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4 Zusammenfassung und Ausblick

Dieser Statusbericht umfasst das Berichtsjahr 2024. 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 Ldndern 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 2024 ist es bei der Umsetzung einzelner MaBnahmen zu Verschiebungen im Zeitplan des
MaBnahmenprogramms Salz 2021 bis 2027 gekommen. Der Fortschritt der MaBnahmenumsetzung
liegt aber nach Angaben von K+S, mit Ausnahme der weiterhin fortschreitenden Verzdgerung im
Projekt ,Einstapeln™ sowie der Dickschichtabdeckung der Halde Neuhof, immer noch in dem vom
Unternehmen projektierten und regelmaBig liberpriiften zeitlichen Rahmen.

Mit einem Jahresdurchschnittswert von rund 33,7 m3/s am Pegel Gerstungen lagen die Abfliisse der
Werra etwas Uber den Abfliissen eines Normaljahres, jedoch unterhalb der Abfliisse des Vorjahres. In
der Weser lagen die Abfliisse etwa gleich hoch wie im Vorjahr. Die liberwiegende Menge der
angefallenen Halden- und Prozessabwasser in Hhe von rund 4,0 Mio. m3 konnte bei Einhaltung der
Grenzwerte durch die Einleitung in die Werra entsorgt werden. Eine verbleibende Menge in Héhe von
2,5 Mio. m3 wurde per Bahn (78 %), LKW (2 %) oder per gemischtem Transport per Bahn und Schiff
(20 %) zur leerstehenden Grube Sigmundshall sowie in kleinem Umfang zur externen Verwertung
transportiert. Damit fielen die Transporte in 2024 gegeniiber 2023 um rund 20.000 m3 héher aus.
Eine Produktionsunterbrechung war in 2024 nicht erforderlich.

Im Werk Werra und im Werk Neuhof-Ellers wurden im Jahr 2024 in Summe rund 22,8 Mio. t Rohsalz
in den Fabrikbetrieben verarbeitet. Diese Menge liegt rund 1 % unter der Verarbeitungsmenge des
Vorjahres. Im Jahr 2024 wurden insgesamt rund 18,4 Mio. t feste Riickstédnde unter Tage versetzt
(8,6 %) bzw. Uber Tage aufgehaldet (91,4 %). Diese Menge entspricht der Menge des Vorjahres.

Im Jahr 2024 fielen in Summe rund 6,6 Mio. m3 an Salzabwasser (Prozessabwasser, Haldenwasser
und Grubenwasser) an. Das sind im Vergleich zum Jahr 2023 mit einer Salzabwassermenge von rund
6,1 Mio. m3 rund 0,48 Mio. m3 mehr. Die Prozessabwassermenge sank um rund 0,19 Mio. m3,

Fiir das Jahr 2024 ergaben sich am Pegel Gerstungen Jahresfrachten von rund 0,9 Mio. t Chlorid,
rund 0,16 Mio. t Magnesium und rund 0,09 Mio. t Kalium. Damit liegen die Frachten aller Ionen etwa
gleich hoch wie im Jahr 2023.

Seit der Inbetriebnahme der Kainit-Kristallisations-Flotations-Anlage (KKF) Anfang 2018
befindet sich die Anlage im stérungsfreien Betrieb. Seit 2019 lauft der Regelbetrieb. Im Jahr 2024
wurden rund 2,74 Mio. m3 Prozesslésungen aus Hattorf und Unterbreizbach verarbeitet. Diese Menge
liegt rund 40.000 m3 {iber dem Niveau des Vorjahres. Durch die Eindampfung reduzierte sich das
Volumen der Ausgangslésung auf rund 1,43 Mio. m3. Dadurch konnte ein Grad der Eindampfung von
rund 51 % erzielt werden, was damit den technischen Vorgaben entspricht. Durch die Eindampfung
und Kristallisation wurden der Lésung rund 706.000 t Salz entzogen. Diese Kristallisate wurden in
Nachfolgeprozessen weiter zu Produkten aufbereitet und die dabei anfallenden Riickstande in Héhe
von rund 300.000 t weitgehend in fester Form auf der Riickstandshalde in Hattorf entsorgt.

Am Werk Werra wird die angepasste und optimierte Haldenabdeckung, bestehend aus einer
Bodenabdeckung mit unterlagernder Kunststoffdichtungsbahn auf dem Plateau umgesetzt. Hinzu
kommt die vorgesehene Abdeckung der Haldenflanken mittels einer Multifunktionsschicht. Auf der
Halde Hattorf wurden bis Ende 2024 die gesamten 6,5 ha Plateauflache abgedeckt. Fiir die geplante
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Flankenabdeckung ist die Einreichung der Antragsunterlagen fiir das Planfeststellungsverfahren im
ersten Halbjahr 2025 geplant. Auf der Halde Wintershall wurden in 2024 4 ha Plateauabdeckung
fertiggestellt. Bis Ende 2025 soll eine abgedeckte Flache von 8,9 ha vorliegen. Bis 2035 wird sich die
abgedeckte Flache auf 15,4 ha aufsummieren. Fir die geplante Flankenabdeckung der Halde
Wintershall wurden die Scopingunterlagen im 2. Quartal 2024 eingereicht; die Einreichung der
Antragsunterlagen soll Anfang 2026 erfolgen.

Die bisherige Planung einer Dickschichtabdeckung fiir die Halde Neuhof-Ellers in ihrer bisherigen
Form soll abgeldst und durch eine ergebnisoffen zu priifende alternative Handlungsvariante
(MaBnahme oder MaBnahmenkombination) zur Haldenwasserreduzierung ersetzt werden. Bei der
Planung sollen unter Beriicksichtigung der Ziele des Bewirtschaftungsplans und
MaBnahmenprogramms Optimierungen insbesondere beziiglich eines reduzierten Flachenbedarfs,
einer beschleunigten Umsetzung sowie eines reduzierten Materialbedarfs berlicksichtigt werden.
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werden.: Dabei soll eine méglichst sulfat-/magnesiumfreie und hochkonzentrierte Kalium-
chloridfraktion (Permeat) erhalten werden. Diese soll in den Pro@ss zurick-

gefuhrt und somit recycelt werden kénnen.

Die fUr die Aufbereitung in Frage kommenden Haldenwasser schwanken unter anderem
saisonal bedingt sowohl hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als auch ihrer Salzkon-
zentration. Daher ist eine Robustheit des neuen Aufbereitungsverfahrens zwingend not-

wendig, um auf diese Anderungen variabel reagieren zu kénnen.

Die TH Kdln konnte mit Hilfe dieses Verfahrens bereits aussichtsreiche Sulfat- und
Magnesiumriickhalte im Labormafstab nachweisen. Die durchgefiihrten Untersuchun-
gen zeigen, dass das Retentat aus der Nanofiltration an Sulfat angereichert ist, zudem
sind in diesem Retentat aber auch noch merkliche Mengen an NaCl und KCI enthalten.
Das Permeat ist nahezu sulfatfrei und beinhaltet nur chloridische Komponenten (NacCl,
KCI und MgCly).

Die Prifung zeigt, dass aufgrund der Zusammensetzung von Permeat und Retentat eine
direkte Weiterverarbeitung beider Strome in der bestehenden Kaliproduktion nicht mog-
lich ist. Es wurde daher untersucht, inwieweit aus der sulfatfreien Fraktion (Permeat) Pro-
dukte gewinnbar sind. Da NaCl die Hauptkomponente darstellt, wurden Untersuchungen

durchgefuhrt, inwieweit dieses in Elektrolysesalzqualitat abgetrennt werden kann.

Dafir wurden zunéchst grol3ere Mengen Haldenldsung mittels Aktivkohle von organi-
schen Bestandteilen befreit und diese Losung im Technikum der TH Kéln tber die ver-
schiedenen Membrantechniken aufbereitet. Die sulfatfreie Fraktion wurde dann im Tech-
nikum des K+S Analytik- und Forschungszentrums eingedampft und ein NaCl-Kristallisat
abgetrennt. Der Feststoff wurde dem Projektpartner Covestro fur weitere Untersu-
chungen zur Verfugung gestellt. Die chemische Analyse zeigte allerdings, dass die hohen
Qualitatsanforderungen an ein Elektrolysesalz nicht erreicht werden konnten. Weiterfiih-
rende Veredelungsschritte zur Aufreinigung des NaCl waren erforderlich und wirden zu

einem weiteren Abwasseranfall fihren. Zudem verbleibt nach dem Eindampfprozess eine

8 Deutsche Patentanmeldung DE 10 2022 120 661 A1 ,Verfahren und Vorrichtung zur Auftrennung

hochkonzentrierter Salzlésungen®
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Restlésung, aus der nur durch weitere abwasserproduzierende Verfahrensschritte Pro-

dukte gewinnbar wéren, oder die weiterhin entsorgt werden msste.

Eine abschliel3ende, technische und 6konomische Gesamtbewertung findet im Jahr 2025

im Rahmen des Projektabschlusses RiKovery statt.

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 Rahmen-
programms ,Forschung flr Nachhaltige Entwicklung® (FONA) fur die ,Wasserrlick-
gewinnung aus Haldensickerwassern auf der Basis von Membrandestillation und Kopp-
lung mit Kristallisation® (HaSiMeM) beantragt. Das Verbundprojekt wurde im Rahmen von
WavE?® — Zukunftsfahige Technologien und Konzepte zur Erhéhung der Wasserverfiig-
barkeit durch Wasserwiederverwendung und Entsalzung - auf den Weg gebracht. Es
sollte urspringlich gemeinsam mit vier weiteren Partnern zwischen 2021 und 2024
kooperativ bearbeitet und abgeschlossen werden. Durch eine Reihe von Verzdgerungen,
bedingt auch durch die Coronapandemie, wurde eine Verlangerung des Projektzeitraums

notwendig, beantragt und genehmigt. Der Abschlussbericht wird Mitte 2025 vorliegen.

Ziel des Vorhabens ist es, ein Aufbereitungsverfahren auf der Basis eines gekoppelten
Verfahrens bestehend aus Wasserentzug durch MD und anschlie3ender Kristallisation
zu entwickeln, um die Wasserverfugbarkeit zu erh6hen und Eintrage von Salz in Vorfluter
zu reduzieren. Aufgrund der im Projekt gesammelten Erkenntnisse wurden Anderungen
im weiteren Projektablauf beantragt und vorgenommen. Ursprlinglich sollte das Erreichen
dieser Ziele mit einer Pilotanlage mit einer Ausdampfleistung von bis zu 30 Litern Kon-
densat pro Stunde demonstriert werden. Zukunftig soll dies noch anhand einer Anlage im
Technikumsmalfstab von 2 kg/h Permeat erfolgen. Dabei werden nur noch keramische

9 WavE - HaSiMem News 06/2023 (bmbf-wave.de)
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Membranen verwendet, da sich der Einsatz von Kunststoffmembranen als nicht ziel-

fuhrend herausgestellt hat.

Im Jahr 2024 wurden von den Projektpartnern schwerpunktmé&nig die folgenden geplan-

ten Arbeitspakete bearbeitet:

Aufgrund der vielversprechenden Ergebnisse mit keramischen Membranen werden noch
Versuche mit realer Haldenlosung durchgefihrt. Ein vereinfachtes Verfahrensschema

der Pilotanlage ist in der folgenden Abbildung wiedergegeben.

Abbildung 6: Verfahrensschema der Pilotanlage
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Der Haldensickerwasserstrom wird Uber die Kristallisationsanlage zugefuhrt und gelangt
dann in den Membrandestillationsteil. Dort wird der von der Salzlésung abgetrennt
kondensierte Wasserdampf abgefuhrt. Die dadurch aufkonzentrierte Salzldsung gelangt
dann wieder in die Kristallisationsanlage und dort wird die Uberséttigung durch Kristalli-
sation entsprechender Salze abgebaut und die festen Salze aus der Losung abgetrennt.
Die verbleibende konzentrierte Losung wird dann abgefihrt. In der Anlage erfolgt somit
eine Teilentsalzung des Haldenwassers bei der festes Salz, Wasser und eine Kon-
zentratlésung entstehen. Die genauen Zusammensetzungen sind abhangig von der Kon-
zentration des Haldenwassers. In der folgenden Abbildung ist das detailliertere Prozess-

flieRbild der Pilotanlage wiedergegeben.
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Abbildung 7: ProzessflieRbild der Pilotanlage
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Prozessfliefbild der Pilotanlage

Die Firma K-UTEC hat 2024 den Aufbau der modifizierten Technikumsanlage in Zu-
sammenarbeit mit den anderen Projektpartnern umgesetzt. Die folgenden Abbildungen

zeigen wesentliche Teilkomponenten und Parameter der Anlage.

Abbildung 8: Wesentliche Teilkomponenten der Pilotanlage

Anlagendaten:

Verwendete Membranen: Erwartete Permeatleistung: bis zu 2.01/h
7-Kanalrohre Erwartete Kapazitat Haldensickerwasser: bis zu 2.5 /h
19-Kanalrohre Erwartete Kapazitat Salzproduktion: bis zu 0.5 kg/h NaCl

Anlagenteil Membrandestillation fiir die Pilotanlage, Anlagenteil Kristallisation fir die Pilotanlage,
Foto: IKTS 2024 Foto: K-UTEC 2024
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In der Pilotanlage wurden Haldensickerwasser der LMBV von der Halde in Bischofferode
aufbereitet. Die Gesamtergebnisse sowie die Bewertung des Verfahrensansatzes wer-
den dann im gemeinsamen Abschlussbericht der Projektpartneri® im Jahr 2025 vorliegen.

2 Sonstiges

2.1 Studie zur Wahrscheinlichkeit einer Massenentwicklung der Prymnesium
parvum (Goldalge) in Werra und Weser

Studie zur Wahrscheinlichkeit einer Massenentwicklung der Prymnesium parvum Aus-
gehend von dem in der Oder in Polen und Deutschland im Sommer des Jahres 2022
aufgetretenen Massensterben von Fischen, Muscheln und Invertebraten, dass auf eine
massenhafte Entwicklung (Algenblite) der Mikroalge Prymnesium parvum sowie der
Freisetzung von Algentoxinen (Prymnesinen) zurickgefiuhrt werden konnte, stellte sich
die Frage, ob so ein Ereignis auch in den salzbeeinflussten Abschnitten von Werra und

Weser auftreten kann.

Die ursprunglichen Lebensraume von Prymnesium parvum sind Astuare von SuiRwasser-
fliussen die in Meere und Ozeane miinden. In diesen Ubergangsbereichen kénnen brack-
wasserartige Salzkonzentrationen mit bis zu 10.000 mg/l Chlorid auftreten. Die Bezeich-
nung Prymnesium parvum ist dabei ein Sammelbegriff fir mindestens 40 genetisch
unterscheidbare Stamme die auch spezifische Giftstoffe (Algentoxine) produzieren kon-

nen.

K+S gab eine Studie beim Ingenieursbiro EcoRing in Kooperation mit der Universitat
Gottingen fur Wachstumsversuche mit funf Stammen in Auftrag, darunter war auch der
Stamm, der im Zusammenhang mit der Algenblite in der Oder isoliert werden konnte.
Untersucht wurde die Wachstumsgeschwindigkeit von Prymnesium parvum in Abhangig-

keit von der Salzkonzentration in kiinstlichem Medium. Dazu wurde das Wachstum in

10 WavE - Abschlussveranstaltung der BMBF-FérdermaRnahme "Wassertechnologien:
Wiederverwendunqg" (WavE II)
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Wasserproben aus der Werra und Weser mit unterschiedlichen Salzgehalten tiber meh-

rere Tage beobachtet.
Die Laboruntersuchungen zeigen dabei u.a. die folgenden Ergebnisse:

e Die untersuchten Stamme sind an unterschiedliche Salzkonzentrationen ange-
passt und das optimale Wachstum findet nur in einem bestimmten Bereich von
Salzkonzentrationen statt.

e Die Wachstumsgeschwindigkeit, also die Verdoppelungsrate der einzelligen
Mikroalge liegt bei mindestens zwei Tagen.

e Eine wesentliche Voraussetzung fur eine massenhafte Entwicklung von Prymne-
sium parvum in den salzbeeinflussten Abschnitten der Werra konnte nur durch
einen massiven Eintrag aus externen Quellen ausgel6st werden, da die Verweil-
zeit der Alge in der flieRenden Welle mit gleichbleibender Salzkonzentration zu
kurz ist im Vergleich zur ermittelten Wachstumsrate.

¢ In potenziellen Quellen, wie den Stapelbecken der Salzabwasser oder stark salz-
haltigen und an die Werra angeschlossenen Kiesseen, sind die Salzkonzentra-
tionen fur ein Uberleben oder einer Massenvermehrung von Prymnesium parvum

viel zu hoch.

Prymnesium parvum vermehrt sich nur langsam und braucht fir eine massenhafte Ver-
mehrung tber mehrere Tage konstante Bedingungen. Daflir muss eine ganze Reihe von
Faktoren wie N&ahrstoffgehalte, Temperatur, Licht oder ein optimaler Salzgehalt gleich-
zeitig und Uber eine gewisse Dauer gegeben sein. Ein Wachstum von Prymnesium
parvum in der Hauptversalzungszone der Werra bei Gerstungen erscheint den Gutach-
tern zwar prinzipiell mdglich, bei einer Verweildauer des Wassers von maximal zwei
Tagen reicht die Verdopplungszeit allerdings nicht aus, um kritische Zellzahlen zu errei-
chen. Im Verlauf der Werra nimmt aber der Salzgehalt unterhalb des Werkes Werra stetig
und schnell wieder ab. In der Weser ist er schon so niedrig, dass die Bedingungen ftr
eine Massenvermehrung der Alge nicht mehr gegeben sind. Weil die Alge nicht am Grund
festwéchst, sondern sich mit der flieBenden Welle fortbewegt, liegen keine konstanten

Bedingungen vor und sie kann sich auch in der Werra nicht massenhaft vermehren.
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Ebenso ist ein Wachstum der Alge in den Stapelbecken des Werkes Werra aufgrund des

hohen Salzgehaltes der Salzabwasser ausgeschlossen.

Vor diesem Hintergrund kann das Risiko, dass ein &hnliches Ereignis wie es im Jahr 2022
in der Oder aufgetreten ist, fur Werra und Weser als sehr gering eingeschéatzt werden.
Weitere Informationen zu den Versuchen und Ergebnissen sind im Tagungsband?!! der

Jahrestagung 2024 der Deutschen Gesellschaft fur Limnologie e.V. zu entnehmen.

2.2 Prufung der Eignung von Haldenwasser zur Struvitfallung in Klarschlamm-
filtraten

Mit der Phosphorriickgewinnungspflicht und dem Verbot der bodenbezogenen Klar-
schlammverwertung fur groRe und mittelgroRe Klaranlagen in der deutschen Klar-
schlammverordnung sind entscheidende Impulse fir die Transformation zu einer Phos-
phor-Kreislaufwirtschaft in Deutschland gesetzt. Die Wahl der verfahrenstechnischen
Variante der Struvitfallung erlaubt dessen nachhaltige und regionale Umsetzung. Neben
der direkten Fallung im Faulschlamm kann Struvit aus dem Zentrat der Entwéasserung

zurickgewonnen werden.

Im generellen Prozess werden Magnesiumionen hinzu dosiert und parallel der pH-Wert
angehoben, Das Reaktordesign und die stromungsmechanische Fahrweise sind von An-
bieter zu Anbieter unterschiedlich. Die externe Magnesiumquelle kann nahezu molar zum
Phosphatgehalt des Zentrats zudosiert werden. Die Abscheidung des kristallisierten Pro-
dukts ist im relativ feststofffreien Zentrat einfacher als im Faulschlamm, sodass sich eine
Ruckgewinnungsrate von ca. 85 % bezogen auf die geldste Phosphatfracht ergibt. Bezo-
gen auf die Gesamtphosphatfracht im Rohschlamm ergeben sich Rickgewinnungsraten
von ca. 15-40 %.

11 Beke Lohmann; Maike Lorenz; Birgit Olberg; Urban Tillmann; Thomas Friedl; Eckhard Coring (2024)
Experimentelle Untersuchungen zum Gefahrdungspotential durch Prymnesium parvum im Werra-Weser-
Einzugsgebiet, Gesellschaft fur Limnologie, Jahrestagung 2024, Tagungsband S. 105 — 114, Eigenverlag
der DGL, Essen 2025
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Im deutschen Verbundforschungsprojekt ,P-Net” ist einer der Projektpartner das Institut
fur Siedlungswasserwirtschaft der TU Braunschweig, dessen Ziel ist es, diesen Prozess
fur Klaranlagen zu optimieren. Unter dem Aspekt des ressourceneffizienten Recyclings
wurden von Juli bis August 2024 Haldenwasser von Neuhof-Ellers, Hattorf und
Wintershall analysiert und in Becherglasversuchen mit dem aufbereiteten Klarschlamm-
zentrat der Klaranlage Gifhorn gemischt. Prinzipiell eignen sich alle Wasser zur Struvit-
fallung, jedoch fur einen Transfer in die grof3technische Umsetzung der Klaranlage
Gifhorn mussten bei der Verwendung von Haldenwasser aus Hattorf (28,5 mg/ml Mg)
stundlich Uber 74 Liter und taglich ca. 1.200 Liter Haldenwasser zugefuhrt werden, um
bei einem Gehalt von 150 m/l POs-P in der Zentratmenge von 12 m3h das Phosphat zu
fallen. Die damit einhergehende Chloridfracht wirde im Klarabwasser mitentsorgt

werden.

Tabelle 1: Analyse der K+S Haldenwasser als Mg-Quelle

Haldenstandort | Mg Cl L bendtigt pro h | Aufsalzung in Ablauf des
(Rechenwert) Klarabwassers
[mg/ml] | [mg/ml] [l Halden- [mg Cl/]
wasser/h]
Neuhof-Ellers | 22,9 143,54 89,94 6,46
Wintershall 22,6 182,78 77,46 7,08
Hattorf 28,5 191,47 77,46 7,08

In einer Vorstellung der Ergebnisse verwies Prof. Dockhorn auf die grof3en logistischen
Herausforderungen und Kosten fir eine kontinuierliche Anlieferung und Lagerhaltung von
Haldenwasser angesichts dessen geringer Magnesiumkonzentration. Die verfiigbaren
Haldenwasser sind als Magnesiumchloridquelle zu niedrig konzentriert, um eine wirt-

schaftliche Betriebsweise der Struvitfallung in Klaranlagen sicherstellen zu kénnen.
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Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T.

Nr. Beschreibung SteuerungsmafBnahme
1 Eingeschrankte Verflgbarkeit der zugesicherten Sofern interne Kompensation nicht mdglich, externe Bearbeitung in
internen Projektressourcen einigen Teilbereichen vorstellbar
2 Abhangigkeit von externen Gutachtern Alternative Bearbeitung bzw. zusatzliche Bearbeiter eingeschrankt /
nicht mdglich
3 Kapselung/Schachtverschlisse nicht mdglich Alternative Areale / Keine
4 Keine Zulassung durch Untertage- Nur Grubenhohlraume ohne Untertage-Deponie/Untertage-
Deponie/Untertage-Verwertung/Standsicherheit Verwertung > Neuhof-Ellers oder Merkers/Springen ggf. weitere
Werke Sigmundshall, Salzdetfurth, Siegfried-Giesen
5 Unverhaltnismafig hohe Kosten Keine (signifikante Reduzierung madglich), Einstellung Produktion
6 Keine Areale fir vertragliche Einstapelung nach alternative Areale fir MalRnahmen B und C auswahlen
Konditionierung vorhanden (MaRnahme A)
7 Keine Areale, keine ausreichende Materialien fur ~ Areale fir MaRnahme C auswahlen
vertragliche Einstapelung vorhanden oder keine
Zulassungsfahigkeit zu erwarten (MalRnahme B)
8 Keine ausreichenden Materialien fur vertragliche  Keine
Einstapelung vorhanden oder keine
Zulassungsfahigkeit zu erwarten (MaRnahme C)
9 Umlosepotenzial durch das Einbringen der Losungszusammensetzung verandern, alternative Salzforma-

Lésungen fuhrt zur unvertraglichen Schwachung
der Festen

tionen wahlen, Kapselung, Léseflache an den Tragelementen
verringern

1

Q4/2024: Risikoubersicht

confidential/vertraulich




Projektrisiken Einstapeln und Versatz u. T.

Nr. Beschreibung SteuerungsmafBnahme

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 (MalRnahme B) Keine

14 Durchérterung des Markscheidesicherheitspfeiler  Bau der Leitung Uber Tage /
Einschrankungen ,grines Band* fir neue Vorhaben/Leitungen
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Gesamtbewertung der Projektrisiken
Einstapeln und Versatz u. T.

« Das Projektrisiko Nr. 11 ist eingetreten. Fur die Einhaltung des vorgesehen
Inbetriebnahmetermins (01.01.2022) ware es erforderlich gewesen, dass die
Verschiebung der Markscheide im Oktober 2020 und die Zulassung der
Durchorterungsbohrungen im Juli 2021 erfolgt ware und die notwendigen Arbeiten
im bisherigen Markscheidesicherheitspfeiler durchgefuhrt worden waren.

« Somit kommt es zu einer Verschiebung der Inbetriebnahme um mindestens 6
Monate nach Zulassung der Durchorterungsbohrung (Prognose K+S: 2025).

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

« Diese Einschatzung beruht auf der Sicht von K+S und berucksichtigt nicht die
abschlie3ende Bewertung durch Genehmigungsbehorden oder deren
Fachgutachter.
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Projektrisiken Haldenabdeckung Werk Werra

Nr. Beschreibung SteuerungsmafBnahme
1 Versagen der Genehmigungen oder * Ausfuhrliche Voruntersuchungen und begleitende Untersuchungen
Anordnung der Einstellung des Betriebs * laufende Prufung von Alternativmaterialien
* laufende Prufung 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 auszuschliel3en
Feldversuch nicht gegeben. Standsicherheit * Sicherheitszone aulRerhalb des Haldengrabens
kann im Versuch bzw. langfristig nicht * Laborversuche/Untersuchungen/Modellierungen
nachgewiesen werden * regelmaRige 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

SteuerungsmafBnahme

5 Anderung der Materialeigenschaften im
Laufe der Zeit

6 Materialverfligbarkeit ist wider Erwarten
nicht gegeben (aktuelle Verfugbarkeit 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” fir relevante Parameter
(Standsicherheit, Schadstoffgehalte, ...)

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

« standige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
Entwicklungen

* Flexibilitat durch Erforschen mehrerer, einsatzfahiger
Materialmischungen

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

» Gefahrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch
auszuschlief3en

* ausreichendes Vorfeld zwischen Aufstandsfuly und Haldengraben
* Sicherheitszone aulRerhalb des Haldengrabens

» Begriinung (Haldentopabdeckung)

* regelmaRige Befahrung

* ausreichendes Fachpersonal

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

* (gezielte) Bewasserung

* (gezielte) Dlingung

* Nachsaat

* spezielle Pflanzenansaat in Teilbereichen
 Oberflachenbearbeitung (Aufrauung, Begriinungsmatten)
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Projektrisiken Haldenabdeckung Werk Werra

Nr.

Beschreibung

SteuerungsmafBnahme

<

10

11

12

13

Hoher Nachsorgeaufwand

Aufstandsflache flir Abdeckung nicht
ausreichend

UngleichmaRiges Auflésen des
Ruckstandsalzes unter der Abdeckung —
Einbriche

Verflugbarkeit (in Werksnahe) Zuschlagstoffe

Zuschlagstoffe nicht zulassungsfahig —
Genehmigung wird versagt

* selbstheilendes Material

» gezielte Forderung einer effektiven Begriinung

» Ausreichende Vergleichmafigung der Restdurchsickerung
(Topabdeckung)

* Ableitung und Umsetzung von Vermeidungs- und
Minimierungsmafnahmen fir Umweltauswirkungen
* Priufung technisches Konzept

» umfangreiches Monitoringkonzept

* moglichst homogenes Material

* gleichmafige Begriinung

* selbstheilendes Material

« Verflillung von Rissen, Rinnen, Senken

» Ausreichende Vergleichmafigung der Restdurchsickerung
(Topabdeckung)

» Berucksichtigung von MaterialUbergangen im technischen Konzept

* Abdeckung Teilflachen

* Ausweichen auf andere Materialien (grundsatzlich verschiedene
Zuschlagstoffe anwendbar)

» VergrofRerung des Suchraums fur Anbieter

» Versuche zum Nachweis der Schadlosigkeit
* Ausweichen auf andere Materialien (grundsatzlich verschiedene
Zuschlagstoffe anwendbar)
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Projektrisiken Haldenwasserminimierung Neuhof-Ellers: Ergebnisoffene
Prufung alternativer Handlungsvarianten zur Haldenwasserreduzierung

Nr. Beschreibung

SteuerungsmafRnahme

Priifung alternativer Handlungsvarianten

1 Versagen der Genehmigungen oder Anordnung
der Einstellung des Betriebs

2 Materialverfugbarkeit ist wider Erwarten nicht
gegeben (aktuelle Verfugbarkeit laut
Marktstudie gegeben)

3 Materialmengen sind logistisch nicht handelbar

4 Aufstandsflache fur Abdeckung nicht

ausreichend

5 Ausbleibende Vegetation (in Teilbereichen)

Ausflhrliche Voruntersuchungen und begleitende Untersuchungen
Laufende Prufung von Alternativmaterialien

Laufende Prufung von Alternativen zur Abdeckung

Fachgesprache mit Behoérden

Standige Verfolgung der Marktentwicklung und der technischen
Entwicklung

Flexibilitat durch Erforschen mehrerer, einsatzfahiger Materialien
(Alternative Abdeckmaterialien)

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

Streckung des Abdeckzeitraums

Erweiterung der Lager- und Transportmaoglichkeiten
Abdeckung nur mit geringeren Mengen - langere Abdeckdauer

Ableitung und Umsetzung von Vermeidungs- und
Minimierungsmaflnahmen fur Umweltauswirkungen
Anpassungen im technischen Konzept (Versteilung des
Bdschungswinkels unter der Voraussetzung der Standfestigkeit)

(gezielte) Bewasserung

(gezielte) Dungung

Nachsaat

Spezielle Pflanzenansaat in Teilbereichen
Oberflachenbearbeitung (Aufrauung, Begrunungsmatten)
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Projektrisiken HaldenwasserminimierungsmafRnahmen Neuhof-
Ellers: Ergebnisoffene Prufung alternativer Handlungsvarianten zur

Haldenwasserreduzierung

Nr. Beschreibung

SteuerungsmafBnahme

Priifung alternativer Handlungsvarianten

6 Infrastruktur innerhalb der Aufstandsflache der
Abdeckung
7 UngleichmaRiges Aufldsen des Rickstandsalzes

unter der Abdeckung — Einbriiche

8 Schadlose Verwertung des vorgesehenen
Abdeckungsmaterials kann nicht nachgewiesen
werden (wenn noétig)— Genehmigung wird versagt

9 Technische Eignung (z. B., Standsicherheit) des
Abdeckmaterials,
Standsicherheit kann im Versuch nicht
nachgewiesen werden

Schaffung von Alternativen
Umlegung Infrastruktur

Dichtschichten

Mdglichst homogenes Material

Gleichmaldige Begrinung

Verfullung von Rissen, Rinnen, Senken

Berucksichtigung von Materialubergangen im technischen
Konzept

Umfangreiche Laboruntersuchungen zum Eluationsverhalten
(auch Langzeitverhalten)

Gutachten zur schadlosen Verwertung (Staub, Grundwasser,
Abwasser)

Untersuchungen zur Schadstoffaufnahme durch Pflanzen
Laufende Suche nach / Prifung von unbelasteten
Alternativmaterialien

Bei Bedarf technische Sicherungen

Gefahrdung von Menschen ist technisch und organisatorisch
auszuschlief3en

Sicherheitszone aul3erhalb 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. Fur alle Risiken
bestehen Gegensteuerungsmalnahmen, so dass diese beherrschbar sind.

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

« Die Abdeckung im Dickschichtverfahren ist Stand der Technik fur mittelgrofRe
Halden, konzeptionelle Anpassungen fur Neuhof-Ellers sind moglich, missen den
Vorgaben der Bewirtschaftungsplanung der FGG Weser entsprechen und u.a. unter
Berucksichtigung des Eckpunktepapiers zwischen der Bl Umwelt Neuhof, der
Gemeinde Neuhof und K+S entsprechen.

» Die schadlose Verwertung der Abdeckmaterialien ist Grundvoraussetzung fur die
Genehmigungsfahigkeit.

9 Q4/2024: Risikoubersicht confidential/vertraulich















	Titelseite
	Impressum
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1 Einleitung
	2 Stand der Umsetzung des MNP Salz
	2.1 Fortschritt der Maßnahmenumsetzung
	2.2 Kainit-Kristallisations-Flotationsanlage (KKF-Anlage)
	2.3 Einstapeln unter Tage
	2.4 Haldenabdeckung
	2.5 Überregionale Entsorgung
	2.6 Ökologisches und ökonomisches Monitoring
	2.7 F+E-Maßnahmen
	2.8 Risikomanagement

	3 Auswertung der Monitoringdaten und Beurteilung der Gewässergüte für den Berichtszeitraum 2024
	3.1 Hydrologie
	3.1.1 Abflussverhältnisse Werra
	3.1.2 Abflussverhältnisse Weser

	3.2 Rohsalzverarbeitung
	3.3 Entsorgung der festen Rückstände
	3.4 Salzabwasseranfall und Salzabwasserentsorgung
	3.4.1 Salzabwassermengen
	3.4.2 Entwicklung des spezifischen Salzabwasseranfalls
	3.4.3 Chlorid-, Kalium- und Magnesiumbilanzen
	 Produktionsbedingte Siel- und Kühlwässer
	 Prozessabwässer
	 Haldenwässer
	 Grubenwässer
	 Oberflächennahe Grundwasserhaltung


	3.5 Salzfrachten und -konzentrationen 2024
	3.5.1 Frachten und Konzentrationen an der Messstelle Gerstungen 2024
	3.5.1.1 Chlorid
	3.5.1.2 Magnesium
	3.5.1.3 Kalium

	3.5.2 Frachten und Konzentrationen an der Messstelle Boffzen 2024
	3.5.2.1 Chlorid
	3.5.2.2 Magnesium
	3.5.2.3 Kalium

	3.5.3 Monatliche Frachten an den Messstellen an Werra und Ulster

	3.6 Grundwassermonitoring

	4 Zusammenfassung und Ausblick
	5 Literaturverzeichnis
	6 Anhang
	6.1 Sachstandsbericht 2024 zum aktuellen Stand der Umsetzung der Firma K+S Minerals and Agriculture GmbH
	6.2 F+E-Vorhaben: Jahresbericht 2024 der Firma K+S Aktiengesellschaft
	6.3 Risikoübersicht der Firma K+S Minerals and Agriculture GmbH
	6.4 Zielwertkonzept der FGG Weser




