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Einleitung 5

1 Einleitung

1.1 Hintergriinde

Seit mehr als 100 Jahren werden im Wesereinzugsgebiet Kalisalze zur Diingemittelproduktion industriell
abgebaut, bei deren Aufbereitung groBe Mengen von Abfallsalzen und Salzabwasser anfallen, die auf
Halden abgelagert bzw. in die Werra eingeleitet oder in den tieferen Untergrund (Plattendolomit) ver-
senkt werden. Trotz deutlicher Verbesserungen u. a. der Produktionsverfahren und der Salzlaststeue-
rung stellt die Salzabwassereinleitung insbesondere fiir Werra und Oberweser immer noch eine wesent-
liche Belastung der Gewasserglite dar. Deren weitraumige und ldnderiibergreifende Auswirkungen ent-
lang der Werra und Weser machen die Bedeutung dieser Belastung fiir die Flussgebietseinheit Weser
aus und beeintrachtigen die Gewasserflora und -fauna erheblich. Die Flussgebietsgemeinschaft Weser
(FGG Weser) hat die ,Salzbelastung der Werra und Weser durch den heutigen und ehemaligen Kali-
bergbau®™ daher als wichtige Frage der Gewasserbewirtschaftung festgestellt (FGG Weser, 2014).

Fir die Beurteilung der Oberflachenwasserkdrper bzgl. der Salzbelastung wurden fir die Flussgebiets-
einheit Weser die Richtwerte 300 mg/I Chlorid, 20 mg/I Kalium und 30 mg/l Magnesium als maximal
zuldssige Konzentrationen (90-Perzentile) festgelegt (FGG Weser, 2016a). Insgesamt 10 Oberflachen-
wasserkorper in Werra und Weser mit einer Gesamtlange von ca. 630 km erreichen die Richtwerte
beziglich der Belastung mit Salzionen nicht. Fiir die Zustandsbewertung der Grundwasserkdrper muss-
ten fir das Werra-Kaligebiet ebenfalls gesonderte Kriterien entwickelt werden, um eine Beeinflussung
durch die Salzabwasserversenkung erkennen zu kénnen. Eine ausfiihrliche Darstellung hierzu erfolgt in
Kap. 3.4. Nach diesen Kriterien wurden 7 Grundwasserkdrper mit einer Flache von insgesamt ca.
1.280 km?2 als salzbelastet eingestuft.

Als Basis flir die Reduzierung der Salzbelastung in Werra und Weser in den kommenden Bewirtschaf-
tungsperioden hat sich die Flussgebietsgemeinschaft Weser im ,,Detaillierten Bewirtschaftungsplan
2015 bis 2021 fiir die Flussgebietseinheit Weser bzgl. der Salzbelastung gem. § 83 Abs. 3
WHG" (kurz: BWP Salz) (FGG Weser, 2016a) auf das sog. ,Zielwertkonzept" verstandigt. Hierzu
wurden fir den Pegel Gerstungen (Pegel an der Werra, der die Salzeinleitungen des Werkes ,Werra"
Uberwacht) sowie flir den Pegel Boffzen (Pegel an der Weser) fiir die nachsten Bewirtschaftungsperio-
den zu erreichende Zielwerte als 90-Perzentile fiir die Parameter Chlorid, Kalium und Magnesium vor-
gegeben, mit denen der gute 6kologische Zustand bzw. das gute 6kologische Potential in den Wasser-
korpern der Weser bzw. der bestmdgliche 6kologische Zustand in den Wasserkérpern der Werra erreicht
wird (s. Anhang 10.1).

Die MaBnahmen zur Erreichung dieser Zielwerte sind im , Detaillierten MaBnahmenprogramm
2015 bis 2021 fiir die Flussgebietseinheit Weser bzgl. der Salzbelastung gemafn § 82 WHG™"
(kurz MNP Salz)" (FGG Weser, 2016b) ausfiihrlich beschrieben. Deren Umsetzung hat innerhalb eines
festgelegten Zeitplans zu erfolgen, der Planung, Genehmigung und bauliche Umsetzung der einzelnen
MaBnahmen umfasst.

Zur engen Begleitung der Umsetzung der MaBnahmen des Masterplans Salzreduzierung und des Dialogs
mit dem Unternehmen K+S KALI GmbH (K+S) wurde die Arbeitsgruppe Salzreduzierung eingerich-
tet. Die Arbeitsgruppe setzt sich aus Vertretern der Lander, der Geschaftsstelle der FGG Weser und des
Unternehmens K+S zusammen.

Die Aufgaben der Arbeitsgruppe Salzreduzierung umfassen:

e die Begleitung und Controlling des Umsetzungsprozesses und Erfassung der Prozessfortschritte
des MNP Salz;

e das Aufzeigen von Problempunkten bei der Umsetzung der MaBnahmen;
e die Dokumentation des Umsetzungsstands und Diskussion der weiteren Umsetzungsschritte;

o die Erfassung von Prozessfortschritten bei der Entwicklung weiterer Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben (F+E-Vorhaben) und der besten verfiigbaren Technik (BVT);

e die kontinuierliche Kommunikation der FGG Weser mit dem Unternehmen K+S;
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6 Statusbericht Salz 2017

¢ die Information des Weserrates (iber den aktuellen Fortschritt durch Sachstandsberichte und
ggf. Beschlussvorschlage.

Einmal im Jahr erstellt die Arbeitsgruppe auf Basis der Sachstandsberichte von K+S einen Statusbericht
zum aktuellen Stand der Umsetzung der MaBnahmen des MNP Salz sowie zur aktuellen Gewassergiite
bezliglich der Salzbelastung von Werra und Weser. Die Ergebnisse werden dem Weserrat vorgestellt.
Der hier vorliegende Statusbericht umfasst das Berichtsjahr 2017.

1.2 Besonderheiten des Jahres 2017 und zeitlich begrenzte Sofortmaf-
nahmen

Im Vergleich zum Berichtsjahr 2016 anderten sich in Bezug auf die Méglichkeit der Salzabwasserentsor-
gung zwei wesentliche Rahmenbedingungen. Es handelt sich dabei um die Einleitung von Prozessab-
wasser in den Plattendolomit (Versenkung) sowie die Méglichkeit fiir Transporte von Salzabwasser per
LKW und Bahn zu geeigneten Entsorgungsméglichkeiten, wie leerstehenden Gruben oder Gaskavernen.

Von Dezember 2015 bis Ende November 2016 war eine maximale Versenkmenge von 725.000 m3 zu-
gelassen. Durch die vom Regierungsprasidium Kassel am 23. Dezember 2016 erteilte Erlaubnis zur Ein-
leitung von Prozessabwasser in den Plattendolomit (Versenkung) dnderte sich diese Menge auf einen
maximalen Wert von 1,5 Mio. m3/a bezogen auf das Kalenderjahr bis Ende 2021. Die bisher zuldssige
maximale Tagesversenkmenge wurde dagegen auf einen Wert von 5.000 m3/d herabgesetzt.

Im Rahmen der Umsetzung der zeitlich begrenzten SofortmaBnahmen standen im Jahr 2017, im Ge-
gensatz zum Jahr 2016, vermehrt Transportmdglichkeiten fiir Haldenwasser und Prozessabwasser per
LKW und Bahn zu leerstehenden Gruben oder Gaskavernen zur Verfligung.

Auf Grund der eingeschrankten Entsorgungsmaglichkeiten im Jahr 2016 und den daraus resultierenden
langeren Stillstandszeiten, insbesondere am Standort Hattorf, war das Jahr 2016 kein Jahr mit einer
reguldaren Produktion. Vergleiche mit den Jahr 2017, aus denen ggf. weitere Einsparungen bzgl. der
Prozessabwassermenge oder bei den Haldenwassern ableitbar waren, sind daher nicht belastbar. Aus
diesem Grund erfolgt ein Vergleich mit den jeweiligen Daten aus dem Jahr 2015.

Um zukinftig Produktionseinschrankungen bei einer langer anhaltenden niedrigen Wasserfiihrung der
Werra zu vermeiden bzw. zu minimieren, werden von K+S seit Ende 2016 verschiedene zeitlich be-
grenzte SofortmaBnahmen verfolgt. Diese umfassen die (auch teilw. temporare) Einstapelung in
oder Flutung von stillgelegten Bergwerken oder Gaskavernen, die Verringerung/Verwertung der Salzab-
wasser und eine Erhéhung der Flexibilitdt des Abwassermanagements durch den Bau zusatzlicher Sta-
pelbecken am Werk Werra.

Seit November 2016 wurden zundchst ca. 1.500 m3/d Haldenabwasser per LKW zur dauerhaften Ent-
sorgung in die Grube Bergmannssegen-Hugo (Region Hannover) gebracht. Zwischenzeitlich wurde
auch die Einstapelung von Produktionswasser genehmigt. Seit Mai 2017 erfolgt die Anlieferung von
Salzabwassern per Bahn einhergehend mit einer Erh6hung der Menge auf bis zu 3.000 m3/d. Die ge-
nannten Tagesmengen beziehen sich dabei auf Werktage, da eine Verladung und ein Transport nur an
diesen Tagen zugelassen sind. In 2017 sind insgesamt ca. 400.000 m3 in der Grube eingestapelt wor-
den. Die Flutung der Grube soll 2020 abgeschlossen sein.

Fir die Entsorgung von Salzabwassern in die Grube Bischofferode sind nach bisherigen Planungen
zwei Einleitstellen vorgesehen, eine bereits vorhandene Einleitstelle in GroBbodungen und eine noch
einzurichtende Bohrung auf dem Werksgeldande. Zurzeit (Stand Ende 2017) lauft die Risikoanalyse und
es werden Haftungsfragen mit dem Bergwerksbetreiber (Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwal-
tungsgesellschaft mbH, LMBV) geklart. Obwohl Bischofferode (bis zur Tiefe von -240 m NHN) eine Ge-
samtkapazitat von 5 bis 7 Mio. m3 hat, sollen davon im ersten Schritt nur 1,2 bis 1,5 Mio. m3 genutzt
werden, weil hier keine zusatzlichen Risiken erwartet werden. LMBV erarbeitet die notwendige Ergan-
zung des Abschlussbetriebsplanes. Ein ebenfalls zu erstellender Betriebsplan zur LKW-Entladung befin-
det sich in Abstimmung. Voraussichtlich im Mai 2018 wird sich der Aufsichtsrat der LMBV mit dem Thema
befassen. Die entsprechenden Pachtvertrage sind abgeschlossen. Es wird davon ausgegangen, dass es
einerseits fiir K+S keine Andienungspflicht und andererseits fiir die LMBV keine Verpflichtung zur Flu-
tung gibt.
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Einleitung 7

Ein begrenztes Areal in der Grube Springen (Wartburgkreis, Thlringen) mit einer Kapazitat von
200.000 m3 dient seit Mitte 2016 als temporarer Speicher. Die dort zwischengestapelten Prozesswasser
der Kalifabrik Unterbreizbach werden der Fabrik am Standort Wintershall Gber den Salzlésungsverbund
zugefiihrt, wenn der Durchfluss in der Werra eine Einleitung von gréBeren Salzlésungsmengen und
damit den vollen Betrieb der dortigen Aufbereitungsanlagen erlaubt. Bisher wurden ca. 70.000 m3 wie-
der ausgestapelt, der Fiillstand betragt im Berichtszeitraum ca. 60.000 m3 (Stand Ende 2017).

Zur Erhdhung der Flexibilitdt wurden zwei weitere Stapelbecken am Werk Werra gebaut und Anfang
2017 in Betrieb genommen, Becken 9 mit knapp 80.000 m3 und Becken 10 mit knapp 50.000 m3. Ein
weiteres Becken ist geplant. Diese dienen der besseren Anpassung an den stark variierenden Abfluss
der Werra. Weiterhin ist mit dem Ausbau der Verladekapazitat begonnen worden. Ende 2017 verfiigt
das Werk Werra Uber Transportkapazitaten fiir Salzabwasser von 3.500 m3/d per Bahn sowie
4.000 m3/d per LKW.

Im Raum Bernburg (Saale, Sachsen-Anhalt) werden seit Februar 2017 abstandige Gaskavernen der
VNG Gasspeicher GmbH mit Produktionsabwasser geflutet. Der Transport des Salzabwassers erfolgt per
Bahn und Umladung auf LKW. Die erste Kaverne (Nr. 113) wurde am 13.09.2017 mit 222.000 m3 voll-
standig gefiillt. Fiir die zweite Kaverne (Nr. 116) mit einer Kapazitat von ca. 230.000 m3 konnte inzwi-
schen nach Zulassung des Sonderbetriebsplans mit der Flutung begonnen werden. Im Regelbetrieb
kdnnen mittlerweile 6 Zlige Salzwasser pro Woche angeliefert werden, insgesamt sind bisher 53.000 m3
dort entsorgt worden.

In Niedersachsen kénnen vermutlich weitere stillgelegte Bergwerke geflutet werden. Fiir die Grube
Sigmundshall am Werk Wunstorf gibt es in 2017 einen Stilllegungsbeschluss fiir Ende 2018. Deshalb
wird hier (ebenso wie in der Grube Niedersachsen-Riedel) eine Einstapelung von salzhaltigen Wassern
des Werkes Werra gepriift.

Im Rahmen einer Kooperation mit der DEUSA International GmbH liefert K+S Teillésungen (Q- und KVZ-
Lésung), deren Eignung zur Gewinnung von KCI gepriift werden soll. Die DEUSA International GmbH ist
an der dauerhaften Lieferung einer wertstoffreichen Losung interessiert. Anfallendes MgCl: ist auch
weiterhin von DEUSA zu entsorgen. Da sich durch die Inbetriebnahme der Kainit-Kristallisation-Flotation
die Losungszusammensetzung verandert, muss noch gepriift werden, welche Auswirkungen dies auf die
weiteren Aufbereitungsprozesse hat.

Durch die gute Wasserfiihrung der Werra in 2017 sowie durch die bereits umgesetzten zeitlich gegrenz-
ten SofortmaBnahmen konnte die Produktionssicherheit deutlich erhéht werden (lediglich zu Beginn des
Jahres 2017 gab es kurzzeitige Stillsténde). Durch die hinzugewonnene Flexibilitat ist auch mittelfristig
bei normaler Wasserflihrung der Werra mit keinen abwasserbedingten Stillstandszeiten zu rechnen. Die
SofortmaBnahmen sind jedoch aufgrund der begrenzt nutzbaren Hohlraumvolumen, des sehr hohen
logistischen Aufwands und den daraus resultierenden Kosten nur eine Erganzung zu den derzeitigen
Entsorgungswegen. Sie sind somit als Dauerldésung nicht geeignet.
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8 Statusbericht Salz 2017

2 Stand der Umsetzung des MaBnahmenprogramms

Im MaBnahmenprogramm wurde unter dem Namen ,Masterplan Salzreduzierung" eine MaBnah-
menkombination festgelegt, mit der die Einhaltung der Zielwerte des Zielwertkonzeptes im Oberflachen-
gewasser gesichert sowie die Einhaltung des Verschlechterungsgebotes im Grund- und Oberflachenge-
wasser gewahrleistet wird und eine nachteilige Veranderung der Beschaffenheit des Grundwassers nicht
gegeben ist. Zustandig fiir die Erteilung der erforderlichen Genehmigungen ist das jeweils zustandige
Bundesland. Verantwortlich flir die Umsetzung der MaBnahmen zur Reduzierung der Salzbelastung ist
das den Bergbau und die Kali-Produktion betreibende Unternehmen.

Die drei zentralen MaBBnahmen dieser MaBnahmenkombination sind:

1. Bauund Inbetriebnahme einer Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage) mit
dem Ziel, die Salzabwassermenge um 1,5 Mio. m3/a zu reduzieren

2. Einstapeln und Versatz zur Verbringung von Produktionsabwasser nach Untertage

3. Haldenabdeckung der bestehenden und der kiinftigen Halden zur Reduzierung und Vermei-
dung von Haldenabwassern

Zusatzlich umfasst der Masterplan folgende MaBnahmen:
e F+E-Vorhaben
¢ Flankierendes Monitoring

Zur Absicherung vorhandener Unsicherheiten bzgl. der Erreichung der vorgegebenen Zielwerte wurden
erforderlichenfalls weitere optionale MaBnahmen in das MaBnahmenprogramm aufgenommen:

e Produktionsdrosselung (nach Uberpriifung des Erfordernisses)
e Bau und Betrieb eines temporéren Werra-Bypasses (nach Uberpriifung des Erfordernisses)

Um die Bewirtschaftungsziele im Grundwasser erreichen zu kénnen, ist die Einstellung/Reduzierung der
Versenkung erforderlich. Die Einstellung der Versenkung ist die einzige MaBnahme, die den Zustand
im Grundwasser dauerhaft verbessert. Daher wird die Versenkung innerhalb des zweiten Bewirtschaf-
tungszeitraums (bis Ende 2021) vollstandig und dauerhaft eingestellt.

Seitens der Lander wird grundsatzlich angestrebt, die Zielwerte ohne die optionalen MaBnahmen zu
erreichen, um negative Auswirkungen auf Betroffene (z. B. Kommunen) und das Unternehmen bzw.
dessen Beschaftigte zu vermeiden. Die fiir den Pegel Boffzen (Weser) vorgegebenen Zielwerte fiir Chlo-
rid von 295 mg/I, Kalium von 20 mg/I und Magnesium von 30 mg/l missen sicher eingehalten werden
und die Erreichung eines guten 6kologischen Zustands bzw. das guten 6kologischen Potentials in den
Wasserkorpern in der Weser zum Ende des Jahres 2027 darf nicht gefahrdet werden.

Hierzu wird durch den Weserrat bis Herbst 2018 unter Berticksichtigung des flankierenden Monitorings,
des Umsetzungstandes der MaBnahmen Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage, Einstapeln und Versatz
unter Tage und Haldenabdeckung sowie der F+E-Vorhaben ein gemeinsamer Bericht einschlieBlich einer
Handlungsempfehlung erstellt. Dabei wird auch die alternative Mdglichkeit weiterer VermeidungsmaB-
nahmen vor Ort, z. B. einer Produktionsdrosselung, abgewogen. Der Untersuchung ist zugrunde zu
legen, dass die fiir Gerstungen und Boffzen festgelegten Zielwerte nicht liberschritten werden. Bei Be-
darf findet Ende 2018 eine Weser-Ministerkonferenz statt.

Im Folgenden wird der Stand der sich aktuell in der Umsetzung befindlichen MaBnahmen auf Grundlage
des Sachstandsberichts von K+S (Anhang 10.1) und weiteren Informationen aus den Landern zusam-
menfassend dargestellt. Die optionalen MaBnahmen ,Werra-Bypass" und , Produktionsdrosselung™ wer-
den ggdf. nach Feststellung des Erfordernisses ab 2018 erganzt.

In den Tabellen wird der Stand unterschieden nach
e MaBnahme abgeschlossen (v'),
e MaBnahme im Zeitplan der FGG Weser (grin),
e MaBnahme verzdgert ohne Gefahrdung des Enddatums (gelb),

e MaBnahme verzdgert mit Gefédhrdung des geplanten Enddatums (rot).
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Stand der Umsetzung des MalRnahmenprogramms 9

Bei Verzégerungen sind Begriindungen und das geplante neue Enddatum angegeben.

2.1 Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage)

Mit der KKF-Anlage wird das Ziel verfolgt, die Salzabwassermenge aus der Produktion um 1,5 Mio. m3/a
zu reduzieren. Zugleich ermdglicht die KKF-Anlage die Riickgewinnung von Wertstoffen aus dem Salzab-
wasser. Es werden an zusatzlich verkaufsfahigen Produkten ca. 130 Tt KCl/a und ca. 130 Tt MgSQO4/a
erwartet.

Das Gebaude der KKF-Anlage wurde in 2017 fertiggestellt und die Bautatigkeiten im AuBenbereich wur-
den forciert. Die AwSV-Flachen (Verordnung lber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stof-
fen) wurden ebenfalls fertiggestellt. Die Montagearbeiten der Anlagenteile Kiihlturmanlage, Hochbehdl-
ter, Rohrbriicken, Umbauarbeiten im Kraftwerk und Umfahrung Hattorf wurden termingerecht beendet.
Der Anlageteil Eindampfanlage wurde mechanisch fertiggestellt, der Funktionstest sowie die Wasser-
fahrt der Anlagenteile Eindampfanlage, Kiihlturmanlage, Hochbehélter und Umfahrung Hattorf wurde
erfolgreich durchgefiihrt und somit die Voraussetzung fiir den Probebetrieb ab 02.01.2018 geschaffen.
Die Montagearbeiten im Anlagenteil Flotation sowie EMSR (Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstech-
nik) verlaufen planmaBig, Funktionstests haben begonnen. Die Gesamtinbetriebnahme erfolgt planma-
Big, die Inbetriebnahme der Flotationsanlage erfolgt aufgrund der Insolvenz eines Auftragnehmers erst
8 Wochen nach der Eindampfanlage.

Der Umsetzungsstand der einzelnen MaBnahmenschritte ist Tab. 1 zu entnehmen.
Tab. 1: Stand der Umsetzung der KKF-Anlage (gem. Sachstandsbericht K+S fiir Q4/2017, Anhang 10.1)

Aktuelle Planung
Durchfiihrungs- 92‘;‘:;::;‘;"|z+s
KKF-Anlage zeltrausna1llzt. MNP St?l':nhang 10.0) Stand
Beginn Ende
1.1 Planung 2013 - 2015 v
1.2 Genehmigung 06.2015 — 08.2015 v
1.3 Bau 11.2015 - 10.2017 20.10.14 | 22.12.17 | ¥
1.3.1 Neubau Schalthaus 2 Fabrik (SH2F) 20.10.14 | 30.11.16 | v
Rohrbriicken (Sanierung, Erweiterung u. Neu- 16.03.15 | 12.10.17 | ¥
1.3.2 belegung Bestandsrohrbriicken, Neubau
Rohrbriicken sowie Kabelbriicken)
1.33 Neubau Kihlturmanlage und Hochbehélter 20.10.14 | 30.10.17
1.34 Umbau Kraftwerk 20.10.14 | 30.10.17
1.3.5 KKF-Anlage 20.10.14 | 22.12.17
1.4 Inbetriebnahme 11.2017 01.08.17 | 30.06.18
1.4.1 Funktionstests - Loop check 01.08.17 | 24.01.18
1.4.2 Wasserfahrt 27.11.17 | 22.12.17
1.4.3 Probebetrieb 02.01.18 | 30.06.18
1.4.4 Gesamtfertigstellung 30.06.18
v abgeschlossen - Im Zeitplan
Verzdgerung, Enddatum kann gehalten werden - L/:rr]zdgerung, Enddatum kann nicht gehalten wer-
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2.2 Haldenabdeckung

Im Rahmen der Haldenabdeckung sollen die aktuell beschiitteten Riickstandshalden sowie die geplanten
Haldenerweiterungen am Werk Werra abgedeckt werden. Die Abdeckung soll wéhrend der Produktions-
phase beginnen und in der Nachbetriebsphase abgeschlossen werden.

Im Vordergrund der Aktivitaten im Jahr 2017 standen mehrere Behdrdengesprache zur Haldenabde-
ckung Wintershall und Hattorf. Dabei wurden die technischen und genehmigungsrechtlichen Fragestel-
lungen vor allem zum Pilotprojekt (Halbtechnischer Versuch) in Hattorf erértert. Das hierfiir notwendige
Sonderbetriebsplanverfahren zur Durchfiihrung des Versuches konnte in 2017 noch nicht abgeschlossen
werden. Die Bauarbeiten zur Einrichtung der Infrastruktur fiir den Halbtechnischen Versuch wurden
begonnen. Mit dem Bescheid zur Zulassung des Sonderbetriebsplans zur Errichtung und Durchfiihrung
des Halbtechnischen Versuchs Haldenabdeckung (HVH) zur diinnschichtigen Abdeckung und Begriinung
der Riickstandshalde Hattorf durch das Regierungsprasidium Kassel wird bis Mitte 2018 gerechnet.

Nach Riickbau des Lysimeterversuches an der Halde Wintershall erfolgte im Jahr 2017 die Analyse der
im Zuge des Rickbaus gewonnenen Proben sowie die Auswertung der erlangten Erkenntnisse. Es er-
folgten weitere Behdrdengesprache zu technischen und genehmigungsrechtlichen Fragestellungen,
auch im Rahmen des GroBversuchs (Betriebsversuches). Die Planungen fiir den GroBversuch (Betriebs-
versuch) an der Halde Wintershall wurden und werden fortgefiihrt.

Fir die Halde Neuhof-Ellers erfolgte die Beobachtung und Auswertung der unterschiedlichen Versuchs-
ansatze zur Verringerung der Erosionserscheinungen unter Beriicksichtigung der standortspezifischen
Randbedingungen. Aufgrund der bisherigen Ergebnisse laufen die weiteren Planungen zur Anpassung
und Umsetzung des ,innovativen Erosionsschutzes".

Der Umsetzungsstand der einzelnen MaBnahmenschritte ist Tab. 2 zu entnehmen.

Tab. 2: Stand der Umsetzung der Haldenabdeckung (gem. Sachstandsbericht K+S fiir Q4/2017, Anhang 10.1)
Aktuelle Planung K+S

Haldenabde_ckung Durchfiihrungszeitraum _geméiﬂ Sachstandsbe-
Hattorf und Wintershall It. MNP Salz richt K+S (Anhang 10.1) | Stand
Beginn Ende

2.1 Lysimeterversuche 2011 2017 v
2.1.1/2.1.2 | Planung/Genehmigung 2013 - 06.2016 2011 2013 v
2.1.3 Bau 12.2016 - 10.2017 2013 2013 v
2.1.4. Betrieb Ab 11.2017 2013 2017 v
2.2 Pilotprojekte (Halbtechnischer Versuch) | 2016 - 2020 2014 2020 ff. v
2.2.1 Priifung der Materialverfiigbarkeit 2015 2016 v
222 g;lre:énsisstc:f?eAnalyse moglicher Aus- 2015 2017 v
2.2.3 Analysen der Stoffgemische 2015 2017 v
2.2.4 Technische Entwicklungen 2015 2017

Versuche zur Schwermetallféllung

225 Fallung der Schwermetalle aus dem 2015 2017 v
Haldenwasser im AFZ

1) 01/2015
Einreichung der Antragsunterlagen 4) 2) 02/2016 | 1) 2015
1) Rodungsantrag, 3a) 12/2015 | 2) 08/2017-
2.2.6 N .
2) SBP Flachenvorbereitung 3b) 03/2016 | 05/2018
3) SBP Beschiittung 3c) 07/2016 | 3) Q2/2018y
3d) 08/2017
2.2.7 Beschiittung 4 2018 2018
2.2.8 Erkenntnisgewinn aus dem Versuch 2018 2020 ff.
2.3 GroBversuch 2018 - 2021 2016 2021 ff.
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Aktuelle Planung K+S
Haldenabde_ckung Durchfiihrungszeitraum _gem%iB Sachstandsbe-
Hattorf und Wintershall It. MNP Salz richt K+S (Anhang 10.1) | Stand
Beginn Ende

Erarbeitung der Antragsunterlagen

2.3.1 (Versuchsort Halde Wintershall) 2016 2018
Einreichen der Antragsunterlagen (Ver-

2.3.2 suchsort Halde Wintershall) 2018 2013
Genehmigungsverfahren (Versuchsort

2.33 Halde Wintershall) 2018 2019

23.4 Beschiittung (Versuchsort Halde Win- 2019 ff.
tershall)
Monitoring der Stofffliisse (Versuchsort

2.3:5 Halde Wintershall) 2019 ff.
Erkenntnisgewinn aus dem Versuch

2.3.6 (Versuchsort Halde Wintershall) 2019 ff.
Regelbetrieb (Betriebsphase

2.4 g ( P ) 2021 - 2075 2021 2075

24.1 Plateauabdeckung mit Polderbau 2021

2.4.2 Flankenabdeckung 2024
Erosionsschutz-Pilotprojekte, Halden- _

2.5 wasserbewirtschaftung (Halde Neuhof) A = A0 2016 2018
Umsetzung der Erosionsschutz- und

2.6 Haldenwasserbewirtschaftungskon- 2018 20183
zepte (Halde Neuhof)

v abgeschlossen Im Zeitplan

Verzégerung, Enddatum kann gehalten wer-

den Verzégerung, Enddatum kann nicht gehalten werden

1) Genehmigung bzw. Vollsténdigkeitserklarung liegt K+S nicht vor.

2) Fertigstellung noch offen, da Pilotversuch noch nicht genehmigt/begonnen.
3) Keine Berlicksichtigung der Genehmigungsphase im MNP Salz.

4) SBP-Verfahren dauert mittlerweile tiber 2 Jahre an.

2.3 Einstapeln und Versatz

Im Hinblick auf die Produktionsabwdsser ist eine Verbringung nach Untertage als Losung oder durch
Zugabe von Zuschlagsstoffen in verfestigter Form vorgesehen. Infolge der in der neuen KKF-Anlage
stattfindenden Reduzierung der Produktionsabwasser um 1,5 Mio. m3/a verbleibt eine Restmenge in
einer GroBenordnung von ca. 3,1 Mio. m3/a, die zu entsorgen ist (FGG Weser, 2016b).

Es werden folgende MaBnahmenvarianten untersucht:
e MaBnahme A: Einstapeln von Salzlésungen
e MaBnahme B: Einbringen unter Zugabe von Zuschlagstoffen in verfestigter Form
e MaBnahme C: Versatz als Dickstoff / verfestigt mit tragender Wirkung
Fiir diese drei MaBnahmenvarianten sind folgende weitere Umsetzungsschritte vorgesehen:

e 2016 — 2020: Untersuchung ergénzender MaBnahmen zur Entsorgung von Produktionsabwas-
sern in Grubengebduden in der Region

e Ab 2021: Umsetzung der erganzenden MaBnahmen zur Entsorgung von Produktionsabwassern
in ausgewahlten Grubengebduden

Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thiiringen
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Die fiir die Umsetzung erforderlichen Untersuchungen wurden in 11 Arbeitspakete unterteilt, von denen
8 Pakete begonnen und z.T. auch schon abgeschlossen wurden (Arbeitspakete 1-2).

Arbeitspaket 1 - Grundlagenrecherche

Das Unternehmen K+S hat zundchst als Grundlage eine eigene Recherche, erganzt durch einen externen
Auftrag, zum Stand der Technik bzw. der Wissenschaft zum Thema Einstapeln unter Tage vorgenom-
men:

Interne Ergebnisse der Grundlagenrecherche:

MaBnahme A — Das Einstapeln von geeigneten Medien (Salzlésungen oder Wasser) in Gruben der fla-
chen Lagerung zur Verringerung der zu entsorgenden Produktionsabwasser insbesondere im Hinblick
auf die Standsicherheit ist weder Stand der Wissenschaft noch Stand der Technik.

MaBnahme B — Der Einsatz von Zuschlagstoffen zur Bindung und Veranderung der physikalischen bzw.
chemischen Stoffeigenschaften der salzhaltigen Prozessabwdasser ist Stand der Wissenschaft, aber nicht
Stand der Technik.

MaBnahme C — Die Entsorgung von Abfallstoffen unter Verwertung einer konzentrierten Magnesium-
chloridlésung in zugelassenen Grubenhohlrdumen ist Stand der Wissenschaft und Stand der Technik.

Externe Ergebnisse der Grundlagenrecherche:

MaBnahme A - Nur bedingt Stand der Technik: Lediglich die Einstapelung NaCl-reicher Losungen in
Kalibergwerke der steilen Lagerung und sylvinitischer Ausbildung der Kalisalze ist unter den Bedingun-
gen eines standsicher dimensioniertem Pfeilertragsystems Stand der Technik. Fiir alle anderen Kaliberg-
werke mit carnallitischer und sulfatischer Ausbildung der Kalisalze, wie dies flir das Werk Werra der Fall
ist, trifft dies nicht zu.

MaBnahme B - Stand der Wissenschaft: Das Einbringen von mineralisierten Losungen unter Zugabe von
Zuschlagstoffen in verfestigter Form — wird derzeit lediglich in einem Standort in Slidostasien praktiziert.
Konkrete Ergebnisse zum Verlauf und dauerhaften Erfolg dieser Einstapelung sowie weitere Beispiele
aus dem Kalisalzbergbau konnten nicht aufgefunden werden.

Arbeitspaket 2 - Geologie

Das Arbeitspaket umfasst die Bewertung der CO-Fiihrung geologischer Formationen hinsichtlich poten-
tieller Einstapelbereiche in Unterbreizbach, Hattorf-Wintershall sowie Neuhof-Ellers anhand der Anzahl
der CO2-Ausbriiche im Zeitraum von 2011 bis 2013. Die Auswertung der Statistik erfolgte nach Menge
des Ausbruchshaufwerkes und der anstehenden Salzart. Die aus geologischer Sicht potentiellen Einsta-
pelbereiche im Werk Werra und Neuhof-Ellers liegen vor.

Arbeitspaket 3 - Umldsepotential

Zur Bestimmung der Losekinetik von Kieserit (und Langbeinit) erfolgten Untersuchungen durch das IBZ
— Salzchemie GmbH & Co.KG Freiberg mit dem Ziel, eine Aussage zur Pfeilerausldsung lber einen Zeit-
raum von 30 Jahren (perspektivisch langfristig) durch Kombination aus Rihrversuchen (Ableitung des
Losungsverlaufes worst case) und ,Standversuchen™ (Abschdtzung einer Zeitskala) fiir kieserit- und
langbeinitfiihrende Schichten zu erhalten.

Die Ergebnisse der ,Standversuche" zeigen, dass bei hohen MgCl>-Gehalten innerhalb von 56 Tagen
insgesamt nur geringe LOseprozesse zu verzeichnen sind. Die Loseraten nehmen mit der Zeit ab. Der
jahrliche Salzabtrag an einem Pfeiler wird von dessen Mineralbestand bestimmt und liegt bei hohen
MgCl>-Gehalten im Bereich von wenigen Zentimetern pro Jahr.
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Arbeitspaket 4 - Konditionierung
MaBnahme A: Eindampfen der Prozesswasser

Hinsichtlich der Entwicklung und Auswahl geeigneter verfahrenstechnischer Varianten zur Erzeugung
einer Losung aus Prozesswassern (PW) ist fiir das Werk Werra ein mdglichst geringes An- bzw. Um-
|6sepotential zur Verbringung im Grubenraum Neuhof-Ellers erforderlich.

MaBnahme B: Verfestigung bei maximaler Flissigkeitsbindung

Fir die MaBnahme B sind unterschiedlich mineralisierte MgClz - Losungen mit ausgewahlten Zement-
Bypass- Stdauben so zu vermischen, dass zundchst eine temporar pumpbare Suspension entsteht, die
nach dem Verbringen in Untertagebereiche stichfest verfestigt. Das verfestigte Material soll ein Hochst-
mal an Flissigkeitsbindung aufweisen. Vor diesem Hintergrund werden Vergleiche zu bereits vorliegen-
den Untersuchungsergebnissen vorgenommen.

Des Weiteren werden Versuche durchgefiihrt, um Produktionsabwasser mit drei verschiedenen MgCl,-
Konzentrationen soweit zu verfestigen, dass mindestens stichfeste Massen entstehen, aus denen bei
geringer Druckbelastung keine Fliissigkeit austritt.

AuBerdem werden Mischungen mit dem Ziel hergestellt, die Kriterien fiir den Dickstoffversatz zu erfiillen.
Wahrend der Versuche werden die Parameter Vicatnadeltest, Odometerversuch mit Auspresstest bei
200 kPa Auflast sowie einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen Aushértung fiir alle Mischungen be-
stimmt.

Arbeitspaket 5 - Gebirgsmechanik

Die Einstapelung von Lésungen in bestehende Grubenhohlraume stellt eine besondere Herausforderung
fiir die Nachweisfiihrungen dar. Hier muss im Abbauhorizont konkret berlicksichtigt werden, dass das
Konvergenz- und Gebirgsverhalten nicht nur durch die abbaubedingt verursachten Spannungsverande-
rungen, sondern auch durch zusatzliche einstapelbedingte Wirkungen der Gebirgsdurchfeuchtung und
des Substanzverzehrs durch Auflésung beeinflusst werden. Fiir die gebirgsmechanische Bewertung po-
tentieller Einstapelbereiche wird in Zusammenarbeit mit dem IfG GmbH Institut fiir Gesundheit und
Management Leipzig ein gebirgsmechanisches Modell entwickelt, welches aus zwei Schritten besteht.

Im 1. Schritt wurden die im Abbauhorizont bzw. am Pfeiler durch die Lésungseinstapelung verursachten
Prozesse, die neben der abbaubedingten Ausbildung einer aufgelockerten Zone auch deren Durchfeuch-
tung und die Auflésung von Pfeilersubstanz beinhalten, beschrieben und in ihrer mechanischen Wirkung
modelliert. Anhand zwei charakteristischer Abbau- und Pfeilerkonfigurationen (Hartsalz- und Carnallitit-
pfeiler), die fiir zwei Teufenstufen (700 m und 1100 m) standsicher dimensioniert worden, wurden die
I6sungsinduzierten Prozesse in ihrer Wirkung untersucht.

Eine realitédtsnahere Abschatzung der Konvergenzraten innerhalb eines Baufeldes kann erst im 2. Schritt,
der Entwicklung eines Modellansatzes fiir eine Baufeldbewertung erreicht werden. Deshalb wird der so
entwickelte, gebirgsmechanische Modellansatz zur Erfassung des lésungsinduzierten Gebirgsverhaltens
auf eine Baufeldsituation ibertragen.

Beispielhaft wird fir diese Untersuchung der nérdliche Bereich des Nordfeldes des Werkes Neuhof-Ellers
ausgewahlt. Auf Basis eines reprasentativen Schnittes durch dieses Baufeld wird ein geologisches Modell
vom Subsalinar bis zur Tagesoberflache als Grundlage fiir ein gebirgsmechanisches Modell entwickelt.
Mit diesen Untersuchungen soll gezeigt werden, dass auch in einem so groBen Modell eines Baufeldes
das durch die Lésungseinstapelung induzierte Gebirgsverhalten erfasst, die Auswirkungen auf die
Schutzschichtintegritdt und die Senkungen an der Tagesoberflache bewertet und somit die Vorausset-
zungen fiir eine Antragsunterlage zur Beurteilung der Zuldssigkeit erarbeitet werden kénnen.

Arbeitspaket 8 - Verschlussbauwerke

Bestehende Konzepte fir das Errichten von horizontalen und vertikalen Dammbauwerken wurden hin-
sichtlich ihrer Anwendbarkeit / Ubertragbarkeit gepriift. Eine ortskonkrete Betrachtung méglicher
Dammstandorte erfolgt in Verbindung mit den Einstapelbereichen.
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Der Umsetzungsstand der einzelnen MaBnahmenschritte ist Tab. 3 zu entnehmen.

Aufgrund einer reprasentativen Versuchsdauer bzgl. der Umldsepotentiale (AP 3) sowie die aufwendige
Entwicklung eines neuen Werkzeuges fiir die gebirgsmechanische Modellierung (AP 5) sind Verzégerun-
gen hinsichtlich der abschlieBenden Ergebnisse zu erwarten.

Weitere Informationen zu den nicht genannten Arbeitspaketen werden bis zum Beginn des 2. Quartals
2018 in einem Abschlussbericht zusammengefasst.

Tab. 3:  Stand der Umsetzung der MaBnahme Einstapeln und Versatz (gem. Sachstandsbericht K+S fiir Q4/2017, Anhang 10.1)

Aktu_glle Planung K+S
Stand der Umsetzung der MaBnahme Einstapeln Duzl:iI::iai::l:lgs- ger?;ﬁf If:;h(s::::zl;e- Stand
und Versatz MNP Salz 10.1)
Beginn Ende

3.1 Untersuchung 2016 — 2020

3.1.1 AP 1 - Grundlagenrecherche Q.4 /2017
3.1.2 AP 2 - Geologie Q.4 /2017
3.1.3 AP 3 - Uml6sepotenzial Q.3 /2018
3.1.4 AP 4 - Konditionierung Q.2 /2018
3.1.5 AP 5 - Gebirgsmechanik Q.3/2018
3.1.6 AP 6 - Infrastruktur Q.4 /2017
3.1.7 AP 7 - Genehmigungsfahigkeit Q.2 /2018
3.1.6 AP 8 - Verschlussbauwerke Q.1/2018
3.1.8 AP 9 - Wirtschaftlichkeitsabschdtzung Q.2 /2018
3.1.9 éfut(;;hgmfgi?sleﬁ;ng in neu aufgefahrenen Q.1/2018
3.1.10 ﬁgrsllls;rilfr:gzaapelung im Grubenfeld Mer- Q.1/2018
3.2 Planung und Genehmigung 2019 - 2020

3.3 Umsetzung 2021 — 2060

v abgeschlossen - Im Zeitplan
Verzégerung, Enddatum kann gehalten werden - :j/g;zb‘gerung, Enddatum kann nicht gehalten wer-

2.4 F+E-Vorhaben

Zur Weiterentwicklung von alternativen MaBnahmen sind von K+S Forschungs- und Entwicklungsvor-
haben (F+E-Vorhaben) vorgesehen, die auf einen nachhaltigen Gewasserschutz und eine wissenschaft-
liche Begriindung angestrebter Zielsetzungen abzielen. In einer jahrlich vom Unternehmen erstellten
Dokumentation wird der Prozessfortschritt des vergangenen Kalenderjahres verdeutlicht, die kontinu-
ierliche Kommunikation im Bereich F+E zwischen dem Unternehmen und der Flussgebietsgemeinschaft
Weser (FGG Weser) sichergestellt sowie der behoérdlich geforderten Berichtspflicht Rechnung getragen
(Anhang 10.1).Tab. 4 gibt eine Ubersicht der aktuell in Planung oder Umsetzung befindlichen F+E-
Vorhaben mit Angaben zum Projektzeitraum.
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Tab. 4:  Stand der in Planung oder Umsetzung befindlichen F+E-Vorhaben mit Angaben zum Projektzeitraum (gem. Sachstands-
bericht K+S , Anhang 10.1)

Geplantes Ende der ak-
tuellen Forschung*) Pla-
Laufende und geplante F+E-Vorhaben gemaB Sachstandsbe- nungs-
richt K+S (Anhang stand
10.1)

1 Weiterentwicklung und Anpassung des ESTA-Verfahrens
1.1 ESTA Freifallscheider verbessern
1.2 Neukonzept 'Staub’'ESTA
1.3 Steinsalzvorabtrennung u.T.
2 Vorselektion zur Stofftrennung mit dem Ziel der Verringerung der Abfallmenge
21 Flotationshilfsmittel in der Kainit- Kristallisations-Flotations-

anlage (KKF) am Standort Hattorf
2.2 Klassierverfahren in der KKF
2.3 Konditionierungsmittelversuche ESTA Hattorf Ende 2017
3 Weiterentwicklung und Mdéglichkeiten thermischer Trennverfahren
3.1 St?ijLiI::tragung der K-UTEC mit Konzept- und Machbarkeits- Ende 2017
3.2 Sgg:eTﬁf(\:(egfxgpbgﬁgmneraakl';:”gﬁ; von Einstapelung von Salzab- Ende 2017
4 Wasserwirtschaftliche MaBnahmen der Haldenentwasserung
4.1 Schitttechnikversuche Werk Neuhof-Ellers
4.2 Uberlegungen zu Verbesserung der Basisabdichtung
5 Reduzierung des Wassereinsatzes in den Prozessen/Verfahren
5.1 Uberwachung der Sittigungsverhéltnisse im Lésebetrieb Pause
6 Priifung von Membranverfahren
6.1 Nanofiltration Ende 2017
6.2 Membrandestillation
7 Optimierung der Fest/Fliissigtrennung
21 ég:gcr)?’ictl\;\r;i% t\éorgh!;iljcksténden des Kieseritbetriebes am Q2/ 2017 v
rtesctungen s Ot de Endamiiiase | g 2017 .
8 Entwicklung von alternativen innovativen HaldenwasserminimierungsmaBnahmen
8.1 Versuche zur Haldenabdeckung an den Standorten des Wer-

kes Werra/Lysimeterversuch/HVH
8.2 SELMA-Ton fiir Erosionsschutz Halde Neuhof
8.3 Althaldenbegriinung mit Geotex Halde Neuhof
9 Prozesse/Verfahren zur Erh6hung der Wertstoffausbeute und Abwasservermeidung
9.1 Optimierung der Kieseritausbeute be.i der elektrostatischen Q1 /2018

Aufbereitung am Standort Hattorf (Filtertuch)
9.2 8/%:?::;33% éj(;:) heﬁan;:%r:jﬁ;z)ung am Standort Wintershall Q4 / 2017
9.3 Prozessanalytik, Prozessanalysentechnik (PAT)
93.1 Eslf;ﬁ‘:slzgﬁg Machbarkeitsstudie zur automatisierten Son- Q2 /2018
93.2 Il;;agberikbetrieb Wintershall: K2O-Bestimmung in der GK-An- Q4 / 2017
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Geplantes Ende der ak-
tuellen Forschung*) Pla-
Laufende und geplante F+E-Vorhaben gemaB Sachstandsbe- nungs-
richt K+S (Anhang stand
10.1)
Aufbereitung von Riickstanden des Lose- und Kieseritbetrie- v
2.4 bes am Standort Hattorf Q2 /2017
95 Mdglichkeiten der Verarbeitung und Verwertung von Be-
) ckensalzen im Losebetrieb Wintershall
10 Untersuchung zur Nutzung von Kristallisaten aus Eindampfprozessen
10.1 II:I;F Kainit substituiert Kieserit, Versuch in der Sulfatanlage Q1 /2018
Verwendung von Langbeinit aus EDA fiir die Sulfatherstel-
10.2 lung WI (Machbarkeitsstudie zur Nassklassierung mittels Q2 /2018
Zyklon)
11 Entwicklung neuer Produkte und Anwendungsfelder
111 Baustoff Sorelzement Pause
11.2 Endlaugenkalk - Walddiingung Ende 2017
12 Optimierung der Salzsteuerung
Entwicklung eines automatisierten Probenvorbereitungssys-
121 tems fiir PAT Q4/2017
ICP-Messraum, Teilprojekt Redundanz zur Storfallabsiche-
122 rung durch Einbindung des 2. ICP-OES Q1 /2018
13 Sonstiges
Versuche zur Mobilisierung von geogen vorhandenen Spu-
13.1 e
renbestandteilen im Boden
13.2 Versuche zur Abbindung von Salzabwéassern mit Zuschlags- Ende 2017
stoffen
v abgeschlossen Im Zeitplan

Verzogerung, Enddatum kann gehalten werden Verzogerung, Enddatum kann nicht gehalten werden

*) Forschungsvorhaben ohne Enddatum sind laufende Forschungen, deren Ende noch nicht absehbar ist.

2.5 Flankierendes Monitoring

Da die aufgefiihrten MaBnahmen hinsichtlich der Zielerreichung mit Prognoseunsicherheiten behaftet
sind, ist ein flankierendes Monitoring eingerichtet worden. Die Prognosesicherheit wird sich jedoch mit
der schrittweisen Umsetzung der MaBnahmen zunehmend verbessern.

K+S hat fiir das flankierende Monitoring ein Konzept vorgelegt, das ein Werksmonitoring (Salz und
Produktionswasser) und ein Gewassermonitoring des Grundwassers (Chemie) sowie der Oberflachen-
gewasser (chem.-physikal. Daten, Biologie, Auenmonitoring) in der Region Werra umfasst.

Das Werksmonitoring beinhaltet im Wesentlichen Daten der Werke Neuhof-Ellers und Werra zum Betrieb
und zu den Umweltauswirkungen im Rahmen der Entsorgung der festen und fliissigen Riickstande und
den durchgefiihrten MaBnahmen, das Gewassermonitoring umfasst neben den erfassten Daten eben-
falls die fortlaufende Validierung des dkologischen BewertungsmaBstabes und der tatsachlichen Ent-
wicklung der Eintrége. Die Daten werden periodisch vom Unternehmen K+S erfasst, dokumentiert und
den zusténdigen Behdrden berichtet. Die entsprechende Uberpriifung wird in Verbindung mit den Pla-
nungen fir die Bewirtschaftungsperiode 2021 bis 2027 erfolgen.
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Mit dem vorgelegten Konzept werden die Vorgaben des MNP Salz zum flankierenden Monitoring bertick-
sichtigt, die Erfassung und Dokumentation der Kosten werden im Rahmen der vom Land Hessen beauf-
tragten die Okoeffizienzanalyse erhoben. Erste Datenauswertungen werden im Statusbericht 2018 dar-
gestellt.

2.6 Beendigung der Versenkung

Um die Bewirtschaftungsziele im Grundwasser erreichen zu kénnen und den diffusen Eintrag in die
Werra hinreichend zu reduzieren, ist die Einstellung der Versenkung erforderlich. Die Beendigung der
Versenkung ist die einzige MaBnahme, die den Zustand im Grundwasser nachhaltig und dauerhaft ver-
bessert. Infolgedessen wurde die MaBnahme ,Einstellung der Versenkung" in das MaBnahmenpro-
gramm Salz 2015 — 2021 aufgenommen.

Das Unternehmen K+S hat am 30. April 2015 beim Regierungsprasidium Kassel einen Antrag auf Ver-
langerung der Versenkung von durchschnittlich 2 Mio. m3/a (max. 3,9 Mio. m3) Salzlauge pro Jahr bis
Ende 2021 gestellt. Am 23. Dezember 2016 hat das Regierungsprasidium Kassel eine bis zum 31. De-
zember 2021 befristete Versenkerlaubnis erteilt (Az. 31.6/Hef 79 f 12 — 330/001). Die Genehmigung
wurde auf 1,5 Mio. m3/a und maximal 5.000 m3/d begrenzt. Durch die gegeniiber der Ubergangser-
laubnis deutlich reduzierte tagliche Versenkmenge werden extreme Druckspitzen vermieden. Dies stiitzt
sich u. a. auf die Ergebnisse der Modellierung unterschiedlicher Szenarien mit dem kalibrierten 3D-
Grundwassermodell sowie des Monitorings der Ubergangserlaubnis. Weiterhin wurde ein intensives Mo-
nitoring, insbesondere an den Trinkwassergewinnungsanlagen Ulstertal und Meiselsgraben verankert.
Dort sind monatlich die Hauptinhaltsstoffe (Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium, Hydrogenkarbonat,
Sulfat, Chlorid und Nitrat) sowie auf Bromid zu beproben. Die Versenkung ist einzustellen, wenn das
Grundwassermonitoring an den Trinkwassergewinnungsanlagen Ulstertal oder Meiselsgraben an drei
aufeinanderfolgenden Monats-Messungen eine Chloridkonzentration > 145 mg/I aufzeigt.

Eine weitere Versenkerlaubnis zur Fortfiihrung der Versenkung nach dem 31.12.2021 wird gemaB dem
Bescheid des RP Kassel nicht erteilt werden. Erganzend hierzu wurden im Jahr 2017 von K+S im Rahmen
des sogenannten ,Umweltfriedens" zur Beendigung der Rechtsstreitigkeiten auBergerichtliche Ver-
gleichsvereinbarungen mit der Gemeinde Gerstungen sowie dem BUND geschlossen. In der Vergleichs-
vereinbarung mit dem BUND hat sich das Unternehmen verpflichtet, auch nach Auslaufen der bis Ende
2021 geltenden Genehmigung keinen neuen Versenkantrag mehr zu stellen und verzichtet — eine nor-
male Wasserfiihrung der Werra vorausgesetzt — auf bis zu 1 Mio. m3/a des fir die Jahre 2018 bis 2021
genehmigten Versenkvolumens (Tab. 5).

Tab. 5: Geplante Reduzierung der Versenkmengen von 2018 bis 2021

Jahr Reduzierung um Geplante Versenkmenge
2018 0,1 Mio. m3/a 1,4 Mio. m3/a
2019 0,2 Mio. m3/a 1,3 Mio. m3/a
2020 0,3 Mio. m3/a 1,2 Mio. m3/a
2021 0,4 Mio. m3/a 1,1 Mio. m3/a

Die vorstehenden Mengen orientieren sich an einem mittleren jahrlichen Abfluss (MQ) der Werra am
Pegel Gerstungen von 31,4 m3/s.

Die beiden Trinkwassergewinnungsanlagen Ulstertal und Meiselsgraben wurden gemaB der Nebenbe-
stimmung 1 der Versenkerlaubnis des Regierungsprasidiums Kassel vom 23. Dezember 2016 intensiv
Uberwacht. Bei den monatlich durchgefiihrten Analysen wurden die in der wasserrechtlichen Erlaubnis
festgesetzten Konzentrationen von 145 mg/I Chlorid im Rohwasser im Jahr 2017 nicht Uberschritten.
Nachfolgend sind die Ergebnisse der Uberwachung des Jahres 2017 fiir die Parameter Kalium, Magne-
sium und Chlorid dargestellt (Abb. 1 und Abb. 2).

Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thiiringen



18 Statusbericht Salz 2017
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Abb. 1:  Ergebnisse der Uberwachung des Brunnens Meiselsgraben im Jahr 2017
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Abb. 2:  Ergebnisse der Uberwachung des Brunnens Ulstertal im Jahr 2017

Im Hinblick auf die Entwicklung der diffusen Eintrage im Umfeld der Versenkstandorte lasst sich folgen-
des feststellen:

2016 betrug die Versenkmenge in Hattorf 683.080 m3 und 2017 1.190.130 m3. Die mittlere Versenk-
menge im Zeitraum 2013 bis 2015 betrug in Hattorf ca. 2,4 Mio. m3 sowie in Wintershall 1,1 Mio. m3
(Gesamtversenkmenge ca. 3,5 Mio. m3). Durch den Riickgang der Versenkmengen in Hattorf im Ver-
gleich zur mittleren jahrlichen Versenkmenge im Zeitraum 2013 bis 2015 und der Einstellung der Ver-
senkung in Wintershall haben die diffusen Eintrage an den relevanten Pegeln (Merkers, Vacha, Wid-
dershausen und Gerstungen) weiter abgenommen.
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2.7 Risikomanagement

In Kapitel 2.2 und 2.3 ist beschrieben, dass die festgesetzten MaBnahmen zum Teil noch nicht Stand
der Technik sind bzw. sich noch im Versuchsstadium befinden. Daher kénnen Risiken bei der Umsetzung
z. B. im Hinblick auf technische Umsetzbarkeit, Materialverfiigbarkeit oder Genehmigungsfahigkeit be-
stehen. Aus diesem Grund wurde in der Arbeitsgruppe Salzreduzierung vereinbart, ein Risikomanage-
ment einzufiihren, mit dem Ziel, bereits friihzeitig geeignete GegenmaBnahmen oder Alternativstrate-
gien zu entwickeln. Das Risikomanagement umfasst die Schritte Identifikation (welche Meilensteine sind
zeitlich oder inhaltlich risikobehaftet), Analyse und Bewertung (wo liegen technische, 6konomische oder
andere Risiken) und Handhabung bzw. Bewaltigung (wie wird friihzeitig auf die Risiken seitens K+S
reagiert).

Das Unternehmen hat daraufhin eine Ubersicht der operativen und regulatorischen Risiken bei der Um-
setzung des MNP Salz erstellt und geeignete Steuerungsmaglichkeiten zum Umgang mit dem jeweiligen
Risiko benannt. Dazu wurden in einem ersten Schritt die Risiken mit konkretem Bezug zu den einzelnen
Meilensteinen identifiziert. Dann erfolgte eine Bewertung des jeweiligen Risikos sowie die Darstellung
friihzeitiger MaBnahmen zur Risikobewaltigung z. B. durch noch einzuleitende oder bereits eingeleitete
F+E-Vorhaben, eigene Entwicklungen seitens K+S oder die Einschaltung externer Dienstleister.

Diese Risikoiibersicht wird regelmé&Big fortgeschrieben und die Arbeitsgruppe Salzreduzierung tiber An-
derungen informiert. Die Risikolibersicht ist in Anhang 10.2 dargestellt.

Nach aktueller Auffassung des Unternehmens ist die Wahrscheinlichkeit fiir den Eintritt der im Einzelnen
genannten Risiken bei der Haldenabdeckung und der Einstapelung unter Tage gering. Aufgrund der
Inbetriebnahme der KKF-Anlage im Friihjahr 2018 bestehen hier keine Risiken mehr.
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2.8 Zeitplan des Fortschritts der MaBnahmenumsetzung

Tab. 6 gibt einen Uberblick iiber den Fortschritt der MaBnahmenumsetzung bis Ende 2017 und vergleicht den Umsetzungsstand mit dem festgelegten Zeit- und
MaBnahmenplan.

Tab. 6: Vergleich des Umsetzungstands mit dem festgelegten Zeit- und MaBnahmenplan (FGG Weser, 2016b)

Zeitraum der Umsetzung (Jahr)
vor 2016 2016 2017 2018 | 2019 2020 2021 2022 2023 - 2027 Nach 2027

1. KKF-Anlage

1.1 Planung

1.2 Genehmigung

1.3 Bau
1.4 Betrieb
Zeitraum der Umsetzung (Jahr)
2. Haldenabdeckung
vor 2016 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 - 2027 Nach 2027
2.1 Lysimeterversuche
2.2 Pilotprojekte
2.3 GroBversuch
2.4 Regelbetrieb

Umsetzungszeitraum gem. MNP Salz ‘ fortlaufend nach 2027| im Zeitplan Verzdgert ohne Gefahr des Enddatums
abgeschossen Verzogert, Enddatum kann nicht ge- ggf.
halten werden
Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thuringen
FGG Weser &=
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Zeitraum der Umsetzung (Jahr)

3. Einstapeln und Versatz

vor 2016 2023 - 2027 Nach 2027
3.1 Untersuchungen
3.2 Planung und Genehmigung
3.3 Umsetzung

Zeitraum der Umsetzung (Jahr)
6. Einstellung der Versenkung

vor 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 - 2027 Nach 2027
6.1 Rechtliche fachliche Priifung
6.2 Versagung/Genehmigung der Ubergangsrege-
lung

Zeitraum der Umsetzung (Jahr)

vor 2016 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023 - 2027 Nach 2027

7. Einrichtung Arbeitsgruppe Umsetzungsprozess

Umsetzungszeitraum gem. MNP Salz fortlaufend nach 2027} im Zeitplan Verzdgert ohne Gefahr des Enddatums|
abgeschossen| v/ Verzoégert, Enddatum kann nicht ge- ggf.
halten werden

Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thiiringen FG G \N _——
gSer &
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Zeitraum der Umsetzung (Jahr)

8. F+E-Vorhaben

vor 2016 2023 - 2027 Nach 2027

.........

Zeitraum der Umsetzung (Jahr)

9. Monitoring

vor 2016 2023 - 2027

Umsetzungszeitraum gem. MNP Salz fortlaufend nach 202 im Zeitplan Verzdgert ohne Gefahr des Enddatums|

abgeschossen| v/ Verzoégert, Enddatum kann nicht ge- ggf.
halten werden
Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thuringen
gser &=

Flussgebietsgemeinschaft Weser
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3 Auswertung der Monitoringdaten und Beurteilung der Ge-
wassergiite fiir den Berichtszeitraum 2017

Im Zielwertkonzept der FGG Weser (Anhang 10.4) wurden fiir die Pegel Gerstungen (Pegel an der
Werra, der die Salzeinleitungen des Werkes ,Werra"™ (iberwacht) sowie fiir den Pegel Boffzen (Pegel an
der Weser) fiir die nachsten Bewirtschaftungsperioden zu erreichende Zielwerte als 90-Perzentile fiir
die Parameter Chlorid, Kalium und Magnesium vorgegeben, mit denen bzgl. der Salzbelastung der gute
Okologische Zustand bzw. das gute 6kologische Potential in den Wasserkdrpern der Weser bzw. der
bestmdgliche 6kologische Zustand in den Wasserkérpern der Werra erreicht wird.

emelingen A

Drakenburg

Porta
Hess. Oldendorf
A

aBoffzen

AHemeln

Letzter Hellera Witzenhausen

AGerstungen

4

Vacha \

Abb. 3: Messstellen zur Uberwachung der Oberfldchenwasserkérper bzgl. der Salzbe-
lastung. Die Farben markieren Wasserkorper im Verlauf von Werra und We-
ser

Mit der bis zum 31.12.2020 befristeten Erlaubnis zur Einleitung salzhaltiger Abwasser aus dem Werk
Werra Uber die Einleitstelle am Standort Hattorf und die Einleitstelle am Standort Wintershall wurden
am Pegel Gerstungen (Bescheid des Regierungsprasidiums Kassel vom 30.11.2015,
Az. 31.1/Hef — 79 f 12 — 320/001) folgende Grenzwerte als Maximalwerte festgelegt:
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e 90 °dH Gesamtharte
e 2.500 mg/I Chlorid

e 200 mg/l Kalium

e 340 mg/l Magnesium.

Die Einleitung der von der Erlaubnis umfassten Salzabwasser ist nach Menge und Konzentration so
vorzunehmen, dass unter Berlicksichtigung der Vorbelastung, der diffusen Eintrage sowie der erlaubten
Einleitung des Werks Neuhof-Ellers die Grenzwerte nicht Gberschritten werden (24 h-Mischprobe).

Im Folgenden werden insbesondere die Pegel Gerstungen und Boffzen betrachtet. Die Messstation Ger-
stungen an der Werra liegt bei Fluss-km 137,8 und war von 1994 bis 2004 fester Bestandteil im Pro-
gramm zur Qualitétsiiberwachung Weser. Seit 2005 werden in Gerstungen nur noch die téglichen Uber-
wachungen im Rahmen des Messprogramm Werra/Ulster auf die Salzparameter Chlorid, Magnesium,
Kalium, Sulfat, Gesamthéarte, Natrium und Calcium und die Untersuchungen gemaB Thiiringer Monito-
ringprogramm (durch die Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie (TLUG)) durchgefiihrt. Die
fir die Ermittlung von Stofftransporten bendétigten Abflussdaten werden am Pegel Gerstungen ermittelt.
Die vom Niedersachsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) be-
triebene Messstation Boffzen an der Oberweser liegt bei Fluss-km 68,8. An dieser Stelle bestand bereits
von 1982 bis 1997 eine Messstation, die zwischenzeitlich zu einer operativen Messstelle zurlickgebaut
wurde. Mitte 2016 wurde die Station neu eingerichtet und ist seit Oktober 2016 im Regelbetrieb. Die
automatisch genommenen Proben werden hauptsachlich im Labor der Betriebsstelle Hannover-Hildes-
heim des NLWKN analysiert. Die fiir die Ermittlung von Stofftransporten benétigten Abflussdaten werden
am Pegel Hoxter ermittelt.

Zur Bewertung der Auswirkung der in Kapitel 2 beschriebenen MaBnahmen werden Salzabwassermen-
gen, Frachten, Abfliisse und Salzkonzentrationen an ausgewahlten Messstationen in den Oberflachen-
gewassern (Abb. 3) ausgewertet. Im Folgenden werden exemplarisch die Auswertungen der Daten an
den Pegeln Gerstungen und Boffzen (als Kontrolimessstellen) mit den Vorgaben des Zielwertkonzeptes
verglichen, bei den unterhalb von Boffzen liegenden Messstellen sind die Salzkonzentrationen aufgrund
des hdheren Abflusses niedriger.

3.1 Hydrologie

3.1.1 Abflussverhadltnisse Werra

Die Abflussdaten des Pegels Gerstungen werden im Rahmen des ,Werra/Ulster-Messprogramms" von
der zustandigen hessischen Behérde zur Verfiigung gestellt. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass es sich
um vorlaufige Daten handelt, die noch einer nachtraglichen Priifung und Korrektur unterzogen werden.
Die endgiiltigen Daten werden in der Regel 3 Jahre spdter u. a. im Deutschen Gewasserkundlichen
Jahrbuch veréffentlicht.

Das Abflussgeschehen der Werra ist gepragt von abflussarmen Sommer- und Herbstperioden sowie von
Hochwdssern, die zum dominierenden Teil aus der Schneeschmelze resultieren. Hochwasser aus som-
merlichen Starkregenereignissen treten oftmals nur sehr lokal begrenzt auf. Am Pegel Gerstungen lag
nach zwei sehr trockenen Jahren 2015 und 2016 die Abflusssumme 2017 erneut deutlich unter dem
langjdhrigen Mittel (2000 bis 2015), obwohl im Jahr mehrere Hochwassersituationen eintraten.

Im gesamten 2. Halbjahr 2017 lagen dagegen die monatlichen Abflisse deutlich, z. T. etwa um das
Doppelte (Hochwasser im Juli und August und im Dezember) tber dem langjahrigen Mittel (Abb. 4). In
2016 wurde das langjahrige Mittel nur im Februar deutlich (Hochwasser), sowie im Juni und Juli wenig
tiberschritten.
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Abflussgeschehen Pegel Gerstungen
2016 und 2017

Summenlinien

MQ [m?/s] [m2/s]
80 400
70 A - 350
60 300
50 250
40 200
30 150
20 100

10 50
0 0
Jan Feb Mérz Aprili Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
C—1MQ-Reihe 2000/2015 = MQ 2016  MQ 2017
Summenlinie-Reihe o= Summenlinie 2016 s Summenlinie 2017

Abb. 4: Vergleich der mittleren Abfliisse 2016 und 2017 mit den langfristigen Mittel-
werten am Pegel Gerstungen/Werra

3.1.2 Abflussverhaltnisse Weser

Die Abflussdaten des Weserpegels Hoxter werden vom Wasser- und Schifffahrtsamt Hann. Minden zur
Verfiigung gestellt. Die Abflussdaten von Boffzen werden mit einem entsprechenden Faktor aus den
Abflussdaten des Pegels Hoxter abgeleitet.

Das Abflussgeschehen in der Weser ist in den meisten Jahren durch hohe Abfliisse im Winter und eine
Niedrigwasserperiode von Juni bis Oktober gekennzeichnet. Dies zeigen auch die Abflusswerte des Pe-
gels Boffzen (Abb. 5). Ebenso wie die Werra zeigte die Weser in der Summe fiir das Jahr 2017 geringere
Abflisse als im langjéhrigen Mittel (2000 bis 2015).

Abflussgeschehen Pegel Boffzen 2016 und 2017
Summenlinien
MQ [m?/s] [m?/s]
350 1.800
300 '+ 1.600
- 1.400
250
- 1.200
200 - 1.000
150 - 800
- 600
100
- 400
> - 200
0 - 0
Jan Feb Méarz Aprili Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
C—MQ-Reihe 2000/2015 mm MQ 2016 = MQ 2017
Summenlinie-Reihe e Summenlinie 2016 e Summenlinie 2017

Abb. 5: Vergleich der mittleren Abfliisse 2016 und 2017 mit den langfristigen Mittel-
werten am Pegel Boffzen/Oberweser, abgeleitet aus den Abflussdaten des
Pegels Hoxter
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3.2 Rohsalzverarbeitung

Im Werk Werra und im Werk Neuhof-Ellers wurden im Jahr 2017 in Summe rund 22,2 Mio. t Rohsalz in
den Fabrikbetrieben verarbeitet. Diese Menge liegt rund 22 % Uber der Verarbeitungsmenge des Jahres
2016, in dem aufgrund der eingeschrankten Moglichkeit der Salzabwasserentsorgung nur rund
17,6 Mio. t Rohsalz verarbeitet werden konnten. Die Verarbeitungsmenge im Jahr 2017 erreicht damit
fast den Wert aus dem Jahr 2015, liegt aber aufgrund von Stillstdnden der Fabrik Hattorf im Februar,
bedingt durch eine sehr geringe Wasserfiihrung der Werra zu Beginn des Jahres 2017, leicht darunter.

Bei der Rohsalzzusammensetzung bzgl. Kaliumchlorid (KCI), Magnesiumchlorid (MgClz), Magnesiumsul-
fat (MgS04) und Natriumchlorid (NaCl) traten geringfiigige Anderungen ein. So gingen die Wertstoffge-
halte an KCI und MgSOs leicht zurlick und die nicht weiter verwertbaren Bestandteile NaCl und MgClz
nahmen entsprechend zu. In der Tab. 7 sind die Verarbeitungsmenge sowie die Zusammensetzung
dargestellt.

Tab. 7:  Rohsalzverarbeitung und Rohsalzzusammensetzung der Jahre 2015 - 2017

2015 2016 2017
Menge t 22.940.600 17.571.600 22.157.820
Kaliumchlorid % | 15,3 15,7 15,0
Magnesiumchlorid % | 1,2 1,0 1,3
Magnesiumsulfat % | 11,2 12,1 11,7
Natriumchlorid % | 67,8 66,6 67,8

3.3 Entsorgung der festen Riickstidnde

Aufgrund der im Jahr 2017 wieder deutlich erhéhten Rohsalzverarbeitung stiegen die im Jahr 2017 zu
entsorgenden Mengen an festen Riickstandssalzen ebenfalls an. Wurden im Jahr 2016 rund 13,6 Mio. t
feste Riickstande unter Tage versetzt bzw. (iber Tage aufgehaldet, so waren es im Jahr 2017 rund
17,5 Mio. t. Dies entspricht in etwa der Menge aus dem Jahr 2015. Die Zusammensetzung der Riick-
stande anderte sich dagegen kaum. Fiir beide Jahre liegt der Anteil der festen Riickstdande am Gesamt-
riickstand, also auch bezogen auf die im Salzabwasser geltste Salzmenge, mit rund 88 % sehr hoch
und verdeutlicht, dass die liberwiegende Menge der Riickstédnde als feste Riickstédnde entsorgt wird und
nicht mehr, wie in friiheren Jahrzehnten tberwiegend in Form von Salzabwasser.

Die Zusammensetzung des Gesamtriickstands ist im Vergleich mit dem Jahr 2016 praktisch unverandert
und zeigt, dass der iberwiegende Anteil mit mehr als 85 % des Riickstandssalzes aus Natriumchlorid
besteht. In der Tab. 8 sind die Gesamtriickstandsmenge sowie die Salzzusammensetzung der Jahre
2015, 2016 und 2017 gegeniibergestellt.

Tab. 8: Feste Riickstande und deren Zusammensetzung der Jahre 2015 - 2017

2015 2016 2017
Menge! t 17.742.700 13.597.500 17.471.000
Kaliumchlorid % | 1,6 1,6 1,6
Magnesiumchlorid % | 0,3 0,3 0,3
Magnesiumsulfat % | 5,0 53 51
Natriumchlorid % | 85,6 85,2 85,6

! Ohne die Menge an SELMA-Ton in Neuhof-Ellers
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3.4 Salzabwasseranfall und Salzabwasserentsorgung

3.4.1 Salzabwassermengen

Im Jahr 2017 fielen in Summe rund 6,3 Mio. m3 an Salzabwasser (Prozessabwasser und Haldenwasser)
an. Das sind im Vergleich zum Jahr 2016 mit einer Salzabwassermenge von 5,2 Mio. m3 rund
1,1 Mio. m3 mehr. Die Erhdhung der Salzabwassermenge im Vergleich zum Jahr 2016 resultiert aus den
vermiedenen Stillstanden der Fabriken Hattorf und Unterbreizbach sowie der sich daraus ergebenden
héheren Rohsalzverarbeitung. Die Menge an Haldenwasser lag im Jahr 2017 etwa auf dem Niveau des
Jahres 2016.

Vergleicht man die Prozessabwassermenge des Jahres 2017 mit der Prozessabwassermenge des Jahres
2015, in dem von einer reguldaren Rohsalzverarbeitung ausgegangen werden kann, so wird deutlich,
dass im 2017 rund 0,8 Mio. m3 Prozessabwasser weniger angefallen sind. Dies liegt zum Giberwiegenden
Teil am Wirksamwerden der Prozessabwassereinsparung durch die Flotation in Wintershall und im ge-
ringeren Umfang am Stillstand der Fabrik Hattorf im Februar 2017.

In der Tab. 9 sind zudem die sogenannten Uberhénge in den Becken ausgewiesen. Im Jahr 2016 konn-
ten nicht die gesamten Mengen an Prozessabwasser und Haldenwasser tiber die Einleitung in die Werra
und die Versenkung entsorgt werden. Am Ende des Jahres 2016 befanden sich daher noch rund
0,192 Mio. m3 in den Becken. Diese Menge konnte dann im Jahr 2017 neben den anfallenden Salzab-
wassern in die Werra eingeleitet werden.

Tab. 9: Anfall an Prozessabwasser und Haldenwasser

2015 2016 2017
Haldenwasser Mio. m3 | 2,181 2,318 2,255
Prozessabwasser Mio. m3 | 4,802 2,885 4,039
Summe Mio. m3® | 6,983 5,203 6,294
Beckentberhang 25 | o, ms | o 0 0,192
Entsorgte Menge Mio. m3 | 6,983 5,011 6,486

In den Zahlen der Tab. 9 sind die Mengen an Prozesslésungen von rund 129.000 m3, die vom Standort
Unterbreizbach in die Grube Springen eingebracht wurden, nicht mit enthalten. Bei diesen Mengen han-
delt es sich um keine Salzabwasser, die einer Entsorgung zugefiihrt wurden.

Fir die Entsorgung der Salzabwasser wurden in den Jahren 2015 und 2016 die Einleitung in die Werra
sowie die Versenkung in den Plattendolomit genutzt. Im Jahr 2015 konnten Anteile der Haldenwasser
von Hattorf und Wintershall noch versenkt werden. Eine Versenkung von Haldenwassern ist im Rahmen
der aktuellen Versenkerlaubnis nicht beantragt und somit auch nicht zugelassen worden.

Aufgrund des héheren mittleren Jahresdurchflusses der Werra am Pegel Gerstungen im Jahr 2017 mit
29,6 m3/s (MQ) konnten im Vergleich zum Jahr 2016 bei einem mittleren Jahresdurchfluss von
24,1 m3/s (MQ) etwas mehr als 230.000 m3 in die Werra eingeleitet werden. In beiden Jahren lag aber
der Durchfluss der Werra am Pegel Gerstungen deutlich unterhalb des Wertes fiir das langjahrige Mittel,
das bei 30,8 m3/s liegt.

Im Jahr 2017 wurden im Rahmen der zeitlich begrenzten SofortmaBnahmen in Summe rund 736.000 m3
Salzabwasser per Bahn und LKW zu leerstehenden Gruben und Gaskavernen transportiert. Der Anteil
an transportiertem Haldenwasser lag bei ca. 30 %.

In der Tab. 10 sind die Einleitmengen in die Werra, die Versenkmengen in den Plattendolomit sowie die
zu leeren Gruben oder Gaskavernen transportierten Salzabwassermengen fiir die Jahre 2015, 2016 und
2017 dargestellt.
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Tab. 10: In die Werra eingeleitete sowie versenkte Salzabwassermengen

2015 2016 2017
Einleitung Werra Mio. m3 | 3,508 4,328 4,560
Versenkung Mio. m3 | 3,475 0,683 1,190
Transport Mio.m3 | 0 0 0,736
Summe Mio. m3 | 6,983 5,011 6,486

In Tab. 11 und Tab. 12 sind die Salzfrachten und deren Zusammensetzung, die in den Jahren 2015 bis
2017 entsorgt worden sind, zusammengestellt.

Tab. 11: In die Werra eingeleitete Salzfrachten und deren Zusammensetzung

2015 2016 2017
Menge t 1.195.300 1.454.500 1.505.300
Kaliumchlorid % | 144 14,1 15,4
Magnesiumchlorid % | 234 22,7 23,8
Magnesiumsulfat % | 23,1 22,9 22,2
Natriumchlorid % | 38,7 40,3 38,6

Tab. 12: Versenkte Salzfrachten und deren Zusammensetzung

2015 2016 2017
Menge t 1.289.300 283.330 454.410
Kaliumchlorid % | 17,9 194 19,6
Magnesiumchlorid % | 33,7 34,0 38,9
Magnesiumsulfat % | 20,8 19,2 19,7
Natriumchlorid % | 27,7 27,5 21,8

Ein Vergleich der Zusammensetzungen der in die Werra eingeleiteten und in den Plattendolomit ver-
senkten Salzabwasser zeigt, dass es insbesondere beim Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid und Natrium-
chlorid erkennbare Unterschiede gibt. Der héhere Anteil an Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid in den
versenkten Salzabwéssern im Vergleich zu den eingeleiteten Salzabwassern resultiert aus dem Umstand,
dass vornehmlich Prozessabwasser versenkt statt eingeleitet werden und diese im Vergleich zu den
Haldenwdssern hdhere Gehalte an Kaliumchlorid und Magnesiumchlorid aufweisen.

3.4.2 Entwicklung des spezifischen Salzabwasseranfalls

Die Abb. 6 stellt die Entwicklung der Rohsalzverarbeitung, der Einleitungsmengen in die Werra, der
Versenkmengen und des spezifischen Salzabwasseranfalls seit dem Jahr 2000 dar. Durch die Umsetzung
eines umfangreichen MaBnahmenpaketes konnte der spezifische (Produktions-) Abwasseranfall redu-
ziert werden und hat sich von rund 0,6 m3/t Rohsalzférderung im Jahr 2000 auf < 0,3 m3/t Rohsalzf6r-
derung im Jahr 2017 verringert.
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Rohsalzforderung und Abwasserentsorgung
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Abb. 6: Entwicklung der Rohsalzverarbeitung, Einleitung in die Werra, Versenkung und des spezifischen Salzabwasseranfalls

3.4.3 Chlorid-, Kalium- und Magnesiumbilanzen
Insgesamt unterscheidet man folgende unterschiedliche Salzabwassereinleitungen:
e produktionsbedingte Siel- und Kiihlwasser,
e Prozessabwdsser,
e Haldenwasser,
e Grubenwasser,
e Salzwasserrickférderungen aus dem Plattendolomit und
e oberflachennahe Grundwasserhaltung.

Dabei tragen Prozessabwasser und Haldenwasser hauptsachlich zur Gesamtmineralisierung der Werra
am Pegel Gerstungen bei. Die Siel- und Kiihlwasser, die beim Betrieb der Aufbereitungsanlagen anfallen,
das Grubenwasser der Grube Springen, die Salzwasserriickférderung aus dem Plattendolomit, die seit
2011 nicht mehr stattfindet, sowie die oberflachennahe Grundwasserhaltung zur Entgegenwirkung der
oberflachennahen Versalzung von Wiesen und Géarten spielen eine vernachlassigbare Rolle.

Anhand einer Bilanzierung auf Basis der Jahresdaten von Konzentrationen und Abfllissen kénnen die
diffusen Eintrage abgeschatzt werden. Dazu werden von den ermittelten Frachten am Pegel Gerstungen
alle Einleitungen, auBer denen der oberflachennahen Grundwasserhaltung, abgezogen. Diese Einleitung
wird den diffusen Eintrdgen zugerechnet, weil sie auch ohne das gezielte Fassen und Einleiten in die
Werra eintreten wirde.

Die Chloridfracht am Pegel Gerstungen lag im Jahr 2017 um rund 40.000 t (iber der des Vorjahres (
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Tab. 13). Dies war eine Folge der etwas hoheren Wasserfiihrung der Werra im Jahr 2017. Zusammen
mit den eingeleiteten Kiihl- und Sielwdssern machen die eingeleiteten Chloridfrachten, bestehend aus
Halden- und Prozessabwasser, rund 73 % der gesamten Chloridfracht am Pegel Gerstungen aus.

Den zweitgréBten Anteil haben die so genannten diffusen Chlorideintrdge. Im Vergleich zum Jahr 2016
sind die diffusen Chlorideintrage in 2017 um rund 7.000 t zuriickgegangen.

Die Vorlast von Werra (Messstelle Unterrohn) und Ulster (Messstelle Résa), sowie die Einleitung des
Grubenwassers Springen haben zusammen einen Anteil von rund 5% an der Chloridfracht am Pegel
Gerstungen.
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Tab. 13: Chloridbilanz fiir den Pegel Gerstungen

2016 2017
Menge [t] Anteil, ger. [%] Menge [t] Anteil, ger. [%]
Gerstungen 1.057.859 100 1.095.537 100
Kihl- und Sielwasser 53.691 51 64.186 5,9
Salzabwasser 699.357 66,1 729.210 66,6
Grubenwasser 19.888 1,9 16.694 1,5
Vorlast Unterrohn 39.737 3,8 46.683 4,3
Vorlast Rasa 2.314 0,2 2.525 0,2
Diffuse Eintrage 242.872 23,0 236.239 21,6

Bei der Kaliumbilanz fiir den Pegel Gerstungen zeigt sich ein etwas anderes Bild (Tab. 14). Rund 95 %
der Kaliumfracht am Pegel Gerstungen resultiert aus den Einleitungen der Salzabwasser und der Kiihl-
und Sielwdsser. Die anderen Eintragspfade spielen dagegen keine signifikante Rolle. Dies gilt auch fir
den diffusen Kaliumeintrag, der mit rund 3 % deutlich unter dem Anteil des diffusen Chlorideintrags
liegt.

Tab. 14: Kaliumbilanz fiir den Pegel Gerstungen

2016 2017
Menge [t] Anteil, ger. [%] Menge [t] Anteil, ger. [%]
Gerstungen 124.376 100 141.726 100
Kihl- und Sielwasser 10.131 8,1 12.698 9,0
Salzabwasser 107.756 86,6 121.482 85,7
Grubenwasser 650 0,5 546 0,4
Vorlast Unterrohn 1.907 1,5 2.557 1,8
Vorlast Rasa 303 0,2 410 0,3
Diffuse Eintrage 3.629 2,9 4.033 2,8

Der Anteil der Magnesiumfracht, der durch die Siel- und Kiihlwasser sowie die Salzabwassereinleitungen
hervorgerufen wird, liegt mit 89% nicht so hoch wie bei der Kaliumfracht (Tab. 15). Aber auch bei der
Magnesiumfracht ist erkennbar, dass es neben der Salzabwassereinleitung keine gréBeren Anteile durch
andere Eintragspfade gibt. Die diffusen Eintrdge machen im Vergleich zum diffusen Chloridanteil nur
etwa ein Drittel von dessen Wert aus.

Tab. 15: Magnesiumbilanz fiir den Pegel Gerstungen

2016 2017
Menge [t] Anteil, ger. [%] Menge [t] Anteil, ger. [%]
Gerstungen 185.531 100 194.282 100
Kihl- und Sielwasser 11.972 6,5 14.345 7,4
Salzabwasser 151.481 81,6 159.155 81,9
Grubenwasser 194 0,1 163 0,1
Vorlast Unterrohn 6.080 3,3 6.887 3,5
Vorlast Rasa 1.771 1,0 1.964 1,0
Diffuse Eintrage 14.033 7,6 11.771 6,1

3.5 Salzfrachten und -konzentrationen 2017

Wie bereits dargestellt, setzt sich die Salzfracht der Werra und Weser aus den direkten Einleitungen von
Salzabwassern und diffusen Eintragen zusammen. Da die direkten Salzeinleitungen unter Einhaltung der
festgelegten Grenzwerte abflussabhangig erfolgt, zeigt sich sowohl am Pegel Gerstungen als auch am
Pegel Boffzen ein deutlicher Zusammenhang zwischen den taglichen Frachten und der Abflussganglinie.
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3.5.1 Frachten und Konzentrationen an der Messstelle Gerstungen 2017

Die hier dargestellten Ergebnisse der behérdlichen Uberwachung unterscheiden sich teilweise von den
Messdaten aus der Eigenliberwachung von K+S. Das Regierungsprasidium Kassel und K+S haben 2017
die Vorgehensweise bei der Analytik der Salzabwasser tiberpriift. Daher werden die Ergebnisse ab dem
Jahr 2018 besser libereinstimmen.

Chlorid

Die taglichen Frachten am Pegel Gerstungen reichten im Jahr 2017 von minimal 139 t/d bis maximal
11.471 t/d (Abb. 7). Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 1,1 Mio. t Chlorid.

Taglicher Chloridtransport 2000 bis 2017 bei Gerstungen/Werra
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Abb. 7:  Tdgliche Frachten von Chlorid in der Werra bei Gerstungen 2000 bis 2017

Die Tagesmittelwerte der Chloridkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2017 zwischen mi-
nimal 29 mg/l und maximal 2.280 mg/I. (Abb. 8). Aus den Tagesmittelwerten ergibt sich ein 90-Perzentil
fiir Chlorid von 1.910 mg/l. Somit wird, wie auch schon in den Jahren 2015 und 2016, der Zielwert 2015
bis 2021 des Zielwertkonzepts von 2.310 mg/| eingehalten. Der Grenzwert von 2.500 mg/l wurde in
2017 nicht Gberschritten und wird, mit einer Ausnahme, seit Ende 2012 (gem. jeweils geltender Einlei-
tererlaubnisbescheide) eingehalten. Dabei ist zu beachten, dass es in der Vergangenheit in Zeiten ge-
ringer Durchflisse am Pegel Gerstungen allein schon durch die diffusen Eintrdge zum Erreichen oder
Uberschreiten des Chlorid-Grenzwertes kam.
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Abb. 8: Chloridkonzentrationen in der Werra bei Gerstungen als Tagesmittelwerte 2000 bis 2017

Magnesium

Die taglichen Magnesiumfrachten am Pegel Gerstungen reichten im Jahr 2017 von minimal 181 t/d bis
maximal 2.240 t/d (Abb. 9). Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,2 Mio. t Magnesium.

Taglicher Magnesiumtransport 2000 bis 2017 bei Gerstungen/Werra
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Abb. 9: Tagliche Frachten von Magnesium in der Werra bei Gerstungen 2000 bis 2017

Die Tagesmittelwerte der Magnesiumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2017 zwischen
minimal 72 mg/l und maximal 520 mg/l. (Abb. 10). Aus den Tagesmittelwerten ergibt sich ein 90-
Perzentil fir Magnesium von 294 mg/l. Somit wird, wie auch schon 2015, nicht jedoch in 2016, der
Zielwert 2015 bis 2021 des Zielwertkonzepts von 310 mg/| eingehalten. Der Grenzwert von 340 mg/I
wurde in 2017 nur einmal Uberschritten. Insgesamt kam es seit Ende 2012 (gem. jeweils geltender
Einleitererlaubnisbescheide) zu einigen wenigen Uberschreitungen.
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Magnesium-Konzentrationen bei Gerstungen / Werra
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Abb. 10: Magnesiumkonzentrationen in der Werra bei Gerstungen als Tagesmittelwerte 2000 bis 2017

Kalium

Die tdglichen Kaliumfrachten am Pegel Gerstungen reichten im Jahr 2017 von minimal 99 t/d bis maxi-
mal 1.704 t/d (Abb. 11). Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,14 Mio. t Kalium.

Taglicher Kaliumtransport 2000 bis 2017 bei Gerstungen/Werra
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Abb. 11: Té&gliche Frachten von Kalium in der Werra bei Gerstungen 2000 bis 2017

Die Tagesmittelwerte der Kaliumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2017 zwischen mi-
nimal 48 mg/l und maximal 218 mg/I. (Abb. 12). Aus den Tagesmittelwerten ergibt sich ein 90-Perzentil
fir Kalium von 187 mg/l. Somit wird, wie auch schon 2015, nicht jedoch in 2016, der Zielwert 2015 bis
2021 des Zielwertkonzepts von 195 mg/l eingehalten. Der Grenzwert von 200 mg/l wurde in 2017 einmal
Uberschritten. Insgesamt kam es seit Ende 2012 (gem. jeweils geltender Einleitererlaubnisbescheide)
haufiger zu Uberschreitungen, mit abnehmender Tendenz.
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Abb. 12: Kaliumkonzentrationen in der Werra bei Gerstungen als Tagesmittelwerte 2000 bis 2017

3.5.2 Frachten und Konzentrationen an der Messstelle Boffzen 2017

Das Programm zur Qualitatsiiberwachung Weser umfasst neben Chlorid auch die Ionen Sulfat, Ka-
lium, Natrium, Magnesium und Calcium. Gemessen werden die Ionen in den 14-Tages-Mischproben an
ausgewahlten Messstellen.

Grafische Darstellungen, analog der Abb. 7 bis Abb. 12 fiir den Pegel Gerstungen, sind aufgrund einer
abweichenden Datenlage fir den Pegel Boffzen fiir das Berichtsjahr 2017 nicht méglich. Boffzen wurde
erst im Laufe des Jahres 2016 wieder als automatische Messstation in Betrieb genommen (s. Kap. 3).
Deshalb konnten die 14-Tagesmittelwerte fiir Chlorid, Kalium und Magnesium erst ab Mai 2016 erhoben
werden. Tageswerte werden voraussichtlich erst ab Mitte 2018 erhoben. Daten fiir die Jahre 2000 bis
2015 stehen nur als monatliche Einzelwerte zur Verfiigung. Daher wurden die Grafiken zu den Salzkon-
zentrationen und —frachten auf Basis von 14-Tagesmittelwerten erstellt. Auf eine Darstellung der 90-
Perzentile wurde verzichtet.
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Chlorid

Die 14-tagigen Chloridfrachten am Pegel Boffzen reichten im Jahr 2017 von minimal 1.947 t/d bis ma-

ximal 6.378 t/d und lagen damit insgesamt hoher als 2016, bedingt durch mehrere Abflussspitzen im
Verlauf des Jahres (Abb. 13).

Chloridtransporte 2016 bis 2017 bei Boffzen/Weser
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Abb. 13: 14-tdgige Frachten von Chlorid in der Weser bei Boffzen 2016 bis 2017

Die 14-Tages-Mittelwerte der Chloridkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2017 zwischen

minimal 190 mg/l und maximal 607 mg/Il und liegen mit einem Mittelwert von 424 mg/I leicht (iber dem
Mittelwert von 397 mg/| des Vorjahres (Abb. 14).
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Abb. 14: Chloridkonzentrationen in der Oberweser bei Boffzen als 14-Tagesmittelwerte
fuir das Jahr 2016 bis 2017
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Magnesium

Die 14-tdgigen Magnesiumfrachten am Pegel Boffzen reichten im Jahr 2017 von minimal 316 t/d bis

maximal 1.297 t/d und lagen damit insgesamt héher als 2016, bedingt durch mehrere Abflussspitzen
im Verlauf des Jahres (Abb. 15).
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Abb. 15: 14-tdgige Frachten von Magnesium in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2017

Die 14-Tages-Mittelwerte der Magnesiumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2017 zwi-

schen minimal 42 mg/l und maximal 100 mg/! und liegen mit einem Mittelwert von 72 mg/I leicht liber
dem Mittelwert von 68 mg/I des Vorjahres (Abb. 16).
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Abb. 16: Magnesiumkonzentrationen in der Oberweser bei Boffzen als 14-Tagesmittel-
werte 2016 bis 2017
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Kalium

Die 14-tagigen Kaliumfrachten am Pegel Boffzen reichten im Jahr 2017 von minimal 169 t/d bis maximal

938 t/d und lagen damit insgesamt hoher als 2016, bedingt durch mehrere Abflussspitzen im Verlauf
des Jahres (Abb. 17).
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Abb. 17: Tagliche Frachten von Kalium in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2017

Die 14-Tages-Mittelwerte der Kaliumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2017 zwischen

minimal 26 mg/l und maximal 69 mg/l und liegen mit einem Mittelwert von 47 mg/I leicht liber dem
Mittelwert von 40 mg/I des Vorjahres (Abb. 18).
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Abb. 18: Kaliumkonzentrationen in der Oberweser bei Boffzen als 14-Tagesmittelwerte
2016 bis 2017
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3.5.3 Monatliche Frachten an den Messstellen an Werra und Ulster

Seit Ende 2005 erfolgt die Uberwachung der Auswirkungen der Salzabwassereinleitungen in Werra und
Ulster an 7 festgelegten Kontroll- und Messstellen, fiinf an der Werra und zwei an der Ulster, auf Grund
behdrdlicher Auflagen im Rahmen der Eigeniiberwachung von K+S (ehemals Werra/Ulster-Mess-
programm) (Abb. 19).

An den Messstellen Unterbreizbach und Unterrohn erfolgt eine tagliche Stichprobe, an den anderen
Messstellen wird jeweils eine tagliche 24-h-Mischprobe entnommen. Besondere Bedeutung kommt der
Messstelle Gerstungen zu. Bis dort sind alle Abwasser der Kaliindustrie eingeleitet und im Wasserkorper
der Werra vollstéandig durchmischt. Auch die diffusen Eintrdge von stark salzhaltigem Wasser, tiberwie-
gend eine Folge der Versenkung von Produktionsabwassern in den Untergrund, sind an dieser Messstelle
zum gréBten Teil enthalten. Es werden die KenngréBen Chlorid, Calcium, Hérte, Magnesium, Kalium,
Natrium und Sulfat untersucht. Die Durchflussdaten von Unterbreizbach, Philippsthal, Vacha und Gers-
tungen werden von den zustandigen Behdrden in Hessen und Thiiringen ermittelt und zur Verfligung
gestellt. Die Durchfliisse der librigen Messstellen werden (iber entsprechende Faktoren aus den gemes-
senen Durchflissen in Vacha und Gerstungen abgeleitet.

In den Abb. 20 bis 22 sind die monatlichen Transporte der Salzionen fiir den Zeitraum 2000 bis 2017
an ausgewahlten Messstellen an Werra und Ulster dargestellt. Die Ermittlung von Transporten und
Frachten an den dargestellten Messstellen an Werra und Ulster ist auf Grund der verwendeten vorlaufi-
gen Durchflussdaten und der errechneten Durchflussdaten bei Messstellen ohne direkte Messung, mit
einer gewissen Unsicherheit behaftet.

Die Abbildungen zeigen deutlich den Unterschied zwischen den von Salzabwassereinleitungen unbeein-
flussten, nur geogen belasteten Messstellen Rasa, Unterrohn und Merkers und den Messstellen Wid-
dershausen und Gerstungen, an denen die Transporte, beeinflusst durch die industriellen Einleitungen
der Kaliwerke und die diffusen Eintrédge (groBtenteils anthropogenen Ursprungs), deutlich héher liegen
und entsprechend den Abflussmengen stark schwanken. Seit Ende 2012 werden in Thiringen keine
Salzabwdsser mehr in Oberflachenwasser eingeleitet. Somit ist auch die Messstelle Vacha seit Ende
2012 nur noch geogen belastet.
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Abb. 19: Schema der Eigenkontrollstellen der K+S

Durch die MaBnahmen des Investitionsprogramms von K+S ist die Einleitung der flissigen Riickstdande
aus der Kaliproduktion an allen Standorten im Werrarevier bis 2015 gegeniiber 2006 schrittweise hal-
biert worden. Dieser Riickgang zeigt sich bei den Transporten aller drei Salzkomponenten Chlorid, Mag-

nesium und Kalium.
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Abb. 20: Chloridtransporte an den Messstellen an Werra und Ulster
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Abb. 22: Kaliumtransporte an den Messstellen an Werra und Ulster
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3.6 Grundwassermonitoring

Der fiir den chemischen Zustand des Grundwassers bezliglich der Salzbelastung national festgelegte
Schwellenwert von 250 mg/I Chlorid (Grundwasserverordnung, aus dem Grenzwert der Trinkwasserver-
ordnung abgeleitet) kommt infolge der im gesamten Werra-Kaligebiet deutlich erhéhten geogenen Hin-
tergrundwerte fir Chlorid und fiir die Ubrigen kaliabwasserrelevanten Stoffe nicht zur Einstufung des
chemischen Zustands zur Anwendung. Da infolge der komplexen Hydrogeologie und einer extrem hohen
raumlichen Variabilitdt der geogenen Hintergrundwerte die Einstufung des chemischen Zustandes mit-
tels eines auf die Hohe des geogenen Hintergrunds erhéhten Schwellenwertes (§ 5 Abs. 2 der Grund-
wasserverordnung (GrwV) in der Fassung vom 09. November 2010, BGBI. I S. 1513) auch nicht mdglich
ist, wird die ,anthropogene Belastung" zum MaB genommen (vgl. § 1 Nr. 2 GrwV bzgl. der Begriffsbe-
stimmung ,Hintergrundwert"). Eine solche anthropogene Beeinflussung des Grundwassers im jeweiligen
Grundwasserkorper durch die Salzabwasserversenkung liegt dann vor, wenn folgendes gilt:

1. Unterschreitung des Ionenverhaltnisses von Ca/Mg < 1:0,61 (aus mg/l berechnet) und gleichzeitig
der Magnesiumwerte > 50 mg/l, zeigt eine direkte Einmischung von Versenkabwassern in den
Grundwasserkorper an,

2. ansteigende Trends der Ionen Kalium, Magnesium, Sulfat und Chlorid ab Konzentrationen von Ka-
lium > 9 mg/l, Magnesium > 37,5 mg/l, Sulfat > 180 mg/I und Chlorid > 187,5 mg/I.

Das hier aufgefiihrte Bewertungsschema wurde fiir jede ausgewdhlte Grundwassermessstelle einzeln
angewandt. Ein Grundwasserkorper verfehlt den guten chemischen Zustand, wenn mehr als 25 km?2
des Grundwasserkdrpers eines der oben genannten Kriterien Giberschreiten. Bei Grundwasserkdrpern <
250 km2 wird der gute chemische Zustand verfehlt, wenn 10 % der Grundwasserkdrperflache eines der
oben genannten Kriterien tberschreiten.

Nach diesen Kriterien werden 7 Grundwasserkdrper mit einer Fldche von insgesamt ca. 1.280 km?2 als
salzbelastet eingestuft (Tab. 16).

Tab. 16: Salzbelastete Grundwasserkdrper

GWK Chemischer Zustand Grund fiir Verfehlung
Salzbelast
DETH_4_0010 schlecht é_] zbe.as ung/
Nichteinhaltung von Schwellenwerten
Salzbelast
DETH_4_0012 schlecht é_] zbe.as ung/
Nichteinhaltung von Schwellenwerten
Salzbelast
DETH_4_0013 schlecht é_] zbe.as ung/
Nichteinhaltung von Schwellenwerten
DEHE_4_0016 schlecht Salzbelastung
Salzbelastun:
DETH_4_0017 schlecht lzbelastung/
Nichteinhaltung von Schwellenwerten
DEHE_4_1012_BY schlecht Salzbelastung
DEHE_4_1044 schlecht Salzbelastung

Das Grundwassermonitoring ist Bestandteil des Konzepts zum flankierenden Monitoring (Kapitel 2.5).
Erste Ergebnisse sind bereits im Kapitel 2.6 im Rahmen der Versenkerlaubnis dargestellt. Weitere Er-
gebnisse werden im Statusbericht 2018 zusammengefasst werden. Eine neue Bewertung des Zustands
der Grundwasserkorper erfolgt im Rahmen der Bestandsaufnahme nach EG-WRRL 2019 und im Bewirt-
schaftungsplan 2021.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Zur engen Begleitung der Umsetzung der MaBnahmen des Masterplans Salzreduzierung und des Dialogs
mit dem Unternehmen K+S KALI GmbH (K+S) wurde die Arbeitsgruppe Salzreduzierung eingerich-
tet. Einmal im Jahr erstellt die Arbeitsgruppe einen Statusbericht zum aktuellen Stand der Umsetzung
der MaBnahmen des MNP Salz sowie zur aktuellen Gewassergiite bezliglich der Salzbelastung von Werra
und Weser.

Dieser zweite Statusbericht umfasst das Berichtsjahr 2017. Der Stand der sich aktuell in der Umset-
zung befindlichen MaBnahmen wird auf Grundlage eines Sachstandsberichts von K+S (Anhang 10.1)
und weiteren Informationen aus den Léndern zusammenfassend dargestellt.

Zum Ende des 4. Quartals 2017 liegt der Fortschritt der MaBnahmenumsetzung im Zeitplan des
MaBnahmenprogramms Salz 2015 bis 2021.

Die Abfliisse von Werra und Weser lagen im Jahr 2017 erneut unterhalb der langjéhrigen Mittel,
obwohl im Jahr mehrere Hochwassersituationen eintraten. Abflussabhangig konnten ca. 4,6 Mio. m3
Salzabwasser direkt in die Werra eingeleitet werden, ca. 1,2 Mio. m3 wurden entsprechend der in 2017
giiltigen Ubergangserlaubnis am Standort Hattorf in den Untergrund versenkt und die restlichen 0,7
Mio. m3 wurden per Bahn und LKW zu leerstehenden Gruben und Gaskavernen transportiert.

Im Jahr 2017 lag die von K+S geférderte und verarbeitete Rohsalzmenge mit 22,2 Mio. t nur rund
3 % unter dem Durchschnitt der vergangenen Jahre (ohne 2016). Dies ging insbesondere auf Still-
standszeiten der Fabrik Hattorf im Februar, bedingt durch eine sehr geringe Wasserfiihrung der Werra
zu Beginn des Jahres 2017, zurlick. Aufgrund der im Vergleich zum langjahrigen Mittel geringeren Ab-
flussmengen der Werra kam es zu einem Entsorgungsengpass fiir die Produktionsabwasser des Werks
Werra. 2016 lag die Verarbeitungsmenge, bedingt durch die stark eingeschrankte Mdglichkeit der Salz-
wasserentsorgung, nur bei rund 17,6 Mio. t.

In Summe fielen 2017 rund 6,3 Mio. m3 an Salzabwasser an. Das sind im Vergleich zum Jahr 2016
mit einer Salzabwassermenge von 5,2 Mio. m3 rund 1,1 Mio. m3 mehr. Diese héhere Salzabwasser-
menge resultiert aus den ab Marz 2017 vermiedenen Stillstanden der Fabriken Hattorf und Unterbreiz-
bach sowie der sich daraus ergebenden héheren Rohsalzverarbeitung.

Fir das Jahr 2017 ergaben sich am Pegel Gerstungen Jahresfrachten von ca. 1,1 Mio. t Chlorid, ca.
0,2 Mio. t Magnesium und ca. 0,14 Mio. t Kalium. Damit liegen die Frachten fiir Chlorid und Kalium im
Vergleich zu 2016 minimal héher, fir Magnesium sind sie konstant geblieben.

Fir das Jahr 2018 ist vorgesehen, die Inbetriebnahme der Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage ab-
zuschlieBen und den Regelbetrieb aufzunehmen. Im Rahmen des Pilotprojekts (Halbtechnischer Ver-
such) zur Haldenabdeckung ist die Beschiittung einer Haldenflanke geplant. Weiterhin werden die Ge-
nehmigungsverfahren zum GroBversuch (Betriebsversuch) vorangetrieben. Zur Manahme Einstapeln
und Versatz unter Tage werden die Erkenntnisse zu den einzelnen Arbeitspaketen Ende 2018 vollsténdig
vorliegen und damit eine belastbare Einschdtzung zum Reduktionspotenzial méglich.

K+S hat ein Konzept fiir ein flankierendes Monitoring vorgelegt. Das Konzept umfasst ein Werksmoni-
toring (Salz und Produktionswasser), sowie ein Gewassermonitoring des Grundwassers (Chemie) sowie
der Oberflachengewasser (chem.-physikal. Daten, Biologie, Auenmonitoring) in der Region Werra. Die
Vorgaben des MNP Salz zum flankierenden Monitoring werden damit beriicksichtigt. Die Erfassung und
Dokumentation der Kosten werden im Rahmen der vom Land Hessen beauftragten Okoeffizienzanalyse
erhoben. Erste Ergebnisse des flankierenden Monitorings werden im Statusbericht 2018 zusammenge-
stellt.
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5 Glossar

Andienungspflicht

anthropogen

Belastung

Bewirtschaftungsziel

Bewirtschaftungsplan

Chemischer Zustand

Emission

ESTA (Elektro-Statische
Aufbereitung)

Evapotranspirationsleistung

Flussgebietseinheit

Fracht

Gesamtharte

Grundwasserkorper

Kainit

Konzentration

Entweder eine gesetzliche Vorschrift oder eine privatrechtliche Verpflich-
tung.

Vom Menschen bewirkt.

Einwirkung, gezielt oder ungezielt, auf ein Gewasser, die das Gewasser
in biologischer, chemischer, physikalischer, hydromorphologischer und
mengenmaBiger Hinsicht nachteilig verandert.

In Wasserkérpern zu erreichende Okologische und chemische, bei
Grundwasserkérpern chemische und mengenmaBige Ziele nach den §§
27, 44 und 47 des Wasserhaushaltsgesetzes, entspricht dem Umweltziel
nach Art. 4 der EG-Wasserrahmenrichtlinie.

Fir jede Flussgebietseinheit erstmalig zum 22.12.2009 aufzustellender
Plan zur wasserwirtschaftlichen Bewirtschaftung der Gewasser, der die
in Anhang VII EG-WRRL genannten Informationen enthalt. Er wird alle
6 Jahre aktualisiert.

Der gute chemische Zustand wird von der EG-WRRL fiir Grundwasser-
korper und Oberflachenwasserkdrper unterschiedlich definiert. Grund-
satzlich lasst sich aber sagen, dass ein Wasserkorper die in der EG-WRRL
und in anderen Richtlinien festgesetzten Schwellenwerte in Bezug auf
die Konzentration von Schadstoffen nicht lberschreiten darf. Sonst be-
findet er sich nicht im "guten chemischen Zustand". Eine Definition ist
in Art. 2 EG-WRRL zu finden.

Austrag fester, fliissiger oder gasférmiger Stoffe in die Umwelt.

Dieses trockene Trennverfahren zur Aufbereitung von Kalirohsalzen
kommt ohne Salzlésungen und hohen Energieaufwand zur Trocknung
der Produkte aus.

Die Summe aus direkter Verdunstung (Evaporation) von Wasser von Bo-
den- und Wasseroberflachen hauptsachlich durch Sonneneinstrahlung
und Wind sowie der Wasserabgabe durch Pflanzen und Tiere (Transpi-
ration).

Haupteinheit fiir die Bewirtschaftung von Einzugsgebieten festgelegtes
Land- oder Meeresgebiet, das aus einem oder mehreren benachbarten
Einzugsgebieten und den ihnen zugeordneten Grundwassern und Kis-
tengewdssern besteht.

Fracht bezeichnet die mit der flieBenden Welle transportierte Menge ei-
nes bestimmten Stoffes (z. B. Salzionen). Die Fracht wird mit der Einheit
g oder kg angegeben. Haufig wird die Fracht in Bezug zu einem Zeitin-
tervall gesetzt, z. B. Jahresfracht.

Die Gesamtharte bezeichnet die Konzentration an Ionen von Erdalkali-
metallen (insbesondere Kalzium und Magnesium), die im Wasser gel6st
sind.

Ein abgegrenztes Grundwasservolumen innerhalb eines oder mehrerer
Grundwasserleiter.

Ein selten vorkommendes Mineral aus der Mineralklasse der Sulfate.

Die in einem bestimmten Volumen geldste Stoffmenge. Die Konzentra-
tion wird mit der Einheit g/| oder kg/m3 angegeben.
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Lysimeter

MaBnahme

Monitoring

Summenlinie

Wasserkdrper

Gerat zur Ermittlung von BodenwasserhaushaltsgroBen (Versickerungs-
rate, Verdunstung) und zur Beprobung von Bodensickerwasser, um des-
sen Quantitat und Qualitdt zu bestimmen.

Geplantes Vorhaben zur Minderung/Beseitigung von Belastungen oder
Defiziten gegeniber den Umweltzielen; dazu gehdren im weiteren Sinne
z. B. auch Rechtsinstrumente, administrative Instrumente oder wirt-
schaftliche Instrumente.

Untersuchungs-/Uberwachungsprogramm

Kurve, die aus der Aufsummierung zeitlich aufeinanderfolgender Werte
einer Variablen resultiert.

Kleinste nach EG-WRRL zu bewirtschaftende Einheit; Nachweisraum fir
die Umweltziele der EG-WRRL. Es werden Oberflachenwasserkdrper (na-
tlrliche, kinstliche und erheblich veranderte Wasserkdrper) und Grund-
wasserkorper unterschieden.
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6 Abkiirzungsverzeichnis

AFZ
AG
AwSVv
BGBI
BUND
BVT
BWP
Ca
CO2
EDA
EMSR
ESTA
F+E
FGG
GrwV
HA
HVH
ICP-OES

KCl
KKF
Kvz
LMBV
Mg
MgCl2
MgS04
MNP
MQ
NaCl
NHN
NLWKN

PAT
TLUG
WHG

Analytik- und Forschungszentrum
Arbeitsgruppe

Verordnung tber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
Bundesgesetzblatt

Bund fiir Umwelt- und Naturschutz Deutschland
Beste verfiigbare Technik

Bewirtschaftungsplan

Calcium

Kohlendioxid

Eindampfanlage

Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
Elektro-Statische Aufbereitung

Forschung und Entwicklung
Flussgebietsgemeinschaft
Grundwasserverordnung

Standort Hattorf

Halbtechnischer Versuch Haldenabdeckung

optische Emissionsspektrometrie mittels induktiv gekoppelten Plasmas (in-
ductively coupled plasma optical emission spectrometry)

Kaliumchlorid
Kainit-Kristallisation-Flotation
Kalte Vorzersetzung
Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbauverwaltungsgesellschaft
Magnesium
Magnesiumchlorid
Magnesiumsulfat
MaBnahmenprogramm
Mittlerer Abfluss
Natriumchlorid
Normalhéhen-Null

Niedersachsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Natur-
schutz

Prozessanalysentechnik
Thiringer Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie

Wasserhaushaltsgesetz
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Sachstandsbericht zum Stand der Umsetzung des MaBnahmenprogramms Salz 2015 bis 2021
fir den Zeitraum Oktober bis Dezember 2017

Vorbemerkungen

Der folgende Quartalsbericht gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Umsetzungsstand des detaillierten
MaBnahmenprogramms ,Salz* und wird vierteljéhrlich fortgeschrieben.

Der Quartalsbericht wird jeweils im Vorfeld der Sitzungen der Arbeitsgruppe Salzreduzierung durch K+S
zur Verfligung gestellt und dient in der Sitzung der Arbeitsgruppe als Diskussionsgrundlage fir die wei-
tere Vorgehensweise sowie zur Information des Weserrats. Die Quartalsberichte eines Jahres bilden
neben den Ergebnissen des Gewassermonitorings die Grundlage fiir den jahrlichen Statusbericht.

Fir jede der festgelegten MaBnahme des MaBnahmenprogramms ,Salz” ist eine Datentabelle angelegt.
Die Untergliederung der MaBnahmen in EinzelmaBnahmen bzw. in Umsetzungsschritte erfolgt nach
Angaben des Unternehmens. Die optionalen MaBnahmen ,Werra-Bypass® und ,Produktionsdrosse-
lung” werden ggf. nach Feststellung des Erfordernisses ab 2018 erganzt.

In den Tabellen wird der Stand unterschieden nach MaBnahme abgeschlossen (v'), im Zeitplan (grin),
verzdgert ohne Gefédhrdung des Enddatums (gelb) und verzégert mit Gefahrdung des geplanten End-
datums (rot). Bei Verzégerungen sind Begriindungen und ggf. ein neues Enddatum anzugeben.

F&E-Vorhaben werden neu in den Quartalsbericht 3/2017 aufgenommen. Weitere fir die Diskussion in
der Arbeitsgruppe relevante Hinweise werden nach Bedarf erganzt.

Der Bericht ist jeweils zum Ende des Quartals an die Geschéftsstelle zu ibersenden.
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1 MaBnahmen des MaBnahmenprogramms Salz

1.1 Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage)

Im AuBenbereich wurden die Bautatigkeiten forciert und die AwSV-Flachen (Verordnung Uber Anlagen
zum Umgang mit wassergefédhrdenden Stoffen) fertiggestellt.

Die Montagearbeiten der Anlagenteile Kihlturmanlage, Hochbehélter, Rohrbriicken, Umbauarbeiten im
Kraftwerk und Umfahrung Hattorf wurden termingerecht beendet.

Der Funktionstest und die Wasserfahrt der Anlagenteile Eindampfanlage, Kihlturmanlage, Hochbehal-
ter und Umfahrung Hattorf wurde erfolgreich durchgefiihrt und somit die Voraussetzung fir den Probe-
betrieb ab 02.01.2018 geschaffen.

Die Montagearbeiten im Anlagenteil Flotation sowie EMSR (Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungs-
technik) verlaufen planm&Big, Funktionstests haben begonnen.

Aktuelle Planung
Durchfiihrungszeit- K+S

b e raum It. MNP Salz Stand
Beginn Ende

1.1 Planung 2013 -2015
1.2 Genehmigung 06.2015 - 08.2015
1.3 Bau 11.2015-10.2017 | 20.10.14 | 22.12.17
1.3.1 Neubau Schalthaus 2 Fabrik (SH2F) 20.10.14 | 30.11.16

Rohrbricken (Sanierung, Erweiterung

cken)
133 E;;J:rau Kihlturmanlage und Hochbe- 20.10.14 | 301017
1.3.4 Umbau Kraftwerk 20.10.14 | 30.10.17
1.3.5 KKF-Anlage 20.10.14 | 22.12.17
1.4 Inbetriebnahme’ 11.2017 01.08.17 | 30.06.18
1.4.1 Funktionstests - Loop check! 01.08.17 | 24.01.18
1.4.2 Wasserfahrt 271117 | 22.12.17
1.4.3 Probebetrieb 02.01.18 | 30.06.18
1.4.4 Gesamtfertigstellung 30.06.18

abgeschlossen I Im Zeitplan

|:| Verzdgerung, Enddatum kann gehalten werden -I Verzdgerung, Enddatum kann nicht gehalten werden

'Gesamtinbetriebnahme planmaBig, Inbetriebnahme des Flotationsteil 8 Wochen nach dem Eindampf-
teil aufgrund der Insolvenz eines Auftragnehmers.

1.2 Haldenabdeckung

Fir die Haldenabdeckungen Werra und Neuhof wird entsprechend dem MaBnahmenprogramm des
Bewirtschaftungsplans und den Projekt-Zeitplanen fiir das 4. Quartal 2017 wie folgt berichtet:

Nach erfolgtem Riickbau des Lysimeterversuches an der Halde Wintershall laufen derzeit weiterhin die
Analyse der im Zuge des Rickbaus erzeugten Proben sowie die Auswertung der erlangten Erkennt-
nisse. Es erfolgten weitere Behdrdengesprache zu technischen und genehmigungsrechtlichen Frage-
stellungen (auch im Rahmen des Betriebsversuches). AuBerdem wurden die umfangreich erganzten
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Antragsunterlagen fir die Durchfihrung des Halbtechnischen Versuches an der Halde Hattorf erneut
eingereicht.

Auf Grund des Witterungseinflusses werden die Bauarbeiten zur Einrichtung der Infrastruktur fiir den
Halbtechnischen Versuch bis ins 2. Quartal 2018 andauern. Aktuell steht die Genehmigung zur Be-
schittung noch aus.

Die Planungen fur den Betriebsversuch an der Halde Wintershall wurden fortgefiihrt. Hierzu fanden
Behdérdengesprache u.a. zur Planung der Infrastruktur statt.

Fir die Halde Neuhof erfolgte die Beobachtung der unterschiedlichen Versuchsansatze zur Verringe-
rung der Erosionserscheinungen. Aufgrund der bisherigen Ergebnisse laufen derzeit die weiteren Pla-

nungen zur Anpassung des ,innovativen Erosionsschutzes*.

Haldenabdeckung Durchfiihrungszeit- Aktuelle Planung K+S
Hattorf und Wintershall raum It. MNP Salz Beginn Ende SN
21 Lysimeterversuche 2011 2017
2.1.1/2.1.2 | Planung/Genehmigung 2013 - 06.2016 2011 2013
213 Bau 12.2016 - 10.2017 2013 2013
2.1.4. Betrieb Ab 11.2017 2013 2017
2.2 Pilotprojekte (Halbtechnischer Versuch) 2016 - 2020 2014 2020 ff.
2.2.1 Prifung der Materialverfligbarkeit 2015 2016
290 Chemische Analyse méglicher Ausgangs- 2015 2017
stoffe
223 Analysen der Stoffgemische 2015 2017
224 Technische Entwicklungen 2015 2017
Versuche zur Schwermetallféllung
225 Fallung der Schwermetalle aus dem Hal- 2015 2017
denwasser im AFZ
Einreichung der Antragsunterlagen 1.03/2016
2.2.6 Rodungsantrag, SBP Beschiittung + SBP 2.07/2016 | Q3/2017+)
Flachenvorbereitung 3. 08/2017
227 Beschuittung 2018 2018
228 Erkenntnisgewinn aus dem Versuch 2018 2020 ff.
2.3 GroBversuch 2018 - 2021 2016 2021 ff.
Erarbeitung der Antragsunterlagen (Ver-
231 suchsort Halde Wintershall) 2016 2018
Einreichen der Antragsunterlagen (Ver-
232 suchsort Halde Wintershall) 2018
Genehmigungsverfahren (Versuchsort
2:33 Halde Wintershall) 2018 2019
234 E:ﬁ)ch[]ttung (Versuchsort Halde Winters- 2019 ff.
Monitoring der Stofffliisse (Versuchsort
23.5 Halde Wintershall) 2019 ff.
Erkenntnisgewinn aus dem Versuch (Ver-
236 suchsort Halde Wintershall) 2019 ff.
o4 Regelbetrieb (Betriebsphase) 2021 - 2075 2021 2075
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Haldenabdeckung Durchfiihrungs-zeit- Aktuelle Planung K+S
Neuhof-Ellers raum It. MNP Salz Beginn Ende S

Erosionsschutz-Pilotprojekte, Haldenwas- _

25 serbewirtschaftung (Halde Neuhof) S 2016 2018
Umsetzung der Erosionsschutz- und

2.6 Haldenwasserbewirtschaftungskonzepte 2018 20183
(Halde Neuhof)

abgeschlossen I m Zeitplan

|:| Verzbgerung, Enddatum kann gehalten werden - Verzbgerung, Enddatum kann nicht gehalten werden
1) Genehmigung bzw. Vollstandigkeitserklarung liegt K+S nicht vor

2) Fertigstellung noch offen, da Pilotversuch noch nicht genehmigt/begonnen.

3) Keine Bericksichtigung der Genehmigungsphase im MNP

1.3 Einstapeln unter Tage und Versatz

Far die Einstapelung von Salzlésungen in untertdgigen Grubenhohlrdumen der Werke Werra und Neu-
hof-Ellers wird entsprechend dem MaBnahmenprogramm des Bewirtschaftungsplans und dem Projekt-
Zeitplan fir das 4. Quartal 2017 tber folgende Zwischenergebnisse berichtet:

1.3.1 Grundlagenrecherche

Interne Ergebnisse der Grundlagenrecherche

MaBnahme A - Einstapeln von geeigneten Medien (Salzlésungen oder Wasser) in Gruben der flachen
Lagerung zur Verringerung der zu entsorgenden Produktionsabwasser insbesondere im Hinblick auf die
Standsicherheit ist weder Stand der Wissenschaft noch Stand der Technik.

MaBnahme B - Einsatz von Zuschlagstoffen zur Bindung und Veranderung der physikalischen bzw.
chemischen Stoffeigenschaften der salzhaltigen Prozessabwésser ist Stand der Wissenschaft, aber
nicht Stand der Technik.

MaBnahme C - Abfallstoffe unter Verwertung einer konzentrierten Magnesiumchloridldésung in zugelas-
senen Grubenhohlrdumen ist Stand der Wissenschaft und Stand der Technik.

Externe Ergebnisse der Grundlagenrecherche

MaBnahme A - Nur bedingt Stand der Technik: Lediglich die Einstapelung NaCl-reicher Lésungen in
Kalibergwerke der steilen Lagerung und sylvinitischer Ausbildung der Kalisalze ist unter den Bedingun-
gen standsicher dimensioniertem Pfeilertragsystem Stand der Technik.

Flr alle anderen Kalibergwerke mit carnallitischer und sulfatischer Ausbildung der Kalisalze, wie dies
fir das Werk Werra der Fall ist, trifft dies nicht zu.

MaBnahme B - Stand der Wissenschaft: Das Einbringen von mineralisierten Lésungen unter Zugabe
von Zuschlagstoffen in verfestigter Form — wird derzeit lediglich in einem Standort in Stidostasien prak-
tiziert. Konkrete Ergebnisse zum Verlauf und dauerhaften Erfolg dieser Einstapelung sowie weitere Bei-
spiele aus dem Kalisalzbergbau konnten nicht aufgefunden werden.

1.3.2 Geologie:

Bewertung CO2-Fihrung hinsichtlich potentieller Einstapelareale UB/HW/NE anhand der Anzahl der
CO2-Ausbriiche im Zeitraum von 2011-13. Die Auswertung der Statistik erfolgte nach Menge des Aus-
bruchshaufwerkes und der anstehenden Salzart.

Die aus geologischer Sicht potentiellen Einstapelbereiche im Werk Werra und Neuhof-Ellers liegen vor.
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1.3.3 Uml6sepotenzial:

Untersuchungen zur Lésekinetik von Kieserit (und Langbeinit) durch das IBZ Freiberg mit dem Ziel, eine
Aussage zur Pfeilerauslésung Uber einen Zeitraum von 30 Jahren (perspektivisch langfristig) durch
Kombination aus Ruhrversuchen (Ableitung des Loésungsverlaufes worst case) und ,Standversuchen®
(Abschatzung einer Zeitskala) fir kieserit- und langbeinitfiihrende- Schichten zu erhalten.

Die Ergebnisse der ,Standversuche” zeigen, dass bei hohen MgClz2-Gehalten innerhalb von 56 Tagen
insgesamt nur geringe Loseprozesse zu verzeichnen sind. Die Léseraten nehmen mit der Zeit ab. Der
jahrliche Salzabtrag an einem Pfeiler wird von dessen Mineralbestand bestimmt und liegt bei hohen
MgClz2-Gehalten im Bereich von wenigen Zentimetern pro Jahr.

1.3.4 Konditionierunq:

MaBnahme A: Eindampfen der Prozesswésser

Hinsichtlich der Entwicklung und Auswahl geeigneter verfahrenstechnischer Varianten zur Erzeugung
einer Lésung aus Prozesswassern (PW) ist fir das Werk WE ein mdéglichst geringes An- bzw. Umlése-
potential zur Verbringung im Grubenraum NE erforderlich.

MaBnahme B: Verfestigung bei maximaler Flussigkeitsbindung

Fir die MaBnahme B sind unterschiedlich mineralisierte MgClz - Lésungen mit ausgewéhlten Zement-
Bypass- Stauben so zu vermischen, dass zundchst eine temporar pumpbare Suspension entsteht, die
nach dem Verbringen in Untertage — Bereiche stichfest verfestigt. Das verfestigte Material soll ein
Héchstmal an Flissigkeitsbindung aufweisen. Vor diesem Hintergrund werden Vergleiche zu bereits
vorliegenden Untersuchungsergebnissen vorgenommen.

Des Weiteren werden Versuche durchgefiihrt, um Produktionsabwésser mit drei verschiedenen MgCle-
Konzentrationen soweit zu verfestigen, dass mindestens stichfeste Massen entstehen, aus denen bei
geringer Druckbelastung keine Flussigkeit austritt.

AuBerdem werden Mischungen mit dem Ziel hergestellt, die Kriterien flr den Dickstoffversatz zu erfl-
len. Wahrend der Versuche werden die Parameter Vicatnadeltest, Odometerversuch mit Auspresstest
bei 200 kPa Auflast sowie einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen Aushértung fur alle Mischungen
bestimmt.

1.3.5 Gebirgsmechanik:

Die Einstapelung von Lésungen in bestehende Grubenhohlrdume stellt eine besondere Herausforde-
rung fir die Nachweisfihrungen dar. Hier muss im Abbauhorizont konkret beriicksichtigt werden, dass
das Konvergenz- und Gebirgsverhalten nicht nur durch die abbaubedingt verursachten Spannungsver-
anderungen sondern auch durch zusétzliche einstapelbedingte Wirkungen der Gebirgsdurchfeuchtung
und des Substanzverzehrs durch Aufldsung beeinflusst werden. Flr die gebirgsmechanische Bewer-
tung potentieller Einstapelbereiche wird in Zusammenarbeit mit dem IfG Leipzig ein gebirgsmechani-
sches Modell entwickelt, welches aus zwei Schritten besteht.

Im 1. Schritt wurden die im Abbauhorizont bzw. am Pfeiler durch die Lésungseinstapelung verursachten
Prozesse, die neben der abbaubedingten Ausbildung einer aufgelockerten Zone auch deren Durch-
feuchtung und die Auflésung von Pfeilersubstanz beinhalten, beschrieben und in ihrer mechanischen
Wirkung modelliert. Anhand zwei charakteristischer Abbau- und Pfeilerkonfigurationen (Hartsalz- und
Carnallititpfeiler), die fur zwei Teufenstufen (700 m und 1100 m) standsicher dimensioniert worden, wur-
den die lésungsinduzierten Prozesse in ihrer Wirkung untersucht.

Eine realitdtsndhere Abschatzung der Konvergenzraten innerhalb eines Baufeldes kann erst im
2. Schritt, der Entwicklung eines Modellansatzes fiir eine Baufeldbewertung erreicht werden. Deshalb
wird der so entwickelte, gebirgsmechanische Modellansatz zur Erfassung des lI6sungsinduzierten Ge-
birgsverhaltens auf eine Baufeldsituation Ubertragen.

Beispielhaft wird fir diese Untersuchung der nérdliche Bereich des Nordfeldes des Werkes Neuhof-
Ellers ausgewahlt. Auf Basis eines reprasentativen Schnittes durch dieses Baufeldes wird ein geologi-
sches Modell vom Subsalinar bis zur Tagesoberflache als Grundlage fiir ein gebirgsmechanisches Mo-
dell entwickelt. Mit diesen Untersuchungen soll gezeigt werden, dass auch in einem so groBen Modell
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eines Baufeldes das durch die Lésungseinstapelung induzierte Gebirgsverhalten erfasst, die Auswir-
kungen auf die Schutzschichtintegritéat und die Senkungen an der Tagesoberflache bewertet und somit
die Voraussetzungen fiir eine Antragsunterlage zur Beurteilung der Zulassigkeit erarbeitet werden kon-
nen.

1.3.6 Verschlussbauwerke:

Bestehende Konzepte fiir das Errichten von horizontalen und vertikalen Dammbauwerken wurden hin-
sichtlich ihrer Anwendbarkeit / Ubertragbarkeit geprift. Ortskonkrete Betrachtung méglicher Damm-
standorte erfolgt in Verbindung mit den Einstapelbereichen.

Durchfiihrungs- Aktuelle Planung K+S
Einstapeln und Versatz zeitraum It. MNP Stand
Salz Beginn Ende
3.1 Untersuchung 2016 — 2020
3.1.1 AP 1 - Grundlagenrecherche Q.4/2017
3.1.2 AP 2 - Geologie Q.4 /2017
3.1.3 AP 3 - Umldsepotenzial Q.3/2018
3.1.4 AP 4 - Konditionierung Q.2/2018
3.15 AP 5 - Gebirgsmechanik Q.3/2018
3.1.6 AP 6 - Infrastruktur Q.4 /2017
317 AP 7 - Genehmigungsfahigkeit Q.2/2018
3.1.6 AP 8 - Verschlussbauwerke Q.1/2018
3.1.8 AP 9 - Wirtschaftlichkeitsabschatzung Q.2/2018
3110 I\A/IZr:(:ars/ggﬁrt%%ﬂung im Grubenfeld Q172018
3.2 Planung und Genehmigung 2019 — 2020
3.3 Umsetzung 2021 — 2060
abgeschlossen I 'm Zeitplan

[ ] Verzogerung, Enddatum kann gehalten werden  [JJll Verzogerung, Enddatum kann nicht gehalten werden

Untersuchungsergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen werden bis zum Beginn des 2. Quartals
2018 in einem Abschlussbericht zusammengefasst.

Aufgrund einer reprasentativen Versuchsdauer bzgl. der Umldsepotentiale (AP 3) sowie die aufwendige
Entwicklung eines neuen Werkzeuges flr die gebirgsmechanische Modellierung (AP 5) sind Verzége-
rungen hinsichtlich der abschlieBenden Ergebnisse zu erwarten. Fehlende Ergebnisse werden nach
Bedarf in Erganzungsbande zusammengefasst.

2 Laufende / geplante F&E-Vorhaben

Darstellung der aktuell in Planung oder Umsetzung befindlichen F&E-Vorhaben mit Angaben zum Pro-
jektzeitraum.

Aktuelle Pla-

nung K+S Stand

Laufende / geplante F&E-Vorhaben

1 Weiterentwicklung und Anpassung des ESTA-Verfahrens
1.1 ESTA Freifallscheider verbessern ]
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Aktuelle Pla-
Laufende / geplante F&E-Vorhaben nung K+S Stand
1.2 Neukonzept 'Staub’ESTA
1.3 Steinsalzvorabtrennung u.T.
2 Vorselektion zur Stofftrennung mit dem Ziel der Verringerung der Abfallmenge
5 1 Flotationshilfsmittel in der Kainit- Kristallisations-Flotationsanlage
) (KKF) am Standort Hattorf
2.2 Klassierverfahren in der KKF
2.3 Konditionierungsmittelversuche ESTA Hattorf Ende 2017
3 Weiterentwicklung und Mdglichkeiten thermischer Trennverfahren
3.1 Beauftragung der K-UTEC mit Konzept- und Machbarkeitsstudie Ende 2017
35 E|ndampfver§uche im _Rahmen von Einstapelung von Salzabwas- Ende 2017
sern (KorngréBenfraktion)
4 Wasserwirtschaftliche MaBnahmen der Haldenentwasserung
41 Schitttechnikversuche Werk Neuhof-Ellers
4.2 Uberlegungen zu Verbesserung der Basisabdichtung
5 Reduzierung des Wassereinsatzes in den Prozessen/Verfahren
5.1 Uberwachung der Sattigungsverhaltnisse im Lésebetrieb
6 Prifung von Membranverfahren
6.1 Nanofiltration Ende 2017
6.2 Membrandestillation
7 Optimierung der Fest/Flissigtrennung
7 1 Aquereltung von Riickstanden des Kieseritbetriebes am Standort Q.2/2017
Wintershall
25 Untersuchungen zur Optimierung der Eindampfanlage auf Kainit Q.2/2017
) (EDA-Kainit) am Standort Wintershall '
8 Entwicklung von alternativen innovativen HaldenwasserminimierungsmaBnahmen
8.1 Versuche zur Haldenabdeckung an den Standorten des Werkes
) Werra/Lysimeterversuch/HTH
8.2 SELMA-Ton fur Erosionsschutz Halde Neuhof
8.3 Althaldenbegriinung mit Geotex Halde Neuhof
9 Prozesse/Verfahren zur Erhéhung der Wertstoffausbeute und Abwasservermeidung
9.1 Optimierung der Kieseritausbeute bei der elektrostatischen Auf- Q1/2018
) bereitung am Standort Hattorf (Filtertuch) )
9.2 Ogtlmlerung der Le9mtumsetzung am Standort Wintershall (Ver- Q.4 /2017
drdngung von Haftlésung)
9.3 Prozessanalytik, Prozessanalysentechnik (PAT)
9.3.1 1. KKF-Anlage: Machbarkeitsstudie zur automatisierten Sonden- Q.2/2018
messung
9.3.2 2. Fabrikbetrieb Wintershall: K20-Bestimmung in der GK-Anlage Q.4/2017
Aufbereitung von Riickstanden des Ldse- und Kieseritbetriebes
9.4 am Standort Hattorf Q2/2017
95 Maoglichkeiten der Verarbeitung und Verwertung von Beckensal-
) zen im Lésebetrieb Wintershall
10 Untersuchung zur Nutzung von Kristallisaten aus Eindampfprozessen
10.1 KKF Kainit substituiert Kieserit, Versuch in der Sulfatanlage HA Q.1/2018
10.2 Verwendung von Langbeinit aus EDA fir die Sulfatherstellung WI Q.2/2018
) (Machbarkeitsstudie zur Nassklassierung mittels Zyklon) ]
11 Entwicklung neuer Produkte und Anwendungsfelder




Sachstandsbericht zum Stand der Umsetzung des MaBnahmenprogramms Salz 2015 bis 2021
fir den Zeitraum Oktober bis Dezember 2017

Laufende / geplante F&E-Vorhaben

Aktuelle Pla-
nung K+S

Stand

11.1 Baustoff Sorelzement
11.2 Endlaugenkalk - Walddiingung Ende 2017
12 Optimierung der Salzsteuerung
121 ]!Eur;t\llva:I_Flung eines automatisierten Probenvorbereitungssystems Q.4 /2017
ICP-Messraum, Teilprojekt Redundanz zur Stérfallabsicherung
122 | durch Einbindung des 2. ICP-OES Q1/2018
13 Sonstiges
Versuche zur Mobilisierung von geogen vorhandenen Spurenbe-
13.1 Lo
standteilen im Boden
13.2 Versuche zur Abbindung von Salzabwéassern mit Zuschlagsstoffen | Ende 2017
abgeschlossen I In Bearbeitung
Pause
3 Zusammenfassung/Fazit

Zum Ende des 4. Quartals 2017 liegt der Fortschritt der MaBnahmenumsetzung in dem Rahmen des
MaBnahmenprogramms Salz 2016 bis 2021.
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1 Forschungsvorhaben im Rahmen des

MaBnahmenprogramms

Der FGG-Weser hat im aktuellen MaBnahmenprogramm 2015 — 2021 bzgl. der Salz-
belastung unter Kapitel 4.2.2.5 F+E-Vorhaben eine ganze Reihe von Forschungs- und
Entwicklungsanséatzen zur Weiterentwicklung von alternativen MaBnahmen zum nach-
haltigen Gewasserschutz und zur wissenschaftlichen Begriindung angestrebter Ziel-

setzungen aufgefiihrt.

Darlber hinaus ist K+S im Rahmen von Nebenbestimmungen von wasserrechtlichen
Erlaubnissen verpflichtet nach weiteren M&glichkeiten zur Reduzierung des Salz-
abwasseranfalls intensiv zu forschen und jahrlich zum 01.04. zu berichten.

In der vorliegenden Dokumentation werden die von K+S ergriffenen Forschungs- und
EntwicklungsmaBnahmen (F&E-Vorhaben) beschrieben und dargestellt. Mit diesem
Jahresbericht wird der Prozessfortschritt des vergangenen Kalenderjahres verdeut-
licht, die kontinuierliche Kommunikation im Bereich F&E zwischen K+S und der
Flussgebietsgemeinschaft Weser (FGG Weser) sichergestellt sowie der behdrdlich

geforderten Berichtspflicht Rechnung getragen.

Im Fokus der untersuchten MaBBnahmen stehen deren technische Machbarkeit, die
6kologische Sinnhaftigkeit aber auch die Frage der wirtschaftlichen Zumutbarkeit. Die
Ergebnisse aus den F&E Vorhaben missen auch rechtlich umsetzbar sein. Wirtschaft-
liche Projekte zur Verbesserung der Wertstoffausbeute haben dabei immer auch eine
Rickstands- bzw. Abwasser mindernde Wirkung und somit eine ErhOéhung der
Ressourceneffizienz zur Folge, auch wenn nicht fur alle Projekte im Einzelnen eine

mengen- und volumenmaBige Einsparung im Voraus abgeleitet werden kann.

K+S hatte bis Ende 2015 eine ganze Reihe wichtiger verfahrenstechnische
MaBnahmen und neuer Anlagen zur Erh6hung der Wertstoffausbeute und Salzwasser-
minimierung entwickelt und umgesetzt. Mit diesem Jahresbericht wird gezeigt, dass
auch weiterhin kontinuierlich Entwicklungs- und Forschungsprojekte zur weiteren
Reduzierung des Salzwasseranfalls des Werkes Werra erarbeitet und gepriift werden,
sowie an bestehenden Projekten weitergeforscht wird.
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Auf Grund der Besonderheiten der einzelnen Rohsalzqualitaten, als auch den daraus
resultierenden Aufbereitungsanforderungen jedes Standorts, wird bei der Bearbeitung
von F&E-Projekten vorwiegend auf K+S-eigene Forschungs- und Entwicklungs-
ressourcen zurlckgegriffen. Externe Studien oder Gutachten ergéanzen und
verifizieren eigene ForschungsmaBnahmen. Bei grundlegenden F&E-Projekten wird in
verschiedenen Kooperationen mit Hochschulen und sonstigen Forschungs-
einrichtungen eng zusammengearbeitet, um so neue Impulse und Potentiale
generieren zu kdénnen. Ferner werden Ideen von Mitblrgern und externen Firmen
gewissenhaft gepruft und bewertet. Im Rahmen des K+S-ldeenmanagements werden
an allen Standorten Verbesserungsvorschlage der Mitarbeiter kontinuierlich erfasst
(KVP = kontinuierlicher Verbesserungsprozess). Diese KVP-Vorschlage kommen aus
der Praxis und befassen sich mit Problemlésungen innerhalb der Prozesskette. Dabei
wird seit 2016 die potentielle Wasserreduzierung miterfasst und in die Bewertung mit
aufgenommen. Nicht alle Vorschlage sind zielfiUhrend, jedoch die Bereitschaft der
Belegschaft ihr spezifisches Wissen zur Verbesserung der laufenden Prozesse

weiterzugeben ist ein wertvoller Beitrag zu effizienterem Ressourceneinsatz.

Beispielhaft ist ein KVP-Vorschlag des Werkes Neuhof-Ellers: Dort wurde fur die
Reinigung der Maschinen und der Flotation wahrend der notwendigen Spllpausen
Frischwasser aus ortsnahen Quellen genommen, um die abgelagerten Salzkristalle zu
I6sen. Aufgrund des Verbesserungsvorschlages werden nun mineralisierte Salz-
wasser anstelle des Frischwassers im Reinigungsprozess der Flotation verwendet.
Diese leicht mineralisierten Wasser werden erwarmt um einen guten L&seeffekt bei
der Spullphase zu erzielen. Am Standort Neuhof-Ellers konnten durch die Umsetzung
dieser MaBBnahme jahrlich ca. 45.000 m3 Frischwasser ersetzt werden.

Die FGG Weser hatte im Marz 2016 den sogenannten ,Masterplan Salzreduzierung®
verabschiedet. Derzeit umfasst dieser die drei zentralen MaBnahmen:

o Kainit-Kristallisations-Flotations-Anlage (KKF),

e Einstapeln und Versatz Untertage und

o die dauerhafte Senkung des Haldensalzwasseranfalls (Haldenabdeckung)
und optional ergdnzende MaBnahmen wie

e den Bau und Betrieb eines Werra-Bypasses.



K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2017
6

Zusatzliche MaBnahmen im Sinne des MaBBnahmenprogramms sind das flankierende
Monitoring und die Weiterentwicklung von alternativen MaBnahmen, die hier im
Rahmen der F&E-Vorhaben beschrieben werden. Wo sich zwischen den zentralen
MaBnahmen und aktuellen Forschungsprojekten BerlUhrungspunkte und Schnitt-
mengen zu den jeweiligen Berichten ergeben, sind die entsprechenden Querverweise

zu weiteren Informationen eingefligt.

2 Allgemeines

In der Lagerstatte im hessisch-thiringischen Kalirevier werden die Salzmineralien
Sylvin und Carnallit und Kieserit bergméannisch geférdert und die darin befindlichen
Wertstoffe Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat gewonnen. Diese Wertstoffe kdnnen
erst durch Aufbereitungsverfahren als vermarktungsféhige Produkte erhalten werden.
In der Rohsalzaufbereitung findet deshalb neben der Trennung der Wertstoffe von den
nicht verwertbaren Bestandteilen auch eine Trennung zwischen den unterschiedlichen

Wertstoffen selbst statt.
Die eingesetzten Aufbereitungsverfahren variieren und sind abh&ngig von:

e der Lagerstatte (Vorkommen und Qualitat der Salzminerale),
e der Produktanforderung,

e den mdglichen Verwertungs- und Entsorgungswegen
(Ruckstandsmanagement).

Die  Aufbereitungsbereitungsverfahren  fuBen auf physikalisch-chemischen
GesetzmaBigkeiten. Auf Grund dieser und unter Bericksichtigung wirtschaftlicher
Rahmenbedingungen, sowie der gewachsenen Struktur Uber fast 100 Jahre, ist eine
rickstandslose Kalirohsalzaufbereitung, also die vollstandige Verwertung aller
Bestandteile des Rohsalzes, derzeit nicht mdglich und somit nicht Stand der Technik'.

Im Laufe der Entwicklung der Kalirohsalzaufbereitung haben sich an der Werra die
heute  gangigen  Aufbereitungs- bzw. Trennverfahren, namentlich das
HeiBléseverfahren, das Flotationsverfahren und das ESTA®-Verfahren (nur bei K+S)

' Vgl. Die Kaliindustrie im 21. Jahrhundert von Henry Rauche - Stand der Technik bei der
Rohstoffgewinnung und der Rohstoffaufbereitung sowie bei der Entsorgung der dabei anfallenden

Ruckstande, Springer Vieweg © 2015.
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etabliert und bewahrt. Je nach Lagerstattenbedingungen und Rohsalzqualitaten wird
in Deutschland in der Regel fiir die Kalirohsalzaufbereitung eine Kombination dieser
Verfahren verwendet. Die Aufbereitungsriickstande fallen heute zum Gberwiegenden
Teil in fester Form an. Bestimmte Mengen an Salzabwasser sind, bedingt durch die
Rohsalzzusammensetzung, die Aufbereitungsverfahren und die Qualitats-
anforderungen an die Produkte, nicht zu vermeiden. Zu diesen Prozessabwéassern aus
der Produktion kommen noch die aus der Aufhaldung der festen Rickstéande
resultierenden  salzhaltigen Haldenwédsser hinzu. Bei diesen liegt der
Forschungsschwerpunkt auf der zukiinftigen Senkung der Haldenwassermenge und

der darin enthaltenen Salzfracht.

Zur Senkung der Prozessabwasser werden Potentiale im Rahmen der Gewinnungs-
und Aufbereitungstechnologien/-verfahren gesucht sowie neue Verwertungs-
moglichkeiten entwickelt. Dabei ist auch die Erh6hung der Weristoffausbeute und
somit die Verbesserung der Ressourceneffizienz eines der Ziele. Dies gilt besonders
fir moégliche, die eigentlichen Aufbereitungsverfahren erganzende Eindampfprozesse.
Durch das Verfahren der Eindampfung kann je nach Lésungszusammensetzung eine
mafBgebende Senkung des Salzwasservolumens und der darin enthaltenen Salzfracht
gelingen. Der dafur erforderliche Energieeinsatz kann sich rechtfertigen, wenn aus den
bei der Eindampfung entstehenden Feststoffen (Kristallisate) weiterer Wertstoff wirt-

schaftlich gewonnen werden kann.

Im Folgenden wird Uber die F&E-Vorhaben gemaR des detaillierten MaBnahmen-
programms der FGG Weser (Absatz 4.2.2.5) berichtet:

2.1 Weiterentwicklung und Anpassung des ESTA®-Verfahrens

Die ESTA-Technologie wurde von K+S in den 70er Jahre entwickelt und ab den 80er
Jahren in die groBtechnische Umsetzung gebracht. Ein Ziel aktueller Forschungs-
arbeiten ist es, die Anlagenentwicklung weiter voranzutreiben und durch konstruktive
Anderungen der bestehenden Anlagenkonzeption der ESTA-Freifallscheider ein ver-
bessertes Trennverhalten zu realisieren. Hierzu wurde eine in der ESTA-Anlage des
Standortes Wintershall integrierte Pilotanlage modifiziert, um ein verbessertes
Anlagendesign zu erhalten, welches eine hohere spezifische Trennspannung
ermdglicht. Durch die Erh6hung der Trennspannung sollte ein verbessertes Sortier-
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verhalten generierbar sein. Diese verbesserte Trennung kann potentiell dazu bei-
tragen, die Wertkomponenten noch besser und effizienter von den festen Rickstéanden
abzutrennen. Somit wirden insbesondere die Kalium- und Magnesium-Bestandteile
nicht in den Rickstand oder in das Salzabwasser Uberfiihrt, sondern in die Verkaufs-
produkte.

Neben dieser Verbesserung der bestehenden Anlagenkonzeption wird auch an
kompletten Neukonzeptionen von ESTA-Trennapparaten fir die Staubfraktion
(Partikelfraktion < 0,1 mm) gearbeitet. Die bei Mahlung und Siebung anfallenden
Staubanteile der zu trennenden Mineralsalze unterscheiden sich in ihrem Lagerungs- ,
Fall- und FlieBverhalten deutlich von den Kristallen mit gewdhnlicher ESTA-
KorngréBenverteilung (0,1 mm — 1 mm Partikel), daher ist die gewdhnliche ESTA-
Anlage (Freifallscheider) nicht in der Lage diese Salzstaube der Mineralien zu trennen.
Aus diesem Grund muss ein weiterer Aufbereitungsschritt zur Trennung in der
Produktion anfallender Staube nachgeschaltet werden. Die Trennung der Staube
erfolgt hierbei in einer sogenannten ,Staub-ESTA®. In einer Versuchsanlage wird eine
bessere Abtrennung der Wertkomponenten getestet. Durch eine solche Staub-ESTA
konnten potentiell die Wertstoffverluste im Rickstand minimiert und der nachfolgende

Losebetrieb entlastet werden.

Weiterhin ein Entwicklungsschwerpunkt ist eine sogenannte Steinsalzvorabtrennung
unter Tage (Abtrennung von NaCl aus dem Rohsalz). Diese kdnnte das Rickstands-
aufkommen Gber Tage punktuell reduzieren. Diese MaBnahme wirde sich weniger im
kurz- und mittelfristigen als im langfristigen Aufhaldungsbedarf bemerkbar machen und
somit den Haldenwasseranfall langfristig reduzieren. Aufgrund erster Erfahrungswerte
mit einem Pilotprojekt am Standort Zielitz wird derzeit die Verfahrenstechnik weiter-
entwickelt. Es missen, bezogen auf einen potentiellen Einsatz im Werk Werra oder
Neuhof-Ellers, Herausforderungen, wie die Minimierung der Bauhdhe, die
Verbesserung der Anlagenverfligbarkeit und -robustheit, sowie der Entwicklung einer
mobilen Absieb-/ und Kontaktierungseinheit geldst werden. Eine erste Testanlage, die
diese Anforderungen potentiell erfiillen kénnte, wurde im AFZ entwickelt und in Betrieb
genommen. Derzeit ist ein umfangreiches Testprogramm in Bearbeitung. Die zu ent-

wickelnde Technik muss langfristig die ,unter Tage“ Tauglichkeit unter Beweis stellen.
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Da unter Tage keine komplette Rohsalzaufmahlung realisierbar erscheint, ist die

Sortierung einer Teilmenge ein Ziel der momentanen Entwicklung.

2.2 Vorselektion zur Stofftrennung mit dem Ziel der Verringerung der

Abfallmenge

2.2.1 Eindampfung von Salzabwassern in der geplanten Kainit-Kristallisations-
Flotationsanlage (KKF) am Standort Hattorf

Am 02.01.2018 wurde am Standort Hattorf die neu erbaute Kainit-Kristallisations-
Flotationsanlage (KKF) angefahren. Davor wurde bereits ab Mitte November die drei-
wodchige, sogenannte ,Wasserfahrt® fir den Eindampfanlagenteil erfolgreich
absolviert. Die Inbetriebnahmephase wird bis zum 30.06.2018 laufen, wahrend dieser
Phase werden sukzessive alle Maschinen und Aggregate in Betrieb genommen und
aufeinander abgestimmt, ab 01.07.2018 ist der Regelbetrieb geplant.

Abbildung 1: Einheben des groBten Verdampfers in der KKF wahrend der-Bauphase
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Mit Dampf aus dem Kraftwerk wird in der Anlage salzhaltiges Prozesswasser (Hart-
salzlésung) aus der vorgelagerten Produktion eingedampft. Dabei entsteht ein Salz-
gemisch aus Kainit (KMg[CI|SO,] * 2,75 H,0), Sylvin (KCI) und Halit (NaCl). Im
weiteren Prozess trennt man mit Hilfe des Flotationsverfahrens aus dem erhaltenen
Salzgemisch den Wertstoff Kainit und mit Hilfe des Lésebetriebes den Sylvin (KCI) ab.
Der Kainit wird im Kaliumsulfat-Prozess weiter verarbeitet und substituiert hier den
Einsatz von KCI und Kieserit. Dieser neue KKF-Prozess wird die Salzabwéasser des
Werkes Werra um ca. 1,5 Mio. m%a verringern, dadurch I&sst sich eine Verringerung
der Salzfracht um 500.000 t/a erwarten. Die Wertstoffausbeute kann gleichzeitig
erhdéht werden; es werden in Summe ca. 260.000 t/a zusatzlicher Wertstoff (KCI und
MgSOQOs4) erwartet.

Abbildung 2: Verdampfer in der KKF

Die Konzeptentwicklung des Kristallisations- und Flotationsverfahrens wurde im
Jahr 2014 unter Federfihrung des K+S-Forschungsinstitutes, in enger
Zusammenarbeit mit Spezialisten des Werkes Werra, weitgehend abgeschlossen. Die
erzielten Untersuchungsergebnisse zum Flotationsverfahren lassen in der KKF-
Anlage ein gutes Trennergebnis von Kainit und Halit sowohl in Ausbeute als auch in
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der Qualitat erwarten, Ergebnisse der ersten Wochen seit Inbetriebnahme bestéatigen
dies. Zur kontinuierlichen Verbesserung sind weitere Forschungen und
Machbarkeitsstudien zur Erhéhung der Wertstoffausbeute und zur Verringerung z.B.
der erforderlichen Flotationshilfsmittel in Arbeit.

Abbildung 3: Lésungen, Suspensionen und Kristallisate der KKF-Anlage

. ing | mar ufacturing | establishing

Enertold ‘www ebner<o.de

In dem Bestreben, den Einsatz von Konditionierungsmitteln in der Flotation auf das
geringste, notwendige Mal3 zu begrenzen, wurde eine Machbarkeitsstudie zur
zusatzlichen Einbindung eines weiteren Klassierverfahrens (ohne
Konditionierungsmittelbedarf) in den KKF-Prozess durchgefihrt. Betrachtet wurden
der Einsatz einer Hydrozyklonanlage, von Sortierspiralen und eines
Aufstromklassierers zur Vorabtrennung von Kainit vor dem Flotationsschritt. Es zeigte
sich, dass der Klassiererfolg der Verfahren vergleichbar ist. Allerdings lassen eine
Hydrozyklonanlage und Sortierspiralen im Vergleich zu einem Aufstromklassierer
einen héheren Reinigungsaufwand (Spulwassereinsatz) erwarten, so dass der Einsatz
des Aufstromklassieriers bezogen auf die Abwasserbilanz gilnstiger erscheint. Vor
diesem Hintergrund wurde zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fir Techno- und
Wirtschaftsmathematik ITWM ein Aufstromklassierer dimensioniert, welcher die
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Kainitabtrennung optimiert und gleichzeitig eine Reduzierung der erforderlichen
Menge an Flotationsmittel erwarten lasst. Die Praxistauglichkeit des
Aufstromklassierers wird im Rahmen der Lésungsinbetriecbonahme ab Januar 2018

getestet.

Durch die Einbindung der Vorklassierung wird der eigentliche Flotationsprozess
deutlich entlastet. Wenn das KCI bereits im Rahmen einer Flotation — ggf. zusammen
mit Kainit — abgetrennt werden kénnte und damit nicht in den Ldsebetrieb ginge,
kénnten flissige Ausbeuteverluste verringert bzw. der Abwasseranfall entsprechend
gemindert werden. Im Analytik- und Forschungszentrum (AFZ) wurden entsprechende
Versuche hierzu durchgefiihrt. Allerdings ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse aus
den Laborversuchen auf den ProduktionsmafBstab nur begrenzt mdéglich. Inzwischen
wurde daher modellhaft in der MgClz-Anlage in Wintershall ein Versuch in kleinem
MaBstab durchgefihrt, um diese spater auf die KKF Anlage in Hattorf zu Gbertragen.
Die Trennergebnisse des Versuches in Wintershall waren dabei deutlich besser als in
den vorausgehenden Laborversuchen im AFZ. Allerdings wies das aus dem Eindampf-
kristallisat erhaltene Wertstoffkonzentrat mit etwa 10 % noch einen vergleichsweise
hohen NaCl-Gehalt auf. Es sind weitere Versuche zur Sylvin-Flotation des Ruick-

standes der Kainit-Flotation in der KKF-Anlage geplant.

Zur optimierten Kontrolle der verschiedenen Prozessschritte wurde eine integrierte,
eigenentwickelte und moderne Prozesssteuerung eingefthrt. In der KKF werden
online ermittelte Messwerte verschiedener Prozessstréme abgebildet und diese Daten
dem Prozessleitsystem (PLS) zugefihrt. Die Messintervalle werden so gewahlt, dass
eine zuverlassige Steuerung der Anlage méglich ist. Die vollautomatische Messtechnik
zur Analyse verschiedener Prozesslésungen wurde eingebaut und arbeitet derzeit im
Probebetrieb. Sie ist flr sieben parallele Probenstrdme konzipiert. Mit einer neu bei
K+S eingesetzten Probenahme (Wechselarmatur) werden mittels optischer Sensoren
die verschiedenen L6sungsstrome gemessen. Die erzeugten Messwerte werden sofort
digital in das Prozessleitsystem Ubertragen und dienen unmittelbar der verbesserten

Steuerung und Regelung der Ablaufe.
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Abbildung 4 Prozessanalysenraum in der KKF-Anlage

2.2.2 Konditionierungsmittelversuche ESTA Hattorf

Die Forschungsbemihungen zum Einsatz alternativer Konditionierungsmittel sind
ausgerichtet auf deren 6kologische Vorteilhaftigkeit und eine bessere Gewinnung der
Rohsalzwertstoffe. Durch die Anderung der Konditionierung in der ESTA-Anlage
kénnen — so zeigen Vorversuche in der Pilot-ESTA-Anlage im AFZ — die Kaliwertstoffe
noch besser abgetrennt werden. Durch die weitere Senkung des NaCl-Gehaltes in der
Kaliwertstofffraktion kann diese mit geringerem Wassereinsatz weiter veredelt werden.

Die Ergebnisse aus der Pilot-ESTA-Anlage sollten daher im Rahmen eines
Betriebsversuchs groB3technisch tberprift werden. Nach dessen Genehmigung wurde
in der ESTA-Anlage auf dem Standort Hattorf in den Monaten Méarz bis Oktober 2017
die Standardkonditionierung zeitweise durch eine alternative Konditionierung ersetzt.
Als Ergebnis des Betriebsversuches konnte gegentiber der Standard-Konditionierung
ein besseres Kieserit-Ausbringen in der zweiten ESTA-Trennstufe (ESTA-B) und in der
ESTA-Magnesiumtrennstufe (ESTA-Cwmg) eine gleichbleibende Qualitat erzielt werden.
Die Kombination der alternativen Konditionierung in der B- und Ck-Stufe flihrte zu
einem geringeren NaCl-Anteil im Konzentrat der Ck-Stufe — das Ziel einer solchen



K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2017
14

NaCl-Reduktion im Kali-Wertstoff wurde somit erreicht. Allerdings ergab sich auch ein
negatives Prozessverhalten auf andere, gekoppelte Teilbetriebe des Standortes
(z.B. der Flotation). Die Ergebnisse des Betriebsversuches werden aktuell im
Gesamtkontext bewertet, um festzulegen, ob die bisherige Datenlage fir die
Entscheidung ausreicht oder noch weitere Informationen aus zusatzlichen

Betriebsversuchen gesammelt werden sollten.

2.3 Weiterentwicklung und Mdglichkeiten thermischer Trennverfahren

Neben der ESTA und der Flotation stellen thermische Trennverfahren Grund-
verfahrenstechniken in der Aufbereitung von Kalirohsalzen dar. In den Eindampf- und
Kristallisationsprozessen kdonnen durch eine geeignete Wahl der Verfahren gezielt
bestimmte Kristallisate hergestellt werden, die dann von der verbleibenden Restlésung
abgetrennt werden. Die so erhaltenen Kristallisate haben meist keine vermarktungs-
fahige Qualitat und missen in weiteren Schritten aufgereinigt werden. Grundsétzlich
sind solche Eindampf- und Kristallisationsprozesse sehr energieintensiv.

2.3.1 Beauftragung der K-UTEC mit Konzept- und Machbarkeitsstudie

K+S hat die K-UTEC Salt Technologies AG aus Sondershausen mit der Erarbeitung
eines technischen Konzepts zur Herstellung von weiterem Kaliumsulfat aus der Auf-
bereitung von Prozess- und Haldenlésungen beauftragt. Auf Basis von theoretischen
Uberlegungen und Laborversuchen entwickelte K-UTEC vier Varianten fiir eine
mogliche weitere Aufbereitung der insgesamt 5,5 Mio. m® Salzabwasser. Fir die
jeweiligen Varianten sollten die grundlegenden und relevanten verfahrenstechnischen

Kennzahlen abgeleitet sowie jeweils die notwendigen Investitionen ermittelt werden.

Von der K-UTEC wurden zwei Hauptvarianten herausgearbeitet die darin bestehen,
zum einen alle Salzlésungen in einem ersten Schritt zu mischen und anschlieBend
Uber mehrere Eindampfschritte die entsprechenden Mengen von Wertstoffen (Kalium-
chlorid und Magnesiumsulfat) zu gewinnen und zu Kaliumsulfat aufzubereiten. In der
zweiten Hauptvariante sollen die an Magnesiumchlorid reichen Prozesslésungen
separat von den Haldenwéssern und den verbleibenden Prozesslésungen aufbereitet
werden. In dieser Variante sollte u.a. die Gewinnung gréBerer Mengen an Sulfat aus
den Haldenwéssern Uber eine Tiefkuhlung erfolgen.
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Als Ergebnis ist festzuhalten, dass aus den Haldenwassern und Prozesslésungen des
Werkes Werra und des Werkes Neuhof-Ellers eine Menge von rund 400.000 t/a.
Kaliumsulfat gewonnen werden kann. Dabei muss aber dem Gesamtprozess eine
Menge von rund 100.000 t/a Kaliumchlorid zugeflhrt werden. Als Rickstande
verbleiben am Ende der untersuchten Prozessvarianten pro Jahr rund 2.900.000 t
MgCl,-Lésung als so genannte ,Finallésung“ sowie rund 630.000 t NaCl, die entsorgt

werden mussen.

Das urspringliche Volumen der Haldenwéasser und Prozesslésungen reduziert sich
dabei von rund 5,5 Mio. m%a auf einen Wert von 2,2 Mio. m%a. Dies bedeutet eine
Senkung des Salzabwasservolumens um ca. 60 %. Im Vergleich zu den Salzfrachten
der eingesetzten Losungen tritt eine Reduzierung der Gesamtsalzfracht um rund 47 %
ein. Dabei reduziert sich das in der ,Finallésung® enthaltene Chlorid um rund 35 % im
Vergleich zu den eingesetzten Losungen, das Kalium um 98,5 % und das Magnesium
um 0 %. Die abgeleiteten Verfahren erfordern einen erheblichen Einsatz an Energie
und die Bereitstellung von umfangreichen verfahrenstechnischen Anlagen inklusiver
der notwendigen Infrastruktur.?

Far die von K-UTEC abgeleitete Vorzugsvariante, die eine separate Aufbereitung der
Halden- und Kieseritdeckwéasser sowie der MgClz-reichen Prozesslésungen vorsieht,
ist eine Investition von mindestens 1,2 Mrd. € erforderlich. Aufgrund dieser extrem
hohen Investitionen und der Tatsache, dass sich nach einer Aufbereitung der Halden-
wasser und der Prozesslésungen immer noch die Notwendigkeit ergibt erhebliche
Mengen an Salzabwéssern und festen Rickstanden entsorgen zu missen, wurde auf
die urspringlich vorgesehene detaillierte Ausarbeitung der abgeleiteten Vorzugs-

variante verzichtet.2

Stattdessen wurde K-UTEC beauftragt, an weiteren Mdglichkeiten der Einstapelung

von MgClz-reichen Prozesslésungen in geeigneten Grubenhohlrdumen, insbesondere

2 Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie von K-UTEC AG Salt Technologies, Projektphase 1 -
Konzeptstudie ,Technisches Konzept zur Aufbereitung der anfallenden Produktionswasser und
Haldenwasser der Werke Werra und Neuhof-Ellers mit dem Ziel der SOP Herstellung und Kostenschatzung®

2017



K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2017
16

im Bereich der Grube Springen, in Verbindung mit einer Verfestigung der Lésungen zu
arbeiten. Diese Arbeiten sollen im Laufe des Jahres 2018 abgeschlossen werden.

2.3.2 Eindampfoptionen fiir die untertagige Einstapelung von Prozesswassern
(MaBnahme A)

Im Rahmen der Untersuchungen zur Einstapelung von Prozesswasser in untertagigen
Grubenholrdumen ist es aus phasentheoretischen Uberlegungen erforderlich, die
prognostizierten Prozesswéasser des Werkes Werra (ca. 3,2 Mio. ma inkl. 5 % Ver-
dinnung) mittels Eindampfanlagen zu konditionieren. Dabei sind bestimmte Kon-
zentrationsniveaus (MgClz, MgSOa) einzustellen, so dass die konditionierten Prozess-
wasser ein geringes Umldsepotential aufweisen und somit flr die untertégige
Einstapelung in Grubenhohlrdumen geeignet sind. Hierzu sind im Vorfeld ver-
schiedene Verfahrenskonzepte mit entsprechenden Massenbilanzen in enger Zusam-
menarbeit zwischen dem Werk Werra und dem AFZ erstellt worden.

Die Ergebnisse der theoretischen Untersuchungen sowie eine verfahrenstechnische
Planung sind im Abschlussbericht zum Projekt ,Einstapeln und Versatz unter Tage”
dargelegt:

e In Band | werden der Stand der Wissenschaft und Technik weltweit sowie die
wechselseitigen Themenkomplexe Geologie, Gebirgsmechanik und Geo-
chemie erlautert.

e In Band Il werden technische Konzepte der Konditionierung geman den Maf3-
nahmen A, B und C vorgestellt sowie potentielle und nutzbare Einstapelareale
identifiziert.

2.4 Wasserwirtschaftliche MalBnahmen der Haldenentwasserung

Die Aufhaldung von Rickstanden der Kaliaufbereitung, Gberwiegend NaCl, ist weltweit
Stand der Technik. Fallt Niederschlag auf einen solchen Haldenkérper, kommt es hier-
durch zur Entstehung salzhaltiger Sickerwéasser, die gefasst und entsorgt werden
mussen. Die K+S beschaftigt sich daher auch im Rahmen des ,Masterplans
Salzreduzierung” mit der Frage nach Mdglichkeiten zur Minimierung dieses Halden-
wasseranfalls sowie unterschiedlichen Fragestellungen im Bereich der Haldenent-

wasserung. 2017 wurde an folgenden Projekten gearbeitet:
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2.4.1 Schitttechnik Werk Neuhof-Ellers

Zur optimalen Ausnutzung der vorbereiteten Haldenaufstandsflache, die Uber den
Haldenrandgraben entwéssert wird, wird derzeit anstelle der Beschittung von Halden-
top ein bestimmter Teilbereich der Halde lagenweise von unten aufgefahren. Dazu
wurden eine neue Bandibergabestation sowie eine mobile Bandanlage errichtet und
in Betrieb genommen. Letztere steht auf einem aus Rickstandssalz aufgefahrenen
Startdamm. Die Beschittung erfolgte zu Beginn mit LKW und inzwischen mittels
mobiler Bandanlage und Raupenschiebebetrieb. Die Erprobungsphase kann als ab-
geschlossen angesehen werden. Eine mdgliche Ubertragung dieser Technologie zur
Beschuttung der Restflache der Halde Neuhof wird gepruft.

2.4.2 Uberlegungen zu Verbesserung der Basisabdichtung

Erstmals wird ein neues System einer zweischichtigen mineralischen Basisdichtung
bei der Erweiterung der Halde Hattorf zum Einsatz kommen. Dabei wird die Grund-
flache unterhalb der neuen Erweiterungsflachen durch den zweilagigen Einbau der
mineralischen Dichtmaterialien systematisch abgedichtet. Die darlber eingebaute
flachenhafte Drainageschicht verhindert einen Haldensickerwassereinstau auf der
Dichtung.

Weiterhin wird derzeit ein Einsatz von Kunststoffdichtungsbahnen (KDB) als Basis-
dichtung in Zusammenarbeit mit mehreren Gutachtern untersucht. Schwerpunkte sind
die Nachweisfihrungen der KDB-Funktion und Fragen der Standsicherheit einer Rlck-
standshalde bei potentieller Verwendung einer solchen KDB. Dazu werden modell-
technische und numerische Untersuchungen durchgeflhrt.

2.5 Reduzierung des Wassereinsatzes in den Prozessen/Verfahren

In den Produktionsbetrieben wird zu Spulzwecken Wasser eingesetzt. Durch eine
Vielzahl von Kleinprojekten und VerbesserungsmafBnahmen konnte der Einsatz von
Frischwasser reduziert werden.

2.5.1 Uberwachung der Sattigungsverhéltnisse im Lésebetrieb
Im Werk Unterbreizbach soll im Rahmen eines Projektes untersucht werden, mit
welchen Messtechniken eine stetige Uberwachung der Lésungszusammensetzungen

im HeiBlésebetrieb mdglich ist. Eine besondere Herausforderung stellt dabei die
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richtige Entnahme und Pr&paration der heiBen Lésungsproben dar. Parallel dazu
sollen Rechenmodelle entwickelt werden, mit deren Hilfe die Sattigungsverhaltnisse in
den heiBen Lésungen berechnet und mit deren Hilfe die LOsekapazitdten besser
ausgenutzt werden kénnen. Durch diese MaBnahmen ist eine potentielle Reduzierung
der abzustoBenden Lésungsmengen zu erwarten. Nach einem erfolgreichen Test an
einem Produktionsstandort wére eine Ubertragbarkeit der MaBnahmen auf andere

Standorte grundsatzlich méglich.

2.6 Prifung von Membranverfahren

Der Einsatz von Membranverfahren in der Meerwasseraufbereitung (Umkehrosmose)
ist etabliert und wird grof3technisch betrieben. Eine Fragestellung im Bereich der F&E
ist die Ubertragbarkeit auf die Salzabwasser der Kaliindustrie. Diese Salzabwasser
weisen allerdings ein circa 10-fach héheres Konzentrationsniveau, eine Sattigung an
NaCl und eine andere lonenzusammensetzung auf, so dass derzeit der Einsatz von
Membranverfahrens bei diesen hohen Konzentrationen bisher nicht Stand der Technik
ist. Dennoch wird gepruft, ob bestimmte Membrantechniken ein Potential fur die Auf-

bereitung von Salzabwassern bieten.

2.6.1 Nanofiltration

Die Nanofiltration wird bislang hauptsachlich verwendet um zweiwertige lonen
(z.B. Sulfat) und gréBere einwertige lonen, wie etwa Schwermetalle, aus einer Salz-
I6sung zu entfernen. Weiterhin sind Techniken zur Abtrennung von Calcium-lonen aus
einer NaCl-Sole in einem Solereinigungsverfahren bekannt. Die Tochterfirma der K+S,
die esco hat hierzu bereits vor einiger Zeit entsprechende Versuche durchgefihrt und
ein entsprechendes Patent eingereicht.

K+S ist mit dem Unternehmen Hager und Elsdsser GmbH (H+E) eine Forschungs-
kooperation Uber den Einsatz von Nanofiltration zur Aufbereitung von Salzabwéassern
der Kaliindustrie eingegangen Ziel ist die Abtrennung von Erdalkali- und/oder Sulfat-
lonen aus konzentrierten bis gesattigten Salzlésungen der Kaliaufbereitung via Nano-
filtration. H+E ist ein Unternehmen der aquarion group und nach eigenen Angaben
eines der auf dem internationalen Markt fihrenden Unternehmen im Anlagenbau fir
die industrielle Prozesswasseraufbereitung und Abwasserreinigung.
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Die vorliegenden Berichte von H+E zur Machbarkeitsstudie schloss mit dem Fazit,
dass die E-Lésung (Lésung der Eindampfanlage aus Wintershall mit einer MgCl2 Kon-
zentration von ca. 300 g/l) nicht nanofiltrierbar ist. Auch bei hohen Driicken konnte kein
nennenswerter Permeatfluss erzielt werden. Hingegen konnte im Laborbetrieb Halden-
wasser der Halde Neuhof durch Nanofiltration in ein mit MgSO+ angereichertes
Konzentrat und ein beinahe MgSO: freies Permeat getrennt werden. Im Konzentrat
sind NaCl und KCI abgereichert und im Permeat angereichert. MgCl, wird im
Konzentrat leicht angereichert. Diese Laborergebnisse lassen noch keine Schllisse
auf eine groBtechnische Anwendung zu. Erste Hinweise, dass sich die Permeabilitat
bei gréBeren Abwasservolumina und langeren Zeitraumen verschlechtert, missen
geklart werden. Auch sollten noch weitere Membranen getestet werden. Angedacht
sind weitere Untersuchungen in einer Containeranlage als ,scale-up-Anlage‘ in KdIn
und spater an einem K+S Standort um Langzeiteffekte identifizieren und das Potential

einer solchen Technik abschatzen zu kdnnen.3

Eine weitere Forschungskooperation wurde mit Prof. Braun (FH Kéln) abgeschlossen,
auch hier wurden verschiedene Nanofiltrationsmembranen auf Ihre Tauglichkeit
geprift. An der FH Kéln wurden diverse Versuchsreihen mit verschiedenen Dricken
und insgesamt drei Nanofiltrationsmembranen und einer Ultrafiltrationsmembran
durchgefliihrt. Laborversuche ergaben, dass flr Prozessabwasser bei dem maximal
zulassigen Druck von 50 bar kein ausreichenden Permeatfluss erzielt werden konnte.
Ein Grund hierfir wird in dem Einfluss der hohen MgCl,-Konzentration auf die osmo-
tischen Eigenschaften der Wasser gesehen. Anders stellte sich die Situation bei den
Laborversuchen fir Haldenwasser aus Neuhof-Ellers dar; hier konnte festgestellt
werden, dass bei allen Membranen ein ausreichender Permeatfluss und eine Abtren-

nung erzielt werden.

2.6.2 Membrandestillation

Prof. Braun (FH Kdln) erstellte eine erste Expertise, in der die grundsatzliche Eignung
der Membrandestillation zur Eindampfung von Haldenlésungen beurteilt wurde.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine angedachte 6-stufige Membran-

3 Abtrennung von Sulfat aus konzentrierten Salzlésungen mittels Nanofiltration — Machbarkeits-
untersuchung, Versuchsbericht Vb 2017-001 von Ralf Hornung, H+E GmbH, Stuttgart, 2017



K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2017
20

Destillationsanlage fir den Betriebseinsatz nicht geeignet erscheint. Bei einer wirt-
schaftlich relevanten spezifischen Destillatleistung ist mit Kristallbildung auf der Mem-
bran zu rechnen. Um eine abschlieBende Aussage zur Eignung der Membran-
destillation fur die Abwasserreduktion machen zu kdnnen, wird die fachliche Diskus-
sion fortgesetzt und es sind weitere Versuche angedacht.

2.7 Optimierung der Fest/Fllissigtrennung

Fest-/Flissigtrennungen finden in der Aufbereitung von Kalisalzen an vielen Stellen
des Prozesses statt. Hierbei kann durch eine verbesserte Prozessfihrung z.B. der
UberméaBige Einsatz von Spiilwassern verhindert werden oder durch eine bessere Ent-
wasserung die Qualitdt der Produkte erhéht oder Trocknungsenergie eingespart

werden.

2.7.1 Aufbereitung von Ruckstanden des Kieseritbetriebes am Standort
Wintershall

Das Ziel einer Rickstandsaufbereitung des Kieseritbetriebes am Standort Wintershall
besteht darin, die MgClz>-Gehalte der Riickstdnde, die aus anhaftender L&sung
stammen, zu minimieren und damit das Aufhaldungs- und Aushéarteverhalten zu ver-
bessern. Aufgrund seiner Zusammensetzung eignet sich das Kieseritdeckwasser
Wintershall zur Verdrangung von anhaftender Flotationslosung. Die Menge des zur
Verflgung stehenden Kieseritdeckwassers hangt wiederum vom erforderlichen Frisch-
wassereinsatz zum Decken des Flotations-Kieserits ab. Um eine kontinuierliche
Lésungsversorgung fir die Rickstandsaufbereitung zu gewahrleisten, wurde Halden-
wasser aus dem Althaldenbereich (Heergraben) der Halde Wintershall als Ver-
drangungsmedium untersucht. Es eignet sich aufgrund seiner Zusammensetzung
ebenfalls fur die Rickstandsaufbereitung. Im Vergleich zum Haldenwasser aus frisch
aufgeschutteten Bereichen (Zinkesgraben) der Halde Wintershall ist das Halden-
wasser ,Heergraben® deutlich MgClz- und KCI-armer, daftir NaCl-reicher. Die Verdran-
gung der anhaftenden KCl-reichen Lésung hat den Vorteil, dass gleichzeitig auch eine
weitere Entwertung der Rickstédnde an KClI erfolgen kann.
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2.7.2 MaBnahmen und Untersuchungen zur Optimierung der Eindampfanlage
auf Kainit (EDA-Kainit) am Standort Wintershall

Am Standort Wintershall wurden im Rahmen des MaBnahmenpaketes die Eindampf-
kapazitadten durch zwei neue Anlagen, die ,EDA-Kainit“ und die ,Eindampfanlage
StraBe 8" erhoht. In der ,EDA-Kainit* werden Prozesswasser vom Standort Unter-
breizbach und Wintershall gemeinsam verwertet. Im Zuge der Eindampfung entsteht
ein Gemisch aus Kainit (KMg[CI|SO4]-2,75-H20), Sylvin (KCI) und Halit (NaCl). Das
Kristallisatgemisch wird in einem Eindicker konzentriert und anschlieBend im Ldse-
betrieb verwertet.

Die verfahrenstechnischen Ziele konnten erreicht werden, es bestand jedoch Opti-
mierungsbedarf hinsichtlich der Anlagenverfigbarkeit. Es zeigte sich, dass sich inner-
halb der Verdampfer und den zugehdérigen Rohrleitungen in verhaltnismaiig kurzer
Zeit Verkrustungen und/oder Versandungen bildeten, die den Betrieb erschwerten.
Solch ein Bild zeigt sich in der Regel, wenn Ubersattigungen an einzelnen oder auch
mehreren Mineralphasen nicht durch kontrollierte Keimbildung und Keimwachstum
abgebaut werden. Eine zusatzliche Saatgutrickfihrung innerhalb der EDA-Kainit
wurde aus den oben genannten Grinden eingeplant und die bendtige Saatgutmenge
in der anschlieBenden Beprobungen der Anlage ermittelt. Es zeigte sich, dass bei
Zufuhr einer geeigneten Menge an Kainit eine deutliche Verringerung der Ver-
krustungsneigung/Versandung zu verzeichnen ist. Folglich konnte die Haufigkeit von
Spllpausen reduziert werden, was wiederum die Anlagenverfligbarkeit bzw. die
Anlagenkapazitat erhéht. Insgesamt kann dadurch ein zusatzliches Lésungsvolumen
von bis zu 15.000 m*%a eingedampft werden, so dass —in Abhangigkeit von den
gegebenen Produktionsbedingungen (Verarbeitungsmenge, Rohsalzzusammen-
setzung etc.) — eine Abwasserreduzierung von bis zu 8.000 m*/a resultieren kann.
Diese Ergebnisse wurden bei den Detailplanungen zur KKF-Anlage in Hattorf bertck-
sichtigt.

2.8 Entwicklung von alternativen innovativen

HaldenwasserminimierungsmafBnahmen
Eine Mdglichkeit die Menge des anfallenden Haldenwassers zu reduzieren ist die Ab-
deckung und Begrinung der Halden. Dabei soll durch entsprechenden Pflanzen-
bewuchs eine hohe Evapotranspirationsleistung erzielt werden. Zur Entwicklung
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funktionsfahiger Systeme werden bei K+S zahlreiche F&E-MaBnahmen durchgefihrt.
Langjahrige Versuche am Standort Sigmundshall zeigen, dass ein solches Verfahren
grundsatzlich méglich ist. Da jedoch das dort verwendete Abdeckmaterial nicht aus-
reichend verflgbar ist, wird am Werk Werra ein analoges System mit anderen Abdeck-

materialien erforscht.

2.8.1 Versuche zur Haldenabdeckung an den Standorten des Werkes Werra —
Lysimeterversuch

Das Werk Werra hat von 2013 bis 2017 am Standort Wintershall (Halde 1V) einen
Lysimeterversuch zur Untersuchung der Eignung unterschiedlicher Abdeckmaterialien
(4 Varianten) fur Rickstandshalden durchgefihrt. Ziel der Abdeckung ist es, eine
moglichst hohe Evapotranspirationsleistung auf dem Haldenkérper zu erzielen und
somit Sickerwasser weitestgehend zu vermeiden. Zum Einsatz kommen ein Gemisch
aus Schlacken der Haumdillverbrennung sowie Verbrennungsriickstande aus ver-
schiedenen Kohlekraftwerken, die abbindende Eigenschaften aufweisen. Die ein-
gesetzten Materialmischungen mussen vielen Ansprichen genligen. An erster Stelle
steht die Standsicherheit, die bei einer hangparallelen Abdeckung der Halden von
wenigen Metern Mé&chtigkeit (durchschnittlich ca. 5 m) notwendige Voraussetzung ist.
Des Weiteren missen sie den Bewegungen der Rickstandshalde gerecht werden und
plastische Eigenschaften aufweisen. Dadurch werden Briiche und punktueller Wasser-
zutritt vermieden. Zusatzlich muss das Material begrinbar sein, um eine schnelle
Etablierung einer mehrschichtigen Vegetationsdecke zu ermdéglichen. Dazu gehéren
hohe Speicherkapazitaten. Die Materialverfigbarkeit und Begrinungsfahigkeit flr eine
mogliche Abdeckung wurden bereits im Vorfeld des Versuches abgeklart. Hierzu
erfolgte eine Reihe an Gewachshaus- und Laboruntersuchungen durch die Universitat
Kassel und verschiedene Gutachter.

Der Versuch wurde im Mai 2017 beendet, die Versuchsanlage des Lysimeterversuchs
wurde seit Juni 2017 zurlickgebaut. Wahrend der Rickbauphase wurden durch ver-
schiedene Probennahmen weitere Erkenntnisse gewonnen. Die Ergebnisse fur die
Kalenderjahre 2014, 2015 und 2016 zeigen eine Verdunstungsleistung von ca.
65 - 75 % in dieser Anfangsphase. Dabei ist zu beachten, dass die Verdunstungs-
leistung in Abhangigkeit der Niederschlagsverteilung tber das Jahr Schwankungen
unterliegt. In einer fortlaufenden Mittelung der Verdunstungsleistung Uber 365 Tage
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konnten bereits Evapotranspirationsraten von ca. 80 % erreicht werden. Die bisherige
Vegetationsentwicklung zeigt eine einschichtige Vegetationsdecke mit einem sich
langsam vergréBernden Wurzelraum. Eine mehrschichtige Vegetationsdecke mit ent-
sprechender Ausbildung des Wurzelraumes und somit voller Transpirationsleistung
sollte die Verdunstung weiterhin erhéhen kénnen.

Parallel zu dem Lysimeterfeld mit 4 Abdeckvarianten wurde ein Flachenlysimeter als
sog. ,Nullvariante” betrieben, welches mit unabgedecktem Rlckstandssalz geflllt war
und Ergebnisse zur Verdunstung der unbedeckten Haldenoberflache unter Standort-
bedingungen lieferte. Weiterhin konnte die Veranderung der Sickerwasserzusammen-
setzung des Rickstands und die Veranderung der Oberflachenbeschaffenheit Gber die
Zeit beobachtet werden. Nachdem der Lysimeterversuch nun beendet und zuriick-
gebaut ist, werden noch die abschlieBenden Ergebnisse der Untersuchungen des
Rickbaus erwartet, die zusammen mit den bereits zusammengefassten Versuchs-
ergebnissen (Vegetationsentwicklung, Verdunstungsleistung, Sickerwasseranfall/-
qualitat) aus 3 vollstandigen Betriebsjahren (Kalenderjahren) eine Gesamtbeurteilung

der Qualitat des Abdeckmaterials zulassen werden.

In Fortsetzung der Lysimeterversuche befindet sich derzeit ein halbtechnischer
Versuch (HVH) in Hattorf in Vorbereitung. In diesem Versuchsschritt sollen Parameter
der Schitttechnik bzw. des Materialverhaltens am Hang (Abrollverhalten,
Wasserzugabe etc.) untersucht und optimiert werden. Gegebenenfalls. wird noch der
Einsatz von verschiedenen Saatbeimischungen (z.B. Raps) untersucht werden. In
einem nachsten Versuchsschritt, dem Betriebsversuch, soll anschlieBend der
groBtechnische Einsatz erprobt und umgesetzt werden.

2.8.2 Forschungsprojekte Halde Neuhof-Ellers

Im Forschungsprojekt ,Innovativer Erosionsschutz und Haldenwasserminimierung®
werden an der Halde Neuhof drei verschiedene Ansatze erprobt. Der Standort zeichnet
sich durch einen hohen geogenen Anteil an Ton im Abbaugebiet aus. Dieser fallt als
gesonderte Fraktion — SELMA-Ton — in der Produktion an und wird zusammen mit

Rickstand auf die Halde verbracht.
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Im ,physikalischen Ansatz* erfolgte die Aufbringung von SELMA-Ton in Form eines
Schuttversuchs entlang eines kurzen Flankenstiicks. Hier sollte untersucht werden ob
sich der Ton mittels Jutegewebe am Hang durch Erhdhung des Reibungswinkels
stabilisieren l&sst. Die Versuche wurden werksintern durchgefiihrt und zeigten, dass
eine Stabilisierung durch ein Geotextil nicht zu einem verbesserten Schittwinkel
fihrte. Da eine Befestigung von Faschinen oder &hnlichen Sperren auf Grund von
Lésungserscheinungen nicht méglich ist, wurden keine weiteren Untersuchungen

durchgefihrt. Die Versuche sind abgeschlossen, eine Fortfihrung ist nicht geplant.

Im ,biologischen Ansatz” wurden verschiedene Ansaize zur FOrderung der natirlichen
Sukzession gewahlt. Ziel war es durch Etablierung einer Vegetation an der Oberflache
angereicherten Ton zu stabilisieren und die Verdunstung zu férdern. Dazu wurden
GefaBversuche am Landesbetrieb Hessisches Landeslabor (LHL) unter Einsatz eines
Bodenverbesserers durchgefihrt. Weiterhin wurde eine Direktansaat auf einer Alt-
haldenflanke durchgeflihrt und ein Geotextil (Kombination aus Geotextil mit Saatgut
und Dingemittel) der Firma Greentex aufgebracht. Die Untersuchungen am LHL sind
abgeschlossen, und ein zusammenfassender Bericht liegt vor. Demnach konnten
unter kontrollierten Bedingungen und mit ausreichender Wasserversorgung Arten
identifiziert werden, die auch langere Zeit und unter erhéhten Salzkonzentrationen vital
blieben. Es ist anzunehmen, dass das Wasserangebot der limitierende Faktor auf der
Halde sein wird, die Trockentoleranz dieser Arten auf dem Salzton wurde bisher noch

nicht getestet.

Die Freilandversuche werden durch die Aussaat von halophilen Pflanzen erganzt
(Empfehlung des LHL) und 2018 weitergefiihrt und durch ein externes Biro (Umwelt-

sicherung Schmeisky) begleitet.

Im ,chemischen Ansatz“ soll untersucht werden, ob SELMA-Ton mittels Bindemittel
(z.B. Kalk) konditioniert werden kann, so dass sich eine verdunstungsstarke Patina-
Schicht an der Oberflache bildet. Die Versuche werden 2018 durchgefihrt und durch

die externe UmweltProjekt Ingenieurgesellschaft (upi) begleitet.
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2.9 Optimierung der bestehenden Prozesse/Verfahren zur Erhéhung

der Wertstoffausbeute und Abwasservermeidung
Die stetige Verbesserung der Wertstoffausbeute und somit der Ressourceneffizienz ist
eines der Dauerziele der Forschung bei K+S. Hierbei hat eine solche Verbesserung
nicht nur einen 6konomischen Aspekt, sondern bringt auch ékologische Vorteile, denn
je mehr Wertstoff in die Produkte gelangt, desto weniger findet man in den festen und

flissigen Rickstanden.

2.9.1 Optimierung der Kieseritherstellung durch Erweiterung der elektro-
statischen Aufbereitung am Standort Hattorf

Durch die Einfiihrung der ESTA CMg-Stufe und den damit verbundenen Anforderun-
gen an die KorngréBenverteilung des aufgemahlenen Rohsalzes hat sich die Korn-
gréBenverteilung im feinen Léserickstand verandert, welcher in der Kieseritflotation
weiter aufbereitet wird. Insgesamt ist der LOserlckstand feiner geworden. Dies hat zur
Folge, dass bei der Fest-Flussig-Trennung nach der Kieseritflotation ein erhéhter Fest-
stoffdurchschlag auftritt. Dieser verringert zum einen die Kieseritausbeute und fuhrt
zum anderen zu verstarkten Ablagerungen in den Rohrleitungen. Ricksténde in den
Rohrleitungen etc. fihren wiederum zu einem héheren Wasserbedarf bei der Anlagen-
reinigung. Aus diesem Grund wurden auf dem bestehenden Filter verschiedene Filter-
ticher mit geringerer Maschenweite getestet, bis die Filterdurchschlage erfolgreich
verringert werden konnten. Nachdem ein Hersteller mit geeigneter Tuchmaschenweite
gefunden ist, wurde ein Filtertuch eingesetzt und die Anlagenreinigungszyklen re-

duziert.

2.9.2 Optimierung der Leonitumsetzung am Standort Wintershall
(Haftlosungsverdrangung)

Die Herstellung von Kaliumsulfat am Standort Wintershall erfolgt Gber das Zwischen-
produkt Leonit. Im ersten Umsetzungsschritt wird Kieseritstaub mit Sulfatmutterlésung
(SML) aus der zweiten Umsetzungsstufe zu Leonit umgesetzt. Der entstandene Leonit
wird von der entstandenen Kalimagnesialdsung (KMg-Ldsung), die hohe MgCl2-
Gehalte aufweist, mit Hilfe von zwei Bandfiltern abfiltriert. Durch die am feuchten Leonit
anhaftende Flissigkeit wurden nennenswerte Mengen an MgCla-reicher KMg-L&ésung
in den nachfolgenden Prozessschritt verschleppt, was dort zu erhéhtem Wasser-

einsatz und geringeren Prozessausbeuten fuhrt. Untersuchungen haben gezeigt, dass



K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2017
26

sich der Anteil an verschleppter KMg-L&sung durch eine Filterkuchenwasche deutlich
reduzieren lasst. Schrittweise konnte die Aufgabe der SML auf den Filterkuchen an
beiden Leonit-Bandfiltern implementiert werden. Seit Anfang 2018 wird die Haft-
I6sungsverdrangung auf beiden Bandfiltern routinemé&Big betrieben und die an-
haftende KMg-L6ésung lasst sich ohne nennenswerte Vermischung der beiden
Lésungen ins Filtrat verdrangen.

Abbildung 5: neuer Bandfilter in Wintershall
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Abbildung 6: SML-Aufgabevorrichtung am neuen Bandfilter Wintershall

Durch die beschriebene Haftlbsungsverdrangung an den Bandfiltern wird mehr
KMg-L6sung zurickgewonnen und durch Eindampfen entwertet. Dabei entstehen
Wertstoff und sogenannte E-Ldsung als Prozessabwasser. Flr den Betrieb in Winters-
hall ist es vorteilhafter den Anteil der sogenannten Q-Lésung als Prozessabwasser zu
reduzieren und dabei den Anteil der E-L6sung zu erhdhen. Unter Berlicksichtigung der
durchschnittlichen Zusammensetzungen beider Ldsungen resultiert hieraus eine
bessere Entwertung der Abwasser an Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat und - in Ab-
héngigkeit von der Produktionsmenge - an Kaliumsulfat. Oben beschriebene Ver-
meidung der Haftlésungsverschleppung im Sulfatbetrieb hat zur Folge, dass im Ldse-
betrieb weniger Sulfatiésung ankommt und damit auch im Prozess der kalten Nach-
zersetzung von Carnallit (KNZ) verwertet werden muss. Bei diesem Prozess entsteht
Hartsalzmutterlésung. Eine Verminderung von Hartsalzmutterlésung bedeutet im
Folgeschritt weniger anfallende Prozessabwassermenge in Form von Q-Lésung in
Wintershall.
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2.9.3 Prozessanalytik Prozessanalysentechnik (PAT)

Unter Prozessanalysentechnik (PAT), auch Online-Analytik genannt, werden alle
Messverfahren zusammengefasst, mit denen Substanzeigenschaften, Konzentra-
tionen und Zusammensetzungen von Stoffstrémen in verfahrenstechnischen Produk-
tionsanlagen gemessen werden. Sie ergdnzen bzw. ersetzen damit die klassische
Laboranalytik. Im Kern geht es beim Einsatz der PAT um eine optimierte Prozess-
filhrung. Durch eine kontinuierliche stoffspezifische Uberwachung von Prozessen kann
die bei K+S schon sehr hohe Produkt-Ausbeute graduell weiter optimiert werden. Dies
er6ffnet in den Prozessen von K+S somit auch die Mdglichkeit der Reduzierung von
festen Rickstédnden und Salzabwasser. An den Standorten des Werkes Werra wurden
die F&E-Entwicklungsarbeiten zur besseren Prozessanalysentechnik weiter fortge-
setzt. Exemplarisch seien hier einige Projekte zur Prozessanalysentechnik aufgefthrt:

- Fabrikbetrieb Hattorf: Kieserit-Bestimmung ESTA
- KKF-Anlage Hattorf: Implementierung von automatisierten Sondenmessungen
zur Lésungsanalyse
- Fabrikbetrieb Unterbreizbach: MgClz-Bestimmung in der KVZ-Anlage
- Grubenbetrieb Unterbreizbach: Carnallitbestimmung
- Fabrikbetrieb Wintershall:
o K20-Bestimmung in der Sulfatanlage
o K20-Bestimmung in der GK-Anlage (Grobkorn-Kristallisationsanlage)
o K20-/NaCl-Analyse Kaliwertstoff ESTA
Fabrikbetriebe Werra: Entwicklung eines Probenvorbereitungssystems fur PAT

Standortiibergreifend erarbeitet das Team der Prozessanalysentechnik im AFZ ein
standardisiertes, modulares Probenvorbereitungssystem. Mit dem Probenvor-
bereitungssystem werden feststoffhaltige und temperaturkritische Ld&sungen vor-
bereitet, um eine nachgeschaltete Prozessanalysentechnik optimal durchfihren zu
kénnen. Die erzeugten Messwerte werden online in das Prozessleitsystem Ubertragen
und dienen unmittelbar der verbesserten Steuerung und Regelung der Ablaufe, auch

der Prozesswasserverbrauch lasst sich reduzieren.

In der KKF-Anlage wurden sechs vollautomatisierte Messstellen, mit einer neu bei K+S
eingesetzten Wechselarmatur mit optischen Sensoren, zur Prozesslésungsanalyse
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implementiert. Hier werden die L6sungen in Echtzeit gemessen, die Messwerte an das
Prozessleitsystem Ubertragen und so eine optimalere Fahrweise der KKF-Anlage

ermdglicht.

2.9.4 Aufbereitung von Rickstianden des Lose- und Kieseritbetriebes am
Standort Hattorf

Es wurde eine Verwertung des Kieseritdeckwassers in anderen Betriebsteilen des
Standortes Hattorf getestet. Aufgrund der Lésungszusammensetzung (geringe MgClz-
und KCI-Gehalte, hoher NaCl-Gehalt) wurde der Einsatz des Kieseritdeckwassers zur
Aufbereitung der Rickstande der HeiBverldsung und der Kieseritflotation gepruft. Das
Ziel der Ruckstandsaufbereitung bestand darin, die MgClz-Gehalte dieser Rickstéande,
die aus anhaftender L6sung stammen, zu minimieren und damit das Aufhaldungs- und
Ausharteverhalten zu verbessern. Der Einsatz des Deckwassers im Bereich der Rlck-
standszentrifugen (Rickstande der HeiBverldsung) erwies sich wegen starker Ver-
krustungen als nicht praktikabel. Der Einsatz des Kieseritdeckwassers zur Haft-
I6sungsverdrangung der Flotationsriickstande ist hingegen mdglich und wird ent-
sprechend praktiziert.

2.9.5 Moglichkeiten der Verarbeitung und Verwertung von Beckensalzen im
Losebetrieb Wintershall

Die versuchsweise Aufbereitung von abgelagerten und ausgebaggerten Beckensalzen
aus einem Stapelbecken am Standort Wintershall wurde abgeschlossen. Am Standort
Wintershall lagern sich in einzelnen Becken Uber langere Zeitrdume gewisse Mengen
an Salzen ab. Es wurde untersucht, ob eine Aufbereitung dieser Salze mdglich ist und
mit welchen Folgen. Als Ergebnis dieser Prifung ist festzustellen, dass mit einer Auf-
bereitung dieser Salze ein weiterer und damit zusatzlicher Salzabwasserfall verbunden
ist. Da ein mdglicher Nutzen nicht die mit einer Aufbereitung verbundenen Nachteile
Uberwiegt, wird dieser Ansatz nicht weiter verfolgt. Durch eine Modifizierung des
Beckenmanagements wird sich zudem auch die Menge an Salzrlickstanden in Becken
deutlich reduzieren, so dass auch vor diesem Hintergrund keine entsprechenden Maf3-

nahmen mehr notwendig sind.
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2.10 Untersuchung zur Nutzung von Kristallisaten aus

Eindampfprozessen
Die Produkte aus Eindampfprozessen kénnen entweder als Produkt vermarktet oder
in den bestehenden Prozessen als Zwischenprodukt eingebracht werden. So wird z.B.
der Kainit aus der KKF in der bestehenden Kaliumsulfat-Anlage genutzt und subsituiert
hier Kieserit und KCI, das dann als zusatzliches Produkt in die Vermarkung gehen

kann.

2.10.1 Langbeinit aus der Eindampfanlage

Bei der Eindampfung der sogenannten E-Lésung am Standort Winterhall fallt als
Kristallisat Langbeinit (K2Mg2[SOa4]s) an, der mit NaCl verunreinigt ist. Bislang konnte
dieser anfallende Langbeinit nicht verfahrenstechnisch weiterverwertet werden, da die
Abtrennung von NaCl aufgrund der hohen Temperaturen technisch aufwéndig ist.
Theoretisch ware eine Weiterverwendung maoglich, deshalb soll eine Nassklassierung
getestet werden. Eine Machbarkeitsstudie hierzu soll am Standort Wintershall im
Jahr 2018 durchgeflhrt werden.

2.11 Entwicklung neuer Produkte und Anwendungsfelder
MgClz-Lésung ist eines der Verkaufsprodukte der K+S und findet in verschieden
Gebieten u.a. als Mittel im Winterdienst, in Klaranlagen oder als Staubbindemittel Ver-

wendung.

Weitere Anwendungen von MgClz-haltigen Lésungen oder die Herstellung von neuen
Produkten aus MgClz-haltigen Lésungen sind ein Forschungsschwerpunkt der Kali-
Industrie seit mehr als 100 Jahren. Erwahnt sei z.B. die Herstellung von Magnesium-
oxid (MgQO) via Hydropyrolyse, die Magnesium-Metallherstellung oder die Herstellung
von Bischofit (MgClz+ 6 H20). Hierbei sind verfahrenstechnische Ldsungsansatze
bekannt oder im Markt verfigbar. Allerdings sind bei der Herstellung dieser Produkte
die 6kologischen und 6konomischen Rahmenbedingungen (z.B. Magnesium-Metall-
Preis vs. Vollkosten) nicht gegeben. Es entstehen zwangslaufig Koppelprodukte,
deren Weiterverarbeitung oder Entsorgung in nennenswerter Menge derzeit nicht
maoglich ist (z.B. Salzsadure (HCI) aus der MgO-Hydropyrolyse).
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2.11.1 Baustoff Sorelzement

Neben MgClz wird MgO bendtigt um einen sogenannten Sorelzement herzustellen.
Sorelzement wird z.B. fir die Herstellung von IndustriefuBbdden bendtigt. Zu seinen
Vorteilen z&hlt u. a. die sehr schnelle Festigkeitsentwicklung und die hohe End-
festigkeit, zu seinen Nachteilen die Auswaschbarkeit des Chlorids aus dem abgebun-
denen Baustoff bei Wassereinwirkung. Eine Méglichkeit die Vermarktbarkeit zu ver-
bessern ware es, diesen Nachteil zu reduzieren. K+S versucht mit Unterstitzung der
Fa. ITICON die Qualitatsverbesserung von Sorelzemente zu erzielen.

In Versuchen wurden verschiedene Formulierungen auf Sorel-Zement-Basis unter
Verwendung von Vorstufen auf MgO- und CaO-Basis hergestellt. Wahrend die Proben
auf MgO-Basis (einschlieBlich der Referenzformulierung) die fir IndustriefuBbdden
erforderliche Druckfestigkeiten zeigten, die in den erwarteten Bereich (~60 MPa)
passten, zeigten Proben auf CaO-Basis praktisch keine Festigkeit (<1 MPa).

Die Eintauchtests (Langzeittests, d.h. die Proben wurden etwa 5 Wochen lang aus-
harten gelassen und dann flr 2 Wochen eingetaucht) zur Wasserfestigkeit zeigten,
dass die Druckfestigkeit in allen auf MgO basierenden Proben signifikant abnahm. Die
Zugabe von getesteten Zusatzadditiven erhdhte die Druckfestigkeit hierbei nicht. Auch
diese Materialproben hatten nach 2 Wochen Eintauchen in Wasser eine reduzierte
Druckfestigkeit. Iticon empfiehlt daher, dass zu diesem Zeitpunkt keine zuséatzlichen
Untersuchungen notwendig sind, da mittels der getesteten Zusatzadditive die

Qualitatsverbesserung von Sorelzement nicht zu erzielen ist.

2.11.2 Endlaugenkalk - Walddiingung

Es ist bekannt, dass aus einer Mischung auf Basis von MgClz-Lésung unter Zugabe
von gebranntem Kalk (CaO) eine abgebundene Masse entsteht, die aufgemahlen und
gesiebt werden kann. Dieses Granulat-Produkt wére ggf., so die Ausgangshypothese,
als kalkhaltiger Walddlnger einzusetzen. Es wurden Produktmuster erstellt, die dann,
bei Interesse Dritter, auf deren die Bodenstruktur erhaltende und die Boden-

versauerung reduzierende Wirkung untersucht werden sollten.

Nach ihren Erfahrungen mit dem alternativen ,Forstdiinger’ wurden eine ganze Reihe
Forstfachleute befragt, im Ergebnis kam Ubereinstimmend zum Ausdruck, dass die
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angebotene Komponente zur mineralischen Ausgleichsdiingung auf Waldbdden aus
mehreren Griinden nicht nachgefragt werden wird. Sollte eine mineralische Nahrstoff-
zufuhr von Magnesium erforderlich sein, so kdme in der Regel ein Mg-haltiger kohlen-
saurer Kalk (Dolomit) zum Einsatz, sodass die Mg-Komponente mit am Markt verflig-
baren, glnstigen Dingern zuzuflihren wéare. AuBerdem wird der ca. 15 % Chlorid-
gehalt der alternativen Mischung (MgCl2-Lésung + CaO) kritisch gesehen, da die
Forstkulturen empfindlich auf zu hohe Chloridzufuhr reagieren. Daher wurden bislang
Magnesium und Kalium im Wald nur in sulfatischer Form ausgebracht. Dieser Weg,
,Endlaugenkalk‘ und damit MgClz-Salzabwasser in Verbindung mit CaO in der Forst-
dingung zu verwerten, wird aufgrund der nicht zu erwartenden Marktakzeptanz nicht

weiter verfolgt.

2.12 Optimierung der Salzlaststeuerung

Die optimale Einleitung der Salzabwésser der unterschiedlichen Werra-Standorte un-
ter Bertcksichtigung der diffusen Eintrage ist Ziel des Salzwassermanagements. Hier-
bei werden die Salzabwéasser aus den unterschiedlichen Stapelbecken der Standorte
derart eingeleitet, dass eine Einhaltung der Grenzwerte (Chlorid, Magnesium, Kalium)

am Pegel Gerstungen sichergestellt wird.

2.12.1 ICP - Mess- und Analytikraum

Das in einem mehrjahrigen Entwicklungsprojekt von AFZ und Werk Werra konzipierte
Probenahme-, Probenvorbereitungs- und Analysekonzept fir die Salzfrachtsteuerung
ist mit der Installation eines neuartigen und vollautomatisierten Aufbaus zur parallelen
Probenahme von vier in ihrer Salzkonzentration unterschiedliche Flissigproben-
strdbmen in die Umsetzungsphase gegangen. Zur Inbetriebnahmephase gehdren in
Zusammenarbeit mit dem Lieferanten und dem AFZ umfangreiche Versuche um den
dauerhaften Online-Betriebs sicher zu stellen. Der Dauerbetrieb ist fir das zweite
Quartal 2018 vorgesehen.
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Abbildung 7: Automatisierte Probenvorbereitung im Mess- und Analytikraum Wintershall

=3

Der vollautomatisierter Aufbau zur parallelen Probenvorbereitung ist an die vor-

handene Online-ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectroscopy) zur kontinuierlichen Uberwachung des Werrawassers angeschlossen
und fiir den Anschluss einer weiteren redundanten Online-ICP-OES vorbereitet

Die relevanten Grenzwertparameter Kalium, Magnesium, Calcium und Chlorid werden
kontinuierlich Gberwacht. Nach Abschluss der Testlaufe des Online-ICP-OES (Induc-
tively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy) auf dem Standort wurde das
Bedienpersonal geschult, seitdem erfolgt in Wintershall der Online-Betrieb zur Salz-
frachtsteuerung. Zur Erweiterung des Messumfangs und gleichzeitiger Redundanz
wurde 2017 die Beschaffung eines weiteren Online-ICP-OES angestoBen. Gleichzeitig
wird damit die Online-ICP-OES aus dem Jahr 2002 ersetzt werden, die software-
technisch nicht mehr kompatibel mit der automatisierten Probenvorbereitung ist. Der
vollautomatisierte Aufbau zur parallelen Probenvorbereitung ist an die vorhandene
Online-ICP-OES zur kontinuierlichen Uberwachung des Werrawassers angeschlossen
und fir den Anschluss einer weiteren redundanten Online-ICP-OES vorbereitet. Die
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Koppelung des neuen Online-ICP-OES an das automatische Probenvorbereitungs-
system wird Anfang 2018 abgeschlossen.

Abbildung 8: Online-ICP-OES und Probenvorbereitungssystem im Mess- und Analytikraum

2.13 Sonstiges

Der von der FGG Weser verabschiedete Masterplan Salzreduzierung differenziert
zwolf F&E Teilvorhaben oder Projektbereiche. In diesem Kapitel werden MaBBnahmen
beschrieben, die keinem der voran gegangenen Kapitel zugeordnet werden kénnen.

2.13.1 Versuche zur Mobilisierung von geogen vorhandenen Spurenbestand-
teilen im Boden

An ausgewahlten Bdden aus dem Umfeld der Halde Hattorf wurden im AFZ Unter-

suchungen durchgefihrt. In der Untersuchungsreihe wurden die pH-Wert-Absenkung

bei Mischung der B6den mit synthetischen und natdrlichen Haldenwéassern untersucht

und Spurenbestandteile analysiert. Weiterhin wurde die Wirkung der Beimengung von

Kalk untersucht. Dazu wurden die am Standort Hattorf vorliegenden Béden im Batch-

versuch in An- und Abwesenheit von Kalk mit Haldenwasser versetzt und — unter
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beschleunigten Reaktionsbedingungen — die flissige Phase Uber langere Versuchs-
zeitrdume analysiert. Des Weiteren wurden durch die upi Stendal mehrere Saulen-
versuche mit Laufzeiten bis > 1 Jahr initiiert, die die In-Situ-Verhaltnisse und Re-
aktionen sowie deren Geschwindigkeit abbilden.

Dartiber hinaus befindet sich ein umfangreiches Forschungsprogramm mit der
TU Cottbus, dem Deutsche Geo-Forschungs-Zentrum und der Universitat Jena in
Planung bzw. Umsetzung. Das am Standort aufgetretene Phanomen findet gruppen-
weit Beachtung.

Die Ergebnisse betatigen, dass die durch die Reaktion von mineralisierten Sicker-
wassern und dem natdrlichen Boden hervorgerufene pH-Absenkung im Sickerwasser
durch die Einmischung von Kalk in den Boden verhindert werden kann. Die unter-
suchten technischen MaBnahmen (Zugabe von 5-10 Gew.-Prozent Kalkgestein)
kénnen den pH-Wert Ober Jahrzehnte nachhaltig stabilisieren, so dass durch die
Bodenverbesserung mittels Einfrasen von Kalkgestein in die quartdre Bodenzone der
Schwermetall- und Aluminiumanfall im Untergrund deutlich und langfristig reduziert

werden kann.

Um die Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der technischen MaBnahme sicherzustellen
und standig zu verbessern, werden die Laborversuche fortgesetzt, fortlaufend ange-
passt und optimiert. Hierbei werden verschiedene Puffermaterialien und Einbauweisen
getestet, die speziell zugeschnitten sind auf die Anforderungen der geplanten Halden-
erweiterungsflache. Ziel ist es, situationsgerechte, geeignete und wirksame Maf3-
nahmen zur Verminderung der Schwermetallmobilisierung zu erproben und zu opti-
mieren. Diese Untersuchungen zu MaBnahmen gleicher oder besserer Eignung
werden derzeit fortgesetzt.

2.13.2 Versuche zur Abbindung von Prozesswassern mit Zuschlagsstoffen
,MaBnahme B‘

Im Kontext der Untersuchung zur Einstapelung von Prozesswéassern unter Tage (soll

weiterhin Uberpriift werden, ob MgClz-haltige Prozesswéasser mittels Zugabe von

Bindemitteln (z.B. Bypass-Staube, Dolomitkalkhydrat und Magnesiumoxid) in eine

gebundene, stichfeste und unter Tage versetzbare Form gebracht werden kénnen.
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Hierzu werden Versuche im AFZ und bei Dritten (u.a. K-UTEC) durchgefihrt. Eine
detaillierte Beschreibung sowie die Versuchsergebnisse sind im Band Il - technische

Konzepte der Konditionierung gemafi den MaBnahmen A, B und C dargestellt.

3 Fazit

In den vergangenen Jahren ist es K+S auf Basis intensiver F&E Tétigkeit gelungen,
groBe Investitionsprojekte umzusetzen und hierbei signifikante Schritte in der Salz-
wasserreduktion in Volumen und Fracht zu realisieren. Die Salzabwassermenge
wurde ausgehend von 20 Mio. m%a in 1997, auf 14 Mio. m%a in 2006 und auf
5,5 Mio. m3¥a in 2018 gesenkt.

Abbildung 9: Entwicklung der Salzabwasserreduktion am Standort Werra

1997 2006 2015 2018

Mio. m?

Wie in diesem Bericht dokumentiert, fihrt K+S auch weiterhin eine Vielzahl an F&E
Projekten durch, um sich noch weitere Schritte auf diesem Reduktionspfad zu gehen.

Allerdings, so zeigen auch die aufgefGhrten Projekte, werden die zu erwartenden
Effekte der einzelnen Schritte in der Tendenz geringer ausfallen als in der Vergangen-
heit. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass durch K+S in den letzten Jahren ent-
sprechende Eindampfkapazitaten auf den Werken implementiert wurden, so dass fast
alle Prozessabwésser eine MgClz-Konzentration von ca. 300 g/I aufweisen. Beispiels-
weise werden fast alle Prozessabwasser des Standortes Hattorf nun in der KKF ein-
gedampft und dadurch in Bezug auf MgClz aufkonzentriert. Dies wiederum impliziert,
dass weitere Volumen-/ und Frachtreduktionen nur noch schwer realisierbar sind.
Grundsatzlich werden Veranderungen im Volumenanfall der Prozessabwasser auf-
grund dieser Rahmenbedingung perspektivisch eher im Bereich von < 500.000 m?

liegen kénnen.
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Eine Vielzahl der durchgefihrten F&E-Vorhaben zielen auf eine Erhéhung der
Ressourceneffizienz (Energieeinsatz, Wasserverbrauch, Wertstoffausbeuten bezogen
auf das eingesetzten Rohsalz) und folgen daher nicht mehr in erster Linie dem Ziel
einer Volumenreduktion und damit verbunden der Verlagerung der im Salzabwasser
enthaltenen Salzfrachten hin zu festen Salzriickstdnden wie in der Vergangenheit.

Im Rahmen des flankierenden Monitorings wird sich die Wirkung der durchgeflihrten
MaBnahmen in Summe an Hand der Salzabwassermengen und Frachten sowie der

Mengen an festen Rickstanden und deren Zusammensetzung dokumentieren.

Fdr zukinftige F&E-Vorhaben ricken die Fragen einer optimierten Entsorgung
(z.B. Einstapelféhigkeit) der Prozessabwaésser unter Tage oder einer Verwertung von
MgCla-reichen Salzlésungen in den Fokus der Betrachtung.

In Bezug auf die Haldenwasser liegt der Schwerpunkt, so zeigen dies die aktuellen
und auch zukinftigen Projekte, bei der Haldenwasserminimierung durch eine ver-

besserte, effektive Haldenabdeckung.

Im BemUhen um eine gute und kontinuierliche Kommunikation wird K+S den Verlauf
der einzelnen Forschungsprojekte bis zum n&chsten Jahresbericht in Form einer

Statustabelle quartalsweise dokumentieren.



K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2017
38

4 Anlagen

Anlage I:

Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie von K-UTEC AG Salt Technologies,
Projektphase 1 - Konzeptstudie ,Technisches Konzept zur Aufbereitung der
anfallenden Produktionswéasser und Haldenwasser der Werke Werra und Neuhof-
Ellers mit dem Ziel der SOP Herstellung und Kostenschatzung.

Anlage II:

Abtrennung von Sulfat aus konzentrierten Salzl6sungen mittels Nanofiltration —
Machbarkeitsuntersuchung, Versuchsbericht Vb 2017-001 von R. Hornung, H+E
GmbH, Stuttgart.
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10.3 Risikoiibersicht der Firma K+S GmbH
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K+S KALI GmbH
, Projektrisiken Stand 01/2018

/

K+S Gruppe



K+S KALI GmbH
, Wesentliche Projektrisiken KKF LT

/

m Beschreibung SteuerungsmaBnahme
1 keine

K+S Gruppe / 1



K+S KALI GmbH
/ Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T. LT

/ m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

Eingeschrénkte Verflgbarkeit der zugesicherten Sofern interne Kompensation nicht mdéglich,

internen Projektressourcen externe Bearbeitung in einigen Teilbereichen vorstellbar

2 . Alternative Bearbeitung bzw. zusatzliche Bearbeiter eingeschrankt /
Abhangigkeit von externen Gutachtern Sttt e e

3 Kapselung/Schachtverschlisse nicht méglich Alternative Areale / Keine

4 . nur Grubenhohlraume ohne Untertage-Deponie/Untertage-

Keine Zulassung durch Untertage-

Deponie/Untertage-Verwertung/Standsicherheit Verwertung - Neuhof-Ellers oder Merkers/Springen ggf. weitere

Werke Sigmundshall, Salzdetfurth, Siegfried-Giesen

S) UnverhaltnismaBig hohe Kosten Keine (signifikante Reduzierung mdglich), Einstellung Produktion
6 Keine Areale fur vertragliche Einstapelung nach
Konditionierung vorhanden alternative Areale fir MaBnahmen B und C auswahlen

(MaBnahme A - flissig)

7 Keine Areale, keine ausreichende Materialien fur
vertragliche Einstapelung vorhanden oder keine
Zulassungsfahigkeit zu erwarten
(MaBnahme B — gebunden)

Areale fir MaBnahme C auswahlen

8 Keine ausreichenden Materialien fur vertragliche
Einstapelung vorhanden oder keine
Zulassungsfahigkeit zu erwarten
(MaBnahme C — fest)

Keine

K+S Gruppe / 2



K+S KALI GmbH
, Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T. L=

m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

Umldsepotential durch das Einbringen der
9 Lésungen fuhrt zur unvertraglichen Schwachung
der Festen

Lésungszusammensetzung verandern, alternative Salzformationen
wahlen, Kapselung, Léseflache an den Tragelementen verringern

Auswirkungen von unvertraglichen CO,-

e Ereignissen auf das Einstapeln

Areale ohne CO,-Gefahrdung auswéhlen, Kapselung
Vorlauf langer als bis 2021

L (Genehmigung, Beschaffung, Bau)

Keine
Keine Nachweisfihrung fir Begrenzung auf ein

12 zulassiges Umldsevermobgen Keine
(geochemisch, geotechnisch)

Keine geeignete Stoffe

13 (MaBnahme B - gebunden)

Keine

K+S Gruppe / 3



K+S KALI GmbH

, Projektrisiken Haldenabdeckung

LT

/ m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

Versagung der Genehmigung des HVH's
(Halbtechnischer Versuch) oder nach
Teilschritten (BVH=Betriebsversuch,
Regelbetrieb)

Schadlose Verwertung des vorgesehenen
Abdeckungsmaterials kann nicht nachgewiesen

werden — Genehmigung wird versagt

Technische Eignung (z.B. Schittverhalten,
Standsicherheit) des Abdeckmaterials ist im
Feldversuch nicht gegeben

Standsicherheit kann im Versuch bzw.

langfristig nicht nachgewiesen werden

Materialmengen sind logistisch nicht handelbar

» Ausfuhrliche Voruntersuchungen und begleitende Untersuchungen
* laufende Prifung von Alternativmaterialien

* Prifung alternativer AbdeckmaBnahmen
(IHS=Infiltrationshemmschicht, Folie)

* laufende Prifung von Alternativen zur Abdeckung

» Fachgesprache mit Behdrden

» umfangreiche Laboruntersuchungen zum Eluationsverhalten (auch
Langzeitverhalten)

» Gutachten zur schadlosen Verwertung (Staub, Grundwasser,
Abwasser)

* Untersuchungen zur Schadstoffaufnahme durch Pflanzen

» Wasche des Materials

* laufende Suche nach / Priifung von unbelasteten Alternativmaterialien

» Gefédhrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch
auszuschlieBen

» Sicherheitszone auBBerhalb des Haldengrabens

« Laborversuche

* regelmaBige Befahrung

« standiges Monitoring

* Definition standsicherer Materialmischungen

« stufenweise Entwicklung der Abdeckung
Labor/HVH/BVH/GA

* Erweiterung der Lager- und Transportmdglichkeiten
» Abdeckung nur mit geringeren Mengen - langere Abdeckdauer
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K+S KALI GmbH

, Projektrisiken Haldenabdeckung

LT

/ m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

Anderung der Materialeigenschaften im

Laufe der Zeit

6 Materialverfligbarkeit ist wider Erwarten
nicht gegeben

7 Starke Erosionserscheinungen vor
Begriinung

8

Ausbleibende Vegetation

» standige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
Entwicklung

* laufende Prifung von Alternativmaterialien

 Bestimmung von ,Bandbreiten® fir relevante Parameter (Standsicherheit,
Schadstoffgehalte, ...)

» standige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
Entwicklung

* Flexibilitat durch Erforschen mehrerer, einsatzfahiger Materialmischungen
 Bestimmung von ,Bandbreiten® fir relevante Parameter

(Standsicherheit, Schadstoffgehalte, ...)

» Gefahrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch
auszuschlieBen

« ausreichendes Vorfeld zwischen Aufstandsful3 und Haldengraben
» Sicherheitszone auBerhalb des Haldengrabens

* Begriinung

* regelmaBige Befahrung

» ausreichendes Fachpersonal

* (gezielte) Bewasserung

* (gezielte) Dingung

* Nachsaat

* spezielle Pflanzenansaat in Teilbereichen

* Oberflachenbearbeitung (Aufrauung, Begriinungs-matten)
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K+S KALI GmbH
, Projektrisiken Haldenabdeckung

L33

/ m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

10

11

Hoher Nachsorgeaufwand

Aufstandsflache far Abdeckung nicht

ausreichend

UngleichmaBiges Auflésen des
Rlckstandsalzes unter der Abdeckung —

Einbriiche

* selbstheilendes Material
« gezielte Férderung einer effektiven Begrinung

* Durchflihrung einer Umweltvertraglichkeits-prifung
* Ableitung und Umsetzung von Vermeidungs- und
MinimierungsmafBnahmen fir Umweltauswirkungen
» umfangreiches Monitoringkonzept

* kein Materialwechsel

» mdglichst homogenes Material

* gleichmaBige Begrinung

* selbstheilendes Material

* Verflllung von Rissen, Rinnen, Senken

K+S Gruppe / 6



K+S KALI GmbH
, Gesamtbewertung der Risiken

/

Aus heutiger Sicht ist der Eintritt der im einzelnen genannten Risiken, soweit
bewertbar, weniger wahrscheinlich.

Diese Einschatzung beruht auf der Sicht von K+S und berlcksichtigt nicht die
Bewertung durch Genehmigungsbehérde oder deren Fachgutachtern.
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K+S KALI GmbH
/ Projektrisiken Versuche zum innovativen Erosionsschutz

m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

I. Physikalische Sperren - Geotextil

1 Schiittwinkel unterscheidet sich von Schiittwinkel der Haldenflanke;  ° Ton-Schittungen mit anschlieBender
Begrinung auf ebenen Flachen/Haldentop
weitere Schittversuche nicht zielfiihrend denkbar; s. IV.

Il. Biologische Unterstiitzung der Verdunstung und Stabilisierung durch Férderung der natiirlichen Sukzession

» Unterstlitzung durch Kompost, Dinger =

Laborversuche: Direktbegriinung schwierig aufgrund des _
Ansaatversuche an Haldenflanke im

Salzgehaltes Althaldenbereich, s. u.
2 weitere Versuche mit Bodenverbesserern nicht zielfiuhrend
3 Ansaatversuche an Haldenflanke im Althaldenbereich gut, allerdings ° Beobachtung
S » Nachdingung
Risiko langerer Trockenphasen « ggf. Parzellen mit salztoleranten Pflanzen
erganzen
+ Erkenntnisgewinn fir mogliche Abdeckung
Haldentop
4 Ansaatversuche nur im Althaldenbereich mdglich (Tonanreicherung)

5 keine groBflachige Begriinung méglich, Verdunstungsrate in * Ausweichen auf Haldentop

teilbegrinten Flachen max. 30 %

K+S Gruppe / 8



/ Projektrisiken Versuche zum innovativen Erosionsschutz

m Beschreibung SteuerungsmafBnahme

lll. Stabilisierung der SELMA-Ton-Schicht (SELektive MAhlung) durch Zuschlagstoffe; ggf. System analog IHS
(Infoltrationshemmschicht) in ZI

1 * \Verflgbarkeit des SELMA-Tons: ware fir Versuche ausreichend,
jedoch nicht zur Abdeckung gréBerer Flachen bei gleichzeitiger
Nutzung auf dem Haldentop = Flankenschittversuche mit
chemisch stabilisiertem SELMA-Ton nicht zielfiuhrend

2 Bodenmechanische Untersuchungen SELMA-Ton, Rickstand,

Zuschlagstoffe im LabormafBstab ergebnisoffen

3 Begrlinbarkeit nicht bekannt

Bisherige Versuchsergebnisse zum innovativen Erosionsschutz stellen keine Basis fur ein Konzept zur
Abdeckung einer Haldenflanke NE dar.
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K+S KALI GmbH
/ Projektrisiken Versuche zum innovativen Erosionsschutz

m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

IV. (Teil-)Abdeckung Haldentop mit SELMA-Ton (nur endbeschiittete Bereiche)

1 Verfiigbarkeit SELMA-Ton » Abdeckung Teilflachen
» Ausweichen auf andere Materialien (Z1.1, Z0

oder Folie)
» Prifung alternativer AbdeckmaBnahmen, z. B.
Polder — standortiibergreifende Bearbeitung

2 Technische Umsetzung; Standfestigkeit SELMA-Ton in hoher Gefahrdung von Menschen ist technisch und
- organisatorisch auszuschlieBen
Schichtdicke « regelmaBige Befahrung

« standiges Monitoring
* Schichtenaufbau (Drainschicht,...)

3 unterschiedliche Ablaugung Ton/Salz, keine groB3flachige Begriinung
maoglich

Abdeckung mit SELMA ist nicht ausreichend hinsichtlich seiner
Eignung als begriinbares Abdeckmaterial untersucht (Ton-

Salzschicht 30/70); Untersuchungen benétigen sicherlich 2 a

Verdunstungsrate in teilbegriinten Flachen max. 30 %

K+S Gruppe / 10



, Projektrisiken EFLOW sog. ,,Werra Bypass*

/ m Beschreibung SteuerungsmaBnahme

Planfeststellungsverfahren: Beginn des Verfahrens und
Erérterungstermin finden spéter als geplant statt

Aufgrund fehlender Betretungsrechte kdnnen Grundlagen flr
genehmigungsfahige Antragsunterlagen nicht erstellt werden

Einleiterlaubnis (i.W. vor Ort) liegt nicht rechtzeitig vor

Kluftiger Untergrund an den Weserhéngen kann zur Nicht-
Umsetzbarkeit der Querung fihren. Eine Anbindung der
Suchraume (A, B und J) an den Einleitbereich Gieselwerder
ist dann nicht méglich (nur noch Uber die sog. Nordvariante).

Konkurrenzsituation mit der Windkraft (Uberlappung) mit evtl.

Auswirkungen auf das Speichervolumen und Kosten

Beschaffungsmarkt: Kapazitaten (fiir Personal, Material und
Dienstleistungen allgemein) stehen nicht ausreichend zur
Verflgung

Rahmenvertrag mit dem hessischen Bauernverband (BV)
fehlt und wird nach der landesplanerischen Beurteilung zum
ROV geschlossen (Leitungsrechte kénnen erst dann
erworben werden)

Beratung mit Behérden und unterstiitzende Gesprache
Erwirken eines maéglichst friihen Scoping-Termins
Abfrage/Abstimmung Uber die ,Bearbeitungsreife der Unterlagen®

Gesprache mit Eigentiimern intensivieren
Unterstiitzende Gesprache
Die méglichen Planungen vorziehen (soweit méglich und sinnvoll)

Fruhzeitige Abstimmung (intern und extern) bzgl. der Antragsgegenstéanden
Frihzeitige Gesprache mit den Behdrden zur Antragstellung und
Durchfiihrung des Verfahrens sowie zu mdéglichen Szenarien

Erstellung eines Fachgutachtens als Entscheidungsgrundlage
Durchfiihrung erganzender Erkundungsarbeiten

Fortsetzen der Untersuchungen / Planungen zur Anbindung Einleitbereich
Wahmbeck

Gesprache mit Energiegenossenschaft Reinhardswald (EGR) zu den
konkreten Aufstellungsorten

Synergien mit Windkraftbetreibern bei Untersuchungen zu Baugrund /
Standfestigkeit nutzen

Erarbeitung eines Beschaffungskonzeptes
frihzeitige vertragliche Sicherungen ("Wartegeld") der benétigten
Dienstleistungen unter Berilicksichtigung von Rlcktrittsoptionen

Gestattungsvertrage ohne Rahmenvertrag mit BV schlieBen

(Einzelvereinbarungen)
Intensivierung der Gesprache mit Funktionaren des BV auf allen Ebenen
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Anhang 53

10.4 Zielwertkonzept der FGG Weser

Zielwerte (90-Perzentile) fur Chlorid
mg Cl/I
3.000
2.500 2.310
2.000
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—p  Gerstungen
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B0 e e e e e e P P D e e e e e e e e pE=====g Boffzen
0 i
Ende 2015 Ende 2021 Ende 2027
Zielwerte Gerstungen —
Zielwerte Boffzen —
Richtwert FGG = =  «cm—m—-

Festlegung von Zielwerten fiir die Pegel Gerstungen und Boffzen hinsichtlich der Chloridkonzentration (FGG Weser, 2016a)

Zielwerte (90-Perzentile) fur Kalium
mg K/I
250
195
200
Gerstungen
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70
—_—
© 50 35
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1 S ey Uy Sy Sy U —t—
0
Ende 2015 Ende 2021 Ende 2027
Zielwerte Gerstungen —
Zielwerte Boffzen ——
Richtwert FGG @ = < m—m—-

Festlegung von Zielwerten fir die Pegel Gerstungen und Boffzen hinsichtlich der Kaliumkonzentration (FGG Weser, 2016a)
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Zielwerte (90-Perzentile) fir Magnesium
mg Mg/|
400
350
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300
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Festlegung von Zielwerten fiir die Pegel Gerstungen und Boffzen hinsichtlich der Magnesiumkonzentration (FGG Weser, 2016a)

F G G \/\/ Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thuringen
€Ser &



	Gliederung
	Vorbemerkungen
	1  Maßnahmen des Maßnahmenprogramms Salz
	1.1 Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage)
	1.2 Haldenabdeckung
	1.3 Einstapeln unter Tage und Versatz

	2  Laufende / geplante F&E-Vorhaben
	3  Zusammenfassung/Fazit
	Projektrisiken Stand 01/2018
	Wesentliche Projektrisiken KKF
	Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T.
	Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T.
	Projektrisiken Haldenabdeckung
	Projektrisiken Haldenabdeckung
	Projektrisiken Haldenabdeckung
	Gesamtbewertung der Risiken
	Projektrisiken Versuche zum innovativen Erosionsschutz
	Projektrisiken Versuche zum innovativen Erosionsschutz
	Projektrisiken Versuche zum innovativen Erosionsschutz
	Projektrisiken EFLOW sog. „Werra Bypass“

