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A Abfluss

Ae Abfluss im Einzugsgebiet

Aeo oberirdischer Abfluss im Einzugsgebiet

Aeu unterirdischer Abfluss im Einzugsgebiet

Ao oberirdischer Abfluss

Au unterirdischen Abfluss

AOX Adsorbierbare organisch gebundene Halogene

bspw. beispielsweise

Fe Flache Einzugsgebiet Vorfluter

GWL Grundwasserleiter

GWMS Grundwassermessstelle

ks Durchlassigkeitsbeiwert

Mio. a Millionen Jahre

NL Niederlassung

NS Niederschlag

Sz Schutzzone

TWSZ Trinkwasserschutzzone

unter GOK unter Gelandeoberkante

0. NHN Uber Normalhdhennull

Vol.-% Volumenprozent

WSG Wasserschutzgebiet

z.T. zum Tell
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Sudwestlich von Bad Harzburg betreibt die Firma HARZER PFLASTERSTEINBRUCHE TELGE &
EPPERS, eine Niederlassung der KEMNA BAU ANDREAE GMBH & Co. KG, das Diabaswerk Hune-
berg. Der dazugehdrige Diabas-Steinbruch wurde in den 1950ern aufgeschlossen, um Materialien
fir den Bau der Okertalsperre im direkten Umfeld (stidwestlich des Tagebaus gelegen) zu gewin-
nen. Seit den 1950ern wird der Diabas aufgrund der guten Eignung fur den StralRenbau verwendet
und daher in groRen Mengen im Tagebau gewonnen. Aktuell sind sieben Sohlen (630 m . NN —

465,2 m U. NN) aufgeschlossen.

Um die Rohstoffsicherung fur das Diabaswerk in den néachsten Jahrzehnten zu sichern, ist eine
Erweiterung des bereits bestehenden Tagebaus vorgesehen. Im Umfeld des potentiellen Erweite-
rungsfeldes Huneberg-Ost wurde zwischen 2011-2013 der Untergrund anhand von 10 Kernboh-
rungen erkundet. Dabei zeigte sich norddstlich des Tagebaus ein ungefahr 66 ha grol3es Hoffig-
keitsgebiet.

Die Niederlassung Halle der G.E.O.S. INGENIEURGESELLSCHAFT MBH wurde mit dem Schreiben
vom 14.09.2022 mit der Aktualisierung und Fortschreibung des hydrogeologischen Gutachtens
beauftragt, indem die geplante Erweiterung des Steintagebaus Huneberg (Bad Harzburg) hydro-

geologisch unter Erhebung aktueller Daten neu bewertet und begutachtet werden soll.
Das hydrogeologische Gutachten beinhaltet unter anderem Aussagen zu:

- Abflussbedingungen bei unterschiedlichen Witterungsverhaltnissen

- Chemischen Zusammensetzungen bei unterschiedlichen Abflussverhaltnissen

- dem hydrogeologischen Teilentfalls des Einzugsgebietes

- der Abgrenzung und Bilanzierung des ober- und unterirdischen Einzugsgebietes des Er-
weiterungsgebietes

- einer geochemischen Bewertung des Oberflachenwassers, Grundwassers und oberfla-
chennahen Grundwassers

- der Abgrenzung zu weiteren Schutzgttern

- Vorschlagen zur Ableitung bzw. Nutzung des gehobenen Grundwassers

- Grundwasservulnerabilitat.

Die im Zeitraum November 2022 bis September 2023 durchgefiihrten Durchflussmessungen und
Probenahmen dienen der Erweiterung des Datensatzes der durch G.E.O.S durchgefiihrten Kam-
pagne vom Dezember 2012 bis Juli 2013 und der durch HGN durchgefihrten Durchflussmessun-

gen und Pegelstandsmessungen fur den Messzeitraum Marz 2021 bis September 2023.

Datum: Projekt-Nr. Seite:
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2 Angaben zum Untersuchungsgebiet

2.1 Lage

Das Antragsgebiet zum ROV Huneberg-Ost liegt dstlich bis norddstlich des bestehenden durch
die Firma HARZER PFLASTERSTEINBRUCHE TELGE & EPPERS betriebenen Diabas-Steinbruch und
liegt ungefahr 4,5 km stdwestlich der Stadt Bad Harzburg. Das potentiellen Erweiterungsgebiet
weist eine GrolRe von 42,33 ha auf. Es befindet sich nordéstlich des aktuellen Tagebaus und ist
von diesem durch den Riefenbruch, ein Biotop mit Moorflachenanteilen, getrennt. Eine umfangrei-
che Kartierung wurde 2022 auf Basis der Altkartierung von 1987/1988 wiederholt [44] und eine
Riefenbruchflache mit moorigen Anteilen abgegrenzt (siehe Anlage 1.1)

Das Untersuchungsgebiet umfasst das geplante Erweiterungsgebiet Huneberg-Ost und dem Rie-
fenbruch, den angrenzenden Vorflutern Riefenbach, Speckenbach, Tiefenbach, Radau sowie dem
Bereich der Nachklarteiche im Siden des bereits bestehenden Tagebaus mit Anschluss an die
GroRRe Hune bis zum Staugewasser der Okertalsperre. Das zuklnftige Erweiterungsgebiet er-
streckt sich in einer Trinkwasserschutzzone Ill und einem Vorranggebiet der Wasserwirtschaft.

Im n&heren Umfeld des potentiellen Erweiterungsgebietes befinden sich diverse morphologischen
Erhebungen: der Huneberg im Westen, der Breitenberg im Norden, der Winterberg im Osten und
der Radauberg im Suden. Direkt im Untersuchungsgebiet liegt eine namenslose Erhebung von
ungefahr 620 m NN. Von hier aus erfolgt ein Abfall des Gelandes nach Nordosten zu den Téalern
des Riefenbachs im Norden und zum Tiefen- und Speckenbach im Stden. Insgesamt liegt das

Untersuchungsgebiet in Hohen von 480 m . NN (im Siidosten) bis 620 m . NN (im Westen).

In norddstlicher Richtung des Erweiterungsgebiet befindet sich der Harzburger Gabbro-Steinbruch

der NORDDEUTSCHEN NATURSTEIN GMBH.

2.2 Klima
Das Gebiet um Bad Harzburg ist dem Klima der montanen und submontanen Stufe des Mittelge-

birges zuzuordnen. Hierbei liegen Niederschlage von 700 mm/a bis 1.000 mm/a und darlber vor.

Fur die lokalen klimatischen Verhaltnisse kdnnen die Messdaten der im Juni 2017 des betriebsei-
genen Niederschlagsmessers am Diabas Steinbruch (Tabelle 1) herangezogen werden. Die Ver-
wendung der nachstgelegenen offiziellen meteorologischen Station Bad Harzburg als Vergleichs-
wert fur die erhobenen Daten im Steinbruch stellte sich als ungentigend heraus. Es konnte bei den
Gelandearbeiten des Ofteren beobachtet werden, dass unterschiedliche Wetterbedingungen am
Huneberg und in Bad Harzburg vorherrschen. Dies ist durch die unterschiedliche Hohenlage be-

dingt, da Bad Harzburg auf 261 m 4. NN und das Diabaswerk Huneberg auf 630 m 0. NN liegt.

Datum: Projekt-Nr. Seite:
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Tabelle 1: Niederschlagsmengen [mm] an der Messstelle Diabas-Steinbruch (grau: keine Werte vorhanden; daher Jah-

ressumme unvollstandig)

Jan Feb Méarz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 2
[mm]
2017 91,9 4129 122,7 80,1 137,4 107,5 80,5 | 1033

2018|1186 14,2 456 625 584 1283 159 284 59,2 435 264 162,3|763,3

2019|136,4 44,8 98,7 435 1283 744 505 815 81,7 1034 41,7 51,6 |936,5

2020| 46 152,2 61,2 189 37,7 1188 69,1 596 639 1643 163 28,6 |836,6

2021 65 378 50,9 446 96 1283 79,6 1963 344 52,3 68,6 37 |890,8

2022| 64,3 1036 5,1 56,6 271 273 559 37,7 856 474 178 70,1 |598,5

2023 1113,8 53,4 101,8 49,6 41,7 1249 83,7 1331 702,0

In der Tabelle 1 sind die Niederschlage dargelegt, die direkt am Steintagebau anhand eines ana-
logen Niederschlagsmessers (Niederschlag ohne Korrektur) ermittelt werden. Die Station weist
sehr starke Schwankungen der jahrlichen Niederschlage auf, mit 1.033 mm im Zeitraum Juni-De-
zember 2017 und 600 mm Jahresniederschlag im Durrejahr 2022.

Das mehrjahrige Mittel unter Berticksichtigung der korrigierten Niederschlagsdaten deutet auf ei-
nen durchschnittlichen Wert von ~1.000 mm/a Jahr hin.

Die Niederschlagsdaten der Messstation Braunlage, die sich stidlich vom Brocken, jedoch auf ver-
gleichbarem Hohenniveau liegt, kann das mehrjahrige Mittel (2010-2022) von ~1.000 mm/a besta-
tigen [DWD].

Datum: Projekt-Nr. Seite:
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Berechnung des Abflusses aus Klimadaten

Die Berechnung des Abflusses basiert auf der Wasserhaushaltsgleichung, fiir die Niederschlags-
und Verdunstungsdaten benotigt werden.

Wasserhaushaltsgleichung:
Niederschlag N = Abfluss A + Verdunstung V

Fur die Berechnung der mittleren Abflussmenge wird als Niederschlagsmenge 1000 mm ange-
nommen. Die angenommene Verdunstung bezieht sich auf Wetterdaten von 1951-1980 (Quelle:
DWD)mit einer Jahresverdunstung von 555 mm. In der nahegelegenen Messstation Braunlage
konnte ein Anstieg der durchschnittlichen jahrlichen Temperatur des Zeitraums ab 2010 um 0,65
Kelvin festgestellt werden (Tabelle 2), wodurch auch eine Erh6hung der potentiellen Verdunstung
am Standort Huneberg vermutet werden kann. Aufgrund des massiven Absterbens von Fichten in
den vergangenen zehn Jahren in der angrenzenden Region des Tagebaus haben sich verschie-
dene Umweltfaktoren, wie die Beschattung, die Windexposition, die Bodenbedeckung, die Boden-
feuchte und die mikroklimatischen Bedingungen, verandert und dadurch den Wasserhaushalt be-
einflusst. Da die Berechnung der Verdunstung ein komplexer Prozess ist und die Auswirkungen
der veranderten Faktoren schwer abzuschatzen sind, wird vorgeschlagen, zur Vereinfachung wei-
terhin auf die langfristig ermittelte Verdunstungsrate von 1951-1980 zurtickgegriffen. Prinzipiell

fuhrt eine prognostisch hohere Verdunstung zu geringeren Wasserhebungs- und Einleitmengen.

Tabelle 2: Durchschnittliche monatliche Temperaturentwicklung an Wetterstation Braunlage (609m UNN); Quelle: DWD

Zeitraum 2010-2023 1951-1980 Differenz
Jan -2,85 -2,02 -0,83
Feb -0,17 -1,62 1,45
Mérz 1,45 0,72 0,73
Apr 6,85 5,18 1,67
Mai 9,23 10,16 -0,93
Jun 13,92 14,13 -0,21
Jul 15,99 15,27 0,72
Aug 16,85 14,32 2,53
Sep 11,22 11,13 0,09
Okt 7,12 6,82 0,30
Nov 3,46 2,37 1,09
Dez 0,52 -0,66 1,18

@ +0,65
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Die mittlere Abflussmenge, berechnet aus einem Jahresniederschlag von 1.000 mm und einer
mittleren Jahresverdunstung von 555 mm, betrégt 445 mm (Tabelle 3).

Tabelle 3: Berechnung des Abflusses aus Wetterdaten

Parameter Wetterdaten
Niederschlag N (Tagebau) 1000 mm
Verdunstung V (1951 — 1980) 555 mm
Abfluss A(A=N=-V) 445 mm (= 445 1/m?)

2.3 Hydrographische Angaben

Der Bereich bzw. das Umfeld des Untersuchungsgebietes ist durch oberirdische Wasserscheiden
(Anlage 6.6) gepragt. Im Folgenden werden nur die fir die hydrogeologische Bewertung des Er-
weiterungsgebietes relevanten Wasserscheiden betrachtet. In den Senken im Umfeld der des Er-

weiterungsgebietes kommt es zu einer vermehrten Ausbildung von Vorflutern.

Die zentrale oberirdische Wasserscheide, die dazu fuhrt, dass Oberflachenwasser entweder in
Richtung Norden — Riefenbach — oder in Richtung Sid-Sidosten — Speckenbach / Tiefenbach —
flieRt, verlauft unmittelbar durch das Erweiterungsgebiet. Der Riefenbach flief3t in Richtung Bad
Harzburg, wo er in die Radau mindet. Der Speckenbach miindet in den Tiefenbach und dieser
wiederum kurz vor dem Radauwasserfall ebenfalls in die Radau. Beide Vorfluter werden teilweise

durch das sich im Moorgebiet Riefenbruch ansammelnde Wasser gespeist.

Eine weitere oberirdische Wasserscheide befindet sich ndrdlich des Ahornweges. Von dieser Was-
serscheide aus flie3t das Oberflachenwasser entweder in Richtung Norden zum Bleicheborn bzw.
der Bleiche oder in Richtung Stden zum Riefenbach. Durch diese Wasserscheide und eine wei-
tere, die durch das potentielle Erweiterungsgebiet verlauft, wird grétenteils das Einzugsgebiet

des Riefenbaches begrenzt.

Entlang des Spitzenbergs, der Spitzenbergklippen bzw. sudlich des Speckenbachs verlauft eine
zusatzliche oberirdische Wasserscheide. Dabei flie3t das Oberflachenwasser entweder dem Spe-

ckenbach im Norden oder dem Spitzenbach und Tiefenbach im Siden zu.
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Sudwestlich, im Bereich des bereits bestehenden Diabas-Steinbruchs wird eine oberirdische Was-
serscheide ebenfalls verortet. Hier kommt es zum einen zum oberflachennahen Abfluss in Rich-
tung Sudosten, zum Riefenbruch, und somit in den Riefenbach und den Speckenbach. Zum an-
deren ist ein Abfluss in Richtung Stidwesten durch die Grof3e Hune zu verzeichnen.

Den sudwestlichen Teil des aktiven Tagebaus durchlaufen weitere oberirdische Wasserscheiden,
wie bspw. am Trogtalskopf, am Huneberg oder am Kleinen Steffentalskopf.

Westlich des Antragsgebietes zum ROV erfolgt eine anthropogene Beeinflussung durch den mo-
mentanen bergbaulichen Eingriff im Diabastagebau mit der vorhandenen Wasserhaltung. Die ge-

hobenen Wasser werden tber Nachklarteiche gereinigt in die Grol3e Hune abgegeben.

2.4 Wassernutzungen im Umfeld

2.4.1 Trinkwasserschutzzonen
Das potentielle Erweiterungsgebiet Huneberg-Ost liegt im Bereich des Wasserschutzgebietes Gra-
netalsperre Schutzzone Il (Radau-Uberleitung). Die Lage der Trinkwasserschutzzonen ist in der

Anlage 2 dargestellt.

Das aktuelle Abbaugebiet liegt in dem WSG Granetalsperre mit den Schutzzonen IlIC und zum
Teil im Norden in der Schutzzone Il (Radau Uberleitung). Das potentielle Erweiterungsgebiet
Huneberg-Ost liegt, nach Anderung der Schutzgebietsgrenzen, vollstandig in der Schutzzone Il
(Radau Uberleitung) des WSG Granetalsperre. Das WSG Bad Harzburg, SZ II, aus der Trinkwas-
ser durch die STADTWERKE BAD HARZBURG GMBH mittels Quellfassungen entnommen wird [1] [2]
(Abbildung 1), liegt ca. 260 m nordlich bzw. ca. 900m in sudéstlicher Richtung des Erweiterungs-
gebietes.

Datum: Projekt-Nr. Seite:
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Abbildung 1: Quellfassung im Bereich des Schniggenlochs

Die Quellfassungen des WSG Bad Harzburg, SZ Il liegen im Verwitterungsbereich tGiber dem Fest-
gestein mit einer maximalen Entnahmetiefe von lediglich ~ 20 m Tiefe. Die fur das Erweiterungs-
gebiet unrelevanten Entnahmebereiche liegen zum einen im Riefenbachtal, dabei verteilen sich
die Brunnenstuben entlang des Schniggenlochs und dem Riefenbach direkt, und zum anderen im
Bleichetal. Die jahrlichen Entnahmemengen variieren, da das in diesem Bereich entnommene
Wasser vorwiegend durch Niederschlage gebildet wird.

Der seit 1981 von der HARZWASSERWERKE GmbH betriebene Radaustollen transportiert das Was-
ser Uber die Grol3e Romke nach Romkerhall. Von dort aus wird das Wasser entweder dem Oker-
Grane-Stollen zur Granetalsperre oder der Oker zugefuhrt [31]. Der Stollen verlauft im Nahbereich
des Erweiterungsgebietes durch die SZ Il (Radau Uberleitung) des WSG Granetalsperre und an
der Grenze zum WSG Bad Harzburg, SZ 1. Der nérdliche Bereich des abgegrenzten Erweiterungs-
feldes liegt oberhalb des Radaustollens (Anlage 2). Der geplante Abbau erfolgt in dem Bereich
oberhalb des Stollens bis in eine Tiefe von ungefahr 507 m NN, sodass zwischen Tagebausohle

und dem Stollen Festgestein von einer Machtigkeit von ungefahr 115 m ansteht.

Uber den ungefahr 5 km langen Radaustollen wird Wasser aus der Radau, zum Hochwasserschutz
fur die Stadt Bad Harzburg bzw. zur Trinkwassergewinnung, abgefiihrt. Uber eine vollautomatische
Wehranlage wird ab einem Radau-Pegel von > 0,78 m das Wasser aus der Radau in den Stollen
abgeleitet (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Wehranlage am Stolleneingang Radau

Der Radaustollen ist ungefahr 2,3 m breit (im letzten Viertel des Stollens in Richtung 6stlichem
Stollenmundloch ca. 3,5 m), weist er ein Sollgefélle in Richtung Auslauf Okertalsperre von unge-
fahr 5,4 %o auf und ist meist ohne Ausbau (Spritzbeton nur im Bereich grélierer Stérungszonen)
versehen.

Es kommt im Bereich des Stollens zu Zufliissen, die teilweise Gber Ableitungen dem Stollen direkt
zugefuhrt werden (Abbildung 3). Eine genaue quantitative Aussage zu den aktuellen Zuflissen
bzw. deren Verteilung tGiber den Stollenquerschnitt kann nicht gegeben werden. Bei Abflussmes-
sungen im Stollen direkt wurde 2002 ein Zufluss von 0,015 m?3/s bis 0,03 m3/s ermittelt [24].

Die Stollensohle weist ein leichtes, nord-gerichtetes Gefélle mit einem ungefahr 0,2 m — 0,25 m
breiten Graben am Fuf3 der ndrdlichen Stollenwand auf.

Abbildung 3: Zuflisse in den Radaustollen aus dem umliegenden Gebirge

Datum: Projekt-Nr. Seite:
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2.4.2 Wasserhebung im bereits bestehenden Tagebau

In dem bestehenden Tagebau sind Wasserzutritte vorhanden, die sich hauptsachlich auf den nord-
ostlichen Bereich des Tagebaus, in dem der aktuelle Diabas-Abbau stattfindet, beschranken. Da-
bei sind die Wasseraustritte meist in den Eckbereichen des Tagebaus aus dem Ubergangsbereich
von Locker- zu Festgestein festzustellen.

In dem Absetzteich 1 werden uber die Messstelle 2b Niederschlags -und Oberflachenwasser von
den Lagerplatzen und Aufbereitungsanlagen registriert. Bei niedrigen Abfliissen findet eine gravi-
tativ gesteuerte Durchleitung von Absetzteich 1 zu 2 statt. Bei hohen Abfliissen werden Wasser
aus Absetzteich 1 in das Absetzbecken Sohle 7 (Abbildung 4) gepumpt, was Uber die Pumpenleis-
tung am Absetzteich 1 dokumentiert wird. Auf der untersten 7. Sohle des bestehenden Tagebaus
sammeln sich demzufolge Wasser an, die anteilig aus Oberflichenwassern der umliegenden Fla-
chen des Tagebaus, sowie Niederschlags und Kluftwassern bestehen. Uber das Absetzbecken
auf der siebten Sohle werden die Wasser in den Absetzteich 2 gepumpt und kdnnen Uber die
Durchflussmenge an der Messstelle 2a und die Pumpenleistung des Absetzbeckens der 7. Sohle
quantifiziert werden. Das Konzept und die Funktionsweise der Wasserhaltung ist in Anlage 5.5

schematisch dargestellt.

Abbildung 4: Ansammlung der dem bestehenden Tagebau hauptséchlich aus dem Ubergangsbereich Lo-
cker- zu Festgestein zuflieBenden Wasser (Aufnahme bei Starkregen; Blickrichtung in Richtung Stdwes-
ten)

Die tUber Kluftzufliisse in den Tagebau zutretende Wassermenge kann demnach quantifiziert wer-
den durch: Kluftgrundwasserzufluss = Durchfluss 2a — Pumpenleistung Absetzteich 1 — Nieder-
schlagsmenge.
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Aufgrund der Ausrichtung und Tiefe des Tagebaus wird eine verringerte Verdunstungsrate von
300 mm festgelegt. Ein Betrachtungszeitraum von 2 Jahren, vom 01.01.2021 bis 01.01.2023,
wurde ausgewahlt, um den durchschnittlichen Tagebauzufluss tber die Klifte zu ermitteln. Uber
diesen Zeitraum wurde ein Kluftwasserzufluss von 242.010 m?3 errechnet. Dies entspricht einem

durchschnittlichen Zufluss von:

332 m¥d.

Insgesamt sind stdwestlich des Tagebaus 7 Nachklarteiche angeordnet, die dazu dienen, das
gehobene Wasser von abfiltrierbaren Stoffen zu reinigen, bevor es tber die Grof3e Hune in die
Okertalsperre gelangt. Einer dieser Absetzteiche ist beispielhaft in Abbildung 5 dargestellt. Dabei
ist durch den LANDKREIS GOSLAR vorgeschrieben, dass die abfiltrierbaren Stoffe im Ablauf des 7.
Nachklarteiches eine Konzentration von 100 mg/l nicht Uberschreiten durfen. In den beprobten
Jahren zwischen 2017-2019 lagen vereinzelte Uberschreitungen der 100 mg/l-Schwelle vor [37].
Um die Sedimentationszeit weiter zu verlangern, wurde daher als zusatzliche MalRnahme eine
Zwischenspeicherung in dem Absetzbecken auf der siebten Sohle innerhalb des Tagebaus imple-
mentiert. Die MalRnahme zeigt sich als effektiv. Die Menge an abfiltrierbaren Stoffen in der Grof3en
Hune, unterhalb Absetzteich 7 weist seit Mai 2019 keine Uberschreitung des vorgegeben Uberwa-
chungswertes von 100 mg/l auf [37]. Im rezenten Beobachtungszeitraum ab November 2022 lie-
gen die Werte konstant unterhalb von 20 mg/l, sodass die Wirksamkeit der Anlage nachgewiesen
werden konnte (Anlage 5.3).

Auf Grundlage des neuen Wasserhaltungskonzepts (Anlage 5.5) soll mit dem Erweiterungsfeld
Huneberg-Ost ein neues Absetzbecken im Erweiterungsgebiet entstehen, welchem die zukiinftig
anfallenden Kluft-, Niederschlags — und Oberflachenwasser zugefiihrt werden. Nach Absetzen der
suspendierten Stoffe wird das Wasser durch Weiterleitung tiber Pumpen und Rohrleitungen in den
bereits bestehenden Absetzteich 2 (Abbildung 5) weitergeleitet, um im weiteren Klarungsprozess

analog in die GroRRe Hune uberfuhrt werden zu kdénnen.
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Abbildung 5: Absetzteich 2a (September 2023)

2.5 Schutzgebiete

Nordostlich bis sudlich des bereits bestehenden Tagebaus befindet sich der ,Nationalpark Harz",

der auch ein FFH-Gebiet und ein EU-Vogelschutzgebiet darstellt.

Ebenfalls ein FFH-Gebiet und EU-Vogelschutzgebiet sind die ,Felsen im Okertal®, die nordwestlich

des Steinbruchs liegen.

Das Erweiterungsgebiet liegt im ,Naturpark Harz“ sowie im Landschaftsschutzgebiet ,Harz (Land-
kreis Goslar)“.

Naturschutzgebiete werden von dem Erweiterungegebiet nicht tangiert, befinden sich jedoch im
weiteren Umfeld des Diabaswerkes Huneberg. Folgende Naturschutzgebiete (NSG) liegen im Um-
kreis: Oberharz (SE), Ténneckenkopf-Réseckenbach (N), Ostlicher Langenberg (N) und Butter-
berggelande (NE).

Ein FlieRgewasserschutzsystem ,Hauptgewasser und Auen stellt der Oker-Oberlauf dar, der un-
gefahr 2,6 km nordwestlich des bestehenden Diabas-Tagebaus liegt.

Direkt 6stlich des bestehenden Tagebaus wurden Flachen bei einer landesweiten Biotopkartierung
aufgrund der dort vorhandenen ,Wollreitgras-Fichtenwalder mineralischer Béden und Fichtenwal-
der (an-) mooriger Standorte“ aufgenommen [30]. Aussagen zum Schutzstatus liegen nicht vor.
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3 Allgemeine geologisch-hydrogeologische Verhéltnisse

3.1 Geologische Verhéltnisse

Aus regionalgeologischer Sicht liegt das potentielle Erweiterungsgebiet im Bereich des ungefahr
25 km langen Oberharzer Diabaszuges, der sich von Bad Harzburg im Nordosten bis nach Oste-
rode-Petershitte im Sudwesten erstreckt [6], [25]. Der Oberharzer Diabaszug stellt einen relativ
schmalen Ausstrich mitteldevonischer und unterkarbonischer Vulkanite sowie Vulkanitklastite dar,
die in relativ geringméchtigen spatunterdevonischen bis unterkarbonischen Sedimentabfolgen ein-
geschaltet sind. Diese Abfolgen sind teilweise gefaltet, nach Nordwesten tberkippt und an Nord-
ost-Sudwest streichenden Stérungen auf jingere unterkarbonische Abfolgen der im Nordwesten
angrenzenden Clausthaler Kulmfaltenzone aufgeschoben [6].

Im potentiellen Erweiterungsgebiet liegt nach [22] ein schuppenartiger Aufbau aus Tonschiefern,
Grauwacke, Diabas, Orthophyr-Hornfels und Tonschieferhornfels vor, in die nachfolgend kleinere
Granitkdrper intrudiert sind.

Im Zeitraum vom 12.09.2011 bis 25.10.2011 wurden im Bereich des Umfeldes des potentiellen
Erweiterungsgebietes Huneberg-Ost erste Erkundungsarbeiten anhand von 4 Erkundungsbohrun-
gen durchgefiihrt anhand derer erste prazisere Aussagen zum Aufbau des Untergrundes im Be-

reich des geplanten Erweiterungsgebietes getroffen werden kénnen.

Nach [3] liegt im Hangenden, meist mit einer Machtigkeit im Meter- aber auch bereichsweise im
Zehnermeterbereich, toniges bis schluffiges Lockergestein auf, dass in den unmittelbaren Verwit-
terungshorizont der darunter liegenden Festgesteine Ubergeht. Im Liegenden des Lockergesteins
sind Diabase in verschiedener Auspragung bzw. diverse Festgesteine vorhanden. Hierbei wech-
seln sich meter- bis zehnermeterdicke Schichtpakete ab, die sich aus folgenden Gesteinen zu-
sammensetzen kdnnen: Diabas, Diabas/Tonschiefer (teilw. verwittert), metamorph gepragter Ton-
stein mit Kalkschlieren, Diabasporphyrit, Metamorphit mit Kalkschlieren, Diabas/Metamorphit bzw.
im Rahmen der Ersterkundung nicht naher bestimmbares Intrusivgestein. Eine weitere Bohrung
wurde nordwestlich des Diabas-Steinbruchs niedergebracht, hierbei wurde allerdings Granit
(Randbereich des Oker-Granits) angetroffen.

Teilweise wird der Oberharzer Diabaszug zwischen dem Diabas-Steinbruch und dem potentiellen
Erweiterungsgebiet durch ein Biotop mit moorigen Anteilen, den Riefenbruch, Gberdeckt [27]. Der
Riefenbruch liegt ostlich bis stidostlich des bereits bestehenden Diabas-Tagebaus in einer Senke
des Hochplateaus oberhalb des Quellgebietes des Riefenbachs. Moore bilden sich in feuchten
Niederungen oder Simpfen aus. Je nach der Zufihrung von Wasser werden 3 Arten unterschie-

den: das Hochmoor, das Niedermoor und das Grundwassermoor.
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Im Fall des Riefenbruchs handelt es sich laut der Geologischen Karte [27] um ein Hochmoor, das
sich ausbildet, wenn die Niederschlagsraten hoher als die Verdunstungsraten sind. Somit bezieht
diese Art von Moor seinen Wasserbedarf hauptsachlich aus Niederschlag [18]. Im Hochmoor
kommt es aufgrund schlecht wasserleitender oder sickerfahiger Schichten im Untergrund bzw.
Sohlbereich zum Anstauen des Regenwassers in einer abflusslosen Senke und zur Ausbildung
eines Torfkorpers. Die Bildung der Hochmoore ist besonders durch die darin vorkommende N&hr-
stoffarmut geprégt [18].

Beim Riefenbruch ist der vorliegende Untergrund des Moores hauptsachlich durch mehrere Meter
machtige nahezu wasserundurchlassige, stark tonige Sedimentschichten, meist Verwitterungs-
lehme [11] gepragt, auf denen Torf auflagert. Damit ist ein An- und Aufstauen von Regenwasser
mdglich, was fir ein Hochmoor spricht. Méglicherweise ist die vorliegende, fir ein Hochmoor un-

typische Vegetation auch Folge einer Sukzession des Moores.

Das vom AG beauftragte Gutachten ,Bewertung Schutzgut Boden und Hydrogeologie flir den Rie-
fenbruch® vom 22.01.2024 differenzierte bei der Einstufung des Riefenbruch zwischen Einstufung
aufgrund der Vegetation (Niedermoor) und der Einstufung aufgrund der Niederschlagsabhéngig-
keit ohne Grundwasseranschluss (Hochmoor) [44]. Folglich ist der Riefenbruch aus hydrogeologi-

scher Sicht ein Hochmoor.

3.2 Hydrogeologische Verhéltnisse
Im Untergrund des Untersuchungsgebiets befindet sich ein Festgesteins-Grundwasserleiter (ver-

schiedene Festgesteinstypen), der als Kluftgrundwasserleiter ausgepragt ist.

In diesem wechseln sich teilweise tektonisierte und durch Stérungszonen gepragte Bereiche mit
kompaktem Gestein ab. Bei der Ersterkundung wurde bei den durchgefihrten Bohrungen kein

Grundwasser angetroffen [3].

Der Ubergangsbereich zwischen dem Locker- und dem Festgestein ist durch einen verlehmten
Verwitterungshorizont gepragt. Der Ubergang von Locker- zu Festgestein erfolgt flieRend. Mit zu-
nehmender Annaherung zum frischen Fels liegt eine verstarkte und aufgeweitete Kluftausbildung

Vvor.

Im Hangenden des Festgesteins treten tonig bis schluffig und teilweise sandig (vereinzelt kiesig)
ausgepragte Lockergesteins-Schichten auf. Die geringe hydraulische Durchlassigkeit der verlehm-
ten Schichten bewirkten die Bildung von lokal begrenzten, temporar wasserfihrenden, schweben-

den Grundwasserkorpern im Hangenden und einem nicht damit in Kontakt tretenden
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Kluftgrundwasserleiter im Untergrund. In Abhangigkeit von der Gelandemorphologie kann die Ak-
kumulation von Niederschlagen die Bildung von Moorlandschaften ermdglichen.

Der Abfluss aus dem Riefenbruch erfolgt oberflachig in Abhéngigkeit des Wasserdargebotes im
Zuge einer Ubersattigung in Form eines Uberlaufens der morphologischen Senke. Da das gesamte
Gebiet des Riefenbruches mit zahlreichen kleineren, anthropogen angelegten Entwasserungsgra-
ben durchzogen ist, erfolgt bis zu einem unbekannten Grad eine aktive Dranierung mit der Folge
einer Verlandung [11].
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5 Durchfihrung der Untersuchungen
Die von G.E.O.S zwischen November 2022 und September 2023 durchgefiihrte Messkampagne

mit Durchflussmessungen, Stichtagsmessungen und Probenahmen erweitert den Datensatz der
durch G.E.O.S. bereits 2012 und 2013 erhobenen Daten zur Analytik und Durchflussmessung ein-
zelner Gewasser sowie die von HGN umfassend durchgefihrten Abflussmessungen zwischen
Marz 2021 und September 2023 (Anlage 7).

5.1 Gelandearbeiten

Im Rahmen der durchgefihrten Arbeiten erfolgt die Beprobung von Hebungs- und Oberflachen-
wassern, die Dokumentation und Messung von oberflachlichen Abflussmengen. Aus der kombi-
nierten chemischen Analyse der Gewdasser und einer quantitativen Beschreibung der hydrologi-
schen Situation soll der Einfluss des Tagebaus und des potentiellen Erweiterungsgebietes be-

schrieben werden.

5.1.1 Untersuchung der Vorfluter bzw. des oberflachennahen Grundwassers

5.1.1.1 Errichtung temporarer Rammpegel

Am 02.11.2012 wurden durch die G.E.O.S. INGENIEURGESELLSCHAFT MBH 3 temporare Rammpe-
gel (PG1-PG3) im Bereich des Riefenbruchs bzw. des Speckenbachs in Verndssungszonen nie-
dergebracht. Die Rammpegel bestehen aus einem 2“ PVC-Rohr, das im Filterbereich eine Schlitz-
weite von 0,5 mm aufweist. Die Einbringtiefe betrug maximal 1 m, da mit diesen Messstellen das
oberflachennahe Grundwasser untersucht werden sollte. Im November 2022 fand zudem die Er-
richtung eines erganzenden Grundwassermesspegels PG4 am westlichen Rand des Riefenbruchs

zur Prifung mdoglicher Zufliisse statt (Anlage 4.1).

5.1.1.2 Abflussmessung inkl. Stichtagsmessung an den Rammpegeln

An ausgewahlten Bereichen der Vorfluter Riefenbach, Speckenbach, Tiefenbach, Radau, sowie
GroRRe Hune wurden Abflussmessungen je hach Wassermenge entweder mit Hilfe eines elektro-
magnetischen FlieRgeschwindigkeit Messsystem (FlowSens) oder durch eine volumetrische Mes-
sung mittels Messgefald (Auslitern) durchgefihrt. Letzteres findet bei dem Ein- und Auslauf der

Absetzteiche statt, sowie am Stollenauslauf und ggf. an verrohrten Querungen.

Fur die Abflussmessungen wurden Messpunkte ausgewabhilt, die sich entlang der Vorfluter verteilen
(Anlage 1).
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Eine Fotodokumentation der jeweiligen Messpunkte fur die Abflussmessung liegt als Anlage 3.3
und die dazugehérigen Protokolle in der Anlage 5.1 bei. Die Abflussmessungen wurden monatlich
im Zeitraum November 2022 bis Januar 2023 durchgefiihrt [23]. Jeweils eine weitere Abflussmes-
sung fand im Marz, August sowie September 2023 statt.

Die Abflussmessungen erfolgten grof3tenteils durch ein elektromagnetisches Fliel3geschwindig-
keitsmesssystem der Firma FlowSens. Um bei dieser indirekten Durchflussmessung den Abfluss
zu ermitteln, wird die durchschnittliche FlieRgeschwindigkeit in einem Messquerschnitt durch Mes-
sungen in unterschiedlichen Tiefen und in verschiedenen Lotrechten bestimmt. Das Messsystem
verwendet das Prinzip der elektromagnetischen Induktion, um die Geschwindigkeit und den Volu-

menfluss von leitfahigen Flussigkeiten zu messen.

Es sind Messungen an verschiedenen Punkten im Messquerschnitt nétig, da die Geschwindig-
keitsverteilung im Messquerschnitt teilweise sehr verschieden ist. Zur Berechnung des Durchflus-
ses werden die Geschwindigkeit v, die Wasserspiegelbreite B, woraus sich die Lamellenbreite b;
ableitet, und die Tiefe der Messlotrechten bzw. Lamellengrenze h bendétigt. Der Messquerschnitt
wird so in Lamellen unterteilt, dass es den entsprechenden vorherrschenden Bedingungen ange-
passt ist (Abbildung 6).

Abbildung 6: Links: Darstellung eines Messquerschnittes, rechts: Abflussmessung mittels elektromagnetisches FlieRge-

schwindigkeit Messsystem (August 2023)

Je nach Messlottiefe t wird entweder mittig (0,4*t) oder im oberen sowie unteren Bereich (0,2*t und
0,8*t) des Messlotes die FlieRgeschwindigkeit gemessen. Bei der 1-Punkt Methode ist die ermit-
telte FlieRgeschwindigkeit der mittleren Geschwindigkeit in 0,4facher Sohlentiefe gleichzusetzen.
Im 2-Punkt-Fall wird aus den beiden ermittelten Geschwindigkeiten nahe der Sohle (0,2*t) und der

Wasseroberflache (0,8*t) des jeweiligen Messlotes der Mittelwert errechnet.

Im Folgenden sind die fur die Abflussberechnung bendétigten Formeln bzw. Berechnungen aufge-
zeigt [26] [32].
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mittlere Lamellentiefe hi=0,25 (his + 2* hi; + hig)  [32]
Lamellenbreite bi = his-hiy
Querschnittsflache der i-ten Lamelle Ai = h; * b
Durchfluss der i-ten Lamelle Qi=Ai*vi

Der Gesamtabfluss fur den Messquerschnitt, wird aus den aufsummierten Lamellendurchfliissen

berechnet.

a - - Tl 5 S
Abbildung 7: Messung der elektrischen Leitfahigkeit, des pH-Wertes, des Redoxpotentials, der Temperatur und des
geldsten Sauerstoffs mittels einer Multiparametersonde

Erganzend zu den Abflussmessungen wurden fir den jeweiligen Messbereich (Eimerprobe bzw.
direkt im Abfluss) mittels einer WTW-Multiparametersonde die Vor-Ort-Parameter elektrische Leit-
fahigkeit, Wassertemperatur, pH-Wert, Redoxpotential und der geldste Sauerstoff ermittelt
(Abbildung 7).

Zeitnah zu den Abflussmessungen erfolgte die Messung der Ruhewasserspiegel in den tempora-
ren Rammpegeln mittels eines Licht-Akustik-Lotes. Dadurch wurde gewabhrleistet, dass die Mes-
sung der Wasserstande des oberflachennahen Grundwassers und der Abfliisse unter anndhernd
gleichen Bedingungen stattfindet (Stichtagsmessung).

5.1.2 Untersuchung des Kluftgrundwassers und Riefenbruch

5.1.2.1 Ausbau von Bohrungen zu GWMS

Im Bereich des potentiellen Erweiterungsgebietes Huneberg-Ost erfolgten, ergdnzend zu den be-
reits 2011 niedergebrachten vier Bohrungen, 2012 und 2013 sechs weitere Erkundungsbohrun-
gen.
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Dabei wurden 4 Bohrungen bis in eine Tiefe von ca. 60 m und 2 Bohrungen zwischen 120 und
150 m abgeteuft. Jeweils eine der tiefen Bohrungen wurde auf dem hdchsten bzw. am niedrigsten
Punkt des potentiellen Erweiterungsgebietes niedergebracht. Die Schichtenverzeichnisse sind in
der Anlage 4.2 dargelegt.

Die Bohrungen HbO 1/2012, HbO 3/2013 und HbO 5/2013 wurden als GWMS ausgebaut, weil
aufgrund lhrer Lage im Gelande eine dauerhafte Einbeziehung dieser wahrscheinlich war (Tabelle
4).

Tabelle 4: Erkundungsbohrungen und ausgebaute GWM

Filterstrecke von ) )
Bohrung/ Ausbau als ] Filterstrecke von [m] bis
Endteufe [m] [m] bis [m] u.
Rammpegel GWMS [m] NHN
GOK

HbO 1/2012 150,5 X 30-148 423,4-541,4
HbO 2/2013 60,5 -

HbO 3/2013 120 X 39-118 497,3 - 576,3
HbO 4/2013 56 -

HbO 5/2013 60 X 22 -58 540,1 - 576,1
HbO 6/2013 54 -

PG4 4 X 1,50 - 3,50 610,95 - 612,95

PG2/PG10 0,9 X -0,15-0,72 594,6 - 595,5

Durch die Niederlassung Halle der G.E.O.S. INGENIEURGESELLSCHAFT MBH erfolgte in Abstimmung
mit dem AG die Festlegung des Ausbaues der jeweiligen GWMS. Die Ausbauzeichnungen sind in
der Anlage 4.3 beigelegt. Zudem liegt eine Fotodokumentation der GWMS in der Anlage 3.2 vor.
Der Ausbau der HbO-Messstellen erfolgte so, dass sich das Filterohr im Bereich des kompakteren
Festgesteins befindet.

An die Filterunterkante schlief3t jeweils ein 2 m langes Sumpfrohr an, in dem sich feine Partikel,
die durch den Filter in die Messstelle geraten sind, absetzen kénnen. Im Hangenden des kompak-
teren Festgesteins liegen Lockergesteine und ein Verwitterungshorizont vor, dessen Bestandteile
klein- bis mittelstiickig sind. Um den Kontakt dieser beiden Horizonte mit dem Festgesteinskdrper
im direkten Bereich der Messstelle zu unterbinden, wird eine mehrere Meter machtige Tonsperre
eingebracht, so dass Schichtenwasser aus dem Lockergesteinshorizont nicht die Méglichkeit hat

direkt der Messstelle zuzufliel3en.

Um die Quell- und Zuflussbedingungen vom Erweiterungsgebiet Huneberg-Ost in Richtung Rie-

fenbruch zu ermitteln, wurde am 08.11.2022 ein Messpegel installiert, der im weiteren Verlauf als
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PG4 bezeichnet wird. Dieser neue Messpegel PG4 befindet sich 6stlich des Moores zwischen
Riefenbruch und der GWMS HbO 3. Die Installation erfolgte durch eine Rammkernbohrsondierung
bis zum Erreichen des Felshorizonts, dem Hornfels Gber dem Diabaslager. Der Einbau des Pegels
erfolgte mit einem 2 m langen Filterrohr und einer 0,5 m dicken Tonsperre. Indizien einer Grund-
wasserfihrung oder freies Grundwasser wurden nicht vorgefunden. Wahrend der Installation der
Messstelle befanden sich die Grundwasserbedingungen im ungeséttigten Zustand, was darauf
hinweist, dass der Riefenbruchdurch Oberflachenwasserzuflisse gespeist wird. Dies bekraftigt die
Modelldarstellung zur Genese als morphologische Senke ohne Abfluss.

5.1.2.2 Stichtagsmessung
Im Untersuchungsgebiet wurden die Wasserstande in den Grundwassermessstellen und in den

Bohrlochern direkt mittels eines Licht-Akustik-Lotes bestimmt.

In den GWMS (HbO 1/2012, HbO 3/2013, HbO 5/2013; PG4, PG2) begannen am 01.11.2022,
13.12.2022, 18.01.2023, 20.3.2023, 25.08.2023 und 26.09.2023 die jeweiligen Stichtagsmessun-
gen. Weitere Pegelstandsmessungen von HGN liegen zu den Zeitpunkten 22.03.2021
16./17.06.2021, 19./20.08.2021, 08./09.03.2022 und 22.08.2022 vor. Zudem wurden die Grund-
wassermessstellen und Rammpegel im Riefenbruch mit Datenloggern zur kontinuierlichen Auf-

zeichnung der Pegelhthen versehen.

Bei den beiden flach ausgebauten Grundwassermessstellen, die sich ober- und unterhalb des
Stollenauslaufs befinden, wurden die Wasserstéande ebenfalls zu den jeweiligen Stichtagsmes-

sungen ermittelt.

5.1.3 Grund- und Oberflachenwasserprobenahme

Wahrend des Zeitraums der Stichtagsmessungen wurden Wasserproben aus verschiedenen
Quellen genommen. Ein akkreditierter Probenehmer der Firma G.E.O.S.
INGENIEURGESELLSCHAFT MBH, Niederlassung Halle, flihrte diese Probenahmen durch. Da-
bei waren vorgesehen: die Vorfluter Riefenbach, Speckenbach und Radau, sowie Proben aus der
Grof3en Hune. Auch Grundwassermessstellen (HbO 1/2012, HbO 3/2013, HbO 5/2013), der Zu-
und Ablauf der Nachklarteiche sowie die Okertalsperre wurden beprobt. Zusatzlich erfolgte die
Probenahme am Stollenauslauf, um dessen Einfluss auf die durch den Tagebau beeinflussten

Wasser quantifizieren zu kénnen.
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Die Wasserproben wurde aus dem Forderstrom bzw. dem Vorfluter direkt in das fir das Analytik-
Programm vorbereitete Probenahmegefal? Gberfuhrt. Diese sind anschlie3end in die gekiihlte und

gedammte Probentransportbox fir den weiteren Transport zum Labor Uberfihrt worden.

Wahrend des Beprobungszeitraums wurden bei den GWMS die Parameter pH-Wert, Temperatur,
Redoxspannung, elektrische Leitfahigkeit und der Sauerstoffgehalt kontinuierlich Gberwacht. Die
Probenahme erfolgte, nachdem sich durch kontinuierliches Pumpen mit einem festgelegten For-
derregime eine Stabilitdt der hydrochemischen Parameter eingestellt hatte. Das Absinken der Pe-
gel wurde dabei dokumentiert. Auf die Dokumentation des Wiederanstiegs wurde verzichtet, da
bereits 2013 Pumpversuche durchgefiihrt wurden und die daraus abgeleitete hydraulische Durch-
lassigkeit des Kluftgrundwasserleiters somit ermittelt werden kann (Kapitel 6.3.1). Die Beprobung
des Kluftgrundwasserleiters erfolgte aufgrund geringer zu erwartender Veranderungen nur im No-
vember 2022 und August 2023.

Bei den Wasserprobenahmen aus den Rammpegeln und Vorflutern wurden pH-Wert, Temperatur,
Redoxspannung, elektrische Leitfahigkeit und der Sauerstoffgehalt im bewegten FlieRregime nach
Einstellung der Parameter gemessen. Weiterhin wurde eine organoleptische Bewertung (Geruch,

Farbe, Tribung, Bodensatz) sdmtlicher Wasserproben durchgefihrt.

Probenahmen fanden statt vom 08.-11.11.2022, 14.-15.12.2022, 16.-19.01.2023, 20.-23.03.2023,
25.-30.08.2023 und 26.-28.09.2023. Ein Grofiteil der Ergebnisse der August Messkampagne
mussten durch einen Fehler beim Probentransport seitens des Labors verworfen werden und da-
her wurden die Messungen im gleichen Umfang im September 2023 wiederholt. Die erfolgreichen
Analytikergebnisse des Kluftgrundwasserleiters der Augustmessung (Messung vom 25.08.2023)
wurden in die Analytiktabelle der Messung vom 26.-28.09.2023 integriert.

Die Probenahmedaten der jeweiligen GWMS sind in den entsprechenden Probenahmeprotokol-
len verzeichnet. Die Protokolle wurden als Anlage 5.2 beigelegt.
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5.2 Analytikprogramm

Die entnommenen Wasserproben wurden dem Labor EUROFINS UMWELT OST GMBH, NL Freiberg,
Uibergeben. Das Labor ist unter der Nummer D-PL-14081-01-00 durch die DAP Deutsches Akkre-
ditierungssystem Priifwesen GmbH akkreditiert. Die Probenahme, der Transport und die Lagerung
wurden derart durchgefuhrt, dass die chemische, physikalische und biologische Probenbeschaf-
fenheit nicht beeintrachtigt wurde.

Das Analytik Programm unterscheidet sich in seinem Umfang fur stehende/gehobene Wasser und
fur FlielRgewasser. In der Tabelle 5 ist das vollstandige Analytik Programm fiir die entnommenen
Wasserproben mit den entsprechenden Bestimmungsmethoden und der jeweiligen Bestimmungs-
grenze dargelegt. Die Prifberichte der Analytik enthélt die Parameter nach OGewV 2016 Anl.
6,7,8. Nach eingehender Analyse der Laborergebnisse wurde am 20.02.2023 aufgrund ihrer Nicht-
nachweisbarkeit beschlossen, die Parameter PCB, Chlorbenzole und LHKW in den Analytik Pro-
zessen nicht weiter zu inkludieren. Uberobligatorisch erfolgte bei der Dezemberbeprobung die
Durchfihrung des grofRen Analytikprogramms fiir stehende/gehobene Tagebauwasser fir alle
Wasserproben und im Nachgang die spezifische Ergénzung der relevanten Wasserproben fir die
reinen FlieRgewasser. Die zusatzlich gewonnenen Messwerte erscheinen ebenfalls in Anlage
5.3.1.

Tabelle 5: GroRRes Analytik Programm fiir die gehobenen und stehenden Wéasser mit den entsprechenden Bestimmungs-

methoden und deren Bestimmungsgrenzen

Parameter Methode BG Einheit | BTEX und aromatische Kohlenwasser- BG | Ein-
heit
stoffe
Phys|ka| isch-chemische Kenng réoRen Benzol DIN 38407-9 (1): 1991-05 (MSD) 0,5 pa/l
Sauerstoffsattigung DIN EN ISO 5814: 2013-02 % LHKW
pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04 Dichlormethan DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08 1,0 ug/l
Temperatur pH-Wert DIN 38404-4 (C4): °C Chloroform (Trichlor- | DIN EN I1SO 10301 (F4): 1997-08 0,5 ug/l
1976-12 methan)
Abfiltrierbare Stoffe DIN 38409-H2-2: 1987-03 5 mg/l Tetrachlormethan DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08 0,5 Hg/l
Anorganische Summenparam eter Trichlorethen DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08 0,5 pa/l
Saurekapazitat pH 4,3 (m- DIN 38409-7 (H7-2): 0,1 mmol/l Tetrachlorethen DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08 0,5 Hg/l
Wert) 2005-12
Temperatur Saurekapazitat DIN 38404-4 (C4): °C 1,2-Dichlorethan DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08 1,0 pa/l
pH 4,3 1976-12
Carbonatharte Berechnung 5 mg Chlorparaffine
CaCoa3l/l
Anionen Chlorparaffine (C10- | LA-GC- 212.02_05.07.2016 1,0 | pofl
C13)
Chlorid (Cl) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 1,0 mg/l Chlorbenzole
Nitrat (NO3) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 1,0 mg/l 1,2,3-Trichlorbenzol | DIN 38407-2 (F2): 0,01 | pg/l
1993-02 (MSD)
Nitrit (NO2) DIN EN 26777 (D10): 1993-04 0,01 mg/l 1,2,4-Trichlorbenzol | DIN 38407-2 (F2): 0,01 | pg/l
1993-02 (MSD)
Nitrit-Stickstoff DIN EN 26777 (D10): 1993-04 0,003 mg/l 1,3,5-Trichlorbenzol | DIN 38407-2 (F2): 0,01 | ugll
1993-02 (MSD)
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Sulfat (SO4) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 1,0 mgl/l Naphthalin DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
Phosphat, gesamt DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09 0,02 mg/l Acenaphthylen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
Phosphor (P) DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09 0,005 mg/| Acenaphthen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | g/l
2011-09
ortho-Phosphat DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09 0,02 mgl/l Fluoren DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
ortho-Phosphat (P) DIN EN ISO 6878 (D11): 2004-09 0,005 mg/l Phenanthren DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
Cyanide, gesamt DIN EN ISO 14403: 2012-10 0,005 mg/| Anthracen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | ug/l
2011-09
Kationen Fluoranthen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
Ammonium DIN EN ISO 11732 (E23): 2005-05 0,05 mgl/l Pyren DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
Ammonium-Stickstoff DIN EN ISO 11732 (E23): 2005-05 0,04 mg/| Benzo[a]anthracen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | g/l
2011-09
Elemente aus dem oxidativen Saure-Aufschluss gemal AbwV Chrysen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | ugll
2011-09
Arsen (As) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l Benzolb]fluoranthen | DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
2011-09
Chrom (Cr) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l Benzo[k]fluoranthen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | ug/l
2011-09
Eisen (Fe) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,005 mg/l Benzol[a]pyren DIN 38407-39 (F39): 0,005 | ug/l
2011-09
Kupfer (Cu) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l Indeno[1,2,3-cd]py- DIN 38407-39 (F39): 0,005 | pg/l
ren 2011-09
Zink (Zn) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 | 0,002 mg/l Dibenzola,h]anth- DIN 38407-39 (F39): 0,005 | g/l
racen 2011-09
Benzo[ghi]perylen DIN 38407-39 (F39): 0,005 | ug/l
2011-09
Elemente aus der filtrierten Probe Summe 16 EPA-PAK | DIN 38407-39 (F39): Ho/l
exkl. BG 2011-09
Arsen (As) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 | 0,001 mg/l Summe 15 PAK DIN 38407-39 (F39): g/l
ohne Naphthalin 2011-09
exkl. BG
Blei (Pb) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l PCB
Cadmium (Cd) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,0002 mg/l PCB 28 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | pg/l
Chrom (Cr) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l PCB 52 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | pg/l
Kupfer (Cu) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l PCB 101 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | g/l
Nickel (Ni) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 | 0,0005 mg/l PCB 153 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | g/l
Quecksilber (Hg) DIN EN 16175-2: 2016-12 10 ng/l PCB 138 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | g/l
Selen (Se) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l PCB 180 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | pg/l
Silber (Ag) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 mg/l Summe 6 DIN-PCB DIN 38407-F3: 1998-07 Hg/l
exkl. BG
Thallium (TI) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 | 0,0002 mg/l Summe 6 DIN-PCB x | DIN 38407-F3: 1998-07 ug/l
5 exkl. BG (LAGA)
Zink (Zn) DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,002 mg/l PCB 118 DIN 38407-F3: 1998-07 0,0003 | g/l
Anorganische Substanzen Summe PCB (7) DIN 38407-F3: 1998-07 Hg/l
Sauerstoff (02) DIN EN ISO 5814: 2013-02 0,1 mg/|
Organische Summenparameter
TOC DIN EN 1484: 1997-08 1,0 mg/|
Biochem. Sauerstoffbedarf DIN EN 1899-1 (H51): 1998-05 3 mg/|
(BSB5)
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6 Ergebnisse der Untersuchungen

6.1 Geologie im Untersuchungsgebiet

In den sechs 2012/2013 niedergebrachten Erkundungsbohrungen wurden folgende Einheiten mit

unterschiedlichen Machtigkeiten und Ausbildungen (Kluftigkeit, Verwitterungsgrad) angetroffen:

- Lockergesteinstuberdeckung

- Verwitterungshorizont (aufgearbeitetes Festgestein, tlw. limonitisiert)
- Diabas

- Diabas-Hornfels

- Hornfels

- Diabas-Porphyrit

- Diabas-Tuffit

- Tonschieferhornfels

- Intrusiva (nicht ndher bestimmbar).

Die einzelnen Einheiten wurden nicht in jeder Bohrung angetroffen. Eine genaue Darlegung der
einzelnen Schichten erfolgt in den Schichtenverzeichnissen der jeweiligen Bohrungen in Anlage
4.2.

Bis in eine Teufe von 15,4 m unter GOK (HbO 1/2012) liegt eine tonig bis schluffige und teilweise
sandig (vereinzelt kiesig) ausgepragte Zersatzzone als Lockergesteinsiiberdeckung vor. Der Uber-
gangsbereich zwischen dem Locker- und dem Festgestein ist durch einen Verwitterungshorizont
(,Fels“) gepragt, der einen flieRenden Ubergang von Locker- zu Festgestein darstellt. In diesem
Bereich herrscht ein stark zerkliiftetes, tektonisiertes Festgestein mit Einschaltungen von Locker-
gestein mit variierenden Korngro3en vor. Die Bestandteile sind eher klein- bis mittelstlickig als
kompakt. Teilweise sind Bereiche in diesem Horizont limonitisiert. Insgesamt gesehen nimmt die

Beanspruchung und Verwitterung der Gesteine mit der Tiefe ab.

In den folgenden Betrachtungen wird, insbesondere bei den errichteten Grundwassermessstellen,
von einem Kluftgrundwasserleiter gesprochen. Diesem Kluftgrundwasserleiter werden die Festge-

steinseinheiten sowie der durch starkere Verwitterung gepragte Horizont (,Fels®) zugeordnet.

Néahere Erlauterungen zu den Bohrungen HbO 1/2012, HbO 3/2013 und HbO 5/2013 erfolgen im

Kapitel 6.3.1, bei dem die hydrogeologisch relevanten Bereiche ndher dargelegt werden.

Der Oberharzer Diabaszug wird im Bereich zwischen dem bereits bestehenden Diabas-Tagebau

und dem geplanten Erweiterungsgebiet vom Biotop Riefenbruch Uberlagert. In den Rammpegein
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P2, P3 sowie P4 die im Randbereich des Riefenbruchs niedergebracht sind, lag Torf bis zu einer
Méachtigkeit von 0,3 m an der Oberflache vor. Unterlagert wird der Torf von tonig bzw. schluffig
verlehmten Verwitterungsschichten des darunter liegenden Festgesteins (Anlage 5.2). Die ober-
flachennahen Bereiche auf3erhalb des Riefenbruchs, wie im Bereich der P1, die durch oberfla-
chennahen Abfluss Uber kleinere Rinnsale gepréagt sind, werden durch grusig-kiesige Schichten,
die hier ebenfalls von Verwitterungsschichten der darunterliegenden Gesteine unterlagert werden,
gebildet (Anlage 4.1). Die bindige Uberdeckung bei PG4 setzt sich aus einer humosen Auflage
Uber einer zersetzten Torfschicht bis -0,30 m sowie verlehmten Hangschuttablagerungen bis -1,90
m unter GOK zusammen. Darunter folgt kleinstiickig gebrochener Gesteinsschutt bis 3,70 m sowie

grobstickiger Zersatz bis 4 m unter GOK welches den angewitterten Hornfels tUberlagert.

6.2 Vorfluter und oberflachennahes Grundwasser

Die am Diabaswerk erfassten Niederschlage bis eine Woche vor Beginn der jeweiligen Messkam-
pagne sowohl von Beginn bis Ende der Messkampagne sind in Tabelle 6 ersichtlich. Besonders
der Anfang des Novembers 2022 ist durch eine vorangegangene, langere, warmere Trockenphase
gekennzeichnet, sodass das die NS-Beobachtung nicht durch Niederschlage oder frihen Schnee
verfalscht wurde. Die Dezembertemperaturen liegen selbst im niedriger gelegen Bad Harzburg im
Tagesmittel konstant unter 0°C wahrend der Messkampagne, sodass der in der Vorwoche gefal-
lene NS nahezu keinen Einfluss auf den Oberflachenabfluss ausubt. In der Januarkampagne fielen
in der Vorwoche die meisten Niederschlage, wovon ein nicht quantifizierbarer Anteil jedoch als
Schnee niederging und liegen blieb. Im nahegelegen Bad Harzburg deuten die durchschnittlichen
Tagestemperaturen von teilweise Uber 6°C zwischen dem 12.01-17.01.2023 (DWD) auf Schnee-
schmelze der am 18.1.2023 dokumentierten ca. 20 cm méachtigen Schneedecke am Riefenbruch
hin. Wahrend der Messkampagne im Januar 2023 lagen die durchschnittlichen Tagestemperatu-
ren unter 0°C, sodass die Schneeschmelze als sehr geringfigig eingeschatzt werden kann. Die
Kampagne im Marz erfolgte ohne Schneedecke, da mit der Vorwoche an mehreren Tagen zwei-
stellige durchschnittliche Tagestemperaturwerte in Bad Harzburg registriert wurden. Der Mess-
kampagne im August gehen ein Uberdurchschnittlich feuchter Juli und August voraus, wobei die
Vorwoche zur Kampagne nahezu keine Niederschlage erhielt. Die letzten starken Regenereig-
nisse zwischen dem 15.08-17.08.2023 brachten 58 mm Niederschlag. Vor allem das den Durch-
flussmessungen vorgelagerte Wochenende zeigte 16 mm Niederschlag. In der Septemberkam-

pagne sind wahrenddessen und in der Vorwoche nahezu keine Niederschlage gefallen.
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Tabelle 6: Summierte Tagesniederschlage bis 7 Tage vor Beginn der Kampagne am Diabas Steinbruch (Anlage 5.4)

Kampagne Nov 22 Dez 22 Jan 23 Mrz 23 Aug 23 Sep 23
Zeitraum/Vor- 01.11- 07.12-
11.1-17.1  13.3-19.3  18.8-24.8  19.9-25.9
woche 07.11 13.12
> N [mm] Vor-
3,3 4,4 48,5 19,6 0,3 4,1
woche
14.12-
Messkampagne 8.11-11.11 18.1-20.1  20.3-22.3  25.8-30.8  26.9-28.9
15.12

> N [mm] wah-
0,5 0 0,4 5,3 34,5 0
rend Kampagne

Die Ergebnisse zu den Abflussmessungen an ausgewahlten Bereichen der Vorfluter Riefenbach,
Speckenbach und Tiefenbach sind in der Tabelle 8 dargestellt und wurden je nach Wassermenge,
entweder mit Hilfe eines elektromagnetischen FlieBgeschwindigkeitsmesssystems oder durch eine

volumetrische Messung mittels Messgefaf? (Auslitern), bestimmt (Anlage 5.1).

Die Messungen der Abflisse erfolgten in den Folgetagen der Stichtagsmessungen. Es wurde ge-
zielt versucht nach Zeiten langerer Trockenheit oder starken Niederschlagsereignissen eine Ab-
flussmessung und Beprobung durchzufiihren, um den Einfluss von Einzugsgebiet und Kluftgrund-
wasserspeisung auf die einzelnen Gewasser unter wechselnden Bedingungen nachzuvollziehen.
Besonderes Augenmerk wird auf den Abfluss und den hydrochemischen Zustand des Riefenbachs
und Speckenbachs gelegt, insbesondere vor dem Hintergrund der schrumpfenden Einzugsge-
bietsflache durch die Huneberg Erweiterung. Weiterhin sollte der Einfluss des Riefenbruchs auf
die Wasserfuhrung von Riefenbach und Speckenbach untersucht werden.

Die Kontur des Erweiterungsfeldes wurde im Laufe des Planungsprozesses durch den VVorhabens-
trager derart angepasst, dass keine Flachenreduktion des oberflachigen Einzugsgebietes des Bi-
otops Riefenbruch stattfindet.

Die erfolgten Messungen geben einen Uberblick liber die GréRenordnung und deren Schwan-

kungsbreiten der Abfliisse in den einzelnen Vorflutern.

Die in der Tabelle 8 dargelegten durchschnittlichen Abfliisse beziehen sich auf die einzelnen Mes-

sungen, die parallel zu den Stichtagsmessungen erfolgten.
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po05/201 3 Versickerungsbereich, in dem der Oberflachen-

abfluss des Riefenbaches bei niedrigen Abflis- |

sen unterbrochen wird

Abbildung 8: Begehung entlang des Riefenbaches —Versiegen des Oberflachenabflusses (Quelle: Ausschnitt aus Digi-
tale Topographische Karte 1:25000 (DTK25) [28])

Bei einer Begehung am 08.11.2012 entlang des Riefenbaches, ausgehend von dem Messpunkt
PG2 in Richtung 3-Riefenbach, wurde ersichtlich, dass es hier zur Ausbildung von gréReren Ver-
sickerungsbereichen kommt, d.h. der Oberflachenabfluss in Richtung der flussabwarts gelegenen
Probenahmemessstelle 3-Riefenbach unterbrochen ist (Tabelle 10). Eine wiederholte Begehung
am 28.09.2023 konnte diese Beobachtung bestatigen. Die Differenz zwischen Abfluss vor und

nach dem Versickerungsbereich kann bei bis zu 20,3 m3/h (Riefenbach, Januar 2013) liegen.

Durch den fehlenden Grundwasserkontakt des Riefenbachs im Oberlauf des Gewassers versickert
Uberschissig abflieBendes Wasser aus dem Riefenbruch entlang der Fliel3strecke im Lockerge-
steinsbereich au3erhalb des Moores. Nur bei besonders hohen Abflussraten in Folge von Schnee-
schmelzen oder niederschlagsintensiven Perioden ist ein durchgehender Abfluss im Versicke-
rungsbereich dokumentierbar, sodass in der Messstelle 3-Riefenbach eine Durchflussmessung
erfolgen konnte. Bei niedrigen Pegelstdnden des Riefenbruchs und folglich geringen Abfliissen
bildet der Oberlauf des Riefenbachs ein temporéar trockenes FlieRgewasser. Im September 2023
fand beispielsweise ein Abfluss aus den Riefenbruch an der Riefenbachquerung mit geschatzten
12 I/min westlich von PG2 statt. Der Abfluss war bis an den Versickerungsbereich nachverfolgbar,

versiegte jedoch vor der Messstelle 3-Riefenbach ganzlich.

Ein Vergleich der Pegelstdnde am Oberlauf des Riefenbachs, reprasentiert durch PG2, mit den
Durchflussmessungen an der Messstelle 3-Riefenbach, die nach dem Versickerungsbereich liegt,
ist in Abbildung 9 erfolgt. Der Grafik ist zu entnehmen, dass ein Wasserspiegel von ~ 0,16 m u.
GOK an dieser Messstelle des Riefenbruchs notwendig ist, sodass ausreichend Wasser die Ver-
sickerungszone des Riefenbachs tberwindet, um einen durchgehenden Abfluss des Riefenbachs

zu gewadhrleisten.
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Die Messstelle des Riefenbruchs PG4, welche den Ostrand des Riefenbruchs reprasentiert und
westlich des Erweiterungsfeldes liegt, befand sich seit Errichtung im nahezu trockenen Zustand.
Lediglich im Januar 2023 wiesen schlammige Verhaltnisse im Pegelrohr bei einer Wasserstands-
hohe von 3 cm Uber der Pegelsohle auf langsam gravitativ einsinkende Schmelzwasser hin. Ein
Wasserstand liel3 sich nicht messbar verzeichnen. Diese Beobachtung verdeutlicht die rAumliche
Abgrenzung des Riefenbruchs mit seinem oberirdischen -Zufluss in diesem Bereich.

Pegel-
PG2 Wasserstand - Durchfluss Riefenbach Durchfluss | 4. | Beme" Datum
[I/s] kung
GOK
Durchfluss [l/s] 0 0,21 GEOS 02.11.2012
0 10 20 30 40 50 60 ' o
0.2 0 0,17 GEOS 03.12.2012
35,08 -0,08 GEOS 07.01.2013
-0,1
@) 56,4 -0,01 GEOS 04.02.2013
— 0 o 0 042 | GEOS | 24.07.2013
£ o O
< 01 © e 6 0,04 HGN 22.03.2021
8 (@) 0 0,22 HGN 16.06.2021
. 0.2
5 0 0,41 HGN 19.08.2021
o
g 03 10,93 0,04 HGN 08.03.2022
2 04 0 062 | GEOS | o01.11.2022
o 0
e 05 0 0,55 GEOS 13.12.2022
’ 33,6 0,07 GEOS 18.01.2023
06 22,6 0,07 GEOS 20.03.2023
07 5,2 0,16 GEOS 25.08.2023
Abbildung 9: Vergleich des Wasserstands in PG2 im Riefenbruch mit den Durchflussmessungen vom Riefenbach un-

terhalb der Versickerungszone

Umfangreiche erganzende Abflussmessungen an den zu bewertenden Vorflutern wurden im Zeit-
raum 03/2021 — 03/2022 von der HGN Beratungsgesellschaft bereits im Vorfeld der aktuellen
GEOS-Untersuchung ausgefiihrt (Abbildung 9). Der zugehdrige Bericht ist in Anlage 7 enthalten.
Der Riefenbach ist in der Bewertung der Abflussverhaltnisse durch HGN durch die Messstellen
P9, P10, P12 und P13 charakterisiert (siehe Anlage 8). Zwischen P10 und P12 ist ersichtlich, dass
eine Reduktion des Abflusses zu den vier Messzeitpunkten feststellbar ist. Die geringen Abflisse
im Juni und August, die noch in P10 messbar waren, verschwinden in der beschriebenen Versi-
ckerungszone. Zwischen P12 (GOK: 523 m NHN) und P13 (GOK: 395 m NHN) findet eine Spei-
sung durch Kluftgrundwasser statt, da hier ganzjahrig ein Abfluss, unabhangig von den Oberfla-

chenabfliissen existiert. Die Hohe, ab der eine Kluftwasserspeisung des Riefenbachs zwischen
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P12 und P13 stattfindet, ist wahrscheinlich geringfiigig durch den Einfluss des Gabbro Steinbruchs
auf den Druckwasserpegel verandert.

Riefenbach P9-P10-P12-P13

30,00 700
25 00 ® 602 ® 597 600
)
= o
= 523 500
20,00 =
5 £,
% e 395 400 =Z
£ 15,00 =
[7)]
0 300 @
3 5
< 10,00 T
o 200
>
e
5,00 I 100
0,00 0
P9 P10 P12 P13

EMéarz21 ®mJuni2l m=21.Aug = Mérz22 ®HOhe

Abbildung 10: Durchflussmessungen entlang des Riefenbachs, Messwerte von HGN

Der Speckenbach wird teilweise Uber einen Zulauf gespeist, der in der topografischen Karte teil-
weise im Bereich des Erweiterungsfeldes liegt (Abbildung 11). HGN fuhrte an den Messstellen P2
(GOK: 570 m NHN) und an der tiefer liegenden Messstelle P4 (GOK: 520 m NHN) des Zuflusses
jeweils vier Durchflussmessungen zwischen Marz 2021 und Marz 2022 durch. Direkt neben der
Messstelle P2 befindet sich die GWM HbO1/12 mit einem Flurabstand im Bereich von 7,81 m bis
11,15 m. Der Grundwasserspiegel des gekliifteten Grundwasserleiters liegt somit im Durchschnitt
bei ~562 m NHN. Das Druckwasserpotential liegt hier unterhalb der Oberflaichen Messstelle P2,
was eine Speisung dieses Zuflusses uber Oberflachenabfluss impliziert. Auch die sehr geringen
Abfllisse in den Sommermonaten sprechen fur den dominierenden hypodermischen — oder Ober-
flachenabfluss in P2. Der Vergleich zwischen P2 und P4 an den vier Messtagen zeigt nahezu
gleiche Abflussverhaltnisse in den niederschlagsreichen Monaten und einen Anstieg in den Som-
mermonaten (Abbildung 12). Der Anstieg zwischen P2 und P4 kann tber einen Kluftzufluss erklart
werden, der in Abbildung 11 als ,Bereich der Speisung Seitenarm® gekennzeichnet ist. Die Spei-

sung des Seitenarms findet Gber dem Hohenniveau der Messtelle P4 von 520 m statt.
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Bereich der Speisung Seitenarm i‘l

Abbildung 11: Begehung entlang des Speckenbachs (Quelle: Ausschnitt aus Digitale Topographische Karte 1:25000
(DTK25) [28])

Zufluss Speckenbach: P2-P4
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Abbildung 12: Durchflussmessung im Zufluss zum Speckenbach aus dem Bereich des Erweiterungsfeldes; Messwerte
von HGN (Anhang 7)
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Der Hauptlauf des Speckenbachs wird tuber die Messtellen P1, P3 und P5, vor dem Zufluss des

Seitenarms erfasst und dokumentiert (Anlage 7).

Die Abflussmessung in P1 zeigt niedrige Abfliisse in den Sommermonaten Juni und August 2021,
die mit den geringen Niederschlagen und den niedrigen Pegelstdnden in der néchstgelegenen
GWM HbO3/13 korrelieren. Die deutlich niedrigeren Pegelstande im Méarz 21 mit hdherem Abfluss
in P1 im Vergleich zu Méarz 22 mit geringerem Abfluss implizieren hier eine oberflachenabflussdo-
minierte Speisung. Die Durchflussmessungen am Hauptlauf des Speckenbachs zeigen, dass zwi-
schen P1 und P3in den Mé&rz Messungen ein Anstieg des Durchflusses um mehr als 4 I/s messbar
ist. In den trockenen Monaten findet ein deutlich geringerer Anstieg statt, der sich zwischen Juni

und August trotz gleicher Abflussverhéltnisse in P1 verhaltnismafig stark unterscheidet.

Zwischen den Niveauhthen 603 m fir P1 und 580 m fir P3 kann die Speisung des Speckenbachs
aufgrund der Datenlage nicht eindeutig differenziert werden. Der starkere Anstieg des Durchflus-
ses bei hdheren Pegelstanden des Grundwasserleiters lasst jedoch eine anteilige Speisung Uber

den Ubergangsbereich Locker-Festgestein nicht ausschlieen.

Zwischen P3 (GOK: 580 m NHN) und P5 (GOK: 520 m NHN) liegt ein H6henunterschied von
Ah=60 m vor. Bis auf die Messung im Marz 2021 implizieren die weiteren Messungen einen Anstieg
im Durchfluss. Der signifikante Anstieg des Durchflusses in den trockenen Monaten Juni und Au-

gust lasst auf eine Speisung durch Kluftwasser schlieen.

Die integrierte Betrachtung der Abflussanstiege in den Sommermonaten vom Zufluss Specken-
bach und des Speckenbachs selbst zeigen, dass eine alljahrliche Speisung der Oberflachenge-

wasser aus dem Kluftgrundwasserleiter zwischen 580 m und 520 m einsetzt.
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Abbildung 13: Durchflussmessung im Speckenbach P1, P3, P5; Messwerte von HGN (Anhang 7)

Die summierten Abflisse von P4 und P5, dem Speckenbach und dessen Zufluss, sind vor allem
in den niederschlagsreichen Phasen im Marz stark abweichend von den Durchflussmessungen in
P6 (GOK: 482 m NHN).

Die durchgefuhrte Analytik im Zeitraum November 2022 bis September 2023 durch GEOS zeigt
(Anlage 5.3.1), wie sich die Chemie des Speckenbachs bei niedrigen Abflissen verandert. Die
GWM HbO 1 stellt die nachstgelegene Messstelle dar, die zur Speisung des Speckenbachs durch
Kluftgrundwasser herangezogen werden kann. Der Chemismus des Riefenbachs soll dabei den
Riefenbruch repréasentieren, da fiir diesen keine Probenahme mit dem vollstidndigen Analyseum-
fang erfolgt ist. Der Riefenbach weist im Vergleich die hdochste Cadmium-, Kupfer-, Nickel- und
Zink-Konzentration in der filtrierten Probe auf (Tabelle 7). Der Chemismus des Speckenbachs
zeigt, dass dieser im abflussreichen Marz 23 (33 I/s) deutlich erhéhte Konzentrationen der betrach-
teten Elemente aufweist im Vergleich zum abflussarmen November (2,9 I/s). Zudem ist ein Anstieg
der elektrischen Leitfahigkeit von ca. 95 pS/cm auf 162 pS/cm und ein Anstieg der TOC-Gehalte
von ca. 2 mg/l auf 7 mg/l durch die verstarkte Speisung durch den Riefenbruch (TOC >7 mg/l)
messbar. In trockenen Zeiten findet daher eine hdohere prozentuale Speisung des Speckenbachs

Uiber Austritte aus dem geklifteten Grundwasserleiter statt.
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Tabelle 7: Vergleich der Chemie von Speckenbach, Riefenbach und dem Kluftgrundwasser zu niedrigen (November)

und hohen (Méarz) Abfliissen

Marz Marz November
GWM Specken- | Riefen- | Specken-
HbO1 bach bach bach
Cadmium [mg/l| < 0,0002 0,0006 0,0011 < 0,0002
Kupfer |mg/l| < 0,001 0,005 0,019 < 0,001
Nickel |mg/l| 0,0011 0,0016 0,0033 < 0,0005
Zink mg/l 0,023 0,098 0,294 0,02

Bei dem Vor-Ort-Parameter elektrische Leitfahigkeit, der zur Abschéatzung der Gesamtmineralisa-
tion herangezogen werden kann, zeigt sich, dass das Wasser im Tiefenbach héher mineralisiert
ist als im Riefen- bzw. Speckenbach (Anlage 5.3.1).

Im Sidwesten des aktuellen Abbaus fliel3t das Oberflachenwasser der Betriebsflachen des Tage-
baus Uber die Absetzteiche, sodass sich Partikel in Suspension absetzen kénnen. Der Auslauf am
Messpunkt 12-Auslauf 7 kontrolliert die Effektivitat der Absetzteiche und leitet das Wasser in die
grol3e Hune weiter. Diese wird nach Mindung der Grenzkappe in der Messstelle 13-Hune 1 Uber-
wacht. Der Abfluss der groRRen Hune veréandert sich zwischen Messstelle 13-Hune 1 und 14-Hune
2 vor allem in niederschlagsreichen Phasen erheblich. Im Januar und Marz 2023 wurden an der
unteren Messstelle 60-100 % mehr Abfluss gemessen (Tabelle 9), wobei - von der Kleinen Hune
abgesehen - keine weiteren dokumentierten Vorfluter in die Grofze Hune miinden. In trockenen

Phasen nahern sich die Abfluss-Werte an, wie die Durchflussmessung vom 01.11.2022 zeigt.
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Tabelle 8: Abfluss und Leitparameter der einzelnen Abflussmesspunkte

HGN GEOS
Wasser- ]
elektr. Leit- | Sauerstoffgeh- | Redoxspan-
tempera- o Abfluss [I/s]
pH-Wert | fahigkeit alt nung
tur
[°C] [uS/em] [mg/l] [mV]
22.03.2021]16.06.2021119.08.2021 ( 08.03.2022 1 10.01.2023101.11.2022 | 13.12.2022 |1 18.01.2023 | 20.3.2023 | 25.08.2023
von | bis | von | bis | von | bis von bis von bis
Speckenbach (vor Zufluss Tiefenbach)
031126 16,95]|7,8| 95 182 7,15 17 0 359 19,19 6,69 5,56 20,14 2,9 2,6 33,4 22,9 8,7
Tiefenbach (vor Zufluss Speckenbach)
0 14 |7,03]|7,7]|183| 381 7,05 14 110 348 62,96 40,84 13,49 58,96 9,2 18,2 141,2 119 66,8
Riefenbach (an Bricke auRerhalb Riefenbruch)
35| 14 |6,16| 7 77 129 5,63 11 231 272 6 trocken trocken 10,93 trocken trocken 33,6 22,6 5,2
Grof3e Hune oben (nach Zulauf Grenzkappe)
0O | 156 (7,638,121 133 ]| 309 2,61 11 112 305 7,4 55 60,2 83,3 57,6
Grof3e Hune unten (vor Okertalsperre)
0,21145|17317,8]129| 231 5,6 7,7 157 273 7,9 10,5 122,2 141,9 78,5
Radau
0,1 83 |7,32] 8 | 251 | 314 6,23 12 111 286 91,4 104,6 318,6 463,2 365,7
Tabelle 9: Wasserstandsmessungen in den Rammpegeln
Lotung [m u. . Wasserstand [m u. ROK]
Rammpegel Uberstand [m]
ROK] 01.11.2022 13.12.2022 18.01.2023 20.3.2023 25.08.2023 26.09.2023
PG2 2,05 1,15 1,77 1,70 1,22 1,22 1,31 1,48
PG4 4,43 0,93 trocken trocken trocken 3,41 trocken Trocken
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6.3 Kluftgrundwasserleiter

Basierend auf den Wasserstanden und den herangezogenen Schichtenverzeichnissen (siehe An-
lage 4.2 und Tabelle 10) der ausgebauten und nicht ausgebauten GWMS (siehe Tabelle 4) kann
auf gespannte Grundwasserverhaltnisse geschlussfolgert werden. Nur in der nordéstlich gelege-
nen Bohrung des potentiellen Erweiterungsgebietes HbO 6n/2013 wurde zur Zeit der Bohrung kein

gespanntes Grundwasser angetroffen.

Die in den errichteten Messstellen (HbO 1/2012, HbO 3/2013, HbO 5/2013) ermittelten Wasser-
stande sind in der Tabelle 10 tabellarisch und in Abbildung 14 bis Abbildung 16 graphisch darge-
stellt. Die Untersuchungen haben ergeben, dass die Standrohrspiegelhthen fir den Kluftgrund-
wasserleiter im Bereich von 555,7 m NHN in HbO 1 bis 606,1 m NHN in HbO 3 im Untersuchungs-
zeitraum variieren. Die maximalen Schwankungen der jeweiligen Messpegelstande, die aus den
funf Stichtagsmessungen resultierten, liegt im Bereich von 9,00 m bis 10,25 m fur die drei Grund-
wassermessstellen. Ein lokales Minimum der Pegelstande liegt in allen Messstellen im Dezember
2022 vor. Zwischen Dezember und Marz war in allen GWMS ein starker Wasserspiegelanstieg zu
beobachten auf ein lokales Maximum. Die Verlaufe der Pegelstande zeigen, abgesehen von vari-
ierenden Intensitaten der Pegelanstiege zwischen Dezember 2022 und Januar 2023, eine sehr
ahnliche Entwicklung.

Der in der Anlage 6.2 dargelegte Isohypsenplan soll zur Veranschaulichung der Grundwasserflie3-
richtung im Kluftgrundwasserleiter dienen. Aufgrund der geringen Messstellenanzahl kann nur eine
generelle Aussage zur GrundwasserflieRrichtung gegeben werden. Die allgemeine Grundwasser-
flieBrichtung fur den Kluftgrundwasserleiter ist in Richtung Osten feststellbar. Die Grundwasser-
stande unterliegen dabei kluftwasserspezifisch gréieren Schwankungen. Die gemessenen Grund-
wasserstande zeigen, dass in dem Kluftgrundwasserleiter gespannte Grundwasserverhaltnisse
vorliegen. Dies ist durch den lehmigen und gering durchléassigen oberflachennahen Verwitterungs-
horizont bedingt (Anlage 4.2), der beim Bohren der Messstellen als iberwiegend trocken vorge-
funden wurde. Diese Wasserundurchlassigkeit zeigt sich zudem in der Entstehung des Riefen-
bruchs. Der niedrigste Flurabstand des Druckwasserpegels konnte in HbO5/13 mit 2,64 m u. GOK
festgestellt werden, wobei der gréfite Flurabstand in HbO3/13 bei 19,43 m u. GOK lag.

Die Unterschiede in den Wasserstanden (Tabelle 10) zwischen den Stichtagsmessungen zeigen,
dass die se unterschiedlich stark ansteigen und abfallen, der allgemeine Trend jedoch sehr &hnlich
ist. Insbesondere zwischen den Stichtagsmessungen im November und Dezember 2022, als die
Druckhohen auf ihrem niedrigsten Niveau lagen, zeigt sich, dass HbO 5 den starksten Rickgang

von November bis Dezember und den starksten Anstieg von Dezember bis Januar aufweist. In
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den folgenden Stichtagsmessungen treten die gréten Pegelschwankungen jeweils in HbO 3 auf.
Besonders zwischen den Stichtagsmessungen im Januar und Mérz betragt der Unterschied der

Druckspiegelhthe 5.25 m, im Vergleich zu 2,82 m in HbO 5.

In der Tabelle 11 sind die hydrogeochemischen Parameter der November 2022 und August 2023
Messkampagne der drei Kluftgrundwassermessstellen gegentbergestellt. Die Pegelstande liegen
im November zwischen 5 - 6 m unterhalb der im August registrierten Pegelstéande. In allen drei
Messstellen weist die Novemberstichtagsmessung 2022 einen héheren pH-Wert (> 7.19) auf, wéah-
rend der maximal gemessene pH-Wert im August 2023 bei 6,84 liegt. Die elektrische Leitfahigkeit
bewegt sich bei samtlichen Messpunkten innerhalb eines Bereichs von 100 bis 200 uS/cm und
zeigt keine saisonalen Schwankungsmuster. Im Gegensatz dazu weisen die Sauerstoff - Konzent-
rationen in HbO 1 zwischen den Monaten November und August nur minimale Unterschiede auf,
wahrend in HbO 3 und HbO 5 im Sommer mehr als das Doppelte der Sauerstoff - Konzentration
verzeichnet wird. Die Redoxspannung zeigt, dass das GW im November deutlich geringer oxidie-
rend ist (51 - 94 mV) als im August (195 - 232 mV). Eine bemerkenswerte Beobachtung besteht in
der positiven Korrelation zwischen dem pH-Wert und der Redoxspannung im Monat November,
wahrend im August eine negative Korrelation der Parameter zu beobachten ist. In der Augustmes-
sung bei HbO 1 korrelieren die abfiltrierbaren Stoffe nicht mit der zugrundeliegenden organolepti-
schen Unaufféalligkeit. Andere Messparameter wie PAK, Nitrat, Phosphat und Eisen zeigen
Schwankungen, wobei keine klare Korrelation zwischen den Messstellen und den Messkampag-
nen festgestellt werden kann. Es ist erwahnenswert, dass Benzol nur in der Novembermessung

bei niedrigen Grundwasserspiegeln nachweisbar war.
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Tabelle 10: Wasserstandsmessungen [m NHN] an den GWMS HbO 1/2012, HbO 3/2013 und HbO 5/2013; Flurabstande; Koordinaten in EPSG 25832

GOK Wasserstand [m NHN] Flurabstand [m]
Rechts-
GWMS Hochwert
wert ) A h max.
[m NHN] 01.11.2022 | 13.12.2022| 18.01.2023| 20.3.2023 | 25.08.2023 Min. Max. [m]
m
HbO
12012 605251,998 | 5745354,66 571,4 556,4 555,73 561,34 564,77 562,36 6,63 15,67 9,04
HbO
3/2013 604530,574 | 5745370,62 615,3 596,65 595,87 600,87 606,12 602,27 9,18 19,43 10,25
HbO
5/2013 604928,229| 5745671,5 598,1 587,3 586,46 592,64 595,46 592,49 2,64 11,64 9
7M; HbO 1 5.2; HbO 3 6.1; HbO 5
oo o —o—\Wasserstand 608,0 —o—\Nasserstand 59,0 —&—Wasserstand
564,0 606,0 /\ 596,0 /\
/ §02.0 \ 592.0 —
_ 560,0 z yd z /
£ / T 600,0 T 590,0
Z 558,0 Z / = /
598,0 588,0
£ . € ~/ E_ o~
556,0 7 596,0 ~¢ 586,0
554,0 594,0 584,0
552,0 592,0 582,0
550,0 T T T T T T T T T 1 590’0% (LI T T T T T T T T ! 580,0 T T T T T T T T T 1
YA D DD DD D D DD L L T I B B R B R B T S S S N . S, S §
NN G SN P AN NSNS NG RS MR M G SRR SN NGNS S AN NS SNSRI GF LGN
C F T TP R Yy YL FF QW S KOS TR WYY Y S
& & &0 v 3 > & W O W@ & & v 3 &
S 6®Q RS e S ® %QQ

Abbildung 14: Grundwasserganglinie HbO 1/2012

Abbildung 15: Grundwasserganglinie HbO 3/2013

Tabelle 11: Hydrochemische Parameter der Kluftgrundwasserleiter-Messstellen nach Einstellung auf konstanten Messwert wahrend Pumpversuch

Abbildung 16: Grundwasserganglinie HbO 5/2013

Wassertemperatur elektr. Leitfahigkeit | Sauerstoffgehalt Redoxspannung
pH-Wert
GWM Datum [°C] [uS/em] [mg/l [mV]
09.11.2022 7,9 7,19 178 2,27 51
HBO_1
25.08.2023 7,9 6,27 132 3,14 232
09.11.2022 9 7,41 130 3,05 96
HBO_3
25.08.2023 8,4 6,5 117 8,25 224
09.11.2022 7,7 7,34 168 3,04 94
HBO_5
25.08.2023 7,8 6,84 171 7,77 195
Datum: Projekt-Nr. Seite:
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6.3.1 Kurzpumpversuche zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes des Kluftgrund-
wasserleiters
An den errichteten Grundwassermessstellen wurden, zur ndheren Bestimmung der hydraulischen
Parameter Transmissivitat und Durchlassigkeitsbeiwert, Kurzpumpversuche durchgefihrt. Die Da-
ten wurden im Rahmen von Untersuchungen durch GEOS im Jahr 2013 bereits erhoben und aus-
gewertet. Diese sind aufgrund konstanter Bedingungen in dem Kluftgrundwasserleiter noch an-
wendbar. In Anlage 6.3 sind die mit dem Programm GEOLOGIK HYDRO TEC 6.0 erfolgten graphi-
schen Auswertungen, die Ganglinie des gesamten Pumpversuches, sowie die Auswertung des
Wiederanstieges, dargestellt. Bei Kurzpumpversuchen wird meist der Wiederanstieg zur Auswer-
tung herangezogen. Die Auswertung erfolgte dabei mit dem Auswerteverfahren nach THEIS, bei

dem die Transmissivitat T aus dem Wiederanstieg ermittelt wird.

Der ki-Wert, berechnet aus der Transmissivitat T und der wassererfiliten Machtigkeit M (k; = %)
wird in der Anlage 6.3.1 fiur die gesamte Aquifermachtigkeit, in diesem Fall den Bereich unterhalb
der Tonsperre, angegeben. Bei einem Kluftgrundwasserleiter, wie er im Untersuchungsgebiet vor-
liegt, ist nicht der gesamte verfilterte Bereich ,hydraulisch aktiv®, sondern nur die wasserwegsamen
Klufte an sich. Daher wird der ki-Wert, neben der Angabe fir die ,gesamte” verfilterte Aquifermach-
tigkeit, auch fir die aufsummierten potentiellen Kluftweiten berechnet. Anhand der durchgefiihrten

Kernbohrungen wird fir die einzelnen Messstellen abgeschatzt, wie grof3 dieser Bereich ist.

Grundwassermessstelle HbO 1/2012

Die Bohrung und somit die GWMS HbO 1/2012 durchteuft verschiedene Gesteinskomplexe. In
folgenden Bereichen des Kluftgrundwasserleiters liegt eine starkere Zerkliftung, diese sind als

vermutete Wasserwegsamkeiten von Relevanz:

- 15,4 — 19,2 m unter GOK Verwitterungshorizont, stark verwittert, zersetzt
- 19,2 — 27,6 m unter GOK stark zerkliftet, Kerne bis 0,1 m, stiickig
- 39,8-42,0 munter GOK stark zerkliiftet, pords, Calcite herausgeldst
- 45,0 —-46,4 m unter GOK stark zerkliiftet, Kerne bis 0,2 m
- 46,4 -50,1 m unter GOK steil stehende Klifte (65° - 70°), Calcite bis cm-GroR3e
herausgeldst
- 51,1 - 51,8 m unter GOK Kernverlust
- 57,0-61,0 m unter GOK stark tektonisiert, tlw. Kernverlust
- 65,3-68,0 munter GOK pords
- 131,1-132,1 m unter GOK stark tektonisiert
Datum: Projekt-Nr. Seite:
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Aufgrund der Kluftansprache wurde von einer aufsummierten potentiellen Kluftweite von ungefahr

8 m ausgegangen.

In der Anlage 6.3.1 liegt die graphische Auswertung des Kurzpumpversuches vor. Durch die Aus-
wertung des Wiederanstieges nach THEIS wird eine Transmissivitat von rund 7*10** m?/s errechnet.

Tabelle 12: Transmissivitat und Durchlassigkeitsbeiwert der GWMS HbO 1/2012 anhand des Pumpversuches ermittelt

Transmissivitat Hydraulische Durchlassigkeit ks [m/s]
Bohrung
T [m¥s] Aquifermachtigkeit 130 m Aquifermachtigkeit 8 m
HbO 1/2012 ~7x10% 5,3x 106 ~9x10°

Grundwassermessstelle HbO 3/2013

Die Bohrung und somit die GWMS HbO 3/2013 durchteuft neben Lockergesteinshorizonten und
aufgearbeiteten limonitisierten Diabas, Hornfels, Diabas-Hornfels und Diabas. Die Darlegung des
Bohrprofils nach hydrogeologisch relevanten Gesichtspunkten erfolgt in der Anlage 5.3.1. Auf-
grund dieser Ansprache wird fur diese Bohrung eine potentielle aufsummierte Kluftweite von un-

gefahr 5 m ausgegangen (Kluftansprache).

In der Anlage 6.3.2 liegt die graphische Auswertung des Kurzpumpversuches vor. Durch die Aus-

wertung des Wiederanstieges nach THEIS wird eine Transmissivitat von rund 3*108 m?/s errechnet.

Tabelle 13: Transmissivitat und Durchléssigkeitsbeiwert der GWMS HbO 3/2012 anhand des Pumpversuches ermittelt

Transmissivitat Hydraulische Durchlassigkeit ks [m/s]
Bohrung
T [m2/s] Aguifermachtigkeit 84 m Aquiferméchtigkeit 5 m
HbO 3/2013 ~3x108 ~ 3,6 x 1010 ~6x10°

Grundwassermessstelle HbO 5/2013

Die Bohrung und somit die GWMS HbO 5/2013 durchteuft neben Lockergesteinshorizonten und

aufgearbeiteten Diabas, Diabas-Hornfels und Hornfels. Die Darlegung des Bohrprofils nach
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hydrogeologisch relevanten Gesichtspunkten erfolgt in der Anlage 5.3. Auf dieser Grundlage wird

von einer potentiellen aufsummierten Kluftweite von ungefahr 3 m ausgegangen.

In der Anlage 6.3.3 liegt die graphische Auswertung des Kurzpumpversuches vor. Durch die Aus-
wertung des Wiederanstieges nach THEIS wird eine Transmissivitat von rund 5*10-° m?/s errechnet.

Tabelle 14: Transmissivitat und Durchlassigkeitsbeiwert der GWMS HbO 5/2013 anhand des Pumpversuches ermittelt

Transmissivitat Hydraulische Durchlassigkeit ks [m/s]
Bohrung
T [m2/s] Aquifermachtigkeit 40 m Aquifermachtigkeit 3 m
HbO 5/2013 ~5x 103 ~1,3x10* ~2x 103

Die hier ermittelte Transmissivitat bzw. der abgeleitete ki-Wert ist sehr hoch. Ein durchgefihrter
Kurzpumpversuch am 09.11.2022 konnte die niedrige Absenkrate und den schnellen Wiederan-
stieg, der auf einen hohen kf-Wert schlussfolgern lasst, bestéatigen. Ein hydraulischer Kontakt mit
dem Riefenbruch kann durch die ~7 m machtige schluffig — tonig unterlagernde Verwitterungs-
schicht ausgeschlossen werden (Anlage 4.2). Die hohe hydraulische Durchlassigkeit bei geringe-
rer summierter Kluftweite (3 m) gegeniiber den anderen Messstellen HbO 1 & 3, spricht fur starke
Heterogenitaten des Kluftregimes im Untersuchungsgebiet. Da der durchgefiihrte Pumpversuch
nur Uber einen kurzen Zeitraum mit einer geringen Pumprate und einer geringen Absenkung lief,

kann der reelle Wert davon abweichen.

Zusammenfassung

Die Durchlassigkeitsbeiwerte liegen, je nach Bohrung, bei 2*10° m/s bis 6*10° m/s. Die Spann-
weite der ki-Werte zeigt, dass im Untergrund des Untersuchungsgebietes Bereiche mit unter-

schiedlichen Durchlassigkeiten vorliegen.

In Bereichen mit vermehrter Kluftausbildung (offene, wasserwegsame Klufte) bzw. Stérungszonen
und somit einem hohen k-Wert ist mit einem erhéhten Wasserandrang zu rechnen. Durch die
Varianz der ki-Werte wirde es je nach ki-Wert zur Ausbildung eines Absenktrichters des Tagebaus
kommen, der eine Reichweite in den Kliften von zehner Metern bis mehrere Kilometer bedeuten

wirde.
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6.3.2 Ableitung des Durchlassigkeitsbeiwertes anhand der aus dem bestehenden Diabas-

Tagebau gehobenen Wassermengen

Dem Tagebau flieRen in einem gewéhlten Betrachtungszeitraum vom 01.01.2021 bis 01.01.2023
basierend auf den Berechnungen und Kapitel 2.4.2 durchschnittlich 332 m3/d Kluftwasser zu . Da-
bei wurde bei einer Begehung des bestehenden Tagebaus ersichtlich, dass es aktuell hauptsach-
lich zu Wasserzutritten aus dem Ubergangsbereich Locker- zu Festgestein kommt (Kapitel 2.4.2).
Die gehobene Wassermenge setzt sich aus der Wassermenge zusammen, die in den Tagebau
durch Niederschlag direkt gelangt, und aus der Wassermenge, die durch wasserwegsame Berei-
che dem Tagebau zu fliel3t sowie dem Wasser, das temporéar aus Absetzteich 1 in das Absetzbe-
cken auf der siebten Sohle gepumpt wird.

Tabelle 15: Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes und der Reichweite des aktuellen Diabas-Tagebaus anhand der
Wassermenge, die dem bestehenden Diabas-Tagebau liber wasserwegsame Bereiche zuflief3t

3
@ Wassermenge, die Uiber wasserwegsame Bereiche zufliel3t Q 332 me/d
3,84 /s
Schichtméchtigkeit M 55m
Absenkung S bzw. hs 45 m
Durchlassigkeitsbeiwert berechnet (ks = S*LM) ke 1,510 m/s
Reichweite des aktuellen Tagebaus nach SICHARDT (R = 3000 * h, * \[kf) R ~165m

Zur Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes werden neben dem Abfluss Q, die Absenkung s
und die Schichtmachtigkeit M bendtigt (Tabelle 15).

Die Schichtmachtigkeit beim bestehenden Tagebau ist der Bereich bis zum, im Vergleich zum
Ubergangsbereich, kompakteren Festgestein, da es aktuell hier hauptsachlich aus diesem Bereich

zu Wasserzutritten kommt. Die Machtigkeit liegt durchschnittlich bei 55 m.

Im Bereich des potentiellen Erweiterungsfeldes liegen die Flurabstande in den neuen GWMS zwi-
schen 6,85 m unter GOK und 12,88 m unter GOK, so dass von einem mittleren Flurabstand von

10 m unter GOK ausgegangen werden kann. Daraus ergibt sich eine Absenkung von 45 m.

Aus diesen Parametern lasst sich ein k-Wert fir den Lockergesteins- und Ubergangsbereich von
ungefahr 1,5x10-% m/s berechnen. Aus dem k-Wert kann wiederum die Reichweite des bestehen-

den Tagebaus mit der Formel nach SICHARDT ermittelt werden, die bei ungefahr 165 m liegt.
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Da in das Erweiterungsgebiet anhand der vorliegenden Erkundungen ein @hnlicher Schichtaufbau,
wie im bereits bestehenden Tagebau vorliegt, kann diese Reichweite auch fir den zukinftigen
Tagebau angenommen werden. Bei der Berechnung flieRen Vereinfachungen und Messfehler bei
der Datenerhebung ein, sodass die tatsachlichen Werte leicht abweichen kdnnen.

6.4 Analytik

Die entnommenen Wasserproben wurden gemafl dem in Tabelle 5 dargelegten Analytik-Pro-
gramm untersucht. In den Prifberichten der Firma EUROFINS UMWELT OST GMBH, NL Freiberg,
sind die Ergebnisse der Analytik verzeichnet (Anlage 5.3.). Eine Darlegung der Ergebnisse der
Analytik der Wasserproben im Vergleich mit Grenzwerten der Oberflachengewasserverordnung -
OGewV) Anlage 7 (zu 8 5 Absatz 4 Satz 2) liegt in Anlage 5.3.2 vor.

Die Analytikergebnisse zeigten in den warmeren Monaten eine signifikante Reduktion der pH-
Werte aus den Feldmessungen im Vergleich zu den entsprechenden Labormessungen, wahrend
im Winter eine deutliche Erhéhung der vor Ort gemessenen pH-Werte im Vergleich zu den labor-
seitigen Messungen festgestellt wird (vgl. Anlage 5.2 und Anlage 5.3). So liegen die pH-Werte in
der Messkampagne September 2023 in-Situ um ~0,8 hdher, wahrend die Messkampagne im Ja-
nuar 2023 einen niedrigeren in-Situ-Wert von ~0,6 aufzeigt. Im Labor kommen die Proben gekiihlt
an, haben jedoch eine niedrigere Temperatur als in den Sommermonaten und eine héhere als die
Entnahmetemperatur im Winter. Der pH-Wert von reinem Wasser betragt 7,00 bei einer Tempera-
tur von 25 °C, was auf ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen den Konzentrationen von H*- und
OH™-lonen hinweist. Mit der Veranderung der Temperatur neigt dieses Gleichgewicht dazu, sich
in Richtung eines niedrigeren pH-Werts bei hoheren Temperaturen zu verschieben und umge-
kehrt. Die beschriebenen Temperaturunterschiede kénnen die grof3en Unterschiede der ermittel-
ten pH-Werte jedoch nicht vollstandig erklaren. Andere Faktoren wie die Temperaturabhéngigkeit
der Loslichkeit von Gasen und chemische Reaktionen kdnnen nachtraglich den pH-Wert veran-
dern und demzufolge zu den Unterschieden beitragen. Zur Vereinheitlichung und Vergleichbarkeit

der Messergebnisse werden die Laborergebnisse herangezogen.

Eine im Rahmen des hydrogeologischen Gutachtens durchgefiihrte Analyse auf die Hauptele-
mente einiger Probenahmelokationen ist bereits im Jahr 2013 durch GEOS durchgefiihrt worden
und ist in Abbildung 17 dargestellt.
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Abbildung 17: Gesamtchemische Analyse verschiedener Hebungs - und Oberflachenwésser am Huneberg, Durchfih-
rung 2013

Die 2013 durchgefihrte Analyse zeigt chemische Unterschiede zwischen den Proben auf. Die
Kluftgrundwasserproben HbO1/3/5 sind sich in ihrer Zusammensetzung sehr &hnlich. Auch die
Wasser, die aus den Absetzteichen in die Grof3e Hune uberfuhrt werden, &hneln dem Kluftgrund-
wasser in der prozentualen Zusammensetzung. Gré3ere Variationen liegen in den Rammpegeln
PG1, PG2 und PG3 vor, bei denen vor allem die Hydrogencarbonat - und Sulfat- Konzentration
variieren. PG1 liegt dabei am Zulauf des Speckenbach Seitenarms und GP3 direkt ostlich des

Tagebaus.

Der Riefenbach liegt chemisch zwischen den Rammpegeln und dem Kluftgrundwasser. Der Spe-
ckenbach fallt durch erhéhte prozentuale Anteile von Chlorid und Kalium gegeniber den anderen

Wassern auf.

Westliche Vorfluter (13 GroRe Hune 1, 14 GrolRe Hune 2)

Die vor der Okertalsperre liegende Messstelle 14-Hune 2 und die stromaufwarts liegende Mess-
telle 13-Hune 1 zeigen keine auffallige Korrelation zwischen trockenen und nassen Abflissen und

der analysierten Parameter. Abgesehen von der September Messkampagne weist 14-Hune 2 eine
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geringe Mineralisation auf, mit einer elektrischen Leitfahigkeit in allen Messkampagnen < 250

pS/cm.

Fur die Auswertung der Messwerte mussen die natirlichen Hintergrundwerte in den FlieBwassern
des Gebietes beriicksichtigt werden [40]. Diese zeigen im Vergleich zu den Messungen der Ge-
wasserokologischen Untersuchung der GroRen Hune 1,2 [37], vergleichbare Zink und Kupfer -
Konzentrationen und héhere Chrom, Blei und Cadmium Konzentrationen im natirlichen Hinter-
grund der Feststoffphase <63 um. Hauptsachlich bei Nickel sind die nattrlich Hintergrund Werte
eine GrolRenordnung kleiner. In der gelésten Phase zeichnet sich fir die Gro3e Hune eine deutlich
hohere Konzentration von Arsen und Chrom gegeniber den natiirlichen Hintergrundwerten [40]
und den Referenzwerten der Grenzkappe und des Riefenbachs ab. Fir Zink, Nickel und Blei ist

die Konzentration in der GroRen Hune im Bereich der natirlichen Hintergrundwerte.

Von allen beprobten FlieRgewassern weist die Grol3e Hune die héchsten Arsen Konzentration auf,
wobei der Uiberwiegende Anteil der Arsen-Fracht im geldsten Zustand vorliegt. Die Konzentration
ist in der September Messung am hdchsten, wahrend in den Abflissen im Januar und Dezember
kein Arsen nachweisbar ist. Das Eluat des Abbaumaterials der Halde zeigte bei Untersuchungen
aus dem Jahr 2013 noch Schwermetallgehalte von Arsen, Zink, Kupfer, Quecksilber und Cadmium
unterhalb der Bestimmungsgrenze. Auch in den Messkampagnen zwischen November 2022 und
September 2023 zeigt das Haldeneluat im Teich keine messharen Arsen Konzentrationen. Die
erhdhte Arsenfracht im Sommer in der GroRen Hune kénnte auf eine gesteigerte mikrobiologische
Aktivitdt hindeuten, die einen wesentlichen Beitrag zur Oxidation der arsenhaltigen Sulfide leis-
tet[38]. Unverénderte Sulfat-Gehalte zwischen den Messkampagnen und die Korrelation mit hohen
pH-Werten widersprechen jedoch der Annahme einer zeitlich bedingten erhéhten Sulfid-Oxidation.
Allgemein kann in den Gewassern htherem pH-Wertes eine erhohte As-Konzentration festgestellt
werden. Ein anderer physiko-chemischer Erklaransatz kann daher Uber die Mobilitat des gelosten
Arsens gemacht werden, welches mafgeblich von der Speziation beeinflusst ist. Insbesondere
erfolgt zwischen einem pH-Wert von 6 und 8 die Hydrolyse des As(V) von einer leicht sorbierbaren
Spezies, H,ASOq-, zu einer mobileren Spezies, HzASO4 [39]. Auch der wichtigste Sorbat von ge-
l6sten Arsenspezies, Eisen-(hydr)-oxide haben bei einem hohen pH-Wert eine negative Oberfla-
chenladung und adsorbieren daher negative ionische Spezies schlechter als bei positiver Oberfla-

chenladung bei niedrigem pH-Wert.

Die Konzentration von Zink schwankt zwischen den Monaten stark. Die 2020 durchgefiihrte Ana-
lyse der Grenzkappe zeigt die lokal erhéhte geogene Belastung der Oberflachenwasser auf [40].
Die héhere Konzentration der Messstelle Grof3en Hune 1 im Vergleich zum Auslauf des Absetz-

beckens um den Faktor 3-7 zeigt, dass aus dem Tagebau gehobene Wasser nicht zusétzlich durch
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den Bergbau belastet sind. Die hohe geldste Zink-Konzentration der Grenzkappe [40] erklart den
Unterschied zwischen beiden Proben. Besonders in den Sommermonaten liegen die Zink Kon-
zentrationen der Hune und der Okertalsperre nah beieinander, wahrend in den Wintermonaten die
Hune vor dem Einlauf mehr Zink enthalt.

Nachklarteiche (KTzu (2a,2b), KTaus(3))

Die Analytik der Proben aus dem Zulauf bzw. dem Ablauf (Anlage 5.3) der Nachklarteiche zeigt,
dass die Mineralisation und die abfiltrierbaren Stoffe des Wassers bei Durchlaufen der Nachklar-
teiche verringert werden (siehe Kapitel 2.4.2, [37]). Bezuglich der elektrischen Leitfahigkeit vom
Einfluss zum Abfluss aus den Absetzteichen wurden unterschiedliche Resultate erzielt. Die Ver-
besserung reicht von 40% im Januar 2023 bis zu keiner Verbesserung im Dezember 2022 und
Marz 2023. Die Sulfat-Gehalte liegen in den meisten Abflussverhaltnissen leicht oberhalb der vor-
gegebenen 75 mg/l Grenze. Durch die Absetzbecken wird eine geringflgige Reduzierung der Sul-
fat-Konzentration erzielt. Die Absetzbecken zeigten sich effektiv in der Reduzierung von erhéhten
Werten von Eisen, Phosphor und Ammonium am Beispiel der Messkampagne im November 2022.
Bei groRer Fracht von Sulfat oder Eisen iiber den Zulauf kénnen vereinzelt Uberschreitungen im
Auslauf der Nachklarteiche auffindbar sein (Eisen - Marz 2023, Sulfat — Dezember 2022). Die
hdchsten Eisenkonzentrationen sind in den niederschlagreichen Phasen im Januar und Marz 2023

mit >6 mg/l im oxidativen Séureaufschluss auffindbar.

Abbildung 18: Links: Absetzteich 2; Rechts: Auslauf Absetzteich 7 im September 2023
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Da das Eisen bei den vorliegenden pH-Werten nicht geldst vorliegt wahrscheinlich an Schweb-
stoffe gebunden ist, kann eine zu kurze Verweilzeit im Nachklarteich wahrend der Schnee-
schmelze zu den erhohten Eisengehalten im Auslauf des Absetzteich 7 fuhren. Bezliglich Arsen
weist der Absetzteich 2 die hdchsten Arsen-Konzentrationen aller beprobten Gewasser auf, gefolgt
von dem Abfluss der Absetzteiche. Uber den Einlauf von den Lagerplatzen und Aufbereitungsan-
lagen wurden um den durchschnittlichen Faktor ~5 niedrigere Arsen-Konzentrationen gegessen.
Das aktuelle Wasserhaltungskonzept sieht vor, dass Wasser aus dem Absetzteich 1 bei hohen
AFS in das Absetzbecken 7. Sohle gepumpt wird. Dort soll eine zusétzliche Verweilzeit fur die
Sedimentation von Schwebefracht gewahrleistet werden, um nach einer gewissen Zeit in den Ab-
setzteich 2 gepumpt zu werden. Die gréf3ere Verweilzeit scheint eine erhdhte Arsen-Liberation zu
bewirken. Sowohl in niederschlagsarmen- und reichen Perioden Uberwiegt die Arsen-Konzentra-
tion im Absetzteich 2 ungefahr gleichermalf3en. Kinftig wird im Tagebau Huneberg-Ost ebenfalls

ein weiteres Absetzbecken vor die Einleitung in die Nachklarbecken vorgeschaltet.

Keine weiteren Uberschreitungen der physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten der

OGewV sind im Ab- und Zulauf messbar.

Ostliche Vorfluter (1.Radau, 2.1 Speckenbach, 2.2 Tiefenbach, 3. Riefenbach)

Die Vorfluter Riefenbach und Speckenbach werden zu Teilen aus dem durch Vernassungen ge-
pragten moorigen Riefenbruch gespeist, wobei der Riefenbach aus dem nérdlichen Bereich und
der Speckenbach aus dem sidlichen Bereich des Riefenbruches gespeist wird. Zu dem zeigte
sich, dass der Speckenbach seine Speisung anteilig aus dem kluftigen Gestein erféhrt. Durch die
Analyse der chemischen Zusammensetzung sowie des Vor-Ort-Parameters der elektrischen Leit-
fahigkeit wird deutlich, dass, obwohl beide Vorfluter einem nahezu identischen Gebiet entstam-
men, eine unterschiedliche Mineralisation im Oberlauf vorliegt. Dies kdnnte durch die Speisung
aus anderen Bereichen, als dem Riefenbruch, verursacht sein. Analysen an verschiedenen Stellen
des Riefenbachs im Jahr 2013 zeigten, dass es flussaufwérts vorherrschend zu einer leichten Er-
héhung der Mineralisierung des Wassers im Vorfluter kommt. Es fallt auf, dass die Cadmiumkon-

zentrationen am Ausfluss des Riefenbruches hodher sind als weiter flussabwarts.

Die Analysen von 2013 zeigten eine erh6hte Konzentration von Calcium und Natrium im Specken-
bach, wahrend Sulfat und Calcium die Mineralisierung des Riefenbachs pragen. Die Analyse der
Messungen von November 2022 bis September 2023 ergab, dass die Sulfat Konzentrationen in
den Vorflissen Speckenbach, Tiefenbach und Riefenbach nahezu identisch sind und zwischen 11

mg/l und 20 mg/l liegen. In der Radau hingegen sind leicht erhdhte Sulfat Konzentrationen
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zwischen 28 mg/l und 38 mg/l zu verzeichnen, die durch andere Zuflisse zustande kommen. Wah-
rend die Chlorid Konzentrationen im Speckenbach und Riefenbach konstant unter 10 mg/l liegen,
ist der Tiefenbach mit durchschnittlich 56 mg/I deutlich starker mineralisiert. Dies deutet auf einen
vergleichsweise geringen Anteil an der Speisung aus dem Riefenbruch hin, da fur diesen sehr
niedrige Chlorid Gehalte in PG1-PG3 nachgewiesen worden sind (Abbildung 17).

Der gemessene Parameter fir den Gesamtorganischen Kohlenstoff (TOC) uberschreitet den
Grenzwert von 7 mg/l gemal3 der Anlage 7 der Oberflachengewasserverordnung in den wasser-
fuhrenden Messkampagnen zwischen 2022 und 2023 im Riefenbach. Durch die Speisung aus
einem anteilig moorigen Gebiet ist diese Uberschreitung absehbar.

Im Tiefenbach wurde ebenfalls eine Uberschreitung mit 7,9 mg/I und 10 mg/I festgestellt. In den
kalten und niederschlagsarmen Monaten November und Dezember 2022 sind die TOC-Werte in
den Vorflissen am niedrigsten. Dies hangt sowohl mit der geringeren biologischen Aktivitat aber
auch mit der geringen Speisung aus dem Riefenbruch durch niedrige Pegelstande zusammen. Mit
erhdhten Niederschlagen im Januar und Mérz 2023 sind erhthte TOC-Gehalte in allen dstlichen
Vorflutern im Vergleich zu den Vormonaten messbar. Die biologische Aktivitat ist ebenfalls hier
gering. Es kommt lediglich zu einem erhdhten Austritt von Riefenbruchwassern und infolgedessen

Zu einer verstarkten anteiligen Speisung.

Die Cadmium-Konzentrationen tberschreiten in den Messkampagnen bei den meisten Proben den
durch die OGewV vorgegeben Richtwert. Die Analyse zeigt, dass Cadmium aus der filtrierten
Probe den Grof3teil des vorhandenen Cadmiums ausmacht, die Cadmium-Konzentration aus dem

oxidativen Saureaufschluss demnach nur geringfugig héher liegt.

Oberflachengewésser in der Region um den Huneberg sind durch ein erhéhtes geogen bedingtes
Auftreten von Schwermetallen wie Cadmium, Blei, Zink, Kupfer und Arsen charakterisiert [37]. Dies
zeigt sich z.B. darin, dass die abgeleiteten Wéasser im Auslauf Absetzteich 7, die anteilig Grund-
wasser enthalten, geringere Cadmiumgehalte aufweisen, als beispielsweise die Gewasser Grol3e
Hune, Tiefenbach, Grenzkappe [37] oder die Okertalsperre. Eine Ermittlung der Hintergrundwerte
fur Cadmium in dem hydrogeologischen Teilraum Harz erfolgte an 17 Messstellen und ergab einen
mittleren Wert von 0,74 ug/l [42].

Saure Bedingungen, wie diese in moorigen Bereichen wie dem Riefenbruch auftreten, sowie vari-
ierende Redox-Bedingungen durch starke Pegelschwankungen, begiinstigen die Mobilitat und
Liberalisierung einiger dieser Elemente. Im Riefenbach ergeben sich daher angetroffene Konzent-
rationen von bis zu 1,7 pg/l (Anlage 5.3.1). Im Teich neben der Halde und dessen Zulauf (Mess-

punkt 9.1 und 9.2), die keinen Ablauf in den Riefenbruch aufweisen, treten ebenfalls erhéhte Cd-
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Konzentrationen zusammen mit niedrigen pH-Werten auf. Diese Bedingungen entstehen vermut-
lich in Folge der Sulfid-Oxidation innerhalb des im Zuge der Gewinnung und Ablagerung aufgelo-
ckerten Haldenmaterials (wie auch geogen in der Verwitterungszone der Lagerstatte). Die Was-
serbilanz des Teichs wird hauptsachlich durch Verdunstung beeinflusst, was mit einer Aufkonzent-
rierung von Stoffgehalten einhergeht. Jedoch spielen auch Versickerungsprozesse in dem Verwit-
terungsbereich eine gewisse Rolle. Ein Einfluss auf das Grundwasser besteht nicht, wie die Be-
probungen des Grundwassers in HbO 1, 3 & 5 verdeutlichen. Geléstes Cadmium liegt in den Ana-
lysen vom November 2022 und August 2023 stets unterhalb der Nachweisgrenze vor.

Mit dem Ubergang der geringen Mengen versickernder Wasser in das Kluftgrundwasser fallt zu-
satzlich zur Verdiinnung bei den hier vorliegenden pH-Werten eingetragenes, gelostes Cadmium
aus [43], so dass keine nachweisbaren Auswirkungen auf das Grundwasser zu erwarten sind. Im
Ubrigen ist anzumerken, dass die in Haldenrandgraben und Teich festgestellten Cadmium-Kon-
zentrationen den Grenzwert der Trinkwasserverordnung (3 ug/l) einhalten, sodass keine Geféahr-

dung der Nutzung des Grundwassers bezlglich Cadmium besteht.

In trockeneren Phasen wie November, Dezember 2022 und September 2023 sind Speckenbach,
Tiefenbach und Riefenbach deutlich weniger mit Schwermetallen belastet als in niederschlagsrei-
chen Phasen. Dies hangt mit der abnehmenden Speisung der Vorfluter mit dem sinkenden Was-

serstand im Riefenbruch zusammen.
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Oberflachennahes Grundwasser (PG1, PG2, PG3)

Der Chemismus aus den 3 Rammpegeln (Probenahme 2013) variiert untereinander (ersichtlich
anhand Analytik und dem Vor-Ort-Parameter elektrische Leitfahigkeit), die hochsten Einzel-Mine-
ralgehalte liegen in der PG3 vor. Nitrit, Nitrat und Ammonium wurde in diesen Wasserproben fest-
gestellt. Dies ist dadurch bedingt, dass das oberflachennahe Grundwasser direkt aus Bereichen,
die durch Torf bzw. stark humose Bereiche und somit aus Schichten mit einem hohen organischen
Gehalt (Schichten bis 0,3 m unter GOK), entnommen wurde. Die ermittelte Konzentration von Hyd-
rogencarbonat und die messbaren pH-Werte zeigen die lokalen Schwankungen des Chemismus

im Riefenbruch auf.

In der PG1 wurde mit 1,06 mg/l der durch die Trinkwasserverordnung (2001) vorgegebene Wert
fir Ammonium von 0,5 mg/l tUberschritten. Dabei handelt es sich sehr wahrscheinlich um eine
punktuelle Erhéhung des Ammoniumwertes, da das beprobte Wasser aus vernéassten Bereichen
stammt, in denen das Wasser teilweise Uber langere Zeit steht und es dabei zur Anreicherung

kommen kann.

In der Wasserprobe aus der PG3 wurde Toluol mit 15 ug/l ermittelt. Der Geringfligigkeitsschwel-
lenwert nach LAWA (2016) von 20 ug/l wird nicht Gberschritten.

Aktuelle Untersuchungen zu dem oberflachennahen Grundwasser wurden nicht durchgefiihrt.
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Tabelle 16: Analytik der Rammpegel im Riefenbruch; Durchfiihrung 2013

. . TrinkwV LAWA

Parameter Einheit | PG1 | PG2 | PG3 [2012] [30] (2016)
Elektr. Leitfahigkeit uS/cm 148 | 82,9 | 252
pH-Wert - 65 | 58 | 69 | 269unds

9,5
Hydrogencarbonat uS/cm | 42,3 | 13,7 | 131
Chlorid 4,7 3,8 51 250 mg/l 250 mg/l
Sulfat 21 15 3,2 250 mgl/l 240 mgl/l
Nitrat mg/I 0,6 0,6 1,2 50 mg/l
Nitrit 0,45 | 0,05 | 0,16 0,5 mg/l
Ammonium 1,06 | 0,57 | 0,63 0,5 mg/l
Calcium, geldst 12 4,3 20
Kalium, gel6st 19 11 3,4
, mag/l
Magnesium, gelost 3,8 2 6,4
Natrium, gelost 4,6 4 9,7 200 mg/l
AOX mg/l 0,03 | 0,05 | 0,04
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mag/l <0,1 | <0,1 | <0,1 0,1 mg/l
Benzol <0,5 | <0,5 | <0,5 1 g/l 1 pg/l
Toluol <1 <1 15
Ethylbenzol <1 <1 <1
o/l

m-/p-Xylol <1 <1 <1
o-Xylol <1 <1 <1
Summe BTEX n.b. n.b. 15 20 pol/l

Kluftgrundwasser (HbO 1/12, HbO 3/13, HbO 5/13)

Die aus dem Kluftgrundwasserleiter entnommenen Grundwasserproben weisen einen sehr ahnli-
chen Chemismus auf. Die Mineralisation in den 3 Messstellen ist hauptsachlich durch Natrium,

Sulfat und Hydrogencarbonat gepragt (Abbildung 17). Die Daten bestétigen, dass das Wasser aus
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Bereichen stammt, die durch Festgestein gepragt sind, die einen @hnlichen Chemismus wie Diabas
aufweisen [33]. Aus der durchgefiihrten Analytik im Jahr 2013 lasst sich ebenfalls ableiten, dass
der Kluftgrundwasserleiter sehr wahrscheinlich keinen direkten Kontakt zum Riefenbruch und nicht
durch Vorfluter gespeist wird, da die Wasser dieser 3 Typen einen unterschiedlichen Chemismus
aufweisen. Trotzdem ist ein Absinken des pH-Wertes der Kluftgrundwassermessstellen zwischen
November 2022 und August 2023 bei konstanter Temperatur messbar, welches in der Grofl3enord-
nung mit der Veranderung des pH-Wertes der Oberflachenwésser in Folge der hoheren biologi-
schen Aktivitat im Sommer korreliert. Durchschnittliche Pegelunterschiede liegen bei ~5 m zwi-
schen den Stichtagsmessungen mit den hdchsten und tiefsten Pegelh6hen. Der Druckwasserpe-
gel liegt trotz dieser Unterschiede mindestens 5 m unterhalb der hydraulisch unwirksamen Verwit-
terungszone. Erhdhte Benzol-Konzentrationen von 2,6 ug/l — 3,8 pg/l im November 2022 konnten
in der August 2023 Messkampagne nicht bestatigt werden. Die Ubrigen Messparameter zeigen
keine auffalligen Werte oder Entwicklung zwischen den Probenahmekampagnen. Die gleichma-
RBige Entwicklung der Pegelstande lasst auf eine hydraulische Verbindung zwischen den Messstel-
len schliel3en (vgl. Abbildung 14 - Abbildung 16).

Absetzteich Halde + Zulauf

Oberflachig ablaufende Wasser der Abraumhalde werden im Absetzteich nordéstlich des aktiven
Tagebaus aufgefangen. Die transportierten Partikel sedimentieren hier ab. Der Wasserstand hangt
von der Speisung durch Regenwasser, Versickerung und Evaporation ab. Zu einem Uberlauf ist
es bis dato nicht gekommen, da das Fassungsvolumen ausreichend grof3 ist. Beim hdchsten do-
kumentierten Wasserpegel im Januar 2023 lag der Wasserpegel ca. 70 cm unterhalb der Teich-
oberkante.
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Abbildung 19: Wassersituation Zulaufteich Halde am 18.01.2023

Im Dezember 2022 tritt ein erhéhter Cadmium-Gehalt und Sulfat-Gehalt auf, der jeweils oberhalb
des vorgegeben OGewV liegt. Uber die darauffolgenden Messkampagnen konnte dieser Trend
weiterhin beobachtet werden. Sofern der Ablauf der Halde wasserfiihrend und somit eine Proben-
nahme moglich war, lag die Cadmium-Konzentration in der filtrierten Probe stets Uber der des
Teichwassers. Die hochsten messbaren Konzentrationen korrelieren mit den Zeiten erhéhten Nie-

derschlags im Januar und Marz.

TOC Gehalte waren in der Septemberkampagne am hdchsten, Grenzwertiiberschreitungen liegen

jedoch keine vor.
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7 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

7.1 Einzugsgebiete

Die Flache des geplanten Erweiterungsgebietes betragt ~ 42,3 ha. Das Abbaugebiet hat eine Fla-

che von 34,4 ha, da der 6stliche Abschnitt des Erweiterungsfeldes flr die Lagerung von Abraum-

material vorgesehen ist.

Das oberirdische Einzugsgebiet des Erweiterungsgebietes soll durch das Errichten eines Walls
um den Tagebau (Abbaufeld und Haldenflache) der Flache des Erweiterungsgebietes entspre-

chen.

Bei Heranziehung der im aktuellen Diabas-Tagebau Uber wasserwegsame Bereiche zuflieRenden
Wassermengen, ist es moglich die Reichweite und somit das unterirdische Einzugsgebiet des be-
reits bestehenden Diabas-Tagebaus zu ermitteln (Kapitel 6.3.2). Da im Erweiterungsgebiet &hnli-
che geologische und tektonische Verhaltnisse im Untergrund vorherrschen, wie im bereits beste-
henden Tagebau, kann die errechnete Reichweite und somit der Absenktrichter von ungeféhr 165
m auch auf dieses Abbaufeld Ubertragen werden. Der Absenktrichter von 165 m erstreckt sich
radial von der Tagebaukante des abgegrenzten Abbaufeldes aus.

Bei Annahme eines potentiellen Absenktrichters der potentiellen Abbauflache des Erweiterungs-
gebietes von 165 m ergibt sich ein unterirdisches Einzugsgebiet, ausgehend vom Tagebaurand,
von ungeféahr 50 ha. Durch lokale Heterogenitaten in der Ausbildung der Kliifte, wie es zwischen
HbO 1, HbO 3 und HbOS5 durch die Pumptests feststellbar war, kann es lokal zu Variationen in der
Dimension des Absenktrichters kommen. Aus der Flache des potentiellen Erweiterungsgebietes
und dem unterirdischen Einzugsgebiet ergibt sich ein Gesamteinzugsgebiet von ungefahr 92,4 ha.
Das Einzugsgebiet (Oberflachenabfluss) des im Norden des potentiellen Erweiterungsgebietes ge-
legenen Riefenbachs bis zur Mindung in die Radau betragt ungefahr 373,4 ha. Durch den geplan-
ten Tagebau findet eine Reduzierung des Einzugsgebietes um 4,3% statt. Das Einzugsgebiet
(Oberflachenabfluss) des im Siiden des potentiellen Erweiterungsgebietes gelegenen Specken-
bachs bis zur Miindung in den Tiefenbach betragt ungeféahr 146,4 ha. Durch den geplanten Tage-
bau findet eine Reduzierung des Einzugsgebietes um 18 % statt, wobei diese Minderung haupt-
séachlich ein temporar trockenfallendes Gewasser kurzer Flie3lange (0,6 km) betrifft, welches an-
schlieRend in den Tiefenbach mindet. Fir das gemeinsame Einzugsgebiet Tiefenbach und Spe-
ckenbach (531,1ha) betragt die Minderung nur noch ca. 5 %. Damit ist die Minderung fur das
Hauptgewésser minimal. Nach den NLWKN Leitfaden ist eine Reduktion des Basisabflusses in

dieser GrofRenordnung nicht bewertungsrelevant [45].
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Die Einzugsgebiete des Tagebaus, Riefenbachs und Speckenbachs sowie die Flache des poten-

tiellen Erweiterungsgebietes sind in der Anlage 6.5 dargestellt.

7.2 Prognose des Wasseranfalls in der potentiellen Lagerstéatte

Der Wasseranfall im potentiellen Erweiterungsgebiet bei Aufschluss als Tagebau kann anhand des
Abflusses und dem jeweiligen Einzugsgebiet des Tagebaus errechnet werden. Der Abfluss setzt
sich aus dem oberirdischen A, unterirdischen Abfluss Ay, und dem Wasseranfall durch Nieder-
schlag im aufgeschlossenen Tagebau Ar direkt zusammen:

A= Ay, + Ay +Ar

Anhand des aus dem Niederschlag und der Verdunstung ermittelten Abfluss A und dem oberirdi-
schen Abfluss Ao, der durch die Abflussmessungen an den Vorflutern tiberschlagig ermittelt wurde,
kann der unterirdische Abfluss ermittelt werden. Die Berechnung des unterirdischen Abflusses in
Richtung aufgeschlossenen Tagebau, sowie Informationen zu den einzelnen Parametern finden
sich in der Tabelle 17.

Tabelle 17: Berechnung des unterirdischen Zuflusses im Tagebau

Riefenbach Speckenbach

Flache (Fe) Einzugsgebiet Vorfluter bis zu den Durch- 204,6 ha 136,9 ha

fluss - Messpunkten (bis 7-Riefenbach) (bis 2.1-Speckenbach)

Abfluss (A) gesamt (siehe Kapitel 2.2) 445 mm bzw. 0,445 m3*a
3 3
Abfluss (gesamt) in dem jeweiligen Einzugsgebiet 887.775 m?/a 609.505 m¥/a
AE = FE * A
3 3

Oberirdischer Abfluss im Einzugsgebiet Aeo ca. 480.924 m/a ca. 382.689 ma

(@ 7,49 1/s) (¥ 12,15 1/s)
Berechnung unterirdischer Abfluss im Einzugsgebiet ~ 0,199 m3/m2*a ~ 0,165 m3/m2*a
Aeu = Ak - Ao
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Riefenbach Speckenbach
Durchschnittlicher unterirdischer Abfluss im Bereich 0,182 m3/mz*a
bzw. Umfeld des Erweiterungsfeldes Aeu
Flache Einzugsgebiet unterirdischer Abfluss ohne Fla- 50 ha
che aufgeschlossener Tagebau Feu
potentieller unterirdischer Zufluss in Richtung Ta- ~91.000 m3/a bzw. ~249 m3/d
gebau A, = Agy, * Fgy

Neben dem unterirdischen Zufluss und Niederschlag fallt im geplanten Tagebau kein weiteres

Oberflachenwasser an.

Neben dem unterirdischen Zufluss erfolgt ein Wasseranfall im aufgeschlossenen Tagebau direkt
durch den Niederschlag.

Bei einer geplanten Abbauflache von ungefahr 34,4 ha bei 1000 mm/a féllt eine durchschnittliche
Menge Ar= 344.000 m3/a an. Unter Annahme der verringerten Verdunstungsrate im Tagebau von
300 mm/a ist die korrigierte Ar@oo) ~ 660 m3/d. Unter Verwendung der Verdunstungsrate von

550 mm/a ist mit einem Assso) ~ 424 m3/d zu rechnen.
Der potentielle Wasseranfall im Tagebau (im Endzustand) betragt demnach ungefahr

909 m3/d bzw. 673 m3/d.

Die Zusammensetzung der anfallenden Wasser zeigt, dass der Grof3teil durch die anfallenden
Niederschlage zustande kommt. Historische Niederschlagswerte am Tagebau zeigen dabei sehr

starke monatliche Unterschiede (siehe Tabelle 1).
Jedoch ist zu beachten, dass:

- die Erfassung der Wasserhebung im bereits bestehenden Tagebau Uiber die Betriebsstun-
den der Pumpe erfasst wird, dabei kann es zu Abweichungen kommen, die jedoch eher
gering ausfallen. Trotzdem wird zur Ermittlung der genauen gehobenen Menge die Instal-

lation einer Wasseruhr empfohlen.

- die ermittelten Abflisse der Vorfluter ergeben sich tber einen Durchschnittswert aus meh-
reren durchgefiihrten Abflussmessungen. Die in den Mittelwert einbezogenen maximalen
Werte kdnnen nur fir kleine Zeitraume gelten, wodurch der Mittelwert hier verfalscht wird.

In den errechneten Mittelwert flieBen die Abflussmessungen die im Rahmen des
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Gutachtens stattfanden sowie die durch HGN durchgefuhrten Durchflussmessungen ein.
Die beiden Datenséatze erganzen sich gut hinsichtlich der beprobten Monate. Trotzdem sind
die Daten nur eine Momentaufnahme. Daher wird sehr wahrscheinlich der tatsachliche
oberirdische Abfluss geringfligig anders ausfallen. Hierfir empfehlen sich kontinuierliche
Abflussmessungen mittels eines Datenloggers Uber ein Jahr an ausgewdahlten Abfluss-
punkten.

- die verwendeten berechneten und abgeschatzten Kennwerte, insbesondere fir den Kluft-
grundwasserleiter, eine grofRe Spannweite belegen und damit deutliche Abweichungen
moglich sind.

Ausbildung des Absenktrichters

Im Nahbereich des Tagebaus kommt es erfahrungsgemal’ zu einer steilen Ausbildung des Ab-
senktrichters. Die Bestimmung des k+Wertes erfolgte nur fiir den Lockergesteins- und Ubergangs-

bereich.

In die Berechnung sind Messwerte des analogen Niederschlagszahlers am Tagebau eingeflossen,
die durch verschiedene Fehlerquellen bis zu 12% hoher liegen kénnen [41]. Niederschlage kénnen
auch die Menge an Wasser in den unteren Absetzteichen erhdhen, sowie Versickerungsprozesse
und Verdunstung diese erniedrigen. Eine Korrektur der Niederschlagsdaten erfolgt daher nur fur
die anfallenden Tagebauniederschlage. In die Berechnung flieRen ansonsten die erhobenen Roh-
daten.

Das im Erweiterungsgebiet anstehende Festgestein weist unterschiedliche Durchléassigkeiten auf,
die durch einen Wechsel von machtigen kompakten Bereichen mit tektonisch beanspruchten Zo-
nen bedingt sind. Die Kluftzonen sind teilweise mineralisiert und damit weniger durchlassig als die
relativ stark wasserwegsame Kluftzonen ohne Mineralisation (Kapitel 6.3.1). Bei ErschlieBung des
Tagebaus werden die angeschnittenen Klifte ,ausbluten®, so dass es hier zu einem héheren Was-
serzufluss kommen kann. Es ist damit zu rechnen, dass es bei ErschlieBung des Kluftgrundwas-
serleiters zu erhdhten Zuflissen kommt. Nachdem die Klifte ausgeblutet sind, wird Gber diese
entsprechend des Niederschlagdargebotes und der wirksamen Neubildung kein bzw. nur ein un-
terschiedlich starker, meist geringer Zufluss erfolgen. Dies ist zurzeit am bestehenden Tagebau
zuerkennen, denn hier sind an sich keine bzw. nur sehr geringe Wasserzutritte aus den Kliften

selbst zu erkennen.
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Bei Anschnitt von Kluften bzw. Stérungen die mit einem gréReren weitreichenden Kluftsystem ver-
bunden sind, kann es zu einem Uber langere Zeit andauernden Zufluss kommen. Im aktuell beste-
henden Tagebau zeigte sich, dass es in ausgewahlten Bereichen, jedoch nicht im Tagebau tber
den gesamten Querschnitt, zu Zuflissen kommt. Die nérdlich des geplantes Abbaufeldes liegende
GWM HbO 5 ist durch niedrige Absenkung wahrend des Pumpversuchs im Vergleich zu den an-
deren GWM aufgefallen. Auch der schnelle Wiederanstieg lasst hier auf eine lokal hohe hydrauli-
sche Leitfahigkeit schlieRen, sodass der starkste Zufluss im nordlichen Bereich zu erwarten ist.
Die unmittelbar nordostlich von HbO 5 liegende ehemalige Quellfassung, die mittlerweile trocken
liegt, deuten ebenfalls diese lokalen hydraulischen Zustande an.

Im Bereich des Lockergesteins und Ubergangsbereichs wird es zur Ausbildung von einem Ab-

senktrichter mit einer lateralen Ausbreitung von ca. 165 m kommen (Kapitel 6.3.2).

Die Zuflusse in den Tagebau werden mit ErschlieBung des Tagebaus aufgrund der Zunahme der

Tiefe und somit der VergroRerung des Einzugsgebietes sukzessive zunehmen.

Ableitung der Tagebauwasser

Die im Tagebau anfallenden Wasser sind auch bei dem potentiellen Erweiterungsgebiet zu heben
und Uber Nachklarteiche zu klaren. Diese von abfiltrierbaren Stoffen befreiten Wésser sind nach
dem Wasserhaltungskonzept von Stand Oktober 2023 (Anlage 5.5) den Absetzteichen, die
schlussendlich in die Grol3e Hune entwassern, geplant zuzufihren. Dabei féllt das Absetzbecken
7.Sohle weg und wird durch ein neues Absetzbecken im Erweiterungsgebiet ersetzt. Durch die
Verringerung des Einzugsgebietes fur vorwiegend Riefenbach und Speckenbach und letztendlich
Tiefenbach, wirde das den Vorflutern entzogene Wasser in die westlichen Vorfluter (Grof3e Hune,
Okertalsperre) abgefihrt werden.

7.3 Auswirkungen

Im Folgenden werden mogliche Auswirkungen auf den westlich des potentiellen Erweiterungsge-
bietes liegenden Riefenbruch, auf die Trinkwasserschutzzone in der die potentielle Erweiterungs-

flache liegt, den Radaustollen sowie die Vorfluter Specken-, Tiefen- und Riefenbach betrachtet.

7.3.1 Riefenbruch

Der Untergrund des Riefenbruchs ist durch meterméchtige, stark tonig-schluffige Verwitterungs-

lehme [13] geprégt (Anlage 4.1). Diese nahezu wasserundurchldssigen Schichten bilden
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morphologisch gesehen eine Senke, die durch Niederschlag und den oberirdischen Zufluss ge-
speist wird. Ein hydraulischer Kontakt zwischen Riefenbruch und dem liegenden Festgesteinskor-
per besteht mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht. Das bekraftigen die chemischen Analysen der
Wasser, so dass eine Aushildung eines Absenktrichters keinen unterirdischen Abfluss des Riefen-
bruchs nach sich zieht bzw. betrifft. Der Ab- bzw. Ausfluss des Riefenbruchs erfolgt damit in erster
Linie nach hohem Niederschlagsdargebot und reliefbedingten hohen Oberflachenwasserzufliissen
entlang der Kontourlinien des Reliefs und den vorhandenen anthropogenen Drénagegraben. Im
Nachgang bildet die Verdunstung den maR3geblichen Faktor fiir die verbleibenden, wassergesét-
tigten Flachenbereiche.

Zur Vermeidung und Einschrankung der oberirdischen Zuflisse wurden Teile des Vorhabenge-
bietes gegeniber in der Antragskonferenz bekanntgegebenen Flache entsprechend der Konturli-
nien des morphologischen Reliefs aus dem Flachen des Vorhabengebietes herausgenommen.
Somit ist das oberirdische Einzugsgebiet des Riefenbruches nicht mehr betroffen und negative

Auswirkungen auf das Biotop werden vermieden.

Die am Ostrand des Riefenbruchs und ca. 100 m westlich des Erweiterungsfeld liegende GWM
PG4 ist unabhéngig vom geplanten Erweiterungsfeld nahezu ganzjahrig trocken (Tabelle 9). Dies
verdeutlicht, dass der Bereich entlang der nordéstlich verlaufenden oberirdischen Wasserscheide,
hauptséachlich sporadisch Wasser fiihrt und das Niederschlagswasser in die topografischen Sen-

ken zufliel3t.

Eine Versiegelung der existierenden Entwasserungsgraben konnte als allgemeine Verbesserungs-
maflnahme fur den Wasserhaushalt des Riefenbruchs erfolgen. Es liegen zwar keine Daten zum
Abfluss durch die Entwasserungsgraben vor. Von einer negativen Auswirkung auf den Riefenbruch

durch die Wiederherstellung der natirlichen Verhaltnisse ist nicht auszugehen.

Uber die Beobachtung des Pegelstands in PG4 sowie der Durchflussmessungen im Norden des
Erweiterungsfeldes in P11 (Anlage 7), konnten die Abgrenzungen der wasserstauenden Bereiche
des Riefenbruchs bestétigt werden. Mit der aktuellen Ausweisung des Erweiterungsfeld geht daher
keine Verkleinerung des Einzugsgebietes als auch keine Verringerung der moorigen Flachen des

Biotops einher.
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7.3.2 Riefenbach

Der Riefenbach hat seinen Ursprung im Ausgang des Riefenbruch und wird oberhalb hauptsach-
lich durch den oberirdischen Abfluss gespeist. In den morphologisch tieferen Gewéasserabschnitten
erfolgen quellartige Zufliisse aus dem Kluftgrundwasserleiter. Der Riefenbruch entwéssert in den
Riefenbach nur dann, wenn eine Sattigung der geomorphologischen Senke, die fiir die Bildung der
moorigen Flachen verantwortlich ist, stattfindet. Auch bei ersichtlichem Ausfluss von Wasser aus
dem Riefenbruch, ist keine Durchgangigkeit des Riefenbachs garantiert, wenn bei geringen Ab-
fliussen die Versickerungsrate aul3erhalb des Riefenbruchs groR3er ist als die Nachlieferung von
Wasser. Nur in Perioden mit besonders hohem Niederschlagsdargebot ist ein durchgéangiger Ab-
fluss im Riefenbach ausgehend vom Riefenbruch ersichtlich.

Das Einzugsgebiet des oberirdischen Abflusses, durch den der Riefenbach hauptsachlich seine
Speisung erfahrt, wirde durch die Erweiterung um eine Flache von ~ 16 ha, d. h. um weniger als
5 %, verkleinert werden (Anlage 6.5). Darin sind die Flachen des abgegrenzten Erweiterungsfeldes
ndrdlich der durch die Flache durchgehenden Wasserscheide, sowie der Bereich des Einzugsge-
bietes des oberirdischen Abflusses an der nérdlichen Ecke des Erweiterungsfeldes einbezogen.
Es ist zu beachten, dass die Wasserscheide im Riefenbruch anhand der topographischen Karte

bestimmt wurde. Der reelle Verlauf kann davon abweichen.

Die Speisung durch Kluftwasser unterhalb der Messtelle 3-Riefenbach fihrt dort zu einem ganz-
jahrigen Abfluss. Ein durchgehender Abfluss im Oberlauf ist nur bei ausreichendem Pegelstand im
Riefenbruch gegeben, wie Abbildung 9 zeigt. Einhergehend mit der Zufluss Verringerung, kdnnen
sich die Trockenphasen im Oberlauf geringfligig verlangern. Ein signifikanter 6kologischer Einfluss
kann daraus jedoch nicht abgeleitet werden, da es sich generell um einen temporar trockenfallen-
den Abschnitt handelt und weiter unten keine signifikante Reduktion des Abflusses festgestellt

werden kann.

7.3.3 WSG Bad Harzburg, Schutzzone II

Die potentiellen Erweiterungsflache mit dem zu diesem Bereich zugehorigen unterirdischem Ein-
zugsgebiet tangiert nicht das WSG Bad Harzburg, Schutzzone IlI. Die kiirzeste Entfernung zu dem
ausgeschriebenen Gebiet ist ca. 130 m. Somit existiert ein ausreichender Toleranzbereich fur

Schwankungen in der Berechnung des unterirdischen Einzugsgebietes.

Die Entnahme aus dieser Trinkwasserschutzzone erfolgt tiber Quellfassungen, die in Teilen des
Riefenbachtales und des Bleichetales liegen (Kapitel 2.4). Quellfassungen bedeutet, dass dem

Gebirge direkt durch Drainagen das Wasser entnommen wird.
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Die Quellfassungen mit ihren potentiellen Reichweiten liegen weit au3erhalb des Einzugsgebietes
des unterirdischen Abflusses des Tagebaus. Das hauptsachlich aus Niederschlag gebildete Was-
ser wird dem Gefélle folgend den Quellfassungen zuflie3en und sich dabei an den Wasserschei-
den orientieren (Anlage 6.4), so dass eine Beeinflussung durch den Absenktrichter des Tagebaus
grundsatzlich nicht erfolgt. Eine Beeinflussung wirde nur bestehen, wenn die Drainagen Wasser
aus Kluftsystemen entnehmen, die im direkten Kontakt mit Kluftsystemen stehen, die durch die
ErschlieBung des Tagebaus betroffen sind.

7.3.4 Speckenbach und Tiefenbach

Das Einzugsgebiet des oberirdischen Abflusses von Speckenbach und Tiefenbach, wiirde bei der
Erweiterung um eine Flache von 26,35 ha verkleinert werden, was einem prozentualen Anteil am
gesamten Einzugsgebiet von ca. 5% entspricht (Anlage 6.5). Darin sind die Flachen des Erweite-
rungsfeldes stdlich der durch die Flache durchgehenden Wasserscheide sowie der Bereich des
Einzugsgebietes des oberirdischen Abflusses westlich der Lagerstattenflaiche einbezogen. Es ist
zu beachten, dass die Wasserscheide im Riefenbruch anhand der topographischen Karte be-
stimmt wurde. Der reale Verlauf kann davon geringfligig abweichen. Die Einzugsgebiete von Spe-
ckenbach und Tiefenbach kénnen aufgrund der kurzen FlieRstrecke des Speckenbach zusammen

betrachtet werden.

Die Abflussmessungen zeigen, dass der Speckenbach unterhalb eines Hohenniveaus von 520 m
durch Kluftwasser gespeist wird. Unterhalb dieses Niveaus konnte ein Trockenfallen in den Ab-
flussmessungen auch in langen niederschlagsfreien Zeiten nicht registriert werden. In nieder-
schlagsarmen Phasen dominiert der Grundwasseranteil im Speckenbach, was sich durch gerin-
gere Cd-Konzentrationen, hohere pH-Werte und geringe gebundenen Gesamtstickstoff Werte im
Speckenbach verdeutlicht (Anlage 5.3). Speist Uberwiegend Riefenbruchwasser den Specken-
bach in niederschlagsreichen Perioden, kdnnen &hnliche chemische Parameter wie im Riefenbach

festgestellt werden, der hauptséchlich durch den Riefenbruch gespeist wird.

Der Speckenbach weist einen Seitenarm auf, der z.T. im geplanten Erweiterungsfeld liegt und
oberflachig gespeist wird. Da dieser gro3e Teile des Jahres trocken liegt, ist die Auswirkung in der
Reduktion des Einzugsgebietes des Seitenarms auf dessen jahrliche Abflussverteilung von gerin-

ger Bedeutung.

Die Signifikanz der Reduktion des Einzugsgebietes auf das Abflussverhalten des Speckenbachs
ist jedoch geringer als die verhaltnismafig grof3e Verkleinerung des Einzugsgebietes implizieren

konnte. Die ungestorten Abflussverhaltnisse im oberen Hauptlauf resultieren aus der Speisung des
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Hauptarms aus dem Riefenbruch, wobei die Erweiterung praktisch keinen Einfluss auf dessen
Wasserstand austibt. Durch die Reduktion des Speckenbach-Einzugsgebietes wird es nach Re-
genereignissen héchstwahrscheinlich zu verringerten Abflissen im Mittellauf bis zur Miindung des
Speckenbachs kommen. In Folge der Speisung durch den Riefenbruch im Oberlauf und die Kluft-
wasserspeisung im Mittellauf, ist die Erhaltung der bisherigen Zustande der Wasserfiihrung nicht
gefahrdet. In extremen Trockenphasen, kann es wie bisher auch zum Trockenfallen des Specken-
bachs bis auf Hohe der Kluftwasserspeisung kommen. Durch die Entstehung des Absenktrichters
um den geplanten Tagebau besteht die Moglichkeit einer Reduktion der Zufliisse bzw. Absenkung
des Hoéhenniveaus der Kluftwasser in den Speckenbach. Die Distanz zwischen dem bekannten
Bereich der Kluftwasserspeisung in den Speckenbach und der Tagebaukante ist ca. 280 m und
somit deutlich groRRer als die vermutliche Distanz des Absenktrichters, sodass eine direkte Beein-

flussung des Austrittniveaus des Kluftwassers zunachst als unwahrscheinlich angesehen wird.

Der Tiefenbach hat seinen Ursprung im Marienteich, welcher weit slidlich des potentiellen Erwei-

terungsfeldes gelegenen ist und vom Tagebaubetrieb nicht betroffen wére.

Das Einzugsgebiet des oberirdischen Abflusses, wiirde bei ErschlieBung der Lagerstatte nur um
die verringerte Einzugsgebietsflache des Riefenbachs verkleinert werden (Anlage 6.5). Die zu er-
wartende Konsequenz der Erweiterung besteht lediglich in einer marginalen Verringerung des Ab-
flusses im zustromenden Speckenbach. Der geringe Prozentsatz des Speckenbach-Abflusses im
Verhaltnis zum Gesamtabfluss des Tiefenbachs fiihrt zu einer als vernachlassigbar einzustufen-

den Auswirkung.
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7.3.5 WSG Granetalsperre Schutzzone lll (Radau Uberleitung)

Das komplette Erweiterungsfeld, mit dem zu diesem Bereich zugehdrigen unterirdischen Einzugs-
gebiet, erstreckt sich in dieser Schutzzone.

In diesem Bereich fliel3t das Wasser dem Tagebau zu, somit wird das Einzugsgebiet fur den un-
terirdischen Abfluss dieser Trinkwasserschutzzone um 92,4 ha verringert (Anlage 6.4). Die Uber-
schneidung des Erweiterungsfeldes mit dem unterirdischen Einzugsgebiet des Radau-Stollens
liegt bei ca. 65% - 85% [13], je nach Annahme zur Ermittlung des Einzugsgebietes. Die Flache des
unterirdischen Einzugsgebietes wird auf mindestens 5 km? bis ca. 10 km? geschétzt, sodass die
Reduktion des unterirdischen Einzugsgebietes aufgrund des Absenktrichters bei maximal 20 %
liegt. Gleichzeitig sind die Zusickerungen in den Radaustollen an der Gesamtbeteiligung der Gra-
netalsperre maximal 1 %, sodass die Verminderung des oberirdischen und unterirdischen Ein-

zugsgebietes vernachlassigbar anzusehen ist.

Die Entnahme aus dieser Trinkwasserschutzzone erfolgt durch den Radaustollen, der Wasser aus
der Radau entnimmt. Der Speckenbach mindet in den Tiefenbach und dieser wiederum in die

Radau.

Durch die Erweiterung wirde das Einzugsgebiet des oberirdischen Abflusses des Vorfluter Spe-
ckenbach verringert werden, wodurch sich der Abfluss des Tiefenbachs in die Radau verringern

wirde. Der prozentuale Anteil kann vernachlassigt werden.

Radaustollen

Der Radaustollen erstreckt sich von der Radau ausgehend in Richtung Westen und verlauft durch
die fur die potentielle abgegrenzte Erweiterungsflache relevante WSG Granetalsperre Schutzzone
Il (Radau Uberleitung), sowie unterhalb des nordlichsten Bereichs der geplanten Abbauflache.

Der Tagebau wirde im Bereich des Radaustollens bis in eine Tiefe von ungefahr 505 m NN auf-
geschlossen werden, wodurch zwischen der Tagebausohle und dem Stollen Festgestein von einer

Mé&chtigkeit von ungefahr 115 m anstehen wirde.

Potentielle Kontamination aus dem Tagebau trifft auf ein Kluftsystem welches unvorteilhaft fir des-
sen gravitativ gesteuerten Transport ist. Hier spielen Faktoren wie die nicht durchgangige Ausbil-
dung des Kluftsystems, die geringe Kluftbreite und das Einfallen der Klifte eine entscheidende
Rolle (Anlage 8). Die Auswirkung eines Havariefalls mit hdheren viskosen Stoffen als Wasser (Die-

sel, Hydraulikél) auf den Radaustollen wird als gering bewertet, da die geringe
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Transportgeschwindigkeit im Kluftsystem, sowie Adsorptions — und mikrobielle Abbauprozesse

das Gefahrdungspotential fir den Radaustollen sehr stark reduzieren.

7.3.6 Grundwasservulnerabilitat

Die Grundwassergeschutztheit wird durch das Vorhaben derart beeinflusst, dass ein Eingriff in das
Grundwasser erfolgt und dieses freilegt. Fir den Bereich des Abbaus muss somit von einer gerin-
gen Vulnerabilitdt ausgegangen werden.

Fur den Zeitraum des Abbaus sorgt die Wasserhaltung fiir einen hydraulischen Gradienten, wel-
cher im Wesentlichen zum Tagebau hin gerichtet ist. Demnach wird ein Abstromen von Stoffen in

den Grundwasserleiter unterbunden.

In Bezug auf den Radau-Stollen wird mitgeteilt, dass ein Grof3teil des geplanten Erweiterungsge-
biets Huneberg-Ost das unterirdische Einzugsgebiet im Hinblick auf die flichenhafte Ausdehnung
tangiert, sodass ein Gefahrdungspotential nicht vollstandig ausgeschlossen werden kann (speziell

untersucht in Anlage 8).

Die Anlage 8 flihrt aus, dass die Stollenzuflisse Uberwiegend aus dem tiefen Grundwasserleiter-
system stammen, dessen Druckpotential sich ca. 115 m unterhalb der geplanten Tagebausohle

bewegt.
Zudem sorgt das kompakte Gestein mit geschlossener Kliftung flr eine hohe Schutzwirkung.

Ein Konzept fiir Schutz — und Sicherungsmafinahmen bei einem mdglichen Havariefall besteht,
um das Ausbreiten freigesetzter Betriebsstoffe in den tieferen Untergrund zu unterbinden. Hierbei
stehen Ol-Bindemittel und Ol-Auffangwannen als ErstmalRnahme zur Verfligung. Weitergehend
kann die Unterbindung der Tagebauentwasserung durch Olsperren, Abpumpen etc. umgesetzt
werden, um die Entwéasserung der belasteten Wasser in den Oberflachenwasserkreislauf zu ver-

hindern.
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8 Zusammenfassung

Sudwestlich von Bad Harzburg betreibt die Firma HARZER PFLASTERSTEINBRUCHE TELGE &
EPPERS, eine Niederlassung der KEMNA BAU ANDREAE GMBH & Co. KG, das Diabaswerk Hune-
berg. In dem dazugehérigen Diabas-Steinbruch wurde seit den 1950ern Diabas aufgrund der gu-

ten Eignung fir den StraRenbau in groRen Mengen gewonnen.

Um die Rohstoffsicherung fur das Diabaswerk in den nachsten Jahrzehnten zu sichern, ist eine
Erweiterung des bereits bestehenden Tagebaus vorgesehen. Das potentielle Erweiterungsgebiet
Huneberg-Ost liegt 6stlich bis nordéstlich des bestehenden Diabas-Tagebaus. Beide Flachen wer-
den durch den Riefenbruch getrennt. Das potentielle Erweiterungsgebiet besitzt eine Flache von

42,33 ha wovon ca. 34,4 ha abgegebaut werden.

Das zukinftige Erweiterungsfeld mitsamt Abbauflache und Abraumhalde erstreckt sich, durch
seine Lage komplett in dem WSG Granetalsperre Schutzzone Il (Radau Uberleitung). Der Ra-
daustollen transportiert das Wasser Uber die GroRe Romke nach Romkerhall und von dort wird
das Wasser entweder dem Oker-Grane-Stollen oder der Oker zugefihrt. Ein separat durchgeftihr-
tes Gutachten zu einem potentiellen Havariefall sieht die Gefahrdung des Radaustollens durch das
komplexe Kluftsystem und die Distanz zwischen tiefster Sohle und Stollen als sehr gering an.

Der Bereich bzw. das Umfeld des potentiellen Erweiterungsgebietes ist durch eine Vielzahl von
kleineren oberirdischen Wasserscheiden gepragt. Die fur das hydrogeologische Gutachten be-
deutsamste oberirdische Wasserscheide verlauft SW-NO-gerichtet durch das potentielle Erweite-
rungsgebiet. Durch diese oberirdische Wasserscheide fliel3t Oberflachenwasser entweder in Rich-
tung Norden zum Riefenbach oder in Richtung Siid-Stidosten zum Speckenbach / Tiefenbach. Der

Riefenbruch speist zu Teilen den Riefen- und Speckenbach.

Erkundungsbohrungen zeigten, dass im Bereich bzw. Umfeld des potentiellen Erweiterungsfeldes
verschiedene Festgesteine (Diabas, Diabas-Hornfels, Hornfels, Diabas-Porphyrit, Diabas-Tuffit,
Tonschieferhornfels, Intrusiva (nicht néher bestimmbar) mit unterschiedlichen Machtigkeiten bzw.
Kluftigkeit / Verwitterungsgrad vorliegen. Oberhalb des Festgesteins befindet sich der Verwitte-
rungshorizont mit verstarkter Kluftausbildung, der einen flieBenden Ubergang zum Lockergestein
darstellt. Im Hangenden dieses Ubergangsbereiches liegt eine stark tonig-schluffige und teilweise
grusige, sandig-kiesig, schwacher verlehmte Lockergesteinsiiberdeckung vor. In morphologischen
Senken mit hydraulisch undurchlassigen Verwitterungslehme im Sohlbereich begiinstigen diese

die Bildung von Sumpfen und Ausbildung mooriger Zonen wie den Riefenbruch.

Im Rahmen der Erstellung dieses hydrogeologischen Gutachtens wurden Daten von GEOS aus

2013 zur chemischen Analyse der Hauptelemente ausgewahlter Vorfluter und GWM, sowie
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Stichtagsmessungen und Durchflussmessungen in das Gutachten integriert. Zudem sind zwischen
November 2022 und September 2023 durch GEOS zu verschiedenen Abflussverhéltnissen, 5
Feldkampagnen durchgefiihrt worden. Die Probenahmestellen wurden in Absprache mit dem Lan-
desamt festgelegt und die jeweiligen Laborergebnisse nach Anlage 6-8 OGewV bewertet (Anlage
5.3). Erganzende Gutachten durch HGN zu erweiterten Messungen der Abflussverhéltnisse (An-
lage 7) und Bewertungen eines Havariefalls (Anlage 8) sowie Gewdasserotkologische Untersuchung
[37] wurden ebenfalls zur Bewertung herbeigezogen.

In der folgenden Tabelle 18 sind die wesentlichen Ergebnisse des hydrogeologischen Gutachtens

kurz zusammengefasst.

Tabelle 18: Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse des hydrogeologischen Gutachtens

Flurabstande in den im Kluftgrundwasserleiter ausgebauten Messstellen 2,64 m unter GOK —
19,43 m unter GOK

Transmissivitat (Kluftgrundwasserleiter) ~5x10%-~3x108%m?/s
Reichweite des unterirdischen Einzugsgebietes des Erweiterungsfeld vom ~165m
zukiinftigen Tagebaurand

Unterirdisches Einzugsgebiet der Tagebauflache ~50 ha
Oberirdisches Einzugsgebiet des Erweiterungsfeldes ~423ha
Einzugsgebiet Riefenbach ~373,4 ha
Einzugsgebiet Speckenbach + Tiefenbach ~531,1 ha
potentieller Wasseranfall im Tagebau (im Endstadium) ~ @900 m3/d
Verringerung Einzugsgebiet oberirdischer Abfluss Riefenbach ~ 15,96 ha (~4,3 %)
Verringerung Einzugsgebiet oberirdischer Abfluss Speckenbach+Tiefen- ~ 26,35 ha (~ 5 %)

bach

Verringerung Einzugsgebiet unterirdischer Abfluss WSG Bad Harzburg, 0 ha (165 m unterirdi-

Schutzzone I sches Einzugsgebiet)

Verringerung Einzugsgebiet unterirdischer Abfluss WSG Granetalsperre ~50ha

Schutzzone Ill (Radau Uberleitung)
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Zu dem ergaben sich folgende Ergebnisse:

Die generelle GrundwasserflieRrichtung ist in Kluftgrundwasserleitern schwer zu ermitteln
und kann oft nur vereinfacht dargestellt werden, da hierbei das tektonische Gefuge unbe-
riicksichtigt bleibt. Es besteht ein Gefélle des Druckwasserpegels nach Osten, d. h. zur
Radau, gerichtet. Zudem ist die Entwicklung des Druckwasserpegels uber das Jahr sehr
ahnlich, sodass auf eine hydraulische Verbindung geschlossen wird.
Das im Erweiterungsfeld anstehende Festgestein weist unterschiedliche Durchlassigkeiten
auf, die durch einen Wechsel von méchtigen kompakten Bereichen mit tektonisch bean-
spruchten Zonen bedingt sind.
Die Zuflisse in den Tagebau werden mit Zunahme der Tiefe und somit der Vergré3erung
das Einzugsgebietes sukzessive zunehmen.
Die im Tagebau anfallenden Wasser werden nach dem vorliegendem Wasserhaltungskon-
zept der Gro3en Hune zugefihrt, um bereits existierende Absetzbecken weiterhin zu ver-
wenden.
Durch die nahezu wasserundurchlassigen Schichten und die Erkenntnisse aus der
GWM P4 im Bereich des Riefenbruchs besteht kein direkter hydraulischer Kontakt zwi-
schen Riefenbruch und dem darunter liegenden Festgesteinskorper mit seinem Kluftgrund-
wasserleiter. Der Riefenbruch unterliegt durch die Ausbildung des Absenktrichters des un-
terirdischen Abflusses daher keiner Betroffenheit.
Durch die aktuelle Konturierung des Tagebaufeldes wurde eine Verringerung des oberirdi-
schen Einzugsgebietes des Riefenbruches vermieden.
Der Riefenbach, der bereits als temporares Gewésser im Oberlauf bezeichnet werden
kann, erfahrt eine Abflussverminderung durch das Erweiterungsfeld, wodurch Trockenpha-
sen des Baches geringfligig verlangert werden kénnen. Ebenfalls ist mehr Niederschlag im
Einzugsgebiet des Riefenbruchs und Riefenbachs erforderlich, um die Versickerung im Lo-
ckergesteinsbereich zu iberkommen und einen durchgehenden Abfluss zu bewirken

o Die Kluftwasserspeisung des Riefenbachs kann durch den geplanten Tagebau ge-

ringfligig beeintrachtigt werden. Der durchgehende Abfluss unterhalb der Kluftspei-
sung ist nicht gefahrdet.

In dem WSG Bad Harzburg, Schutzzone 1l wird Uber Quellfassungen Trinkwasser gewon-
nen. Die Quellfassungen mit ihren potentiellen Reichweiten liegen weit au3erhalb des un-
terirdischen Einzugsgebietes des Tagebaus. Das hauptséchlich aus Niederschlag gebil-
dete Wasser wird dem Gefélle folgend den Quellfassungen zuflieRen und sich dabei an
den Wasserscheiden orientieren, so dass eine Beeinflussung durch den Absenktrichter des

Tagebaus nicht erfolgen wird. Der berechnete Absenktrichter tangiert das WSG Bad
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Harzburg, Schutzzone Il nicht.

o Auch bei Heterogenitaten in der Ausbildung der Kliftung ist von einer Ausbildung
des Absenktrichters in die WSG Bad Harzburg, Schutzzone Il nicht auszugehen.

- Der Speckenbach erféahrt im Mittellauf eine Reduktion des oberflachig gespeisten Wassers
durch die Verkleinerung des Einzugsgebietes.

o Der Oberlauf ist durch den Riefenbruch gespeist, sodass die Abflusssituation na-
hezu unverdndert erhalten bleibt

o Der seitliche Zufluss, der im Erweiterungsgebiet entspringt, fihrt nur temporar Was-
ser. Infolgedessen hat das Erweiterungsfeld zwar einen dominierenden Einfluss auf
die Abflussmenge, jedoch ist der dkologische Einfluss eher gering, da der Seiten-
arm groRtenteils trocken liegt.

o Der Einfluss des Absenktrichters auf die Kluftwasserspeisung ist schwer vorherzu-
sagen. Hier muss mit zunehmender Tiefe des Tagebaus mit einem steigenden
Ruckgang der Kluftwasserspeisung gerechnet werden.

= Die Berechnungen implizieren jedoch kein Trockenfallen der Kluftquelle in
den Speckenbach, sodass das durchgehende FlieRgewasser erhalten
bleibt. Die Abflussmenge kann sich jedoch reduzieren.

- Der Radaustollen verlauft durch das fur das Erweiterungsfeld wichtige WSG Granetal-
sperre Schutzzone 1l (Radau Uberleitung). Eine qualitative Veranderung der zutretenden
Wasser in den Stollen ist nicht zu erwarten.

- Der Harz zeigt eine deutlich erhohte Hintergrundbelastung einzelner Schwermetalle. Cad-
mium liegt erhdht im Riefenbruch und dessen gespeisten Oberflachenwésser vor. Cad-
mium fallt durch die Veranderung der chemischen Bedingungen bei moglicher Infiltration in
das Grundwassers aus und stellt dadurch eine geringe Gefahrdung fir die Nutzung des
Grundwassers dar.

- Das bisherige Wasserhaltungskonzept zeigt sich als effizient in der Einhaltung der vorge-
gebenen Richtwerte bzgl. abfiltrierbarer Stoffe.

Die in diesem Gutachten durchgefiihrten Berechnungen bzw. Betrachtungen beziehen sich auf
die aktuell geplante Ausdehnung der potentiellen Erweiterungsgebietes und der Abbauflache

bzw. auf die recherchierten und im Rahmen der Voruntersuchungen erhobenen Daten.
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