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0 Vorwort

Der vorliegende Endbericht fir das Pilotprojekt Werra - Salzabwasser stellt den
aktuellen Stand zum Ende des Pilotprojektes dar. Gerade zum Ende des
Pilotprojektes gab es noch MaBnahmenvorschlage, die aus Zeitgriinden nicht mehr
behandelt werden konnten. Diese waren ggf. bei der Aufstellung der
Bewirtschaftungspléane weiter zu betrachten.

Der Endbericht stellt die behandelten Themen innerhalb des Pilotprojektes
allgemeinverstandlich dar. Er ist keine detaillierte und vollstdndige Aufarbeitung und
Ausarbeitung der gesamten komplexen Kaliabwasserproblematik.

Weiterhin musste bei der Beschreibung der MaBnahmen ein Kompromiss zwischen
Verstandlichkeit der MaBnahmen und fachlichen Details gefunden werden. Denn
einige der MaBnahmen, wie z.B. der Untertageversatz, sind flr sich alleine schon
umfangreiche und komplexe Einzelprojekte. Daher gestaltete sich die Darstellung der
MaBnahmen als nicht einfach. Denn sie sollten allgemeinverstandlich formuliert
werden, damit nicht nur Fachspezialisten die MaBnahmen verstehen und beurteilen
kénnen. Allerdings geht dies zu Lasten von Details und die Nachvollziehbarkeit fir
den Fachmann wird erschwert.

Bei der Bewertung der MaBnahmen hinsichtlich inrer Umsetzbarkeit, insbesondere
bei der Einschatzung der finanziellen Zumutbarkeit, gibt es sehr unterschiedliche
Standpunkte innerhalb der Projekigruppe. Dies musste bei der Aufstellung der
Bewirtschaftungsplane weiter diskutiert werden.
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1 Pilotprojekt Werra/Salzabwasser

1.1 Beschreibung

Im Rahmen der Bestandsaufnahme der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) wurden fir
das Gewasser Werra Defizite im Bereich Struktur, Nahrstoffe und Chlorid festgestellt.
Diese wurden bei der Bestandsaufnahme ausfihrlich dargestellt. Die Ergebnisse der
Bestandsaufnahme fir die Oberflachenwasserkérper des Pilotprojektes kénnen im
Anhang eingesehen werden.

Im Grundwasserbereich kann im Werra-Kaligebiet neben dem Parameter Nitrat (aus
diffusen Quellen) auch der Parameter Chlorid zu Belastungen fuhren.

Aufgrund der Salzabwasserbelastung aus dem Werra-Kaligebiet (,sonstige
anthropogene Einwirkungen®) wurde die Zielerreichung in 4 Grundwasserkdrpern
und 7 Oberflachenwasserkdrpern als unwahrscheinlich eingestuft.

Als Datengrundlage dient das vorhandene umfangreiche Monitoring im Rahmen der
Eigen- und staatlichen Uberwachung. Das Messnetz besteht aus tber 250
Messstellen in Grund- und Oberflachengewassern und wird jéhrlich vom
Salzabwasserausschuss Hessen (SaAbHe) fortgeschrieben. Dabei werden einige
Messstellen seit Jahrzehnten beobachtet.

In Hessen werden seit Mitte 2005 verschiedene Pilotprojekte durchgeflhrt.
Zielsetzung ist die Vorbereitung auf die Aufstellung der Bewirtschaftungspléane durch
Erprobung verschiedener Arbeitsschritte/-felder. Dabei liegen in den einzelnen
Pilotgebieten unterschiedliche Problembereiche vor. Die Pilotprojekte sollen bis Ende
2006 abgeschlossen sein.

Im Pilotprojekt Werra — Salzabwasser soll die Einbindung der (Umwelt-)Verbande,
die Aufstellung des MaBnahmenprogramms sowie die Formulierung der Umwelt-
/Bewirtschaftungsziele erprobt werden, um Erfahrungen fir die zukinftige
Aufstellung der Bewirtschaftungsplane zu bekommen.

Im Pilotprojekt Werra wird nur der Themenkomplex Salzabwasser betrachtet.

Die Teilbereiche Struktur und Nahrstoffe der Oberflachengewasser missen spater
bei der Umsetzung der Bewirtschaftungspléne abgearbeitet werden. Dabei ist allen
Beteiligten bewusst, dass durch Strukturverbesserungen und Nahrstoffreduzierungen
ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der Situation fir Flora und Fauna der
Werra erfolgen kann.

Das Pilotprojekt beschrankt sich im Wesentlichen auf das Land Hessen. Die
grenziberschreitende Bearbeitung, wie von der EU-Wasserrahmenrichtlinie
vorgesehen, erfolgt bei der Aufstellung der Bewirtschaftungsplane.

Ebenso erfolgte im Rahmen des Pilotprojektes keine Offenlegung geman dem SUP-
Gesetz. Dies erfolgt erst bei Aufstellung der Bewirtschaftungsplane. Dabei werden
alle gesetzlichen Vorgaben berlcksichtigt
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Ein geographischer Uberblick wird in nachfolgender Abbildung gegeben.

Abbildung 1-1: Pilotgebiet

Die genaue Bezeichnung und Lage der Grund- und Oberflachenwasserkdrper ist im
Anhang dargestellt.

1.2 Ziel

Ziel des Pilotprojektes ist die

- Identifizierung méglicher MaBnahmen unter Berlicksichtigung der
technischen Machbarkeit, der Finanzierung und der notwendigen
Trendumkehr

- Formulierung der Umweltziele einschlieBlich Ausnahmen
(Fristverlangerung, weniger strenge Umweltziele)
Entwicklung eines Verfahren zur Ableitung von Umweltzielen (fir das
hessische Handbuch)

- Beteiligung der Verbande (Besprechungen, Vorschlagswesen, fachliche
Information)
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1.3 Organisationsstruktur

Ein zentrales Element des Pilotprojektes war die aktive Einbindung der Verbande
sowie der betroffenen Firma K+S. Dies geschah durch die Grindung einer
Projektgruppe. Dort fand vor allem die Information, Einbindung und Beteiligung der
Verbéande statt.

Aufgrund der sehr speziellen fachlichen und umfangreichen Problematik wurde die
fachliche Hauptarbeit von den Behérden und der K+S in Kleinarbeitsgruppen erledigt.
Die Ergebnisse wurden dann in die Projekigruppe eingebracht, dort diskutiert und
Uberarbeitet.

Im Vorfeld wurden alle Verbande, die im hessischen Beirat vertreten sind,
angeschrieben und um Nennung von Vertretern gebeten. Riickmeldung zur Mitarbeit
bei dem Pilotprojekt kam hauptsachlich von den Naturschutzverbanden. Insgesamt
wurden 11 Vertreter durch die Verbande benannt. Diese wurden in die Projektgruppe
aufgenommen.

Zusatzlich besteht die Projektgruppe neben dem RP Kassel, Standort Bad Hersfeld
noch aus Vertretern der betroffenen Firma K+S, des Landes Thiringen und
Vertretern der Fachbehérden (HLUG, RP Kassel)

Bota,

bo RP Kassel, a

Sua Suhl

BUND Naturschutzbehérde

HGON HLUG

RP Kassel,
Wasserbehérde

Projektgruppe
Pilotprojekt
Werra

Hessischer
Bauernverband

FV Kurhessen
DVGW
BGW K+S AG

!
o
®

\

Y

BWK

-
K+S Kali GmbH $

uewu®®

Abbildung 1-2: Mitglieder der Projektgruppe Pilotprojekt Werra

Die namentliche Nennung der Mitglieder erfolgt im Anhang.
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Der Informationsaustausch mit den anderen Pilotprojekten, dem Freistaat Thuringen,
FGG Weser usw. erfolgte durch das RP Kassel, Abt. Umwelt- und Arbeitsschutz,
Standort Bad Hersfeld.

1.4 Projektablauf

Die konstituierende Sitzung fand am 14.07.2005 statt. In insgesamt 8 Sitzungen
wurde das Projekt abgearbeitet.

Im Rahmen der 1. Projektgruppensitzung stellte sich heraus, das der Wissensstand
der einzelnen Projektteilnehmer sehr unterschiedlich war. Daher wurde
beschlossen, alle Projektteilnehmer auf den gleichen Kenntnisstand zu setzen.

Bei den nachsten Sitzungen wurden allen Teilnehmern die Zusammenhange und
Hintergrundinformationen zum Themenkomplex Salzabwasser sowie die bereits
erfolgten und/oder bereits per Bescheid veranlassten MaBnahmen erlautert.

Nach der Information der Projektteilnehmer war die Erarbeitung der denkbaren
MaBnahmen das Kernthema des Pilotprojektes und nahm auch die langste Zeit in
Anspruch. Denn nur anhand der MaBnahmen Iasst sich erkennen, was in Bezug auf
die Salzproblematik erreicht werden kann.

Da es sich hierbei um konkrete EinzelmaBnahmen handelt, die keine Planspiele
darstellen, gestaltete sich die Erstellung der einzelnen MaBnahmenvorschléage als
sehr zeitintensiv.

AuBerdem sind einige der MaBnahmen wie z.B. der Untertageversatz fir sich
alleine schon umfangreiche und komplexe Einzelprojekte.

Daher gestaltete sich die Darstellung der MaBnahmen als nicht einfach. Denn sie
sollten allgemeinverstandlich formuliert werden, damit nicht nur Fachspezialisten die
MaBnahmen verstehen und beurteilen kdnnen. Allerdings geht dies zu Lasten von
Details und die Nachvollziehbarkeit fir den Fachmann wird erschwert. Daher wurde
im Pilotprojekt bei der Beschreibung der MaBnahmen versucht, einen Kompromiss
aus fachlichen Details und Verstandlichkeit zu finden.

Nach Erarbeitung einiger MaBnahmen wurde hierfur jeweils eine
Projektgruppensitzung einberufen. Aufgrund des Diskussionsbedarfes wurde auf
jede MaBnahme einzeln eingegangen und im Anschluss an die Sitzung diese
nochmals modifiziert.

Danach wurde ein Baseline-Scenario erarbeitet und es wurden mit Hilfe des vorher
aufgestellten MaBnahmenkatalogs die Bewirtschaftungsziele festgelegt.
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2 Grundlagen

2.1 Werk Werra

Das Werk Werra der K+S KALI GmbH liegt im Grenzbereich zwischen Hessen und
Thiringen. Die K+S KALI GmbH ist der grdBte Arbeitgeber in einer
strukturschwachen Region und somit von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung fur
diesen Raum.

Aufgrund der besonderen Lagerstatte ist das Werk Werra der K+S KALI GmbH der
weltweit groBte Produzent von sulfatischen Dingemitteln. Nach dem jetzigen
Kenntnisstand reichen die Lagerstattenvorrate noch fir mindestens 30 Jahre.

Das Werk Werra besteht aus den beiden hessischen Standorten Hattorf
(Philippsthal) und Winterhall (Heringen), sowie dem thiringischen Standort
Unterbreizbach.

Wintershall

Bad Hersfeld
===

Bad Salzungen
—_—

ULSTER

Abbildung 2-1: Werra mit den eingezeichneten Fabrikstandorten Hattorf, Unterbreizbach und
Wintershall sowie Merkers (stillgelegt) des Werkes Werra.

Im gesamten Werk Werra werden untertage jahrlich ca. 20 Millionen Tonnen Rohsalz
gefdrdert und Ubertage zu Kali- und Magnesiumprodukten verarbeitet.
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Es werden unterschiedlichste Produkte hergestellt. Diese reichen von Diingemitteln
bis hin zu Spezialsalzen flr medizinische Anwendungen.

Bei der Aufbereitung der Rohsalze fallen feste (Rickstandssalze) und flissige
Ruckstande (Salzabwasser) an, die entsorgt werden missen.

2.1.1 Salzabwasseranfall

Im Werk Werra fallen jahrlich ca. 14 Mio. m® Salzabwasser an, wobei weniger als
10% von den beiden Rickstandhalden Hattorf (HA) und Wintershall (WI) kommen
und tber 90% des Salzabwasseranfalls in der Produktion direkt anfallen.

Dabei kommen rund 11,5 Mio. m%/a Salzabwasser aus den beiden hessischen
Standorten und ca. 2,5 Mio. m*/a aus dem thiiringischen Standort Unterbreizbach
(UB).

Salzabwasseranfall Werk Werra
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|
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Jahr B Haldenabwasser HA/WI
O Produktionsabwasser HA/WI
O Salzabwasser UB

Abbildung 2-2: Gesamtsalzabwasseranfall und der darin enthaltene Haldenwasseranfall

Der spezifische Salzabwasseranfall, der aussagt wie viel Salzabwasser pro Tonne
Rohsalz entsteht, ist durch Einfihrung des ESTA-Verfahrens in den hessischen
Standorten stark zurtickgegangen. Innerhalb der letzten Jahre ist die Entwicklung
weiter fallend. In der folgenden Darstellung ist die Entwicklung ab dem Jahr 1948
dargestellt.
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Spezifischer Abwasseranfall der Standorte HA und Wi
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Abbildung 2-3: Entwicklung des spezifischen Salzabwasseranfalls

2.2 Entsorgungswege

Die Entsorgungswege sind in der nachfolgenden Abbildung 2-4 dargestellt.

- Werra

'fVersenkUng

e :

% salzlager

Abbildung 2-4: Entsorgungsmoglichkeiten der fliissigen und festen Riickstande der
hessischen Standorte des Werkes Werra

Dabei wird das Salzabwasser in die Vorfluter in Abhangigkeit der Wasserfihrung
eingeleitet. Das restliche Salzabwasser wird vor allem bei niedrigen Abflissen in den
Plattendolomit versenkt. Die festen Rlckstande werden an den hessischen
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Standorten aufgehaldet., am thiringischen Standort Unterbreizbach nach Untertage
gebracht (Kuppenversatz).

2.2.1 Versenkung in den Plattendolomit

Seit 1925 wird im Werra-Kali-Gebiet Salzabwasser versenkt. Bisher wurde Uber 1
Milliarde m?® versenkt.

Als Versenkhorizont dient der Kluftgrundwasserleiter Plattendolomit (Zechstein 3).

Unter- bzw. Uberlagert wird der bis zu 20 m méchtige und natirliches Salzwasser
fuhrende Plattendolomit durch mehrere Zehnermeter méachtige abdichtende
Gesteinsschichten, so dass er vom unterlagernden Salz bzw. vom (berlagernden,
SuBwasser fuhrenden Kluftgrundwasserleiter (Buntsandstein) getrennt ist. Der
Plattendolomit weist im Ubertagigen Ausstrich (Thuringer Wald, Richelsdorfer
Gebirge) ein Niveau bis +300 m NN auf, liegt aber sonst in Tiefen bis zu max. — 800
m NN.

Die spezifisch schweren Salzabwasser folgen in ihrer Ausbreitung dem Sohlgefalle
des Plattendolomits und dem hydraulischen Potential und verdrangen zum gréBten
Teil das Formationswasser. Es entsteht eine Mischungs- und Verdrangungszone, die
die Ausbreitung des versenkten Salzabwassers charakterisiert. Dabei stellen
hauptsachlich die Muldenpositionen des Plattendolomits auch Uber geologische
Zeitraume sichere Versenkraume dar.

Allerdings treten im Bereich von geologischen Stérungszonen SalzwasserUbertritte in
SuBwasser filhrende Grundwasserstockwerke und in Vorfluter als diffuse Eintrédge
auf.

Diese diffusen Eintrage in die Vorfluter bewirken, dass bei niedriger Wasserflihrung
der Grenzwert von 2.500 mg/I Chlorid am Pegel Gerstungen allein durch diese
EintrAge erreicht und Uberschritten wird. Selbst ohne den durch die Versenkung im
Plattendolomit erhéhten Druck, liegt der natiirliche Druck im Plattendolomit in weiten
Bereichen Uber der Gelandeoberkante (artesisch), so dass bei nattrlich vorhandenen
vertikalen Durchléssigkeiten dass Wasser aus dem Plattendolomit die Oberflache
erreichen kann.

Im Jahre 2003, mit seinem heiBen und trockenen Sommer, wurde der Grenzwert 6
Wochen lang erreicht bzw. Uberschritten.
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nicht steuerbare Eintrage im Jahr 2003
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Abbildung 2-5: Nicht steuerbare Eintrdage im Jahre 2003 in Abhéangigkeit vom Abfluss

Durch die Reduzierung der Versenkmengen von Uber 25 Mio. m%a auf den heutigen
Stand von durchschnittlich 6-7 Mio. m%/a haben sich die diffusen Eintrage reduziert.

Versenkmengen in Hessen und Thiiringen
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Abbildung 2-6: Entwicklung der Versenkmengen ab 1925-2005
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So ging z.B. der 6rtlich eng begrenzte diffuse Chlorid-Eintrag in die Werra zwischen
Widdershausen und Gerstungen von einem Maximum im Jahre 1980 (ca. 28 kg/s)
auf heute unter 8 kg/s im Jahresmittel zurtick. Insgesamt liegen die nicht steuerbaren
Eintréage (inkl. Heilbad Bad Salzungen, Grube Springen, Tiefenort) derzeit bei ca. 17
kg/s.

53 3R R
N
C
B

Cl-Eintrag in kg/s

_
o N
T

1952 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004

‘ = Widdershausen-Gerstungen =™ Tiefenort‘

Abbildung 2-7: Entwicklung der diffusen Eintrége in Tiefenort und Widdershausen

Einen weiteren Erfolg der bisherigen Bemihungen sieht man an der AussiBung
innerhalb des quartaren Grundwasserleiters der Werratalaue.

Entwicklung der Chloridkonzentration in der Werratalaue
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Abbildung 2-8: AussiiBung im quartiaren Grundwasserleiter der Werratalaue
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2.2.2 Einleitung in die Vorfluter

Die Salzabwasser der Kaliindustrie werden bereits seit Beginn des Kaliabbaus an der
Werra in die Vorfluter Werra und Ulster eingeleitet.

Die Einleitungen erfolgen heute im Rahmen der bestehenden Einleitegrenzwerte.
Diese betragen 2.500 mg/l Chlorid und 90°dH, gemessen am Pegel Gerstungen.
Dabei sind alle Vorbelastungen mit zu bericksichtigen.

Die Belastung der Werra/Weser durch Chloride ist nach der Wiedervereinigung durch
SchlieBung der thuringischen Werke Dorndorf und Merkers und durch hohe
Investitionen am thiringischen Standort Unterbreizbach erheblich reduziert worden.
Die Chloridfracht ist von durchschnittlich 330 kg/s (Spitzenwerte in den 80-er-Jahren)
auf die heutigen Werte von durchschnittlich unter 50 kg/s in Gerstungen gesunken,
d.h die durchschnittliche Salzfracht hat sich um 85-90% reduziert. Erstmals seit dem
Jahr 2000 wird der historische Wert von 2.500 mg/I (Chloridkonzentration) seit Gber
50 Jahren weitgehend eingehalten.

Chloridgehalte am Pegel Gerstungen (01.01.1947-30.04.2006)

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000 ] h 'l
15.000 | |‘| u ‘ | {

Chloridgehalt mg/I

10.000 | I‘

5.000 1

(U T T T T
1.1.1947 9.9.1960 19.5.1974 26.1.1988 4.10.2001

Abbildung 2-9: Chloridgehalte am Pegel Gerstungen

Durch die Einflihrung einer Salzlaststeuerung auf allen 3 Standorten des Werkes
Werra konnte die Chloridkonzentration enorm vergleichmaBigt werden. Eine
maoglichst gleichméaBige Chloridkonzentration mit geringen Schwankungen ist fir die
Regeneration und Entwicklung von Flora und Fauna glnstigster, als stark
schwankende Chloridgehalte (Bathe & Coring).
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Entwicklung der Tageswerte - Jahre 1988, 1998 und 2004
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Abbildung 2-10: Entwicklung der Chloridtageswerte am Pegel Gerstungen

2.2.3 Aufhaldung der festen Rlckstande

Die festen Rulckstidnde aus der Produktion werden an den hessischen Standorten
aufgehaldet.

Am Werk Werra existieren zwei GroBhalden, jeweils eine an den Standorten Hattorf
und Wintershall. Seit Anfang (Wintershall) und Mitte der 80er Jahre (Hattorf) werden
dort bedingt durch die Einfiihrung des ESTA-Verfahrens (trockenes
Aufbereitungsverfahren) vermehrt feste Rickstédnde aus der Produktion aufgehaldet.

Die Zusammensetzung des Salzes der beiden Halden ist &hnlich und der grdBte
Anteil ist Steinsalz (91-94 %).

Die derzeit aufgehaldete Menge in Hattorf betragt 95,3 Mio. t und in Wintershall
139,4 Mio. t. Jéhrlich werden je Halde ca. 5,5 Mio. t zusatzlich aufgehaldet.

Abbildung 2-11: Halde Hattorf und Halde Wintershall (Quelle K+S)
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Die geplanten Haldenerweiterungen sind bereits durch einen bergrechtlichen
Rahmenbetriebsplan planfestgestellt. Daraus ergibt sich eine zuklnftige
HaldengrdBe in Hattorf von ca. 205 Mio. t und in Wintershall von ca. 275 Mio. t.

Die Rickstande werden mittels Férderband auf die Halde transportiert und dort an
verschiedenen Stellen nach Bedarf nach vorne abgeworfen. Dabei entsteht eine
Halde in Spitzkegelform. Sie ist bis zu 250 m hoch und die B6schungen haben eine
Neigung von 70 bis 80 % (dies entspricht einem B&schungswinkel von ca. 35-40°).

Ziel der Einfihrung des ESTA-Verfahrens und der damit verbundenen Aufhaldung ist
eine Reduktion der Salzabwassermenge und -fracht. Jahrlich werden durchschnittlich
11 Mio. t Salz aufgehaldet. Dies entspricht einer eingesparten Abwassermenge von
ca. 42 Mio. m® jahrlich.

Die Halden sind aufgrund ihrer GréBe und H6he nicht abgedeckt und
witterungsbedingt fallt so genanntes Haldenwasser an. Der Niederschlag in Form
von Regen fuhrt im Mantelbereich der Halden zu Lésungserscheinungen des
Rlckstandes und es entsteht dabei salzbelastetes Haldenwasser. Die anfallenden
Haldenwasser werden durch Graben am FulB3 der Halden gesammelt und Uber
Sammelbecken dem Regime der Salzabwasserentsorgung des Werkes Werra
zugefahrt.

Die jahrliche Menge der Haldenwasser wird vor allem durch die Witterung bestimmt.
Dabei sind die folgenden GréBen von entscheidendem Einfluss:

e Niederschlagsmenge und Dauer,
e Verdunstungsrate sowie
e der Zufluss aus Flachen im Umfeld der Halden

Die Haldenabwasser werden gemeinsam mit den Salzabwéassern der Produktion
entweder versenkt oder in die Werra eingeleitet

Untergrundabdichtung

Da in den so genannten Kernzonen der Halden das Salz durch Eigenlast stark
verdichtet ist, &hnlich dem Salzgestein unter Tage, und praktisch keine
durchgehende Porositat mehr aufweist, kann es nur unterhalb der rund 30-40 Meter
breiten Mantelzone zu nennenswerten Haldenwasserversickerungen kommen. Mit
Zulassung der Haldenerweiterung in Wintershall und Hattorf wird der Untergrund
unter den Halden (Kern- und Mantelbereich) vor der Beschittung so verdichtet und
gegebenenfalls mit Tonmehl vergutet, dass die Anforderungen einer vergleichbaren
mineralischen Untergrundabdichtung von Deponien erfilllt sind (kf-Wert von 10°m/s).
Dadurch ist ein zukUnftiger Haldenwassereintrag ins Grundwasser als gering
einzustufen.
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3 Baseline Szenario

Das Baseline Szenario ist eine Abschatzung der Entwicklung bis zum Jahr 2015,
unter der Annahme dass keine zusatzlichen MaBnahmen getroffen werden, mit
Ausnahme bereits veranlasster MaBnahmen und beabsichtigter Vorhaben.

Zweck des Baseline Szenario ist es zu erkennen, wo zusatzliche MaBnahmen
ergriffen werden missen oder wo das Bewirtschaftungsziel schon mit den bereits
andauernden MaBnahmen und Techniken ggf. mit Fristverlangerung erreicht wird.

3.1 Entwicklung Salzabwasser

Aufgrund der Produktion von Kali- und Magnesiumprodukten entsteht Salzabwasser.
Zusétzlich entsteht noch Haldenabwasser. Die Abwassermengen haben sich
innerhalb der letzten Jahre nur unwesentlich geandert und betragen insgesamt ca.
14 Mio. m®/a. Der Salzabwasseranfall ist von vielen Faktoren, wie z.B.
Rohsalzzusammensetzung, Produktionsmengen und Art der Produkte abhangig.

Anhand der derzeitigen Prognosen ist auch davon auszugehen, dass sich innerhalb
der nachsten 10 Jahre die Mengen nicht wesentlich andern.

Dazu tragt auch das bereits umgesetzte Sylvinitprojektes des Werkes Werra bei. Es
wird Sylvinit, ein Salz mit einem héheren Anteil am Wertstoff Kalium im Werk
Unterbreizbach untertage abgebaut und anschlieBend am Standort Wintershall
Ubertage verarbeitet. Durch die héhere Rohstoffausbeute verringert sich der
Salzabwasseranteil wie auch der Anteil an aufgehaldetem Material am Standort
Wintershall.

Die Haldenwasser werden bedingt durch die Flachenzunahme der Halden
zunehmen, allerdings sind diese Mengen im Vergleich zu den Produktionsabwassern
(derzeit ca. 13 Mio. m¥a) vergleichsweise gering. Die Gegenliberstellung ist in
Abbildung 3-1 dargestellt.

Ausgehend von der heutigen Situation wird die Haldenwassermenge bis 2015 von
derzeit 1 Mio. m*/a auf max. 1,4 Mio. m%/a steigen. D.h. jahrlich steigt die
Haldenwassermenge um ca. 50.000 m® an. Diese Menge (ca. 0,4%) muss an
Produktionsabwasser pro Jahr durch Optimierungen reduziert werden damit die
Gesamtmenge gleich bleibt.

Die Salzabwéasser werden entsprechend der witterungsabhéngigen Wasserfihrung
der Werra (trockene oder feuchte Jahre) versenkt bzw. gesteuert in die Werra
eingeleitet.

Ausgehend von der heutigen Situation wird angenommen, dass die Gesamtmenge
an Produktions- und Haldenabwassern zukiinftig gleich bleiben wird. Sie wird ca. 14
Mio. m®a betragen.
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Salzabwasseranfall Werk Werra
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Abbildung 3-1: Gesamtsalzabwasseranfall und der darin enthaltene Haldenwasseranfall,
Schétzung fiir 2015

Ab dem Jahr 2009 kann sich die Abwassermenge ggf. aufgrund der beabsichtigten,
derzeit allerdings noch nicht beantragten und genehmigten Salzabwasserleitung
(Ubernahme und Nutzung von salzhaltigen Haldenabwéassern aus dem Werk
Neuhof-Ellers am Standort Hattorf) um ca. 0,3 bis 0,4 Mio. m*/a erhéhen.

3.2 Entwicklung Diffuse Eintrédge

Wie aus Abbildung 2-7 zu ersehen ist, werden die diffusen Eintrage auch weiterhin
zurtickgehen. Vorraussetzung allerdings ist, dass die Versenkmenge nicht wieder
steigt, sondern auf dem bisherigen Niveau bleibt bzw. weiter reduziert wird.
Allerdings lasst die Entwicklung der letzten Jahre vermuten, dass sich die Abnahme
der diffusen Eintrage verlangsamen wird.

Durch den natirlicherweise Uber der Gelandeoberflache der Werratalaue liegenden
Druck im Plattendolomit werden aber auch bei volliger Einstellung der Versenkung
die diffusen Eintrage nicht vollstandig aufhéren, sondern Uber eine sehr lange
Zeitdauer (mehrere Jahrzehnte) weiter andauern.

Genauere Aussagen Uber die Entwicklung der diffusen Eintrage werden mit einem
Numerischen Modell (mathematisch hydrogeologisches Rechenmodell), das in den
nachsten Jahren Ergebnisse bringen soll, erwartet.

-23/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

3.3 Gebiet Breitzbachsmiihle

Im Gebiet Breitzsbachsmuhle erfolgt keine direkte Einleitung, sondern die Belastung
resultiert ausschlieBlich durch diffuse Eintrage aus dem Grundwasser.

Die Belastung im Gebiet wird seit Jahren gemessen. Die bisherigen Messergebnisse
lassen eine Reduzierung der Salzfracht vermuten. Allerdings lassen sich eindeutige

Aussagen, wie sich die Belastung entwickelt wird, z. Z. noch nicht feststellen. Daher

werden die weiteren Ergebnisse des Monitorings bendtigt.

Fracht Breitzbachsmiihle
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Abbildung 3-2: Frachtbetrachtung Breitzbachsmiihle ab 2000 bis heute

3.4 Gebiet Untere Ulster

Zurzeit wird das Gebiet der Unteren Ulster durch direkte Einleitungen belastet.

Die Belastung verringert sich maBgeblich, da ab 2007 kein Salzabwasser mehr
von Hattorf in die Ulster geleitet werden darf. Ab diesem Zeitpunkt ist die
Einleitestelle von der Ulster an die Werra verlegt worden (siehe Kapitel 4.4.1.3). Ab
dem Jahr 2012 darf vom Standort Unterbreizbach kein Salzabwasser in die Ulster
eingeleitet werden.

Damit wird ab 2012 die Ulster salzabwasserfrei sein und wird voraussichtlich fir den
Parameter Chlorid den LAWA-Richtwert fir Chlorid ab diesem Zeitpunkt erreichen
kénnen.
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Oktober 2004 - Juni 2005
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Abbildung 3-3: Heutige Chloridbelastung am Beispiel des jahreszeitlichen Verlaufes von
Oktober 2004 bis Juni 2005

Ab Januar 2007 erfolgt unterhalb der Gutemessstelle Philippsthal keine Einleitung
mehr. Dass bedeutet dass die max. Konzentrationen deutlich reduziert werden.

3.5 Gebiet Werra

An den beschriebenen bestehenden Verhaltnissen wird sich ohne zusétzliche
MaBnahmen wenig andern. Ansonsten wird sich die bisher beobachte Regeneration
von Flora und Fauna fortsetzen. Dies zeigen die derzeitigen Studien und
Untersuchungen die aufgrund einer Genehmigungsauflage an der Werra
durchgefihrt werden (Bathe und Coring). Aber an der hohen Belastung durch das
Salzabwasser wird sich kaum etwas andern.
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4 MaBnahmen

Ein Schwerpunkt des Pilotprojektes waren Entwicklung und Bewertung eines
MaBnahmenkataloges.

Denn ohne geeignete MaBnahmen lassen sich de fakto keine Verbesserungen
erzielen. Daher ist es gerade beim sehr komplexen Themengebiet der
Salzabwasserproblematik wichtig, mégliche MaBnahmen sehr sorgfaltig zu
untersuchen, um auf deren Grundlage die Bewirtschaftungsziele festzulegen.

Da eine Trennung von Grund- und Oberflachenwasser aufgrund der fachlichen
Zusammenhénge nicht zielfihrend ist, wurde im Folgenden nicht mehr dazwischen
unterschieden. Denn die Hauptprobleme flir die Belastung der Oberflachengewasser
sind, neben der Direkteinleitung, die diffusen Eintrdge aus dem Grundwasser.

Durch die Projektgruppe wurde ein Katalog denkbarer MaBnahmen aufgestellt, der
im Laufe des Projektes modifiziert und immer wieder erganzt wurde. Die
MaBnahmen, welche sich erst zum Ende des Pilotprojektes ergeben haben und
dann nicht mehr erarbeitet werden konnten, sind im Anhang aufgefihrt.

Dabei wurden die MaBnahmen in vier Blécke aufgeteilt.

Salzabwasseranfall
reduzieren:

eHalde

¢ Produktion
eBehandlung des
Salzabwasser

Einleitwerte: f : Diffuse Eintrage
¢ Zusétzliche lonen P reduzieren:
betrachten I MaRn ~hmoan *Versenkung
e Anderung der <--- M_a_Bnahm_eﬂ ----- e Austrittsstellen

bestehenden
Grenzwerte

Auswirkungen minimieren:
e Verlegung der
Einleitstellen
eFassen und
Abtransport der
diffusen Eintrage

Abbildung 4-1: Zusammenhang der MaBnahmen

Da es sich hierbei um konkrete EinzelmaBnahmen handelt, die keine Planspiele
darstellen, gestaltete sich die Erstellung der einzelnen MaBnahmen als sehr
zeitintensiv. Es wurde auch in den angrenzenden Bundeslandern bzw. auch in
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europaischen Nachbarlandern Uberprift, ob bereits ahnliche oder vergleichbare
MaBnahmen durchgefiihrt wurden und welche Ergebnisse dabei erzielt wurden.

Es stellte sich heraus, dass eine Kostenermittlung nicht fir alle MaBnahmen sinnvoll
erscheint. Wenn z.B. nicht gentigend Material fir die Abdeckung vorhanden ist, ist es
nicht zielflhrend, Kosten hierflr zu ermitteln. Die Kostenermittlung erfolgt daher auf
Vorschlag der Projektgruppe nur in den Fallen, in denen die MaBnahmen auch
technisch umsetzbar sind.

Ebenso stellte sich im Rahmen der Erarbeitung der MaBnahmen heraus, dass
MaBnahmen, die technisch machbar sind, erhebliche Nachteile fir andere
Teilbereiche darstellen kdnnen. Auch hierfiir wurden keine Kosten mehr ermittelt,
wenn diese MaBnahme nicht realisierbar erschienen.

Im Folgenden ist der MaBnahmenkatalog dargestellt.

.1 Versatz

1.1 Halde

A
.1.2 Haldenabdeckung
.1.3 Haldenrecycling

]
]
1
1.1.4 Optimierung Haldenentwasserung

1.2.1 Zusétzliche Produkte (z.B. Mg, Cl,
MgO usw.)

1.Salzabwasseranfall 1.2 Produktion 1.2.2 Andere Produktions- und
reduzieren ) Oduktio Abbauverfahren

1.2.3 ESTA in Thiringen

1.2.4 Produktion einstellen

1.3.1 Verdampfen/Verdunsten

1.3 Behandlung des [1.3.2 Untertage deponieren

Salzabwassers 1.3.3 Auf der Halde verrieseln

1.3.4 Nanofiltration

2.1.1 Versenkstandorte verlegen/
2.1 Versenkung Ruckforderung

2. Diffuse Eintrage 2.1.2 Versenkung einstellen/reduzieren

reduzieren 2.2.1 Kiessee Dankmarshausen:
. (Einbau einer Schwelle, Sohlenerhéhung,
2.2 Austrittsstellen Sohlenabdichtung)

MaBnahmen

2.2.2 Grube Springen (Thiringen)

3.1 Zusatzliche lonen betrachten

3. Binleitewerte 3.2 Anderung der bestehenden Grenzwerte

4.1 Verlegung der |4.1.1 Leitung an die Nordsee

Einleitstellen 4.1.2 Leitung an die Weser
4. Auswirkungen 4.1.3 Verlegung der Einleitung von der Ulster
minimieren in die Werra

4.2 Fassen und Abtransport der diffusen Eintrage (Méglichkeiten
zur Fassung der diffusen Eintrage Breitzbachsmihle)

Tabelle 4—1: MaBnahmenkatalog
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4.1 Salzabwasseranfall reduzieren
4.1.1 Halde

41.1.1 MaBnahme 1.1.1 Untertageversatz der anfallenden
Ruckstande

Ziel

e Reduzierung des Anfalls der Haldenwésser

Geologischer Uberblick

Die Salzablagerungen im Werra-Kali-Gebiet stammen aus dem Zechstein.
Eingebettet in 200 bis 300 m mé&chtige Steinsalzschichten sind zwei abbauwdirdige
Fl6ze ausgebildet, das Fl6z Hessen und das FI6z Thiringen. Bedingt durch die
Morphologie an der Oberflache betragt die Teufe der abbauwirdigen Fléze
zwischen 720 und 920 m unter Gelandez.B. im Grubenfeld Hattorf/wintershall.

Die Schichten zeigen ein generelles Einfallen von 2° bis 3° nach Slidwesten. Die
Salzfolgen zeigen z. T. groBe Machtigkeitsschwankungen aufgrund der
geologischen Situation bei der Entstehung der Lagerstatte bzw. spéaterer
tektonischer Einflisse. Die Kalifl6ze sind zum Teil sehr stark verfaltet.

In der Grube Hattorf/Wintershall wird sowohl Salz des Fl6zes Thiringen als auch
des Flézes Hessen abgebaut

Das im Grubenbetrieb Hattorf/Wintershall starker abgebaute Fl6z Hessen (1.
Sohle) liegt im nérdlichen Grubenfeld als Hartsalz und im stdlichen Grubenfeld als
Carnallitit Gber Hartsalz vor. Die Machtigkeit schwankt zwischen 1,6 m und 3 m bei
reiner Hartsalzausbildung. Je nach Ausbildung der carnallitischen Begleitfléze
kann die Machtigkeit Gber sieben Meter betragen.

Das Kalifléz Thiringen (2. Sohle) liegt im Grubenfeld Hattorf/Wintershall in der
Regel als Carnallitit Gber Hartsalz vor. Die Méachtigkeiten liegen im Allgemeinen
zwischen drei und finf Metern, kdnnen im Einzelfall aber auch zehn Meter
Uberschreiten.

Das im Mittel 60 m machtige Mittlere Werra-Steinsalz trennt die beiden Kalifl6ze.
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Abbau und Gewinnung

Der Abbau auf beiden Sohlen erfolgt im Kammer-Pfeiler-Bau (room-pillar-
Verfahren). Zur Abstitzung der hangenden Schichten werden Salzfesten, die nicht
abgebaut werden, stehengelassen. Durch das Stehenlassen der Salzfesten
entsteht ein Abbauverlust an der abbaubaren Lagerstéattensubstanz, der je nach
Salzart und Machtigkeit des Deckgebirges 30 bis tiber 60 % betragt.

Das Rohsalz wird mit Hilfe von Bohr- und Sprengarbeit aus dem
Lagerstattenverband geldst. Das geldste Salz wird mit Fahrladern, Gber Brecher-,
Band- und Bunkeranlagen zum Schacht und von dort Uber eine
Schachtférdereinrichtung zutage in den Fabrikbetrieb zur Herstellung der
Endprodukte geférdert.

Die heute zur Anwendung kommende Abbau- und Maschinentechnik stellt fir
diesen Lagerstéattentyp die kostenglnstigste Alternative dar und entspricht
weltweit dem Stand der Technik.

Salzpfeiler

tPillar) \i

abgebaute

Bereiche —S=

o . . .

Abbildung 4-2: Schematische Darstellung des room-pillar-Abbauverfahren

Grunde fiir Versatz

Versetzen ist das Fillen von Grubenrdumen durch geeignetes Material. Als
Material soll hier das Ubertage anfallende Rickstandssalz in die offengelassenen
Grubenrdume verbracht werden. Fur das Einbringen von Versatz im Bergbau
untertage kénnen folgende Grinde allgemein aufgefihrt werden:

e bergtechnische,

e Dbergsicherheitliche,
e bergwirtschaftliche,
e Okologische.

Bergtechnische Grinde kénnen zum Beispiel durch ein angewendetes Abbauver-
fahren begriindet sein, das einen versatzlosen Abbau verbietet. Auch das Gruben-
klima, welches die Verflllung abgebauter Bereiche erfordert, um die Erwarmung
der Wetter so gering wie mdglich zu halten, oder aus der Lagerstatte oder dem
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Nebengestein stetig austretendes Grubengas kann das Einbringen von Versatz
erfordern.

Bergsicherheitliche Griinde fir das Einbringen von Versatz kénnen im Einzelfall
bestehen, wenn es um die Verminderung von Bergschaden im Grubengebaude
und an der Oberflache durch das Abstiitzen der Hangendschichten geht.

Zu den bergwirtschaftlichen Grinden zahlen der vollstdndigere Lagerstattenabbau
sowie eine eventuelle Verminderung der Kosten innerer und duBerer Bergschaden
durch vollstédndigen Versatz.

Als 6kologische Grlinde fiir das Einbringen von Versatz untertage schlieBlich
zahlen der Schutz der Umwelt durch Begrenzen bzw. Einstellen der Aufhaldung
und der AbstoBung von Salzabwéassern in Vorfluter.

Situation der hessischen Werrastandorte

Ein Versatz aus bergtechnischen Grinden ist nicht erforderlich. Der K+S wurde
seit den 60-er Jahren vom Hessischen Oberbergamt (jetzt Regierungsprasidium
Kassel) eine Erlaubnis zum versatzlosen Abbau geméaf § 166 Allgemeine
Bergverordnung fir das Land Hessen (ABV) erteilt. Der letzte Anderungsbescheid
datiert vom 31.01.2003 (44/hef-76d04-350/3/13).

Der Versatz bringt auch keine Vorteile hinsichtlich der Ausnutzung der Lagerstatte.
Eine Anderung der Pfeilerdimensionierung mit dem Ziel der Verringerung der
Abbauverluste ist durch das Einbringen von Versatz aus folgenden Griinden nicht
darstellbar:

e Breitere Strecken und schlankere Pfeiler wiirden schon wahrend der
Abbauphase zu Hangendreaktionen in Form von Ldserfall flhren. Eine
mogliche tragende Wirkung des Versatzes muss auBer Betracht bleiben, da
der Versatz erst nach der Abbauphase eingebracht werden kann.

e Die Tragfahigkeitseigenschaften des Versatzes setzen in Abhangigkeit von
dem Verfillungsgrad und der Konvergenz erst lange Zeit nach der
Betriebsphase ein. Diese Aussage beruht auf den Erkenntnissen von
Versuchen auf dem Forschungsbergwerk Asse.

Lediglich zwangsweise untertage beim Abbau, der Streckenunterhaltung und der
Herrichtung sonstiger Grubenrdume anfallendes, nicht wertmineralhaltiges oder
férderfahiges Rohsalz verbleibt untertage. Es wird dort in nicht mehr benétigten
offenen Grubenrdumen versetzt. Im Einzelfall wird das taube Salz zur Herstellung
von Fahrbahnen oder Wetterwallen genutzt.

Spilversatz

Far das Verbringen von festem Rickstandssalz als Versatz in die niedrigen und
kleinvolumigen untertagigen HohlrAume des Werra-Kali-Gebietes gilt zurzeit der
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Spllversatz als wirtschaftlichste Variante. Andere Verfahren, wie zum Beispiel der
Blasversatz, der Schleuderversatz oder der Schiebeversatz, erwiesen sich im
hessischen Kalibergbau als technisch nicht vorteilhaft und unwirtschaftlich.

Die grundsatzliche technische Machbarkeit einer Spllversatzanlage ist mit der
Errichtung einer solchen Anlage auf dem Standort Unterbreizbach nachgewiesen.

Auf dem Standort Unterbreizbach werden jedoch spezielle Grubenbaue versetzt,
die nicht auf den Standorten Hattorf und Wintershall existieren. Im Bereich von
Carnallitit-Anstauungen im Fléz Thiringen, die im stddstlichen Bereich des
Grubenfeldes Unterbreizbach auftreten, wird der sogenannte Kuppenabbau
durchgefihrt. Dabei werden Hohlrdume aufgefahren, die maximal 40 m breit, 90 m
hoch und zum Teil einige hundert Meter lang sind. Diese HohlrAume werden far
das Einbringen von Versatz hergerichtet.

Abbildung 4-3: Kuppenabbau (Quelle K+S)
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Im Grubenfeld Hattorf/Wintershall existieren aufgrund der ausschlieBlich flachen
Lagerung der Kalifl6ze keine Carnallit-Anstauungen und demzufolge keine
derartigen groBen Grubenrdume. Vielmehr ware der Spulversatz in die flachen
und weitlaufigen Grubenbaue einzubringen.

Abbildung 4-4: Flache Lagerung (Quelle K+S)

Beim Versatz in den flachen Lagerstatten sind folgende Randbedingungen zu
berlcksichtigen:

e groBe untertagige Forderentfernungen,
e groBflachige Verteilung des Versatzgutes,
e geringe Héhe des Hohlraums, in den der Versatz eingebracht werden soll,

e Einfluss der Kleintektonik mit kleinflachigem Wechsel von Sattel- und
Muldenstrukturen auf die Lage der zu versetzenden Hohlrdume.

Mengenbilanz

Bei der Betrachtung der Mengenbilanz ergibt sich, dass das Rickstandssalz auf
Dauer nicht vollstandig nach untertage verbracht werden kann
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Dieses ist durch folgende allgemeine Sachverhalte begriindet:

1. Auf dem Standort Hattorf betragt der Anteil an verkaufsfahigen Produkten
bezogen auf die Menge des geférderten Rohsalzes nur rund 15 - 20 %.

2. Aufgrund der Auflockerung des Versatzsalzes (Volumenzunahme) und der
damit verbundenen geringeren Schuttdichte des Versatzmaterials
gegenlber dem unter Tage anstehenden Salz ist der bendtigte
Versatzhohlraum (Aufflllungsgrad liegt in der flachen Lagerung bei ca.
80%) grdBer als der durch Gewinnung erzeugte Hohlraum.

3. Aufgrund der Notwendigkeit der Nutzung von Hohlrdumen fir die
Infrastruktur (Fahr-, Band- und Wetterstrecken) des Gewinnungs- und
Versatzbetriebes kdnnen nicht alle aufgefahrenen Hohlrdume versetzt
werden (nur 55 — 70%).

Welches genaue Volumen unter Berlicksichtigung der bereits vorhandenen
Hohlraume zur Verflgung steht, misste detailliert in einem eigenen Projekt
untersucht werden.

Uberschl&gig wir nach jetzigen Kenntnisstand von etwa der Hélfte der anfallenden
Rlckstandsmengen ausgegangen, die nach Untertage verbracht werden kdnnen,

Das bedeutet:

Trotz einer technisch méglichen Verbringung des Rickstandssalzes als Versatz
nach untertage kénnte auf die Ubertagige Verkippung auf der Rickstandshalde
nicht verzichtet werden, da nicht aller Riickstand versetzt werden kann. Das wirde
auch heiBen, dass sich die jetzigen Abwassermengen nicht verringern wirden, da
die Halden weiterhin bestehen blieben, aber langsamer wachsen wirden. Der
Anstieg der Haldenwassermenge ware mit Versatz etwas geringer. Auch der
langfristig (aufgrund der HaldengréBe) zu erwartende Haldenwasseranfall ware
zeitlich klrzer.

Kosten

Zurzeit werden im Auftrag des Freistaates Thiringen in Teilen des Bergwerkfeldes
Merkers in den dortigen Langkammerabbaufeldern zur Abwendung von
dynamischen Ereignissen (z.B. Gebirgsschlagen) die untertagigen Hohlrdume
versetzt. Dabei entstehen aktuell Kosten von 8 Euro/t. Welche tatsachlichen
genauen Kosten bei einem groBflachigen Versatz unter Berlicksichtigungen von
Einsparungen durch Kosten fir Aufhaldung, Einleitung etc. entstehen, misste
detailliert in einem eigenen Projekt untersucht werden.

Bei einem Versatz von 50 % der anfallenden Mengen ergében sich jahrliche
Kosten von 44 Mill. Euro bei einer Einsparung von 25.000 m® Haldenabwasser.
Nicht berlicksichtigt wurde die langfristige Einsparung von Haldenabwasser, die
sich dadurch ergibt, dass sich der Haldenwasseranfall insgesamt zeitlich verkurzt.
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Fazit

Es ist technisch mdglich, feste Rickstande nach untertage zu verbringen.

Allerdings kann nicht die gesamte anfallende Rickstandsmenge untertage
versetzt werden. Auf eine Ubertagige Aufhaldung kann daher nicht verzichtet
werden. Ein Haldenrtickbau findet nicht statt. Die jetzigen Abwassermengen sowie
die diffusen Eintrage ins Grundwasser verringern sich nicht. Der Anstieg der
Haldenwassermenge ware mit Versatz geringer. Ebenso wirde bei Versatz
insgesamt (Uber die nachsten Jahrzehnte gesehen) weniger Haldenwasser
entstehen.

Die Kosten flr Versatz sind hoch. Genauere Untersuchungen zu Kosten und
Mengen waren im Rahmen eines Einzelprojektes zu ermitteln.
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4.1.1.2 MaBnahme 1.1.2 Haldenabdeckung/Haldenbegrinung

Ziel

e Reduzierung des jahrlichen Haldenwasseranfalls
e Reduzierung der jahrlichen diffusen Eintrage ins Grundwasser

Haldenabdeckunq

FUr eine Haldenabdeckung ergeben sich grundsatzlich flnf Varianten:

1. DUnnschichtabdeckung und Begriinung

2. Konventionelle Abdeckung und Begriinung
3. Abdeckung mit statischen Schichten

4. Teilabdeckung

5. Direktbegriinung

Die Punkte 4 und 5 werden im Folgenden nicht weiter betrachtet. Eine Teilab-
deckung kann zwar zu einer Verminderung des Haldenwasseranfalls fihren, ist
aber wegen zusatzlicher Sicherheitsprobleme riskant (Gefahrdung der
Standsicherheit der Halde und der Beschatftigten), da die entsprechenden Flachen
stéandig nachgebessert werden mussten. Insbesondere im Bereich der
Kontaktflachen zwischen Abdeckung und unabgedeckter Halde kommt es zu
starken Erosionserscheinungen, die nicht nur die Standsicherheit der Halde
gefahrden kdnnen, sondern auch einen erhéhten Salzabwasseranfall durch
intensive Losungsvorgange verursachen. Eine Direktbegrinung ist im Falle von
Steinsalzhalden nicht mdglich.

Nach der Abdeckung, sowohl durch die Dinnschichtabdeckung, wie auch bei
konventioneller Abdeckung erfolgt eine entsprechende Begrliinung, die zum einen
dem Schutz der Abdeckung dienen soll, andererseits aber auch fiir eine héhere
Evaporation (Verdunstung) sorgt.

Die Schichtdicke der Abdeckung ergibt sich aus der Art der Begriinung. Bei
Begrinungen mit Grasern sind geringmachtigere Schichtdicken (ca. 1 m) méglich,
allerdings ist eine regelmaBige Pflege und Dingung notwendig. In sehr trockenen
Jahren kann evtl. die Schichtdicke nicht ausreichend sein. Wenn mit Gehélzen
begrint werden soll, die sich teilweise von selbst ansiedeln und bei denen keine
Pflege notwendig ist, muss eine Schichtdicke von ca. 3 m berlcksichtigt werden.
Unsere Betrachtung erfolgte mit einer Begriinung durch Gehdlze.

Beide Varianten werden bereits erfolgreich in Norddeutschland an wesentlich
kleineren Halden praktiziert.
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Durch eine Abdeckung in Verbindung mit einer Begriinung der Halden soll der
Anfall der Haldenwasser fast vollstandig entfallen. Verdunstungsraten von bis zu
90% koénnten erreicht werden.

Eine Abdeckung ist erst mdglich, wenn die Setzungen der Halde abgeklungen sind
und keine Beschuttung in diesem Bereich erfolgen soll. Das wird in den meisten
Teilbereichen erst nach Einstellung des Haldenbetriebes/Produktion auf den
jeweiligen Standorten Hattorf bzw. Wintershall méglich sein. Allerdings verlangert
sich durch die Abdeckung die Lebensdauer der Halde bis zur vollstandigen
Auflésung (durch Regen).

Diinnschichtabdeckung

Bei der Dinnschichtabdeckung kann ein Abdeckmaterial verwendet werden, dass
einen @hnlich hohen Schittwinkel besitzt wie das Haldenmaterial selbst. Dazu
kénnen Kraftwerksaschen, die einen puzzolanischen Effekt aufweisen, genutzt
werden. Diese Aschen missten mit geeignetem Erdaushub im Verhaltnis von ca.
20:80 und Wasser gemischt und dann aufgebracht werden. Ziel ware dann eine
Uberdeckung mit einer Schichtdicke von ca. 3 m. Dies wirde am HaldenfuB3 z.B.
bei ca. 100 m Haldenhdhe zu einer mind. 15 m starken Uberdeckung fiihren (je
héher die Halde wird, umso gréBer kann die Starke der Uberdeckung am
Haldenfu3 werden) (siehe dazu auch die folgende Abbildung 4-5).

Ca.15m

h+3m

h [m]
+—— 125h —_—*
o B— 1,25h+225m —_—

Abbildung 4-5: Abdeckung mit diinnen Schichten (Haldenhéhe von 100 m)

In Abhangigkeit von der Haldenhdhe ergibt sich pro laufendem Meter der
Anschuittung (,Umfang der Halde) eine erforderliche Menge an Abdeckmaterial,
die in der nachsten Tabelle dargestellt sind.

-36/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

Hohe uber Grund [m] Abdeckung [m®m]

100 Ca. 1.350

140 Ca. 1.870

180 Ca. 2.400

220 Ca. 2.920

Tabelle 4-2: Erforderliche Mengen pro Ifd. Meter Haldenrand bei der Abdeckung mit diinnen
Schichten

Unter Vernachlassigung der realen Gelédndeverhaltnisse ergdbe sich fur die Halde
Hattorf im heutigen Zustand eine benétigte Menge von ca.12 Mio. m® bzw. rund 18
Mio. t.

EinschlieBlich der zweiten Halde am Standort Wintershall, sowie den genehmigten
Haldenerweiterungen wiirden ca. 50 Mio. m* bzw. rund 75 Mio. t. benétigt.

Far die Abdeckung der bestehenden Halden (mit genehmigten Erweiterungen)
wirde eine Zeitdauer von ca. 300 Jahre bendtigt, wenn die jahrlich erforderliche
Menge an Material (ca. 250.000 t) zur Verfigung stande. Dabei wurde mit 100
LKW/d, d.h. alle 6 min Gber 10 Stunden am Tag sowie 250 Arbeitstagen/a und 10
t/LKW gerechnet. Ob die bendétigten Mengen an geeigneten Kraftwerksaschen
und Boden zur Verfigung stehen, ist sehr fraglich. Zudem musste noch die Frage
der Langzeitstabilitat geklart werden.

Fazit

e Beschaffung von gentigend Materialien und Substraten zur Rekultivierung
(Erdbaustoffe/-substrate, Aschen) ist schwierig, da aufgrund der
erforderlichen hohen Standsicherheit der Ummantelungen nur wenige
Erdbau- (Bodenaushub) und Reststoffe (z.B. Aschen mit
puzzolanhydraulische Effekten) geeignet sind

e Zeitdauer ca. 300 Jahre

Konventionelle Abdeckung

Die konventionelle Abdeckung erfolgt nach dem bewahrten Verfahren der
Dammbautechnik und ist demzufolge technisch erprobt. Aus der Notwendigkeit,
den Schuttwinkel der Halden entsprechend abzuflachen, um eine dauerhafte
standfeste Uberdeckung zu gewahrleisten, ergeben sich aber gravierende
Konsequenzen. In Abhangigkeit von der Haldenhdhe wird eine bestimmte Flache
im Vorfeld der Halde als Vorschittung benétigt. Die Zusammenhéange sind in
Abbildung 4-6 und in der Tabelle 4-3 dargestellt.
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Min3 m

. 1.25h ————*

< 25h+75m —

Abbildung 4-6: Konventionelle Abdeckung.

Hohe uber Grund [m] Vorschittung [m] Abdeckung [m®m]
100 133 Ca. 7.010

140 183 Ca. 13.310

180 233 Ca. 21.610

220 283 Ca. 31.910

Tabelle 4-3: Erforderliche Vorschiittung und Mengen zur Abdeckung pro Ifd. Meter
Haldenrand bei konventioneller Abdeckung.

Far die bestehende Halde Hattorf ergéabe sich dann idealisiert ein Bedarf an
Vorschattung von ca. 283 m. Fur die bendtigten Mengen an Abdeckmaterial kann
in grober Abschatzung bei heutiger HaldengrdBe ein Wert von ca. 128 Mio. m®
bzw. 192 Mio. Tonnen angenommen werden. Fir beide Halden inklusive den
genehmigten Haldenerweiterungen wirde ca. 750 Millionen t bendtigt.

Im Jahr 2003 fielen in ganz Hessen ca. 1,3 Mio. t erfasste Mengen an Erdaushub
und Bauschutt (aus Siedlungsbereich und Industrie) zur Verwertung und
Beseitigung an. Wenn die gesamte Menge an Bauschutt und Erdaushub des
Landes Hessen verwendet wirden, ware die komplette Abdeckung innerhalb 600
Jahren fertig gestellt.

Fazit:

. Nicht genligend Materialien und Substrate zur Rekultivierung
(Bodenaushub, Bauschutt, Erdbaustoffe/-substrate i.w.S.) verfigbar

e  Sehr groBer Flachenbedarf an Haldenvorland
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Abdeckung mit statischen Schichten (Folienabdeckunq)

In den 90er Jahren wurde an der Halde 1 im Kaliwerk Zielitz die Abdeckung mit
Folien getestet. Die Riickstandshalde in Zielitz ist zwar deutlich niedriger als die
Halden des Werkes Werra, bezlglich der Abdeckversuche jedoch vergleichbar.

Auf der Halde in Zielitz wurde ein Versuchsfeld mit 5 m breiten PEHD Bahnen in
einer Lange von ca. 75 m angelegt. Die PEHD Bahnen sind heute noch Stand der
Technik und haben sich innerhalb der letzten Jahre nicht wesentlich geandert. Der
Bdschungswinkel betrug ca. 40 ° (dieser Winkel ist vergleichbar mit Hattorf und
Wintershall). Auf die Folie wurde eine Krallmatte aufgebracht, die einerseits einen
sicheren Reibungsverbund zur profilierten Oberseite der Kunststoff-Dichtungsbahn
und gleichzeitig eine sichere Ableitung der anfallenden Sickerwasser
gewahrleisten sollte. Die Krallmatte bildete auBerdem den Untergrund fur die
anschlieBend aufgebrachte Substratschicht mit Rasenspritzsaat. Diese musste
aufgebracht werden, da ansonsten die Folie klimatischen Bedingungen (UV-
Strahlung, Wind, Temperatur) ausgesetzt gewesen ware und es zu Rissen
kommen wirde. Die Rasensaat diente der Sicherung des Abdeckmaterials, damit
es nicht erodiert.

Gleichzeitig mlssten die unebenen Haldenflanken vor Auflage der Folien
begradigt werden. Bei der Lange und Steilheit der Haldenflanken ist dies sehr
kompliziert und auch im Bezug auf die Arbeitssicherheit bedenklich.

Im Verlauf der begleitenden Untersuchungen wurde festgestellt, dass die
Abdeckschicht bereits nach kurzer Zeit zu rutschen begann. Gleichzeitig wurden
im oberen Hangbereich plastische Straffungen mit gleichzeitigem Ausdiinnen der
Kunststoffdichtung, Zerstérung der Substratschicht und Krallmatten beobachtet.

Durch die Beobachtungen an den Versuchsflachen in Zielitz 1asst sich feststellen,
dass Kunststoffdichtungsbahnen in den steilen Hanglagen der Rickstandshalden
grofBe statische Probleme bereiten. Gleichzeitig sind alterungsbedingte
Veranderungen der mechanischen Eigenschaften des Materials zu beobachten,
die eine langerfristige Gewéhrleistung der Dichtigkeit nicht sicherstellen. Um diese
Probleme einzugrenzen, misste eine Abflachung der Haldenflanken ahnlich der
konventionellen Abdeckung erfolgen. Dies hatte einen enormen zusatzlichen
Flachen- wie auch Substratverbrauch (siehe konventionelle Abdeckung) zur Folge.

Fazit:

e Aufgrund der starken mechanischen Beanspruchung besteht die Gefahr der
Zerstorung der Kunststoffbahnen. Die Langzeitstabilitat kann nicht
gewahrleistet werden.
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Die auf steilen Haldenflanken zwangslaufig begrenzte Dicke der
Rekultivierungsschicht , die jedoch notwendig ist damit die Folie nicht
zerstért wird, reicht nicht fir eine nachhaltige Begriinung (die auch
notwendig ist, damit das die Rekultivierungsschicht nicht abgetragen wird)
aus.

Abflachung der Haldenflankung (damit einen nachhaltige Begrinung
erfolgen kann ) hatte einen enormen zusatzlichen Flachen- und
Substratverbrauch, &hnlich der konventionellen Abdeckung zur Folge.

Auch bei einer Terrassierung ist die Langzeitstabilitat nicht gewahrleistet,
da dann die Haldenflanken noch steiler werden.
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41.1.3 MaBnahme 1.1.3 Steinsalzgewinnung aus den festen
Ruckstanden (Haldenrecycling)

Ziel:

e Reduzierung des Haldenwasseranfalls
e Reduzierung der diffusen Eintrage ins Grundwasser

Steinsalzgewinnung aus den festen Riickstanden

Eine Mdglichkeit zur Verwertung der festen Rickstadnde und Rickbau der Halden
ware die Nutzung des Steinsalzanteiles. Dies wird im Folgenden untersucht.

Allgemeines

In der Bundesrepublik Deutschland lag die durchschnittliche jahrliche Produktion
an Salz in den letzten sechs Jahren bei rund 14 Mio. Tonnen (Siehe Abbildung
4-7). Damit ist Deutschland der gréBte Produzent von Steinsalz in der EU. Die
Weltproduktion liegt bei circa 215 Mio. Tonnen Salz pro Jahr.

15.000 -

. 14.100 14,000
13584 13.553

12.589 12733

10.000

Sa bprodukiion [ t]

5.000

1353 2000 2001 2002 2003 2004

Abbildung 4-7: Salzproduktion in Deutschland (in Tausend Tonnen)

Die Produktion erfolgt zum einen Uber die sohlende Gewinnung und zum anderen
Uber den bergmannischen Abbau. Bei der sohlenden Gewinnung fallt das NaCl in
Wasser geldster Form an, beim bergméannischen Abbau als Festsalz. Beim
Festsalz unterscheidet man, je nach Aufbereitungsverfahren, zwischen Siedesalz
und Steinsalz. Der Anteil von Siedesalz an der Festsalzproduktion liegt bei rund
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14%. Der durch sohlende Gewinnung produzierte Anteil an der gesamten
Steinsalzproduktion liegt durchschnittlich bei 50%. Als Produzenten treten in
Deutschland die Studsalz GmbH, die esco GmbH & Co KG, die Sliidwestdeutschen
Salzwerke, DOW in Deutschland, die Wacker-Chemie GmbH und die Saline
Luisenhall GmbH auf.

Die Marktsituation auf dem deutschen bzw. europaischen Salzmarkt ist
unverandert und keinen groBen Schwankungen unterworfen. Der Bedarf ist durch
die bisherige Produktion mehr als gedeckt. Ein Anstieg der Nachfrage ist mittel-
bis langfristig nicht zu erwarten. GréBere Mengen kénnen nur Uber einen
Verdrangungswettbewerb abgesetzt werden.

Die produzierten Mengen werden als Industriesalz (ca. 80%), Auftausalz (ca.
12%), Gewerbesalz (ca. 5%) und Speisesalz (ca. 3%) verwendet. Der Anteil an
Auftausalz kann dabei witterungsbedingt schwanken und ist zudem nur ein
saisonales Geschéaft. Die Hauptmenge wird als Industriesalz in Sodafabriken und
in der Elektrolyse verwendet. In Abbildung 4-8 ist der Salzstammbaum fir
Industriesalz dargestellt.

Salzstammbaum

|, Backpurhes

Abbildung 4-8: Industriesalzstammbaum (Quelle Wirtschaftsvereinigung Bergbau e.V.)

Die esco GmbH & Co KG

Da zur K+S Gruppe auch ein Geschaftsbereich Salz gehért, soll kurz auf diesen
eingegangen werden.

Die esco (european salt company) GmbH & Co KG ist der gréBte Salzanbieter in
Europa. Sie unterhalt neben Standorten in den Niederlanden, Belgien, Frankreich,
Spanien und Portugal in Deutschland die vier Standorte Bernburg, Borth,
Grasleben und Staudt. In Tabelle 4—4 sind die wichtigsten Daten dieser Standorte
zusammengefasst.
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Standort Bernburg| Borth |Grasleben| Staudt | Summe
Produktionskapazitat Vertrieb
- Steinsalz [kt/a] 2.500 2.300 1.000 - 5.800
- Siedesalz

und Sole [kt/a] 1.680 280 - - 1.960
Mitarbeiter ca. 400 ca. 300 ca. 190 ca. 20| ca. 910

Tabelle 4-4: Kennzahlen der deutschen esco Standorte

Der Reinheitsgrad des untertédgig gewonnen Salzes ist mit etwa 99% sehr hoch
und es kann in der Regel ohne weitere nasschemische Aufbereitung an den
Kunden abgegeben werden. Es fallen im Vergleich zur Kaliaufbereitung nur sehr
geringe bis gar keine Salzabwassermengen an.

Alle esco-Produktionsstatten verfligen Uber besondere logistische
Standortvorteile. Vom Werk Borth aus sind Stein- und Industriesalz-Lieferungen
bis zu 4.000 t per Kiistenmotor- oder Binnenschiff dank der Rheinanbindung
mdglich. Das Werk Bernburg verfligt nicht nur Gber glnstige
Beladungsmaoglichkeiten von Bahnwaggons, sondern dartber hinaus Uber eine
hervorragende Anbindung an den Ostseehafen Wismar.

Industriesalzproduktion aus Riickstands- bzw. Haldenmaterial:
Flotationsverfahren

Hierbei soll Industriesalz aus ESTA-Rlickstand gewonnen werden. Die chemische
Zusammensetzung des ESTA-Rickstandes entspricht in etwa der
Zusammensetzung der gesamten aufgehaldeten Ricksténde (ca. 92% NaCl, ca.
3% MgSO04, ca. 2% KCI). Das Ziel besteht darin, durch Flotation von ESTA-
Ruckstand ein verkaufsfahiges Produkt (Industriesalz) fur die Elektrolyse
herzustellen.

Dazu wird der ESTA-Rickstand vor der Flotation auf KorngréBen < 0,8 mm
abgesiebt. Die gréberen Anteile sind verstarkt mit Erdalkalisulfaten angereichert.
Dieser Grobriickstand ist nicht weiter zu verarbeiten und muss aufgehaldet
werden. Das Feingut wird dann in die Flotation gefahren. Als Traglauge dient
schweres Kieseritdeckwasser aus der Kali-und Kieseritproduktion, dass dort
sowieso als Abwasser anféllt. Die Verwendung von Kieseritdeckwasser ist daher
von der anfallenden Menge abwasserneutral. Durch die Verwendung in der
Flotation kommt es nur zu einer Erhéhung der NaCl-Fracht. Das
Kieseritdeckwasser muss namlich mit etwa 1,3% des abgesiebten ESTA-
Ruckstandes aufgeséttigt werden. Da Mg-lonen in der Traglauge stéren und bei
vollstandiger Wiederverwertung der Lauge der Mg-Gehalt durch aus dem
Ruckstand in Lésung gehende Mg-Salze ansteigt, missen pro Umlauf ca. 30%
der Flotationslauge durch frisches Kieseritdeckwasser ersetzt und abgestoBen
werden. Nach der Flotation wird das gewonne NaCl entwéssert und gereinigt.
Beim Waschen entstehen NaCl-Verluste in Héhe von ca. 5%. Diese werden
ebenfalls Uber den AbstoB entsorgt.
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Auf dem Standort Wintershall wurde 1980 dieses Verfahren zur Herstellung von
Industriesalz aus ESTA-RUckstand in einer Kleinanlage erfolgreich getestet.

In Abbildung 4-9 ist das Schema dargestellt.

162 t/h ESTA-NaCl

1,5 t'h NaCl zur 48 t'h Grobgut zur Halde
Aufsattigung Siebung >

La

112,5 t/h ESTA-NaCl

8 t/h Riickstand zur Halde

- v Flotation R
ca. 55 m/h {im Umlauf ca. 170 m¥h Traglauge) v
schweres
Kieseritdeckwasser

ca.51 m*/h AbstoRk an Flotationslauge
105 t'h NaCl-Produkt, .

feucht N v

¥

- ca. 200 m°/h
Filtration/Waschen Salzabwasser

|

100 t/h gereinigtes NaCl, trocken

Abbildung 4-9: Schema Flotation

Bei der Aufbereitung des gesamten anfallenden Rickstandes ohne
Haldenriickbau fallt zusatzliches Abwasser von jahrlich 1,5-2 Mio. m® (resultierend
aus 4,5t/h NaCl Waschverluste, die ca. 200 m*/h Abwasser ergeben) an.
Weiterhin missen noch 35 % d.h. ca. 3,7 Mio. t/a aufgehaldet werden.

Damit findet eine Erhdhung und keine Reduktion der Salzabwassermengen statt.

Siedesalzproduktion aus Riickstands- bzw. Haldenmaterial:
Siedesalzverfahren

Neben der Aufbereitung der Rickstande durch das Flotationsverfahren kommt
auch die Produktion von NaCl nach dem Siedesalzverfahren in Betracht.
Grundséatzlich kann man mit diesem Verfahren den anfallenden Rickstand bzw.
das vorhandene Haldenmaterial zu sehr reinem NaCl (~99,95%) aufbereiten. Das
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Verfahren ist dabei relativ einfach. Der Riickstand bzw. das Haldenmaterial wird
mit der so genannten Lésel6sung aufgelést, von unléslichen Bestandteilen geklart
bzw. gereinigt und in einer Vakuumverdampfungsanlage wiederum soweit
eingedampft, das ein entsprechend reines Produkt entsteht. Das Produkt wird
entwassert und gewaschen und je nach Bedarf getrocknet oder als Feuchtsalz
gelagert bzw. konfektioniert. Das prinzipielle Verfahrensschema ist in

Abbildung 4-10 dargestellt. Der Vorteil gegenlber der Flotation ist, dass hierbei
nichts mehr aufgehaldet werden muss.

Rickstand
(92% NaCl, 2% KCI, 4% MgS0s, 2% Rest)

l

Ldsen

v

Reinigen/Klaren Unlésliche Bestandteile

Loseldsung

v
Eindampfen Abstoltlosung
(Vakuumkristallisation)

L J

v

Entwassern/Waschen . Waschwasser
Siedesalz
(99,95% NaCl)

Abbildung 4-10: Vereinfachtes Schema der Siedesalzproduktion

Das Verfahren entspricht dem klassischen Umkristallisieren. Das Eindampfen
erfolgt dabei nur soweit, das nicht alles geldste Salz wieder als Feststoff ausfallt,
sondern ein GroBteil der Verunreinigungen in Lésung bleibt. Damit lassen sich
sehr reine Produkte erhalten. Da aber die Léselésung immer wieder verwendet
wird, reichern sich die Verunreinigungen an. Zum einen verringert sich dadurch die
Lésespanne, zum anderen fallen diese Verunreinigen beim Eindampfen vermehrt
aus, was auf Kosten der Reinheit des Produktes geht. Es gibt naturlich die
Méglichkeit, durch Zugabe von bestimmten Chemikalien einen Teil dieser
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Verunreinigungen in einem weiteren Verfahrenschritt aus der Loselésung
auszuféllen (Kalk- Soda-Reinigungsstufe), also die Fallung von Magnesium als
Magnesiumhydroxid oder von Sulfat als Kalziumsulfat (Gips). Deshalb muss
immer ein Teil der Léselésung durch frisches Wasser bzw. Waschwasser ersetzt
werden, um die Konzentration der Verunreinigungen in der Léseldsung auf ein
Minimum zu beschréanken. Beim Prozess der Siedesalzherstellung stéren vor
allem Kalium, Magnesium, Sulfat und Bromid. Bei der so genannten AbstoBlésung
geht natlrlich auch ein Teil des Produktes verloren. Die Hohe der Verluste schlagt
sich dann in der Ausbeute nieder. Da die AbstoBlésung aufgrund ihrer
Zusammensetzung nicht weiter verarbeitet werden kann, muss sie entsorgt
werden. Die Menge an AbstoBl6sung hangt vor allem vom Anteil der
Verunreinigungen im Vorprodukt ab, hier also vom Anteil der Nebenbestandteile
bzw. Spuren im Rlckstand bzw. Haldenmaterial.

Mit dem Siedesalzverfahren sollten sich aber Ausbeuten von 91% erreichen
lassen (Quelle: Krupp, Stoffliche Verwertung von Riickstandshalden und
Endlaugen der Kaliindustrie, Glickauf 138 (2002)). Das heif3t aber, dass 9% des
eingesetzten NaCl in flissiger Form anfallen und als Abwasser entsorgt werden
mussen. Dazu kommen noch 2% KCI, wenn man annimmt, dass das Magnesium
und das Sulfat durch Zugabe von Fremdchemikalien vorher abgetrennt worden
sind.

Nimmt man die jahrlich in Hattorf und Winterhall anfallenden Rickstandmengen
von rund 11 Mio. Tonnen mit einer Zusammensetzung von 92% NaCl, 2% KClI, 4%
MgSO4 und einem Rest von 2%, so lieBe sich eine Menge von Siedesalz in H6he
von rund 9,2 Mio. Tonnen herstellen.

Diese Mengen mussen erst einmal am Markt untergebracht werden. Um eine
GrdBenordnung der bendtigten Anlage zu bekommen, erfolgt hier ein Vergleich
mit der derzeit groBten in Europa bestehende Anlage flir Siedesalzherstellung in
Harlingen (Niederlande). Diese hat eine Kapazitat von ca. 1,2 Mio. t/a Siedesalz.

Daneben wirden 911.000 t NaCl (552.613 t Chlorid) und 220.000 t KCI (104.610 t
Chlorid) in geléster Form als AbstoBlésung anfallen. Diese AbstoBl6ésung musste
neben dem weiterhin anfallenden Haldenwasser zuséatzlich entsorgt werden. Dies
wire eine zusétzliche Abwassermenge von durchschnittlich ca. 3-4 Mio. m*/a.
Allerdings wirde sich die Menge des Haldenabwassers nicht mehr erhéhen, da
nicht mehr weiter aufgehaldet wirde.

Bei der bisherigen Betrachtung wurde noch kein Haldenrtckbau bertcksichtigt.
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Abwassermenge bei Abbau der Riickstandhalden
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Abbildung 4-11: Vergleich der jahrlich anfallenden Wassermengen der Haldenwésser Hattorf
und Wintershall (1), mit Flotation von 11 Mio. t Riickstand (2) und mit
Siedesalzproduktion aus 11Mio. t Riickstand (3).

Ein Vergleich (siehe Abbildung 4-11) der beschriebenen Aufbreitungsverfahren
Flotation und Siedesalzproduktion mit dem bestehenden Zustand zeigt, dass
durch die Anwendung dieser Verfahren keine kurz- und mittelfristige Reduzierung
des Haldenwasseranfalls mdglich ist. Im Gegenteil, es missen zusatzliche
Mengen an Salzabwasser entsorgt werden. Allerdings wirde bei einem
Haldenreycling langfristig gesehen insgesamt weniger Haldenwasser entstehen.

Nach Einstellung der Kalirohsalzaufbereitung ist die Nutzung des
Flotationsverfahren oder des Siedesalzverfahrens denkbar, da dann die
Abwassermengen der Produktion nicht mehr anfallen und man einen Rlckbau der
Halden damit erreichen kdnnte. Zudem kdnnte ein Teil der heutigen Fabrikanlagen
(z.B. Flotation, Trocknung, Zwischenlagerung, Verladung) dafiir genutzt werden.

Fazit

Durch die Aufbereitung des Riickstandes findet keine kurzfristige Reduzierung,
sondern erstmal eine deutliche Zunahme des jahrlichen Salzabwasseranfalls statt.

Die zusatzlich produzierten Salzmengen missen auf dem Markt untergebracht
werden.
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4114 MaBnahme 1.1.4 Optimierung Haldenentwasserung

e Reduzierung des Haldenwasseranfalls

Optimierung Haldenentwasserung

Der deutlich héhere Haldenwasseranfall am Standort Hattorf gegentber dem
Standort Wintershall ist dadurch bedingt, dass Teile des NSG Stdckig-
Ruppertshéhe in das Haldenvorfeld der Halde Hattorf entwéssern. Dies geschieht
aufgrund der Bodenbeschaffenheit und der Neigung in Richtung Halde Hattorf.
Dieses Problem tritt immer zwei bis drei Tage nach Starkregenereignissen bzw. im
Frihjahr bei Tauwetter auf. Der Stéckig (Hochmoorgebiet) entwassert dann
temporar in das Haldeneinzugsgebiet. Dadurch kommt es teilweise zu
zusatzlichen Losungsvorgéngen am Fuf3 der Halde. Zudem erhdht sich die Menge
des anfallenden salzhaltigen Haldenwassers. Dieser Zufluss findet sich auch in
den mittleren Konzentrationen des Haldenwassers Hattorf wieder. Dort liegen die
Konzentrationen der Salze im Haldenwasser etwas niedriger als beim
Haldenwasser von Wintershall.

Daher soll dieser StiBwasserzufluss im Bereich der Halde Hattorf minimiert
werden. Somit wirde sich der jahrliche Haldenwasseranfall am Standort Hattorf
um bis zu 150.000 m® reduzieren lassen. Die Versenkung bzw. die Einleitung der
salzhaltigen Wasser in die Vorflut wird entlastet.

An dem vorhandenen Rohrdurchlass an dem Waldweg werden die
Oberflachenwasser des Stdckigs in den auBeren Graben am neu anzulegenden
Haldenweg geleitet. Dieser Graben wird je nach Anforderungen im Rohzustand
belassen, vertont oder wenn die Umstande (FlieBverhalten/Menge) es notig
machen sogar ausgekleidet. Die Wasser werden mit der Hangneigung an der
Ostlichen Haldenseite abgefihrt und an einer Freiflache der
Grundwasserneubildung zugefihrt.

Fazit

MaBnahme ist durchflihrbar und wird realisiert.
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Anlage Stéckig

Legende:

o Gebiet der Grundwasserneubildung

. vorhandener Wassergraben

/ vorhandener Rohrdurchlass unter dem
Waldweg

neuer Entwéasserungs-graben an neu
angelegtem Haldenweg

gerodetes Gebiet

Abbildung 4-12: Schematische Darstellung der Haldenentwéasserung
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4.1.2 Produktion

4.1.2.1 MaBnahme 1.2.1 Zusatzliche Produkte

Ziel

e Reduzierung des Anfalls von Produktionsabwéssern

Moglichkeit 1: Herstellung von Magnesiumhydroxid (Mg (OH),)

Eine Mdglichkeit wére die Nutzung des im Salzabwasser vorhandenen
Magnesiums. In Tabelle 4-5 sind die jahrlichen durchschnittlichen
Abwassermengen und die sich daraus ergebenden durchschnittlichen
Jahresfrachten an Magnesiumsalzen angegeben.

Werk Werra Menge[Mio. m®/a] MgSO,[t/a] MgCl[t/a]

Summe 14 537.000 1.460.000

Tabelle 4-5: Durchschnittliche Mengen und Jahresfrachten der Magnesiumsalze der
anfallenden Abwésser der Jahre 2000 bis 2005

Die Féllung von Magnesium (in Form von Magnesiumchlorid) zu
Magnesiumhydroxid ware mit Natriumhydroxid oder Calciumhydroxid méglich:

MgCl, + 2 NaOH — Mg(OH), + 2 NaCl oder
MgCl, + Ca(OH), — Mg(OH). + CaCl,

Die Preise fur die Fallungsmittel Natriumhydroxid und Calciumhydroxid sind in
Tabelle 4—6 wiedergegeben. Diese Preise stellen unseren derzeitigen
Kenntnisstand dar. Diese mussten ggf. bei einer Detailprifung nochmals verifiziert
werden.

Fallungsmittel Preis [€/t] Menge [t] Kosten [Mio. €]
Natriumhydroxid | 200 1.612.380 3224
Calciumhydroxid | 121 1.496.420 181,0

Tabelle 4-6: Preise und Kosten (ca.-Angaben) fiir die Fallung des im Abwasser enthaltenen
Magnesiums

Das anfallende Magnesiumhydroxid wirde Uber Filterpressen entwassert und
kdénnte aufgehaldet bzw., falls ein Markt besteht, auch verkauft werden. Je nach
verwendetem Fallungsmittel verbliebe eine Natriumchloridldsung oder
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Calciumchloridlésung. Die Natriumchloridlésung misste sowohl abgestoBen als
auch versenkt werden.

Die Féllung von Magnesiumhydroxid findet im alkalischen Bereich statt. Bevor also
eine Einleitung der verbliebenen Salzabwasser erfolgen kann, muss eine
Neutralisation dieser Salzabwéasser mit Salzsaure erfolgen. Auf eine mengen- und
kostenmaBige Betrachtung wird an dieser Stelle verzichtet.

Bei der Verwendung von Calciumhydroxid als Fallungsmittel kommt es aufgrund
des Sulfat-Gehaltes der Abwasser zur Gipsbildung. Diese wirde schon in den
entsprechenden Anlagen, Pumpen und Rohrleitungen ablaufen, so dass diese
sehr schnell verstopfen und unbrauchbar wiirden. Zudem wére die anfallende
Calciumchloridlésung aufgrund der einsetzenden Gipsbildung nicht fiir die
Versenkung in den Plattendolomit geeignet. Die Aufnahmeféhigkeit der
Schluckbrunnen und des Versenkhorizontes waren stark gefahrdet. Damit kann
Calciumhydroxid nicht als Fallungsmittel eingesetzt werden.

Die Reduzierung von Magnesium aus dem Abwasser wirde sich nur auf die Harte
auswirken. Der Chloridgehalt wiirde sich nicht &ndern. Ebenso wenig wiirden sich
die Abwassermengen reduzieren.

Moglichkeit 2: Herstellung von Magnesium (Mq)

Die Abstoss- und Versenkldsungen der Standorte Hattorf, Unterbreizbach und
Wintershall enthalten Magnesiumionen in unterschiedlichen Konzentrationen. Es
ware theoretisch denkbar, daraus Magnesium herzustellen.

Die Herstellung von Magnesium erfolgt heute groBtechnisch durch zwei Verfahren,
zum einen Uber die Schmelzflusselektrolyse von wasserfreiem Magnesiumchlorid,
zum anderen Uber die thermische Reduktion von Magnesiumoxid.

Voraussetzung fur die Herstellung von Magnesium durch das Verfahren der
Schmelzflusselektrolyse ist das Vorhandensein von wasserfreiem
Magnesiumchlorid. Dieses kann entweder durch Chlorierung von Magnesiumoxid
unter Zugabe von Kohlenstoff hergestellt werden oder Gber das Eindampfen von
Magnesiumchlorid-Lésungen mit anschlieBendem Entfernen des Kristallwassers
der beim Eindampfen entstehenden Magnesiumchloride (siehe hierzu auch
MaBnahme 1.3.1). Reines wasserfreies Magnesiumchlorid ergibt bei der
Schmelzflusselektrolyse den héchsten Wirkungsgrad des eingesetzten Stromes
und erlaubt die Herstellung von hochkonzentriertem Chlorgas.

Far den Herstellungsprozess der thermischen Reduktion von Magnesiumoxid zu
Magnesium muss zuvor Magnesiumchlorid zu Magnesiumoxid umgeformt werden.
Dies kann durch Fallen mit Natronlauge oder Calciumhydroxid bzw. Uber das
Spriih-Rost-Verfahren (Ruthner-Verfahren) erfolgen. Hierflir sind erheblich
Mengen an Hilfsmittel notwendig.

Das mdgliche Potenzial flr die Herstellung von Magnesium bzw. Magnesium-
verbindungen bei einer theoretischen Ausbeute von 100% ist in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.
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Magnesium Magnesiumoxid Magnesiumhydroxid
[t/a] [t/a] [t/a]
Total 424.200 703.300 1.017.800
Weltproduktion | 405.000
im Jahr 2000

Tabelle 4-7: Mégliche Mengen an herstellbarem Magnesium bzw. Magnesiumverbindungen
unter der Annahme einer Ausbeute von 100% aufgrund der Abwassermenge
und Abwasserzusammensetzung des Jahres 2005.

Die Marktsituation in den letzten Jahren in Bezug auf die Produktion von
Magnesium ist gepragt durch die wirtschaftliche Entwicklung in China. China ist
durch den Aufbau von Magnesiumhitten zum weltweit zweitgrdBten Hersteller von
Magnesium hinter den USA aufgestiegen. Im Jahr 2000 wurden weltweit rund
405.000 Tonnen Magnesium produziert und ca. 400.000 Tonnen verbraucht. Dies
fihrte zu einem weiteren Preisverfall von Magnesium und in Verbindung mit
steigenden Energiepreisen sowie sonstigen Kosten zur SchlieBung einiger
Produktionsstatten. In Deutschland wird seit dem Ende des 2. Weltkrieges aus
wirtschaftlichen Grinden kein Magnesium mehr produziert.

Mdéglichkeit 3: Herstellung von Natriumsulfat (Na,SO,)

Bei der Kaliproduktion fallen Salzabwésser an, die vornehmlich die Kationen von
Natrium, Kalium und Magnesium sowie die Anionen Chlorid und Sulfat enthalten.

Aus der Kombination der genannten Kationen mit den Anionen Chlorid und Sulfat
ergeben sich die entsprechenden Natrium-, Kalium- und Magnesiumchloride und -
sulfate. Von den méglichen Verbindungen werden aus dem Rohsalz bzw. durch
entsprechende Umsetzung die folgenden Produkte erzeugt:

1. Kaliumchlorid und Kaliumsulfat
2. Magnesiumchlorid, Magnesiumsulfat, Kieserit und Bittersalz

Es ware grundsétzlich auch die Produktion von Natriumsulfat (Natriumsulfat
wasserfrei oder Glaubersalz) mdglich. Bei der Produktion von Natriumsulfat wird
die Sulfatkomponente benétigt. Diese wird derzeit zur Herstellung von
Kaliumsulfat verwendet und ist nur im begrenzten MaB im Rohsalz vorhanden.

Das heiB3t, es musste versucht werden Natriumsulfat aus den Riickstanden zu
gewinnen.

Dies ware einerseits mdglich durch Trennen des Magnesiumsulfats im ESTA- oder
Ldserlckstand. Der Anteil betragt ca. 4 %. Hierbei wirden allerdings gréBere
Mengen an hartereichem Wasser entstehen, da die Herstellung von Natriumsulfat
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durch Auflésung der ESTA- und Léserlickstédnde, die normalerweise aufgehaldet
werden wirden, erfolgt (siehe hierzu auch MaBnahme 1.1.3).

Eine andere Mdglichkeit Natriumsulfat herzustellen, ware die Umsetzung von
Natriumchlorid (welches in erheblichem Umfang im ESTA- oder Léserlckstand
vorhanden ist) mit Schwefelsaure bei Temperaturen zwischen 550 und 650 °C.
Dabei wirde neben Natriumsulfat noch Chlorwasserstoff anfallen. Auch hier wiirde
sich der Salzabwasseranfall nicht reduzieren, sondern erhéhen, da die
vorhandenen festen Rickstande zuerst aufgelést werden missten. Ebenso
musste flr den Prozess Schwefelsdure hinzugekauft werden.

Fazit
Die Herstellung der einzelnen Produkte wéare zwar moglich, hatte jedoch nach
derzeitigen Erkenntnissen folgende Nachteil:

e der Absatzmarkt ist z.Zt. nicht vorhanden

e zusatzliche Abfallprodukte entstehen, die entweder entsorgt oder
vermarktet werden missen (Absatzmarkproblematik)

e groBe Energiemengen werden bendtigt

e teilweise erhdht sich der Salzabwasseranfall durch die neue hergestellten
Produkte
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4.1.2.2 MaBnahme 1.2.2 Andere Produktions- und
Abbauverfahren: Nachkiihlung von Salzabwassern

Ziel

e Reduzierung des Anfalls von Produktionsabwéssern

Zurzeit wird am Standort Hattorf ein Projekt erforscht, das zum Ziel hat durch ein
Abkulhlen der Salzabwasser auf Temperaturen bis -10°C weitere Wertstoffe in
Form von Kaliumchlorid und Bittersalz zu gewinnen. Durch das Abkuhlen der
entsprechenden Salzlésung sinkt die Ldslichkeit von Kaliumchlorid und Bittersalz.
Beide Verbindungen fallen aus, kénnen abfiltriert und in der
Kaliumsulfatproduktion verwendet werden.

Mit diesem Verfahren kann sowohl der Kalium- als auch der Magnesiumgehalt in
der AbstoBlésung verringert werden. Mit der Folge, dass weniger Kalium und
Magnesium sowie Chlorid und Sulfat in der AbstoBlI6sung anfallen. Dies bedeutet
eine Entlastung fir die Werra wie auch eine Ausbeutesteigerung. Das Projekt
befindet sich noch in einer frihen Entwicklungsphase. Bei erfolgversprechenden
Ergebnissen ist mit einer méglichen Umsetzung in frihestens 3 Jahren zu
rechnen.

Die Abwasserfracht wird sich durch dieses Projekt verringern. Hierdurch lassen
sich voraussichtlich

e bis zu 47.000 t/a Chlorid
e bis zu 31.000 t/a Magnesium

einsparen. Dies entspricht ca. 250.000 m® -300. 000 m® Salzabwasser jahrlich.
Diese MaBnahme wird weiterverfolgt.
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4.1.2.3 MaBnahme 1.2.3 ESTA-Aufbereitungsverfahren in
Unterbreizbach

Ziel

e Reduzierung des Anfalls von Salzabwasser.

Derzeitiges Produktionsverfahren

Die Fabrik in Unterbreizbach verarbeitet ein Gemisch aus Sylvinit, Carnallitit und
untergeordnet Hartsalz.

Die Aufbereitung des geférderten Rohsalzes zu verkaufsféahigen Produkten (60er
Kali und Korn-Kali) geschieht mittels des HeiBl6severfahrens und der Flotation.
Beim HeiBléseverfahren nutzt man die unterschiedliche temperaturabhangige
Loslichkeit der Salze um die Trennung von Kaliumchlorid (KCI) von den anderen
Salzen zu erreichen. In diesem Zusammenhang zersetzt sich auch der als
Doppelsalz vorliegende Carnallit zu KCI und geléstem Magnesiumchlorid (MgCly).
Im Verlauf des HeiBléseprozesses kommt es in Folge der Carnallitzersetzung zu
einer Anreicherung von MgCl; in den Lésungen. Ein zu hoher Gehalt an MgCl»
schrankt dabei die Léslichkeit von KCI und somit dessen Gewinnung ein. Daher
muss immer wieder ein gewisser Anteil an so genannter Q-L6sung aus dem
Prozess abgefihrt werden. Die Einhaltung eines bestimmten MgCl.-Gehalt in der
Loése- bzw. Vakuumlésung fuhrt zu einem fir den HeiBloseprozeB in
Unterbreizbach optimalen Wertstoffausbringen.

Die anfallende Q-L&sung (Salzabwasser) kann bisher nicht weiter genutzt werden
und fallt somit als Abwasser an.

Als so genannter Léserlickstand verbleiben zum Grossteil das Steinsalz und der
Kieserit. Die Trennung von Steinsalz und dem Wertstoff Kieserit erfolgt in einem
weiteren Verfahrenschritt mittels Flotation. Im Verlauf des Flotationsprozesses
fallen noch Mengen an Kieseritdeckwasser (Salzabwasser) an, die ebenfalls
entsorgt werden mussen.

Der hauptsachlich (> 92%) aus Steinsalz bestehende feste Rickstand wird mittels
Spulversatz wieder nach unter Tage verbracht.

ESTA-Verfahren in Unterbreizbach

Das ESTA-Verfahren ist im Vergleich zum HeiBléseverfahren, der Flotation und
dem Waschprozess ein trockenes Aufbereitungsverfahren. Beim ESTA-Verfahren
wird das sehr fein aufgemahlene Rohsalz nach entsprechender Konditionierung
und elektrostatischer Aufladung in einem Hochspannungsfeld in die jeweiligen
Salze getrennt. Bei den bestehenden ESTA-Anlagen in Hattorf und Wintershall
wird in der so genannten A-Stufe ein GroBteil des im Rohsalz enthaltenen
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Steinsalzes somit trocken von den Wertstoffen Kaliumchlorid und Kieserit
abgetrennt und anschlieBend aufgehaldet.

Prinzipiell ist auch eine Verarbeitung von Rohsalz mit einem hohen Carnallit-Anteil
moglich. Eine Abtrennung von Steinsalz von den wertstoffhaltigen Mineralen
Sylvin, Carnallit und Kieserit ware damit denkbar und mdglich.

Allerdings mUsste vom trocken abgetrennten Carnallit noch die MgCl.-
Komponente abgetrennt werden, um Kaliumchlorid zu gewinnen. Dies ist nach
den heutigen technischen und chemischen Erkenntnissen nur tber die
Nasszersetzung mit dem damit verbundenen Anfall von Salzabwasser (Q-Lésung)
moglich.

Die Einflhrung des ESTA-Verfahrens in Unterbreizbach wiirde den Anfall von
salzhaltigen Abwéssern nicht reduzieren.
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4.1.2.4 MaBnahme 1.2.4 Einstellung der Produktion

Ziel

e Vermeidung des Anfalls von Produktionsabwasser
e Einstellung der Versenkung

Einstellung der Produktion und SchlieBung der Standorte des Werkes Werra

Die Einstellung der Produktion an der Werra wiirde den Salzabwasseranfall
drastisch um Uber 90 % reduzieren. Es wirde nur noch Haldenabwasser anfallen.

Die Versenkung wirde eingestellt und die Einleitung der Haldenabwasser in die
Werra wirde eine maximale rechnerische Erhéhung der Chloridkonzentration von
ca. 300 — 700 mg/l bedeuten. Unter Ausnutzung der vorhandenen Stapelbecken
kdénnten theoretisch die anfallenden Haldenwasser bei Hochwasser schadlos
abgeflhrt werden.

Die 6konomische Bedeutung des Werkes Werra in der Region Ost-
Hessen/Thiringen ist durch die jahrlich ausgezahlten Lohnsummen gut
darstellbar . Fir das Jahr 2004 betrugen diese 150 Mio. Euro an ca. 4.200
Mitarbeiter. Die entsprechenden Lohnkosten liegen bei ca. 200 Mio. Euro. Die
Verteilung ist in der Abbildung 4-13 wiedergegeben. Dazu kommen noch Kauf-,
und Lieferauftrage an die regionale Wirtschaft in Héhe von ca. 50 Mio. Euro.

Bei SchlieBung der Standorte ist mit groBer Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen, dass die ca. 4.200 Mitarbeiter arbeitslos wirden, da es in der Region
keine gréBere Anzahl an freien Arbeitsplatzen gibt. Die Auswirkungen auf
Zulieferbetriebe, externe Handwerker etc. dirften gravierend sein. Eine genaue
Abschatzung ist aber nicht méglich. Entsprechend verliert die Region an Kauf- und
Wirtschaftskraft.

Das Problem der diffusen Eintrage ist mit 0. a. MaBnahme vorerst nicht geldst.
Denn bei Niedrigwasser wirden die diffusen Eintrage auch ohne Versenkung noch
eine lange Zeit hohe Chloridkonzentrationen in der Werra bewirken.

Eine kurzfristige und nachhaltige Verbesserung von Flora und Fauna in der Werra
wirde nicht eintreten, sondern durch die Schwankung der Chloridbelastung wirde
sich wahrscheinlich vorerst eine Verschlechterung der bestehenden Verhaltnisse
einstellen. Erst wenn die diffusen Eintrdge mittelfristig bis langfristig zurlickgehen,
warde sich eine Verbesserung der Flora und Fauna einstellen.
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Lohnsumme
2004 gesamt:

Wetnshausen, Rbsa  Schmalkalden

e Standort Werk Wérra fir das Jahr 2004

Lohnsummen Werk Werra 2004 (Euro)
< 50.000 €

50.000 - 100.000 €
100.000 - 250.000 €
250.000 - 500.000 €
500.000 - 750.000 €
750.000 - 1 Mio. €
1-2,5Mio. €

2,5-5Mio. €

5- 10 Mio. €

> 10 Mio. €
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4.1.3 Behandlung des Salzabwassers

4.1.3.1 MaBnahme 1.3.1 Eindampfen bzw. Verdunsten der
Salzabwasserlosungen

Ziel

¢ Vermeidung/Minderung des Anfalls von Produktionsabwasser

Beschreibung

Im Werk Werra fallen an den drei Standorten durchschnittlich 14 Mio. m%/a
Salzabwasser an. Es gibt verschieden Gedankenansatze wie diese durch
Verdunsten oder Verdampfen reduziert werden kdnnen.

Reduzierunq der Salzabwassermengen durch konventionelle Energie

Der thermodynamische Energiebedarf fir das Eindampfen von Wasser betragt
2,26 MJ/kg Wasser (Literaturangabe, Verdampfungsenthalpie von Wasser bei
100°C). Daraus ergibt sich bei einfacher Destillation /Eindampfen ein
Energiebedarf von 645 kWh/m?®. Es gibt heute bereits im Bereich von
Meerwasserentsalzunganlagen Optimierungen, die den Energiebedarf um den
Faktor 3-3,5 reduzieren (z.B. 5-stufige Destillation, Energiebedarf 180 kKWh/m?2,
Verfahren der FH Aachen, max. Salzkonzentration 10 %, es wird nicht bis zur
Trockne eingedampft).

Aufgrund der Salzkonzentrationen im Abwasser allerdings, misste beim
Eindampfen dieser Wasser von héherem Energiebedarf ausgegangen werden.
(Je héher der Salzgehalt, desto mehr Energie muss eingesetzt werden)

a.) Eindampfen

Der thermodynamische Energiebedarf flir das Eindampfen von Salzabwasser liegt
unter Berilcksichtigung von méglichen Optimierungen voraussichtlich bei etwa 420
kWh/m® (Erfahrungswert durch bereits vorhandene Eindampfungsanlage in
Wintershall). Umgerechnet auf die fossilen Energietrédger Erdgas und Heizol
ergeben sich die folgenden Mengen: an Erdgas rund 40,2 m®m? und an Heizoél 42
I/m3. Der tatsachliche, verfahrenstechnische Energiebedarf liegt, bedingt durch die
entsprechenden Verluste von mindestens 10%, noch héher. Der
thermodynamische Energiebedarf und die damit verbundenen Kosten fur die
Eindampfung der gesamten anfallenden Abwéasser ist Tabelle 4—8 dargestellt.
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Preis Gesamt- | Kosten/m® | CO,-
kosten Emissionen
Thermodyn. 5,9 Mrd.
Energiebedarf | KWh
Erdgas 563 Mio. m® | 0,03 176 Mio. € | 12,60 € Ca. 1,1 Mio. t/a
€/kWh
Heizol 588 Mio. | 0,06 352 Mio. € | 25,20 € Ca. 1,6 Mio. t/a
€/kKWh

Tabelle 4-8: Thermodynamischer Energiebedarf und Kosten fiir die Eindampfung von 14,0
Mio. m® Abwasser

Dabei sind nur die Kosten flr die bendtigte Energie berlcksichtigt worden.

Bei der Eindampfung der Lésungen kénnen aufgrund der unterschiedlichen
Léslichkeiten der Salze u. a. die folgenden Verbindungen ausfallen:

e Kaliumchlorid (KCI)

e Natriumchlorid (NaCl)

e Kieserit (MgSO4*H,0)

e Carnallit (KCI*MgCl2*6H20)
e Bischoffit (MgCl,*6H,0)

Unklar beim Eindampfen ist die Entsorgung der dabei anfallenden Salze.
Grundsatzlich wére eine Aufbereitung der Wertstoffe méglich, was aber wiederum
mit einem erneuten Anfall von Abwassern verbunden ware.

Ebenso wére es denkbar, dass die anfallenden Salze auf die Halde verbracht
werden. Dies ware allerdings nur méglich, wenn der Anteil an Magnesiumchlorid
zuvor abgetrennt wiirde, da ansonsten die mechanische Stabilitat der Halde nicht
gewabhrleistet ist (siehe hierzu auch MaBnahme Haldenberieselung)

b.) Teileindampfung

Es ware auch vorstellbar, dass das Salzabwasser nur soweit eingedampft wird,
dass kein bzw. nur wenig Magnesiumchlorid ausfallt. Dies wirde die
Energiekosten dahingehend senken, dass nicht 14 Mio. m® Salzabwasser
eingedampft werden, sondern nur ca. 7 Mio. m®. Die Energiekosten pro m®
Salzabwasser wirden sich dadurch aber nicht &ndern.

Die Salzabwassermenge wurde sich dadurch um max. 50 % reduzieren.
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Das restliche Salzabwasser héatte eine niedrigere Chloridfracht als bisher,
allerdings waren die Hartewerte um ein vielfaches héher. Das wirde bedeuten,
dass die Steuerung am Pegel Gerstungen nicht mehr durch den Chloridgrenzwert
bestimmt werden wirde, sondern der Hartegrenzwert ware die entscheidende
GroBe.

Reduzierung von Salzabwasser durch Nutzung von Sonnenenergie

Es soll Gberprift werden, ob es mdglich ist, durch Nutzung der Sonnenenergie die
Salzabwassermengen zu reduzieren.

Die auf der Erdatmosphére auftreffende Bestrahlungsstarke des Sonnenlichts
betragt 1350 W/m?. Durch die Lufthiille wird die Bestrahlungsstéarke verringert. Am
hdéchsten ist die verbleibende Bestrahlungsstarke am Aquator, mit zunehmendem
Breitengrad (nérdlich oder stdlich) wird dieser Wert kleiner. Auch innerhalb
Deutschlands macht sich diese Breitengradabhangigkeit als Nord-Sid-Gefalle
deutlich bemerkbar (siehe hierzu auch die folgende Abbildung).

I s00- 50 S west- 00
251 - LO0D I L0 1S
100 - 1050 I 19 - 120

Wealn: Deabacher Naberdienk

Abbildung 4-14: Globalstrahlung in Deutschland (Quelle BMU)

Auf Grund der unterschiedlichen, taglichen und wetterbedingten Einstrahlungs-
bedingungen steht die solare Strahlungsenergie nur saisonal (taglich, jahres-
zeitlich und wetterabhangig) zur Verflgung. Sonnenstrahlung (Globalstrahlung)
lasst sich in direkte und diffuse Strahlung unterteilen. An klaren Tagen, an denen
es nur wenig diffuse Strahlung gibt, betragt die Bestrahlungsstarke in der Region
um Heringen ca. 950 W /m?wahrend der Sonnenstunden, an bewdlkten Tagen
reduziert sich die Bestrahlungsstarke auf teilweise unter 150 W/m?.
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Folgende Md&glichkeiten zur Nutzung der Sonnenenergie zur Verringerung der
Salzabwassermengen waren theoretisch denkbar:

a.) Aufstellung von Spiegeln zur Erhéhung der nattrlichen
Verdunstungsrate

b.) Errichtung eines solarthermischen Kraftwerkes und Nutzung der Energie
zur Verdampfung der Salzabwassermenge

c.) Errichtung von Sonnenkollektoren und Nutzung der Energie zur
Verdampfung der Salzabwassermenge

d.) Errichtung einer Photovoltaikanlage und Nutzung des Stroms zur
Verdampfung der Salzabwassermenge

a.) Aufstellung von Spiegeln zur Erhéhung der nattrlichen
Verdunstungsrate

Die nattrliche Verdunstungsrate wird z.B. bei der Meersalzherstellung in
Sludeuropa genutzt. Dort wird in sogenannten Salzgarten Meersalz hergestellt.
Dies ist allerdings nur in den Sommermonaten mdglich, da es in den
Wintermonaten zuviel regnet und das Wasser nicht komplett verdunsten kann.

Die Becken zur Herstellung, die kaskadenférmig angelegt werden, sind sehr flach
gehalten, weil dadurch die Verdunstung begunstigt wird.

Ausgehend von den klimatischen Bedingungen in Mitteldeutschland, die keine
niederschlagsarmen und heiBen Sommer beinhalteten (siehe hierzu auch
MaBnahme 1.3.3) ist hier eine Verdunstung ahnlich wie in Stideuropa nicht zu
erreichen. Auch musste eine groBe Anzahl an flachen Becken geschaffen werden,
damit Gberhaupt gentigend verdunsten kann.

Die Spiegel kénnten nur die direkte Strahlung nutzen, um die Verdunstungsrate zu
erhdhen und dann auch nur zu den Tagstunden, wie auch nur in den
Sommermonaten. Nach Rucksprache mit Experten im Bereiche solare Energien
schatzen diese den Wirkungsgrad einer solchen Anlage allerdings als sehr gering
ein, da in unseren Breitengraden die Sonnenenergie nur durch groBen
technischen Aufwand und aufgrund von staatlichen Subventionen derzeit
wirtschaftlich nutzbar ist.

b.) Errichtung eines solarthermischen Kraftwerkes und Nutzung der Energie
zur Verdampfung der Salzabwassermenge

Solarthermische Kraftwerke nutzen Hochtemperaturwarme aus konzentrierenden
Sonnenkollektoren (gangige Systeme: Parabolspiegel, Rinnenkollektoren) um eine
konventionelle Kraftmaschine anzutreiben. Die Anlagen kénnen zur reinen Strom-
erzeugung, aber auch zur Kraft-Warme-Kopplung eingesetzt werden, also zur
kombinierten Erzeugung von Strom und Prozesswarme. So kann ein
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solarthermisches Kraftwerk z.B. gleichzeitig Elektrizitat, Kalte Gber eine
Absorptionskaltemaschine und industriellen Prozessdampf erzeugen und somit
einen hohen Anteil der geernteten Solarwarme in Nutzenergie umwandeln.

Es ist heute auch bereits technisch méglich durch effiziente thermische
Speicherung der erzeugten Solarwarme und Zufeuerung mit konventionellen
Brennstoffen stédndige Verflgbarkeit des Kraftwerkes zu erreichen. Teilweise ist
die thermische Speicherung schon so effizient, dass Kraftwerke fast komplett solar
betrieben werden kénnen.

Allerdings sind solarthermische Kraftwerke zurzeit technisch nur sinnvoll errichtbar
im ,Sonnengurtel der Erde (z.B. Nordafrika, Stdeuropa) da lediglich der direkte
Anteil der Sonnenstrahlung mittels Spiegeln gebiindelt werden kann. Der hohe
Anteil diffuser Strahlung und die insgesamt niedrigere Einstrahlung erschweren
den wirtschaftlichen Einsatz hier in unseren Breiten.

Um die komplette Abwassermenge zu verdampfen wirde man 5,9 Milliarden kWh
bendtigen. Um eine Anlage in dieser GréBenordnung selbst in den méglichen
Gebieten zu bauen wiirde man auch dort sehr groBe Flachen bendtigen. Z.B. ist
derzeit eine Aufwindanlage in Australien geplant mit einer Leistung von 200 MW
die einen Kollektordurchmesser von 6-7 km benétigt. In Heringen misste eine
Anlage mit einer Leistung von ca. 670 MW errichtet werden, d.h. wenn hier
ahnliche Bedingungen wie in Australien herrschen wirden, misste der
Kollektordurchmesser 10-11 km betragen. Selbst wenn nur 10 % der mdéglichen
Abwassermenge verdampft wirden, misste immer noch ein Kraftwerk mit einer
Leistung von ca. 70 MW errichtet werden (der Durchmesser der Kollektorflache
hierfr ware immer noch 3-4 km).

c.) Errichtung von Sonnenkollektoren und Nutzung der Energie zur
Verdampfung der Salzabwassermenge

Mit Sonnenkollektoren wir die Strahlung der Sonne in Warme umgesetzt, um etwa
Wasser fiir den taglichen Bedarf zu erwdrmen oder Gebaude zu heizen. Wichtig
hierbei ist die Temperaturunterschied zwischen Kollektor und AuBentemperatur. In
unserem Fall, bei dem Wasser verdampft werden soll, misste diese sehr hoch
sein und es musste ein Kollektorsystem eingesetzt werden, welches geringe
Warmeverluste hat. Es waren hierflir immense Flachen notwendig (erheblich
gréBere als bei Einsatz eines solarthermischen Kraftwerks, welches auch die
Sonnenwéarme nutzt) um die entsprechend bendtigte Energie zu erzeugen.

d.) Errichtung einer Photovoltaikanlage und Nutzung des Stroms zur
Verdampfung der Salzabwassermenge

Solarzellen wandeln Sonnenlicht ohne mechanische, thermische oder chemische
Zwischenschritte in elektrischen Strom um. Herzstlick jeder Solarzelle ist ein
Halbleiter, meist Silizium. Solarzellen beruhen auf dem photovoltaischen Effekt:
bei bestimmten Ubereinander angeordneten Halbleiterschichten entstehen unter
dem Einfluss von Licht (Photonen) freie positive und negative Ladungen, die durch
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ein elektrisches Feld getrennt und als Elektronen Uber einen elektrischen Leiter
abflieBen kénnen. Der so entstehende Gleichstrom kann direkt zum Betrieb
elektrischer Gerate genutzt oder in Batterien gespeichert werden. Er kann auch in
Wechselstrom umgewandelt und in das 6ffentliche Stromnetz eingespeist werden.
Der Wirkungsgrad der Solarzelle liegt bei ca. 10 % (d.h. aus 1000 W/m?
Sonneneinstrahlung entstehen 100 W Strom).

In unserem Fall kénnte man den Strom direkt nutzen. Allerdings miisste dieser
dann wieder in Warme umgewandelt werden und man hatte nochmals einen
entsprechenden Wirkungsgrad Verlust. Auch hierbei wirden immense Flachen
bendtigt werden, um entsprechende Wassermengen verdampfen zu kénnen.

Fazit:

Durch verschiedene Mdéglichkeiten kénnten die Produktionsabwassermengen
durch Eindampfen bzw. Verdunstung reduziert werden. Allerdings ist dafiir ein
hoher energetischer und finanzieller Aufwand notwendig.

Bei einer vollstdndigen Eindampfung ist die Entsorgung der eingedampften
Ruckstande noch nicht geldst, da eine Aufhaldung aufgrund der Magnesiumanteile
zu Problemen bei der Haldenstabilitat fihren kdnnte.
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4.1.3.2 MaBnahme 1.3.2 Deponierung des Salzabwassers
untertage

Ziel

e Entlastung der Werra

Beschreibung

Grundsatzlich ist eine Flutung vorhandener Grubenbaue mdglich. Dies kann aber
erst nach Beendigung der aktiven Bergbauphase umgesetzt werden. Bei
laufendem Bergbaubetrieb ist zum einen das Sicherheitsrisiko flr die unter Tage
Beschaftigten zu groB, da die einzelnen Bereiche nicht bzw. nur unter groBem
Aufwand abzutrennen sind, da das derzeitige Abbaugebiet tiefer liegt. Zum
anderen kann die damit einhergehende Erh6hung der Luftfeuchtigkeit im
Grubengebaude die Anwendung des ESTA-Verfahrens in Hattorf und Wintershall
negativ beeinflussen (siehe hierzu auch die MaBnahme 1.1.1 Versatz).

Wenn in der Nachbergbauphase eine Flutung vorgenommen werden sollte,
besteht die Gefahr, dass es zu Gebirgsschlagen kommt. Deshalb waren
entsprechende Untersuchungen in Bezug auf die Standsicherheit der Pfeiler und
damit der Grubengebaude Voraussetzung, um mogliche Schaden in diesem
Bereich auszuschlieBen. Ebenso wirde durch Flutung der Grubenbaue die
Untertagedeponie Herfa-Neurode geféhrdet wirde, da der Nachweis der
Langzeitsicherheit der Deponie auf trockene Verwahrung beruht.

Die Flutung der Grubengebaude stellt aber auch nur ein begrenztes Volumen fir
eine mogliche Entsorgung der weiterhin anfallenden Haldenwéasser dar.

Das vorhandene Volumen ist in etwa dem Volumen der vorhandenen Halden
gleichzusetzen. Dieses betragt derzeit ca. 160 Mio. m® und wird auf ca. 320 Mio.
m? anwachsen.

Wenn nunmehr neben dem vorhandenen Haldenabwasser (ca. 2-3 Mio. m¥a) evitl.
auch die Halden aufgeldst wiirden, entstanden pro m® Haldenmaterial ca. 4 m®
Abwasser. D.h. der zur Verfigung stehende Raum wirde maximal fir ein Viertel
des entstehenden Abwassers ausreichen. D.h. es wirden immer noch 3/4 der
Halden bestehen bleiben.

Fazit:

Eine Flutung des Bergwerkes ist aufgrund der Untertagedeponie Herfa-Neurode
gefahrlich und rechtlich nicht genehmigungsfahig.
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4.1.3.3 MaBnahme 1.3.3 Haldenberieselung

Ziel

¢ Vermeidung/Verminderung des Anfalls der Haldenwasser.

Beschreibunqg

Die Rickstandshalden sollen im Sommer mit Haldenwasser berieselt werden bzw.
der Rickstand vor der Aufhaldung mit Haldenwasser bespriht werden.

Durch das Berieseln bzw. das starkere Anfeuchten des Rluckstands mit
Haldenwasser soll es aufgrund der im Sommer bei h6heren Temperaturen sich
einstellenden starkeren Verdunstung zu einer Verringerung des anfallenden
Haldenwassers kommen.

Klimatische Voraussetzungen

Betrachtet man sich die Daten fur den monatlichen Anfall der Haldenwasser in
Hattorf und Wintershall (Durchschnitt der letzten 4 Jahre), so ergibt sich flr die
Sommermonate Juli, Juni und August kein signifikanter Einbruch beim
Haldenwasseranfall. Dies liegt vor allem an den gemaBigten klimatischen
Verhaltnissen. Es gibt keine ausgepragt heiBe und niederschlagsarme
Sommermonate. Daraus ergibt sich, dass mit einem Berieseln der Halden keine
signifikante Reduzierung des Haldenwassers durch Verdunstung verbunden sein
wird. Der klimatische Einfluss musste fir groBere Verdunstungsraten sehr viel
héher sein, um mit dem Verfahren der Berieselung der Halden merkliche
Haldenwasserreduzierungen erreichen zu kénnen.
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mittlere Haldenwasser und mittlere Niederschlagsmengen am Standort Wintershall
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Abbildung 4-15: Mittlerer Haldenwasseranfall Halde Wintershall (2001 — 2005); und die
mittleren Niederschlage

Sicherheitstechnische Probleme

Bei dem schon seit Jahren durchgefihrten Verfahren des Aufhaldens wurde
erkannt, das es bei h6heren Gehalten an Magnesiumchloridlésungen im
Rulckstand zu einem drastischen Anstieg von Rutschungen des frisch
aufgehaldeten Materials kommt. Dies liegt daran, das Magnesiumchlorid sehr
hygroskopisch ist und sich bei héheren Gehalten Gleitschichten ausbilden, ahnlich
wie Schneelawinen.

Rutschungen stellen fur die Haldenbewirtschaftung ein sehr hohes
Sicherheitsrisiko dar. Es wird deshalb darauf geachtet, den
Magnesiumchloridgehalt im Rickstand bzw. als anhaftende Lésung so gering wie
moglich zu halten. Dies geschieht durch ein entsprechendes Entwéassern der
anfallenden Rlckstande aus der nassen Aufbereitung (Lésebetrieb, Flotation).

Das Berieseln der Halden im Sommer mit Haldenwasser zum Zwecke der
Verringerung des Haldenwasseranfalls flihrt aber, da es sich bei den im
Haldenwasser gelésten Salzen um leicht |6sliche Salze handelt, beim nachsten
Niederschlagsereignis zu einem erneuten Auflésen dieser Salze und damit zu
einer Aufkonzentrierung dieser Salze im Haldenwasser. Speziell wiirde sich
Magnesiumchlorid im Haldenwasser anreichern. Ein erneutes Berieseln der
Halden mit dem entstehenden Haldenwasser fuhrt dann zu héheren Magnesium-
chloridgehalten im Haldenmantel. Das Risiko von Rutschungen groBer Mengen
von Rickstandsmaterial wirde drastisch ansteigen.

-67/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

Zusammenfassung

Die in der Region herrschenden klimatischen Bedingungen sind nicht geeignet
durch das Verfahren der Haldenberieselung eine signifikante Reduzierung des
Haldenwasseranfalls zu erreichen. Dass in den Sommermonaten weniger
Haldenwasser anfallt, ist nicht nachzuweisen. Somit ist von dieser Seite das
Verfahren der Haldenberieselung schon in Frage gestellt.

Die anfallenden Haldenwéasser enthalten leichtlésliche Salze insbesondere
Magnesiumchlorid. Beim Berieseln der Halden mit Haldenwasser und
anschlieBender Verdunstung wirden diese Salze wieder ausfallen. Dabei bilden
sich leicht Iésliche Salze insbesondere die sehr hygroskopischen
Magnesiumchloride. Bei entsprechenden Luftfeuchten oder Niederschlagen
wirden sich diese Salze wiederum auflésen und zu einem weiteren Anstieg der
Salzkonzentration im Haldenwasser flihren. Durch ein erneutes Berieseln der
Halden mit dem dabei entstehenden Haldenwasser wirden sich diese
Verbindungen im Haldenwasser somit aufkonzentrieren. Der Anfall von
Haldenwasser kdnnte sich evil. in der Menge etwas reduzieren, aber es wirde
auch zu einem entsprechenden Anstieg des Salzgehaltes im verbleibenden
Haldenwasser kommen. Héhere Gehalte an Magnesiumchlorid im Haldenwasser
waren die Folge.

Ein Anstieg von Magnesiumchloridverbindungen im Rickstand bzw. im
Mantelbereich der Halden fihrt nachweislich zu einer Verringerung der
Standsicherheit der Halden. Bei der vorhandenen Hangneigung wirde eine
Erh6hung von Magnesiumchlorid unweigerlich zu einem Anstieg von Rutschungen
des Haldenmaterials bzw. zu einer hdheren Instabilitdt des Haldenmantels fihren.
Dies stellt ein groBes Sicherheitsproblem bei der Haldenbewirtschaftung dar und
ist nicht zu verantworten.

Zudem besteht die Gefahr das beim feinen Verspriihen (Berieseln) der Halden mit
Haldenwasser ein Teil durch Wind als feine Tropfchen ins Umland der Halden
getragen wirden. Eine entsprechende Salzbelastung der Haldenumgebung ware
die Folge. Die Alternative, den Rickstand mit Haldenwasser verstarkt
anzufeuchten flhrt aber, wie schon gesagt zu einer hdheren Instabilitat des
Haldenmantels bzw. des frisch aufgehaldeten Materials, entsprechende
Haldenrutschungen waren die Folge.
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4.1.3.4 MaBnahme 1.3.4 Nanofiltration

Ziel

e Reduzierung des Anfalls von Produktionsabwéassern bzw. der Fracht

Beschreibung

Nanofiltration ist eine relativ neue Trennmethode. Es ist ein Trennverfahren mit
hoher Selektivitat. Sie kombiniert die Eigenschaften von Ultrafiltration und
Umkehrosmose. Mit der Nanofiltration kénnen sehr gut zweiwertige Anionen, wie
z.B. Sulfat zuriickgehalten werden.

Die Nanofiltration wird bereits heute eingesetzt in Elektrolyseanlagen (zur
Aufkonzentration der sulfathaltigen Natriumchlorid-AbstoBsole), ebenso bei der
Solereinigung anstelle einer Natriumsulfatkristallisation.

Es ist vorstellbar, dass die Nanofiltration in folgenden Kalibereichen eingesetzt
werden kdnnte:

e Aufkonzentrierung von Magnesium- und Kaliumsulfat gegen Chloride

e Abtrennung von Magnesiumchlorid im Kaliumsulfatprozess (unpolares
Verhalten des Magnesiumchlorids)

e Variante des Methanolverfahrens zur Kaliumherstellung:

o Fallung von Kaliumsulfat aus AbstoBlésungen durch
Lésemittelzusatz

o Einsatz hochmolekularer Losemittel wie Puriol anstatt
niedrigmolekularem Methanol

o Ldsemittelrickgewinnung durch Nanofiltration statt Destillation

Diese Einsatzbereiche sind allerdings noch nicht erprobt und es besteht noch
entsprechender Forschungs- und Entwicklungsbedarf.

Das Verfahren sollte von daher in 6 Jahren erneut tberprtft werden.
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4.2 Diffuse Eintrdge reduzieren
4.2.1 Versenkung

4.2.1.1 MaBnahme 2.1.1 Versenkstandorte verlegen/
Ruckforderung aus dem Plattendolomit

N

e Reduzierung der diffusen Eintrage

Verlequng der Versenkstandorte

Bei einer Verlegung der Versenkstandorte ist die Frage nach Méglichkeiten neuer
Lokationen am Rande oder auBerhalb des bisher von der Versenkung
beeinflussten Gebietes zu beantworten.

Die Positionierung neuer Versenkbohrungen in westlicher bzw. éstlicher Richtung
ist nicht mdglich, weil dies zu einer Gefahrdung der Kurbader Bad Hersfeld bzw.
Bad Salzungen fUhren kénnte.

Es verbleiben potentielle Versenkstandorte in SW- bzw. SE-Richtung zur Eiter-
felder Mulde hin.

Hierbei sind folgende Gesichtspunkte zu beachten:

e Ungunstigere Versenkeigenschaften im Plattendolomit wegen geringerer
Méachtigkeiten (Abnahme auf < 10 m) und zunehmendem Tonanteil

e Hydrogeologische Situation mit unbekannten, nicht sicher
prognostizierbaren Auswirkungen in bisher nicht beeinflussten Gebieten

e Gegenlber dem Ist-Zustand ergibt sich keine Verédnderung, denn es erfolgt
eine Entlastung verdrangter Plattendolomitwéasser letztendlich Gber
Nebenfllisse zu den Vorflutern Werra oder auch Fulda

Neben den nicht kalkulierbaren Auswirkungen in einem neuen Versenkgebiet
werden weiterhin Uber Jahrzehnte die bekannten diffusen Eintréage in die Werra zu
beobachten sein, da die Entlastung des Plattendolomits in der tief gelegenen
Werra-Aue schon durch die natdrliche hydraulische Kommunikation mit héher
gelegenen Einzugsgebieten bewirkt wird. Das bedeutet, dass sich voraussichtlich
die diffusen Eintrdge nur langsam reduzieren werden.
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Im genutzten Versenkgebiet sind die geologischen und hydrogeologischen
Modelle zur Beschreibung des Geschehens bekannt. Sie finden jahrlich
Bestatigung in der Auswertung der behdrdlich auferlegten hydrogeologisch-
hydrochemischen Untersuchungen bzw. Beobachtungen. Flachenhaft wird die
Versenkung an der Werra im Umfeld von @iber 500 km? z. T. seit mehr als 70
Jahren beobachtet, so dass Entwicklungen sehr gut eingeschéatzt werden kénnen.

Durch die Jahrzehnte wahrende Praxis der Salzabwasserversenkung in den
Plattendolomit hat sich ein stabiles hydrodynamisches Regime etabliert, bei dem
die Austritte von Salzwasser an der Oberflache (diffuse Eintréage) in ihren
Auswirkungen dokumentiert und zudem seit vielen Jahren stark ricklaufig sind.

Hauptsachliches Bestreben ist es, die Salzabwassermengen weiter zu minimieren
und dadurch die Entsorgungswege insgesamt weniger zu belasten.

Fazit

Die Verlegung der Versenkstandorte wirde nach jetzigem Kenntnisstand keine
Reduzierung der diffusen Eintritte bewirken. Allerdings ist nicht auszuschlieBen,
dass es dann zu Eintragen in bisher nicht belastet Gebiet kommen kdnnte.

Ruckforderung aus dem Plattendolomit

Grundsatzlich ist mit einer Rickférderung von Salzwasser aus dem Plattendolomit
eine Entlastung des Versenkhorizontes gegeben.

Im Jahr 2005 stehen der Riickférderung (iiber zwei Bohrungen) von 0,2 Mio. m®
die Versenkung von 6,4 Mio. m® Salzwasser gegeniber.

Aus hydrodynamischer Sicht ist zwar ein lokaler kurzzeitiger Absenkungstrichter
durch die Ruckférderung vorhanden, jedoch werden keine unmittelbaren
Auswirkungen auf die Hohe der diffusen Eintrage erreicht, da die
Rackférdermengen gering sind. Selbst bei Einrichtung von mehreren
Ruckférderbohrungen wiirde voraussichtlich kein entscheidender
Entlastungseffekt erzielbar sein.

Grund hierflr sind einmal die technischen Randbedingungen (Bohrlochausbau,
Forderkapazitaten) und die hydrologischen Verhaltnisse (ausreichend
Wasserfuhrung der Werra).

Eine weitere Moglichkeit zur Eingrenzung diffuser Eintrage in die Werra, namlich
die hydrostatische Situation so zu andern, dass eine flachige und dauerhafte
Absenkung des Druckspiegels im Plattendolomit weit unter die Gelandeoberflache
der Werra-Aue erzielt wird, kann mit der Ruckférderung nicht erfillt werden, da
auch der nattrliche Druckspiegel noch Uber der Werra-Aue liegt.
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4.2.1.2 MaBnahme 2.1.2 Versenkung einstellen bzw.
reduzieren

Ziel

e  Vermeidung/Minderung der diffusen Eintrage in die Werra

Geologischer Uberblick

Als Versenkhorizont dient der Kluftgrundwasserleiter Plattendolomit (Zechstein 3).

Die spezifisch schweren Salzabwasser folgen in ihrer Ausbreitung dem
Sohlgefélle des Plattendolomits und verdrangen das Formationswasser in héher
gelegene Bereiche. Es entsteht eine Mischungs- und Verdrangungszone, die die
Ausbreitung des versenkten Salzabwassers charakterisiert. Dabei stellen die
Muldenpositionen des Plattendolomits auch Uber geologische Zeitrdume relativ
sichere Versenkraume dar.

Natdrlich bedingt und durch die Salzabwasserversenkung verstéarkt, treten jedoch
Ortlich begrenzte SalzwasserUbertritte in SiBwasser fihrende
Grundwasserstockwerke oder sogar in den Vorfluter auf.

Diese Eintrage sind seit vielen Jahren ricklaufig. Die nicht steuerbaren Eintrage
pendeln sich in den letzten Jahren auf einer H6he von ca. 17 kg/s Chlorid ein.
Durch die Einstellung/Reduzierung der Versenkung sollen sich die diffusen
Eintrage minimieren.

a.) Versenkung einstellen

Wenn man nunmehr die Versenkung einstellen wirde, missten entweder

e die Grenzwerte in der Werra massiv erhéht werden ,

e massive Produktionsreduzierungen bzw. andere Salzabwasserreduzierung
erfolgen

e andere Entsorgungsmaéglichkeiten gefunden werden

Um die GréBenordnung zu ermitteln, wie hoch der Grenzwert festgelegt werden
musste, wurde folgende Abschatzung durchgeflhrt.

Die jahrlichen Versenkmengen werden gleichmaBig verteilt in die Werra zusétzlich
zu den bisherigen Einleitmengen eingeleitet. Hierbei wirde sich eine
durchschnittliche Chloridkonzentration in Gerstungen von 4.700 mg/l Chlorid
ergeben. Allerdings wurden dabei Konzentrationsspitzen aufgrund von
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Niedrigwasser nicht beriicksichtigt. Diese wirden fur das Jahr 2005 bei ca. 7.800
mg/l liegen.

Weiterhin misste berlicksichtigt werden, dass die Salzlaststeuerung nicht 100 %
den Grenzwert einhalten kann, d.h. es misste noch eine ca. 10 % Erhéhung der
Grenzwerte mit eingeplant werden.

Daher misste ein Grenzwert von ca. 5.000-5.500 mg/I Chlorid festgelegt werden.
Dies ware allerdings wasserrechtlich nicht genehmigungsfahig.

Wann und in welchem Umfang sich durch diese MaBnahme eine nachhaltige
Reduzierung der diffusen Eintrage einstellen wirde, lasst nur schwer abschatzen,
da es sich um ein komplexes groBraumiges System handelt, welches sehr
langsam reagiert.

Massive Produktionsreduzierungen wirde nach jetzigem Kenntnisstand die
Wirtschaftlichkeit der Kaliumaufbereitung an der Werra bzw. an einzelnen
Standorten in Frage stellen.

Mdoglichkeiten zur Salzabwasserreduzierung bzw. anderen
Entsorgungsmadglichkeiten sind bei den weiteren MaBnahmen beschrieben.

b.) Versenkung reduzieren

Die Versenkung zu reduzieren kdnnte tber 2 unterschiedliche MaBnahmen
realisiert werden.

Eine rechnerische Reduzierung der Versenkung kdnnte erfolgen durch
entsprechende Rickférdermengen. D.h. das Versenkbrunnen auch bzw. nur als
Ruckférderbrunnen genutzt werden und in Zeiten mit hoher Wasserflihrung aus
dem Plattendolomit salzbelastetes Wasser zuriickférdern und in die Werra
einleiten. Dies wird auch schon praktiziert, kdnnte aber noch erweitert werden. Ob
sich durch diese MaBnahme die diffusen Eintrdge reduzieren lassen ist, wie
bereits bei der MaBnahme ,Versenkung einstellen® erwahnt, nicht genau
verifizierbar.

Eine weitere Moglichkeit die Versenkung zu reduzieren ware dadurch erreichbar,
dass der Grenzwert besser ausgenutzt wird. Dies ware evil. durch folgende
TeilmaBnahmen moglich:

e zusatzliche Einleitstelle hinter dem Wehr Berka (kurz vor dem Pegel
Gerstungen), um die Salzlaststeuerung zu optimieren. Hierdurch kénnte
eine bessere Feinsteuerung unter Einbeziehung aller diffusen Eintrage
erfolgen.

e Optimierung der Salzlaststeuerung
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4.2.2 Austrittsstellen

4.2.21 MaBnahme 2.2.1 Kiessee Dankmarshausen

Ziel

e Einhaltung des Grenzwertes am Pegel Gerstungen
e VergleichmaBigung der diffusen Eintrage aus dem Kiessee

Beschreibung

Im Rahmen ihre Einleitungserlaubnis ist die K+S Kali GmbH far die
Salzlaststeuerung der Werra verantwortlich. Dazu missen die Grenzwerte am
Pegel Gerstungen eingehalten werden. Die am Pegel Gerstungen gemessenen
Werte sind in erheblichem MaRB von diffusen Salzeintragen aus dem Raum
zwischen Widdershausen und Gerstungen beeinflusst. Diese betragen im Mittel
ca. 8 kg/s Cl.

Eine diffuse Einleitung resultiert mit hoher Wahrscheinlichkeit aus einem kurzzeitig
verstarkten UberflieBen von stark salzhaltigem Wasser, resultierend aus diffusen
Salzaufstiegen innerhalb der Werratalaue, aus dem Kiessee 1 bei
Dankmarshausen in die Werra. Diese Tatsache leitet sich aus starken
Schwankungen des Wasserspiegels in Gerstungen und dabei haufig
nachfolgenden Leitféhigkeitsspitzen des Werrawassers ab, welche erhdhte
Salzgehalte anzeigen.

Eine Mdglichkeit diese Leitfahigkeitsspitzen zu vergleichmaBigen, ware die
Errichtung einer Stauschwelle am Auslauf des Kiessees, um den Abfluss zu
vergleichmaBigen. Eine andere Méglichkeit ware evtl. eine Sohlenabdichtung bzw.
-erh6hung durchzufihren.

a.) Einbau eine Schwelle

Diese Moglichkeit wurde im Rahmen einer Machbarkeitsstudie untersucht, um
herauszufinden, welchen Einfluss der Einbau einer Stauschwelle auf die
Leitfahigkeitsspitzen hatte. Ebenso wurde untersucht, ob und wie sich der
Wasserspiegel im See andern wirde.

Es wurde berechnet, dass eine Stauschwelle von mindestens 15 cm sinnvoll wére,
deren H6he am besten Uber einen Dammbalkenaufsatz nach Bedarf auf 30 cm
erhoht werden kénnte.

Somit kénnte eine VergleichmaBigung der diffusen Eintrage aus dem Kiessee
Dankmarshausen erreicht werden.
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Allerdings wirde sich der Wasserspiegel des Kiessees in geringem MaBe
verandern.

Die MaBnahme wird weiterverfolgt.

b.) Abdichtung des Kiessees

Um den Zufluss héher mineralisierter Wasser zu unterbinden, soll dichtendes
Material in den Kiessee eingebracht werden. Das heiBt, der gesamte Seeboden im
Unterwasserbereich des Kiessees sollte qualifiziert abgedichtet werden.

Da es wegen der erforderlichen Wasserhaltung auBerordentlich aufwendig ware,
den ca. 60 m tiefen See trocken zu legen, misste der Einbau des
Dichtungsmaterials unter der Wasseroberflache erfolgen.

Nach heutigem Stand der Technik gibt es kein Verfahren, welches den
flachenhaften Unterwassereinbau von bindigen Materialien zur Abdichtung in der
erforderlichen Qualitat und dauerhaft gewahrleistet.

c.) Sohlenerhéhung des Kiessees

Um den Zufluss héher mineralisierter Wésser zu unterbinden, soll Material in den
Kiessee eingebracht werden. Das heiBt, der gesamte Seeboden im Unterwasser-
bereich des Kiessees sollte eine entsprechend machtige Schicht als Auflast
aufgebracht werden.

Die Auffillung bzw. Auflast kann so erfolgen, dass das Material nur ,in das
Wasser geworfen® wiirde, bis eine entsprechende Schicht eingebracht ist.

Da diese Schicht nicht abdichtend ist, wiirden die Salzaustritte weiterhin in den
Kiessee erfolgen.

Dariber hinaus wirde die Gefahr bestehen, dass bei einem Abhalten bzw.
Reduzieren der Zufliisse in den Kiessee (falls die Schicht doch an einigen Stellen
abdichtend bzw. hemmend wirken wirde) anderenorts verstarkt
Salzwasseraustritte erfolgen wiirden.
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4.2.2.2 MaBnahme 2.2.2 Reduzierung der Einleitungen aus der
Grube Springen

Ziel

e Reduzierung der diffusen Eintrage

Beschreibunqg

Seit 1986 werden in Dorndorf geogene Salzlésungen, welche aus natlrlichen
Salzlésungsvorkommen in der Grube Springen entstammen, in die Werra
eingeleitet.

Die Salzlésungen wurden beim Abbau der Kaliflze angetroffen. Sie flieBen Uber
Spalten und Hohlrdume aus dem Rotliegenden, dem Untergrund der
Salzlagerstatte, zu.

Die Zuflisse werden gefasst und da eine Auflésung der die Grubenhohlrdume
umgebenden Pfeiler zu beflrchten ist nach Gbertage abgepumpt und in der Werra
eingeleitet.

Alle Salzlésungen sind hochmineralisiert und annahernd NaCl-gesattigt.

Im Jahr 2005 wurden ca. 110.000 m? Salzlésung aus der Grube Springen
eingeleitet.

Durch die derzeit laufenden untertagigen Arbeiten soll ein Versiegen der Zuflliisse
oder zumindest eine starke Zuflussreduzierung erreicht werden. Bevorzugte
Methode ist dabei die gipsbildende Mineralsynthese, mit deren Hilfe die
Zuflussspalten im Untergrund der Salzlagerstétte verschlossen werden sollen.

Bisher wurde damit der Zufluss um ca. 20.000 m® pro Jahr reduziert.

Bis zu welchem Zeitpunkt eine komplette Versiegelung der Zuflisse erreicht
werden kann, ist derzeit nicht absehbar.
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4.3 Einleitewerte

4.3.1 MaBnahme 3.1 Betrachtung weiterer lonen

Ziel

e Verbesserung der Gewasserglte

Far die Einleitung von Salzabwasser aus dem Werk Werra gelten Grenzwerte far
Chlorid und Harte, gemessen am Pegel Gerstungen. Allerdings sind im
Salzabwasser noch andere lonen vorhanden.

Die Zusammensetzung der Salzlésung weist erhéhte Anteile von Kalium, Kalzium,
Magnesium und Sulfat aus. Insbesondere die erhéhten Kalium und
Magnesiumkonzentrationen kdnnen von den aquatischen Organismen
auBerordentliche physiologische Anpassungsleistungen erfordern. Zudem kénnen
diese Stoffe bei einer Vielzahl aquatischer Organismen subletale oder letale
Effekte bewirken.

Daher ware es denkbar, auch fur Kalium oder Magnesium (direkt und nicht nur
indirekt Uber die Harte) eine Beschrankung bzw. Grenzwerte einzufihren.

Allerdings gibt es zurzeit keine genauen wissenschaftlichen Erkenntnisse, welcher
Schwellenwert eine Verbesserung bewirken wiirde bzw. wie die
Wechselwirkungen der einzelnen lonen genau aussehen. Dabei muss im
Hintergrund immer die hohe Chloridbelastung berlcksichtigt werden.

Zurzeit wird ein umfangreiches Forschungs- und Untersuchungsprogramm mit
folgender Fragestellung durchgefihrt:

» inwieweit ist das ungulnstige Ca-Mg-Verhaltnis von < 1 fir den
angetroffenen biologischen Zustand ursachlich verantwortlich und ab
welchem Verhaltnis (ggf. auch unterhalb von 1) kann eine Verbesserung
auftreten

» inwieweit spielen — trotz vergleichmaBigter Chloridkonzentration — die
Schwankungen der Ubrigen Stoffparameter (Kaliabwasserinhaltsstoffe) fir
den angetroffenen Gitezustand eine signifikante Rolle und ob eine
VergleichmaBigung eine Gewassergulteverbesserung bewirken wiirde

» ist die Chloridkonzentration in der GréBenordnung der vorhandenen 2.500
mg/l der alles bestimmende und Uberlagernde Parameter

» inwieweit ist die kombinatorische Wirkung der angetroffenen
lonenverhaltnisse maBgebend flr die biologische Beschaffenheit der
FlieBgewasser
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» inwieweit sind die vorhandenen Kaliumkonzentrationen bestimmend fiir den
angetroffenen Gitezustand und kann eine Begrenzung — etwa in der Héhe
von 150 mg/l — eine Gewésserglteverbesserung bewirken

Belastbare Ergebnisse werden Ende 2008 erwartet. Danach wird weiter
entschieden.
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4.3.2 MaBnahme 3.2 Anderung der bestehenden
Einleitegrenzwerte

Ziel

e Verbesserung der Gewasserglte

Eine Mdglichkeit die Konzentrationen in der Werra zu vermindern, wére eine
Anderung der bestehenden Grenzwerte von 2.500 mg/l Chlorid und 90°dH am
Pegel Gerstungen.

Eine Reduzierung der Grenzwerte hatte zur Folge, dass weniger Salzabwasser in
die Werra eingeleitet werden kann. Daher missten die anfallenden
Salzabwassermengen entsprechend reduziert oder anderweitig entsorgt werden.
Eine Erhdhung der Versenkung mit den bekannten Auswirkungen auf die diffusen
Eintréage ist zu vermeiden.

a.) Chlorid

e Wirde man einen Grenzwert von 2.000 mg/I Chlorid festsetzen, kénnten
unter Berlcksichtigung der diffusen Eintrage ca. 25 % weniger
Salzabwasser eingeleitet werden.

AuBerdem ware der Grenzwert von 2.000 mg/l an einigen Tagen im Jahr
auch ohne Einleitung von K+S nicht einzuhalten. Als Beispiel ist hier das
Jahr 2003 zu nennen an dem der Wert von 2.000 mg/l alleine durch die
diffusen Eintrage an 82 Tagen tberschritten worden wére.

e Wirde man einen Grenzwert von 1.500 mg/I Chlorid festsetzen kénnten
unter Berlcksichtigung der diffusen Eintrage ca. 55 % weniger
Salzabwasser eingeleitet werden.

Durch die diffusen Eintrage ware der Grenzwert in 2003 bei einem Wert
von 1.500 mg/l fast 2 Jahr Gberschritten worden.
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Chloridkonzentrationsverlauf in 2003

Grenzwertiiberschreitung bei Anderung des Grenzwertes

auf 2000 mg/l (griin) oder 1500 mg/I (orange) Chlorid
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Abbildung 4-16: Chloridkonzentrationen im Jahresverlauf 2003
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Dieses Thema wurde bereits naher ausgefuhrt bei der MaBnahme ,Betrachtung
weiterer lonen®. Da die Untersuchungen hierzu erst 2008 abgeschlossen sein

werden, lasst sich hierzu noch nichts Genaueres sagen.

Fazit

Eine Herabsetzung des bestehenden Chloridgrenzwertes hatte folgende

Auswirkungen:

e Deutliche Reduzierung der Salzabwassermengen ggf. durch gréBere
Produktionseinschrankungen oder andere Entsorgungsmaglichkeit und —

wege finden

¢ Nur bedingte VergleichmaBigung der Chloridkonzentrationen (evitl.

Verschlechterung fur die Biozénose), da in Niedrigwasserphasen der neue
Wert bereits durch die diffusen Eintrage haufig tberschritten werden kann
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4.4 Auswirkungen minimieren
4.4.1 Verlegung der Einleitestellen

4411 MaBnahme 4.1.1 Leitung an die Nordsee

Ziel

e Einstellung der Einleitung von Produktions- und Haldenabwasser in die
Werra.

e Einstellung der Versenkung

Beschreibung

Der Bau einer Leitung an die Nordsee wurde schon einige Male von
unterschiedlichen Expertengruppen untersucht.

Letzmalig im Jahr 1979 wurde im Auftrag der Arbeitsgemeinschaft der Lander zur
Reinhaltung der Weser ein Rahmenentwurf zum Bau einer Salzabwasserleitung
an die Nordsee geprift. Die Gesamtinvestition wurde mit 1 Milliarde DM und die
laufenden Betriebskosten mit 13 Mio. DM/Jahr angesetzt. Dabei wurde ein
Kapitaldienst (Abschreibungen) nicht beriicksichtigt. Diese Angaben stammen aus
einer Vorstudie von Prof. H.-W. Holz, Universitat Hannover, aus dem Jahr 1979.

Eine etwas detailliertere Aufstellung findet sich in einer Projektstudie des VEB
Kombinat KALI aus dem Jahr 1977. Dort ist fir eine Gesamtabwassermenge von
rund 48,5 Mio. m*a eine gemeinsame Leitung der Ost- und Westbetriebe des
Werragebietes geplant worden. Die Kosten beliefen sich bei dieser Ermittlung auf
einen Gesamtwert von 2.870 Mill. Ost-Mark, die jahrlichen Betriebskosten wurden
mit 137 Mio. Ost-Mark angegeben. Bei diesen Zahlen wurden Abschreibungen mit
berlcksichtigt.

Far die Realisierung wurde ein Zeitraum von 5 Jahren angenommen.

Die heutigen Preise fir eine entsprechende Rohrleitung (Kapazitat von max. 2.000
m®h) liegen iberschlagig bei rund 500 Euro/m Leitungslange. Bei einer Lange von
ca. 500 km ergében sich somit Investitionskosten von mindestens 250 Mio. Euro
alleine fur die Leitung. Dazu kamen entsprechende Betrage fur Pumpstationen,
Zwischenspeicherbecken, Uberwachungseinrichtungen etc. Die jahrlichen
Betriebskosten fir Energie, Wartung, Instandhaltung etc. werden Uberschlagig mit
jahrlich etwa 13 Mio. Euro angenommen werden.

Die Kosten wirden mit Planung und Bau der Leitung, Pumpwerke,
Zwischenspeicherbecken etc. mindestens 400-500 Millionen Euro betragen.

Durch den Bau kénnten die jahrlich anfallenden Mengen an Salzabwasser (ca. 14
Mio. m®) direkt in die Nordsee eingeleitet werden.
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Far eine konkrete Kostenermittlung waren detaillierte Untersuchungen notwendig.

Das Problem der diffusen Eintrage und deren Auswirkungen auf die Werra wére
trotz dieser MaBnahme weiterhin vorhanden. Es ist derzeit noch nicht genau
vorhersagbar, wann und wie weit die diffusen Eintrage zurtickgehen werden.

Eine kurzfristige Verbesserung von Flora und Fauna wurde wahrscheinlich nicht
eintreten, sondern es kdnnte durch die Schwankungen der Chloridgehalte auch zu
Verschlechterungen kommen. Erst wenn mittel- bis langfristig die diffusen Eintrage
zurlickgehen, wirde sich eine Verbesserung der Flora und Fauna einstellen.
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4.4.1.2 MaBnahme 4.1.2 Leitung an die Weser

Ziel

e Einstellen der Einleitung von Produktions- und Haldenabwasser in die
Werra.

Beschreibunqg

Durch den Bau kdnnten die jahrlich in die Werra eingeleiteten Mengen an
Salzabwasser (ca. 6 -7 Mio. m®) direkt in die Weser eingeleitet werden.

Der Bau einer Leitung an die Weser (Hann. Minden) wirde bei einer
Leitungslange von ca. 120 km (Stecke Heringen — Hann. Miinden) ca. 60 Mio.
Euro kosten.

Die Werra wirde nur von den direkt eingeleiteten Salzabwassermengen entlastet.
Eine Reduzierung der Versenkmengen findet nicht statt.

Das Problem der diffusen Eintrage bleibt weiterhin bestehen.

Weiterhin wird Uber die Auswirkungen auf Flora und Fauna bei einer direkten
Einleitung in die Weser kontrovers diskutiert. Daher missten vor einer mdglichen
Realisierung noch Untersuchungen durchgefthrt werden
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4.4.1.3 MaBnahme 4.1.3 Verlegung der Leitung von der Ulster
an die Werra

Ziel

e Reduzierung der Salzlast im Vorfluter

Beschreibunqg

Bisher werden die Abwasser des Werkes Werra an unterschiedlichen Stellen in
die Werra und Ulster eingeleitet.

Die Einleitungen der Prozesswasser von Hattorf, wie auch der Prozesswasser von
Unterbreizbach erfolgen teilweise direkt in die Ulster.

In der folgenden Abbildung sind die Chloridkonzentrationen dargestellt.
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Abbildung 4-17: Chloridkonzentrationen im Miindungsbereich der Ulster

Durch die Verlegung der Einleitestelle fir Salzabwassers des Standortes Hattorf
von der Ulster an die Werra wird es zu keinen Einleitungen von
Prozessabwéassern aus diesem Werk mehr kommen.
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Abbildung 4-18: derzeitige und zukiinftige Einleitstelle Hattorf (Quelle K+S)

Diese MaBnahme wird bis Ende 2006 umgesetzt.

Als nachster Schritt ist bis 2012 geplant, dass auch die Prozessabwasser des
Werkes Unterbreizbach nicht mehr in die Ulster eingeleitet werden, sondern direkt
in die Werra geleitet werden. Daraus ergibt sich eine weitere erhebliche
Entlastung fur die Ulster. Es kénnen sich wieder nattrliche Bedingungen
einstellen. Die Durchgangigkeit und Durchwanderbarkeit ist dann wieder
hergestellt.

Bis zu diesem Zeitpunkt (ab 2007 bis 2012) hat sich das Werk Werra verpflichtet
eine Selbstbeschréankung der Einleitung des Standortes Unterbreizbach in die
Ulster vorzunehmen, damit an der Gitemessstelle Philippsthal der Wert von
1.000 mg/I Chlorid (gegeniber dem festgelegten Grenzwert von 3.000 mg/I
Chlorid) nicht Uberschritten wird.

-85/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser
4.4.2 MaBnahme 4.2 Fassen und Abtransport der diffusen
Eintrage an der Breitzbachsmiihle

Ziel

e Reduzierung der Salzlast im Vorfluter
e Fassung der diffusen Eintrage

Beschreibung

Das Quellgebiet der Breitzbachsmiuhle ist der einzige bekannte Austrittspunkt far
konzentrierte Salzwasser mit nachweisbaren Salzabwasseranteilen aus der
Versenkung im Fuldaeinzugsgebiet.

Innerhalb der letzten Jahre werden vermehrt Messungen an der Quelle
Breitzbachsmuhle wie auch innerhalb des Breitzbaches und der Solz durchgefihrt
um die Entwicklung der Belastung darzustellen.

Anhand der bisherigen Daten I&sst sich derzeit noch kein eindeutiger Trend fir die
weitere Entwicklung erkennen.

Die Schittungsmenge der Quelle betragt ca. 15-20 I/s und die Chloridfracht ist ca.
0,5 - 0,6 kg/s.

Allerdings sind aufgrund der Chloridfracht der Quelle Breitzbachsmihle der
Breitzbach wie auch die Solz stark belastet.

In Niedrigwasserphasen erreicht die Chloridkonzentration in der Fulda
Maximalwerte von 250 mg/l Chlorid. Das Ziel in der Fulda ist eine
Chloridkonzentration von < 200 mg/I Chlorid.

Um den Breitzbach, die Solz und die Fulda zu entlasten, ware eine Fassung der
Quelle Breitzbachsmihle denkbar.

Um die Gewasser nachhaltig zu entlasten sind folgende Alternativen denkbar:

1. Einleitung in die Fulda durch Errichtung einer Leitung zur Fulda

Damit wirden die Chloridkonzentrationen des Breitzbaches wie auch der
Solz stark zurtickgehen. Allerdings ware dadurch nicht das Ziel von < 200
mg/l Chlorid in der Fulda erreicht. Dies wirde sich nur einstellen, wenn die
Chloridkonzentration und somit die Fracht der Quelle Breitzbachsmiihle
zurlickgehen wirde.

2. Einleitung in die Werra durch Errichtung einer Leitung zur Werra

Damit wiirden die Chloridkonzentrationen des Breitzbaches sowie der Solz
stark zurlickgehen. Ebenso wirde die Fulda entlastet.
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Allerdings wirde die Werra mit einer zuséatzlichen Fracht von 0,6 kg/s
belastet (Dies wirde eine zuséatzliche Salzfracht von < 2 % bedeuten). Das
Salzabwasser kdnnte nicht direkt in die Werra eingeleitet werden, sondern
musste im Rahmen der Salzlaststeuerung mitbertcksichtigt werden, damit
der Grenzwert der Werra eingehalten wird.

Die Kosten fir diese beiden MaBnahmen wirden pro laufenden Meter ca. 500 €
betragen und die Leitung an die Fulda waren je nach Streckenflhrung ca. 5 km,
die Leitung an die Werra ca. 25-30 km lang. Die hierfir angenommenen Kosten
fur die Leitung sind eine grobe Schatzung und missten bei entsprechender
Detailplanung nochmals geprtift werden.

Eine weitere Alternative kénnte sein, nicht generell das Salzwasser von der
Breitzbachsmuhle zur Werra zu transportieren, sondern nur wahrend
Niedrigwasserphasen der Fulda, wenn z.B. ein Wert von 200 mg/I Chlorid in der
Fulda Gberschritten wirde.

Dies wirde eine Verbesserung flir die Fulda darstellen und das Abwasserregime
der Werra entlasten (bei der Annahme, dass dies 2 Monate im Jahr der Fall sein
wirde, waren die Mengen, die zusatzlich tber die Werra entsorgt werden missten
< 0,5 % der Gesamtfracht).

Dies ware durch folgende Alternativen machbar:

a.) Bau einer Leitung an die Werra und deren Nutzung nur bei Niedrigwasser
der Fulda

b.) Schaffung der Infrastruktur zur Nutzung von LKW’s (Bau von neuen
Verkehrswegen (derzeitiger Zugang ein Feldweg, dann eine StraBe, die fir
groBe Tanklastzlige geeignet ist), einem Abflllplatz, mehrere Stapelbecken
etc.)

Auch diese Mengen missten bei der Salzlaststeuerung mit bericksichtigt werden.
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Abbildung 4-19: Schematische Darstellung der geplanten MaBnahme

Far die weiteren Schritte ist es notwendig die zuklnftige Entwicklung der
Salzfracht genau abzuschéatzen. Dies ist durch weiteres Monitoring zu
gewabhrleisten.

4.5 TeilmaBnahmen

Im Rahmen des Pilotprojektes wurde untersucht, welche MaBnahmen mdéglich
sind. Ebenso wurde Uberprtft, ob auch TeilmaBnahmen mdglich waren.

Es war von Anfang an unstrittig, dass das komplexe Problem nicht mit einer
MaBnahme sondern nur mit einer MaBnahmenkombination geklart werden kann.
Es war klar, dass alle MaBnahmen die flir umsetzbar gehalten werden, umgesetzt
werden mussen. Bei MaBnahmen die komplett aus Kostengriinden entfielen,
wurde Uberprift, ob eine Teilverwirklichung mdglich ist. Die Ergebnisse dieser
Uberpriifung ist im Anhang in Tabelle 8—4 dargestellt.

Die Uberpriifung ergab, dass folgende MaBnahmen sich kombinieren bzw.
teilweise ausfiuhren lassen:

> 1.1.1 Versatz

» 1.2.1 zusatzliche Produkte
» 1.3.1 Verdampfen
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4.5.1 Teilausfuhrung der MaBnahme 1.1.1 Versatz

Es ist mdglich einen Teil des anfallenden festen Rickstandes nach Untertage
versetzen. Dadurch wirde sich die Aufhaldung reduzieren.

Wenn z.B. 10 % (1,1 Mio. t.) der jahrlich anfallenden festen Riickstdnde von
derzeit insgesamt 11 Mio. Tonnen versetzt werden wirden, wirden Kosten in
Hohe von ca. 8,8 Mio. Euro anfallen. Diese MaBnahme wiirde 5.000 m®
Salzabwasser /Jahr von insgesamt 14 Mio. m® einsparen. Nicht beriicksichtigt
wurde die langfristige Einsparung von Haldenabwasser, die sich dadurch ergibt,
dass sich der Haldenwasseranfall insgesamt zeitlich verkirzt.

4.5.2 Kombination der MaBnahme 1.3.1 Verdampfen und 1.1.1
Versatz

Hierbei wurde die Uberprift, ob es mdglich wéare einen Teil des Salzabwassers zu
verdampfen und die entstandenen Riickstande anschlieBend zu versetzen. Flr
diese MaBnahmenkombination wurden die Kosten mit dem mdglichen Nutzen
verglichen.

Wenn 10% (1,4 Mio m® Salzabwasser) der vorhandenen Salzabwassermenge
verdampft wiirde, wirden Energiekosten bei Nutzung von konventionellen
Energietragern in Héhe von 17,4 Mio Euro anfallen. Zusatzlich missten CO,-
Aquivalente gekauft werden und ein neues Kraftwerk errichtet werden.

Der Versatz der eingedampfen Rickstande wirden nochmals Kosten von ca. 4,8
Mio. Euro verursachen.

Daraus ergibt sich, dass fiir die Reduzierung des Salzabwasser um 10 % Kosten
in H6he von mindestens 22 Mio. Euro anfallen wirden.

4.5.3 Kombination der MaBnahme 1.3.1 Verdampfen (zu
MgCl,)und 1.2.1 Herstellung von Magnesium

Hierbei wurde die Uberprift, ob es mdglich ware ein Teil des Salzabwassers zu
verdampfen, bis nur noch MgCl, in Lésung ist und aus diesem dann Magnesium
herzustellen. Der eingedampfte Rickstand misste aufgehaldet werden. Fir diese
MaBnahmenkombination wurden die Kosten mit dem mdglichen Nutzen
verglichen.

Wenn 10% der vorhandenen Salzabwassermenge verdampft wirde, wirden
Energiekosten bei Nutzung von konventionellen Energietréagern in Héhe von 17,4
Mio. Euro anfallen. Zuséatzlich mussten CO,-Aquivalente gekauft werden und ein
neues Kraftwerk errichtet werden.
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Das dabei entstandene MgCl, wirde dann zu Magnesium weiterverarbeitet
werden. Dies ist nur mdglich unter hohem Einsatz von Energie, bei
entsprechenden Kosten. Evil. wiirden Einnahmen durch den Verkauf von
Magnesium erzielt werden kdnnen. Wie diese Kosten im Verhaltnis stehen, ist
durch uns nicht ermittelbar, deswegen gehen wir davon aus, dass die Kosten
durch die Einnahmen ausgeglichen werden.

Daraus ergibt sich, dass fir die Reduzierung des Salzabwassers um 10 % Kosten
in H6he von mindestens 17,4 Mio. Euro anfallen wirden.

4.5.4 MaBnahmen in der Nachbergbauphase: 1.1.3
Haldenrecycling

Die MaBnahme Haldenrecycling ist derzeit nicht umsetzbar, da kurzfristig
erhebliche Mengen an zuséatzlichem Salzabwasser entstehen wirden. In der
Nachbergbauphase ist dies aber durchaus denkbar, da mit dieser MaBnahme ein
Ruckbau der Halden erreicht werden kénnte und die Belastung durch
Produktionsabwasser nicht mehr vorhanden ist.
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4.6 Umsetzbare MaBnahmen

Durch die Erarbeitung der MaBnahmen wurde erkannt, dass es MaBnahmen gibt,
die umgesetzt werden kénnen. Diese sind in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefasst dargestellt

1.1.4 Optimierung

1.1 Halde ,
1.Salzabwasser- Haldenentwasserung
anfall reduzieren : 1.2.2 Andere Produktions- und

1.2 Produktion

Abbauverfahren
2.1 Versenkung 2.1.2 Versenkung reduzieren

2. Diffuse Eintrage

. 2.2.1 Kiessee Dankmarshausen:
reduzieren

2.2 Austrittsstellen Einbau einer Schwelle

2.2.2 Grube Springen (Thiringen)

3. Einleitewerte |3.1 Zusatzliche lonen betrachten

MaBnahmen

4.1 Verlegung der  |4.1.3 Verlegung der Einleitung von
Einleitstellen der Ulster in die Werra

4. Auswirkungen .
minimieren 4.2 Fassen und Abtransport der diffusen Eintrage

(Méglichkeiten zur Fassung der diffusen Eintrage
Breitzbachsmihle)

Tabelle 4-9: Zusammenfassung: machbare MaBnahmenkombination des Pilotprojektes

4.7 MaBnahmen, deren Umsetzung kontrovers diskutiert
wurden

Im Laufe des Pilotprojektes wurden immer wieder die unterschiedlichen
Sichtweisen deutlich. Gerade im Hinblick auf die Machbarkeit und Umsetzbarkeit
konnte bei einigen MaBnahmen keine Einigung gefunden werden. Grund dafir
war vor allem die unterschiedliche Sichtweise, was finanziell zumutbar ist. Da das
Pilotprojekt jedoch die Meinungen aller Mitglieder darstellen soll, sind nachfolgend
auch diese MaBnahmen aufgefihrt.

-91/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

1.Salzabwasser-

) 1.1 Halde 1.1.1 Versatz
anfall reduzieren

4. Auswirkungen |4.1 Verlegung der

minimieren Einleitstellen 4.1.1 Leitung an die Nordsee

MaBnahmen

Tabelle 4-10: MaBnahmen deren Umsetzungsméglichkeit kontrovers diskutiert wurde
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5 Festlegung von Bewirtschaftungszielen

5.1 Allgemeines

Im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie werden fur
Oberflachenwasserkdrper und Grundwasserkdrper Bewirtschaftungsziele
erarbeitet.

Bewirtschaftungsziele werden fir verschiedene Parameter der
Wasserrahmenrichtlinie festgelegt. D.h. es werden auch Bewirtschaftungsziele fir
Struktur, Nahrstoffe, Chlorid, prioritére Stoffe etc. festgelegt.

Da bei diesem Pilotprojekt nur die Salzbelastung betrachtet wurde, werden auch
nur Bewirtschaftungsziele hierfur festgelegt.

Als Bewirtschaftungsziel wird aufgrund der bekannten Vorbelastungen und der
Erkenntnisse aus dem Pilotprojekt flir die Salzbelastung wie folgt formuliert:

e Reduzierung der diffusen Eintrage
e Reduzierung der Salzbelastung im Vorfluter
e Reduzierung der negativen Folgen der Salzbelastung

Als vordringlichstes Ziel sind die diffusen Eintrdge zu reduzieren. Wenn sich die
diffusen Eintréage reduzieren, ist die Belastung fir die Grundwasserkérper wie
auch fir die Oberflachenwasserkérper geringer. Eine drastische Reduzierung der
diffusen Eintrage wirde die Moglichkeit eréffnen,, die Einleitewerte zu reduzieren.

5.2 Umweliziele

Aufgrund der Vorbelastung in Grund- und Oberflachenwasserkdrpern ist es nach
heutigem Kenntnisstand ungewiss, ob der gute Zustand fir Chlorid geman LAWA-
Vorgaben (200 mg/I Chlorid) innerhalb der Fristen der Wasserrahmenrichtlinie zu
erreichen ist.

Falls dies nicht mdglich ist, waren weniger strenge Umweltziele fir die
Oberflachen- und Grundwasserkdrper fir die Salzbelastung zu formulieren.

Als Vorgehen far die Prifung von Ausnahmen vom guten Zustand ist
entsprechend des Papiers ,Gemeinsame Umsetzungsstrategie - Umweltziele der
Wasserrahmenrichtlinie“ (LAWA) vorzugehen. Die Planungs- und
Entscheidungsstufen im Projekt haben sich daran orientiert.

-93/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

F2
Ja
rl ann der gute Zustand bis 2015 ereicht wcf:lcn: g Tiel guer Zustand bis 218"
l Hizin
Im Fallen, die durch langanhaltende natiriiche
Prozesse bostimmt sind: KSnnen Verbessorungen, Ja Zind ders guinn Zustnnds noch 208,
die zum Erreichen des guten Zustands erforderich sotald es die notisfichen
sind, s 2015 reabsiert verden® Gegabenheiten rulsssan
* Hizin
1 fann dor guie Zustend tis 2021 omeicht oder kSnnen de ia Tind dess guien Tustands bis 2071 oder
Flanungs priordedichen  Werbessenmgen bis 2021 realisiert werden sotald es die natislichen
saykus aulkar im durch radidiche Prozosse bostmmien Fallen)? Gagebenhaiten nech 2021 zulassan
Kein
h J Ziel des gutan Fustands bis 2027 oder
Karn der gube Zustand bis 2027 erreicht oder kénnen die sobald e die natfiichen
aerfarderlichen WVerbessenungen bis 2027 reali siert werden - Gegebenhaiian nech 2027 zulassen
{auiler i durch natiriche Prozesse bestimmien Fallend?
Kein
L
k I I'-nslsnlzung eines weniger stengen Tas II I
w
- Kamn man sich cem guien Zuzkand | o
. Ubrpeifurg des wenigar g dbis 2021 anndkhem odor ldsst er sich . Guter Zustand odar noues
Z strengen Zisk 2015 v bz H121 errcichen? | weniger sirenges Ziel bis 2021
Flanungs
. - I _
',
h 2
= Kann man sich demn guten Zustand
Wienm im worberigen Flan cin weniger bis 2027 annahem oder [3sst er sich| Ja N
3 strenges Ziel fostgesetzt word en war, =l iz 27 erreichen? > mﬁ‘“;zmmngﬂéﬂﬁr;?%?
Planungs ernoute Uberprifung 2021
zykhus Nmnl

L

Abbildung 5-1: Wasserrahmenrichtlinie (WRRL): Gemeinsame Umsetzungsstrategie
Umweltziele der Wasserrahmenrichtlinie - Redaktionsgruppe ,,Umweltziele
der Wasserrahmenrichtlinie, 2005

Von entscheidender Bedeutung bei der Inanspruchnahme von Ausnahmen ist die
Realisierbarkeit der MaBnahmen und die 6konomische Begrindung. Die hierflr
notwendigen Schritte hatte der LAWA Arbeitskreis EU-ECON zusammengestellt.

Zum einen galt es, ein Baseline Szenario (siehe hierzu Kapitel 3) fur die
voraussichtliche Entwicklung bis 2015 zu erstellen und zum anderen die Auswabhl
der MaBnahmen neben der technischen Realisierbarkeit auch mit 6konomischen
Aussagen zu hinterlegen.

Die Ermittlung der Kosten einer MaBnahme wurde von uns allerdings nur
durchgefuhrt, wenn die MaBnahme umsetzbar war.

Da die Salzbelastung nur durch einen Verursacher hervorgerufen wurde, ist
eindeutig, wer fiir die Umsetzung der MaBnahmen verpflichtet werden kann.

Allerdings gab es bei einigen MaBnahmen bis zum Abschluss des Pilotprojektes
unterschiedliche Auffassungen was finanziell zumutbar ist (siehe Kap. 4.7). Uber
die Realisierbarkeit dieser MaBnahmen ist bei der Aufstellung der
Bewirtschaftungsplane weiter zu diskutieren und zu entscheiden. Erst danach
kénnen die Umweltziele formuliert werden.
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5.3 Bewirtschaftungsziele

Im nachfolgenden Kapitel sind die Bewirtschaftungsziele fir die einzelnen
Wasserkdrper konkretisiert und die entsprechenden MaBnahmen zugeordnet
worden. Dabei wurden nur die MaBnahmen, die von allen Projektteilnehmer als
umsetzbar angesehen wurden, aufgefihrt. Zuséatzliche MaBnahmen muissten ggf.
erganzt werden.

5.3.1 Bewirtschaftungsziel fur die Solz
(OWK He 42712.1 Solz)

Folgende Bewirtschaftungsziele werden fir die Solz (Teilbereich: Salzbelastung)
bis 2015 festgesetzt:

e Reduzierung der diffusen Eintrage
e Reduzierung der Salzbelastung im Breitzbach, Solz und Fulda

Diese Ziele versucht man durch folgende MaBnahmen zu erreichen:
e MaBnahme 2.1.2 Versenkung reduzieren

e MaBnahme 4.2 Fassen und Abtransport der diffusen Eintrage
(Mdglichkeiten zur Fassung der diffusen Eintrage Breitzbachsmuhle)

5.3.2 Bewirtschaftungsziel fur die Fulda
(OWK He 42.4 Fulda/Bad Hersfeld)

Folgende Bewirtschaftungsziele werden fir die Fulda (Teilbereich: Salzbelastung)
bis 2015 festgesetzt:

e Reduzierung der diffusen Eintrage
e Reduzierung der Salzbelastung auf Werte kleiner 200 mg/I Chlorid

Diese Ziele versucht man durch folgende MaBnahmen zu erreichen:
e MaBnahme 2.1.2 Versenkung reduzieren

e MaBnahme 4.2 Fassen und Abtransport der diffusen Eintrage
(Mdglichkeiten zur Fassung der diffusen Eintrage Breitzbachsmuhle)
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5.3.3 Bewirtschaftungsziel fur die Ulster
(OWK Th 414 _0+49 Untere Ulster)

Folgendes Bewirtschaftungsziel wird fiir die Ulster (Teilbereich: Salzbelastung)
bis 2015 festgesetzt:

e Keine Salzabwassereinleitung in die Ulster

Aufgrund der heutigen Erkenntnisse wird davon ausgegangen, dass dieses Ziel
bis 2015 erreicht wird und die Ulster fir die Salzbelastung den LAWA-Richtwert fir
den ,guten Zustand® erreichen wird.

Dieses Ziel versucht man durch folgende MaBnahme zu erreichen:

e MaBnahme 4.1.3 Verlegung der Einleitung von der Ulster an die Werra

5.3.4 Bewirtschaftungsziel flir die Werra
(OWK He 41.4 Werra und Th 41_68+129 untere Werra bis
Heldrabach)

Folgende Bewirtschaftungsziele werden fir die Werra (Teilbereich:
Salzbelastung) bis 2015 festgesetzt:

e Reduzierung der diffusen Eintrage
e Verbesserung der Biologie

e Beibehaltung bzw. wenn mdglich Reduzierung der bisherigen
Grenzwerte

Innerhalb des néachsten Planungszyklus wird dann festgelegt wie das
Bewirtschaftungsziel fir 2021 festzusetzen ist.

Im Rahmen des wasserrechtlichen Erlaubnisverfahren 2012 wird ebenfalls die
Situation und der Grenzwert Uberprift und gegebenenfalls muss das
Bewirtschaftungsziel angepasst werden.

Diese Ziele versucht man durch folgende MaBnahmen zu erreichen:

e MaBnahme 1.1.4 Optimierung Haldenentwasserung
e MaBnahme 1.2.2 Andere Produktions- und Abbauverfahren
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e MaBnahme 2.1.2 Versenkung reduzieren

e MaBnahme 2.2.1 Kiessee Dankmarshausen: Einbau einer Schwelle
e MaBnahme 2.2.2 Grube Springen

e MaBnahme 3.1 Zusatzliche lonen betrachten

5.3.5 Bewirtschaftungsziel fur die Grundwasserkorper

Folgendes Bewirtschaftungsziel wird flr die Grundwasserkérper bis 2015
festgesetzt:

e Reduzierung der diffusen Eintrage

Innerhalb des nachsten Planungszyklus wird dann festgelegt wie das
Bewirtschaftungsziel fur 2021 festzusetzen ist. Allerdings ist die Trendumkehr
schon eingetreten (Kapitel 3).

Dieses Ziel versucht man durch folgende MaBnahmen zu erreichen:
e MaBnahme 2.1.2 Versenkung reduzieren

5.3.6 Sonstiges: Struktur, Nitrat

Weiterhin ist die Projektgruppe sich einig, dass durch Strukturverbesserungen
(z.B. Renaturierung der Auen, auenangepasste Nutzung) und Nahrstoffreduktion
(Reduzierung der organischen Eintrage z.B. durch Erhéhung von Anschlussraten)
ein deutlicher Beitrag, trotz der Salzbelastung, fir eine wesentliche Verbesserung
der Werra geleistet werden kann. Gerade durch Verbesserung der Struktur und
durch Nahrstoffreduktion kénnen sich Synergieeffekte einstellen, die zu einer
Erhdhung des Artenreichtums flhren kann.

In diesem Zusammenhang sind MaBnahmen der Strukturverbesserung an der
Werra zeitnah zu diskutieren und zu definieren und deren zeitliche
Umsetzungsziele ebenso im Rahmen der Bewirtschaftungsziele festzulegen.

Erste praktische Umsetzungen kénnte die Férderung von Gewasserdynamik an
der Werra sein durch z.B. Entfernen von Uferverbauung, Flutmuldenanbindung,
Nebenarmschaffung, Flussaufspaltung Uberall dort, wo entsprechend genligend
geeignete Flachen zur Verflgung stehen.
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7 Glossar

7.1 Abbauverfahren

Die bergmannischen Abbauverfahren im deutschen Kalibergbau lassen sich in
zwei Grundtypen einordnen: einen fir die am weitesten verbreitete flache
Lagerung, wie sie im Werra-Kali-Gebiet vorliegt, und einen flir die steile Lagerung
(Salzstdcke), wie sie im Hannoverschen Revier vorliegt.

7.1.1 Flache Lagerung

Die in der flachen Lagerung angewandten Abbauverfahren sind dem
Kammerpfeilerbau zuzuordnen (,room-and-pillar“-Bau). Dabei handelt es sich um
eine Bauweise, bei der Pfeiler zur Stitzung des Gebirges stehen bleiben. Die
Pfeilerabmessungen und Abbaubreiten werden durch Teufe, Baumé&chtigkeit und
die von der Salzart abhangigen Gesteinsparameter bestimmt.

Bei allen Abbauverfahren in der flachen Lagerung wird heute meist ohne Versatz
gearbeitet.

7.1.2 Kuppenabbau

Beim Kuppenabbau von Carnatillit werden Hohlrdume aufgefahren, die maximal
40 m breit, 90 m hoch und zum Teil einige hundert Meter lang sind. Es werden
keine Pfeiler stehen gelassen (nur in Unterbreizbach).

7.2 Aufbereitungsverfahren

7.2.1 Das HeiBloseverfahren

Das HeiBléseverfahren ist das alteste Verfahren zur Kaliaufbereitung. Es wurde
erstmals 1860 von dem Chemiker Grliineberg zur Gewinnung von Kaliumchlorid
getestet und wird in gleicher Weise auch heute noch angewandt.

Es basiert auf dem temperaturabhéangigen Léseverhalten. Wahrend sich Steinsalz
in Wasser abhangig von dessen Temperatur gleichermaBen gut 16st, steigt die
Léslichkeit von Kaliumchlorid mit der Temperatur. Nimmt beispielsweise ein Liter
Wasser bei 25 °C nur 137 Gramm Kaliumchlorid auf, sind es bei 95 °C schon 265
Gramm je Liter.

Um Kaliumchlorid aus dem Rohsalz herauszulésen, wird eine Salzlésung, die an
Stein- und Kalisalz gesattigt ist (bei 25°C), erwarmt (diese Lésung nennt man
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Mutterlauge). Nach der Erwarmung bleibt die Lésung an Steinsalz gesattigt, das
Lésevermdgen fur Kali nimmt jedoch mit steigender Temperatur zu.

Nun wird der heiBen Losung Rohsalz zugemischt, die Kaliumminerale gehen in
Lésung und das Steinsalz bleibt als Feststoff ungeldst. Durch Filtern oder
Schleudern und Nachklaren wird das feste Steinsalz abgetrennt. Aus der heiB3en,
klaren L6sung wird dann durch Abkuhlung in Vakuumkristallisationsanlagen ein
Kaliumchlorid mit einer Reinheit von bis zu 97 Prozent gewonnen.

Mutterlauge Loselauge Rohsalz

Decken

ﬁ kahlen filtern

e Heisse Losung .
!....-. I rl. L]
aneee ae o t-

sssess 895° C O
[ ) 1]

Kristallisat (KCI) 265 g/l KCI Laseriickstand
(NaCl und Kieserit)

.. Vs
@

Abbildung 7-1: Das HeiBldoseverfahren

7.2.2 Das Flotationsverfahren

Das Flotationsverfahren vermeidet den hohen thermischen Aufwand des
HeiBléseverfahrens. Es verlangt allerdings ein so weitgehendes Aufmahlen des
Rohsalzes, dass die einzelnen Minerale als unverwachsene Korner vorliegen.
Danach werden sie in geséattigte Salzlésungen eingebracht. Dieser Flotationstribe
werden selektiv wirkende Sammler-Reagenzien zugesetzt. Solche Sammler-
Reagenzien haften nur an Kaliumchloridkristallen und tGberziehen sie mit einem
hauchdinnen Film, so dass sie wasserabstoend werden. In die Flotationstrilbe
wird Luft eingeblasen, die bevorzugt an diesem Film haftet. Die aufsteigenden
Luftblasen tragen so die Kaliumchloridkristalle an die Oberflache und bilden einen
Schaum, der mechanisch abgestreift wird. Nach der Flotation missen die
Kaliumchloridschaume und der in der Flotationstribe zurickbleibende Rickstand
der Salzlésung auf Filtern und Zentrifugen befreit werden. Die Salzlésung wird
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geklart, gereinigt und geht in den Flotationskreislauf zurtick. Die
Kaliumchloridprodukte werden getrocknet.

Flotationslauge Léserlckstand

), &

\ / Flotationsmittel

Ve e, 50 it h‘"“-ﬁ

g ..I- ...."I

Eiltern Filtern und
Flntatmnslauga TMKG"
Riickstand (NaCl) Konseritrat
(Kieserit)

Abbildung 7-2: Das Flotationsverfahren

7.2.3 Das ESTA-Verfahren (elektrostatische Verfahren)

Das elektrostatische Verfahren verlangt wie die Flotation ein weitgehendes
AufschlieBen der einzelnen Minerale durch Aufmahlen. Danach wird das Rohsalz
trocken einer chemischen und klimatischen Behandlung unterworfen. Infolge
dieser Konditionierung werden die verschiedenen Minerale elektrostatisch
aufgeladen, so dass sie anschlieBend beim Fall durch ein starkes elektrisches
Feld verschiedenartig abgelenkt und getrennt aufgefangen werden kénnen. So
gelingt es, auf vollig trockenem Wege — gegebenenfalls durch mehrstufige
Anreicherungen — das Rohsalz in seine verschiedenen Bestandteile zu zerlegen.
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Feingemahlenes )
Rohsalz « «

Vorbehandeln

Sortieren

Rickstand Konzentrat
(NaCl) (KCI)
(Kieserit)

Abbildung 7-3: Das ESTA-Verfahren

7.3 Begriffserkldrungen

Abbauverfahren von Steinsalz

bergmannischer Abbau - Auffahrung groBer Abbaukammern durch Bohr- und
Sprengarbeit und anschlieBende Férderung des festen Salzes nach Ubertage

solende Gewinnung — ErschlieBung von Steinsalzvorkommen durch eine oder
mehrere Tiefbohrungen und Auslaugung durch Einpressen von Wasser und
Abziehen der geséttigten Sole (mit Salz gesattigtes Wasser)

Bischofit- Mineral Magnesiumchlorid (MgCl,*6H,0))

Bittersalz - Magnesiumsulfat-Heptahydrat (MgSO,4*7H.0), auch bekannt als
Mineral Epsomit, ist eine Magnesiumsulfat-Verbindung mit Wasser

Carnallit — Mineral KCI*MgCl,*6H>O Doppelsalz bestehend aus Kaliumchlorid
und Magnesiumchlorid

Carnallitit — Salzmineral mit Carnallit und Halit als Hauptbestandteil
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Evaporation - Verdunstung

Gipsbildende Mineralsynthese — Abdichten der Klifte im Rotliegenden durch
Bildung von Gips

Hangendes - bergméannische Bezeichnung fur die Uber dem Fl6z abgelagerten
Gebirgsschichten (siehe Liegendes).

Halit- Mineral Steinsalz (NaCl)

Kaliumsulfat- Grundsatzlich wird bei der Herstellung von Kaliumsulfat Kieserit
und Kaliumchlorid in 2 Reaktionsschritten umgesetzt.

Dabei fallen magnesiumchloridreiche Abwéasser an, die nicht weiter verwertet,
sondern als Abwasser entsorgt werden mussen.

Kieserit — Mineral Magnesiumsulfat-Hydrat (MgSO4*H20)

Kieseritdeckwasser -Salzabwasser, dass bei der Reinigung von Kieserit entsteht.
Der Anteil an Chlorid und Magnesium ist erheblich niedriger als bei Q-Lésung

Konvergenz - Druck aus alle Richtungen von auBen auf das Gestein, dadurch
Verkleinerung des Hohlraumes

Liegendes- bergméannische Bezeichnung fir die unterhalb eines Fl6zes
abgelagerten Gebirgsschichten (siehe Hangendes)

Loserfall — Herabfallen von Teilen der Firste, die durch Tonlagen im Salz
schlechte Verbindungen haben

Lésespanne - Mdglichkeit der Losung des Salzes

Numerisches Modell - Dieses mathematisch hydrogeologische Rechenmodell ist
eine Auflage der Versenkerlaubnis und kann die Entwicklung der diffusen Eintrage
und des Verbleibs des Salzabwassers im Untergrund genauer vorhersagen, als
dies derzeit mdglich ist.

PEHD - Polyethylen High Density, Polyethylen ist ein durch Polymerisation von
Ethen [CH. = CH.] hergestellter, teilkristalliner, thermoplastischer Kunststoff. Er
gehdrt zur Gruppe der Polyolefine. Wenn die Polymerketten nur schwach
verzweigt sind, ist die Dichte hoch und der Kunststoff tragt dann die Bezeichnung
PEHD (Polyethylen mit hoher Dichte).

Puzzolanischer Effekt — Eigenverfestigung der Erde und Asche in Verbindung
mit Wasser.

Puzzolane sind kiinstliche oder natirliche Gesteine, die erst durch ihren Gehalt an
Kieselsaure und Kalkhydrat in Verbindung mit Wasser bindefahig werden.

Der Name stammt vom italienischen Ort Puteoli (heute Pozzuoli) am FuBe des
Vesuv, wo bereits im Altertum groBe Mengen an puzzolanischer Vulkanasche
gewonnen und flar rémischen Beton (lat. opus caementicium) verarbeitet wurde.

Naturliche Puzzolane sind entweder magmatische Gesteine oder
Sedimentgesteine, die einen hohen Anteil an l6slicher Kieselsaure und teilweise
auch reaktionsfahigem Aluminiumoxid (Tonerde) enthalten. Zusammen mit
Calciumhydroxid (Kalkhydrat) und Wasser reagieren Puzzolane hydraulisch und
bilden Calciumsilicathydrate und Calciumaluminathydrate. Dies sind die gleichen
Kristalle, die auch bei der Erhartung (Hydratation) von Zement entstehen und die
z. B. die Festigkeit und Gefligedichtigkeit von Beton bewirken. Naturliche
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Puzzolane sind in erster Linie vulkanischer Tuff, in Deutschland insbesondere der
rheinische Trass. Kinstliche Puzzolane sind z. B. Flugaschen aus mit Steinkohle
oder Braunkohle befeuerten Kraftwerken.

Q-LOsung - Salzabwasser mit einem hohen Anteil an Magnesium und Chlorid. Es
entsteht bei der Verarbeitung von carnallitischen Salzen im HeiBléseprozess.

Sylvin — Mineral Kaliumchlorid (KCI)

Sylvinit — Sylvinit, ein kalireiches Gestein, besitzt als Hauptgemengeteil Sylvin
neben Halit.

Taubes Salz (gestein) - bezeichnet in der Bergmannssprache Salz(gestein),
welches nicht verwertbar ist.

Teufe - Teufe ist die bergmannische Bezeichnung flr Tiefe. Sie gibt an, wie tief
ein Punkt unter Tage gegenuber einem definierten Referenzpunkt auf der
Oberflache liegt, wie tief er also ,unter Flur® ist. Das Vortreiben (Graben, Bohren)
eines Schachtes nennt man auch abteufen.

Traglauge- Flotationslauge; Flussigkeit in der das Salz geldst wird

Ultrafiltration - Die Ultrafiltration bezeichnet eine Technik zur Abtrennung von
makromolekularen Substanzen und zur Aufkonzentrierung derselben.

Umkehrosmose- Die Umkehrosmose ist ein physikalisches Verfahren zur
Aufkonzentrierung von in FlUssigkeiten gelésten Stoffen. Bei der Umkehrosmose
benutzt man Druck, um den nattrlichen Osmose-Prozess (eine einseitig gerichtete
(= selektive) Diffusion eines Losungsmittels durch ein semipermeables
(teildurchlassiges) Medium) umzukehren. Das Medium, in dem die Konzentration
eines bestimmten Stoffes verringert werden soll, ist durch eine semipermeable
Membran von dem Medium getrennt, in dem die Konzentration erhéht werden soll.
Dieses wird einem Druck ausgesetzt, der h6her sein muss als der Druck, der
durch das osmotische Verlangen zum Konzentrationsausgleich entsteht. Dadurch
kénnen die Molekule des Losungsmittels gegen ihre ,natirliche” osmotische
Ausbreitungsrichtung in den Bereich wandern, in dem die gel6sten Stoffe bereits
geringer konzentriert sind.

Umkristallisation - unter einer Umkristallisation versteht man hier einen
Aufbereitungsschritt zur Verbesserung der Produktqualitat.

Versatzarten:

Blasversatz — Verfillen von Hohlrdumen durch Einblasen von zerkleinerten,
tauben, Gestein oder z.B. Riickstand durch Maschinen in die vorhandenen
Hohlraume. Fir dieses Verfahren missen die Stoffe pneumatisch umschlagbar
und férderbar sein

Spulversatz — Verflllen von HohlrAumen durch Einspilen von
Rlckstandsmaterial mit Hilfe einer gesattigten Salzlésung durch Pumpen dieser
Suspension in die vorhandenen Hohlraume.

Schleuderversatz — Verflllen von Hohlraumen durch Verschleudern von
feuchtem zerkleinerten, tauben Gestein oder z.B. feuchten Rickstand durch
Maschinen in die vorhandenen Hohlraume. Fir dieses Verfahren missen die
Stoffe pneumatisch umschlagbar und férderbar sein.
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Schiebeversatz — Verflillen von Hohlrdumen durch Hineinschieben des
Versatzmaterials als Schittgut mit einem Fahrlader oder einer Planierraupe in den
Versatzraum, anschlieBendem Befahren des Versatzes sowie durch Schieben bis

unter den First (mehrstufiger Versatz).

-108/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

8 Anhang

8.1 Wasserkorper des Pilotprojektes

Wasserkorperart Wasserkorper-Nr. Bezeichnung

OWK He 42712.1 Solz

OWK He 42.4 Fulda/Bad Hersfeld

OWK He 41.4 Werra/Philippsthal

OWK Th 414 0+49 Untere Ulster

OWK Th 41 _68+129 Untere Werra bis
Heldrabach

Wasserkorperart Wasserkorper-Nr. Weser-ID

GWK 4250_5201.1 4 1044 (ehemals
4 1018)

GWK 4140_5201 4 0013

GWK 4150_5206 4 0017

GWK 4150 5201 4 0016

Tabelle 8—1: Wasserkorper des Pilotprojektes
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Abbildung 8-1: Grundwasserkérper des Pilotprojektes
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Abbildung 8-2: Oberflaichenwasserkérper des Pilotprojektes
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8.1.1 Ergebnisse Bestandsaufnahme
Oberflachenwasserkorper

Stammdaten Einschatzung der Zielerreichung

Bearbeitungsgebiet

(BAG): Fulda

Wasserkérper- HE_42712.1

Nummer (WK-Nr):
Gewadsser: Solz
Fliessgewdssertyp: 5.1

erheblich verdnderter nein
WK (HMWB):

Lange [km]: 26,4

EZG innerhalbh WK
[km?]:

MQ [l/s]: 682,1
MNQ [I/s]: 167,1

91,5

WK an der Grenze zu:
Zustandigkeit: DEHE
Bemerkungen:

Punktquellen

Industrielle Direkteinleiter (IDE)

Anzahl:

Jahresabwassermenge
[i/s]:

Kommunale Klaranlagen (KA)
Anzahl: 3

Jahresabwassermenge
[I/s]:

Jahresabwassermenge
incl. oberliegender WK 53,8
[I/s]:

0,0

53.8

KA + IDE

Abwasseranteil MQ
[%] incl. oberliegender 7,9
WK:

Abwasseranteil MNQ
[%] incl. oberliegender 32,2
WK:

Bodennutzungsstrukturen
stadtische Flachen [%]: 4,4

industrielle Flachen 08
Bel
landwirtschftliche

Flachen [%]: 20+

Gewidssergiite
Einstufung WRRL: +

in % groRer Guteklasse
I

Gewaidsserstruktur
Einstufung WRRL: ?

in % gefahrdeter
Abschnitte:

Ergebnis Stufe | (Gewdassergiite
und -struktur)

Einstufung WRRL: ?

in % gefahrdeter 37
Abschnitte:

Querbauwerke

Anzahl (glatte Gleite,
glatte Rampe, hoher u. 16
sehr hoher Absturz):

Unterstiitzende chemisch-
physikalische
Qualitdtskomponenten in der
Biologie

37

N: +

P: ?

Temp: +

02: -

Cl: +

NH4-N: +

pH: +

Ergebnis Stufe lll: ?

Okologischer Zustand - Biologie
Ergebnis: ?

Okologischer Zustand - Chemie
(spezifische Schadstoffe)

TOC: +
AOX: F
S04: +
Schwermetalle: +
PSM: ?

Sonstige (AS, PCB,
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Wald [%]: 38,0
sonstige Flachen [%]: 0,3
Belastungen
Erosionspotential: schwach
Entnahmen:

Andere anthropogene
Belastungen:
(sch=Schifffahrt;
fr=Freizeit;
fi=Fischteiche)

DBT):
Ergebnis:
Okologischer Zustand
Ergebnis:
Chemischer Zustand
Schwermetalle:
PSM:

Sonstige (PAK, TBT,
HCB):

Ergebnis:

Gesamtbewertung: 2

Abbildung 8-3: Ergebnisse Bestandsaufna

hme fiir den OWK He 42712.1
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Stammdaten

Bearbeitungsgebiet
(BAG):

Wasserkérper-
Nummer (WK-Nr):

Fulda

HE_42.4

Gewisser: Fulda/Bad
" Hersfeld

9.2

erheblich verdnderter nein
WK (HMWB):

Lange [km]: 65,3

EZG innerhalb WK
[km?]:

MaQ [I/s]:
MNQ [I/s]:

Fliessgewdssertyp:

203,8

233534
57216
WK an der Grenze zu:
Zustandigkeit: DEHE
Bemerkungen:
Punktquellen
Industrielle Direkteinleiter (IDE)
Anzahl:

Jahresabwassermenge
[I/s]:

Kommunale Klaranlagen (KA)
Anzahl: 7

Jahresabwassermenge
[Ifs]:

Jahresabwassermenge
incl. oberliegender WK 2763,1
[I/s]:

0,0

396,4

KA + IDE

Abwasseranteil MQ
[%] incl. oberliegender 12,0
WK:

Abwasseranteil MNQ
[%] incl. cberliegender 49,1
WK:

Bodennutzungsstrukturen
stadtische Flachen [%]: 7.9
industrielle Flachen 18
[%e]:

landwirtschftliche 39,7

Einschatzung der Zielerreichung
Gewidssergiite
Einstufung WRRL: +
in % groRer Guteklasse I 0
Gewasserstruktur
Einstufung WRRL: +

in % gefahrdeter
Abschnitte:

Ergebnis Stufe | (Gewdassergiite
und -struktur)

Einstufung WRRL: +

in % gefahrdeter 15
Abschnitte:

15

Querbauwerke

Anzahl (glatte Gleite, glatte
Rampe, hoher u. sehr 2
hoher Absturz):

Unterstiitzende chemisch-
physikalische
Qualitatskomponenten in der
Biologie

N: +

P: -
Temp: +
0oz ¥

Cl: +
NH4-N: *
pH: +

Ergebnis Stufe lll: -
Okologischer Zustand - Biologie
Ergebnis: -

Okologischer Zustand - Chemie
(spezifische Schadstoffe)

TOC: -
AOX: #
S0O4: +
Schwermetalle: +
PSM: +

Sonstige (AS, PCB, DBT): +

-114/126-



Pilotprojekt Werra- Salzabwasser

Flachen [%]: Ergebnis:
Wald [%]: 49,0
sonstige Flachen [%]: 1,5

Okologischer Zustand

Ergebnis:
Belastungen
g : ) Chemischer Zustand
Erosionspotential: schwach

. Schwermetalle:
Entnahmen: ja

Andere anthropogene fr PSM:
Belastungen: Sonstige (PAK, TBT,
(sch=Schifffahrt; HCB):
fr=Freizeit; )
fi=Fischteiche) Ergebnis:
Gesamtbewertung: -

Abbildung 8-4: Ergebnisse Bestandsaufnahme fiir den OWK He 42.4
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Stammdaten

Einschatzung der
Zielerreichung

Bearbeitungsgebiet
(BAG):

Wasserkdrper-
Nummer (WK-Nr): HE #14

Gewadsser: Werra/Philippsthal

Werra

Fliessgewassertyp: 9.2

erheblich veranderter ja
WK (HMWB):

Lange [km]: 17,2

EZG innerhalb WK
[km?]:

MQ [I/s]: 30377.,4
MNQ [I/s]: 7594 4
WK an der Grenze zu: DETH
Zustandigkeit: DEHE

52,8

Bemerkungen:
Punktquellen
Industrielle Direkteinleiter (IDE)
Anzahl: 1

Jahresabwassermenge
[i/s]:

Kommunale Klaranlagen (KA)
Anzahl: 4

Jahresahwassermenge
[I/s]:

Jahresabhwassermenge
incl. oberliegender WK 2751
[I/s]:

69,8

75,7

KA + IDE

Abwasseranteil MQ
[%] incl. oberliegender 4,4
WK:

Abwasseranteil MNQ
[%] incl. oberliegender 17,6
WK:

Bodennutzungsstrukturen
stadtische Flachen [%]: 10,5

industrielle Flachen 4.1
[%]: ™
landwirtschitliche

Flachen [%]: 490

Gewdssergiite
Einstufung WRRL: -

in % gréler

Glteklasse I 100

Gewasserstruktur
Einstufung WRRL: +

in % gefahrdeter
Abschnitte:

Ergebnis Stufe |
(Gewdssergite und -struktur’

Einstufung WRRL: -

in % gefahrdeter
Abschnitte: 100

13

Querbauwerke

Anzahl (glatte Gleite,
glatte Rampe, hoher
u. sehr hoher
Absturz):

Unterstiitzende chemisch-
physikalische
Qualitdtskomponenten in
der Biologie

N: +

B: +
Temp: +
0z2: +

Cl: -
NH4-N:  +
pH: +

Ergebnis Stufe llI: -

Okologischer Zustand -
Biologie

Ergebnis: -

Okologischer Zustand -
Chemie (spezifische

Schadstoffe)
TOG: -+
AOX: +
S04: +
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Wald [%]: 34,7 Schwermetalle:
sonstige Flachen [%]: 1,6 PSM:
Belastungen Sonstige (AS, PCB,
Erosionspotential: schwach DBT):
Entnahmen: Ergebnis:
Andere anthropogene fr Okologischer Zustand
Belastungen: :
(sch=Schifffahrt; Ergebnis:
fr=Freizeit;

fi=Fischteiche) Chemischer Zustand

Schwermetalle:
PSM:

Sonstige (PAK, TBT,
HCB):

Ergebnis:

Gesamtbewertung Teil
Hessen:

Gesamtbewertung: E

Abbildung 8-5: Ergebnisse Bestandsaufnahme fiir den OWK He 41.4
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Stammdaten Einschéatzung der Zielerreichung

Bearbeitungsgebiet
(BAG):

Wasserkdrper- TH414_0+49

Gewissergiite
Einstufung WRRL: +

Werra

Nummer (WK-Nr): in % grolker Guteklasse 10
Gewasser: s o .
" Ulster Gewisserstruktur
Fliessgewassertyp: Einstufung WRRL: +
erheblich veranderter nein in % gefahrdeter 20
WK (HMWB): Abschnitte:
Lange [km]: 23,6 Ergebnis Stufe | (Gewasserglte

EZG innerhalb WK und -struktur)
(km?: Einstufung WRRL:  +

MaQ [I/s]: 5278,6 in % gefahrdeter 29
Abschnitte:
MNQ [I/s]: 1229,9
WK an der Grenze zu: DETH

78,3

Querbauwerke

Anzahl (glatte Gleite,
Zustandigkeit: DETH glatte Rampe, hoher u. 5
sehr hoher Absturz):

Bemerkungen:
Unterstiitzende chemisch-
Punktquellen physikalische
Industrielle Direkteinleiter (IDE) Qualitdtskomponenten in der
Biologie
Anzahl: 1

N: +

Jahresabwassermenge
/] 139,5 p- 2
Kommunale Kldaranlagen (KA) Temp: -
Anzahl: 5 02: +
Jahresabwasserme{r&g;—:j 117.2 Cl: -
: NH4-N: +

Jahresabwassermenge
incl. oberliegender WK 164,6 pH: 2
s} Ergebnis Stufe lll: -

KA +IDE Okologischer Zustand -
Abwasseranteil MQ Biologie
i s ¢

[%] incl. oberheger&ﬁ;n" 59 Ergebnis: p

Okologischer Zustand - Chemie

Nasseraniell MHGQ (spezifische Schadstoffe)

[%] incl. oberliegender 25,3

WK: TOC:  +
Bodennutzungsstrukturen AOX: +
stadtische Flachen [%]: 5,2 sS04 i

industrielle Flachen 09 Schwermetalle: +

[%]: ™
PSM:  +
landwirtschftliche 61,2
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Flachen [%]: Sonstige (AS, PCB, 4
Wald [%]: 32,5 Bl
sonstige Flachen [%]: 0,3 Ergebnis:  +
Belastungen Okologischer Zustand
Erosionspotential: maessig Ergebnis: -
Entnahmen: Chemischer Zustand
Andere anthropogene Sehwisfinetalie: +
Belastungen: )
(sch=Schifffahrt; PSM: i
fr=Freizeit;
_ 3 Sonstige (PAK, TBT,
fi=Fischteiche) HCB): +
Ergebnis: *
Gesamtbewertung
Teil Hessen:
Gesamtbewertung: -

Abbildung 8-6: Ergebnisse Bestandsaufnahme fiir den OWK Th 414_0+49 hessischer Teil
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Stammdaten

Bearbeitungsgebiet
(BAG):

Wasserkorper-
Nummer (WK-Nr):

Gewdsser:

Fliessgewassertyp:

erheblich verdnderter
WK (HMWB):

Lange [km]:

EZG innerhalb WK
[km?]:

MQ [I/s]:

MNQ [I/s]:

WK an der Grenze zu:
Zustéandigkeit:
Bemerkungen:

Punktquellen

Werra

TH41_68+129
Untere Werra
bis
Heldrabach

weis_nicht

14,4
39,1

406437
10160,9

DETH
DETH

Industrielle Direkteinleiter (IDE)

Anzahl:

Jahresabwassermenge
[I/s]:

0,0

Kommunale Klaranlagen (KA)

Anzahl:

Jahresabwassermenge
[I/s]:

Jahresabwassermenge
incl. oberliegender WK
[I/s]:

KA + IDE

Abwasseranteil MQ
[%] incl. oberliegender
WK:

Abwasseranteil MNQ
[%] incl. oberliegender
WK:

4

19,0

3345

5,0

19,9

Bodennutzungsstrukturen

stadtische Flachen [%]:

industrielle Flachen
[%]:

2,9

0,9

Einschdtzung der Zielerreichun
Gewdssergiite
Einstufung WRRL: -

in % grofer Giteklasse

. 84

Gewadasserstruktur

Einstufung WRRL: 2

in % gefahrdeter
Abschnitte:

Ergebnis Stufe | (Gewassergit
und -struktur)

Einstufung WRRL: -

in % gefahrdeter 87
Abschnitte:

Querbauwerke

Anzahl (glatte Gleite,
glatte Rampe, hoher u. 1
sehr hoher Absturz):

32

Unterstiitzende chemisch-
physikalische
Qualitatskomponenten in der
Biologie

N: E

P: ?
Temp: +
02: +

Cl: -
NH4-N: #
pH: +

Ergebnis Stufe Il

Okologischer Zustand -
Biologie

Ergebnis:

Okologischer Zustand -
Chemie (spezifische

Schadstoffe)
TOC: +
AOX: :
S04: +

+

Schwermetalle:
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landwirtschftliche 603 PSM: ¥
Flach %]: '
dchien [%] Sonstige (AS, PCB,
Wald [%]: 35,0 DBT):

sonstige Flachen [%]: 0,9 Ergebnis: +

Belastungen Okologischer Zustand
Erosionspotential: schwach .
Ergebnis: -
Entnahmen:

Andere anthropogene fr Chemischer Zustand

Belastungen: Schwermetalle: +
(sch=Schifffahrt;
fr=Freizeit; PSM:  +
fi=Fischteiche) Sonstige (PAK, TBT, |
HCB):
Ergebnis: +
Gesamtbewertung
Teil Hessen:
Gesamtbewertung: -

Abbildung 8-7: Ergebnisse Bestandsaufnahme fiir den OWK Th 41_68+129 hessischer Teil

8.2 Projektgruppen/Arbeitsgruppenmitglieder

e \Verbande

o BUND: H. Althoff, H. Gunkel, H. Dr. Cornelius (wechselseitig anwesend)
HGON: Herr Brauneis, H. Schmidt
FV Kurhessen: Vertreter benannt
Hessischer Bauerverband: H. Roth
NABU: H. H. Wacker
BGW und DVGW Landesgruppe Hessen: Vertreter benannt
BWK: Vertreter benannt

e Behorden

o RP Ks, Standort Bad Hersfeld: H. Schadlich
H. Wagner, Fr. Kaemling , Fr. Stoll

o RP Ks, Naturschutzbelange: H. Schitz
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o HLUG :H. Dr. Fritsche

o Staatliches Umweltamt Suhl (Thiringen): H. Lorenz
e Unternehmensvertreter

o K+S AG: Fr. Dr. Kluge Herr Dr. Bathge

o K+S Kali GmbH: H. Strube (ausgeschieden Ende 2005 (Ruhestand)), H.
Dr. Eichholtz
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8.3 MaBnahmenkataloge der beschriebenen MaBnahmen und der
evtl. noch zu beschreibenden MaBnahmen

.1 Versatz

— | —

1.1 Halde

1.
1.1.2 Haldenabdeckung
1.1.3 Haldenrecycling

1.1.4 Optimierung Haldenentwasserung

1.2.1 Zusétzliche Produkte (z.B. Mg, ClI,
MgO usw.)

1.Salzabwasseranfall 1 2 Produktion 1.2.2 Andere Produktions- und
reduzieren - Froduklio Abbauverfahren

1.2.3 ESTA in Thiringen

1.2.4 Produktion einstellen

1.3.1 Verdampfen/Verdunsten

1.3 Behandlung des|1.3.2 Untertage deponieren

Salzabwasser 1.3.3 Auf der Halde verrieseln

1.3.4 Ultrafiltration/ Umkehrosmose

2.1.1 Versenkstandorte verlegen

2.1 Versenkung 2.1.2 Versenkung einstellen/reduzieren

2. Diffuse Eintrage

, 2.2.1 Kiessee Dankmarshausen:
reduzieren

(Einbau einer Schwelle
2.2 Austrittsstellen |Sohlenerhéhung,
Sohlenabdichtung)

MaBnahmen

2.2.2 Grube Springen (Thiringen)

3.1 Zuséatzliche lonen betrachten

3. Einleitewerte 3.2 Anderung der bestehenden Grenzwerte

4.1 Verlegung der |4.1.1 Leitung an die Nordsee
4. Auswirkungen Einleitstellen 4.1.2 Leitung an die Weser
minimieren 4.1.3 Verlegung der Einleitung von der Ulster
in die Werra

4.2 Fassen und Abtransport der diffusen Eintrage (Mdglichkeiten
zur Fassung der diffusen Eintrédge Breitzbachsmuhle)

Tabelle 8-2: MaBnahmenkatalog des Pilotprojektes
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1.Salzabwasseranfall
reduzieren

1.1 Halde

1.1.2 Haldenabdeckung
(Haldenabflachung mit Salz und dann
konventionelle Abdeckung bzw.
Dunnschichtabdeckung)

1.3 Behandlung
des Salzabwasser

1.3.5 Behandeln des Salzabwassers
gemaB dem SAVE-2 Verfahren (nach
Krupp) und Herstellung von
Magnesiumhydroxid (evtl auch unter
1.2.1 Zusétzliche Produkte erlauterbar)

MaBnahmen

4. Auswirkungen
minimieren

4.3 Wasserflihrung
der Werra andern

4.3.1 Einbindung der Talsperren von
Thiringen in die Wasserfuhrung der

Werra

Tabelle 8-3: MaBnahmenkatalog der evtl. noch zu erarbeitenden MaBnahmen

8.4 MaBnahmen des Pilotprojektes:
technisch mégliche MaBnahmen, technisch mégliche
TeilmaBnahmen, monetdre Bewertung

Mal?- Te:maB- Anmerkungen/Probleme |Monetare
nahme  nahme  |/Ayswirkungen Bewertung
LTI technisch |technisch < (qualitativ)
mdéglich mdéglich

Nicht gentigend Versatz- hoch
1.1.1 Versatz + + raum flr anfallende Menge,

Kosten
1.1.2 Halden- (+) Nicht gentigend Material, hoch
abdeckung Zeit

Salzabwassermenge erhéht Hoch
:e.l.iilli-lgalden— + sich (MaBnahme in der

yelng Nachbergbauphase mdéglich)

1.1.4 Optimie- Machbar, wird umgesetzt Gering
rung Halden- +
entwasserung
1.2.1 Zuséatzliche Absatzmarkt, Kosten Hoch
Produkte (z.B. ) .
Mg, Cl, MgO
usw.)
1.2.2 Andere Derzeit in der Hoch
Produktions- und (+) Entwicklungsphase
Abbauverfahren
123 ESTA N Kelnel \/erbesserung zu Mittel
Tharingen - derzeltlgem

Aufbereitungsverfahren
1.2.4 Produktion + Wirtschaftlichkeit Sehr hoch
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Mal?- Te:maﬁ- Anmerkungen/Probleme |Monetare
nahme nahme /Auswirkungen Bewertung
SEBTELIIE technisch |technisch < (qualitativ)
méglich  |méglich
einstellen
1.3.1 Verdam- ) . Zusatzliches Haldenmaterial Hoch
pfen (instabil), Kosten
Rechtlich nicht méglich Mittel
1.3.2 aufgrund der
Salzabwasser ) Untertagedeponie Herfa-
Untertage Neurode,
deponieren Standsicherheitsproblem der
Grube
1.3.3 Auf der ) Instabilitat der Halde Mittel
Halde verrieseln
1.3.4 Nano- noch kein Stand der Nicht méglich, da
fil.trétion - Technik, Entwicklung noch nicht Stand
abwarten der Technik
2.1.1 Versenk- Verlagerung des Problems Hoch
standorte +
verlegen
2.1.2 Versen- deutliche Salzabwasser- Hoch
kung einstellen/ bzw.
reduzieren: + Produktionsreduzierung
(mehr Einleiten) eforderlich
(Salzlast?t_eu— + machbar unter bestimmten
erung opt Voraussetzungen Mittel
mieren)
2.2.1 Kiessee
Dankmarshau-
sen:
(Einbau einer
Schwelle, + Wird weiterverfolgt mittel
i%genabdmh' - technisch nicht machbar Mittel
Sohlen-
erhéhung) - keine Wirkung Mittel
2.2.2 Grube Derzeit in Versuchsphase Mittel
Springen (+)
(Thdringen)
3.1 Zusétzliche 0 Monitoring keine monetéren

lonen betrachten

Kosten

3.2 Anderung
der bestehenden
Einleitewerte

(+)

deutliche Salzabwasser-
bzw. Produktions-
reduzierung erforderlich

keine monetaren
Kosten
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Mal?- Te:maﬁ- Anmerkungen/Probleme |Monetare

nahme nahme /Auswirkungen Bewertung

SEBTELIIE technisch |technisch < (qualitativ)

méglich  |méglich

4.1.1 Leitung an Diffuse Eintrage, Kosten Sehr hoch
: (+)

die Nordsee

4.1.2 Leitung an (+) Diffuse Eintrage Hoch

die Weser

4.1.3 Verlegung Machbar, wird umgesetzt Mittel

der Einleitung

von der Ulster in +

die Werra

4.2 Fassen und Monitoring Mittel-hoch

Abtransport der

diffusen Eintrage

(Méglichkeiten +

zur Fassung der
diffusen Eintrage
Breitz-
bachsmihle)

Tabelle 8—4: MaBnahmen des Pilotprojektes- Bewertung
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