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von Additiven (z. B. REA-Gips, Wirbelschichtaschen) zum Riickstand wird
eine letzte Schiittung auf die Halde aufgebracht. Hierbei werden ca. 5 Ge-
wichts.-% geeigneter Additive dem Riickstand zugegeben und in einer ca.
10 m madchtigen Abdeckschicht auf die Halde aufgebracht. Die sich daraus
an der Oberflache herausbildende Schicht steigert die Verdunstung. Eine
spatere Abdeckung im Diinnschichtverfahren zur Optimierung der Verduns-
tungsleistung bleibt méglich.

KCI Kaliumchlorid

KKF-Anlage Kainit-Kristallisations- und Flotationsanlage (in der Anlage werden Prozess-
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stehenden Kristallisate aufbereitet. Kainit ist ein selten vorkommendes Mi-
neral aus der Klasse der Sulfate).

KDB Kunststoffdichtungsbahn
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8 Statusbericht 2022

1 Einleitung

Der Statusbericht Salz ist ein jéhrlicher Bericht, der seit 2016 die interessierte Offentlichkeit tiber den
Umsetzungsstand des MaBnahmenprogramms zur Reduzierung der Salzbelastung an Werra und Weser
sowie Uber die aktuelle Gewassergiite in Bezug auf die Salzbelastung informiert. Der hier vorliegende
Statusbericht dokumentiert das Berichtsjahr 2022 und fiihrt Informationen auf, die der Flussgebietsge-
meinschaft Weser (FGG Weser) bis zum Ende des Berichtsjahres 2022 vorlagen. Alle spéter vorliegenden
Berichte, Untersuchungen und Monitoringergebnisse werden im Statusbericht 2023 dokumentiert.

Die FGG Weser hat die ,Salzbelastung der Werra und Weser durch den heutigen und ehemaligen Kali-
bergbau™ nach wie vor als eine wichtige Frage der Gewasserbewirtschaftung festgestellt (FGG Weser,
2019).

Fiir die Beurteilung der Oberflachenwasserkdrper bzgl. des guten dkologischen Zustands/Potenzials auf-
grund der Salzbelastung wurden fiir die Flussgebietseinheit Weser fiir die von der Salzeinleitung be-
troffenen Wasserkorper die Richtwerte 300 mg/I Chlorid, 20 mg/l Kalium und 30 mg/l Magnesium als
maximal zuldssige Konzentrationen (90-Perzentile) festgelegt (FGG Weser, 2021d) (www.fgg-we-
ser.de/gewaesserbewirtschaftung/handlungsfelder/salz/bewirtschaftungsziele-fir-die-salzbelastung).

Insgesamt 10 Oberflachenwasserkdrper in Werra und Weser mit einer Gesamtlange von ca. 630 km
erreichen die Richtwerte beziiglich der Belastung mit Salzionen nicht. Fiir die Zustandsbewertung der
Grundwasserkorper mussten fir das Werra-Kaligebiet ebenfalls gesonderte Kriterien entwickelt werden
(www.fgg-weser.de/gewaesserbewirtschaftung/handlungsfelder/salz/zustand-im-grundwasser), um
eine Beeinflussung durch die Salzabwasserversenkung erkennen zu kénnen. Nach diesen Kriterien wur-
den 7 Grundwasserkdrper mit einer Flache von insgesamt ca. 1.280 km?2 als salzbelastet eingestuft.

Zur Erreichung dieser Richtwerte hat sich die Flussgebietsgemeinschaft Weser bereits im Detaillierten
Bewirtschaftungsplan 2015 bis 2021 fiir die Flussgebietseinheit Weser bzgl. der Salzbelas-
tung gem. § 83 Abs. 3 WHG" (kurz: BWP Salz 2015 bis 2021) (FGG Weser, 2016a) auf das sog.
~Zielwertkonzept™ verstandigt. Hierzu wurden fiir den 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 der gute 6kologische Zustand bzw. das gute
Okologische Potenzial in den Wasserkdrpern der Weser bzw. der bestmdgliche 6kologische Zustand in
den Wasserkdrpern der Werra bzgl. der Salzbelastung stufenweise bis Ende 2027 erreicht wird (s. An-
hang 6.4).

Mit dem , Detaillierten Bewirtschaftungsplan 2021 bis 2027 fiir die Flussgebietseinheit We-
ser bzgl. der Salzbelastung gem. § 83 Abs. 3 WHG" (kurz: BWP Salz 2021 bis 2027) (FGG
Weser, 2021d) wurde das Zielwertkonzept fortgeschrieben.

Die MaBnahmen zur Erreichung dieser Zielwerte wurden im ,Detaillierten MaBnahmenprogramm 2015
bis 2021 fiir die Flussgebietseinheit Weser bzgl. der Salzbelastung gemaB § 82 WHG" (kurz: MNP Salz
2015 bis 2021)" (FGG Weser, 2016b) ausfihrlich beschrieben. Das MaBnahmenprogramm wurde auf-
grund neuer Erkenntnisse inzwischen im ,,Detaillierten MaBnahmenprogramm 2021 bis 2027 fiir
die Flussgebietseinheit Weser bzgl. der Salzbelastung gemaB § 82 WHG" (kurz: MNP Salz
2021 bis 2027) (FGG Weser, 2021c) in wesentlichen Punkten fortgeschrieben. Die noch 2015 vorge-
sehenen optionalen MaBnahmen wurden gepriift und als nicht erforderlich angesehen, weil wirkungs-
gleiche und kosteneffizientere Alternativen zur Reduzierung des Salzabwassers zur Verfligung stehen,
wie z. B. temporare Zwischenspeicherung sowie Abtransport in andere Gruben.

Die Umsetzung der MaBnahmen zur Erreichung der Zielwerte hat innerhalb eines festgelegten Zeitplans
zu erfolgen, der Planung, Genehmigung und bauliche Umsetzung der einzelnen MaBnahmen umfasst.
Zur engen Begleitung der Umsetzung der MaBnahmen und des Dialogs mit dem Unternehmen K+S
Minerals and Agriculture GmbH (K+S) wurde 2016 die Arbeitsgruppe Salzreduzierung (AG Salzre-
duzierung) eingerichtet. Die Arbeitsgruppe setzt sich aus Vertretern der Lander, der Geschaftsstelle
der FGG Weser und des Unternehmens K+S zusammen. Im Rahmen der Sitzungen der AG Salzreduzie-
rung, die regelmaBig einmal im Quartal stattfinden, werden die Umsetzungsschritte der MaBnahmen mit
dem Unternehmen detailliert abgestimmt und dem Weserrat berichtet. Das Unternehmen berichtet an-
hand von Sachstandsberichten iiber den Stand der sich aktuell in der Umsetzung befindlichen MaBnah-
men.
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Das in den vorangegangenen Statusberichten enthaltene Kapitel zu den Besonderheiten und zeitlich
begrenzten SofortmaBnahmen des jeweiligen Berichtsjahres ist entfallen. Die MaBnahme Abtransport,
die im MNP Salz 2015 bis 2021 als temporare MaBnahme genannt war, wurde im aktuellen MNP Salz
2021 bis 2027 zu einer reguldren MaBnahme und wird entsprechend in Kap. 2.5 behandelt.

Wahrend der Erstellung des Statusberichtes 2022 hat sich der Kenntnisstand weiterentwickelt und es
kam bei einigen Punkten zu neuen Sachstanden, auf die hier nur kurz hingewiesen und im Statusbericht
2023 ausfihrlich eingegangen wird:

Einstapeln unter Tage (s. Kap. 2.3 )

Nach aktuellem Stand ist voraussichtlich mit einer weiteren Verzégerung des Inbetriebnahmetermins
des Einstapelns von Prozessabwdssern des Werkes Werra in das Stdwestfeld der Grube Springen bis
zum Ende des 2. Quartals 2024 zu rechnen.

Haldenabdeckung Neuhof-Ellers (s. Kap. 2.4)

Nachdem den Planungen Ende 2022 und Anfang 2023 erhebliche Kritik durch regionale Stakeholder
entgegengebracht wurde, hat sich das Unternehmen K+S entschlossen, die Planung einer Dickschicht-
abdeckung in der bisherigen Form nicht weiterzuverfolgen. An dem Runden Tisch ,Haldenwasserredu-
zierung Neuhof-Ellers" sollen alternative, geeignete Handlungsvarianten zur Haldenwasserreduzierung
beraten werden, die weiterhin auch die Vorgaben der Bewirtschaftungsplanung beriicksichtigen.
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10 Statusbericht 2022

2 Stand der Umsetzung des aktualisierten MNP Salz

Im MaBnahmenprogramm 2021 bis 2027 wurde eine MaBnahmenkombination festgelegt, mit der die
Einhaltung der Zielwerte des Zielwertkonzeptes im Oberfldchengewasser gesichert sowie die Einhaltung
des Verschlechterungsverbotes im Grund- und Oberflachengewasser gewahrleistet wird und eine nach-
teilige Veranderung der Beschaffenheit des Grundwassers nicht gegeben ist. Zusténdig fir die Erteilung
der erforderlichen Genehmigungen ist das jeweils zustédndige Bundesland. Verantwortlich fiir die Um-
setzung der MaBnahmen zur Reduzierung der Salzbelastung ist das den Bergbau und die Kali-Produktion
betreibende Unternehmen K+S. Aufgabe der AG Salzreduzierung ist die fachliche Begleitung und das
Controlling der Umsetzung der MaBnahmen des MNP Salz 2021 bis 2027.

Die zentralen MaBBnahmen dieser MaBnahmenkombination sind weiterhin:

e Betrieb einer Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage) (seit 2018) mit dem Ziel,
die Prozessabwassermenge um bis zu 1,5 Mio. m3/a zu reduzieren (seit 2019)

¢ Einstapelung unter Tage zur Verbringung von Produktionsabwasser unter Tage

o Haldenabdeckung der bestehenden und der kiinftigen Halden zur Reduzierung und Vermeidung
von Haldenabwassern

e Abtransport von Prozess- und/oder Haldenabwasser und/oder Zwischenspeicherung bis zur Errei-
chung der Zielwerte

e Einstellung der Versenkung ab 01.01.2022, als die einzige MaBnahme, die den Zustand im
Grundwasser dauerhaft verbessert

Zusatzlich umfasst die Kombination folgende begleitende MaBnahmen:
o Okologisches und dkonomisches Monitoring

e Controlling der MaBnahmenumsetzung durch die AG Salz

e F&E-Vorhaben

Dariber hinaus kann das Unternehmen K+S mit Hilfe weiterer innovativer MaBnahmen Umweltauswir-
kungen und Kosten reduzieren. Dies sind

e MaBnahmen mit kurz-/mittelfristigen Effekten (zur Verringerung des Abtransportes/ der Kosten)
e MaBnahmen mit langfristigen Effekten (zur Verringerung der Ewigkeitslast).

Im Folgenden wird der Stand der sich aktuell in der Umsetzung befindlichen MaBnahmen auf Grundlage
des Sachstandsberichts von K+S (Anhang 7.1) zusammenfassend dargestellt.

In den Tabellen 1 - 3 wird der Stand unterschieden nach

e MaBnahme abgeschlossen (v),

e MaBnahme im Zeitplan der FGG Weser (griin),

e MaBnahme verzégert ohne Gefahrdung des Enddatums (gelb),

e MaBnahme verzégert mit Gefahrdung des geplanten Enddatums (rot).

Bei Verzdgerungen sind Begriindungen und das geplante neue Enddatum angegeben. Die Einschatzung
(Farbgebung) des Planungs-/Umsetzungsstandes erfolgte von der AG Salzreduzierung anhand der Sach-
standsberichte von K+S (s. Anlage 7.1). Die Nummerierungen der MaBnahmen in den Tabellen 1-3
entsprechen denen des Zeitplans im MNP Salz 2021, Kap. 4.2.3 (s. a. nachfolgende Tab. 1).

2.1 Zeitplan des Fortschritts der MaBnahmenumsetzung

Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber den Fortschritt der aktuellen MaBnahmenumsetzung in 2022 und ver-
gleicht den Umsetzungsstand mit den bisherigen Planungen.
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Tab. 1: Vergleich des Umsetzungstands mit dem festgelegten Zeit- und MaBnahmenplan (FGG Weser, 2021c)

MaBnahmen Zeitraum der Umsetzung (Jahr)

2021 2022 2023 - 2025 | 2026 - 2027 |Nach 2027

Festgesetzte MaBnahmen

1. KKF-Anlage

1.1. Regelbetrieb - Umsetzung

2, Einstapeln u. T.

2.1 Untersuchungen

2.2 Planung und Genehmigung Phase 1

2.3 Umsetzung Phase 1

2.4 Planung und Genehmigung Phase 2

2.5 Umsetzungs Phase 2

3. Haldenabdeckung

3.1 Multifu"ntionale standortabhangige
Oberflachenabdeckung (MSO)

- Halde Hattorf

- Halde Wintershall

3.2 Dickschichtabdeckung Halde Neuhof-Ellers

Abtransport und/oder
Zwischenspeicherung

5. Einstellung der Versenkung

Begleitende MaBnahmen

6. Monitoring
7. Arbeitsgruppe Salzreduzierung
8. F+E-Vorhaben

weitere mogliche MaBnahmen

Kurz- und mittelfristige MaBnahmen

9- (Veringerung Transport)
10 Langfristige MaBnahmen (Verringerung
) Ewigkeitslast)
Legende:

abgeschlossen/ im Zeitplan

Umsetzung/ ggf. Fortsetzung

verzdgert, Enddatum kann nicht gehalten werden
Verzogert, Enddatum kann gehalten werden

2.2 Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage)

Am Standort Hattorf wurde im Jahr 2018 eine Kainit-Kristallisations- und Flotationsanlage (KKF-Anlage)
in Betrieb genommen. Nach einem halben Jahr Probebetrieb und einer Phase zur Umsetzung der Opti-
mierungspotenziale konnten die verfahrenstechnischen Ziele (die Reduzierung der Prozessabwasser um
bis zu 1,5 Mio. m3/a gegeniiber dem Stand Ende 2015) ab 2019 erreicht werden. Im Eindampf- und
Kristallisationsteil der Anlage werden die angestrebten Salzkonzentrationen in der Losung erreicht. Ins-
besondere ist eine MgCl>-Konzentration von rund 300 g/l erforderlich, damit zukiinftig die KKF-Lésung
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durch Mischen mit einer hochkonzentrierten MgCl>-Lésung so konditioniert werden kann, dass technisch
ein Einstapeln in der Grube Springen zukiinftig mdglich ist (s. a. Kap. 2.2).

Im Jahr 2022 wurden rund 2,6 Mio. m3 Prozesslésungen aus Hattorf und Unterbreizbach in der KKF-
Anlage verarbeitet. Diese Menge liegt auf dem Niveau des Vorjahres. Durch die Eindampfung reduzierte
sich das Volumen der Ausgangslésung auf ca. 1,3 Mio. m3. Dadurch konnte ein Grad der Eindampfung
von rund 50 % erzielt werden, was damit den technischen Vorgaben entspricht. Durch die Eindampfung
und Kristallisation wurden der Lésung rund 487.000 t Salz entzogen. Diese Kristallisate wurden in Nach-
folgeprozessen weiter zu Produkten aufbereitet und die dabei anfallenden Riickstédnde i.H. von
196.000 t/a weitgehend in fester Form auf der Riickstandshalde in Hattorf entsorgt.

2.3 Einstapeln unter Tage

Die Phase 1 der MaBnahme Einstapeln unter Tage befindet sich seit 2019 im bergrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren. Die einzelnen Verfahrensschritte sind Gegenstand des bergrechtlichen Genehmigungs-
verfahrens, das in der Verantwortung der zustéandigen Bergbehdrden in Hessen und Thiringen liegt. Sie
werden daher hier bzw. in der Tabelle zum Umsetzungsstand nicht weiter dargestellt. Das Genehmi-
gungsverfahren hat Auswirkungen auf die Umsetzung der MaBnahme, so dass regelmaBig gegeniiber
der AG Salzreduzierung grundsatzlich ein Sachstand zum Fortgang des Verfahrens berichtet wird. Dieser
geht wiederum in den hier vorliegenden Statusbericht zur MaBnahmenumsetzung ein. Die Tab. 2 zeigt
die Auswirkungen der Verzogerung auf die Zeitplanung und die Umsetzung der MaBnahme. Die Einhal-
tung der im BWP/MNP Salz 2021-2027 gesetzten Termine wird nur zusammenfassend dargestellt.

Nachdem das Regierungsprasidium Kassel im 3. Quartal 2022 mitgeteilt hatte, dass das vom Thiiringer
Landesamt fir Umwelt, Bergbau und Naturschutz erbetene Einvernehmen bzgl. der Zulassung der 7.
Erganzung des Abschlussbetriebsplans der Grube Merkers (Phase 1, Einstapeln von Prozessabwassern
des Werkes Werra in das Stidwestfeld der Grube Springen) derzeit noch nicht erteilt werden kann, fand
im Oktober 2022 ein Fachgesprach unter Beteiligung beider Bergbehérden, des Behérdengutachters
sowie K+S und deren Gutachtern statt. Im Zuge dessen konnten etliche Fragen geklart werden. Diese
wurden im Berichtszeitraum weitgehend schriftlich beantwortet und in erganzte und aktualisierte An-
tragsunterlagen Uberfiihrt. Diese Unterlagen sollen nach Auskunft von K+S im Januar 2023 eingereicht
werden. Im Zulassungsverfahren des Sonderbetriebsplanes ,,Durchdrterung des Markscheidesicherheits-
pfeilers" fanden in 2022 keine baulichen Aktivitdten statt. Diese werden erst aufgenommen, wenn die
3. Teilzulassung zur eigentlichen Durchérterung erfolgt ist.

Die Bearbeitung, Antragstellung und Zulassung der eingereichten (brigen Sonderbetriebsplane liegen
im Plan. Die librigen unter- und (ibertagigen vorbereitenden Arbeiten wurden im Berichtszeitraum weiter
fortgesetzt. Da die Zulassung des Sonderbetriebsplans des Teiles der eigentlichen Durchérterung des
Markscheidesicherheitspfeilers bisher nicht erfolgt ist, verschiebt sich der Inbetriebnahmetermin des
Einstapelns unter Tage voraussichtlich in die 2. Jahreshalfte 2023. K+S ist bemiht, diese Verzégerung
der Inbetriebnahme zu reduzieren.
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Tab. 2: Umsetzungsstand der MaBnahme Einstapeln unter Tage (gem. Sachstandsbericht K+S fiir Q4/2022, Anhang 6.1)
Nummerie- Zeitplan Aktuelle Planung K+S Stand Pla-
;“_'zgllt' Ei | T nach MNP | geméaB Sachstandsbericht K+S | nung/ Um-
eitplan instapeln unter Tage Salz 2021- (Anhang 6.1) setzung K+S
des MNP 2027
(s. Tab. 1) Beginn Ende
2.1 Untersuchung 2016 - Ende
2020
Planung und Genehmigung, Bau und
2.2 Inbetriebnahme Phase 1 ab 2019 2018 Q1/2023
Umsetzung Phase 1: Einleitung
von bis zu 1,5 Mio. m3/a vorhande- ab Ende
2.3 ner KKF-L6sung nach Konditionie- 2021 Q1/2023 2026
rung im Grubenfeld Springen (Std-
west).
2.4 Planung und Genehmigung Phase 2 2023 2036
Umsetzung Phase 2: Einleitung
von bis zu 2 Mio. m3/a konfektio- ab Ende
2.5 nierter Lésung im erweiterten Gru- 2027 2027 2036
benfeld Springen

Verzbdgerung, Enddatum kann gehalten werden
Im Zeitplan

- Verzégerung, Enddatum kann nicht gehalten werden

.

2.4 Haldenabdeckung

Zur Verminderung der anfallenden Haldenwassermengen werden im Rahmen der Haldenabdeckung die
aktuell beschiitteten Riickstandshalden sowie die geplanten Haldenerweiterungen am Werk Werra und
die Halde Neuhof abgedeckt. Per Planfeststellungsbeschluss sind die Erweiterungen der Halden des
Werkes Werra, Hattorf (Phase 1 am 10.10.2018 und Phase 2 am 03.04.2023) und Wintershall (am
10.09.2020), zugelassen worden. Die Abdeckung soll wahrend der Produktionsphase beginnen und kann
erst in der Nachbetriebsphase abgeschlossen werden.

Werk Werra

Am Werk Werra wird die in 2021 angepasste und optimierte Haldenabdeckung, bestehend aus einer
Bodenabdeckung mit unterlagernder Kunststoffdichtungsbahn auf dem Plateau und einer
Diinnschichtabdeckung an den Flanken, umgesetzt. Fiir die Abdeckung der bestehenden Plateauflache
von 6,5 ha der Halde Hattorf liegt seit Mitte Juni 2022 die Genehmigung vor. Bis Ende 2022 wurden
insgesamt 2,2 ha Plateauflache abgedeckt, bis Ende 2024 sollen die gesamten 6,5 ha abgedeckt
sein. AuBerdem sollen ein Jahr nach dem kiinftigen Ende der Aufschiittungen auf der Halde weitere 3
ha Abdeckung erfolgen.

K+S hat das System in 2021 nochmals wie im MNP Salz 2021 bis 2027 beschrieben, angepasst und
optimiert. Die geplante Boden-/Bauschuttabdeckung wird in Anlehnung an die Deponieverordnung
(DepV) nun als geringmdachtige Bodenabdeckung mit unterlagernder Kunststoffdichtungsbahn (KDB)
ausgefiihrt. Nach Aussage von K+S wird mit dem Einbau der KDB der gleichwertige Ersatz der Polder
gewahrleistet.

Fir die geplante Flankenabdeckung (Diinnschicht) auf der Halde Hattorf wurden die Scopingunterlagen
erarbeitet und im Dezember 2022 bei den zusténdigen Bergbehdrden eingereicht.

Die Genehmigung fiir den Mitte Juni eingereichten und bis Mitte September vervollsténdigten Antrag
zur Plateauabdeckung der Halde Wintershall (Bodenabdeckung mit unterlagernder KDB) ist im Dezem-
ber 2022 erteilt worden. Mit dem Start der Grobprofilierung ist der Baubeginn noch 2022 erfolgt.

Die Testfelder sowie der Lysimeterversuch auf dem Haldenplateau Wintershall zur Infiltrationshemm-
schicht wurden im Vorfeld der langfristig umzusetzenden Haldenplateauabdeckung zurtickgebaut.

K+S verzichtet auf die IHS und setzt stattdessen die Diinnschichtabdeckung um. Hier verfligt K+S mitt-
lerweile Uber 20 Jahre Erfahrung aus der Abdeckung der Halde Sigmundshall (Wunstorf, Niedersachsen)
sowie zahlreicher Labor- und Gewachshausversuche, Lysimeterversuche sowie dem seit 2018
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geschiitteten Halbtechnischen Versuch (HVH). Die Anpassung und Optimierung des Systems gewahr-
leistet nach Aussage von K+S eine komplette Begriinbarkeit der Haldenoberfldche und eine gesteigerte
Haldenwasserreduzierung.

Durch die vorgenommene Anpassung und Optimierung der Plateau- und Flankenabdeckung war es né-
tig, auch den Zeitplan anzupassen. Damit kann bei der Plateauabdeckung eine friihzeitigere Umsetzung
ermdglicht werden. Die nunmehr sofort geplante Diinnschichtabdeckung auf der Flanke wird zwar einen
etwas langeren Planungs- und Genehmigungsaufwand erforderlich machen. Doch nach Aussage von
K+S wird die zeitliche Verzégerung durch eine héhere Effektivitdt der Abdeckung gegeniiber der IHS
wieder ausgeglichen.

Der oben beschriebene Systemwechsel erfolgte bereits in 2020. In der Tab. 3 ist der Umsetzungsstand
der einzelnen MaBnahmenschritte dargestellt. Es wird jedoch nur der Umsetzungsstand des aktuellen
Abdecksystems fortgeschrieben. Im Hinblick auf das zunachst favorisierte Verfahren wurden bereits seit
2011 zahlreiche Versuche durchgefiihrt und Antragsunterlagen erarbeitet. Die einzelnen Entwicklungs-
schritte dazu kénnen den Statusberichten 2020 und 2021 jeweils im Kapitel 2.2 entnommen werden.

Werk Neuhof-Ellers

Nach Aussage von K+S ist fiir die Halde Neuhof aufgrund erstellter Materialverfiigbarkeitsstudien sowie
Marktrecherchen die Umsetzung einer Dickschichtabdeckung (DS) mdglich. Bei der Planung kann K+S
auf langjahrige Erfahrungen aus Referenzabdeckungen wie z. B. der Halde Friedrichshall (Sehnde, Nie-
dersachsen) zurlickgreifen und diese auf die Standortgegebenheiten im Werk Neuhof-Ellers (ibertragen.

Eine DS mittels Boden und Bauschutt weist die héchste Effizienz bei der Reduzierung salzhaltiger Si-
ckerwasser auf und verhindert diese langfristig fast vollstandig. Die Wirksamkeit des zunachst an der
Halde Neuhof-Ellers vorgesehenen Innovativen Erosionsschutzes (IES) wird damit deutlich Gbertroffen.

Basierend auf der Machbarkeitsstudie zur Dickschichtabdeckung - Halde Neuhof wurden Scopingunter-
lagen erarbeitet und am 15.07.2022 bei der Genehmigungsbehérde eingereicht. Nach Beteiligung der
Offentlichkeit und Priifung der eingegangenen Stellungnahmen erfolgte die abschlieBende Unterrichtung
Uber den Untersuchungsrahmen am 30.09.2022. Gleichzeitig wurde das Regierungsprasidium Kassel als
federfiihrende Behérde auch fiir etwaig erforderliche notwendige FolgemaBnahmen bestimmt.

Neben den wiederkehrenden Gesprachen mit Vertretern aus Politik und Gemeinden wurde das Vorhaben
auch der breiten Offentlichkeit in einer Presseveranstaltung sowie in einer weiteren Biirgerinformations-
veranstaltung am 19.10.2022 vorgestellt. Zusatzlich wurden Informationen lber das Vorhaben auf der
K+S Website zur Verfiigung gestellt. Im Hinblick auf die neuen Entwicklungen wird auf die Vorbemer-
kung verwiesen.

In der Tab. 4 ist der Umsetzungsstand der einzelnen MaBnahmenschritte dargestellt. Es wird jedoch nur
der Umsetzungsstand des aktuellen Abdecksystems fortgeschrieben. Im Hinblick auf das zunachst fa-
vorisierte Verfahren wurden bereits seit 2016 zahlreiche Versuche durchgefiihrt. Die einzelnen Entwick-
lungsschritte dazu kdnnen den Statusberichten 2020 und 2021 jeweils im Kapitel 2.2 entnommen wer-
den.

K+S geht davon aus, dass der Zeitraum, der fiir die Abdeckung der Halde erforderlich ist, bis tiber das
Jahr 2075 hinausgehen kodnnte. Sofern sich aus den Planungen fiir die Abdeckung der Haldenflanken
bzw. des Haldentops Verdanderungen fiir den Stand der Umsetzung der Haldenabdeckung ergeben,
werden diese in den folgenden Sachstandsberichten und im Statusbericht dokumentiert.
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Tab. 3: Umsetzungsstand der Haldenabdeckung Werk Werra (gem. Sachstandsbericht K+S fiir Q4/2022, Anhang 6.1)
Aktuelle Planung K+S
i Stand PI
Haldenabdeckung MZI‘TII:I;I:I: ;g;‘;_ gemiB Sachstandsbe- um:etzui';uzfé
Hattorf und Wintershall 2027 richt K+S (Anhang 7.1)
Beginn | Ende
Nummerie-
Zr:izgll:ﬁ Multifunktionale Standortangepasste Oberflichenabdeckung (MSO)
des MNP
(s. Tab. 1)
31 Regelbetrieb (Betriebs- 2021 - 2075 2019 2075
phase)
Plateauabdeckung Pol- 1
3.1.1 derbau 2019
3.1.2 Abdeckung MSO 2021
Erstellung Machbarkeits- v
3.1.2.1 studie MSO Q2/2020 Q3/2020
Bau Lysimeterfeld + Pro- v
3.1.2.2 befeld THS 2020/2021
3.1.2.3 Bau der Priiffelder BBS 2021 v
Bau 1. Quadrant Boden-
Einreichen der Antrags-
unterlagen fiir neues v
3.1.26 Konzept Haldentopabde- Q4/2021 Q2/2022
ckung (MSO)
3.1.2.7 Genehmigungsverfahren 2022-2023
Intermittierende Pla-
3.1.2.8 teauabdeckung mit Bo- Q4/2023
denabdeckung + KDB
Flankenabdeckung
313 Duinnschichtverfahren 2024 2
3.1.3.1 Einreichen der Antrags- Q4/2022
unterlagen
3.1.3.2 Genehmigungsverfahren 2024 -
2026

abgeschlossen

I:l Verzdgerung, Enddatum kann
gehalten werden

- Im Zeitplan

Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thiiringen F G G \/\/
eSer &



16 Statusbericht 2022

Tab. 4: Umsetzungsstand der Haldenabdeckung Werk Neuhof (gem. Sachstandsbericht K+S fiir Q4/2022, Anhang 6.1)

Aktuelle Planung K+S T T
Haldenabdeckung Ze;:n':“sglaz‘:h gemaB Sachstandsbe- K+S .
Neuhof-Ellers 2021-2027 richt K+S (Anhang 7.1)
Beginn | Ende
Nummerie-
rung It. Dickschichtabdeckung (Boden/Bauschutt*)
Zeitplan
des MNP
(s. Tab. 1)

Priifung und Ent-
wicklung mdglicher
Umsetzvarianten der
DS-Abdeckung NE

Vorplanung der aus-
3.2.2 gewahlten Umset- 2021 2022
zungsvariante

3.21 2020 Ende 2021

Erarbeitung der An-

3.2 DS-Abdeckung NE 2021 - 2075 P
v
v

3.2.3 tragsunteriagen 2021 Ende 2024

3.23.1 Scopingtermin Q3/2022
Genehmigungsver-

3.2.4 fahren 2024 Ende 2026
Beginn der Umset-

3.2.5 zung/des Regelbe- Ende 2027

triebs

Abgeschlossen . Im Zeitplan

* die aktuellen Entwicklungen 2023 in Neuhof-Ellers s. Kap.1 Einleitung

2.5 Abtransport

Nach der Einstellung der Versenkung Ende 2021 standen fiir die Entsorgung der Prozessabwasser und
der Haldenwasser im Jahr 2022 der Weg Uiber die Einleitung in die Werra und der Transport zu geeig-
neten Grubenhohlrdumen zur Verfligung. Reichte aufgrund langer anhaltender niedriger Wasserfiihrung
der Entsorgungsweg (iber die Einleitung in die Werra nicht aus, wurden zur Einhaltung der Zielwerte
Salzabwasser per LKW und/oder Bahn zu geeigneten Gruben oder Gaskavernen zur Entsorgung bzw.
zur Nutzung fir Verwahrungsarbeiten abtransportiert.

Trotz der im Vergleich zum Normaljahr geringeren Wasserfiihrung der Werra konnte im Jahr 2022 die
Uiberwiegende Menge der angefallenen Halden- und Prozessabwdsser durch die Einleitung in die Werra
entsorgt werden, insgesamt waren dies rund 2,96 Mio. m3 (s. a. Tab. 10).

Im Jahr 2022 wurden in Summe rund 1,79 Mio. m3 Prozessabwasser und Haldenwasser per Bahn und
LKW zu leerstehenden Gruben oder Gaskavernen transportiert. Der Anteil an reinem LKW-Transport lag
bei rund 13% und an reinem Bahntransport bei rund 81 %. Die restlichen Transporte entfielen auf
kombinierte Transporte per Bahn und LKW.

Die Transporte in 2022 fielen gegeniiber 2021 deutlich héher aus. Im Jahr 2022 mussten rund 1,0 Mio.
m3 mehr Uber den LKW- und Bahntransport entsorgt werden als im Jahr 2021. In Tab. 5 sind die im
Jahr 2022 transportierten Mengen an Haldenwasser und Prozessabwasser zu den einzelnen Lokationen
wiedergegeben.

Zur dauerhaften Entsorgung von Prozessabwasser und Haldenwasser in das stillgelegte Kalibergwerk
Sigmundshall (Bokeloh/Region Hannover), in welches der groBte Anteil transportiert wurde, steht ein
Gesamthohlraumvolumen von 36,4 Mio. m3 zur Verfligung. Nach niedersachsischem Bergrecht miissen
stillgelegte Bergwerke zur langfristigen Sicherung und Stabilisierung geflutet werden. Unter Beriicksich-
tigung der bereits eingeleiteten Flutungswasser aus dem Jahr 2021 waren Ende 2022 noch ca. 33,97
Mio. m3 verfiigbar. Rund 70 % der eingeleiteten Gesamtmenge aus den Jahren 2021 und 2022 resultiert
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aus den Einleitungen der Halden- und Prozesswasser der Werke Werra und Neuhof-Ellers. Die restlichen
30 % stammen (berwiegend aus Einleitungen des Standortes Sigmundshall selbst. Es handelte sich
dabei im Wesentlichen um Halden- und Brauchwasser. Die Gaskaverne in Bad Lauchstddt (Sachsen-
Anhalt) ist mittlerweile komplett geflutet. In Bernburg (Sachsen-Anhalt) stehen flir das Jahr 2023 noch
ca. 90.000 m3 Hohlraum zur Verfiigung. An die DEUSA (deutsche Solbergwerke und Aufbereitungs
GmbH, Thiringen) und die GSES (Gliickauf Sondershausen Entwicklungs- und Sicherungs GmbH, Thii-
ringen) wurde KKF-Lésung zur Verwertung geliefert.

Tab. 5: Im Jahr 2022 per Bahn und LKW transportierte Mengen von Haldenwasser und Prozessabwasser
Zielort Haldenwasser [m3] Prozessabwasser [m3]

Sigmundshall 615.630 791.278

Bad Lauchstadt 0 239.520

Bernburg 0 32.850

Sehnde 0 45.310

GSES 0 11.700

DEUSA 0 51.700

Summe 615.630 1,172 358

Summe gesamt 1.787.988

Ober- und unterirdische Zwischenspeicherung

Der temporare Speicher in der Grube Hattorf-Wintershall wurde auch im Jahr 2022 genutzt, um hoch-
mineralisierte Salzlésungen aus der Kalirohsalzaufbereitung in Phasen mit langerer niedriger Wasser-
fihrung der Werra zwischenzuspeichern. Bei ausreichender Wasserfiihrung kénnen diese Salzlésungen
wieder nach lber Tage gepumpt und in die Werra eingeleitet oder abtransportiert werden. Fiir die
tempordre Einstapelung von Salzlésungen aus dem Werk in Unterbreizbach in das Grubenfeld Springen
(Bergwerk Merkers) liegt seit 2016 eine Genehmigung durch das Thiringer Landesbergamt vor.

Die Anderungen der Beckensténde kdnnen Tab. 9, Kap. 3.4.1, entnommen werden. Mit diesen zuséatz-
lichen Speichern wird zum einen die Produktion gesichert und zum anderen werden Transporte per LKW
und Bahn vermieden bzw. deutlich reduziert.

2.6 Beendigung der Versenkung

Um die Bewirtschaftungsziele im Grundwasser erreichen zu kénnen und den diffusen Eintrag in die
Werra hinreichend zu reduzieren, war 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" Ende 2021 bereits in das
MNP Salz 2015 bis 2021 aufgenommen.

Die seit dem Jahr 1925 im Werratal betriebene Einleitung in den Leine-Karbonat (Versenkung) ist am
22.12.2021 mit der Stilllegung der Versenkung am Standort Hattorf endgiiltig eingestellt worden.

Fir die Trinkwassergewinnungsanlagen Ulstertal und Meiselsgraben wurde im Rahmen des letzten Ge-
nehmigungsbescheides fiir die Versenkung vom 23. Dezember 2016 durch das RP Kassel ein intensives
Monitoring verankert. An den beiden Anlagen sind monatlich die Hauptinhaltsstoffe (Natrium, Kalium,
Magnesium, Calcium, Hydrogenkarbonat, Sulfat, Chlorid und Nitrat) sowie Bromid zu beproben. Die
beiden Trinkwassergewinnungsanlagen Ulstertal und Meiselsgraben wurden gemaB der Nebenbestim-
mung 1 der Versenkerlaubnis des RP Kassel intensiv Giberwacht.

Beide Brunnen werden auch nach Einstellung der Versenkung Ende 2021 weiterhin einmal monatlich
beprobt. Die Werte fiir die Parameter Chlorid, Kalium und Magnesium sind in den folgenden Abb. 1 und
Abb. 2 fiir das Jahr 2022 fiir beide Brunnen fortgeschrieben.
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Uberwachungswerte Brunnen Meiselsgraben
2017-2022
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Abb. 1: Ergebnisse der Uberwachung des Brunnens Meiselsgraben 2017 bis 2022
Uberwachungswerte Brunnen Ulstertal 2017-2022
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Abb. 2: Ergebnisse der Uberwachung des Brunnens Ulstertal 2017 bis 2022

2.7 Okologisches und 6konomisches Monitoring

Da die aufgefiihrten MaBnahmen hinsichtlich der Zielerreichung mit Prognoseunsicherheiten behaftet
sind, wurde bereits seit der Umsetzung des MaBnahmenprogramms Salz 2015 bis 2021 ein flankierendes

Monitoring eingerichtet.
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Auch 2022 berichtet K+S umfassend (iber das durchgefiihrte Monitoring (Werksmonitoring (Salz und
Produktionswasser) und Gewassermonitoring des Grundwassers (Chemie) sowie der Oberflachengewas-
ser (chem.-physikal. Daten, Biologie, Auenmonitoring) in der Region Werra). Durch die Umsetzung der
MaBnahmen des BWP/MNP Salz 2015-2021 und die Aufnahme von neuen MaBnahmen im MNP Salz
2021-2027 wurde es jedoch erforderlich, den bisherigen jahrlichen Monitoringbericht in Bezug auf die
Veranderungen entsprechend anzupassen, zu liberarbeiten und ansonsten fortzuschreiben.

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 Gewdssermonitoring umfasst neben den erfassten Daten eben-
falls die fortlaufende Validierung des 6kologischen Bewertungsmonitorings von K+S und der tatsachli-
chen Entwicklung der Eintrage. Mit dem aktuellen MaBnahmenprogramm Salz 2021 bis 2027 wird dieses
Monitoring um 6konomische Kriterien erganzt. Die Daten werden periodisch vom Unternehmen K+S
erfasst, dokumentiert und den zusténdigen Behérden berichtet.

Die wichtigsten Ergebnisse des Monitorings 2022 sind in Kapitel 3 dargestellt.

2.8 F+E-MaBnahmen

Zur Weiterentwicklung von alternativen MaBnahmen sind von K+S laufend Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben (F+E-Vorhaben, s. Anhang 6.2) vorgesehen. Seit 2019 waren dies schwerpunktmaBig
Projekte im Rahmen der Konditionierung und Einstapeln im Grubenfeld Springen. Die internen For-
schungsarbeiten dazu wurden 2021 abgeschlossen. Seitdem liegt der Schwerpunkt der Forschungsakti-
vitaten im Bereich der Reduktion der noch verbliebenen Salzabwasser:

1. Reduktion bzw. Vermeidung von Prozessabwassern, die aufgrund niedriger MgCl.-Konzentra-
tion nicht fiir die Einstapelung konfektioniert werden kénnen (z. B. Splilwasser und sogenannte
Kieseritdeckwasser).

2. Reduktion des Anfalls von Haldenwassern.

Grundsatzlich zielen die F+E-Aktivitdten darauf ab, die Ressourceneffizienz zu verbessern und damit
u. a. die spezifischen Energiekosten und Umweltauswirkungen zu reduzieren.

2.9 Risikomanagement

Bei den in den Kapiteln 2.2 und 2.3 beschriebenen MaBnahmen handelt es sich um innovative MaBnah-
men, die zum Teil noch nicht den Stand der Technik darstellen bzw. sich noch im Versuchsstadium
befinden. Daher kdnnen Risiken bei der Umsetzung z. B. im Hinblick auf technische Umsetzbarkeit,
Materialverfiigbarkeit oder Genehmigungsfahigkeit bestehen. Aus diesem Grund wurde in der AG Salz-
reduzierung vereinbart, ein Risikomanagement einzufiihren, mit dem Ziel, bereits friihzeitig geeignete
GegenmaBnahmen oder Alternativstrategien zu entwickeln. Das Risikomanagement umfasst die Schritte
Identifikation (welche Meilensteine sind zeitlich oder inhaltlich risikobehaftet), Analyse und Bewertung
(wo liegen technische, konomische oder andere Risiken) und Handhabung bzw. Bewdltigung (wie wird
friihzeitig auf die Risiken seitens K+S reagiert).

Das Unternehmen hat daraufhin eine Ubersicht der méglichen Risiken bei der Umsetzung des MNP Salz
erstellt. und geeignete Steuerungsmdglichkeiten zum Umgang mit dem jeweiligen Risiko benannt. Dazu
wurden in einem ersten Schritt die Risiken mit konkretem Bezug zu den einzelnen Meilensteinen identi-
fiziert. Dann erfolgte eine Bewertung des jeweiligen Risikos sowie die Darstellung friihzeitiger MaBnah-
men zur Risikobewaltigung z. B. durch noch einzuleitende oder bereits eingeleitete F&E-Vorhaben, ei-
gene Entwicklungen seitens K+S oder die Einschaltung externer Dienstleister.

Diese Risikoiibersicht wird regelméBig fortgeschrieben und die AG Salzreduzierung tiber Anderungen
informiert. Die Risikolibersicht ist in Anhang 6.3 dargestellt und kommt zu folgender, zusammenfassen-
der Einschatzung:

Projektrisiken Einstapeln unter Tage

» Das Projektrisiko ,Vorlauf langer als bis 2021 (Genehmigung, Beschaffung, Bau)" ist eingetre-
ten. Fir die Einhaltung des vorgesehen Inbetriebnahmetermins (01.01.2022) wére es erfor-
derlich gewesen, dass die Verschiebung der Markscheide im Oktober 2020 und die Zulassung
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der Durchérterungsbohrungen im Juli 2021 erfolgt ware und die notwendigen Arbeiten im bis-
herigen Markscheidesicherheitspfeiler durchgefiihrt worden waren.

Somit kommt es zu einer Verschiebung der Inbetriebnahme um mindestens 6 Monate nach
Zulassung der Durchérterungsbohrung (Prognose K+S Ende 2022: Ende August 2023).

Die Uibrigen Risiken haben unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten. Fiir relevante Risiken
bestehen GegensteuerungsmaBnahmen, so dass diese beherrschbar sind.

Projektrisiken Haldenabdeckung

Die Risiken haben unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten. Fir alle Risiken bestehen Ge-
gensteuerungsmaBnahmen, so dass diese beherrschbar sind.

Die Abdeckung im Dickschichtverfahren ist Stand der Technik fur mittelgro3e Halden. Fir eine
sehr grof3e Halde wie die Halde Neuhof-Ellers sind méglicherweise konzeptionelle Anpassun-
gen des Verfahrens erforderlich. (Die aktuellen Entwicklungen 2023 in Neuhof-Ellers s. Kap.1
Einleitung)

Die schadlose Verwertung der Abdeckmaterialien ist Grundvoraussetzung fiir die Genehmi-
gungsfahigkeit

Diese Einschatzungen beruhen ausschlieBlich auf der Betrachtung fachlicher/technischer Aspekte
durch K+S und berticksichtigen nicht die Bewertung durch Genehmigungsbehérden oder deren
Fachgutachter.
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3 Auswertung der Monitoringdaten und Beurteilung
der Gewassergiite fiir den Berichtszeitraum 2022

Im Zielwertkonzept der FGG Weser (Anhang 6.4) wurden fiir den 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 fir die
Parameter Chlorid, Kalium und Magnesium vorgegeben, mit denen bzgl. der Salzbelastung der gute
Okologische Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzial in den Wasserkdrpern der Weser bzw. der
bestmdgliche 6kologische Zustand in den Wasserkérpern der Werra erreicht wird (s. Kap. 5.2 BWP Salz
2015 bis 2021 (FGG Weser, 2016a)).

emelingen

>z

Drakenburg

Porta - \Weser

Hess. Oldendorf
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‘Heme1n

LetztefHellera YVitzenhausen

Werra - J‘

A
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Messstellen zur Uberwachung der Oberflachenwasserkdrper
bzgl. der Salzbelastung.

Abb. 3:

Die Farben markieren Wasserkdrper im Verlauf von Werra und Weser

Mit der bis zum 31.12.2027 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 23.12.2021, Az. 34/Hef-79 f 12—
03-352-2/666) folgende Grenzwerte (Tab. 6) als Maximalwerte festgelegt:

Tab. 6: Grenzwerte der Einleiterlaubnis
Zeitraum Ab 01.01.2022 Ab 01.01.2023 Ab 01.01.2024
Chlorid [mg/I] 2000 1820 1700
Kalium [mg/I] 175 160 150
Magnesium [mg/I] 270 245 235
Sulfat [mg/I] 635 575 540
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Eine Absenkung der Grenzwerte fiir die Jahre 2026 und 2027 bleibt in der o0.g. Erlaubnis noch entspre-
chend den Festlegungen des BWP Salz 2021-2027 der FGG Weser vorbehalten. Das Unternehmen kann
hiernach bis Herbst 2024 darlegen, ob Risiken bezliglich der technischen Realisierbarkeit und Zumut-
barkeit bestehen, die einer Festlegung der Werte als Zielwerte fiir die Jahre 2026 und 2027 des BWP
Salz 2021-2027 entgegenstehen. Der Weserrat wird unter Beriicksichtigung der Ergebnisse des Monito-
rings und des Umsetzungsstands der MaBnahmen bis Ende 2024 eine Empfehlung zur weiteren Absen-
kung der Zielwerte erstellen. Bei Bedarf findet eine Weserministerkonferenz statt.

Die Einleitung ist nach Menge und Konzentration so vorzunehmen, dass unter Berlicksichtigung der
Vorbelastung sowie der diffusen Eintrége die Grenzwerte am Pegel Gerstungen nicht Gberschritten wer-
den (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. Im Rahmen des Messprogramms Werra/Ulster werden
taglich Untersuchungen auf die Salzparameter Chlorid, Magnesium, Kalium, Sulfat, Gesamtharte, Nat-
rium und Calcium und die Untersuchungen gemaB Thiringer Monitoringprogramm (durch das Thiiringer
Landesamtes flir Umwelt, Bergbau und Naturschutz, TLUBN) durchgefihrt. Die fir die Ermittlung von
Stofftransporten bendétigten Abflussdaten werden am Pegel Gerstungen ermittelt. Die vom Niedersach-
sischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) betriebene Messstation
Boffzen an der Oberweser liegt bei Fluss-km 68,8 und ist seit Oktober 2016 im Regelbetrieb. Im Rahmen
des Messprogramms Qualitatsiiberwachung Weser werden hier als 3-Tages-Mischproben die gleichen
Salzparameter wie in Gerstungen (iberwacht. Die fiir die Ermittlung von Stofftransporten benétigten
Abflussdaten werden am Pegel Hoxter ermittelt.

Zur Bewertung der Auswirkung der in Kapitel 2 beschriebenen MaBnahmen werden im Folgenden
Salzabwassermengen sowie Frachten, Abfliisse und Salzkonzentrationen exemplarisch ausgewertet. Die
Auswertungen der Daten an den Pegeln Gerstungen und Boffzen (als Kontrollmessstellen (Abb. 3))
werden mit den Vorgaben des Zielwertkonzeptes verglichen.
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3.1 Hydrologie

3.1.1 Abflussverhdltnisse Werra

Die Abflussdaten des Pegels Gerstungen werden im Rahmen des ,Werra/Ulster-Messprogramms" von
der zustandigen hessischen Behoérde zur Verfligung gestellt. Hierbei ist zu bertlicksichtigen, dass es sich
um vorlaufige Daten handelt, die noch einer nachtraglichen Priifung und ggf. einer Korrektur unterzogen
werden.

Die Tageswerte fiir den Abfluss der Werra am Pegel Gerstungen schwankten im Jahr 2022 zwischen
5 m3/s und 106 m3/s bei einem Jahresmittelwert von MQ = 24,2 m3/s. Im Vergleich zum “Normaljahr”
1999 mit einem MQ von 31,4 m3/s, zeigte sich insbesondere in den Monaten von Marz bis August sowie
im November und Dezember 2022 ein deutlich geringerer Abfluss. Teilweise, wie im Juli oder August,
lagen die Werte mehr als die Halfte unter den entsprechen Werten der Monate des Jahres 1999. Nur
im September und Oktober lagen die mittleren Abfllisse der Werra am Pegel Gerstungen im Bereich der
jeweiligen Monate des Jahres 1999. Insgesamt zeigte das Jahr 2022 im Jahresmittel einen deutlich
geringeren Durchfluss als das “Normaljahr” 1999.

Das Abflussgeschehen der Werra ist Gblicherweise gepragt von abflussarmen Sommer- und Herbstper-
ioden sowie von Hochwdssern, die zum dominierenden Teil aus der Schneeschmelze resultieren. Als
Folgen des Klimawandels sind jedoch bereits schon jetzt Veranderungen von Temperatur und Nieder-
schlag eingetreten, die das Abflussgeschehen beeinflussen. So werden vermutlich niedrige Wasser-
stande ebenso wie Hochwasserereignisse zahlreicher werden. Am Pegel Gerstungen lag nach mehreren
sehr trockenen Jahren die Abflusssumme 2022 zwar in 1. Halbjahr Gber, im 2. Halbjahr jedoch unter
dem langjahrigen Mittel (2000 bis 2020).

Mit Ausnahme der Monate Januar und Februar lagen alle monatlichen Abfliisse des Jahres 2022 unter
den mittleren Abfliissen der Jahre 2000 bis 2020 ( Abb. 4). Mit Ausnahme der Monate Januar, Februar
und April war es sogar noch trockener als das Vorjahr 2021.

Abflussgeschehen Pegel Gerstungen

2021 und 2022 Summenlinien
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Abb. 4:  Vergleich der mittleren Abfliisse 2021 und 2022 mit dem Mittelwert 2000 bis 2020 am Pegel Gerstungen/Werra
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3.1.2 Abflussverhaltnisse Weser

Die Abflussdaten des Weserpegels Hoxter werden vom Wasser- und Schifffahrtsamt Hann. Miinden 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. Am Pegel Boffzen lag nach mehreren sehr
trockenen Jahren die Abflusssumme 2022 erneut unter dem langjdhrigen Mittel (2000 bis 2020).

Mit Ausnahme des Monats Februar lagen alle monatlichen Mittelwerte des Jahres, ahnlich wie an der
Werra, deutlich unter den Abfliissen der Jahre 2000 bis 2020. Mit Ausnahme der Monate Januar, Februar
und April war es sogar noch trockener als das Vorjahr 2021 (Abb. 5).

Abflussgeschehen Pegel Boffzen 2021 und 2022
MQ [m?/s] Sun’Enn:t:?!Hnien
400 1.600
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300 - 1.200
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Abb. 5:  Vergleich der mittleren Abfliisse 2021 und 2022 mit dem Mittelwert 2000 bis 2020 am Pegel Boffzen/Oberweser,
abgeleitet aus den Abflussdaten des Pegels Hoxter

3.2 Rohsalzverarbeitung

Im Werk Werra und im Werk Neuhof-Ellers wurden im Jahr 2022 in Summe rund 22,9 Mio. t Rohsalz in
den Fabrikbetrieben verarbeitet. Diese Menge liegt rund 2,6 % unter der Verarbeitungsmenge des Vor-
jahres.

Bei der Rohsalzzusammensetzung bzgl. Kaliumchlorid (KCI), Magnesiumchlorid (MgCl2), Magnesiumsul-
fat (MgS04) und Natriumchlorid (NaCl) traten, im Vergleich zum Vorjahr, geringfiigige Anderungen ein.
So ging der Wertstoffgehalt an KCl leicht zuriick und der von MgSO4 stieg etwas. Die nicht weiter ver-
wertbaren Bestandteile NaCl nahmen ebenfalls zu und die von MgCl, etwas ab. In Tab. 7 sind die
Verarbeitungsmengen sowie die Rohsalzzusammensetzungen seit 2017 dargestellt.
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Tab. 7: Rohsalzverarbeitung und Rohsalzzusammensetzung der Jahre 2017 bis 2022

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Menge Mio. t 22,16 21,33 22,46 22,86 23,56 22,93
Kaliumchlorid % 15,0 14,6 14,7 14,8 14,4 14,1
Magnesiumchlorid % 1,3 1,5 14 14 1,7 1,2
Magnesiumsulfat % 11,7 11,1 11,1 10,9 10,8 10,9
Natriumchlorid % 67,8 68,5 68,7 68,4 67,9 69,3

Die nicht in der Tabelle aufgefiihrten restlichen Bestandteile des Rohsalzes bestehen im Wesentlichen
aus Kristallwasser, Calciumsulfat und unl6slichen Bestandteilen.

3.3 Entsorgung der festen Riickstande

Trotz der im Vergleich zum Jahr 2021 etwas geringeren Rohsalzverarbeitung nahmen im Jahr 2022 die
Mengen an zu entsorgenden festen Riickstandssalzen leicht zu. Dies lag insbesondere an der héheren
Riickstandsabscheidung am Standort Hattorf aus der ESTA-Anlage und dem Ldsebetrieb inklusive KKF-
Anlage. Im Jahr 2022 wurden insgesamt rund 18,6 Mio. t feste Riickstdnde unter Tage versetzt bzw.

Uber Tage aufgehaldet.

Der Anteil des festen Rickstands stieg in den Jahren 2017 bis 2022 kontinuierlich von 88,9 % auf rund
91,3%. Dies ist eine direkte Folge aus der erreichten Salzabwasservermeidung. Die darin geldsten Salz-
ricksténde fielen durch die umgesetzten technischen MaBnahmen daher (berwiegend in fester Form
an. Die Zusammensetzung der festen Riickstande dnderte sich kaum und entspricht der Zusammenset-
zung der Vorjahre mit einem Uiberwiegenden Anteil von Natriumchlorid mit etwas mehr als 86 %.

In Tab. 8 sind die Gesamtriickstandsmengen sowie die Salzzusammensetzung der Jahre 2017 bis 2022
gegeniibergestellt.

Tab. 8: Feste Riickstdnde und deren Zusammensetzung der Jahre 2017 bis 2022

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Menge Mio. t 17,6 17,1 17,7 18,1 18,4 18,6
Kaliumchlorid % 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7
Magnesiumchlorid % 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
Magnesiumsulfat % 51 5,0 5,0 51 5,0 5,0
Natriumchlorid % 85,6 85,5 85,8 85,6 86,4 86,4
Anteil am Gesamt-
riickstand (fest und % 88,9 90,1 89,8 90,4 90,4 91,3
flussig

Die nicht in der Tabelle aufgefiihrten restlichen Bestandteile des Rohsalzes bestehen im Wesentlichen
aus Kristallwasser, Calciumsulfat und unléslichen Bestandteilen.

3.4 Salzabwasseranfall und Salzabwasserentsorgung

3.4.1 Salzabwassermengen

Im Jahr 2022 fielen in Summe rund 5,06 Mio. m? an Salzabwasser (Prozessabwasser und Haldenwasser)
an. Das sind im Vergleich zum Jahr 2021 mit einer Salzabwassermenge von rund 6,33 Mio. m? rund
1,3 Mio. m? weniger.
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Im Vergleich zum Vorjahr sank die Prozessabwassermenge im Jahr 2022 um rund 1,11 Mio. m3, Dieser
Effekt ist insbesondere durch ein Absinken des MgCl>-Gehaltes im Rohsalz, die gesunkene Rohsalzver-
arbeitung und einen héheren Anteil an festen Salzriicksténden begriindet.

Der Fillstand in den (ibertagigen und untertagigen Becken nahm von Beginn des Jahres 2022 bis zum
Ende des Jahres insgesamt um rund 361.000 m3 zu.

Im Jahr 2022 wurden noch rund 0,05 Mio. m3 an Grubenwasser aus der Grube Hattorf/Wintershall mit
entsorgt.

In der Tab. 9 sind die Anfallmengen der Prozessabwésser und Haldenwésser, die Anderungen der Be-
ckenfiillstande sowie die entsorgte Salzabwassermenge dargestellt.

Tab. 9: Anfall an Prozessabwasser und Haldenwasser sowie Beckenbestande

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Haldenwasser Mio. m3 2,255 2,566 2,538 2,794 2,933 2,802
Prozessabwasser Mio. m3 4,039 3,075 3,391 2,918 3,359 2,254
Grubenwasser Mio. m3 0 0 0 0 0,039 0,051
Summe Mio. m3 6,294 5,641 5,929 5,713 6,331 5,107
Anderung im Be-
ckenfiillstand Mio. m3 -0,192 +0,036 -0,012 +0,119 -0,123 +0,288
iiber Tage
Anderung im Be-
ckenfiillstand un- Mio. m3 +0,016 -0,001 -0,002 +0,073
ter Tage
Entsorgte Menge Mio. m3 6,486 5,606 5,925 5,595 6,456 4,746

Im Vergleich zum Vorjahr konnten aufgrund der geringen Werraabfliisse am Pegel Gerstungen im Jahr
2022 rund 1,752 Mio. m® weniger Salzabwésser in die Werra eingeleitet werden. Eine Versenkung von
Prozessabwassern fand im Jahr 2022, nach der Einstellung der Versenkung Ende 2021, nicht mehr statt.

Im Jahr 2022 wurden in Summe rund 1,79 Mio. m3 per Bahn und LKW zu leerstehenden Gruben, Gas-
kavernen, zur DEUSA und zur innerbetrieblichen Verwertung transportiert (s. Kap. 2.4).

In 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 2017 bis 2022 dar-
gestellt.

Tab. 10: In die Werra eingeleitete, versenkte sowie transportierte Salzabwassermengen

2017 2018 2019 2020 2021 2022
e Mio. m3 4,560 3,409 3,935 3,585 4,708 2,956
Versenkung Mio. m3 1,190 1,022 1,141 1,312 1,031 0,000
Transport Mio. m3 0,736 1,175 0,849 0,698 0,717 1,790
Summe Mio. m3 6,486 5,606 5,925 5,595 6,456 4,746

In Tab. 11 und Tab. 12 sind die Salzfrachten und deren Zusammensetzung fiir die eingeleiteten und
versenkten Salzabwasser zusammengestellt.
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Tab. 11:In die Werra eingeleitete Salzfrachten und deren Zusammensetzung

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Menge Mio. t 1,505 1,073 1,235 1,142 1,566 0,973
Kaliumchlorid % 15,4 13,9 12,9 11,8 12,9 11,6
Magnesiumchlorid % 23,8 239 28,3 27,3 26,6 23,6
Magnesiumsulfat % 22,2 22,7 21,8 21,6 21,5 22,6
Natriumchlorid % 38,6 39,5 37,0 39,3 39,0 42,2

Tab. 12: Versenkte Salzfrachten und deren Zusammensetzung

2017 2018 2019 2020 2021 2022
Menge Mio. t 0,454 0,379 0,435 0,502 0,420 0,0
Kaliumchlorid % 19,6 17,6 17,0 15,7 13,1 0,0
Magnesiumchlorid % 38,9 47,0 50,5 56,2 63,0 0,0
Magnesiumsulfat % 19,7 17,3 15,6 13,3 12,4 0,0
Natriumchlorid % 21,8 18,1 16,9 14,8 11,5 0,0

Da die Versenkung Ende des Jahres 2021 eingestellt wurde, entfdllt der bisher hier vorgenommene
Vergleich der Zusammensetzung der Einleitldsung mit der Versenklésung.

3.4.2 Entwicklung des spezifischen Salzabwasseranfalls

Die Abb. 6 stellt die Entwicklung der Rohsalzverarbeitung, der Einleitungsmengen in die Werra, der
Versenkmengen, der Transportmengen und des spezifischen Salzabwasseranfalls seit dem Jahr 2000
dar. Durch die Umsetzung eines umfangreichen MaBnahmenpaketes konnte der spezifische (Produkti-
ons-) Abwasseranfall reduziert werden und hat sich von 0,62 m3/t geférdertes Rohsalz im Jahr 2000
auf 0,21 m3/t geférdertes Rohsalz im Jahr 2022 mehr als halbiert.

Rohsalzférderung und Abwasserentsorgung
2000 bis 2022
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Abb. 6:  Entwicklung der Rohsalzverarbeitung, Einleitung in die Werra, Versenkung, Transport und des spezifischen Salzab-
wasseranfalls
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3.4.3 Chlorid-, Kalium- und Magnesiumbilanzen

Man unterscheidet folgende unterschiedliche Salzabwassereinleitungen:

Produktionsbedingte Siel- und Kiihlwéasser

Von den Standorten Hattorf, Wintershall und Unterbreizbach werden bei Betrieb der Aufberei-
tungsanlagen sogenannte Siel- und Kiihlwasser eingeleitet. Diese kdnnen eine Gesamtminera-
lisation von bis zu 4 g/I enthalten, spielen aber fiir die Gesamtmineralisation in der Werra am
Pegel Gerstungen eine vernachlassigbare Rolle (siehe unten). Die Siel- und Kiihlwasser werden
taglich auf ihre Inhaltsstoffe analysiert und die Einleitmengen erfasst. Sie resultieren zum Uber-
wiegenden Teil aus dem Betrieb der Vakuumkiihlanlagen.

Prozessabwasser

Aktuell werden noch flinf Prozessabwasserstrome in die Werra eingeleitet. Es handelt sich dabei
um die E-Losung (,Endlésung®, magnesiumchlorid-reiches Salzabwasser aus der KKF-Anlage)
und das Kieseritdeckwasser (natriumchlorid-reiche Waschlésung) des Standortes Hattorf sowie
die sogenannte Q-Losung (im Kreislauf gefiihrte Loselauge des HeiBloseprozesses), die E-L6-
sung und das Kieseritdeckwasser des Standortes Wintershall.

Seit dem 31.12.2012 erfolgt vom Standort Unterbeizbach keine Prozessabwassereinleitung mehr
in die Werra bei Dorndorf oder die Ulster bei Unterbreizbach. In der Abb. 19 sind die ehemaligen
und heute nicht mehr aktiven Prozessabwassereinleitungen mit einem gestrichelten Pfeil dar-
gestellt. So wurde auch die Prozessabwassereinleitung vom Standort Hattorf im Jahr 2007 von
der Ulster in die Werra verlegt, um so den unteren Bereich der Ulster von hohen Salzkonzent-
rationen zu entlasten und eine Durchgangigkeit zwischen Werra und Ulster herzustellen.

Die Gesamtmineralisation der Prozessabwasser liegt je nach Herkunft zwischen 300 g/l und
420 g/1. Das sich aus den Prozessabwdssern und Haldenwassern zusammengesetzte eingelei-
tete Salzabwasser wird taglich als 24-h-Mischprobe auf seine Salzbestandteile hin analysiert und
die Einleitmenge erfasst.

Haldenwdsser

Neben den Prozessabwassern werden an den Standorten Hattorf und Wintershall noch die Hal-
denwasser der dortigen Riickstandshalden sowie seit 2007 das Haldenwasser des Werkes Neu-
hof-Ellers am Standort Hattorf in die Werra eingeleitet. Die Haldenwasser weisen Gesamtmine-
ralisationen zwischen 290 g/l und 390 g/l auf und werden ebenso wie die Prozessabwasser
taglich in ihrer Menge sowie ihrer Salzzusammensetzung erfasst. Mit Ausnahme des Halden-
wassers aus Neuhof-Ellers, fiir das im Regelbetrieb eine separate Einleitstelle in die Werra ge-
nutzt wird, erfolgt die Einleitung der Haldenwdasser in der Regel zusammen mit den Prozessab-
wassern.

Grubenwasser

Aufgrund von kontinuierlichen Salzlésungszutritten im Bereich der Grube Springen aus dem so-
genannten Rotliegend muss dort schon seit vielen Jahren, resultierend aus einer Altlast aus dem
Kalibergbau der ehemaligen DDR, produktionsabhéngig eine Wasserhaltung in Form von Fas-
sung und Abflihrung der Salzlésungen in die Werra betrieben werden. Pro Jahr werden ca.
100.000 m3 Salzlésung, deren Hauptbestandteil Natriumchlorid ist und die eine Gesamtminera-
lisation von rund 330 g/l aufweist, bei Dorndorf in die Werra eingeleitet. Ihr Beitrag zur Ge-
samtmineralisation der Werra am Pegel Gerstungen ist aber nur sehr gering.

Salzabwasserriickforderungen aus dem Plattendolomit

Die Riickférderung von versenktem Salzabwasser wurde im Regelbetrieb an zwei Stellen vorge-
nommen. In den Jahren von 2005 bis 2007 wurden in Dorndorf die aus dem Pufferspeicher
Gerstunger Mulde zuriickgeférderten Salzabwasser eingeleitet. Seit Ende 2007 ist der Betrieb
des Pufferspeichers Gerstunger Mulde eingestellt, so dass seit diesem Zeitpunkt auch keine
Riickférderung und Einleitung von Salzwassern aus dem Plattendolomit in die Werra mehr er-
folgt.

Auf hessischem Gebiet wurde im Raum Heringen in den Jahren 2003 bis 2011 eine Riickforde-
rung aus dem Plattendolomit von ehemals versenktem Salzabwasser vorgenommen und dieses
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oberhalb der Salzabwassereinleitungen des Standortes Wintershall in die Werra eingeleitet. Fir
die Riickférderung wurde die ehemalige Versenkbohrung Heringen 2A genutzt.

Beide Rickférderungen werden schon seit langerer Zeit nicht mehr betrieben und tragen daher
keinen Anteil zur Gesamtmineralisation am Pegel Gerstungen in der Werra bei. Sie sind aber bei
einer riickwirkenden Bilanzierung z. B. im Rahmen der Bestimmung von diffusen Salzeintragen
zu berticksichtigen.

e Oberflaichennahe Grundwasserhaltung

Im Raum Tiefenort traten schon bald nach Aufnahme der Versenkung im Bereich Merkers ober-
flachennahe Versalzungen, insbesondere von Wiesen und Garten, auf. Diesem nachteiligen Ef-
fekt der Versenkung im Raum Tiefenort konnte durch die Aufnahme einer oberflachennahen
Grundwasserhaltung entgegengewirkt werden. Dabei wurden aus Tiefen von bis zu 10 Metern
salzhaltige Grundwadsser gefasst und anschlieBend in die Werra eingeleitet. Von den urspriing-
lich drei installierten und betriebenen Grundwasserhaltungen Kaiserwiese, Briickenwiese und
Rasenmiihle wird heute nur noch die Rasenmiihle betrieben. Von der Rasenmiihle werden pro
Jahr rund 350.000 m3 mit einer aktuellen Chloridkonzentration von rund 20 g/l in die Werra
eingeleitet.

Mit Einstellung der Versenkung im Bereich Merkers (1968) geht eine kontinuierliche Abnahme
der Salzkonzentration des geférderten Grundwassers einher. Trotz dieses Riickgangs ist aber
zukiinftig noch die oberflachennahe Grundwasserhaltung zu betreiben.

Dem Grunde nach miissen diese Eintrdge den sogenannten diffusen Salzeintragen im Raum
Tiefenort zugerechnet werden, da sie auch ohne das gezielte Fassen und Einleiten in die Werra
auftreten wiirden.

Hauptsachlich tragen Prozessabwasser und Haldenwasser zur Gesamtmineralisierung der Werra am Pe-
gel Gerstungen bei. Die Siel- und Kihlwasser, die beim Betrieb der Aufbereitungsanlagen anfallen, die
Salzlésungen der Grube Springen sowie die oberflachennahe Grundwasserhaltung zur Entgegenwirkung
der oberflachennahen Versalzung von Wiesen und Garten spielen eine vernachlassigbare Rolle.

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

Die Chloridfracht am Pegel Gerstungen lag im Jahr 2022 mit 770.000 t um rund 347.000 t unter der des
Vorjahres (Tab. 13). Dies resultiert aus der im Vergleich zu 2021 niedrigeren Einleitmenge an Salzab-
wassern. Zusammen mit den eingeleiteten Kiihl- und Sielwdssern machten die eingeleiteten Chlorid-
frachten, bestehend aus Haldenwasser und Prozessabwasser, rund 66,4 % der gesamten Chloridfracht
am Pegel Gerstungen aus. Damit lag der Anteil dieser Einleitungen an der gesamten Chloridfracht zum
Teil deutlich unterhalb der Vorjahre.

Den zweithdchsten Anteil an der Chloridfracht stellen im Jahr 2022 die diffusen Chlorideintrage mit ca.
198.000 t dar. Im Vergleich zum Vorjahr sank die diffus eingetragene Chloridmenge um rund 36.780 t.
Der Anteil an der gesamten Chloridfracht betrug im Jahr 2022 rund 25,7 %.

Die Vorlast von Werra (Messstelle Unterrohn) und Ulster (Messstelle Rasa) sowie die Einleitung des
Grubenwassers Springen haben zusammen einen Anteil von rund 8,0 % an der Chloridfracht am Pegel
Gerstungen und liegen damit weiterhin auf dem Niveau der Vorjahre.
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Tab. 13: Chloridbilanz fiir den Pegel Gerstungen

2018 2019 2020 2021 2022
Chlorid Menge | Anteil | Menge | Anteil | Menge | Anteil | Menge | Anteil Menge Anteil
[t] [%] [t] [%] [t] [%] [t] [%] [t] [%]
Gerstungen | o3 585 | 100 | 917.508 | 100 | 892554 | 100 | 11162 | 4p9 770.000 100
(gesamt) 84
— Kbhi-und | 5o g6 | 64 | 50317 | 55 | 45749 | 51 | 40600 | 36 | 36770 4,8
Sielwasser ) ! ’ ! ' ! ' ! ’ !
— Salzab-
- 519.329 | 59,5 | 612.892 | 66,8 | 568.296 | 63,7 | 776.989 | 69,6 | 473.970 | 61,6
- Gl 15.435 1,5 18355 | 2,0 | 21.048 | 24 | 21210 1,9 21.990 2,9
wasser
— Vorlast
Unterohn | 43299 | 49 | 39275 | 43 | 33474 | 38 | 40664 3,6 37.130 48
- \I{‘.a’.;':“ 2.439 0,3 2.169 0,2 2.040 0,2 2.826 0,3 2.220 0,3
— Diffuse
Entrage | 236815 | 271 | 194500 | 212 | 221946 | 249 | 234695 | 21,0 [ 197920 | 257

Bei der Kaliumbilanz fiir den Pegel Gerstungen zeigt sich ein etwas anderes Bild (Tab. 14). Rund 90 %
der Kaliumfracht am Pegel Gerstungen resultieren aus den Einleitungen der Salzabwasser und der Kihl-
und Sielwdsser. Die anderen Eintragspfade spielen dagegen keine signifikante Rolle. Dies gilt auch fiir
den diffusen Kaliumeintrag, der mit rund 6,2 % deutlich unter dem Anteil des diffusen Chlorideintrags
liegt.

Tab. 14:  Kaliumbilanz fiir den Pegel Gerstungen

2018 2019 2020 2021 2022

Kalium Menge | Anteil Menge | Anteil | Menge | Anteil | Menge Anteil Menge | Anteil

[t] [%] [t] [%] [t] [%] [t] [%] [t] [%]
Gerstungen | o5 55g | 109 100371 | 100 | 88.648 | 100 | 123.666 100 75360 | 100
(gesamt)
— Kihl-und 145 5oa | 104 11.034 | 11,0 | 10651 | 120 | 10877 8,8 8.530 11,3
Sielwasser
— Salzab-

78.163 | 80,1 83393 | 831 | 70527 | 79,6 | 105542 | 853 59.410 | 78,8
wasser
= Gruben- 459 0,5 560 0,6 666 0,8 647 0,5 623 0,8
wasser
— Vorlast
Unterrohn | 2257 2,3 1.860 1,9 1.850 2,1 2.002 1,6 1.840 2,4
= 339 0,3 335 0,3 314 0,4 337 0,3 260 0,3
Radsa
~ Diffuse 4.287 4,4 3.189 3,2 4.640 5,2 4.262 3,5 4.700 6,2
Eintrage

Der Anteil der Magnesiumfracht, der durch die Siel- und Kihlwasser sowie die Salzabwassereinleitungen
hervorgerufen wird, liegt mit rund 84 % nicht so hoch wie der der Kaliumfracht (Tab. 15). Aber auch
bei der Magnesiumfracht ist erkennbar, dass es neben der Salzabwassereinleitung keine groBeren An-
teile durch andere Eintragspfade gibt.
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Tab. 15:  Magnesiumbilanz fiir den Pegel Gerstungen

2018 2019 2020 2021 2022
Magne- n n i N N
sium Menge | Antelil Menge | Anteil | Menge | Anteil | Menge Anteil Menge Anteil
[t] [%] [t] [%] [t] [%] [t] [%] [t] [%]
Gerstungen | 449 830|100 171.979 | 100 | 163.957 | 100 | 210.121 100 131.300 100
(gesamt)
— Kohl-und | 45 666 8,5 11.666 | 6,8 10.833 6,6 9.087 4,3 7.520 5,7
Sielwasser ' ! ) ! ) ! ) ! ’ !
— Salzab-
e 114.836| 76,6 | 143.494 | 83,4 | 129.436 | 78,9 | 174314 | 83,0 | 103.040 78,5
~ Gruben- 139 0,1 217 0,1 278 0,2 284 0,1 229 0,2
wasser
— Vorlast
Unterrohn | 6772 4,5 5.305 3,1 5.585 3,4 6.049 2,9 5.580 4,2
— Vorlast 1.816 1,2 1.714 1,0 1.717 1,0 1.859 0,9 1.600 1,2
Rdsa
— Diffuse
Entrage | 13:601 9,1 9.583 5,6 16.109 9,8 18.529 8,8 13.330 10,2

3.5 Salzfrachten und -konzentrationen 2022

Wie bereits dargestellt, setzt sich die Salzfracht der Werra und Weser aus den direkten Einleitungen von
Salzabwdssern und diffusen Eintragen zusammen. Da die direkten Salzeinleitungen unter Einhaltung der
festgelegten Grenzwerte abflussabhdngig erfolgen, zeigt sich sowohl am Pegel Gerstungen als auch am
Pegel Boffzen ein deutlicher Zusammenhang zwischen den taglichen Frachten und der Abflussganglinie.

3.5.1 Frachten und Konzentrationen an der Messstelle Gerstungen 2022

Die hier dargestellten Ergebnisse der behérdlichen Uberwachung haben sich in der Vergangenheit teil-
weise von den Messdaten aus der Eigeniiberwachung von K+S unterschieden. Das Regierungsprasidium
Kassel und K+S haben 2017 die Vorgehensweise bei der Analytik der Salzabwdsser abgeglichen. Die
Analytik wurde angepasst und die Ergebnisse stimmen ab dem Jahr 2018 besser (iberein.

3.5.1.1 Chlorid

Die taglichen Frachten am Pegel Gerstungen reichten im Jahr 2022 von minimal 710 t/d bis maximal
6.134 t/d (Abb. 7). Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,8 Mio. t Chlorid, die etwa 32 %
niedriger ist als 2021.

Taglicher Chloridtransport 2012 bis 2022 bei Gerstungen/Werra
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Abb. 7: Tégliche Frachten von Chlorid in der Werra bei Gerstungen 2012 bis 2022
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Die Tagesmittelwerte der Chloridkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2022 zwischen mi-
nimal 330 mg/l und maximal 2.021 mg/l (Abb. 8). Aus den Tagesmittelwerten ergibt sich fiir 2022 ein
90-Perzentil fiir Chlorid von 1.720 mg/I. Somit werden, wie auch schon in den Jahren 2015 bis 2021,
die jeweiligen Zielwerte des Zielwertkonzepts (1880 mg/I fiir 2022, s. Anhang 6.4) eingehalten bzw.
unterschritten. Der fiir 2022 It. Einleitgenehmigung giiltige Grenzwert von 2.000 mg/l wurde einmal
leicht Uiberschritten. Da It. K+S jedoch an diesem Tag keine Einleitung von Salzabwasser stattfand, kann
dieser erhohte Wert nicht auf die Salzabwassereinleitung zuriickgefiihrt werden und ist daher nicht
plausibel. Eine Uberschreitung der Chloridkonzentration von 2.000 mg/| konnte im Rahmen der von K+S
durchgefiihrten Eigenkontrolle nicht festgestellt werden. Der bis Ende 2020 giiltige Grenzwert von 2.500
mg/l (gem. jeweils geltender Einleiterlaubnisbescheide) wurde seit Ende 2012 eingehalten. Dabei ist zu
beachten, dass es in der Vergangenheit in Zeiten geringer Abfliisse am Pegel Gerstungen allein schon
durch die diffusen Eintrdge zum Erreichen oder Uberschreiten des Chlorid-Grenzwertes kam.

Chlorid-Konzentrationen bei Gerstungen/Werra
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Abb. 8: Chloridkonzentrationen in der Werra bei Gerstungen als Tagesmittelwerte 2012 bis 2022

3.5.1.2 Magnesium

Die taglichen Magnesiumfrachten am Pegel Gerstungen reichten im Jahr 2022 von minimal 44,5 t/d bis
maximal 1.230 t/d (Abb. 9). Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,12 Mio. t Magnesium, die
etwa 37 % niedriger ist als 2021.

Taglicher Magnesiumtransport 2012 bis 2022 bei Gerstungen/Werra
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Abb. 9: Tégliche Frachten von Magnesium in der Werra bei Gerstungen 2012 bis 2022
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Die Tagesmittelwerte der Magnesiumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2022 zwischen
minimal 58 mg/l und maximal 245 mg/I (Abb. 10). Aus den Tagesmittelwerten ergibt sich fiir 2022 ein
90-Perzentil fiir Magnesium von 224 mg/l. Somit wird, wie auch zuvor in den Jahren 2015 und 2017 bis
2021, nicht jedoch in 2016, der jeweilige Zielwert des Zielwertkonzepts (250 mg/I fir 2022, s. Anhang
6.4) eingehalten bzw. unterschritten. Der fir 2022 It. Einleitgenehmigung geltende Grenzwert von
270 mg/l wurde nicht (iberschritten. Insgesamt kam es in den zuriickliegenden Jahren nur zu einigen
wenigen Uberschreitungen des jeweils geltenden Grenzwertes.

Magnesium-Konzentrationen bei Gerstungen/Werra
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Abb. 10:  Magnesiumkonzentrationen in der Werra bei Gerstungen als Tagesmittelwerte 2012 bis 2022

3.5.1.3 Kalium

Die taglichen Kaliumfrachten am Pegel Gerstungen reichten im Jahr 2022 von minimal 12,4 t/d bis
maximal 700 t/d (Abb. 11). Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,07 Mio. t Kalium, die etwa
40 % niedriger ist als 2021.

Taglicher Kaliumtransport 2012 bis 2022
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Abb. 11:  Té&gliche Frachten von Kalium in der Werra bei Gerstungen 2012 bis 2022

Die Tagesmittelwerte der Kaliumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2022 zwischen mi-
nimal 12 mg/l und maximal 153 mg/I (Abb. 12). Aus den Tagesmittelwerten ergibt sich fiir 2022 ein 90-
Perzentil fir Kalium von 135 mg/l. Somit wird, wie auch zuvor in den Jahren 2015 und 2017 bis 2021,
nicht jedoch in 2016, der jeweilige Zielwert des Zielwertkonzepts (195 mg/I fir 2022, s. Anhang 6.4)
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eingehalten bzw. unterschritten. Der fur 2022 It. Einleitgenehmigung geltende Grenzwert von 175 mg/!
wurde nicht Uberschritten. Insgesamt kam es in den zurtickliegenden Jahren vereinzelt zu Uberschrei-
tungen des jeweils geltenden Grenzwertes, aber mit abnehmender Tendenz.

Kalium-Konzentrationen bei Gerstungen/Werra
(Tagesmittelwerte 2012 bis 2022)
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Abb. 12:  Kaliumkonzentrationen in der Werra bei Gerstungen als Tagesmittelwerte 2012 bis 2022

3.5.2 Frachten und Konzentrationen an der Messstelle Boffzen 2022

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.

Boffzen wurde erst im Laufe des Jahres 2016 wieder als automatische Messstation in Betrieb genommen
(s. Kap. 3), so dass 14-Tagesmittelwerte fiir Chlorid, Kalium und Magnesium ab Mai 2016 erhoben
werden. 3-Tages-Mittelwerte, die zur Bildung eines 90-Perzentils besser geeignet sind, werden seit Au-
gust 2018 erhoben.

Die Auswertung der vom NLWKN am Pegel Boffzen erhobenen Daten fiir das Berichtsjahr 2022 zeigt,
dass die 90-Perzentile der Salzparameter Magnesium und Kalium, wie auch bereits in 2020 und 2021,
Uber den jeweiligen Zielwerten lagen, obwohl die 90-Perzentile in Gerstungen eingehalten werden. In
2022 wird auch erstmals der Zielwert fiir Chlorid iberschritten. In der Vergangenheit wurden bei Ein-
haltung der Zielwerte am Pegel Gerstungen auch die Zielwerte am Pegel Boffzen sicher unterschritten.
Diese Korrelation ist, wie bereits in den Vorjahren, auch in 2022 jedenfalls temporar nicht immer gege-
ben, da die zeitweise, insbesondere gegen Ende des Jahres gemessenen, hdheren Konzentrationen am
Pegel Boffzen auch zu héheren 90-Perzentilen fiihren. Daher sind die gemessenen Konzentrationen noch
einmal auf ihre Plausibilitat zu prifen.

Derzeit werden weitere Untersuchungen durchgefiihrt, um die Ursache der auch bereits in 2020/2021
beobachteten Abweichungen zu ermitteln. Diese Untersuchungen dauern bis zur Verdffentlichung des
Statusberichtes 2022 weiter an. Dies sind u. a. sowohl Untersuchungen zu mdglichen Einfllissen der
Weserzufliisse Diemel und Nethe, zu gewasserstrukturellen Einflussfaktoren, zu einer méglichen Veran-
derung der eingeleiteten Abwasserzusammensetzung, zu den bestehenden Durch- und Zuflussverhalt-
nissen am Pegel Boffzen, zur Durchfiihrung der Probenahme und analytischen Bestimmung der Salz-
konzentrationen, zum Abflussverhaltnis Werra/Fulda als auch zur Ermittlung weiterer Einfliisse. Einige
Faktoren wie z. B. die Analytik und der Probenahmeort konnten hierbei bereits erfolgreich ausgeschlos-
sen werden. Die Untersuchungen dauern noch an, da sie einer Betrachtung tber einen ldngeren Probe-
nahmezyklus bedirfen, eine finale Aussage zur Erklarung des festgestellten Phanomens der temporaren
Zielwertlberschreitungen in Boffzen ist insofern noch nicht mdglich. Die folgenden Abbildungen 13 bis
18 sind unter dem Vorbehalt der weiteren Priifung und Plausibilisierung der Daten zu sehen, werden
aber der Vollsténdigkeit halber trotzdem dargestellt.
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3.5.2.1 Chlorid
Die 3-tagigen Chloridfrachten am Pegel Boffzen reichten im Jahr 2022 von minimal 684 t/d bis maximal
6.527 t/d. Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,64 Mio. t Chlorid, also ca. 43 % weniger als

2021 (Abb. 13).

Chloridtransporte 2016 bis 2022 bei Boffzen/Weser
(14-Tagesmittelwerte bis Juli 2018

3-Tagesmittelwerte ab August 2018)

Cl [t/d] Abfluss [m3/s]
10.000 | 500
8.000 /H 400
6.000 A \ \ ﬁw\ l“ t 300

|

4.000 \/\ f\,\ \,\ / \[’\\ | l‘.‘ 200
2.000 th\_J/\\j(\ \f"r 100
O L L L L L L L L L L L L L L L L L L L T T O

LY ZESERESQEYYDYIFTEIEIEDNBEE

c e [=1] ] - [=1] ] P [=1] ] P o N = o N = [=1] = N = =

£E 2 2822 822822822822 2¢:8732:%

Transport —— Abfluss

Abb. 13:  14-tdgige Frachten von Chlorid in der Weser bei Boffzen 2016 bis 2022

Die 3-Tages-Mittelwerte der Chloridkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2022 zwischen
minimal 128 mg/l und maximal 553 mg/I und liegen mit einem Mittelwert von 350 mg/I etwa 20 % unter
dem Mittelwert des Vorjahres von 445 mg/l (Abb. 14). Das 90-Perzentil 2022 iiberschreitet mit 463 mg/I

den fiir 2022 geltenden Zielwert des Zielwertkonzeptes von 425 mg/I.

Chloridkonzentrationen bei Boffzen/Weser 2016 - 2022
(14-Tagesmittelwerte bis Juli 2018,
[mg/1] 3-Tagesmittelwerteab August 2018)
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Abb. 14:  Chloridkonzentrationen in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2022
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3.5.2.2 Magnesium

Die 3-tagigen Magnesiumfrachten am Pegel Boffzen reichten im Jahr 2022 von minimal 88 t/d bis ma-

ximal 1.335 t/d. Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,11 Mio. t Magnesium, also ca. 50 %
weniger als 2021 (Abb. 15).

Magnesiumtransport 2016 bis 2022 bei Boffzen/Weser
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Abb. 15:  14-tdgige Frachten von Magnesium in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2022

Die 3-Tages-Mittelwerte der Magnesiumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2022 zwi-
schen minimal 21 mg/I und maximal 88 mg/l und liegen mit einem Mittelwert von 57 mg/| etwa 30 %
unter dem Mittelwert des Vorjahres von 82 mg/| (Abb. 16). Das 90-Perzentil 2022 (iberschreitet mit
78 mg/I den fiir 2022 geltenden Zielwert des Zielwertkonzeptes von 62 mg/I.

Magnesiumkonzentrationen bei Boffzen/Weser 2016-2022
(14-Tagesmittelwerte bis Juli 2018,
[ma/I] 3-Tagesmittelwerteab August 2018)
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Abb. 16:  Magnesiumkonzentrationen in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2022
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3.5.2.3 Kalium

Die 3-tagigen Kaliumfrachten am Pegel Boffzen reichten im Jahr 2022 von minimal 39 t/d bis maximal
584 t/d. Daraus ergibt sich eine Jahresfracht von ca. 0,06 Mio. t Kalium, also ca. 50 % weniger als 2021

(Abb. 17).

Kaliumtransport 2016 bis 2022 bei Boffzen/Weser
(14-Tagesmittelwerte bis Juli 2018
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Abb. 17:  Tégliche Frachten von Kalium in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2022

Die 3-Tages-Mittelwerte der Kaliumkonzentrationen schwanken im Verlauf des Jahres 2022 zwischen
minimal 8 mg/l und maximal 48 mg/l und liegen mit einem Mittelwert von 30 mg/I etwa 35 % unter
dem Mittelwert des Vorjahres von 46 mg/l (Abb. 18). Das 90-Perzentil 2022 tberschreitet mit 42 mg/I
minimal den fiir 2022 geltenden Zielwert des Zielwertkonzeptes von 41 mg/I.

Kaliumkonzentrationen bei Boffzen/Weser 2016-2022
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Abb. 18:  Kaliumkonzentrationen in der Oberweser bei Boffzen 2016 bis 2022
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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 tdgliche 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 Wasserkdrper
der Werra vollsténdig durchmischt. Auch die diffusen Eintrdge von stark salzhaltigem Wasser, liberwie-
gend eine Folge der Versenkung von Prozessabwassern in den Untergrund, sind an dieser Messstelle
zum groBten Teil enthalten. Es werden die KenngréBen Chlorid, Calcium, Harte, Magnesium, Kalium,
Natrium und Sulfat untersucht. Die Abflussdaten von Unterbreizbach, Philippsthal, Vacha und Gerstun-
gen werden von den zustandigen Behdrden in Hessen und Thiringen ermittelt und zur Verfligung ge-
stellt. Die Abfliisse der librigen Messstellen werden liber entsprechende Faktoren aus den gemessenen
Abfllissen in Vacha und Gerstungen abgeleitet.
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Abb. 19:  Schema der Eigenkontrollstellen der K+S
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In den Abb. 20 bis Abb. 22 sind die monatlichen Transporte der Salzionen fiir den Zeitraum 2000 bis
2022 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 Abflussdaten und der errechneten Abflussdaten 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 Eintrage (groBtenteils anthropogenen Ursprungs), deutlich héher liegen
und entsprechend den Abflussmengen stark schwanken. Seit Ende 2012 werden in Thiiringen keine
Salzabwasser mehr in Oberflachenwasser eingeleitet. Somit ist auch die Messstelle Vacha seit Ende
2012 nur noch geogen belastet.

Durch die MaBnahmen des Investitionsprogramms (schrittweise Halbierung der fliissigen Riickstédnde
aus der Kaliproduktion auf 7 Mio. m3/a bis 2015) von K+S ist die Einleitung der flissigen Ruckstande
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. Seitdem hat es keine nennenswerten Frachtreduzierungen gegebenen.
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Abb. 20: Chloridtransporte an den Messstellen an Werra und Ulster
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Abb. 21: Magnesiumtransporte 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

Im Bescheid fir die bis zum 31.12.2021 befristete Versenkerlaubnis wurde, wie im Zusammenhang mit
den vormaligen Versenkerlaubnissen, ein umfangreiches von der K+S durchzufiihrendes Grundwasser-
monitoring verankert. Im dazugehdrigen Mess- und Beobachtungsplan sind die aktuellen Messstellen
mit den jeweils zu liberwachenden Parametern festgelegt. Das Grundwassermonitoring erstreckt sich
dabei Uber alle relevanten Grundwasserstockwerke bzw. Grundwasserleiter.

Die Ergebnisse der Grundwasseriiberwachung durch K+S werden jahrlich den zustandigen Behorden in
Form eines Jahresberichtes Uibermittelt. Im Ergebnis der Auswertung der Messdaten fiir das Jahr 2022
sind laut K+S fiir die Messstellen im Leine-Karbonat (Plattendolomit) keine relevanten hydrochemischen
Veranderungen festzustellen.

Die Ausbreitung der versenkten Salzabwasser ist durch das Grundwassermonitoring nach Angaben von
K+S gut dokumentiert. Im Vergleich zu den vorherigen Jahren sind keine relevanten Anderungen zu
beobachten. Die rdumliche Ausbreitung der versenkten Salzabwasser ist nach Einschatzung von K+S
weiterhin auf die bisherigen Bereiche innerhalb des SalzhangauBenrandes beschrankt.

Nach Einstellung der Versenkung am Standort Hattorf Ende des Jahres 2021 zeigt sich im Leine-Karbo-
nat im Nahbereich der ehemaligen Schluckbrunnen eine deutliche Reduzierung der Wasserstande. Eben-
falls sinken die Wasserspiegel an hydrodynamisch beeinflussten Messstellen im Stiden des Monitoring-
gebietes.

Fiir den Buntsandstein ist festzustellen, dass die stofflichen Einfllisse der Versenkung weiterhin nur auf
die bisherigen Bereiche der Entlastungszonen in der Werratalaue (diffuse Eintrage) und die eng be-
grenzte Entlastungszone im Bereich der Breitzbachsmiihle beschrankt bleiben.

Als wichtigstes Fazit der Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit im Buntsandstein ist laut K+S
herauszustellen, dass an keiner Trinkwasserversorgungsanlage eine Beeinflussung durch die ehemali-
gen Versenkaktivitdten des Werkes Werra besteht. Die Grundwassergewinnung im Rahmen des fas-
sungsbezogenen, aus der Grundwasserneubildung verfligbaren Dargebotes ist unproblematisch még-
lich. Die Wasser sind auch langfristig zur Trinkwasserversorgung geeignet.

Die Hohe der diffusen Eintrage kann, abhdngig von der Wasserfiihrung der Werra, maBgeblich die
Menge der in die Werra einleitbaren Salzabwasser bzw. langfristig die zu erreichenden Salzkonzentrati-
onen in Werra und Weser bestimmen. Anhand einer Bilanzierung auf Basis der Jahresdaten von Kon-
zentrationen und Abfliissen kénnen die diffusen Eintrdge abgeschatzt werden. Dazu werden von den
ermittelten Frachten am Pegel Gerstungen alle Einleitungen, auBer die der oberflachennahen Grund-
wasserhaltung, abgezogen. Diese Einleitung wird den diffusen Eintragen zugerechnet, weil sie auch
ohne das gezielte Fassen und Einleiten in die Werra eintreten wirde (s. Kap. 4.4.3).

Im Hinblick auf die Entwicklung der diffusen Eintrage in die Werra sank im Vergleich zum Vorjahr die
diffus eingetragene Chloridmenge um rund 36.780 t auf ca. 197.920 t (s. Tab. 13). Die Ermittlung der
diffusen Eintrage lber die Bilanzierung der Chloridfrachten ist maBgeblich von der Héhe der Durchfliisse
der Werra am Pegel Gerstungen abhangig. Dabei werden durch K+S die aktuellen diffusen Eintrage auf
Basis der vorlaufigen behdérdlichen Pegeldaten bestimmt. Nachtraglich kann es im Rahmen der behérd-
lichen Uberpriifung der Durchfliisse zu entsprechenden Korrekturen kommen, die wiederum das Ergeb-
nis der Bilanzierung der diffusen Eintrage beeinflussen kénnen. Die aktuell vorliegende Auswertung der
diffusen Eintrage zeigt fiir das Jahr 2022 im Vergleich zum Jahr 2021 einen etwas geringeren Wert. Da
fiir beide Jahre nur vorlaufige Pegeldaten zur Verfiigung stehen, kann sich bei einer zukiinftigen Uber-
priifung diese Aussage noch einmal andern.

Im Berichtsjahr 2022 betrug der Anteil der diffusen Eintrdge an der Chloridfracht am Pegel Gerstungen
rund 26 %, an der Kaliumfracht rund 6 % und an der Magnesiumfracht rund 10 %. Somit liegen, wie
schon in der Vergangenheit, die diffusen Kalium- und Magnesiumeintrdge deutlich niedriger als der
diffuse Chlorideintrag.

Durch die Einstellung der Versenkung Ende des Jahres 2021 hat sich bisher, nach Einschatzung von
K+S, kein aus den Daten erkennbarer Effekt auf die diffusen Eintrdge gezeigt. Sie bewegen sich wei-
terhin in dem vom 3D-Grundwassermodell prognostizierten Rahmen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Statusbericht umfasst das Berichtsjahr 2022. Der Stand der sich aktuell in der Umsetzung
befindlichen MaBnahmen wird auf Grundlage eines Sachstandsberichts von K+S (Anhang 6.1) sowie
weiteren Informationen aus den Landern zusammenfassend dargestellt.

Die Anpassungen in der MaBnahmenumsetzung einzelner MaBnahmen im Abgleich zum Zeitplan des
MaBnahmenprogramms Salz 2021 bis 2027 wurden seitens des Unternehmens K+S entsprechend in
quartalsweisen Berichten vorgelegt und in den Sitzungen der AG Salzreduzierung erlautert.

Im Jahr 2022 ist es bei der Umsetzung einzelner MaBnahmen zu Verschiebungen im Zeitplan des MaB3-
nahmenprogramms Salz 2021 bis 2027 gekommen. Der Fortschritt der MaBnahmenumsetzung liegt aber
nach Angaben von K+S, mit Ausnahme der weiterhin fortschreitenden Verzégerung im Projekt ,Einsta-
peln®, immer noch in dem vom Unternehmen projektierten und regelmaBig tberpriiften zeitlichen Rah-
men.

Mit einem Jahresdurchschnittswert von rund 24,16 m3/s am Pegel Gerstungen lagen die Abfliisse der
Werra deutlich unter den Abfliissen eines Normaljahres. Auch in der Weser zeigten sich im Jahr 2022
unterdurchschnittliche Werte bei den Abfllissen. Somit war das Jahr 2022 noch abflussarmer als das
Vorjahr. Trotz der im Vergleich zum Normaljahr geringeren Wasserfiihrung der Werra konnte die Gber-
wiegende Menge der angefallenen Halden- und Prozessabwasser durch die Einleitung in die Werra ent-
sorgt werden. Eine verbleibende Menge in H6he von 1,79 Mio. m3 wurde per Bahn (81 %) und LKW
(13 %) zu leerstehenden Gruben oder Gaskavernen transportiert. Damit fielen die Transporte in 2022
gegeniiber 2021 mit ca. 1,0 Mio. m3 mehr deutlich héher aus. Die Versenkung wurde Ende 2021
endgiiltig eingestellt. Eine Produktionsunterbrechung war in 2022 nicht erforderlich.

Im Werk Werra und im Werk Neuhof-Ellers wurden im Jahr 2022 in Summe rund 22,9 Mio. t Rohsalz
in den Fabrikbetrieben verarbeitet. Diese Menge liegt rund 2,6 % unter der Verarbeitungsmenge des
Vorjahres. Trotz der im Vergleich zum Jahr 2021 etwas geringeren Rohsalzverarbeitung nahmen im Jahr
2022 die Mengen an zu entsorgenden festen Riickstandssalzen leicht zu. Dies lag insbesondere an der
hoheren Riickstandsabscheidung am Standort Hattorf aus der ESTA-Anlage und dem Ldsebetrieb inklu-
sive KKF-Anlage. Ein weiterer Grund war die geringfligig veranderte Rohsalzzusammensetzung, die
Wertstoffgehalte nahmen leicht ab. Im Jahr 2022 wurden insgesamt rund 18,6 Mio. t feste Riickstande
unter Tage versetzt bzw. (iber Tage aufgehaldet.

Im Jahr 2022 fielen in Summe rund 5,06 Mio. m® an Salzabwasser (Prozessabwasser und Haldenwas-
ser) an. Das sind im Vergleich zum Jahr 2021 mit einer Salzabwassermenge von rund 6,33 Mio. m? rund
1,3 Mio. m® weniger. Die Prozessabwassermenge sank um rund 1,11 Mio. m3, Dieser Effekt ist ins-
besondere durch ein Absinken des MgCl>-Gehaltes im Rohsalz, die gesunkene Rohsalzverarbeitung und
einen hoheren Anteil an festen Salzriickstanden begriindet.

Fir das Jahr 2022 ergaben sich am Pegel Gerstungen Jahresfrachten von rund 0,8 Mio. t Chlorid,
rund 0,12 Mio. t Magnesium und rund 0,07 Mio. t Kalium. Damit liegen die Frachten aller Ionen deutlich
niedriger als im Jahr 2021.

Seit der Inbetriebnahme der Kainit-Kristallisations-Flotations-Anlage (KKF) Anfang 2018 befin-
det sich die Anlage im stdrungsfreien Betrieb. Seit 2019 lauft der Regelbetrieb. Im Jahr 2022 wurden
rund 2,6 Mio. m3 Prozesslésungen aus Hattorf und Unterbreizbach verarbeitet. Diese Menge liegt auf
dem Niveau des Vorjahres. Durch die Eindampfung reduzierte sich das Volumen der Ausgangslésung
auf ca. 1,3 Mio. m3. Dadurch konnte ein Grad der Eindampfung von rund 50 % erzielt werden, was
damit den technischen Vorgaben entspricht. Durch die Eindampfung und Kristallisation wurden der L&-
sung rund 487.000 t Salz entzogen. Diese Kristallisate wurden in Nachfolgeprozessen weiter zu Produk-
ten aufbereitet und die dabei anfallenden Riickstande weitgehend in fester Form auf der Riickstands-
halde in Hattorf entsorgt.

Am Werk Werra wird die angepasste und optimierte Haldenabdeckung, bestehend aus einer Bo-
denabdeckung mit unterlagernder Kunststoffdichtungsbahn auf dem Plateau und einer Diinnschichtab-
deckung an den Flanken, umgesetzt. Fiir die Abdeckung der bestehenden Plateaufldche der Halde Hat-
torf liegt seit Mitte Juni 2022 die Genehmigung vor. Bis Ende 2022 wurden insgesamt 2,2 ha Plateau-
flache abgedeckt. Ende 2024 werden insgesamt 6,5 ha abgedeckt sein.
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Nach Aussage von K+S ist fir die Halde Neuhof-Ellers die Umsetzung einer Dickschichtabdeckung
(DS) mittels Boden und Bauschutt mdglich. Diese ist deutlich wirksamer als die zunachst vorgesehene
Abdeckung mit dem Innovativen Erosionsschutz (IES). Die Federfiihrung fiir die im Zusammenhang mit
diesem Vorhaben zu flihrenden Verwaltungsverfahren wurde durch Erlass an das Regierungsprasidium
Kassel als Bergbehérde libertragen. Die Scopingunterlagen wurden am 15.07.2022 bei der Genehmi-
gungsbehérde eingereicht. Nach Beteiligung der Offentlichkeit und Priifung der eingegangenen Stel-
lungnahmen erfolgte die abschlieBende Unterrichtung Gber den Untersuchungsrahmen am 30.09.2022
(aktuelle Entwicklungen 2023 in Neuhof-Ellers s. Kap.1 Einleitung).

Da sich die Zulassung der 7. Ergdnzung des Abschlussbetriebsplans der Grube Merkers (Phase 1, Ein-
stapeln von Prozessabwassern des Werkes Werra in das Siidwestfeld der Grube Springen) durch
die Thiiringer Bergbehdrde aufgrund des staatsvertraglich geregelten, bislang jedoch nicht erteilten
Einvernehmens der Hessischen Bergbehorde gegeniber den urspriinglichen zeitlichen Planungen von
K+S verschoben hat, wurden die unter- und (bertdgigen vorbereitenden Arbeiten z. T. ausgesetzt.
Somit verschiebt sich nach Aussage von K+S die Inbetriebnahme der Einstapelung auf die 2. Jahres-
hélfte 2023. Das Unternehmen strebt an, diese Verzégerung so weit wie méglich zu reduzieren (aktuelle
Entwicklungen 2023 s. Kap.1 Einleitung).
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6 Anhang

6.1 Sachstandsbericht 2022 zum aktuellen Stand der Umset-
zung der Firma K+S Minerals and Agriculture GmbH
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Sachstandsbericht zum Stand der Umsetzung des MaRnahmenprogramms Salz 2021 bis 2027 sowie weiterer MaBnahmen
fur den Zeitraum Oktober bis Dezember 2022

Vorbemerkungen

Der folgende Quartalsbericht gibt einen Uberblick Uber den aktuellen Umsetzungsstand des
detaillierten Malinahmenprogramms ,Salz“ sowie weiterer Mal3nahmen und wird vierteljahrlich
fortgeschrieben.

Der Quartalsbericht wird jeweils im Vorfeld der Sitzungen der Arbeitsgruppe Salzreduzierung
durch K+S zur Verfugung gestellt und dient in der Sitzung der Arbeitsgruppe als Diskussions-
grundlage fir die weitere Vorgehensweise sowie zur Information des Weserrats. Die Quartals-
berichte eines Jahres bilden neben den Ergebnissen des Gewassermonitorings die Grundlage
fur den jahrlichen Statusbericht.

Fur jede der festgelegten Malihahmen des MalRhahmenprogramms ,Salz“ ist eine Datenta-
belle angelegt. Die Gliederung bzw. Ergdnzung der Umsetzungsschritte einzelner komplexer
technischer MalRnahmen mit den dazugehdrigen zeitlichen Annahmen fir die einzelnen Ver-
suchsphasen sowie Genehmigungsschritte wurden seitens des Unternehmens nach aktuellen
Projektplanen erganzt und soweit mdglich der Datentabelle aus dem Maflinahmenprogramm
»oalz" tabellarisch gegenibergestellt.

Die prognostizierte Planung im MalRnahmenprogramm ,Salz“ weicht von der tatsachlichen
technischen Projektplanung der Malinahmen ab. Im Wesentlichen erfolgten die Umsetzungs-
prognosen im MaRnahmenprogramm ,Salz* auf Basis von Mal3Bnhahmen, die sich im Prifungs-
bzw. Forschungsstadium befanden. Im Berichtswesen seitens K+S werden die wesentlichen
Schritte der betrieblichen und genehmigungsrechtlichen MaBhahmenumsetzung kontinuierlich
und detailliert dargestellt und in der Arbeitsgruppe Salzreduzierung erlautert.

In den Tabellen wird der Stand unterschieden nach MaBnahme abgeschlossen (v'), im Zeit-
plan (griin), verzégert ohne Gefahrdung des Enddatums (gelb) und verzégert mit Gefahrdung
des geplanten Enddatums (rot). Dabei wird der Stand der Prognosen des Mal3ihahmenpro-
grams ,Salz“ und der tatsachliche Umsetzungsstand der vom Unternehmen projektierten Mal3-
nahmen abgebildet. Bei Verzégerungen sind Begriindungen und ggf. ein neues Enddatum
anzugeben.

Alle Verzogerungen auf der Umsetzungsschiene werden in der Arbeitsgruppe quartalsweise
berichtet und im Projektplan angepasst. Begleitend zum Sachstandsbericht erfolgt die Risiko-
berichterstattung.

Weitere F&E-Vorhaben wurden neu ab dem Quartalsbericht 3/2017 aufgenommen und in den
nachsten Quartalsberichten fortgeschrieben. Weitere flr die Diskussion in der Arbeitsgruppe
relevante Hinweise werden nach Bedarf erganzt.

Der Bericht ist jeweils zum Ende des Quartals an die Geschéftsstelle zu Ubersenden.
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1 Aktueller Stand und MaRnahmen der Salzwasserentsorgung

Im Folgenden wird die Salzabwasserentsorgung im 4. Quartal 2022 dargestellt. Dabei wird
insbesondere auf die Salzabwassereinleitung in die Werra und die Uber den Abtransport per
Bahn und LKW entsorgten Salzabwasser eingegangen. Erganzend erfolgt die Darstellung der
Anderungen in den Beckenfllstanden.

Salzabwassereinleitung in die Werra

Das Durchflussgeschehen der Werra am Pegel Gerstungen im 4. Quartal 2022 lag unter dem
des Vorjahres und deutlich unter dem eines Normaljahres (24,4 m®/s fur Q4 1999) und war
durch ein geringes Niederschlagsgeschehen gepragt. Im Mittel betrug der Durchfluss im
4. Quartal 2022 rund 16,1 m?s und lag damit rund 2,4 m®s niedriger als im 4. Quartal 2021
aber 3,6 m*/s oberhalb der Durchflisse fiir das trockene Referenzjahr 2003. Die mittleren mo-
natlichen Durchflisse lagen im Oktober und November bei rund 12,6 m®/s und im Dezember
bei rund 23,0 m?/s.

Der mittlere Jahresdurchfluss im 2022 lag mit rund 24,2 m®s rund 1,1 m?%s niedriger als im
Referenztrockenjahr 2003 (25,3 m/s).

Im 4. Quartal 2022 konnten in Summe 811.370 m® in die Werra eingeleitet werden. Dieses
Volumen liegt damit um rund 150.000 m? unter dem Volumen von 960.540 m3, das im 4. Quar-
tal 2021 eingeleitet werden konnte. Die hochste Einleitmenge wurde dabei im Dezember mit
406.044 m?3 erreicht. Im Oktober waren es 205.390 m? und im November 199.940 m?.

Die Chloridkonzentrationen am Pegel Gerstungen lagen im Oktober im Mittel bei 1.545 mg/I,
im November bei 1.585 mg/l und im Dezember bei 1.430 mg/I.

Die Kaliumkonzentrationen am Pegel Gerstungen lagen im Okrober im Mittel bei 134 mg/l, im
November bei 139 mg/l und im Dezember bei 135 mg/l.

Die Magnesiumkonzentrationen am Pegel Gerstungen betrugen im Oktoober im Mittel 230
mg/l, im November 222 mg/l und im Dezember 233 mg/l.

Die 90-Perzentilzielwerte am Pegel Gerstungen wurden somit auf Grundlage der K+S Eigen-
kontrolldaten in den Monaten des 4. Quartals fiir alle drei Parameter unterschritten. Fir das
gesamte Jahr 2022 liegen die 90-Perzentile fur Chlorid bei 1.723 mg/l (ZW: 1.880 mg/l), Kalium
bei 140 mg/l (ZW: 165 mg/l) und Magnesium bei 235 mg/l (ZW: 250 mg/l) und damit ebenfalls
unterhalb der Zielwerte fir die Werra am Pegel Gerstungen.

Abtransporte per LKW und Bahn

In Summe wurden in den Monaten von Oktober bis Dezember 2022 rund 588.881 m® per LKW
und Bahn zu anderen Entsorgungslokationen transportiert. Diese Transportmenge liegt rund
415.150 m?® hoher als im gleichen Zeitraum des Vorjahres.

Rund 469.100 m? bzw. rund 80% wurden nach Sigmundshall (SI) transportiert und in die dor-
tige Grube eingeleitet. In Summe wurden im Jahr 2022 rund 1,41 Mio. m® Halden- und Pro-
zessabwasser nach Sigmundshall transportiert. Daher steht von dem anfanglichen Hohlraum-
volumen in H6he von 36,4 Mio. m3 unter Berticksichtigung der anderen eingeleiteten Flutungs-
wasser Ende 2022 noch ein Hohlraumvolumen in Hohe von rund 34 Mio. m3 zur Verfigung.

Rund 13.566 m? wurden zur DEUSA transportiert und 34.429 m® nach Bad Lauchstadt. Die
restlichen Mengen gingen zur GSES, nach Bernburg und nach Sehnde.
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Anderungen der Beckenfiillstande

Von Oktober bis Ende Dezember nahm der Fillstand in den Ubertdgigen Becken um rund
64.560 m* ab und lag zum Ende des Monats Dezember rund 217.000 m® tGiber dem Niveau
des Monats Dezember 2021.

Der untertagige Speicher in der Grube HW wurde im Zeitraum von Oktober bis Ende Dezem-
ber mit rund 53.000 m?® gefuillt

Zusammenfassung

In Summe wurden im 4. Quartal rund 1.400.250 Mio. m? Salzabwasser entsorgt. Mit rund 58
% tragt die Einleitung in die Werra den groReren Anteil. Der Anteil Gber die Abtransporte be-
tragt 42 %.

Im Vergleich zum 4. Quartal 2021 lag die entsorgte Salzabwassermenge um rund 97.480 m3
niedriger.
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2 MalRnahmen des MaRnahmenprogramms Salz
2.1 Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage)
Die Anlage lief im stérungsfreien Betrieb.

Im 4. Quartal 2022 wurden rund 674.200 m?3 aus Hattorf und Unterbreizbach in der KKF-Anlage
verarbeitet. Diese Menge liegt mit rund 22.000 m3 unter der Menge im 4. Quartal des Vorjah-
res. Durch die Eindampfung reduzierte sich das Volumen der Ausgangslésung auf rund
341.900 m3. Dadurch konnte ein Grad der Eindampfung von rund 50% erzielt werden, was
damit den technischen Vorgaben entspricht. Durch die Eindampfung und Kristallisation wur-
den der Losung rund 140.200 Tonnen Salz entzogen. Die Kristallisate wurden in Nachfolge-
prozessen weiter zu Produkten aufbereitet und die dabei anfallenden Rickstande weitgehend
in fester Form auf der Ruckstandshalde in Hattorf entsorgt.

2.2 Haldenabdeckung

Werk Werra

Die angepasste und optimierte Haldenabdeckung am Werk Werra, bestehend aus einer Bo-
denabdeckung mit unterlagernder Kunststoffdichtungsbahn auf dem Plateau und einer Dinn-
schichtabdeckung an den Flanken, wird mit Hochdruck vorangetrieben. Fur die Abdeckung
der bestehenden Plateauflache der Halde Hattorf liegt seit Mitte Juni 2022 die Genehmigung
vor. Bis Ende 2022 wurden insgesamt 2,2 ha Plateauflache abgedeckt. Ende 2024 werden
insgesamt 6,5 ha abgedeckt sein.

Fur die geplante Flankenabdeckung auf der Halde Hattorf wurden die Scopingunterlagen er-
arbeitet und im Dezember 2022 bei den zustéandigen Bergbehdérden eingereicht.

Die Genehmigung fur den Mitte Juni eingereichten und bis Mitte September vervollstandigten
Antrag zur Plateauabdeckung der Halde Wintershall ist im Dezember 2022 erteilt worden. Mit
dem Start der Grobprofilierung ist der Baubeginn ist noch 2022 erfolgt.

Die Testfelder sowie der Lysimeterversuch auf dem Haldenplateau Wintershall zur Infiltrati-
onshemmschicht wurden im Vorfeld der langfristig umzusetzenden Haldenplateauabdeckung
zurlickgebaut.

Werk Neuhof-Ellers

Basierend auf der Machbarkeitsstudie zur Dickschichtabdeckung - Halde Neuhof wurden Sco-
pingunterlagen erarbeitet und am 15.07.2022 bei der Genehmigungsbehdrde eingereicht.
Nach Beteiligung der Offentlichkeit und Priifung der eingegangenen Stellungnahmen erfolgte
die abschlie3ende Unterrichtung tber den Untersuchungsrahmen am 30.09.2022.

Neben den wiederkehrenden Gesprachen mit Vertretern aus Politik und Gemeinden wurde
das Vorhaben mittlerweile auch der breiten Offentlichkeit in einer Presseveranstaltung sowie
in einer weiteren Burgerinformationsveranstaltung am 19.10.2022 vorgestellt. Zusétzlich ste-
hen Informationen tber das Vorhaben auf der K+S Website zur Verfligung.

Um die Dickschichtabdeckung der Halde Neuhof-Ellers umzusetzen, bedarf es der Verlegung
mehrerer Infrastrukturanlagen (u.a. MIDAL-Gasleitung, LandstralBe 3206). Da hierfiir nach
dem jeweils einschlagigen Fachrecht voraussichtlich eigenstandige Planfeststellungsverfah-
ren durchzufihren sind, war die Bestimmung einer federfilhrenden Behodrde gemal? 8§ 57 b
Abs. 1 BbergG iVm. 31 Abs. 1 UVPG erforderlich. Die Federfuihrung fur die im Zusammenhang
mit dem Vorhaben Dickschichtabdeckung am Standort Neuhof-Ellers zu fihrenden Verwal-
tungsverfahren wurde nach vorherigem Einvernehmen mit dem HMWEVW durch Erlass des
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HMUKLY vom 02. Dezember an das Regierungsprasidium Kassel als Bergbehtrde Ubertra-

gen.
Haldenabdeckung Durchfiihrungs- Stand It Aktuelle Planung K+S Stand
. zeitraum It. MNP : Planung
Hattorf und Wintershall Salz MNP Salz Beginn Eidle K+S
2.1 Lysimeterversuche 2011 2017
2.1.1/ .
212 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.
221 Prifung der Materialverfiigbarkeit 2015 2016
Chemische Analyse moglicher Aus-
222 gangsstoffe 2015 2017
223 Analysen der Stoffgemische 2015 2017
224 Technische Entwicklungen 2015 2017
Versuche zur Schwermetallfallung
225 Fallung der Schwermetalle aus dem 2015 2017
Haldenwasser im AFZ
Einreichung der Antragsunterlagen 1) 1) 01/2015
1 Rodun Santra 9 9 2) 02/2016 1) 2015
gsantrag, 3a) 12/2015 2) 08/2017-
2.2.6 2) SBP Flachenvorbereitung 3b) 03/2016 05/2018
8) SBP Beschttung 3c) 07/2016 i) 862/122&1:
4) Genehmigung der Beschuittungl) ) n
3d) 08/2017
227 Beschiittung / Begriinung) Q3/2018 Q4/2018
- 9/ begranung Q2/2019
2.2.8 Erkenntnisgewinn aus dem Versuch 2018 2020 ff.
2.3 GroBversuch 2018 — 2021 2016 2021 ff.
Erarbeitung der Antragsunterlagen (Ver-
231 suchsort Halde Wintershall) 2016 20192
Einreichen der Antragsunterlagen (Ver-
232 suchsort Halde Wintershall) Systemwechsel
Genehmigungsverfahren (Versuchsort
233 Halde Wintershall) Systemwechsel
234 Plateauabdeckung mit Polderbau 2019, 2019
Systemwechsel zur Multifunktionalen Standortangepassten Oberflachenabdeckung (MSO)
Regelbetrieb (Betriebsphase)
2.4 2021 - 2075 2019 2075
241 Plateauabdeckung mit Polderbau 2019,
242 Abdeckung MSO 2021
2421 Erstellung Machbarkeitsstudie MSO Q2/2020 Q3/2020
2422 Bau Lysimeterfeld + Probefeld IHS 2020/2021
2423 Bau der Priffelder BBS 2021
Bau des 1. Quadranten Bodenabde-
2424 ckung + KDB 2022
Einreichen der Antragsunterlagen fiir Q4/2021
24.25 neues Konzept Haldentopabdeckung
(MSO) Q2/2022
2426 Genehmigungsverfahren 2022 - 2023
2427 Intermittierende Plateauabdeckung mit Q4/2023 Q2/2022
e Bodenabdeckung +KDB
243 lr:;nkenabdeckung Diinnschichtverfah- 2024 2026
2431 Einreichen der Antragsunterlagen Q4/2024
2432 Genehmigungsverfahren 2024 - 20267)
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Haldenabdeckung
Neuhof-Ellers

Durchfiihrungszeit-
raum It. MNP Salz

Stand It.

Aktuelle Planung K+S

MNP Salz

Beginn

Ende

25

Pilotprojekte zur Untersuchung innovati-
ver Erosionsschutz-/Haldenwassermini-
mierungsmalnahmen (Halde Neuhof)

2016 — 2018

2016

2018

2.6

Beginn der Umsetzung innovativer Erosi-
onsschutz-/Haldenwasserminimierungs-
mafnahen (Halde Neuhof)

2018

2018y

2018 ff

26.1

Chemisch-physikalische (Labor-)Unter-
suchungen u.a. zur Auswahl geeigneter
Zuschlagstoffe und zum Nachweis der
Herausbildung einer ,Innovativer Erosi-
onsschutz-Schicht’. (IES)

Q2/2018

Q4/2018

2.6.2

Planung und Beantragung
e eines IES-Probefeldes auf dem Hal-
dentop

e von Aufbau und Betrieb Lysimeter-
anlage zum Funktionsnachweis

Q2/2018

Q3/2018

2.6.3

Aufbau und Betrieb Lysimeteranlage

Q4/2018

2018 ff

26.4

Umsetzung IES-Abdeckung beginnend
mit Probefeld

Q2/2019s)

2019 ff

Systemwechsel zur Dickschichtabdec

kung (DS)

2.7

DS-Abdeckung NE

2021 - 2075

271

Prufung und Entwicklung moglicher Um-
setzungsvarianten der DS-Abdeckung
NE

2020

Ende 2021

272

Vorplanung der ausgewahlten Umset-
zungsvariante

2021

2022

2.7.3

Erarbeitung der Antragsunterlagen

2021

Ende 2024

2731

Scopingtermin

Q3/2022

274

Genehmigungsverfahren

2024

Ende 2026

275

Beginn der Umsetzung/des Regelbe-
triebs

Ende 2027

[ v ] abgeschlossen

|:| Verzdgerung, Enddatum kann gehalten werden

- Im Zeitplan

Stand
Planung
K+S

- Verzdgerung, Enddatum kann nicht gehalten werden

1) Das Sonderbetriebsplanverfahren zur Durchfiihrung des Halbtechnischen Versuches zur Haldenabdeckung in Hattorf (Beschiittung) hat ca. 2% Jahre in Anspruch ge-

nommen.

2) Verzbgerung aufgrund des zeitaufwendigen Genehmigungsverfahrens ,Pilotprojekt Halbtechnischer Versuch® - Versuchsergebnisse flieBen in die Antragsunterlagen
Grofversuch ein. Zusétzlich erfolgte aufgrund des langwierigen Genehmigungsprozesses ein Systemwechsel zur Beschleunigung der Abdeckung.
3) Nicht im MNP vorgesehen, Errichtung des 1. Polders in Hattorf markiert Abdeckungsbeginn

4) Keine Berlicksichtigung der Genehmigungsphase im MNP

5) SBP wurde am 01.04.2019 zugelassen.
6) BImSchG-Antrag fiir den Betriebsversuch der Diinnschichtabdeckung zuriickgezogen
7) Abhéngig von der Art und Dauer des Genehmigungsverfahren
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2.3 Einstapeln und Versatz unter Tage

Nachdem das RP Kassel, Dezernat Bergaufsicht im 3. Quartal 2022 mitgeteilt hatte, dass das
Einvernehmen derzeit noch nicht erteilt werden kann, fand im Oktober 2022 ein Fachgesprach
unter Beteiligung beider Bergbehorden, des Behdrdengutachters sowie K+S und deren Gut-
achtern statt. Im Zuge dessen konnten etliche Fragen geklart werden. Diese wurden im Be-
richtszeitraum weitgehend schriftlich beantwortet und in erganzte und aktualisierte Antragsun-
terlagen Uberfuhrt. Diese Unterlagen sollen im Januar 2023 eingereicht werden. Im Zulas-
sungsverfahren des Sonderbetriebsplanes Durchérterung des Markscheidesicherheitspfeilers
fanden im Berichtszeitraum keine baulichen Aktivitdten statt. Diese werden erst aufgenom-
men, wenn die 3. Teilzulassung zur eigentlichen Durchdrterung erfolgt ist.

Die Bearbeitung, Antragstellung und Zulassung der eingereichten Ubrigen Sonderbetriebs-
plane liegen im Plan. Die tbrigen unter- und tGbertagigen vorbereitenden Arbeiten wurden im
Berichtszeitraum weiter fortgesetzt. Da im Berichtszeitraum die Zulassung des Sonderbe-
triebsplans des Teiles der eigentlichen Durchorterung des Markscheidesicherheitspfeilers
nicht erfolgt ist, verschiebt sich nach aktueller Planung der Inbetriebnahmetermin voraussicht-
lich in die 2. Jahreshélfte 2023. K+S wird alles technisch Mdgliche unternehmen, um diese
Verzogerung der Inbetriebnahme zu reduzieren. Die vorstehend genannten Sachverhalte sind
auch dem detaillierten Projektablaufplan zu entnehmen.

Nachfolgend ist eine Auswahl von Besprechungen mit Vertretern der Bergbehorden sowie des
TMUEN und des HMUKLYV aufgefihrt.

e 01.12.2022 Statusgesprach Thiringen
o 02.12.2022 Statusgesprach Hessen

Stand der Umsetzung der MaBnahme Einstapeln und Versatz (Aktualisierung zum Sachstandsbericht K+S, Q2/2022)

Durchfiih- Stand Aktuelle Planung K+S
rungsz?tlt- 't's MINP gemaB Sachstandsbe- | Stand Pla-
i [ReTAI L= 2z richt K+S (Anhan nung K+S
Einstapeln und Versatz MNP Salz 2021 7-1() g
2021 bis bis
2027 - 2027 - Beginn Ende
2019 -
1 Planung und Genehmigung, Bau und Inbetrieb- Ende 2020 2018 Q1/2023
nahme Oder Ende
2022
2 Umsetzung
Phase 1: Einleitung von bis zu 1,5 Mio. m3/a Ab Ende
2.1 | vorhandener KKF-Ldsung nach Konditionierung 2021 Q1/2023 2026
im Grubenfeld Springen (Stdwest).
2.2 Phase 2
2.2.1 | Phase 2: Planung und Genehmigung 2023 2036
Phase 2: Einleitung von bis zu 2 Mio. m3/a Ab Ende
2.2.2 | konfektionierter Losung im erweiterten Gruben- 2027 2027 2036
feld Springen.
abgeschlossen - Im Zeitplan

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



Sachstandsbericht zum Stand der Umsetzung des MaRnahmenprogramms Salz 2021 bis 2027 sowie weiterer MaBnahmen
fur den Zeitraum Oktober bis Dezember 2022

3 Laufende / geplante F&E-Vorhaben
Laufende / geplante F&E-Vorhaben* F&E-Projektende Stand
nach aktueller Pla- | v=volumenreduktion
nung K+S S=Salzreduktion

1 Vermeidung und Reduzierung von Haldenwasser

1.1 Haldenabdeckung

1.1.1 | Vorversuche zur Haldenabdeckung HVH offen v, S)

1.1.2 | Screening alternativer Zuschlagsstoffe fur die Haldenabdeckung fur | kontinuierlich (v, S)
die Haldenabdeckung

1.1.3 Untersuchungen zur Wirksamkeit verschiedener Additive zur initia- | 2022 (V) (S)
len Begriinung abgedeckter Halden

1.1.4 | Vorversuche mit verschiedenen Additiven zur Eignung fur die Dinn- | 2022 V)
schichtabdeckung

1.1.5 | Erweiterung des Kérnungsbands fur die Dinnschichtabdeckung 2023 v)

1.2 Haldenwassermodellierung

1.2.1 | Modellierung zu Strdmungsprozessen in der Haldenabdeckung und (V) (S)
im Mantelbereich des Haldenkorpers 2024

1.3 Entsalzung des Haldenwassers

1.3.1 | Recycling durch lonentrennung, Konzentrierung und Monitoring von | 2023 (S)
salzhaltigen Wéassern (RIKovery) Nanofiltration

1.3.2 | Forschung zu Membrandestillationsprozessen in Kopplung mit Kris- | 2024 (V) (S)
tallisation (HaSiMem )

2 Vermeidung von Kieseritdeckwasser**

13 Sonstiges**

* Mit dem Ubergang zum neuen MaRnahmenprogramm 2021-2027 der FGG Weser erfolgte eine Anpassung des
Berichtswesens der K+S mit Fokus auf jene Themen mit direktem Einfluss auf Volumen und Qualitat der Kieserit-
deckwasser oder Haldenwasser.

** 2022 keine Teilvorhaben geplant

abgeschlossen I Im Zeitplan

[ ] Verzogerung, Enddatum kann gehalten werden

I Verzogerung, Enddatum kann nicht gehalten werden




Sachstandsbericht zum Stand der Umsetzung des MaRnahmenprogramms Salz 2021 bis 2027 sowie weiterer MaBnahmen
fur den Zeitraum Oktober bis Dezember 2022

4 Zusammenfassung/Fazit

Zum Ende des 4. Quartals 2022 liegt mit Ausnahme der Verzogerung im Projekt ,Einstapeln®
der Fortschritt der MaBhahmenumsetzung in dem vom Unternehmen projektierten und regel-
mafig Uberpriften zeitlichen Rahmen.

10
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6.2 F&E-Vorhaben: Jahresbericht 2022 der Firma K+S Minerals
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Freistaat Bayern - Freie Hansestadt Bremen - Hessen - Niedersachsen - Nordrhein-Westfalen - Sachsen-Anhalt - Freistaat Thiringen



F&E-Vorhaben

Jahresbericht 2022

Im Rahmen des

Mal3Bnahmenprogramms
2021- 2027

Verfasst im Marz 2023

K+S Aktiengesellschaft, Postfach 10 20 29, 34111 Kassel



Seite 2 von K+S Jahresbericht zu den F&E-Vorhaben 2022 E

Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis 2
Abbildungsverzeichnis 3
Forschungsvorhaben im Rahmen des dritten Mallhahmenprogramms 4
1 Vermeidung und Reduzierung von Haldenwasser 5
1.1 Haldenabdeckung 5
1.1.1 Versuche zur Haldenabdeckung HVH 5
1.1.2 Screening alternativer Zuschlagsstoffe fur die
Haldenabdeckung 9
1.1.3 Untersuchungen zur Wirksamkeit von ,Be-Grow Boost® zur
initialen Begrinung abgedeckter Halden 9
114 Versuche mit Schaumbeton als temporare und rdumlich
begrenzte MalRnahme zur Haldenabdeckung — Fortsetzung
Vorversuche (Teil Il) 10
1.15 Erweiterung des Kdrnungsbands fir die
Dunnschichtabdeckung 13
1.2 Haldenwassermodellierung 15
1.2.1 Modellierung zu Strémungsprozessen in der
Haldenabdeckung und im Mantelbereich des Haldenkorpers 15
1.3 Entsalzung des Haldenwasser 18
13.1 Recycling durch lonentrennung, Konzentrierung und
Monitoring von salzhaltigen Wassern (RIKovery) Nanofiltration 19
1.3.2 Forschung zu Membrandestillationsprozessen in Kopplung mit
Kristallisation (HaSiMem) 20
2 Vermeidung und Reduzierung von Kieseritdeckwésser und
Prozesswasser 21
2.1 Alternative zur Verdiinnung von Hartsalzlésung mit Flusswasser in
Unterbreizbach 21

Fazit 23



/1S |

Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Durchfuhrung der Flankenbeschiittung im Spatsommer/Herbst 2018 -

HalbtechnNiSCher VErSUCH HaTOIT ... ....uuuuiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiebeeeebeeeeee e esssbseseseesenennnnnes 5
Abbildung 2: Nassansaat im Frihjahr 2019 — Halbtechnischer Versuch Hattorf........................ 6
Abbildung 3: Begrunungszustand im Sommer 2019 (links) und Nachbehandlung/Nachsaat im
Herbst 2019 (Mitte, rechts) — Halbtechnischer Versuch Hattorf ... 6
Abbildung 4: Begriinungszustand drei Wochen nach der Nachsaat im Herbst 2019 -
Halbtechnischer Versuch Hattorf.... ... 7
Abbildung 5: Einzelangefertigte Lysimetergefal3e und deren Befiillung (rechtes Foto) ........... 11
Abbildung 6: Grafik des Lysimeter-Einbau-SChemas............cccvvvviviiiiii e, 12
Abbildung 7: Die drei eingebauten Lysimeter an ihrem jeweiligen Haldenstandort ................. 12

ADbbildung 8: HaldeNZONIEIUNG .......ccoiiiiiiiiieiiiieeee e 17



/1S |

Forschungsvorhaben im Rahmen des dritten Mallhahmen-

programms

Zur  Weiterentwicklung von alternativen  MafRnahmen im Rahmen des
MalRnahmenprogramms Salz vom 2021-2027 der FGG Weser fuhrt K+S seine
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben (F&E-Vorhaben) fort. Diese werden fur das Jahr

2022 im vorliegenden F&E-Jahresbericht dokumentiert und erlautert.

Mit der erwarteten zeitnahen Umsetzung des Vorhabens ,Einstapeln von Produktions-
abwassern in das Grubenfeld Springen® und dem Start des Projektes ,Werra 2060“
(weitere Informationen im Internet abrufbar, Werra 2060 | K+S Aktiengesellschaft
(kpluss.com) hat sich der Fokus der F&E-Tatigkeiten verschoben. Es ergeben sich zu-
kiinftig zwei Schwerpunkte im Rahmen des aktuellen MaRnahmenprogramms:

1. Reduktion des Anfalls von Haldenwassern.

2. Reduktion bzw. Vermeidung von Prozessabwassern, die aufgrund niedriger
MgClz2-Konzentration nicht fir die Einstapelung konfektioniert werden kdnnen
(z.B. Spulwasser und sogenannte Kieseritdeckwasser).

Im Zentrum der untersuchten MalRBnahmen stehen neben deren technischer Machbarkeit
die 6kologische Sinnhaftigkeit, die rechtliche Umsetzbarkeit, aber auch die Frage der
wirtschaftlichen Zumutbarkeit. Wirtschaftliche Projekte zur Verbesserung der
Wertstoffausbeute haben dabei immer auch eine Rickstands- bzw. abwassermindernde
Wirkung, auch wenn nicht fur alle Projekte im Einzelnen eine konkrete mengen- und

volumenmafige Einsparung beziffert werden kann.


https://www.kpluss.com/de-de/ueber-ks/standorte/europa/werra/werra-2060/
https://www.kpluss.com/de-de/ueber-ks/standorte/europa/werra/werra-2060/
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1 Vermeidung und Reduzierung von Haldenwasser

Die Aufhaldung von Rilckstanden aus der Kalirohsalzaufbereitung, Uberwiegend
Natriumchlorid (NacCl), ist weltweit Stand der Technik. Fallt Niederschlag auf einen
solchen Haldenkérper, kommt es hierdurch zur Entstehung salzhaltiger Haldenwéasser,
die gefasst und entsorgt werden mussen. K+S beschatftigt sich daher mit der Frage nach
Moglichkeiten zur Minimierung dieses Haldenwasseranfalls sowie unterschiedlichen

Fragestellungen im Bereich der Haldenabdeckung und -entwasserung.

1.1 Haldenabdeckung

Eine Moglichkeit, die Menge des anfallenden Haldenwassers zu reduzieren, ist die Ab-
deckung und - in Abhangigkeit vom Abdeckmaterial — eine anschlieRende Begrinung
der Halden. Dabei soll durch die Bildung einer verdunstungsférdernden Oberflache
(Patina-Schicht) oder einer entsprechend dimensionierten Schicht aus Boden durch ent-

sprechenden Pflanzenbewuchs eine hohe Evapotranspirationsleistung erzielt werden.

1.1.1 Versuche zur Haldenabdeckung HVH

Bislang wurde ein halbtechnischer Versuch zur Haldenabdeckung (HVH) in Hattorf im
Dunnschichtverfahren umgesetzt. In diesem Entwicklungsschritt wurden vor allem die
Logistik, die Materialmischung, das Schuttverhalten und die Begrinung getestet. Der

Versuch bringt zusatzlich Erkenntnisse bezuglich der langfristigen Standsicherheit.

Abbildung 1: Durchfuhrung der Flankenbeschittung im Spatsommer/Herbst 2018 - Halbtechnischer Versuch Hattorf
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Seit Fertigstellung der Beschittung unterliegen der Versuchskoérper sowie die Be-

grianungsentwicklung einem umfangreichen Monitoringprogramm.

Abbildung 2: Nassansaat im Fruhjahr 2019 — Halbtechnischer Versuch Hattorf

Wahrend sich im Sommer 2019 auf dem Top der Abdeckung eine flachendeckende
Vegetation entwickelt hat, musste auf der steilen Sudflanke witterungsbedingt nochmals
eine zweite Ansaat und Oberflachenbearbeitung mit verschiedenen Methoden im Sep-

tember 2019 erfolgen.

Abbildung 3: Begriinungszustand im Sommer 2019 (links) und Nachbehandlung/Nachsaat im Herbst 2019 (Mitte,
rechts) — Halbtechnischer Versuch Hattorf

Entsprechend der vegetationsfreundlichen Witterung im Herbst 2019 waren in Abhéngig-
keit der Bearbeitungsmethode bereits nach drei Wochen grof3e Teile der anspruchsvollen
Sudseite erfolgreich begrunt.
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Abbildung 4: Begriinungszustand drei Wochen nach der Nachsaat im Herbst 2019 — Halbtechnischer Versuch Hattorf

Im Monitoringprogramm zum HVH ergaben sich bislang keine wesentlichen Auffallig-
keiten. Die installierten Venturikanale zur Erfassung der Abflussmengen aus dem HVH
wurden 2020 um nachgeschaltete Kippwaagen erweitert, wodurch die Genauigkeit der
gemessenen Abflussdaten insbesondere bei geringen Abflissen deutlich verbessert wer-
den konnte. Bezlglich der regelmafRig tberwachten Schadstoffkonzentrationen im
Haldenwasser des HVH konnte seit 2020 kein signifikanter Anstieg beobachtet werden,
der sich mit einer verstarkten Auswaschung von Schadstoffen aus dem Abdeckmaterial
in Verbindung bringen lieRe. Das Staub-Monitoring im Umfeld des HVH zeigte seit 2020
keine wesentlichen Austrage, die vom Abdeckmaterial stammen, sodass Winderosion
nur in einer vernachlassigbaren Grol3enordnung eine Rolle spielt. Am 04.06.2021 kam
es bei einer Tagesniederschlagssumme von ca. 66 I/m2 zu einem Starkregenereignis in
der Region um Philippsthal. Wahrend es im Umfeld des HVH zu deutlichen Beschéadigun-
gen der Infrastruktur sowie Materialabspilungen am Gegenhang des HVH kam, zeigte
der HVH selbst keinerlei sichtbare Schaden oder Erosionsspuren. Die regelmaliige
Dokumentation der Vegetationsentwicklung auf dem HVH ergab, dass im Jahr 2021 be-
reits tber 80 Pflanzenarten zu finden waren, wovon sich mehr als die Halfte durch natir-
liche Sukzession aus der Umgebung angesiedelt hat. Somit erhohte sich die Biodiversitat
der Pflanzenarten auf dem HVH weiterhin sehr deutlich im Vergleich zu den Vorjahren.
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Im Oktober 2020 wurden vier Bohrkerne aus der Abdeckschicht gewonnen, die neue
Erkenntnisse insbesondere Uber die Entwicklung der geotechnischen und chemischen
Eigenschaften des Abdeckmaterials lieferten. Die Daten aus den gewonnenen Bohr-
kernen aus der Abdeckschicht deuten darauf hin, dass die im Abdeckmaterial vorhande-
nen Schwermetalle aufgrund der natirlichen Alterung des Materials und den damit ein-
hergehenden Prozessen (Carbonatisierung, pH-Wert-Reduzierung) weitgehend fixiert

sind und somit nur in sehr geringem Umfang ausgewaschen werden.

Im Jahr 2022 war die Witterung am HVH durch ein Niederschlagsdefizit mit weniger als
600 I/m2 Jahresniederschlag sowie durch langanhaltende Trockenphasen im Frihjahr
und Sommer gepragt. Vor allem der Zeitraum zwischen Anfang Juni und Ende August
war mit einer Niederschlagssumme von weniger als 50 I/m2 deutlich zu trocken im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel. Am 18.10.2022 kam es in Philippsthal hingegen erneut zu
einem Starkregenereignis mit mehr als 50 I/m2 innerhalb weniger Stunden. Wie bereits
beim Starkregen im Juni des Vorjahres waren am HVH anschliel3end jedoch keine
wesentlichen Abspulungen bzw. Erosionserscheinungen zu erkennen. Insbesondere die
langanhaltenden Trockenphasen wirkten sich jedoch unginstig auf die Vegetations-
entwicklung aus. Der witterungsbedingte Wassermangel konnte auch durch die Bewas-
serungsmal3nahmen nicht vollstandig kompensiert werden, wodurch erhebliche Teile des
Pflanzenbestandes im Laufe des Jahres immer wieder unter Trockenstress gerieten.
Infolgedessen sank im Jahr 2022 auch die im Rahmen der floristischen Aufnahmen fest-
gestellte Artenanzahl. Von den ungtinstigen Witterungsbedingungen war zudem auch ein
im Laufe des Jahres begonnener Kleinparzellenversuch auf dem Plateau des HVH be-
troffen. Hierbei wurden dem Abdeckmaterial zugesetzte Bodenhilfsstoffe (Polyacrylat
,Be-Grow" und Poliermehl aus der Zuckerriibensaatgutaufbereitung, vgl. 1.1.3) auf ihre

Eignung zur Erhéhung der Wasserspeicherfahigkeit des Substrats untersucht.

Dartber hinaus wurden am HVH im April 2022 erfolgreich verschiedene Techniken zur
Verfillung von oberflachennahen Rissen erprobt. Hiermit konnte nachgewiesen werden,
dass mit praxistauglichen Instandhaltungsmafnahmen ein wesentlicher Beitrag zum
Erhalt der langfristigen Gebrauchstauglichkeit der Abdeckschicht geleistet werden kann.
Dartber hinaus wurde im Jahr 2022 bei der zustandigen Behotrde beantragt, die im nérd-

lichen Plateaubereich des HVH eingebaute Kunststoffdichtungsbahn zu entfernen, da es
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in deren Randbereich zur Ausbildung von Rissen gekommen war, die sich nachteilig auf
die langfristige Entwicklung des HVH ausgewirkt hatten. Der Rickbau der Kunststoff-
dichtungsbahn wurde zugelassen und erfolgte Anfang 2023. Die urspringlich vorge-
sehene Funktion als Grof3lysimeter zum Erkenntnisgewinn Uber den Wasserhaushalt des
HVH konnte die eingebaute Kunststoffdichtungsbahn aufgrund diverser Einschrankun-
gen nicht erfillen. Aus diesem Grund ist fur das Jahr 2023 vorgesehen, im Bereich des
HVH eine begehbare Lysimeterstation zu installieren, mit deren Hilfe deutlich belast-

barere Ergebnisse zum Wasserhaushalt der Abdeckschicht gewonnen werden kénnen.

Im Rahmen des Wassermonitorings zum HVH ergaben sich im Jahr 2022 erneut keine
Auffalligkeiten, die auf einen erhdhten Austrag von Schwermetallen aus dem Abdeck-

material hindeuten wirden

1.1.2 Screening alternativer Zuschlagsstoffe fir die Haldenabdeckung

Im Zuge der Forschungen zur Erstellung von Rezepturen fur Material zur Flankenab-
deckung einer Kalirickstandshalde wurden in der Vergangenheit Braunkohleflugaschen
als Bindemittel zur Herstellung der langfristigen Standsicherheit verwendet und betrach-
tet. Vor dem Hintergrund des Kohleausstiegs ist zu erwarten, dass diese Aschen mittel-
fristig nicht mehr (in der erforderlichen Menge) zur Verfugung stehen werden. Daher sind
alternative Additive erforderlich. 2022 wurden die Planungen aufgenommen, um alter-
native Additive zu finden und auf ihre Einsatzmdglichkeit zu testen. Erste Untersu-
chungen sind fur 2023 und dann fortlaufend, je nach Forschungsstand und Verflgbarkeit

moglicher Materialien, geplant.

1.1.3 Untersuchungen zur Wirksamkeit von ,Be-Grow Boost® zur initialen Begriinung

abgedeckter Halden

Bei ,Be-Grow Boost“® handelt es sich um einen Bodenhilfsstoff, der aufgrund seiner
Wasserspeicherkapazitat die pflanzenverfigbare Wassermenge im Boden erhoht
(Hydrogel). Niederschlagswasser wird unter Quellung von Be-Grow Boost aufgenommen
und gespeichert und soll den Pflanzen spéater zur Verfligung stehen. Bei Einarbeitung des

Hilfsstoffes in die oberen Bodenschichten kann so prinzipiell die Wasserverfugbarkeit,
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insbesondere fur Keimlinge und junge Pflanzen, in Trockenphasen erhdht werden. Der
Vorteil gegenuber herkommlichen Hydrogelen besteht in der deutlich verbesserten Salz-
resistenz des Produktes. In Gewéachshaus- und Laborversuchen wurde untersucht, ob

das Produkt positive Effekte bei der Begriinung abgedeckter Halden bewirken kann.

Parallel zu diesen Untersuchungen wurden auch geotechnische Aspekte betrachtet. Ins-
besondere die Auswirkungen auf die Standsicherheit des Abdeckmaterials an der Flanke
sind von elementarer Bedeutung. Weiterhin wurde das Produktverhalten im Freiland-
versuch getestet. Dazu standen Versuchsflachen auf dem HVH an der Halde Hattorf zur
Verfligung. Die Versuchsergebnisse haben den erhofften Erfolg nicht gezeigt. Erst bei
sehr hohen Zugabemengen von Be-Grow Boost konnte ein verbesserter Begrinungs-
erfolg festgestellt werden. Die hohen Zugabemengen stellen aber einerseits die Stabilitat
der behandelten Bodenschichten und andererseits das Kosten-Nutzen-Verhdltnis in
Frage. Voraussichtlich werden keine weiteren Untersuchungen zu Be-Grow Boost vorge-

nommen.

1.14 Versuche mit Schaumbeton als temporare und rdumlich begrenzte Malinahme

zur Haldenabdeckung — Fortsetzung Vorversuche (Teil Il)

Ergadnzend zu den Ende 2021 abgeschlossenen Vorversuchen mit Schaumbeton als
Additiv zur Eignung fir die Dinnschichtabdeckung und die Infiltrationshemmschicht im
Labor folgten nun Freiland- und Lysimeterversuche. Dazu wurde an zwei Haldenstand-
orten in Zusammenarbeit mit der Universitat Kassel die Eignung eines innovativen Ab-
deckkonzeptes in Flachenversuchen sowohl auf dem Plateau als auch an der Flanke
erprobt. Ziel ist es dabei die technische Umsetzbarkeit der Erstellung solcher Schaum-
betonschichten sowie die Haltbarkeit und zeitliche Entwicklung der Oberflachen in situ zu

untersuchen.

An den Standorten auf den Rickstandshalden Zielitz und Sigmundshall sowie zuséatzlich
am Analytik- und Forschungszentrum (AFZ) in Unterbreizbach erganzen Lysimeter-
versuche, ebenfalls in Zusammenarbeit mit der Universitdt Kassel, die Priufung der

Eignung von Schaumbeton. Hier werden die Kenngrof3en fir den Oberflachenabfluss, die
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Durchsickerung und vor allem die Verdunstungsleistung unter realen Bedingungen auf
der Halde und in Haldenn&he ermittelt.

Die Lysimetergefaf3e sind Einzelanfertigungen und wurden auf dem Standort Neuhof-
Ellers gefertigt. Die fertigen Lysimetergefal3e wurden dann an der Universitat Kassel

zentral fur alle Versuche gefullt mit folgendem Schichtenaufbau von unten nach oben:

e Drainagekies

e Trennvlies ca. 10 cm

e Feinsand

e Schaumbeton (ca. 40 cm in mehreren Lagen)

e Randuberstand: ca. 0 — 1,5 cm zur Ableitung eventueller Oberflachenabfliisse

Abbildung 5: Einzelangefertigte Lysimetergefaflie und deren Befiillung (rechtes Foto)
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Pro Lysimeterstandort wurden fiinf baugleiche Lysimeter nach folgender grob schemati-

scher Anordnung eingebaut:
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Abbildung 6: Grafik des Lysimeter-Einbau-Schemas
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Die Lysimetergefalie wurden mit einer Ablaufleitungen fir die Fassung des Oberflachen-
abflusses und der Durchsickerung versehen. Nach Messung der eingetragenen Nieder-
schlagsmenge sowie Erfassung der Mengen an Oberflachenabfluss und Durchsickerung
kann die Verdunstungsleistung berechnet werden. Der Aufbau der Lysimeteranlagen er-
folgte im Zeitraum Juli bis September 2022. Die folgenden Abbildungen zeigen die fertig-
gestellten Lysimeterversuche:

Abbildung 7: Die drei eingebauten Lysimeter an ihrem jeweiligen Haldenstandort

AFZ am Salzberg
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Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass ein relevanter Anteil der eingetragenen Nieder-
schlage, wie erwartet, von der Schaumbetonoberflache aufgenommen wird. Ein gewisser
Anteil der Niederschlage lauft oberflachlich ab. Auch sind bisher kleinere Durch-
sickerungsmengen erfasst worden. Es ist weiterhin erkennbar, dass ein signifikanter

Anteil der zuriickgehaltenen Niederschlage wieder verdunstet.

Eine Quantifizierung der einzelnen Wasserstrome und damit einhergehend die Angabe
einer Verdunstungsleistung sind zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht moglich bzw. sinn-
voll, da zum einen davon auszugehen ist, dass zunachst eine Aufsattigung des Poren-
raumes mit Niederschlagswasser erfolgt. Zum anderen betrifft der bisherige Versuchs-
zeitraum mit Herbst und Winter die verdunstungsschwache Zeit — es gilt einen ganzjéh-

rigen Bewetterungszeitraum abzuwarten, um belastbare Aussagen treffen zu kdnnen.

1.15 Erweiterung des Kdrnungsbands fir die Dunnschichtabdeckung

Dieses F&E-Projekt dient der Grundlagenermittlung/Planung fur eine Flankenabdeckung
im Dinnschichtsystem mit flankenparalleler Schittung (im Folgenden - Dinnschichtab-
deckung; kurz: DSA). Zur Untersuchung dieses Abdeckungssystems wurde am Standort
Hattorf des K+S-Werkes Werra bereits im Jahr 2018 ein halbtechnischer Versuch zur
Haldenabdeckung (HVH) initiiert, mit dem auf rd. 100 m Lange eine rund 20 bis 30 m
hohe Haldenbdschung abgedeckt wurde.

Zur Abdeckung der Halden mit einer DSA werden geeignete Materialien bendétigt,
Materialien, die Uber Eigenschaften verfigen, mit denen die Standsicherheit und Ge-

brauchstauglichkeit der DSA nachgewiesen und langzeitig sichergestellt werden kann.
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Unter dem Begriff Gebrauchstauglichkeit werden in diesem Zusammenhang in geotech-

nischer Sicht z.B. eine

e ausreichende Verformbarkeit mit Einfluss auf
o die Entstehung/ Selbstheilung von Rissen und
o  den Wasserhaushalt tiber die Dicke und Dichte der Abdeckschicht,
e sowie die Material- und Scherfestigkeit als bestimmende GroRRe fur die Stand-

sicherheit, aber auch mit Einfluss auf die Erosionsanfalligkeit/ Durchwurzelbarkeit

verstanden. Diese Eigenschaften/Parameter werden wiederum malf3geblich durch die
KorngréRenverteilung, die Oberflachenrauigkeit der Einzelkdrner sowie eventuelle
Inhaltsstoffe im Abdeckmaterial bestimmt, die zu verfestigenden Bindungen zwischen

den Einzelkérnern, vor allem in Folge von puzzolanischen Reaktionen fihren.

Wegen ihrer Verfugbarkeit und ihrer hinsichtlich der Material- und Scherfestigkeit positi-
ven Eigenschaften sowie unter wirtschaftlichem Aspekt stehen dazu bei der Auswahl ge-
eigneter Abdeckmaterialien Schlacken und Aschen im Fokus. Im Rahmen des HVH
wurden bisher vergleichsweise ,feinkdrnige“ Schlacken im Kérnungsband! 0/5 mm mit

einer relativ hohen Additivzugabe an Braunkohleflugaschen von ca. 10 % verwendet.

Ziel der konkreten Untersuchungen ist insbesondere eine Erweiterung des Kérnungs-
bandes geeigneter Abdeckmaterialien unter Berticksichtigung der Marktverfiigbarkeit in
Verbindung mit einer optimierten Additivzugabe. Des Weiteren sollen anhand der Ergeb-
nisse Untersuchungsmethoden fur die weitere Konfektionierung geeigneter Abdeck-
materialien im DUnnschichtsystem entwickelt werden, zum einen flr die Untersuchungen,
mit denen vor der Abdeckung die Eignung der Materialien grundsatzlich nachgewiesen
wird, sowie zum anderen fur die Untersuchung begleitend zur Ausflihrung der Ab-
deckung, mit denen im Sinne einer Eingangskontrolle die Qualitdt sowie Konformitat der

vorgesehenen und angelieferten Materialien zu den Eignungsuntersuchungen tiberwacht

1 KorngroRRenverteilung, von/ bis
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wird. FUr die Eingangskontrolle werden materialspezifische Indexparameter gesucht, die

schnell und einfach, méglichst vor Ort, durch das Personal ermittelt werden kdnnen.

Die Mafllnahme umfasst in diesem Kontext Laboruntersuchungen und Ingenieur-
leistungen und soll abschlieRend ein geotechnisches Sachverstandigengutachten tber
die Konfektionierung von Materialien zur Abdeckung der Steilhalden im Dinnschicht-
system beinhalten. Es sollen zwei verschieden zusammengesetzte Abdeckgemische
untersucht werden. Mit der MalRnahme wurde ein externes Ingenieurbiro beauftragt, bis
Ende 2022 wurde der erreichte Untersuchungsstand in einem Zwischenbericht zusam-
mengefasst. Bislang erfolgte die Grundlagenermittlung zu den Anforderungen an Materi-
alien einer DSA sowie die KorngrofRenverteilung an zwei Schlackeproben. Darauf basie-
rend wurde unter Berlicksichtigung der Materialverfigbarkeit und -zusammensetzung
von Schlacken und Aschen fir ein erstes Abdeckgemisch die KorngroRenverteilung so-
wie die Massen-Prozente fur die Aschezugabe festgelegt. Im Fortgang der Untersuchun-
gen sind entsprechende Laborproben herzustellen, um mit umfangreichen Begleitunter-

suchungen die geeigneten Einbaumethoden bestimmen zu kdnnen.

1.2 Haldenwassermodellierung

1.2.1 Modellierung zu Stromungsprozessen in der Haldenabdeckung und im Mantel-
bereich des Haldenkorpers

Eine deutliche Abwasservermeidung ist seit den 1970ern an der Werra-Kalilagerstatte
mit dem steigenden Anfall fester Riickstande einhergegangen. Die Aufhaldung des Ruick-

stands fuhrte zu den Grof3halden mit steigendem Haldenwasseranfall.

Parallel mit dem Wachsen der Halden erfolgte die Weiterentwicklung des Kenntnisstands
bzgl. der Stromungsprozesse im Haldeninneren. Die Kenntnis von Alterationsprozessen
und deren Wirksamkeit auf das hydraulische Haldenkdrperverhalten liefert Grundlagen
fur die Modellierung von FlieRBprozessen. Das Ziel der Aufstellung eines Modells zu
Stromungsprozessen im Haldenkorper besteht in der Beurteilung der von diesen Halden
ausgehenden Umweltauswirkungen. Darlber hinaus dienen die Erkenntnisse der Ein-
schatzung der Wirksamkeit der bereits ergriffenen bzw. noch zu ergreifenden Schutz-

und Emissionsminderungsmalinahmen sowie der Planung zukinftiger Mal3nahmen.
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1.2.1.1 Hydraulisches Haldenkdrperverhalten

An den Halden in Hattorf und Wintershall wurden horizontal und vertikal mehrere Kern-
bohrungen durchgefiihrt und ausgewertet. Die Zonierung des Haldenkorpers wurde an-

hand von diesen Haldenbohrungen an den beiden Standorten ermittelt.?

Unter Berlcksichtigung der physikalischen und chemischen Ruckstandseigenschaften
(insbesondere Loslichkeit, Mineralisation, Rekristallisation, Dichteentwicklung/Kompak-
tion) und der Haldenkubatur (Hohe Uber Gelandeoberflache Bdschungen) kann der
Haldenkorper in drei hydraulisch unterschiedlich wirksame Zonen/Bereiche eingeteilt
werden (vgl. Abbildung 8)

¢ eine hydraulisch aktive aul3ere Mantelzone;
e eine sich daran anschlieBende hydraulisch sehr wenig aktive Ubergangszone und

e eine quasi hydraulisch inaktive Kernzone.

Das Haldenwasser gelangt tiber die hydraulisch aktiven Bereiche zum Abfluss. Dort be-
wegt es sich auf in Folge der Loslichkeit des Ruckstandes gebildeten, bevorzugten

Sickerwasserwegen.?

2 K+S Minerals and Agriculture GmbH, 2021: Nachhaltiges Riickstandsmanagement am Standort Hattorf
(Haldenerweiterung Hattorf) - Phase 3 Rahmenbetriebsplan 04/09 HA i.d.F.v. 12/2021, Band 3.17.1
Haldenkorperbohrungen am Standort Hattorf — Ergebnisbericht

3 K+S Minerals and Agriculture GmbH, 2021: Nachhaltiges Riickstandsmanagement am Standort Hattorf
(Haldenerweiterung Hattorf) - Phase 3 Rahmenbetriebsplan 04/09 HA i.d.F.v. 12/2021, Band 1.1.1E3
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Abbildung 8: Haldenzonierung
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1.2.1.2 Weiterentwicklung des Kenntnisstands im Rahmen des F+E-Projekts

Ein relevanter Eingangsparameter zur Ermittlung des Haldenwasseranfalls und der Rest-
infiltration und damit fir die Abschatzung des Eintrags aus den Haldenerweiterungsvor-
haben und des daraus resultierenden Kompensationsbedarfs ist der aufhaldungs-
bedingte Beitrag aus der anhaftenden Feuchte des Riickstands (restfeuchtebedingter
Haldenwasseranfall). Zur Ermittlung desjenigen Anteils der Restfeuchte, der als freier
Wassergehalt in die 0.g. Berechnungen eingeht bzw. des Anteils, der als Haftwasser im
Ruckstand verbleibt, wurden Odometerversuche durchgefiihrt. Odometer sind eindi-
mensionale Kompressionsgeréte, die hier zur Untersuchung des Entwasserungsver-
haltens des Ruckstands unter verschiedenen Belastungszustanden im Labor eingesetzt

wurden.

Das in den Vorjahren gemeinsam mit den Mitarbeitern des AFZ unter verschiedenen

Versuchsrandbedingungen entwickelte Probenahme- und Messkonzept wurde 2022 in
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weiteren Versuchsreihen zur Erweiterung der Datenbasis zum Haftwassergehalt ange-
wandt, und deren Ergebnisse bestatigen in der Gré3enordnung die Erkenntnisse aus den
Haldenkorperbohrungen an den Ruckstandshalden Hattorf und Wintershall.

Im Zuge der Umsetzung der Haldenerweiterung Hattorf, Phase 1, wurde ein Testfeld zur
Entwicklung des Haldenkerns in den 1. Bauabschnitt der Erweiterungsflache integriert
(vgl. RBP 04/09 HA i.d.F.v.2018, Band 1.1.1). Das hydraulisch abgegrenzte Feld entwas-
sert Uber ein Vollrohr nach auf3en und ermdglicht so eine Beobachtung des durch den
Haldenkern perkolierenden Wassers. Das Feld wurde 2019 uberschiittet, die Uber-
deckung mit Rickstandssalz liegt bei rund 100 m. Kamerabefahrungen 2020 und 2022
haben gezeigt, dass das Testfeldrohr intakt ist. Seit Februar 2019 wird monatlich eine
Probe zur chemischen Analyse aus dem Vollrohr, falls dort LOsung austritt, entnommen.
Es liegen jedoch nur wenige Analysen aus 2020 und 2021 vor, da das Rohr seit Mai 2021
trocken geblieben ist. Die Analysen zeigen gegentber dem sonstigen Haldenwasser
(auch bezogen auf den benachbarten Randgraben) erhohte Werte von Magnesium und
Chlorid, und (mit Ausnahme der Erstbeprobung nach Anlage unter Witterungsschutz)
sehr hohe Gesamtmineralisationen von rund 380 bis 415 g/l. Dies lasst auf ein Abfliel3en
der bei Aufhaldung anhaftenden Feuchte (Prozesswasser) zu Beginn der Aufhaldung
schlieRen. Seit Mai 2021 wurde im Bereich des Haldenkerns demnach kein Losungsaus-
tritt festgestellt. Die Kontrolle wird auch 2023 fortgesetzt.

1.3 Entsalzung des Haldenwasser

Der Einsatz von Membranverfahren in der Meerwasseraufbereitung (Umkehrosmose) ist
etabliert und wird grof3technisch betrieben. Jedoch weisen die Salzabwéasser der Kali-
industrie ein circa 10-fach h6heres Konzentrationsniveau an Salzen sowie eine ab-
weichende lonenzusammensetzung auf. Derzeit ist der Einsatz von Membranverfahren
bei diesen hohen Konzentrationen nicht Stand der Technik. Es ist eine F&E-Frage-
stellung, ob dennoch bestimmte Membrantechniken ein Potential fir die Aufbereitung von

einzelnen Salzabwéassern der Kaliindustrie bieten konnen.
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1.3.1 Recycling durch lonentrennung, Konzentrierung und Monitoring von salz-

haltigen Wassern (RIKovery) Nanofiltration

Acht Projektpartner reichten beim Bundesministerium fur Bildung und Forschung einen
Forderantrag fur das Projekt ,Recycling von industriellen salzhaltigen Wassern durch
lonentrennung, Konzentrierung und intelligentes Monitoring“ ein. Dieser wurde

genehmigt und das Verbundprojekt startete 2021.

In dem fiir K+S relevanten Teilprojekt soll die technische und wirtschaftliche Machbarkeit
zur Aufbereitung von Haldenwassern untersucht werden. In den Salzabwéssern der K+S
sind sowohl einwertige (Kalium, Natrium), als auch zweiwertige Kationen (Magnesium)
vorhanden. Das potenzielle Einsatzziel der Nanofiltration als zu testende Aufbereitungs-
methode ware eine Aufteilung dieser Salzabwasser, insbesondere der Haldenwésser, in
zwei Fraktionen. Ziel ist die Gewinnung eines moglichst hochkonzentrierten Kalium-
chlorid-haltigen Permeats, welches mdglichst kein Sulfat und nur geringe Mengen an
Magnesium enthalt, wobei diese kaliumhaltige Fraktion in den Prozess zurtckgefuhrt und

genutzt werden konnte.

Da die aufzubereitenden Wasser Schwankungen in ihrer Zusammensetzung und Salz-
konzentration unterworfen sind, ist fur deren Aufbereitung ein robustes Verfahren erfor-
derlich, welches schnell auf die variierenden Bedingungen reagieren kann. Hierfur wurde
ein Konzept flr eine geschickte Verschaltung zweier unterschiedlicher Membran-
verfahren entwickelt. Es konnten damit im Labor der Technischen Hochschule Kdin
akzeptable Sulfatrickhalte und annehmbare Magnesiumriickhalte erzielt werden. Auch
eine membrantechnisch basierte Aufkonzentrierung des an Kaliumchlorid angereicherten
Permeats wurde erreicht. Die Aufkonzentrierungen konnten bis hin zur Sattigung festge-
stellt werden.

Hinsichtlich der oben beschriebenen Schwankungen der Haldenwasserzusammen-
setzungen und -konzentrationen sind weitere Sensitivitatsuntersuchungen im Jahr 2023
vorgesehen. Zusatzlich wird parallel ein Verfahren entwickelt, mit dem der enthaltene
TOC-Anteil (Total Organic Carbon) in einer Vorstufe durch Einsatz von Aktivkohle in

FlieRbettfiltern aus den Haldenwéassern entfernt wird. Ziel ist es, durch diese Vorbehand-



/1S |

lung sicherzustellen, dass die Membranen nicht geschadigt werden und eine Membran-
verblockung verhindert wird. Damit soll auf Basis der durch die Vorbehandlung
gereinigten Wasser ein dauerhafter Betrieb fir die konzeptionierte Pilotanlage gewahr-
leistet werden. Die daftir erforderlichen Komponenten wurden 2022 bestellt. Die Inbe-
triebnahme und ein Testbetrieb der Pilotanlage an der Technischen Hochschule KdIn mit

verschiedenen Fahrweisen sind fur das Jahr 2023 vorgesehen.

1.3.2 Forschung zu Membrandestillationsprozessen in Kopplung mit Kristallisation
(HaSiMem)

Auf dem Gebiet der Membrandestillation (MD) hat K+S 2019 mit weiteren Projektpartnern
eine Forderung fur Forschungs- und Entwicklungsvorhaben innerhalb des
Rahmenprogramms ,Forschung flr Nachhaltige Entwicklung“ (FONA) fir die
,Wasserrickgewinnung aus Haldensickerwassern auf der Basis von Membrandestillation
und Kopplung mit Kristallisation® (HaSiMeM) beantragt. Das Verbundprojekt wurde im
Rahmen von WavE — Zukunftsfahige Technologien und Konzepte zur Erh6hung der
Wasserverfuigbarkeit durch Wasserwiederverwendung und Entsalzung - auf den Weg
gebracht und wird gemeinsam mit vier weiteren Partnern seit 2021 bis 2024 kooperativ
bearbeitet werden. Ziel des Vorhabens ist es, ein Aufbereitungsverfahren auf der Basis
eines gekoppelten Verfahrens bestehend aus Wasserentzug durch MD und
anschlieBender Kristallisation zu entwickeln, um die Wasserverflugbarkeit zu erhéhen und
Eintrage von Salz in Vorfluter zu reduzieren. Das Erreichen dieser Ziele soll im Rahmen
dieses interdisziplindr angelegten Projektes mit einer Pilotanlage mit einer
Ausdampfleistung von bis zu 30 Litern Kondensat pro Stunde demonstriert werden.

Im Jahr 2022 wurden von den Projektpartnern schwerpunktmé&nig die folgenden geplan-

ten Arbeitspakete bearbeitet:

e Ausschluss von prinzipiellen Hemmnissen technischer oder 6konomischer Art, die
einer Uberfuhrung des Konzeptes in den IndustriemaRstab entgegenstehen sowie
die Uberprifung der Erreichbarkeit der Projektzielstellung (30 L/h Kondensatfluss bei
einer Energieeffizienz mit einem GOR von mindestens 2 fir die Pilotanlage im

Dauerbetrieb). Dieses Arbeitspaket konnte nicht, wie urspringlich geplant, bis Ende
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des Jahres abgeschlossen werden. Eine Entscheidung tber den Bau einer Pilot-
anlage ist derzeit somit noch nicht getroffen.

e Ein weiterer Schwerpunkt der Bearbeitung war die Frage, wie die Kristallisation von
Salzen in der Grenzschicht der Membran verhindert werden kann. Bislang tritt eine
entsprechende Kiristallisation auf, bei der es zu einem starken Abfall des Flusses
durch die Membran kommt, bis der Destillationsprozess ganz zum Erliegen kommt.

e Weiterhin erfolgte die Fortfuhrung der Erarbeitung von Konzepten zur Warmeruck-
gewinnung und Steigerung der Energieeffizienz durch die Projektpartner.

2 Vermeidung und Reduzierung von Kieseritdeckwasser und

Prozesswasser

Die stetige Verbesserung der Wertstoffausbeute und somit der Ressourceneffizienz ist
eines der Dauerziele der Forschung bei K+S. Umso mehr Wertstoff in die Produkte ge-
langt, desto weniger enthalten die festen und flissigen Rickstdnde. Hierbei hat eine
solche Verbesserung nicht nur einen 6konomischen Aspekt, sondern bringt vor allem

auch 6kologische Vortelile.

2.1 Alternative zur Verdinnung von Hartsalzlésung mit Flusswasser in

Unterbreizbach

Der Uberschuss der Hartsalzlésung (HSL) aus dem Lose- und Kristallisationsprozess des
Standorts Unterbreizbach wird vorwiegend zum Standort Hattorf geférdert und dort in den
Aufbereitungsverfahren der KKF-Anlage zwecks Gewinnung von Wertstoff weiter
verwertet. Daflir wird die HSL ab Unterbreizbach zunachst durch die sogenannte
Salzwasserleitung (SWL) und dann durch die Loésungsverbundleitung zum Standort
Hattorf gepumpt. Bei entsprechender Differenz zwischen Ldsungs- und Aulen-
temperaturen kommt es zu einer Abkihlung der transportierten HSL. Dies fuhrt zu einer
Erhdohung der Sattigung an NaCl und KCIl und in Folge zur Auskristallisation dieser Salze

in den Rohrleitungen.
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Um diese Kiristallisationen bei entsprechenden AufRentemperaturprognosen zu
vermeiden, wurde zur Verdinnung bei Ubernahme der Losung durch das

Abwassermanagement bisweilen Flusswasser zugegeben.

Der alternative Verfahrensansatz ist, fur diese Verdinnung Spulwasser des
Produktionsbetriebs Unterbreizbach zu nutzen. Diese werden bisher weitgehend am
Standort z.B. im sogenannten Deckprozess verwendet, in dem die Qualitat der Produkte
eingestellt wird. Wird nun Frischwasser anstelle von Spulwasser im Deckprozess
verwendet, werden sowohl positive Einflisse auf die Losespanne der HSL im
Loseprozess, als auch ein verbesserter Deckprozess erwartet, da Flusswasser ein
hoheres Losevermdgen fir Nebenmineralien aufweist als die mit Salz vorbelasteten

Spulwasser.

Einerseits ermoglichte der bisherige Einsatz der Spulwasser im Deckprozess, den
enthaltenen Wertstoff am Standort Unterbreizbach zu gewinnen, mit der

Transportverdiinnung wird diese Wertstoffrickgewinnung nach Hattorf verlagert.

Andererseits wird damit auch die Menge an vorhandener HSL vermehrt. Da die zu
transportierende Lésung mengenspezifisch verdinnt wird, ist aufgrund der erhéhten
HSL-Menge insgesamt ein hoherer Wassereinsatz zur Vermeidung von Kristallisationen
auf dem Transportweg erforderlich. Erfolgt die Transportverdiinnung tber Spulwasser,
kénnen die Kristallisationsrisiken ebenfalls gesenkt werden. Die enthaltenen Wertstoffe

werden dann am Standort Hattorf in Form von Produkten gewonnen.

Wenn die Menge der an Hattorf Gbergebenen HSL aus Unterbreizbach geringer wird,
kénnen die Aufbereitungsprozesse mit anderen Wassern, z.B. vom Standort Wintershall,
gespeist werden, so dass die zu entsorgende Prozesswassermenge des Werkes Werra

insgesamt reduziert werden kann.

Die transportierte HSL wird inzwischen automatisiert mit 5 % Uberschissigen
Spulwéassern verdinnt. Dadurch konnte auch innerhalb des Losungsverbundes der
Zusatz von Flusswasser zur Transportverdinnung sowie fiir Reinigungsprozesse

deutlich reduziert werden.

Die Zusammensetzung des Rohsalzes und ein Produktionsregime mit deutlichem

Schwerpunkt auf qualitativ hochwertigen Produkten sowie die Gesamtmenge der
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hergestellten Produkte bewirkten im Berichtszeitraum 2022 gegeniber dem Jahr 2021
einen hoheren Bedarf an Frischwasser in den Herstellungsprozessen. Die hier
geschilderte Mallnahme hat jedoch dazu beigetragen, dass der spezifische
Prozesswasseranfall je Tonne K20 und damit der Uberschuss an HSL am Standort UB
im Vergleich nicht angestiegen sind. Aufgrund dieser vielfaltigen Einflussfaktoren kann
der Effekt allerdings nicht naher quantifiziert werden. Der Prozess ist in seiner
Entwicklung abgeschlossen und in den Regelbetrieb tberflhrt.

Fazit

Mit dem vorliegenden Jahresbericht 2022 wurde - wie im detaillierten MalRnahmen-
programm 2021-2027 der FGG Weser beschrieben - der F&E-Schwerpunkt auf die
Forschungsaktivitdten zur Reduktion von Haldenwasser bzw. die Vermeidung von

Kieseritdeckwasser im Bereich der Prozesswéssern gelegt.

K+S wird sich weiterhin sowohl in der Werksforschung und im AFZ, als auch unter Ein-
bindung externer Expertise engagieren, um eine bessere Ressourceneffizienz zu reali-
sieren, den Kreislaufgedanken zu fordern und damit u.a. die spezifischen Energiekosten

und Umweltauswirkungen zu reduzieren.
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Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T.

Nr. Beschreibung Steuerungsmalnahme
1 Eingeschréankte Verfiigbarkeit der zugesicherten Sofern interne Kompensation nicht méglich, externe Bearbeitung in
internen Projektressourcen einigen Teilbereichen vorstellbar
2 Abhéangigkeit von externen Gutachtern Alternative Bearbeitung bzw. zuséatzliche Bearbeiter eingeschrankt /
nicht moglich
3 Kapselung/Schachtverschliusse nicht moglich Alternative Areale / Keine
4 Keine Zulassung durch Untertage- Nur Grubenhohlrdume ohne Untertage-Deponie/Untertage-
Deponie/Untertage-Verwertung/Standsicherheit Verwertung = Neuhof-Ellers oder Merkers/Springen ggf. weitere
Werke Sigmundshall, Salzdetfurth, Siegfried-Giesen
5 Unverhaltnismaliig hohe Kosten Keine (signifikante Reduzierung moéglich), Einstellung Produktion
6 Keine Areale fur vertragliche Einstapelung nach alternative Areale fir MalRnahmen B und C auswahlen
Konditionierung vorhanden (Mafl3nahme A)
7 Keine Areale, keine ausreichende Materialien fir ~ Areale fir Mallnahme C auswahlen
vertragliche Einstapelung vorhanden oder keine
Zulassungsfahigkeit zu erwarten (Mal3nahme B)
8 Keine ausreichenden Materialien fur vertragliche  Keine
Einstapelung vorhanden oder keine
Zulassungsfahigkeit zu erwarten (Mal3nahme C)
9 Umlosepotenzial durch das Einbringen der Ldsungszusammensetzung verandern, alternative Salzforma-

Ldsungen fuhrt zur unvertraglichen Schwachung
der Festen

tionen wahlen, Kapselung, Loseflache an den Tragelementen
verringern

1

Q4/2022: Risikoubersicht

confidential/vertraulich




Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T.

Nr. Beschreibung Steuerungsmalnahme

10 Auswirkungen von unvertraglichen CO,- Areale ohne CO,-Gefahrdung auswahlen, Kapselung
Ereignissen auf das Einstapeln

11 Vorlauf langer als bis 2021 Keine
(Genehmigung, Beschaffung, Bau)

12 Keine Nachweisfuhrung flr Begrenzung auf ein Keine
zulassiges Umlosevermogen
(geochemisch, geotechnisch)

13 Keine geeignete Stoffe (Malinahme B) Keine

14 Durchdrterung des Markscheidesicherheitspfeiler  Bau der Leitung Uber Tage /
Einschrankungen ,grines Band“ fur neue Vorhaben/Leitungen

2  Q4/2022: Risikolbersicht confidential/vertraulich




Gesamtbewertung der Projektrisiken
Einstapeln und Versatz u. T.

« Das Projektrisiko Nr. 11 ist eingetreten. Fir die Einhaltung des vorgesehen
Inbetriebnahmetermins (01.01.2022) wéare es erforderlich gewesen, dass die
Verschiebung der Markscheide im Oktober 2020 und die Zulassung der
Durchdérterungsbohrungen im Juli 2021 erfolgt ware und die notwendigen Arbeiten
Im bisherigen Markscheidesicherheitspfeiler durchgefiihrt worden wéaren.

« Somit kommt es zu einer Verschiebung der Inbetriebnahme um mindestens 6
Monate nach Zulassung der Durchoérterungsbohrung (Prognose K+S: Ende August
2023).

« Die ubrigen Risiken haben unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten. Fir die
relevanten Risiken bestehen Gegensteuerungsmalinahmen, so dass diese
beherrschbar sind.

« Diese Einschatzung beruht auf der Sicht von K+S und beriicksichtigt nicht die
abschlieRende Bewertung durch Genehmigungsbehorden oder deren
Fachgutachter.

3 Q4/2022: Risikoubersicht confidential/vertraulich



Projektrisiken Haldenabdeckung Werk Werra

Nr. Beschreibung Steuerungsmallnahme
1 Versagen der Genehmigungen oder + Ausfuhrliche Voruntersuchungen und begleitende Untersuchungen
Anordnung der Einstellung des Betriebs * laufende Prufung von Alternativmaterialien
* laufende Prifung von Alternativen zur Abdeckung
» Fachgesprache mit Behdrden
2 Schadlose Verwertung des vorgesehenen » umfangreiche Laboruntersuchungen zum Eluationsverhalten (auch
Abdeckungsmaterials kann nicht Langzeitverhalten)
nachgewiesen werden (wenn notig) — » Gutachten zur schadlosen Verwertung (Staub, Grundwasser,
Genehmigung wird versagt Abwasser)
» Untersuchungen zur Schadstoffaufnahme durch Pflanzen
* laufende Suche nach / Prifung von unbelasteten
Alternativmaterialien
» Bei Bedarf technische Sicherungen
3 Technische Eignung (z.B. Schittverhalten, » Gefahrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch
Standsicherheit) des Abdeckmaterials ist im auszuschlief3en
Feldversuch nicht gegeben. Standsicherheit * Sicherheitszone aulerhalb des Haldengrabens
kann im Versuch bzw. langfristig nicht * Laborversuche/Untersuchungen/Modellierungen
nachgewiesen werden * regelmalige Befahrung
« standiges Monitoring
* Definition standsicherer Materialmischungen
» stufenweise Entwicklung der Abdeckung
4 Materialmengen sind logistisch nicht » Erweiterung der Lager- und Transportmoglichkeiten
handelbar » Abdeckung nur mit geringeren Mengen - langere Abdeckdauer
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Projektrisiken Haldenabdeckung Werk Werra

Nr. Beschreibung

Steuerungsmalnahme

5 Anderung der Materialeigenschaften im
Laufe der Zeit

6 Materialverfigbarkeit ist wider Erwarten
nicht gegeben (aktuelle Verfligbarkeit laut
Marktstudie gegeben)

7 Starke Erosionserscheinungen

8 Ausbleibende Vegetation auf Topabdeckung

« standige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
Entwicklung

+ laufende Prufung von Alternativmaterialien

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

+ Anderungen in der Vorbehandlung (Brechen, Sieben etc.)

« standige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
Entwicklung

* Flexibilitat durch Erforschen mehrerer, einsatzfahiger
Materialmischungen

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

» Gefahrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch
auszuschlieRen

« ausreichendes Vorfeld zwischen Aufstandsfuld und Haldengraben
* Sicherheitszone aulRerhalb des Haldengrabens

» Begrinung (Haldentopabdeckung)

* regelméaRige Befahrung

* ausreichendes Fachpersonal

« Anderungen in der Vorbehandlung (Brechen, Sieben etc.)

* (gezielte) Bewasserung

* (gezielte) Dingung

* Nachsaat

* spezielle Pflanzenansaat in Teilbereichen

* Oberflachenbearbeitung (Aufrauung, Begrliinungsmatten)
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Projektrisiken Haldenabdeckung Werk Werra

Nr. Beschreibung Steuerungsmallnahme
9 Hoher Nachsorgeaufwand + selbstheilendes Material
+ gezielte Forderung einer effektiven Begriinung
* Ausreichende VergleichmafRligung der Restdurchsickerung
(Topabdeckung)
10 Aufstandsflache fir Abdeckung nicht * Durchfihrung einer Umweltvertraglichkeitsprufung (falls erforderlich)
ausreichend * Ableitung und Umsetzung von Vermeidungs- und
Minimierungsmal3nahmen fur Umweltauswirkungen
» umfangreiches Monitoringkonzept
11 Ungleichmalliges Auflosen des » moglichst homogenes Material
Ruckstandsalzes unter der Abdeckung — * gleichmafige Begrunung
Einbruche * selbstheilendes Material
« Verfullung von Rissen, Rinnen, Senken
» Ausreichende Vergleichmafigung der Restdurchsickerung
(Topabdeckung)
» Berucksichtigung von Materialibergangen im technischen Konzept
12 Technische Probleme beim Polderbau * angepasste Planung des Polderbaus
» Ersatz durch andere Abdeckmaflinahmen
13 Verfugbarkeit (in Werksnahe) Zuschlagstoffe + Abdeckung Teilflachen
* Ausweichen auf andere Materialien (grundsatzlich verschiedene
Zuschlagstoffe anwendbar)
* VergroRRerung des Suchraums fur Anbieter
14 Zuschlagstoffe nicht zulassungsfahig — * Versuche zum Nachweis der Schadlosigkeit

Genehmigung wird versagt

» Ausweichen auf andere Materialien (grundsatzlich verschiedene
Zuschlagstoffe anwendbar)

6

Q4/2022: Risikoubersicht

confidential/vertraulich




Projektrisiken Dickschichtabdeckung/

Haldenwasserminimierungsmalinahmen Neuhof-Ellers
Neues Konzept: ,,Dickschichtabdeckung (Boden-Bauschutt-Abdeckung)

Nr. Beschreibung Steuerungsmalinahme

Dickschichtabdeckung (Abdeckung mit Boden und Bauschutt)

1 Versagen der Genehmigungen oder Anordnung < Ausfuhrliche Voruntersuchungen und begleitende Untersuchungen
der Einstellung des Betriebs » Laufende Prifung von Alternativmaterialien
+ Laufende Prifung von Alternativen zur Abdeckung
+ Fachgesprache mit Behorden

2 Materialverfuigbarkeit ist wider Erwarten nicht « Stéandige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
gegeben (aktuelle Verflugbarkeit laut Entwicklung
Marktstudie gegeben) » Flexibilitdt durch Erforschen mehrerer, einsatzfahiger Materialien

(Alternative Abdeckmaterialien)

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

» Streckung des Abdeckzeitraums

3 Materialmengen sind logistisch nicht handelbar < Erweiterung der Lager- und Transportméglichkeiten
* Abdeckung nur mit geringeren Mengen - langere Abdeckdauer

4 Aufstandsflache fir Abdeckung nicht * Ableitung und Umsetzung von Vermeidungs- und
ausreichend Minimierungsmaflinahmen fir Umweltauswirkungen
* Anpassungen im technischen Konzept (Versteilung des
Bdschungswinkels unter der Voraussetzung der Standfestigkeit)

5 Ausbleibende Vegetation (in Teilbereichen) * (gezielte) Bewasserung
* (gezielte) Dingung
+ Nachsaat
» Spezielle Pflanzenansaat in Teilbereichen
* Oberflachenbearbeitung (Aufrauung, Begriinungsmatten)

7 Q4/2022: Risikoubersicht confidential/vertraulich




Projektrisiken Dickschichtabdeckung/

Haldenwasserminimierungsmalinahmen Neuhof-Ellers
Neues Konzept: ,,Dickschichtabdeckung (Boden-Bauschutt-Abdeckung)

Nr. Beschreibung Steuerungsmalnahme

Dickschichtabdeckung (Abdeckung mit Boden und Bauschutt)

6 Infrastruktur innerhalb der Aufstandsflache der Schaffung von Alternativen
Abdeckung Umlegung Infrastruktur
7 UngleichmaRiges Aufldsen des Rickstandsalzes Dichtschichten
unter der Abdeckung — Einbriche Moglichst homogenes Material
GleichméRige Begrunung
Verfullung von Rissen, Rinnen, Senken
Berucksichtigung von Materialtibergangen im technischen
Konzept
8 Schadlose Verwertung des vorgesehenen Umfangreiche Laboruntersuchungen zum Eluationsverhalten
Abdeckungsmaterials kann nicht nachgewiesen (auch Langzeitverhalten)
werden (wenn nétig)— Genehmigung wird versagt Gutachten zur schadlosen Verwertung (Staub, Grundwasser,
Abwasser)
Untersuchungen zur Schadstoffaufnahme durch Pflanzen
Laufende Suche nach / Prifung von unbelasteten
Alternativmaterialien
Bei Bedarf technische Sicherungen
9 Technische Eignung (z. B., Standsicherheit) des Gefahrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch

Abdeckmaterials,
Standsicherheit kann im Versuch nicht
nachgewiesen werden

auszuschlie3en
Sicherheitszone aulRerhalb des Haldengrabens
Laborversuche/Untersuchungen/Modellierungen
RegelmaRige Befahrung

Standiges Monitoring

Definition standsicherer Materialmischungen
Bermenanzahl
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Gesamtbewertung der Projektrisiken
Haldenabdeckung

* Die Risiken haben unterschiedliche Eintrittswahrscheinlichkeiten. Fir alle Risiken
bestehen Gegensteuerungsmal3inahmen, so dass diese beherrschbar sind.

» Diese Einschatzung beruht auf der Sicht von K+S und bertcksichtigt nicht die
Bewertung durch Genehmigungsbehdrden oder deren Fachgutachter.

« Die Abdeckung im Dickschichtverfahren ist Stand der Technik flr mittelgrof3e
Halden, konzeptionelle Anpassungen fiir Neuhof-Ellers sind mdglich.

« Die schadlose Verwertung der Abdeckmaterialien ist Grundvoraussetzung fir die
Genehmigungsfahigkeit.
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6.4 Zielwertkonzept der FGG Weser

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



Anhang 49

Zielwerte und Werte zur Uberpriifung (90-Perzentile) fiir Chlorid
mg/| Chlorid
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Festlegung von Zielwerten fiir die Pegel Gerstungen und Boffzen hinsichtlich der Chloridkonzentration (FGG Weser, 2021d)

Zielwerte und Werte zur Uberpriifung (90-Perzentile) fiir Kalium
mg/l Kalium
250

195
200
165
150
150
140
130 Gerstungen
100 120
70
—
50
50 41 38
35
o ———— 20 Boffzen
) e et e E e et T-- 33 '==== 30 —~ >
0 ]
Ende Ende Ende Ende Ende Ende Ende
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Zielwerte Gerstungen ——
Zielwerte Boffzen —
Werte zur Uberpriifung —
Richtwert FGG ~  — =====

Festlegung von Zielwerten fiir die Pegel Gerstungen und Boffzen hinsichtlich der Kaliumkonzentration (FGG Weser, 2021d)
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Zielwerte und Werte zur Uberpriifung (90-Perzentile) fiir Magnesium '~
mg/l Magnesium
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Festlegung von Zielwerten fiir die Pegel Gerstungen und Boffzen hinsichtlich der Magnesiumkonzentration (FGG Weser, 2021d)

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