassen. Darlber hinaus muss der Eintrag salinarer Wéasser aus dem Bereich des
Salzstocks als Randbedingung beriicksichtigt werden. Nach unten wird das Modellgebiet demzufolge durch die
Lage der Quartarbasis in Bereichen auf3erhalb des Salzstocks definiert. Ansonsten bildet die Oberkante des

Salzstocks die Liegendbegrenzung des Modells.

3.2 Kategorie der numerischen Grundwassermodelle

In Anlehnung an die Technische Regel (Arbeitsblatt) DVGW W 107 (A) (DVWG, 2016) erfolgt eine Einstufung
des zu erarbeitenden Modells in Kategorien entsprechend ModellgroR3e, Art, Wiedergabetreue sowie rdumlicher

und zeitlicher Modelldimension.
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Hinsichtlich des zu beschreibenden Prozesses handelt es sich bei der Simulation der Salzwasserverbreitung
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oberhalb des Salzstocks Wathlingen um ein Stofftransportmodell.

Entsprechend der zu bearbeitenden ModellgroRe handelt es sich um ein mittelmaf3stabliches Modell. In Bezug
auf die erforderliche Wiedergabetreue handelt es sich bei der Bearbeitung um ein Planungsmodell. Beziiglich
der zu erwartenden Aussagegenauigkeit ist eine hohe Ubereinstimmung zwischen Modell und Wirklichkeit
erforderlich. Insbesondere das Erfordernis zur dichtegetriebenen Strdomungs- und Transportmodellierung fuhrt

zu einem erhohten Datenbedarf und Aufwand bei Erstellung und Kalibrierung des Modells.

Die raumlichen Modelldimensionen werden in Form eines dreidimensionalen (mehrschichtigen) Modells
gewahlt. Die zeitlichen Modelldimensionen werden durch die Berlcksichtigung von instationdren (zeitlich
variablen) Verhdaltnissen gekennzeichnet, um den Prozess des Eintrags von salinaren Wassern und

prognostische Aussagen zu ermdglichen.

3.3 Ziel der numerischen Grundwassermodellierung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens zur Abdeckung und Begrinung der Kaliriickstandshalde Nieder-

sachsen ist als wesentliches Ziel der numerischen Modellierung zu definieren:

e Bewertung der Wirksamkeit der geplanten Abdeckung gegen Eintrage von Haldensickerwassern in den

Untergrund

Hierzu ist ein Vergleich der prognostischen Auswirkungen der Halde im derzeitigen unabgedeckten Zustand mit
den prognostischen Auswirkungen der Halde im abgedeckten und begriinten Planzustand auf das Schutzgut

Wasser (Grundwasser und Oberflachenwasser) erforderlich (Abbildung 3-2).

Als Grundlage fiir die Prognosen ist der Ist-Zustand modellhaft nachzubilden, in dem sowohl die
e geogene Vorbelastung (hdher mineralisierte Ablaugungswésser vom Salzstock)

als auch die
e anthropogenen Vorbelastungen aus

o den bisherigen von der Halde ausgehenden stofflichen Beeinflussungen (Haldenrandgraben

und Haldensickerwasser) und
o der Versenkung von Haldenwasser in den tieferen Untergrund (Hutgestein)

auf das Schutzgut Wasser berticksichtigt werden.
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Simulation Ist-Zustand mit geogener und anthropogener Vorbelastung

I I

Prognose Prognose

unter Beibehaltung Ist-Zustand im Planzustand

—

I

Auswertung der Differenzen: Wirkung der Abdeckung

ohne Abdeckung mit Abdeckung

Abbildung 3-2: Bewertungsprinzip fur die Modellsimulation

3.4 Spezifische Anforderungen an das zu erstellende numerische Modell

Das zu erstellenden numerische Grundwasserstromungs- und Transportmodell hat folgende Anforderungen zu

erfullen:
o Erfassung und Abbildung der geologischen und hydrogeologischen Verhéltnisse im Umfeld der Halde,

e Darstellung der Grundwasserstromungsverhéltnisse in der gesattigten Zone inkl. Abbildung der
existierenden SUR-/Salzwassergrenze (ggf. mit Erweiterungsfahigkeit des Modells auf die Berechnung
der ungesattigten Stromungsverhaltnisse zwischen Halde und Grundwasseroberflache zur Abbildung

des Eintrags salinarer Wasser in den Untergrund),
e Berlicksichtigung eines dichtegetriebenen Stofftransports
¢ Prognosefahigkeit in Bezug auf moglicher Veranderungen der Tiefenlage der Suf3-/Salzwassergrenze,

e ausreichend genaue Erfassung, Wiedergabe und Prognose der von der Halde theoretisch ausgehen-
den derzeitigen und zukinftigen stofflichen Beeinflussungen auf die Schutzgiter Grundwasser und ggf.

Oberflachengewasser.

Der quartdre Grundwasserleiter oberhalb des Salzstocks Wathlingen ist in weiten Bereichen durch die

Verbreitung geogen mineralisierter Wasser gekennzeichnet (K+S AG, 2016) / (Fugro Consult GmbH, 2015).

In diesem Spezialfall ist es notwendig, neben der klassischen Grundwasserstromungssimulation flr gespannte

oder ungespannte Grundwasserleitersysteme zusatzlich dichtegetriebene bzw. thermohaline Strémung zu
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berlicksichtigen. Die durch die thermohalinen Vorgange (Dichte-/ Temperatur- und Viskositatsunterschiede)
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ausgeldste Grundwasserstrémung kann sich dabei auf vertikal sehr kleinraumigen Maf3stéaben ereignen.

Um belastbare Modellaussagen erreichen zu kénnen, ist eine hochauflésende Detailkenntnis der geologischen
und hydrogeologischen Parameter erforderlich. Weiterhin kommt der realitditsnahen numerischen Beschreib-

barkeit der Quellterme (sowohl geogen als auch anthropogen) eine grof3e Bedeutung zu.
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4 Zusammenstellung und Bewertung der vorhandenen Datenlage

4.1 Hydrologische Verhéltnisse

Das Untersuchungsgebiet wird von mehreren Vorflutern durchquert bzw. tangiert (Abbildung 4-1). Hierbei
handelt es sich um die Fuhse, die Thdse und die Aue bzw. Alte Aue. Die Entwasserungsrichtung erfolgt hier in

der Regel von Sitidost nach Nordwest.

Hinzu kommen zahlreiche kleinere Entwasserungsgraben in weiten Teilen des Modellgebietes (Abbildung 4-1).
Die Graben konzentrieren sich hierbei vorranging auf die Randbereiche und haben daher zumeist nur einen
vernachlassigbar geringen Einfluss auf die Modellierung. Ausnahmen bilden der nérdlich der Halde verlaufende
Heidegraben und das Dammfleth sidlich der Halde. Beide Gewasser liegen innerhalb des Aussagegebietes der

Modellierung und sind daher in der Modellgeometrie zu beriicksichtigen.

NeueAue

Legende:

N
D Halde Niedersachsern
uE

= =ma .
- Modellgebiet

Hauptvorfluter

—— Graben

AN Nel

Se
' J on > 2

Abbildung 4-1: Lage der Vorfluter und Grében im Modellgebiet

Basierend auf den verfligbaren Unterlagen existiert mit dem Fuhse-Pegel norddstlich von Wathlingen eine

Oberflachenwassermessstelle des Gewéasseriberwachungsnetzes des NLWKN am Rand des Modellgebietes.

Wahrend fir die gréeren Vorfluter vermutlich eine ausreichende Datenlage fir die Modellierung gegeben ist
(Wasserstande und Sohiniveau, ggf. auch Abflussmengen), fehlen bisher ausreichende Informationen fur die

Abbildung der Graben im Haldenumfeld. Die fir die Modellierung erforderlichen Mindestangaben umfassen
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|

Aussagen zur Sohltiefe, zur Wasserfiihrung und bzgl. zu erwartender Wechselwirkungen zwischen Grund- und

Oberflachenwasser.

4.2 Geologische Verhaltnisse

Die Grundlage des numerischen Strémungs- und Transportmodells wird durch ein zu erstellendes geologisches

Strukturmodell gebildet.

Das Modellgebiet befindet sich im Umfeld des Salzstocks Wathlingen-Hanigsen. Oberflachennah stehen im
gesamten Bereich quartdre Lockersedimente an. Die Méachtigkeiten schwanken zwischen 25 und 95 m im
zentralen Bereich des Salzstocks. In Abbildung 4-2 ist sind die geologisch-hydrogeologischen Verhaltnisse
oberhalb des Salzstocks in einem Profilschnitt schematisch dargestellt (GOLDER ASSOCIATES GmbH, 1998 ).

Der Verlauf des Profils von Nordost nach Siidwest folgt in etwa der Langsachse des Salzstocks.

A
. ' A
QE Schnitt A- A -
Schachtanlage Niedersachsen (projiziert) Schachtanlage Riedel
BV3 BV4 BV9 BV 11 BV 12 BV 13 BV 14 BV 3 197 BV6  HY9 BV 20
79500 579485 78500 478210 577500 76925 76690 75760 75580 3575340 574930 *73200
6245400 624070 5822775 5622030 521895 21525 5921045 5418600 518250 5917800 17110 15425
42,50 mNN 43,20 MNN 43,00 mNN 43,60 mNN 43,70 mNN 4380 mNN 43,70 mNN 44,80 MNN 4490 mNN 4530 mNN 49,00 mMNN 51,00 mNN
-255 mNN -285FmN'I: -52,5 mNN -54 MNN -65 mMNN -521 MNN  -766 mNN Thase -84 mNN -10mNN -84 mNN -7 mNN See Gck -235 mNN
mNN || Fuhse | [ [ Lo . L1 I ook |

Zechsteinsalinar

1:2000 (Hhe)

1207 111 : 35 000 (Breite)
-140

Legende:

[ ] sand(Quartar) Il Mesozoische Schichten (Kreide)

[ Geschiebemergel (Quartar) B Hutgestein

[ Ton (Tertiar) [[] Zechsteinsalinar

Abbildung 4-2: Schematisches hydrogeologisch-stratigrafisches Profil NE-SW (GOLDER ASSOCIATES GmbH,
1998)

Neben der Kenntnis des grundsatzlichen geologischen Schichtenaufbaus aus geologischen Kartenwerken, z. B.
(LBEG, 2016), bilden die im Untersuchungsgebiet verfigbaren Bohrdaten die wesentliche Grundlage zum
Aufbau des geologischen Strukturmodells. Zur qualifizierten Erarbeitung der im Untersuchungsgebiet
vorhandenen geologischen Strukturen ist einerseits eine ausreichende Erkundungstiefe der Bohrungen
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erforderlich, andererseits sollten die Bohrungen innerhalb des Untersuchungsgebietes mdoglichst gleichmagig
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verteilt sein.

Als Hauptdatenquelle dient hierbei die Landesbohrdatenbank des LBEG. In Abbildung 4-3 sind die im Gebiet
vorhandenen Bohrungen mit vorhandenen Schichtenverzeichnissen klassifiziert nach der erreichten Endteufe
dargestellt. Innerhalb weiter Teile des Gebietes kann demzufolge von einer guten Verbreitung von Bohrdaten
ausgegangen werden. Neben einigen oberflachennahen Bohrungen bis 20 m Endteufe existieren auch
zahlreiche Bohrungen des tieferen Untergrundes insbesondere im westlichen Teil des Untersuchungsgebietes.
Lediglich in Teilbereichen sudwestlich und suddstlich der Halde Niedersachsen ist der derzeitige Datenstand

mdglicherweise nicht ausreichend fiir eine Modellierung.
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Abbildung 4-3: Darstellung der im Gebiet vorhandenen Bohrdaten des LBEG (klassifiziert nach Endteufe)
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Die Klassifikation nach erreichtem Endhorizont in Abbildung 4-4 liefert eine ahnliche Bewertung der Datenlage

Bericht K+S Wathlingen, Machbarkeit Modell - 310-16-307

mit einer guten Abdeckung der geologischen Verhéltnisse in weiten Teilen des Untersuchungsgebietes.
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Abbildung 4-4: Darstellung der im Gebiet vorhandenen Bohrdaten des LBEG (klassifiziert nach Endhorizont)

Bericksichtigt man den Freigabestatus der vorhandenen Schichtenverzeichnisse, verschlechtert sich die
Datenlage allerdings deutlich. Von urspriinglich ca. 880 Bohrungen sind nur ca. 240 Schichtenverzeichnisse fur
die Nutzung freigegeben. Diese decken gréfitenteils den Bereich bis 20 m unter Gelande ab (Abbildung 4-5).
Die meisten der im Gebiet vorhandenen, nicht freigegebenen Bohrungen sind zur Erkundung von Kohlenwas-
serstoffen abgeteuft worden. Eine Freigabe der Bohrdaten zum Zwecke der Erstellung eines geologischen
Modells durch die Eigentimer bzw. der entsprechenden Rechtsnachfolger ist unsicher. Eine im Jahr 1998

durchgefuhrte Recherche der damals vorhandenen Kohlenwasserstoffbohrungen im LBEG-Archiv ergab
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zudem, dass die geologische Aufnahme der Explorationsbohrungen bis ca. 500 m unter GOK nur unzureichend
und fur die Beschreibung des Deckgebirges ungeeignet ist (GOLDER ASSOCIATES GmbH, 1998 ).
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Abbildung 4-5: Darstellung der freigegebenen Bohrungen des LBEG (klassifiziert nach Endteufe)

Zusétzlich liegen einige weitere Bohrungen mit zumeist nur geringen Erkundungstiefen im Umfeld der Halde

Niedersachsen im K+S-Archiv vor, die in die Bearbeitung einzubeziehen waren.

Zur Abbildung der Oberflache des Salzstocks im Untersuchungsbereich ist ein Isolinienplan mit vermutlich

hinreichender Genauigkeit vorhanden, der fur die Modellierung zur Verfugung steht.

Zur Verbesserung der Datenbasis zu den geologischen Strukturen ware eine Abgrenzung lithologischer

Einheiten unter Zuhilfenahme der hydrogeologischen Auswertung der TEM-Daten (Fugro Consult GmbH, 2015)
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zwar theoretisch denkbar, ist aber aufgrund eines begrenzten Aufldsungsvermégens und bestehender

Bericht K+S Wathlingen, Machbarkeit Modell - 310-16-307

Mehrdeutigkeiten nur bedingt sinnvoll und nicht empfehlenswert.

Bezilglich der geologischen Datenbasis ist anzumerken, dass die ortliche Verteilung und tatsachliche
Verflgbarkeit von Schichtenverzeichnissen sowie die Qualitat der lithologischen Schichtenansprachen in den
jeweiligen Bohrdaten entscheidenden Einfluss auf die im Ergebnis der Modellierung vorbleibenden Rest-

unsicherheiten der Modellierung (Modellfehler) haben.
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4.3 Hydrogeologische Verhéltnisse

Die Verbreitung von Grundwasserleitern und —stauern innerhalb des Untersuchungsgebietes ist aus dem als
Grundlage zu erarbeitenden geologischen Modell und daraus abzuleitenden hydrogeologischen Strukturmodell
zu Ubernehmen.

Im Untersuchungsgebiet ist ein quartédrer ungespannter Grundwasserleiter flachenhaft verbreitet. Die
Méchtigkeiten im Umfeld der Halde Niedersachsen schwanken zwischen 25 und 95 m (LBEG, 2016). Lokale

Verbreitungen eines bindigen Zwischenstauer (Geschiebemergel) sind mdglich.

Die Grundlagen zur Beschreibung der Grundwasserstromungsverhéaltnisse sowie zu den zu beriicksichtigenden
Wechselwirkungen zwischen quartarem Grundwasserleiter und den Vorflutern sind aus der hydrogeologischen
Karte HK50 (LBEG, 2016) abzuleiten. Die generelle Grundwasserdynamik innerhalb des Untersuchungs-
gebietes folgt mit einem generellen Abstrom von Stidost nach Nordwest dem morphologischen Gefélle und der

Entwasserungsrichtung der Vorfluter (siehe Abbildung 4-6).
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Im unmittelbaren Umfeld der Halde Niedersachsen existieren derzeit ca. 30 Grundwasseraufschliisse der K+S
AG (Stand 08/2016). Davon werden 14 GWM regelmaRig beprobt. Teilweise sind mehrjahrige Messreihen mit
bis zu 20 Jahren Dauer vorhanden. Im Juli 2016 wurden in unmittelbarer Nahe zur Halde 11 weitere GWM an 4

Standorten zur erganzenden Uberwachung des Grundwassers errichtet.

Eine weitere Informationsquelle bilden die ebenfalls in Abbildung 4-7 dargestellten Grundwassermessstellen

(GWM) des Landesmessnetzes. Insgesamt 6 GWM befinden sich am Rand bzw. im Umfeld des Untersu-

chungsraums. Diese verfligen zumeist auch tber langjahrige Messreihen und ermdglichen so auch Aussagen

zum Schwankungsverhalten innerhalb des Grundwasserleiters.

Eine zusatzliche Verdichtung der Informationen zu den Grundwasserstanden ist anhand der beim LBEG

vorhandenen Bohrdaten mdoglich, sofern diese Uber Angaben zu Wasserstdnden und Ausbau der Bohrung

verfigen (Abbildung 4-7).
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Die Grundwasserneubildung ist fur das Untersuchungsgebiet flachendifferenziert nach der Methode mMGROWA
vorhanden (Abbildung 4-8). Diese im Rahmen der im Regionalmafstab 1:200.000 erstellten Neubildungsbe-
rechnungen mMGROWA sind als Modellgrundlage ausreichend.
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Abbildung 4-8: Grundwasserneubildung nach mGROWA (LBEG, 2016)
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4.4 Hydrochemische Verhéltnisse / Salzwasserverbreitung

Fur die Bearbeitung des erforderlichen Stofftransportmodells ist die Abbildung der Siif3-/Salzwassergrenze

erforderlich.

Im Untersuchungsgebiet wurde eine grof3e Anzahl an geologischen und hydrogeologischen Untersuchungen
durchgefuhrt, aus denen sich die im Folgenden dargelegte Verbreitung mineralisierter Wasser im Umfeld der

Halde Niedersachsen ergibt.

Durch die Ablaugung bzw. Erosion des Hutgesteins im Kernbereich des Salzstocks (Abbildung 4-2) sind
Wechselwirkungen zwischen Salzstock / Hutgesteinsrest und dem dariiber liegenden quartaren Grundwasser-
leiter méglich und fihren im tieferen Teil des Grundwasserleiters in weiten Bereichen oberhalb des Salzstocks

zum Vorhandensein mineralisierter Wasser.

Im Flankenbereich des Salzstocks kam es infolge der Halokinese zur Aufschleppung der benachbarten
mesozoischen und tertidren Schichten. Bei den aufgeschleppten Gesteinen handelt es sich zumeist um gering
durchlassige Schluffe und Tone. Diese bilden eine Art ,Ringwall“ entlang der Salzstockflanken im Liegend-
bereich des Grundwasserleiters und verhindern eine direkte konvektive Verlagerung bzw. weitere Verbreitung

hochgradig mineralisierter Wésser aus dem Gipshutbereich.

Anhand der Ergebnisse der Grundwasserbeobachtung im Umfeld der Halde Wathlingen (K+S AG, 2016) sowie
der hydrogeologischen Auswertung der SkyTEM-Befliegung am Standort Niedersachsen-Riedel (Fugro Consult
GmbH, 2015) liegen Angaben und Hinweise zur Lage und Verbreitung der mineralisierten Wéasser im Umfeld
der Halden Niedersachsen und Riedel vor. Demnach befindet sich die Salzwasser-Sil3wassergrenze in etwa

zwischen 15 und 30 m unterhalb der Geldndeoberkante.

Es kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass die mineralisierten Wéasser im Wesentlichen aufgrund
der hydrochemischen Zusammensetzung geogenen Ursprungs sind (Braun, 2010). Es gibt jedoch auch

Hinweise auf einen anteiligen Einfluss durch Haldenwasser (Fugro Consult GmbH, 2015).

Im Rahmen der angestrebten Grundwasserstromungsmodellierung sollen quantitative Aussagen zu maoglichen
anthropogenen Beeinflussung durch eingetragene mineralisierte Wasser getroffen werden. Hierbei sind sowohl
die im Rahmen der Versenkung ins Hutgestein eingetragenen Anteile als auch mdgliche diffuse Eintrage im

Haldenumfeld (Haldenrandgraben, Haldenmantel) zu berticksichtigen.

Wahrend die zur Versenkung gelangten Salzwasser in Menge und Konzentration in Jahresberichten
dokumentiert sind (aktuell (K+S AG, 2016)), gibt es keine konkreten Informationen zu den diffusen Eintragen

aus dem Haldenbereich.
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5 Machbarkeitsbewertung anhand der vorhandenen Datenlage

5.1 Bewertung Modellaufbau mit vorliegendem Datenbestand

Im ersten Schritt ist ein geologisches Standortmodell zu erstellen, aus dem ein hydrogeologisches Struktur-
modell abgeleitet wird. Es wird eingeschatzt, dass mit dem vorliegenden Datenbestand der Aufbau des
geologischen Modells grundsétzlich méglich ist. Einschrankungen beziiglich der Datendichte aufgrund der nicht
frei verfugbaren Bohrdaten und unzureichender Schichtenbeschreibung der Kohlenwasserstoffbohrungen in

Bereich des quartaren Grundwasserleiters fihren zur Unsicherheiten beziglich der Gite des Modells.

Das daraus abzuleitende hydrogeologische Strukturmodell muss daher zwangslaufig mit Unsicherheiten
verbleiben. Insbesondere ist die Verbreitung von Zwischenstauern innerhalb des quartaren Grundwasserleiters
nicht hinreichend gekléart. Die wesentlichen Strukturen sind jedoch bekannt, so dass der Aufbau eines nutzbaren

Modells grundsatzlich machbar erscheint.

Zur Uberfiihrung des hydrogeologischen Strukturmodells in ein numerisches Modell sind die Grundlagen
prinzipiell gegeben. Das Modellgebiet ist geeignet abgrenzbar und sowohl horizontal als auch vertikal
aufgabenbezogen hinreichend fein diskretisierbar. Die &ufleren Randbedingungen koénnen anhand der
Grundwasserstromungsverhaltnisse als Randstromlinie der HK50 (LBEG, 2016) und der Vorfluter definiert
werden. Es bestehen jedoch Einschrankungen beim Datenbestand der Vorfluter, so dass hier weitere
Datenerhebungen oder alternativ Vereinfachungen bei der Ubernahme in das Modell erforderlich wéren.
Ebenso ist die Anbindung der Vorfluter an das Grundwasser nicht bekannt, so dass die Werte fur die Leakage-
Faktoren, die die Verbindung zwischen der Vorflut und Grundwasserleiter charakterisieren, ZielgroRe der

Modellkalibrierung sein missen.

Fir die Grundwasserneubildung liegen geeignete Eingangsdaten aus mGROWA (LBEG, 2016) vor. Im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Brunnen kénnen als innere Randbedingungen in das numerische Modell

integriert werden. Hierzu waren noch Entnahmemengen zu recherchieren.

5.2 Bewertung Grundwasserstromungssimulation mit vorliegendem Datenbestand

Zum Funktions- und Plausibilitatstest des aufgebauten Strémungsmodells werden entsprechende Kalibrierungs-
rechnungen vorgenommen. Es sollten mit dem geohydraulischen Simulationsmodell die gemessenen mittleren
Grundwasserstromungsverhaltnisse so gut wie moglich (vorerst stationar) nachsimuliert werden. Ausgehend
von den Grundwasserstandsmessungen im Umfeld der Halde sowie den Grundwassergleichen der HK50
(LBEG, 2016) kann prinzipiell eine Kalibrierung des Stromungsmodells erfolgen. Diese muss aber aufgrund

fehlender zusammenhéangender Stichtagsmessungen orientierend bleiben.

Im Ergebnis der Kalibrierung entsteht eine ki-Wertverteilung fur die einzelnen Modellschichten. Die Bewertung

der kalibrierten ki-Werte ist jedoch aufgrund fehlender Datenbasis nur eingeschrankt moglich.

Als Ergebnis kann ein Grundwasserstromungsmodell entstehen, welches die wesentlichen FlieRvorgédnge im

Grundwasser am Standort nachbildet, jedoch im Detail Unsicherheiten aufweist.
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5.3 Bewertung Stofftransportsimulation mit vorliegendem Datenbestand

Auf der Grundlage der kalibrierten Grundwasserstromungsverhaltnisse ist das Modell fur die Simulation des
Stofftransports zu parametrisieren. Eine wesentliche Voraussetzung der Simulation des dichteabhédngigen
Stofftransports ist die Einhaltung der numerischen Stabilitatskriterien (PECLET-Zahl, COURANT-Zahl,
NEUMANN-Zahl) im 3D-Modell. Die Voraussetzungen hierzu sind bereits beim Modellaufbau (Diskretisierung)

zu schaffen.

Fur die Simulation des dichtegetriebenen Stofftransports ist konzeptionell vorrangig die geséattigte Zone
vorzusehen. Auf die Einbeziehung von ungesattigt durchstromten Bereichen in das Stofftransportmodell sollte
im vorliegenden Fall verzichtet werden, da diese fir die Stoffausbreitung im Grundwasserstromungsfeld nicht
von Bedeutung ist. Bei der Berechnung von Ausbreitungen mit dichtegetriebener Strémung im ungesattigten
Bereich im gekoppelten Modell sind signifikante numerische Instabilitaten die Folge. Sofern die Durchstromung
im ungesattigten Bereich eine wesentliche zu l6sende Fragestellung ist, ist generell eine eigenstandige
Stofftransportsimulation empfehlenswerter. Die Beschrankung der Stofftransportsimulation auf den gesattigten
Bereich bedeutet, dass der anthropogene Eintrag aus dem Bereich der Halde modellhaft ohne Transfer durch

die ungesattigte Zone in das Grundwasser erfolgt.

Im Rahmen der Aufgabenstellung ist die Simulation des dichtegetriebenen Stofftransports ausgehend von
einem Quellterm im Haldenbereich unter Berlcksichtigung erheblicher geogener Mineralisation des

Grundwassers auszuftihren.

Hierbei stellt sich die Datenbasis fur den Quellterm Halde als unzureichend fir die Ausfihrung der Modell-

simulation dar.

e Fir das Nachvollziehen des Ist-Zustand fehlen Datengrundlagen zu den bisherigen diffusen Eintragen
aus Haldenrandgraben und Haldenmantel in den Grundwasserleiter. Diese kdnnen auch nicht aus der
Verbreitung der salinaren Wasser im Untergrund riickgerechnet werden, da keine Differenzierung zu

den geogen Salzwassern moglich ist.

e Fur die Prognose des Vergleichszustandes unter Beibehaltung des Ist-Zustandes ohne Abdeckung ist

der theoretisch zu erwartende Eintrag an Salzwéssern aus dem Haldenbereich nicht quantifiziert.

e Fir die Prognose des kunftigen Planzustandes mit Abdeckung liegt mit dem Gutachten (Dunger, 2017)
eine Berechnung der Restdurchsickerung durch die aufzubringenden Deckschichten als Grundlage vor.
Die aus dem Kontakt mit dem darunter lagernden Haldenkdrper minimal verbleibenden Resteintrage in
den Grundwasserleiter sind dagegen nicht prognostiziert bzw. prognostizierbar (siehe hierzu auch Kap.
8.2).

Als Fazit ist einzuschéatzen, dass die Modellierung auf Basis des vorliegenden Datenbestandes nur als
Prinzipsimulation unter Nutzung von plausiblen Annahmen flr die zwei unbekannten Quellterme erfolgen kann.
Grundsatzliche Aussagen in Bezug auf eine Wirksamkeit der Abdeckung der Halde wéren daraus ableitbar,

jedoch kann eine derartige Aussage ebenso ohne aufwandige Stofftransportsimulation erfolgen.
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Die Kosten fir den Aufbau eines plausiblen Grundwasserstromungs- und Transportmodells (inkl. Aufbau, 2D- /
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3D-Kalibrierung, Rechnung eines Zielszenarios und Modelldokumentation) liegen in erster Naherung zwischen
80.000 und 100.000 €.

6 Konzept zur Verbesserung des Datenbestandes

Fur die Qualifizierung des numerischen Grundwasserstrémungsmodells wéaren im Wesentlichen folgende

vertiefende Untersuchungen und Datenaquisitionen zu erbringen:

e Erwirkung der Freigabe zur Einsichtnahme der gesperrten Schichtenverzeichnisse der Bohrdatenbank
des LBEG zur Verbesserung des geologischen Modells (Verbreitung von Zwischenstauern / Lage der

Quartérbasis)

e Durchfiihrung von weiteren Erkundungsbohrungen und (teilweiser) Ausbau zu Grundwassermessstellen
zur Verbesserung des geologisch-hydrogeologischen Modells (Verbreitung GW-Leiter / -Stauer, Lage

der Quartarbasis) und der hydrogeologischen Datenbasis (Grundwasserstande, -gefélle)

o Durchfihrung hydraulischer Tests, geophysikalischer Untersuchungen an den neuen Bohrungen /
GWM sowie Leitfahigkeitsmessungen zur Ermittlung der SuR-/Salzwassergrenze und Probenahmen /

Analytik zur Erzielung von Beschaffenheitsdaten

e Durchfiihrung von Stichtagsmessungen zur Modellkalibrierung sowie regelmafige Grundwasserspiegel-
und Leitfahigkeitsmessungen zur Ermittlung des GW-Schwankungsverhaltens und der Variabilitat der

Lage der SuR-/ Salzwassergrenze zur Uberpriifung der Modellkalibrierung

e Vermessung der im Modellgebiet vorhandenen FlieRgewasser / Entwéasserungsgraben zur Parametri-
sierung der Modellrandbedingungen (Wasserstand, Gewasserbreite und -tiefe, Anbindung an GW-
Leiter) sowie Durchflussmessungen sowie Erfassung der Sohlsubstrate und Méachtigkeiten zwecks Ab-

leitung kf-Werte / Leakage-Faktoren

¢ Recherche und Einbeziehung von Wasserentnahmen zur landwirtschaftlichen Beregnung sowie ggf.

weiterer Wassernutzungen im Umfeld der Halde Niedersachsen

Der Rechercheaufwand zur Ermittlung der erganzenden Daten kann in etwa mit 3 bis 6 Monaten abgeschatzt
werden. Fur das Abteufen zusatzlicher Bohrungen bis zur Quartarbasis und den Ausbau zu Grundwassermess-
stellen (inkl. der geophysikalischen Untersuchungen, Feldmessungen, Probenahmen) sowie fir die daran
anschlieBenden Stichtagsmessungen wird in Abhangigkeit von der tatsachlichen Anzahl der Bohrungen und
den anzuwendenden Bohrverfahren von einer Dauer zwischen 6 bis 12 Monaten ausgegangen. Insgesamt ist in
Abhéngigkeit vom auszufihrenden Bohrprogramm mit zusétzlichen Kosten von 150.000 bis 250.000 € zu

rechnen.
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Fur die erforderliche Simulation des Stofftransports ist es wesentlich, die Eingangsdaten fir den Quellterm
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Halde zu verbessern:
e Erarbeitung von Daten zu bisherigen Eintragen aus Haldenrandgraben und Halde

e Haldenwasserbilanz im Ist-Zustand mit Ausweisung des zu erwartenden Resteintrags in den Unter-

grund

Inwiefern eine qualifizierte Ermittlung diffuser anthropogener Eintrage tatsachlich moglich ist, kann anhand der

derzeitigen Datenlage nicht abgeschatzt werden.

7 Machbarkeitsbewertung auf Grundlage einer erweiterten Datenlage

Durch die vertiefenden Untersuchungen und Ermittlung zusatzlicher Informationen kann der zu erwartende
Modellfehler reduziert werden. Umfang und Schwerpunkte der erforderlichen Arbeiten kénnen jedoch erst nach

Fertigstellung des Ausgangsmodells sicher abgeschéatzt werden.

Durch das Abteufen zuséatzlicher Bohrungen ist eine Verbesserung des geologischen Modells und des
hydrogeologischen Strukturmodells zu erwarten, insbesondere in Bezug auf die Lage der Quartarbasis sowie
die Verbreitung von GW-Leitern / -Stauern. Mdglicherweise sind auch aus der Recherche bisher nicht

freigegebener Bohrdaten im LBEG Archiv zusatzliche Modellverbesserungen maglich.

Nach Durchfiihrung zusétzlicher Stichtagsmessungen an bestehenden bzw. zu errichtenden Messstellen sind
deutliche Verbesserungen bei der Kalibrierung / Prifung des Stromungsmodells erwarten. Insbesondere wird
die Kontrolle der Modellgute Uber die Abweichung zwischen gemessenen und berechneten Wasserspiegeln

ermdglicht.

Die Interaktionen zwischen Grund- und Oberflachenwasser sind mit einer verbesserten Datenlage besser
abbildbar und pruffahig. Anhand von Durchflussmessungen kann die Stimmigkeit der Gebietswasserbilanzen
geprift werden. Eine Optimierung der ki-Wertverteilung im Umfeld der Halde Niedersachsen durch hydraulische

Tests kann die Detailauflosung des Modells in diesem Bereich verbessern.

Damit ist fir das hydrogeologische Strukturmodell und Grundwasserstromungsmodell einzuschatzen, dass
aufgrund der durch zusatzliche Untersuchungen verbesserten Datenlage deutlich geringere Modellfehler und

ein qualifiziertes Modell fur den Teilaspekt Grundwasserstromung zu erwarten ist.

Entscheidend fur die Erfullung der Zielstellung der numerischen Grundwassermodellierung ist jedoch die
Verbesserung der Datenbasis fir die Stofftransportsimulation. Dieses ist nur mdoglich, sofern sich die
Eintragsquellen und —mengen der mineralisierten Wasser im Ist-Zustand hinreichend genau ermitteln bzw.

prognostizieren lasst.

Hierzu ist einzuschéatzen, dass auch mit zusatzlichen Recherchen und Untersuchungen eine deutliche
Verbesserung der Stofftransportmodellierung kaum zu erwarten ist. Dies liegt vorrangig an der mangelhaften

Quantifizierbarkeit und Abgrenzung der geogenen und anthropogenen Eintrdge voneinander. Die Schwierig-
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keiten sowie die daraus resultierenden Modellunsicherheiten aufgrund der unterschiedlichen Eintragsquellen
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mineralisierter Wasser werden im folgenden Kapitel nochmals erlautert.

8 Modellvorbetrachtung zur Differenzierbarkeit anthropogener und geogener

Salzwasser

8.1 Modellannahmen / Grundlagen

Eine orientierende Gesamtabschatzung der im Gebiet vorhandenen Menge hochmineralisierter Wasser lasst
sich anhand der TEM-Auswertung (Ermittlung der Salzwasser-Sifwasser-Grenze) und der Lage der
Quartarbasis vornehmen. Eine Differenzierung nach geogenen und anthropogenen Quellen ist hiermit jedoch

nicht moéglich.

Anhand der vorliegenden Untersuchungsergebnisse (K+S AG, 2016) kann die Herkunft der Hauptanteile des
mineralisierten Wassers aufgrund der hydrochemischen Zusammensetzung geogenen Quellen zugeordnet
werden. Diese sammeln sich in der Beckenstruktur im tieferen Bereich des quartaren Grundwasserleiters.
Aufgrund des umgebenden Ringwalls im Bereich der Salzstockflanken findet eine Verlagerung entsprechend
der GrundwasserflieBrichtung kaum statt. Die Oberkante des Ringwalls befindet sich auf einem Niveau

zwischen 20 und 40 m unter GOK (vgl. Abbildung 4-2).

In vertikaler Richtung ist ein dispersiver Austausch mit dem Uberlagernden SuRwasser grundsatzlich moglich,
Zwischenstauer besitzen nur eine untergeordnete lokale eng begrenzte Wirksamkeit. Die Austauschvorgénge

im Hangenden des Salzstocks veranschaulicht Abbildung 8-1.
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Abbildung 8-1: Schematische Darstellung der Stromungsverhaltnisse im Hangenden des Salzstocks
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Als hochmineralisierte Wasser anthropogenen Ursprungs sind diffuse Versickerungen aus dem Haldenbereich
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(ehemalige Undichtheiten von Haldenrandgraben, diffuse Eintrage aus dem Haldenrand / Haldenmantel) und

die Haldenwasserversenkung, die im Frihjahr 2017 eingestellt werden soll, zu nennen.

8.2 Abschatzung der Salzfrachten der einzelnen Quellterme

Auf Basis der verfluigbaren Informationen zur Herkunft der Mineralisation des Grundwassers kann eine
orientierende Abschétzung der Frachtanteile erfolgen. Diese wére im Rahmen der angestrebten Grundwas-
serstromungsmodellierung durch eine verbesserte Datenbasis zu untersetzen und im Modell nachzubilden. Die
orientierende Abschatzung der einzelnen Anteile dient zur Prufung der Machbarkeit der aufgabenbezogenen

Stofftransportsimulation und ist im Folgenden erlautert.

Geogener Anteil aus Subrosion des Salzstocks

Der geogene Anteil der Salzfracht, welcher durch die Grundwasserstromung aufgenommen und mitgetragen
wird, kann Uber eine Uberschlagige Abschéatzung der transversal-dispersiven Mobilisation von eingeschichteten
Salzwéssern aus dem Gipshut ermittelt werden. Konvektive Subrosionsanteile finden hierbei keine Berlcksich-
tigung. Es handelt sich hierbei demzufolge um eine Minimalabschéatzung, die tatsachlichen Anteile geogen

mineralisierten Wassers sind vermutlich noch deutlich groR3er.

Grundlage ist die Abschéatzung der longitudinalen Dispersivitat (8.) aus der Geometrie des Transportph&no-
mens. Im Fall eines Lockergesteins-Aquifers wird sie durch das Umstromen der Kornpackung des Grundwas-
serleiters verursacht. Nach (Beims, 1985) kann man davon ausgehen, dass die longitudinale Dispersivitat von
migrativen Stofftransportprozessen innerhalb kiesig-sandiger Grundwasserleiter etwa 1/100 der FlieBweglange
des Transportphanomens betragt (Verzdégerung / Beschleunigung in Bezug zur mittleren Abstandsgeschwindig-
keit einer Front). Der transversale Anteil der Dispersion &r betragt dabei etwa 10 % der longitudinalen
Dispersion (Kinzelbach & Rausch, 1995). Dieser Anteil kommt als ,Quellterm® fir geogene Salzfrachten zum
Ansatz. Eine Unterscheidung zwischen transversal-horizontaler Dispersivitat (dem ,Breitlaufen® der Front) und
einer transversal vertikalen Komponente ist aufgrund der vertikal und horizontal auftretenden Wechselwirkun-

gen nicht sinnvoll.

Im Fall des Salzstocks Wathlingen betragt die Lange des Salzstocks / Hutgesteins in Grundwasserflie3richtung
(Sudost nach Nordwest) ca. 3.000 m. Damit ergibt sich eine wirksame longitudinale Dispersivitat von §_ = 30 m.
Die transversale Dispersivitat betragt 10 % der longitudinalen Dispersivitat, somit 81 = 3 m (Abbildung 8-2). Da
sie nur in der unteren Halfte des Dispersionstrichters zur Mobilisation hochmineralisierter Wasser beitragt,

kommt nur die Halfte der transversalen Dispersivitat (1,5 m) zur Betrachtung der Freisetzung zum Ansatz.

Bei einer oberflachlichen Ausdehnung des Hutgesteins von 3 x 4 km (12 km?2) und einer salzwasserseitigen
Austauschlamellendicke von durchschnittlich 1,5 m stehen dispersiv unter Bertucksichtigung einer effektiven
(entwéasserbaren / durchflusswirksamen) Porositat von 20 % des Gesamtvolumens somit an der Kontaktflache

zum Grundwasserleiter etwa 3,6 Mio. m3 Salzwasser bereit.
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SiiBwasser
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Aus: Geohydrodynamische Erkundung WTI 26/1985

Abbildung 8-2: Schematische Darstellung des mechanischen Dispersionsansatzes (ergdnzt nach (Beims,
1985))

Um aus dem verfigbaren geogenen Gesamtvolumen eine jahrliche Menge abzuleiten, welche dem
Grundwasserleiter zustrémt, muss die Verweildauer oberhalb des Hutgesteins ermittelt werden. Diese lasst sich
als Quotient der mittleren Abstandsgeschwindigkeit und der Fliel3strecke oberhalb des Hutgesteins von 3.000 m

ermitteln. Die mittlere Abstandsgeschwindigkeit lasst sich wiederum aus der Filtergeschwindigkeit berechnen.

Die Filtergeschwindigkeit v ist eine theoretische Geschwindigkeit, die sich als Produkt von Durchlassigkeits-
beiwert ks und hydraulischem Gefélle i ergibt (abgeleitet aus dem Gesetz von Darcy):

Auf Grundlage des Grundwassergleichenplans von LUTTIG (Liittig, 1990) ergibt sich ein Gefélle i von rund
1/700. Aus der Auswertung von Pumpversuchen im gleichen Gutachten kann fir den Grundwasserleiter ein
k-Wert von ca. 5*10™* mi/s angenommen werden. Hieraus ergibt sich eine Filtergeschwindigkeit von
7,1* 10" m/s (entspricht 23 m/a).

Die Abstandsgeschwindigkeit v, als mittlere reale Flie3geschwindigkeit zwischen zwei Punkten lasst sich wie

folgt bestimmen:

Vg = —
a ne

Unter Annahme einer effektiven Porositat von 0,2 ergibt sich eine Abstandsgeschwindigkeit von ca. 115 m/a.
Das Grundwasser im quartaren Grundwasserleiter benétigt demnach also etwa 26 Jahre, um das Hutgestein zu
passieren. Im Umkehrschluss werden die zur Verfligung stehenden 3,6 Mio. m3? Salzwasser in ca. 26 Jahren
einmal durch SURwasser ausgetauscht. Die jahrliche geogene Salzwasserfracht betragt damit Uberschlaglich
(3,6 Mio m3/ 26 Jahre) 138.000 m3/a.

Zur o. g. Berechnung ist anzumerken, dass es sich um eine grobe Abschatzung zum Zwecke der Gegeniiber-
stellung von orientierenden GroéRenordnungen des geogenen und anthropogenen Anteils handelt. Die dabei

ermittelten absoluten Zahlen sind daher nicht geeignet fir anderweitige Betrachtungen und Auswertungen.

310-16-307_Wathlingen_Machbarkeit_Modell_v3a_2017-02-28.docx / 28.02. 2017 Seite 26 von 30



-l-'unnn

Anthropogener Anteil aus Versenkung von Haldenwasser in Hutgestein und Bergwerk Riedel
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Im Bereich der Halde Niedersachsen fallen jahrlich durchschnittlich 84.600 m3 Haldenwasser an. Der grof3te
Teil dieser Menge wird in das Bergwerk Riedel verbracht. Ein Teil wird am Standort der Halde Niedersachsen in

das Hutgestein versenkt.

Aus dem Versenkbericht 2015 (K+S AG, 2016) geht hervor, dass seit Beginn der Versenkung von Haldenwéas-
sern vom Januar 1997 bis Ende 2015 fast 430.000 m3 Haldenwdsser in das Hutgestein verbracht worden sind.

Dies entspricht im Mittel ca. 22.600 m3 pro Jahr.

Die Versenkung wird im Frihjahr 2017 eingestellt. Dementsprechend ist dieser Quellterm fir die

Bewertung des kiinftigen Zustandes nicht mehr relevant.

Anthropogener Anteil aus diffusen Versickerungen aus der Halde und dem Haldenrandgraben

Eine Haldenwasserbilanz mit konkreter Ausweisung der diffusen Eintrage aus dem Haldenbereich im
derzeitigen Zustand liegt nicht vor. Aufgrund der Zielstellung der Bearbeitung kann sich die Betrachtung der
Quellterme auf den Planzustand mit Abdeckung beschranken. Fir diesen Fall kann auf die Wasserbilanz-
berechnung aus (Dunger, 2017) zuriickgegriffen werden, in der Restdurchsickerung fur die Haldenabdeckung

prognostiziert wird

In Bezug auf die als Quellterm anzusetzende unvermeidbare Restdurchsickerung in den Grundwasserleiter

kénnen daraus die folgenden Annahmen abgeleitet werden:
- Relevant fur die Durchsickerung der Deckschicht und das Auftreffen auf den Haldenkdérper sind lediglich

o Schichtkonfiguration A (Haldentop sowie Bermenaufweitung mit Tondichtung) mit einer mittleren

Sickerwassermenge von 15 bis 16 mm/a, entspricht ca. 2.600 m3/a (Dunger, 2017) S. 35

o Schichtkonfiguration B (Haldenbdschungen mit Nachverdichtung / ohne Tondichtung) mit einer
mittleren Sickerwassermenge von 13 mm/a , entspricht ca. 1.400 m3/a (Dunger, 2017) S. 35

Die Ubrigen Bereiche befinden sich in der Endkonfiguration entsprechend der Zielplanung kiinftig au3erhalb
des Salzkorpers der Halde, so dass eine dortige Durchsickerung nicht aufmineralisiert werden kann.
Entsprechend ergibt sich eine mittlere jahrliche Restdurchsickerungsmenge (Sickerwasser an der Basis der
Abdeckung oberhalb des Salzkérpers der Halde) von ca. 4.000 m3, die einer Aufsalzung durch den Kontakt

zum Haldenkoérper unterliegen kénnen.

- Im Sinne eines konservativen ,worst-case“-Ansatzes wird angenommen, dass die gesamte Menge den
Haldenkdrper (Uberwiegend im Bereich des Haldenmantels) durchsickert und an der Haldenbasis in den

Untergrund eindringt.

- Tatsachlich sind die zu erwartenden Mengen deutlich geringer, da aufgrund der Haldenverfestigung
und -rekristallisation kaum bis keine Wasserfiihrung im Kern der Halde erfolgt und sich die Durchsickerung

auf die Haldenrandbereiche (sog. Haldenmantel) konzentriert. Hier erfolgt auch zukinftig eine Fassung
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anfallenden Wassers mittels Dranagen sowie im Bereich des (ehemaligen) Haldenrandgrabens, so dass die
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reale Zusickerung zum Grundwasser im Planzustand sehr gering sein dirfte.

Setzt man die geogene Ausgangsbelastung, die orientierend einer GréRenordnung von 138.000 m3/a
entsprechen kodnnte, ins Verhéltnis zum anthropogen verursachten Anteil aus der diffusen Versickerung von
maximal 4.000 m3/a, so entspricht der mégliche Leckageanteil aus dem Haldenmantel ca. 3 % der geogenen
Fracht. Wie bereits erlautert, ist der anthropogene Quellterm perspektivisch vermutlich noch kleiner, so dass der

tatsachliche anthropogene Anteil nochmals deutlich darunter liegen durfte.

Der o. g. anthropogene Anteil an der Gesamtsalzfracht, der aus dem Eintrag im Bereich des Haldenmantels
stammt, misste im Fall einer geohydraulischen Modellierung durch das Modell klar identifizierbar sein, um eine
Modellierung sinnvoll erscheinen zu lassen. Hierfir muss die Fehlertoleranz der Stofftransportsimulation

(tolerierbarer prozentualer Modellfehler) deutlich unterhalb der prozentualen Fracht liegen.

8.3 Abschatzung des potenziell zu erwartenden Modellfehlers

Innerhalb einer Modellierung werden aufgrund von Unsicherheiten der Modellannahmen und Ausgangsdaten
immer Modellunschéarfen auftreten. Die Quellen der Modellfehler und deren ungefahr zu erwartende

GroRenordnung sind im Folgenden kurz zusammengestellt (Erfahrungswerte):

a) Geologisches Modell (Regionalisierung von Bohrungen) und damit

maoglicherweise falsche Interpretation von FlieBwegen ca. 10 bis 30%
b) Fehler bei der Modellkalibrierung des hydraulischen Modells ca. 5 bis 10%
a)+b) Summierung von Fehlern in der Transportsimulation ca. 15 bis 40%

8.4 Schlussfolgerungen der Modellvorbetrachtungen

Anhand der Vorbetrachtungen zum Anteil der einzelnen Quellterme an der Gesamtfracht und dem Vergleich mit
dem zu erwartenden Modellfehler kann davon ausgegangen werden, dass der relativ geringe Anteil der

anthropogenen Eintrage im Rahmen einer Modellierung nicht abzubilden ist.

Hauptgrund daflr ist die am Standort vorhandene signifikante geogene Hintergrundbelastung des Grundwas-
serleiters mit mineralisierten Wassern aus dem Hutgestein. Diese bilden den deutlich Gberwiegenden Anteil an
der Gesamtmineralisation und sind beinahe ausschlieRlich fir die im Untergrund ablaufenden Transportprozes-
se verantwortlich. Der anthropogene Anteil aus der diffusen Versickerung von Haldenwéassern in den
Untergrund ist nur von untergeordneter Bedeutung und liegt im einstelligen Prozentbereich und damit deutlich

im Fehlerbereich des Stofftransportmodells.

Die ablaufenden Prozesse des Stofftransportes sind derart durch die geogenen Komponente tiberpragt, dass
eine qualifizierte Auswirkungsbewertung der geplanten Haldenabdeckung trotz aufwéndiger dichtegetriebener

Stofftransportmodellierung allein schon modelltechnisch nicht mdglich erscheint.
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9 AbschlieRende Bewertung und Handlungsempfehlung

Nach Prifung der zur Verfigung stehenden Daten ist die Erstellung eines Grundwasserstofftransportmodells
am Standort der Halde Niedersachsen zwar grundsatzlich méglich, aber nicht zur Bewertung der Wirksamkeit

der geplanten Abdeckung der Halde Niedersachsen zur Verminderung des Haldenwasseranfalls geeignet.

Unter Berlcksichtigung der durch weitere Untersuchungen und Datenrecherchen erzielbaren Verbesserungen
der Modellgrundlagen kann zwar ein qualifiziertes Grundwasserstromungsmodell erstellt werden, die
erforderliche Stofftransportsimulation kann jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht die erforderliche

Aussagescharfe erzielen.

Insbesondere die geogene Vorbelastung des Standortes mit hther mineralisierten Wassern und die fehlende
Differenzierbarkeit der geogenen von den anthropogenen Salzwasseranteilen stellen erhebliche Probleme fiir
die Abbildung des Ist-Zustandes und die Simulation des Stofftransports dar. Fir den Quellterm Halde liegen
weder fur den bisherigen Eintrag noch fur den kinftigen Eintrag im unabgedeckten Zustand (Vergleichszustand)
belastbare Daten vor. Fir den geplanten abgedeckten Zustand kann zwar auf die Daten eines Wasserhaus-
haltsmodells zurtickgegriffen werden. Diese lassen jedoch nicht auf konkrete Eintragsfrachten in den
Grundwasserleiter schlieBen. Auch durch umfassende Untersuchungen lassen sich die fehlenden Informationen

nicht in einer Qualitat ermitteln, die Gber den Status plausibler Annahmen hinwegreicht.

Neben den Unsicherheiten der EingangsgrofRen sind die aufgrund der modellprégenden geogenen Salzwasser-
anteile zu erwartenden Restunsicherheiten der Modellierung deutlich gro3er als der abzubildende anthropogene
Anteil aus dem Haldenbereich an der Gesamtmineralisation.

Belastbare Aussagen zur Wirksamkeit der Haldenabdeckung, die Uber Aussagen aus hydrogeologisch-
gutachterlichem Sachverstand hinausgehen, sind mithilfe eines Stofftransportmodells nicht zu erwarten. Eine
Bewertung der grundsatzlichen Auswirkungen der geplanten Abdeckung ist anhand der verfiigbaren Daten
auch ohne numerisches Grundwassermodell mdglich, deutlich weniger aufwendig und fuhrt zu vergleichbaren
Aussagen wie die mit einem deutlich hheren Aufwand verbundene Erstellung eines numerischen Grundwas-
sermodells. Die Kosten fur die Modellierung (geschatzt zwischen 80.000 und 100.000 €) zzgl. ggf. erforderlicher
Kosten flr die Verbesserung des Datenbestandes (geschatzt zwischen 150.000 und 250.000 €) werden in
Anbetracht des gering zu erwartenden Erkenntnisgewinns nicht als verhaltnismafig eingeschéatzt. Daher ist eine

Modellerstellung im Zuge des Verfahrens nicht zu empfehlen.

Es wird empfohlen, den Schwerpunkt kiinftig auf das weiterzufiihrende Grundwassermonitoring zu legen.
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