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1. Einleitung und Zielsetzung

Das Land Hessen, der Freistaat Thiuringen und die K+S KALI GmbH (K+S) haben auch vor
dem Hintergrund der jeweiligen im Jahr 2007 gefassten Landtagsbeschlisse am 04.02.2009
eine o6ffentlich-rechtliche Vereinbarung (ORV) Uber einen Gesamtrahmen fiir eine nachhaltige
Kaliproduktion in Hessen und Thuringen abgeschlossen. Darin wurde Folgendes vereinbart:
,Die Vertragspartner bekennen sich gemeinsam zu dem Ziel, die Kaliproduktion in Hessen und
Thuringen auf dem heutigen Produktionsniveau im Sinne eines nachhaltigen wirtschaftlichen
Handelns und eines schonenden Umgangs mit der Umwelt fiir die klinftigen Jahrzehnte fortzu-
setzen und zu sichern.” Fir die beiden Landesregierungen und K+S sind hierbei Okologie,

Okonomie und soziale Verantwortung gleichrangig.

Ein wesentliches Ziel der Vereinbarung ist es, dem Unternehmen durch langerfristige integrale
wasserrechtliche Erlaubnisse die fur den dauerhaften Erhalt der Kaliproduktion in Hessen und
Tharingen erforderliche Planungs- und Investitionssicherheit zu verschaffen.

Wie in der ORV vorgesehen, hat K+S eine Gesamtstrategie zur Verminderung von Umweltbe-
lastungen erarbeitet und sie fristgerecht zum 31.05.2009 den Vertragspartnern sowie den Mit-
gliedern des Runden Tischs ,Gewasserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion® vorgelegt.
Diese zeigt insbesondere auf, wie die bisherige Form der Versenkung flussiger Ruckstande bis
zum Jahr 2015 in Hessen beendet und eine weitere signifikante Reduzierung bisher anfallen-
der Salzabwasser erreicht werden konnen. Damit wird die Trendwende bei der Einleitung von
Salzabwassern in den Untergrund vollzogen und der Weg zur weiteren Absenkung der fur die
Einleitung von Salzabwassern in die Werra bestehenden Grenzwerte geoffnet. Daruber hinaus
macht die Gesamtstrategie deutlich, welche Schritte und Mal3nahmen zur weiteren Verminde-
rung von Umweltbelastungen bis in die Nachbetriebsphase hinein vorstellbar sind.

Auf Grundlage der mit den Landern abgestimmten Gesamtstrategie haben wir nun ein detail-
liertes Integriertes MaRnahmenkonzept (IMK) flr das hessisch-thuringische Kalirevier und sei-
ne einzelnen Standorte erarbeitet. Das IMK wird hiermit — zusammen mit einer Uberarbeiteten
Fassung der Gesamtstrategie, welche die Stellungnahmen der Lander sowie des Runden

Tischs berucksichtigt — vorgelegt.

Nach § 3 Abs. 2 ORYV liegt der Schwerpunkt des IMK auf der detaillierten Darstellung der bis

zum Jahr 2015 geplanten MalRinahmen zur Umsetzung unserer Gesamtstrategie. Der Detaillie-



rungsgrad entspricht dem Kenntnisstand zum Vorlagezeitpunkt. Es beschreibt die geplante
Umsetzung der vom Runden Tisch empfohlenen und mit den Landern abgestimmten Einzel-
maflnahmen einschliellich der Neuen Integrierten Salzabwassersteuerung (NIS) und baut auf
der Gesamtstrategie auf. Gesamtstrategie und IMK bilden eine Einheit. Wir beschreiben fur je-
des Teilprojekt die Zielsetzung, die zum Einsatz kommende Technik, die 6kologische Wirkung
sowie den Realisierungszeitplan, und wir erlautern die okologisch-Okonomischen Effekte des
MaRnahmenpakets. Durch einen optimierten Zeitplan wollen wir mehr als 90 % der angekin-
digten Salzabwasserreduktion bereits bis Ende 2012 erzielen.

Fur weiterreichende Vorhaben Uber das MalRhahmenpaket hinaus ergeben sich aus heutiger
Sicht gegenuber der Gesamtstrategie keine wesentlich neuen Erkenntnisse. Es bleibt ein vor-
rangiges Ziel des Unternehmens, auch weiterhin langfristige Entlastungseffekte fur die Umwelt

zu erreichen.

In einem weiteren Kapitel prazisieren wir inhaltlich die in der Gesamtstrategie genannten Pruif-
kriterien fur eine standortferne Entsorgung von Salzabwassern und beschreiben das weitere

Vorgehen.

Gesamtstrategie und IMK bilden die Grundlage fur den Inhalt der nun erforderlichen bergrecht-
lichen, wasserrechtlichen und weiteren Genehmigungen. Diese komplexen Planungs-, Geneh-
migungs- und Realisierungsanforderungen fur die Einzelprojekte des IMK stehen in allen Pro-
jektphasen unter hoher zeitlicher Kompression. Fur eine zeitgerechte Umsetzung des Mal3-
nahmenpakets ist es unverzichtbar, dass das IMK kurzfristig mit den Landern Hessen und Thu-
ringen abgestimmt wird. Anschlieend mussen die anstehenden Genehmigungs- und Erlaub-
nisverfahren zugig vorbereitet und durchgefuhrt werden. Hier sind alle Vertragspartner gefor-
dert.

2. Einfuhrung in die Salzabwasserthematik der Kaliindustrie an Werra und Fulda

Die Diskussionen der vergangenen Monate haben gezeigt, dass die geologischen,
hydrologischen und technischen Rahmenbedingungen der Salzabwasserentsorgung und die
Zusammenhange zwischen Einleitung von Salzabwassern in die Werra und Versenkung in den
Plattendolomit vielfach nicht bekannt sind. Zum besseren Verstandnis wird im Folgenden ein

Uberblick tber diese Grundlagen gegeben.



Die Kalirohsalzgewinnung und -verarbeitung war von Beginn an mit der Frage nach der
Entsorgung der Salzabwasser verbunden, denn bei der Aufbereitung und Weiterverarbeitung
von Kalirohsalzen entstanden und entstehen unvermeidbar hochkonzentrierte feste und
flussige Ruckstande. Das Volumen und die chemische Zusammensetzung der
hochkonzentrierten flussigen Ruckstande (Salzabwasser) sind abhangig von der Menge und
der mineralogischen Zusammensetzung der verarbeiteten Rohsalze, den verwendeten
Aufbereitungsverfahren und der Menge und Art der hergestellten Produkte. Zum besseren
Verstandnis der im IMK dargestellten Mal3nahmen zum Gewasserschutz ist es notwendig, den
Hintergrund der Salzabwasserthematik der Kaliindustrie an Werra und Fulda zu kennen.

21 Zusammenhang zwischen Einleitung und Versenkung von Salzabwassern

Bei Aufnahme der Kalirohsalzverarbeitung im hessisch-thiringischen Kalirevier gab es fur die
Entsorgung der Salzabwasser nur den Weg Uber die Einleitung in die FlieRgewasser,
insbesondere in die Werra. Die einzelnen Werke konkurrierender Unternehmen besal3en dazu
eigenstandige Abwasserkonzessionen. Dem kontinuierlich zu entsorgenden
Salzabwasservolumen stand jedoch die jahreszeitlich stark schwankende Wasserfuhrung der
Werra gegenuber, und in den Anfangsjahren ab 1900 gab es keine abgestimmte
Salzabwassereinleitung der einzelnen Werke und Standorte. Dies fuhrte in der Vergangenheit
zu teilweise sehr hohen Belastungen der Werra und Weser und sogar dazu, dass die
Trinkwassergewinnung aus der Weser in Bremen beeintrachtigt wurde. Bei vollstandiger
Ausnutzung aller damaligen Abwasserkonzessionen im Werragebiet hatte sich bei Gerstungen
bei mittlerer Wasserfuhrung eine Gesamtharte von mehr als 166 °dH und eine
Chloridkonzentration von mehr als 3.318 mg/l eingestellt. An der Werramundung waren dies
immerhin noch mehr als 94 °dH und 1.888 mg/l Chlorid gewesen.

Als Konsequenz daraus wurde fur das Gebiet Werra und Fulda 1913 eine zwischenstaatliche
Kaliabwasserkommission ins Leben gerufen. Dieser Kommission war als ausfuhrendes Organ

die Amtliche Flussuberwachungsstelle in Vacha, spater Gerstungen, zugeordnet.

Im Jahr 1924 wurden den einzelnen Werken ausgehend von einer festgelegten Gesamtharte in
Hohe von 23 °dH und einer Chloridkonzentration von 350 mg/l in der Weser bei Bremen neue
aufeinander abgestimmte Einleitquoten (Einleitkonzessionen) fur Salzabwasser zugewiesen.

Sie orientierten sich an der Verarbeitungsmenge des Rohsalzes. Um diese Zielwerte in Bremen



einhalten zu kdnnen, mussten in der Werra am Pegel Gerstungen 63,1 °dH Gesamtharte und
1.781 mg/l Chlorid eingehalten werden.

Die in der Folge steigenden Mengen an verarbeitetem Rohsalz sowie die Herstellung
hochwertiger Kaliumsulfatdinger fuhrten dazu, dass die Kapazitaten fur die Einleitung von
Salzabwasser vollkommen ausgeschopft waren. Insbesondere gab es weiterhin keine
befriedigende Losung fur das  Missverhaltnis zwischen dem  kontinuierlichen
Salzabwasseranfall und der schwankenden Wasserfuhrung der Werra. In den
Einleitkonzessionen wurde der Bau von Stapelbecken verlangt. Dies trug in gewissem Mal3e zu
einer Vergleichmaligung der Salzabwassereinleitung bei. Damit sollte der kontinuierliche
Produktionsbetrieb der Fabriken und der damit verbundene Salzabwasseranfall von den
schwankenden Abflissen der Werra und den damit verbundenen Einleitmdglichkeiten fur
Salzabwasser entkoppelt und eine an Grenzwerten orientierte Salzabwassereinleitung erreicht
werden. Es zeigte sich aber schon damals, dass das notwendige Stapelvolumen mit
ubertagigen Becken nicht bereitzustellen war. Der in der Folgezeit eingetretene Anstieg der
Salzabwasservolumina war sehr viel grof3er, als dass er durch den Bau von weiteren Becken
kompensiert werden konnte. Dies galt insbesondere fur Zeiten mit langen
Niedrigwasserphasen.

Um die Grenzwerte in der Werra und Weser weiterhin einhalten zu kdnnen und eine moglichst
gleichmalige Salzabwassereinleitung zu gewahrleisten, musste ein zweiter Entsorgungsweg
gefunden werden. Da die Ableitung der Salzabwasser Uber eine schon 1908 vorgeschlagene
Fernleitung nicht zur Verfiugung stand, schlug die zustandige Fachbehorde die Versenkung von
Salzabwasser in den Untergrund vor. Die geologischen Voraussetzungen fur eine Versenkung
waren durch das Vorhandensein des dafur geeigneten Plattendolomits im hessisch-
thuringischen Kalirevier gegeben. Der Plattendolomit ist hierzu besonders geeignet, wobei
seine Aufnahmefahigkeit abhangig ist von seiner Ausdehnung und Machtigkeit sowie dem
Porenvolumen. Nachdem entsprechende Versuche zur Versenkung im Jahr 1925 erfolgreich
waren, wurden an allen Werken Versenkbohrungen niedergebracht.

Durch die Versenkung kam es schon frih zu lokal begrenzten Auswirkungen auf das
Grundwasser und auf die Oberflache bzw. die Oberflachengewasser. Die Endlichkeit des
Versenkraumes und die lokalen Auswirkungen der Versenkung fuhrten zu der Forderung, dass
nur die unbedingt notwendigen Salzabwasser zu versenken seien, die aufgrund der

festgelegten Einleitbeschrankung nicht in die Werra eingeleitet werden konnten. Dadurch ergab



sich eine Reihenfolge bei der Nutzung beider Entsorgungswege. Die Einleitung von
Salzabwasser in die Werra sollte immer Vorrang vor der Versenkung von Salzabwasser haben.
Dies wird auch deutlich bei den in der Vergangenheit vorgenommen Anderungen der
Grenzwerte fur Chlorid und Gesamtharte. Durch eine geanderte Rohsalzzusammensetzung in
den 1940er Jahren wurde der Chloridgrenzwert in Hohe von damals 1.781 mg/l bei Gerstungen
zum begrenzenden Faktor fur die Einleitung in die Werra, so dass mehr Salzabwasser versenkt
werden musste. Die im Jahre 1942 beschlossene Erhohung auf einen Chloridgrenzwert von
2.500 mg/l war dabei mit einer Senkung des Hartegrenzwertes von 63,1 auf 50 °dH verbunden.
Damit konnten wieder mehr Salzabwasser eingeleitet als versenkt werden. Im Jahre 1947

wurden diese Werte in der letzten Sitzung der Kaliabwasserkommission fortgeschrieben.

Die Teilung Deutschlands lieR eine Fortsetzung der vormals abgestimmten
Salzabwasserentsorgung nicht zu. Die Werke in Thuringen hielten die urspringlichen
vorgesehenen Einleitquoten nicht mehr ein, was insbesondere nach der politisch verordneten
Einstellung der Versenkung in Thuringen im Jahr 1968 zu extremen Salzkonzentrationen in der
Werra fuhrte. Auf der anderen Seite hielten sich die hessischen Werke Hattorf und Wintershall
an ihre Aufsalzungsquoten in Hohe von 914 mg/l Chlorid (Pegel Widdershausen). Mit diesen
Quoten wurde ihnen gestattet, die bestehende Chloridkonzentration in der Werra um maximal
914 mg/l zu erhdhen. Um die Aufsalzungsquoten einhalten zu koénnen, mussten sie aber
aufgrund der stark angestiegenen Salzabwasservolumen sehr hohe Versenkvolumen in Kauf
nehmen. Dieses Vorgehen mag aus heutiger Sicht bei den durch die Einleitung der Standorte
der damaligen DDR bedingten Chloridkonzentrationen in der Werra von bis zu 40.000 mg/I
unverstandlich erscheinen. Es erhdhte aber den Druck, Mallnahmen zur Reduzierung des
Salzabwasseranfalls zu ergreifen, wenn die Kaliproduktion an der Werra aufrecht erhalten
werden sollte. Mit den hohen Versenkvolumen nahm nicht nur der zur Verfigung stehende
Versenkraum rapide ab. Auch die Auswirkungen der Versenkung auf das Grundwasser und die

Oberflachengewasser traten — vor allem im Werratal — starker zu Tage.

Die Option des Baus einer Nordseefernleitung zur Losung der gesamtdeutschen
Kaliabwasserfrage wurde letztmalig Anfang der 1980er Jahre von einer Expertenrunde der
Bundesrepublik und der damaligen DDR gepruft, aber angesichts der enormen Kosten als
unverhaltnismaflig und nicht realisierbar verworfen. Somit verblieben fur die Entsorgung der

Salzabwasser nur die Einleitung in die Werra und die Versenkung in den Plattendolomit.



Als konsequente Folge dieser Entsorgungssituation wurden insbesondere in Hessen
salzabwassersparende Aufbereitungsverfahren entwickelt und die Aufbereitungs- und
Produktionsprozesse umgestaltet. Vor allem durch die Entwicklung des trockenen ESTA-
Verfahrens fand eine Verlagerung von flissigen zu festen Ruckstanden statt. Diese werden
seitdem auf Ubertagigen GroBhalden (Kompakthalden mit minimiertem Flachenverbrauch)
abgelagert.

Durch diese Verlagerung von flissigen Ruckstanden zu festen Ruckstanden konnten die
Versenkraten in Hessen von damals rund 20 Mio. m®/a auf heute durchschnittlich noch 5 bis

7 Mio. m®/a reduziert werden.

Der Ruckblick auf die bisherige Salzabwasserentsorgung lasst die grundlegenden
Zusammenhange zwischen der Rohsalzaufbereitung, dem damit verbundenen Anfall von
Salzabwasser und den zur Verfigung stehenden Entsorgungswegen (Einleitung in die Werra
und Versenkung in den Plattendolomit) erkennen. Eine moglichst umweltvertragliche
Entsorgung der nicht vermeidbaren Salzabwasser ist nur in einer zwischen den einzelnen
Salzabwassereinleitern abgestimmten und die Randbedingungen der Versenkung und
Einleitung berucksichtigenden Art moglich. Mit der Bildung des Werkes Werra aus den
selbststandigen Werken Unterbreizbach, Hattorf und Wintershall wurden hierfur die
Voraussetzungen geschaffen. Die daraus resultierenden bisherigen Anpassungen der
behordlichen Einleit- und Versenkerlaubnisse haben in der jungeren Vergangenheit zu einer
starken Verbesserung hinsichtlich der Auswirkungen der Salzabwassereinleitung in die Werra
bei gleichzeitiger Reduzierung der Versenkung gefuhrt. Ab dem Jahr 2000 konnte nach der
Umsetzung des abwassertechnischen Konzepts des Bund-Lander-Verwaltungsabkommens
aus dem Jahre 1993 der Chloridgrenzwert von 2.500 mg/l in der Werra am Pegel Gerstungen
wieder eingehalten werden. Die folgenden Abbildungen 2-1 und 2-2 zeigen die Entwicklungen
der Chloridkonzentration und der Gesamtharte in der Werra am Pegel Gerstungen seit dem
Jahr 1947 bis Ende 2008.
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Abb. 2-1: Chloridkonzentration in der Werra am Pegel Gerstungen seit 1947 bis Ende 2008 sowie der fest-
gelegten Chloridgrenzwert in Hohe von 2.500 mg/l (rote Linie)
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Abb. 2-2: Gesamtharte in der Werra am Pegel Gerstungen seit 1947 bis Ende 2008 sowie die jeweiligen
Gesamthartegrenzwerte (rote Linie)

Die Anhebung des Hartegrenzwertes im Jahr 1999 auf 90 °dH diente insbesondere der
Schonung der Versenkraume in Hessen und Thuringen.

Durch die Einhaltung der Grenzwerte fur Chlorid und Gesamtharte in Verbindung mit einer
vergleichmalligten Salzabwassereinleitung hat sich das 6kologische System, insbesondere in
der Werra, ab dem Jahr 2000 stark verbessert. Diese Entwicklung wurde durch jahrelange
intensive Untersuchungen von unabhangigen Gewasserokologen nachgewiesen und
dokumentiert. Dabei wurde umfangreiches Datenmaterial gesammelt, so dass die Werra heute
einer der am besten untersuchten Flusse in Deutschland ist. Neben diesem Monitoring wurde

eine Vielzahl an Laboruntersuchungen durchgefuhrt, die Grundlage fur eine weitere
Verbesserung des Gesamtsystems Werra darstellen.

Der bereits begonnene Prozess der Erholung des biologischen Systems ist noch nicht
abgeschlossen und kann durch weitere MalRnahmen unterstutzt werden. Dazu sind sich
bietende Verbesserungspotentiale in Bezug auf die Entsorgung der Salzabwasser
auszuschopfen. Diese Verbesserungspotentiale werden im Folgenden im Zusammenhang mit
der Neuen Integrierten Salzabwassersteuerung (NIS) beschrieben.
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2.2 Geologische und hydrogeologische Situation im Werragebiet
Die geologisch-hydrogeologische Situation im Werragebiet wird im Folgenden skizziert.

Das Werragebiet zwischen Bad Hersfeld und Bad Salzungen wird hauptsachlich durch den
Mittleren und Unteren Buntsandstein aufgebaut. Zwischen Bad Salzungen und Gerstungen ist
das Werratal in die Buntsandsteinlandschaft eingeschnitten. In der Talaue der Werra befinden
sich Uber dem Buntsandstein Kiese und Sande des Quartars. Sie sind gering machtig (ca.
10 m) und werden als Porengrundwasserleiter bezeichnet. Die Talhange, die anschliel3ienden
Hohen und auch der tiefere Untergrund der Talauen bestehen aus Gesteinen des Buntsand-
steins. Das sind Sandsteine mit unterschiedlichen Anteilen von Tonsteinen. Es sind zudem
Kluftgrundwasserleiter mit unterschiedlichen Wasserfuhrungseigenschaften. Der Buntsandstein

wird im oberen Abschnitt fur die Wasserversorgung genutzt.

Unter dem Buntsandstein liegen die Gesteine des Zechsteins mit dem Versenkhorizont Plat-
tendolomit (10 - 30 m machtig) und im tieferen Niveau mit dem Zechstein-Salz (bis uber 300 m
machtig). Zwischen dem Versenkhorizont und dem Buntsandstein liegen Uberwiegend wasse-
rundurchlassige Tonsteine. Der Plattendolomit ist ein Kluftgrundwasserleiter, der natirliches

Salzwasser enthalt.

Zirkulierende Grundwasser haben das im betrachteten Gebiet verbreitete Werra-Steinsalz von
den Randern her aufgelost (abgelaugt). Das fuhrte zur Ausbildung des um die Lagerstatte lau-
fenden Salzhanges, einer geneigten Flache zwischen vollstandig erhaltenem und vollstandig
abgelaugtem Salz. Es gibt jedoch auch lokale Ablaugungen des Salzes, die zu Subrosionssen-
ken fuhren. Diese konnen von wenigen hundert Metern bis zu mehreren Kilometern Durchmes-
ser haben. Eine der bekanntesten Subrosionssenken ist die von Bad Hersfeld. In Abbildung 2-3

ist die Werralagerstatte mit den Salzablaugungsgebieten schematisch dargestellt.
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Abb. 2-3: Schematische Darstellung der Werra-Lagerstatte mit Salzablaugungsgebieten

Die beschriebenen Losungsvorgange im tiefen Untergrund haben sich in geologischen Zeit-
raumen vollzogen. Diese Prozesse konnten nur stattfinden, indem niedrig mineralisierte
Grundwasser die durchschnittlich 300 m machtige Salzlagerstatte angeldst und das geloste
Salz abtransportiert haben. Die naturlich aufgesalzenen Wasser sind zum Teil im tiefen Unter-
grund verblieben. Sie haben sich jedoch auch uber geologische Schwachezonen (Stérungen
und Klufte) in daruberliegende Schichten wie den Plattendolomit oder den Buntsandstein be-
wegt. Unter bestimmten Bedingungen konnten und konnen sie bis an die Erdoberflache drin-
gen. Bekannte Zeugnisse dafur sind die historischen Salzquellen (Solequellen) von Bad Sal-
zungen und Bad Hersfeld. Sie werden heute noch zu Heil- und Baderzwecken genutzt. Weitere
Solequellen sind in der Abb. 2-3 gekennzeichnet.

Das Vorhandensein naturlich versalzener Wasser war somit schon lange vor Aufnahme der
Salzabwasserentsorgung in den tiefen Untergrund durch Versenkung im Plattendolomit (ab
1925) bekannt. Historische Beispiele fur naturliche Versalzungen im Plattendolomit und im tie-
fen Buntsandstein gibt es sowohl fur Bad Hersfeld (,gemahlter Born®, urkundlich 1518) als auch
fur Gerstungen (1724 Salzquellen Flur Gerstungen), Bad Salzungen (im Jahre 775) und Vacha
(1498). Der naturliche Austrag mineralisierter Grundwasser im Werratal fuhrte zu diffusen Ein-

tragen in die Werra,
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Die Abbildung 2-4 zeigt in den Profilabschnitten fur Bad Hersfeld und Bad Salzungen die natur-
lichen, von der Versenkung unbeeinflussten Gegebenheiten.

Subrosionssenke F Versenkung HA Salzhang
Bad Hersfeld B Bad Salzungen
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Abb. 2-4: Schematische Profile zwischen Bad Hersfeld und Bad Salzungen entlang der schwarzen Linie in
Abbildung 2-3

Die naturlichen Versalzungen auch des tiefen Buntsandsteins schlieBen Trink- und Brauch-
wassergewinnungen im oberen Teil des Buntsandsteins nicht aus. Im Gegenteil, hier befinden

sich die Hauptgewinnungsanlagen der Region.

Dort, wo die geologische Schichtenfolge nicht gestort wurde, ist auch im tieferen Buntsandstein
Trinkwassergewinnung moglich.

Die Aufnahme der Versenkung von Salzabwassern in den Plattendolomit 1925 zeigte in den
Folgejahren immer starkere Auswirkungen vor allem im Werratal. Hier kam es auf geologisch
vorgepragten Stérungen durch Verdrangungsprozesse zundchst zu verstarkten Ubertritten von
naturlich mineralisierten Wassern aus dem Plattendolomit. Spater folgten immer starkere Bei-

mischungen von Salzabwassern.

Die chemische Zusammensetzung der Salzabwasser, die in den Plattendolomit versenkt wer-
den, ist bekannt und unterscheidet sich von den natirlichen Grundwassern. Mit Hilfe eines be-

hordlich festgelegten Grundwasserbeobachtungsprogramms werden die Auswirkungen der
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Versenktatigkeit in den verschiedenen Grundwasserleitern und Oberflachengewassern unter-
sucht. Dazu werden den Grund- oder Oberflachenwassern in regelmalligen Abstanden Proben
entnommen und chemisch analysiert. Anhand der Ergebnisse Iasst sich erkennen, ob eine Bei-

mischung von Salzabwassern vorhanden ist.

Das Grundwasser im gesamten Werragebiet (vgl. Abbildung 2-3) unterliegt seit 1928 diesen
Untersuchungen. Jahrlich wird das Programm in Form eines Mess- und Beobachtungsplanes
von den Behorden gepruft und bei Bedarf angepasst. Die Ergebnisse der festgelegten Unter-
suchungen werden in Berichten dargestellt und bewertet. Insgesamt gehen die erkannten Aus-
wirkungen der Versenkung im Werratal seit den 1990er Jahren gravierend zuruck.

Das Programm beinhaltet auch die im Gebiet genutzten 6ffentlichen Trinkwasserfassungsanla-
gen. Seit 1975 wurden von der Behorde verstarkt als potentiell gefahrdet eingeschatzte Fas-
sungsanlagen beobachtet. Keine einzige wurde bis heute durch Salzabwasser beeinflusst.

Die Untersuchungen des Beobachtungsprogramms ergeben punktuelle Informationen, die fla-

chenhaft interpretiert werden mussen.

Um eine moglichst gute flachenhafte Aussage uber die Grundwasserqualitat im Werra-
Kaligebiet zu erhalten, wurden in jungster Vergangenheit (1996/1997 und 2008) aerogeophysi-
kalische Messungen durchgefuhrt (Hubschrauberelektromagnetik). Die in dieser Gro3enord-
nung in der Bundesrepublik einmalige flachenhafte Untersuchung ermoglicht Aussagen Uber
die Verbreitung von Grundwassermineralisationen bis in eine Tiefe von ca. 200 m unter der
Erdoberflache.

Weiterhin wird zur besseren Beschreibung der hydrogeologischen Verhaltnisse im Werra-
Kaligebiet ein raumliches numerisches Grundwassermodell entwickelt. Darauf aufbauend kon-
nen gezielt weitere Grundwassermessstellen erstellt werden, um sich ergebende Fragestellun-

gen zum Trinkwasserschutz zu klaren.

In den nachstehenden Ausflihrungen werden die Sachverhalte ausfuhrlicher dargestellt.

3. Beschreibung der bisherigen Versenkung in den Plattendolomit

Das Verstandnis der Neuen Integrierten Salzabwassersteuerung ergibt sich aus der
Darstellung der Entsorgungsmoglichkeiten fur die Salzabwasser in der Vergangenheit. Daher
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werden im Folgenden zunachst die bisherige Versenkung in den Plattendolomit und deren
Auswirkungen dargestellt.

Zu Beginn der Kalirohsalzaufbereitung standen zur Herstellung von Kalium- und Magnesium-
produkten im Wesentlichen nur das klassische HeilRloseverfahren und die Kieseritwasche zur
Verfugung. Bei der Anwendung des Waschverfahrens entstehen vergleichsweise groRe
Volumen natriumchloridreichen relativ weichen Kieseritwaschwassers. Neben diesem grof3en
Volumen an Kieseritwaschwasser fuhrten auch die Rohsalzzusammensetzung (vor allem
aufgrund des Carnallitgehalts) und die Herstellung von chloridfreiem Kaliumsulfatdiinger, ohne
dessen Herstellung eine wirtschaftliche Kaliaufbereitung im Werrarevier nicht moglich gewesen

ware, zu weiteren flussigen Ruckstanden in grolem Umfang.

Die grof3en Salzabwasservolumen, die bei der im Jahr 1900 aufgenommenen Kaliproduktion im
hessisch-thuringischen Kalirevier entstanden, wurden zu Beginn nur Uber die Einleitung in die
Werra entsorgt. Das Salzabwasser fiel dabei produktionsbedingt kontinuierlich wahrend des
ganzen Jahres an. Die Einleitung des Salzabwassers fuhrte in Verbindung mit der erheblich
schwankenden Wasserfuhrung der Werra zu einer starken Belastung des 06kologischen
Systems in Werra und Weser. Insbesondere in Zeiten niedriger Wasserfihrung konnte auch
die Trinkwassergewinnung der Unterlieger beeintrachtigt werden, was sich besonders in Bre-
men auswirkte. Daher entwickelte die Kaliindustrie an der Werra auf Vorschlag der damaligen
PreuBBischen Geologischen Landesanstalt Mitte der 1920er Jahre einen zweiten Entsor-
gungsweg, die Versenkung von Salzabwasser in den Plattendolomit.

Der Plattendolomit ist eine von Natur aus Salzwasser fuhrende, kluftige und teilweise
verkarstete Gesteinsschicht, die seit 1925 fur die Aufnahme von Salzabwasser aus der
Kalirohsalzaufbereitung genutzt wird.

Mit der Aufnahme der Einleitung (Versenkung) in den Plattendolomit standen somit zwei
Entsorgungswege fur die kontinuierlich anfallenden Salzabwasser aus der Kalirohsalzaufbe-
reitung zur Verfugung. Dadurch bestand die Moglichkeit, Qualitatsziele im Oberflachen-
gewasser unabhangig von den jeweiligen Abflussverhaltnissen der Werra ohne Einschrankung
der Produktion einzuhalten. War eine Einleitung von Salzabwasser in die Werra aufgrund der
Ausschopfung der zugelassenen Einleitquoten erreicht, so konnten die nicht einleitbaren

Salzabwasser in den Plattendolomit versenkt werden.

Die im Plattendolomit vorhandenen naturlichen Salzwasser, auch geogenes Grundwasser oder

Formationswasser genannt, sind durch Losevorgange in der 250 Mio. Jahre alten Zechstein-
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lagerstatte — hauptsachlich in den Randbereichen — entstanden. In geologischen Zeitraumen
entstanden so Salzwassermengen im Umfang von vielen 100 Mio. m®. Diese Vorkommen sind
durch damit verbundene Solequellen seit historischer Zeit bekannt und spiegeln sich u. a. in
Orts- und Flurbezeichnungen wider, wo diese geogenen Salzwasser schon friher an die

Oberflache drangten und haufig zur Salzgewinnung oder als Heilquellen genutzt wurden.

Der Plattendolomit hat ein groRRes, aber dennoch endliches Speichervolumen. Im Jahr 1976
wurde die Kapazitat des hessischen Anteils mit 1.090 Mio. m®* bestimmt (Untergruppe
.versenkung® des Interministeriellen Arbeitskreises ,Schadlose Beseitigung der
Produktionsruckstande der Kaliindustrie). Daher ist die Nutzung des Plattendolomits in der
bisherigen Form nicht auf unbegrenzte Zeit moglich. Das fur eine Versenkung nutzbare
Volumen (V) im Plattendolomit kann anhand der Parameter Flache (A), durchschnittliche
Machtigkeit (M) und Porositatswert (n) des Plattendolomits nach folgender Beziehung abge-

schatzt werden:
V=A-M-n
mit
V = nutzbares Versenkvolumen in m?
A = Flache des Plattendolomits in m?
M = Machtigkeit in m
n = Porositat (dimensionslos)

Dabei wird die Flache, die durch Versenklosungen theoretisch erreicht werden kann, tber die
von der Versenkung druckbeeinflussten Areale definiert. Die Werte fur die durchschnittliche
Machtigkeit und die Porositat des Plattendolomits beruhen auf Erkundungsergebnissen, die

von punktuellen Aufschlissen (z. B. Bohrungen) in die Flache Ubertragen wurden.

Mit der Versenkung von Salzabwasser sind auch nachteilige Effekte an der Erdoberflache
verbunden, vor allem durch den mittelbaren Eintrag von versalzenem Grundwasser in die

Werra Uber die sogenannten diffusen Eintrage.

Auch die Aufsalzungsregelung fur die damaligen Kaliwerke Hattorf und Wintershall begrenzte
die Einleitmoglichkeit von Salzabwassern in die Werra. Deshalb stand die hessische
Kaliindustrie schon fruh vor der Herausforderung, den Salzabwasseranfall drastisch zu
reduzieren. Dies galt insbesondere vor dem Hintergrund der Entscheidung, die Anfang der
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1980er Jahre geplante Salzabwasserleitung zur Nordsee aus Kostengrinden und wegen

Okologischer Bedenken nicht zu realisieren.

Der begrenzte Versenkraum und die begrenzte Einleitmoglichkeit bei Wegfall der Option einer
Pipeline an die Nordsee erzwang eine gravierende Umstellung der Produktions- und
Aufbereitungsprozesse auf den hessischen Standorten. Durch die Entwicklung und Einfihrung
der abwasserarmen Aufbereitungsverfahren Flotation und ESTA konnte der ursprungliche
Salzabwasseranfall erheblich reduziert werden. Dies erlaubte es, die vorhandenen
Entsorgungswege Einleitung in die Werra und Versenkung nach Moaglichkeit bis zur

Erschopfung der Lagerstatte weiter zu nutzen.

In Tharingen war es erst nach der Wiedervereinigung moglich, den Anfall von Salzabwasser
wesentlich zu verringern. Dazu schlossen die Werra-Weser-Anrainer-Lander und der
Bundesregierung ein  Bund-Lander-Abkommen. Die technische Grundlage dieses
Verwaltungsabkommens bildete das nach der Wende entwickelte ,Abwassertechnische
Konzept®. Die wesentlichen Eckpunkte dieses Konzepts waren der Aufbau einer
Ruckstandsaufbereitung und die EinflUhrung des Spllversatzes am Standort Unterbreizbach
sowie die Schaffung eines sogenannten "Pufferspeichers Gerstunger Mulde" fur Salzabwasser

im Plattendolomit.

3.1 Geologische und hydrogeologische Grundlagen

Die Salzabwasserversenkung in den Plattendolomit geht auf einen Vorschlag der Preuf3ischen
Landesgeologen F. Beyschlag und E. Fulda (1921) zurick. Grundsatzlich war den Autoren die
mit der Versenkung verbundene Verdrangung des Plattendolomitwassers bekannt, woraus
jedoch keine Gefahrdung z. B. der Trinkwassergewinnung abgeleitet wurde. Um dennoch
sicherzustellen, dass es zu keinen gravierenden negativen Auswirkungen auf andere
Grundwasserleiter kommt, wurde unter behordlicher Kontrolle schon fruh ein Monitoring in
Form von Grundwassermessstellen (GWM) und der Uberwachung von Quellen etc.

eingerichtet.

Im Werra-Kaligebiet konnen nach Abbildung 3-1 drei Hauptgrundwasserleiter unterschieden

werden.
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1. Der Plattendolomit mit einer durchschnittlichen Machtigkeit von 20 m hat die hochsten
Bereiche in einer Tiefe von etwa 250 m unter der Erdoberflache. Er fallt vom Bereich der
Werra generell nach Suden hin ab und erreicht mehr als 1.000 m Tiefe.

Diese Schicht ist ein gut geklufteter Kalk- und Dolomitstein mit Verkarstungserscheinungen,
die einen regionalen Grundwasserleiter bildet. Der Plattendolomit fuhrt nach naturlichen
Losungsvorgangen in gro3en Teilen des Werra-Kaligebiets ein salzhaltiges Wasser, das

nicht zur Trinkwassergewinnung geeignet ist.

2. Der Mittlere und der Untere Buntsandstein sind aus uber 500 m machtigen Sandsteinen und
Sandstein-Tonstein-Wechselfolgen aufgebaut. Es handelt sich ebenfalls um einen
Kluftgrundwasserleiter bzw. —geringleiter mit unterschiedlichen Ergiebigkeiten. Zwischen
dem Buntsandstein und dem Plattendolomit befinden sich bis 50 m machtige, zum grof3en
Teil abdichtende Tonschichten des Zechsteins. Der Buntsandstein erstreckt sich von
wenigen Metern unter der Erdoberflache bis in groRere Tiefen. Aus den oberen 150 m wird
Trink- bzw. Brauchwasser gewonnen. Im unteren Bereich des Unteren Buntsandsteins
konnen, wie im Plattendolomit, naturlich versalzene Wasser vorhanden sein und zwar

uberall dort, wo die abdichtenden Tonschichten gestort sind.

3. Quartare Lockersedimente (Kies, Sand) sind besonders in den Tal- und Fluss-Auen
verbreitet. Diese Schicht ist ein Porengrundwasserleiter, der dem Buntsandstein direkt
aufliegt und mit dessen Grundwasser in Verbindung steht.

Versenkbohrung
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Abb. 3-1: Geologisch-hydrogeologische Prinzipskizze Versenkung
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Das Prinzip der Salzabwasserversenkung beruht auf den unterschiedlich hohen Salzgehalten
und den damit verbundenen unterschiedlich hohen Dichten der Flussigkeiten. Die
Salzabwasser sind hochkonzentriert und haben damit eine hohere Dichte. Sie sind also
,schwerer® als das im Plattendolomit befindliche, “leichtere®, naturlich versalzene Grundwasser.
Durch Bohrungen werden die Salzabwasser in den Plattendolomit geleitet und breiten sich
durch ihre Dichte, den Druck der Wassersaule und zusatzlichen Druck in der Versenkbohrung
aus. Sie mischen sich teilweise mit den naturlichen Wassern und verdrangen sie in andere
Gebiete.

Die Ausbreitung der Salzabwasser im Plattendolomit wird durch Beobachtungsbohrungen im
Umkreis um die Versenkgebiete kontrolliert (siehe Abbildung 3-2). Die Kontrolle erfolgt nach
einem behordlich festgelegten Plan und umfasst die Uberwachung des Drucks
(Grundwasserspiegel) und die chemische Zusammensetzung des Grundwassers im

Versenkhorizont Plattendolomit.

Da sich die natirlichen Plattendolomitwasser in ihrer chemischen Zusammensetzung
wesentlich von den versenkten Salzabwassern unterscheiden, kann Uber die Beobach-
tungsbohrungen verlasslich festgestellt werden, in welchem Gebiet und mit welcher

Zusammensetzung (,weich” bzw. ,hart®) sich die versenkten Salzabwasser befinden.

Das Grundwasser wird auch in den anderen Hauptgrundwasserleitern beobachtet, um etwaige
Auswirkungen der Salzabwasserversenkung erfassen zu kénnen. Mit den Ergebnissen der
Grundwasseruberwachung durch Bohrungen im Plattendolomit (von Salzabwassern stofflich
beeinflusste Raume), den geologischen Informationen Uber eine Machtigkeit dieser
Gesteinsschicht und einer fur das Gebiet ermittelten durchschnittlichen Porositat wurde in der

Vergangenheit das von Abwassern in Anspruch genommene Hohlraumvolumen berechnet.

Heute kann mit Hilfe einer numerischen Grundwassermodellierung die Verbreitung der
versenkten Salzabwasser genauer nachvollzogen und bilanziert werden. Aul3erdem sind damit

Prognoserechnungen maoglich, die eine Aussage Uber die zuklnftige Entwicklung ermoglichen.

3.2 Entwicklung der bisherigen Versenkung

Die erste Versenkung im Werragebiet wurde im Jahr 1925 von dem damaligen Kaliwerk
Kaiseroda Uber Bohrungen (auch Schluckbrunnen genannt) in den Uber der Salzlagerstatte
liegenden, im Durchschnitt 20 m machtigen Plattendolomit aufgenommen. 1928/29 wurde die
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Versenkung von allen Kaliwerken im Werragebiet betrieben. Bis Ende 2008 sind in mehreren
Versenkraumen - einschlieRlich 9,5 Mio. m® in die Gerstunger Mulde - insgesamt 977 Mio. m?
Salzabwasser in den Plattendolomit eingeleitet worden. Heute werden nur noch die Versenk-
raume Hattorf und Eichhorst (Standort Wintershall) genutzt (siehe Abbildung 3-2).

Ausgehend von den Versenkgebieten ist eine Flache von mehr als 450 km? im Plattendolomit
stofflich beeinflusst worden. Die Ausweisung dieser Flache erfolgte nach den Ergebnissen der
Grundwasserbeobachtung. Diese Flache, die ehemaligen und aktuellen Versenkgebiete sowie
Kontrollbohrungen im Plattendolomit sind in Abbildung 3-2 dargestellt.
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Abb. 3-2: Versenkung bis Ende 2008, versenkbeeinflusste Flache im Plattendolomit, abgeleitet aus der

Grundwasserbeobachtung

Die zeitliche Entwicklung der Versenkvolumen im Werragebiet seit Beginn der Versenkung
zeigt die Abbildung 3-3.
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Abb. 3-3: Versenkung in den Plattendolomit im Werragebiet (Hessen und Thiiringen) ohne die Versenkung
in den Pufferspeicher Gerstunger Mulde

Die jahrlichen Versenkraten in Hessen einerseits und Thiringen andererseits lagen bis Mitte
der 1960er Jahre etwa auf gleicher Hohe. Nach Einstellung der Versenkung in Thuringen im
Jahr 1968 wurde die Versenkung allein an den hessischen Standorten Hattorf und Wintershall
durchgefuhrt. Nach Einfuhrung der Kieserit-Flotation und des ESTA-Verfahrens in den 1970er
Jahren reduzierten sich die Versenkraten seit Beginn der 1980er Jahre von mehr als
20 Mio. m%a auf heute nur noch 5 bis 7 Mio. m*a. Bei der geplanten weiteren Einsparung
sowie gleichzeitiger Ruckforderung von Salzwassern aus dem Plattendolomit sowie
moglicherweise aus dem Buntsandstein ist davon auszugehen, dass die bekannten
hydrodynamischen und hydrochemischen Auswirkungen im Deckgebirge und an der
Oberflache abnehmen werden.
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3.3 Grundwassermonitoring im Rahmen der Versenkung

Die bisherige Versenkung konnte nur betrieben werden, weil jahrlich ein umfangreiches
Programm zur Grundwasserbeobachtung abgearbeitet wurde und wird (behordlicher Mess-
und Beobachtungsplan; vgl. Kontrollbohrungen und Grundwassermessstellen in den
Abbildungen 3-2 und 3-4). Durch dieses Monitoring wird die Ausbreitung der versenkten
Salzabwasser im Plattendolomit festgestellt. Auch mdgliche Auswirkungen auf die
darUberliegenden Grundwasserleiter Buntsandstein und Quartdr werden erkennbar. Das
Grundwasserbeobachtungsprogramm beinhaltet turnusmaRig Grundwasserbeprobungen. Die
Ergebnisse und Bewertung der Grundwasseranalysen sowie Druckmessungen werden sowohl
durch K+S als auch durch die Behorden in Jahresberichten dargestellt. Die zustandigen
Behorden in Hessen und Thiringen haben dazu jeweils Salzabwasserausschisse und einen

gemeinsamen Koordinierungsausschuss gebildet.
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Abb. 3-4: Grundwassermessstellen im Deckgebirge und Salzwasseraufstiegsgebiete im Werratal und an
der Breitzbachsmiihle (schraffiert)

Der Mess- und Beobachtungsplan wird jahrlich von den Behdrden uberpriuft und bei Bedarf
geandert (z.B. die Probenahmeintervalle). Von den uUber 170 Messstellen sind (ohne
Gerstunger Mulde)
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e 26 Grundwassermessstellen zur Beobachtung des Plattendolomits,
e 77 Grundwassermessstellen im Buntsandstein und
e 69 Grundwassermessstellen im Quartar und Messstellen in Oberflachengewassern.

An allen Messstellen wird das Grundwasser zur Feststellung der Qualitat beprobt. Die
Behorden entwickelten ein spezielles Bewertungsverfahren, mit dem man erkennen kann, ob
das Wasser einer Messstelle Anteile an versenkten Salzabwassern fuhrt. Dieses Verfahren ist
in der Regel geeignet, naturlich versalzene Wasser von Wassern zu unterscheiden, denen
bereits Salzabwasser zugemischt ist. Bei Wassern, die im Trinkwasserbereich liegen, werden
die Wasserinhaltsstoffe zueinander ins Verhaltnis gesetzt, um schon geringste

Salzabwasserbeimischungen zu erkennen.

Die Haufigkeit der Beprobungen reicht von 14-taglich Uber monatlich, vierteljahrlich,
halbjahrlich, jahrlich und 1,5-jahrlich bis 4,5-jahrlich.

An Quellen, Bachen und Graben werden in Intervallen die Schittungen bzw. die Abflusse
ermittelt. An ca. 40 Messstellen im Plattendolomit und im Buntsandstein wird die
Grundwasserspiegelndhe mit automatisch registrierenden Geraten aufgezeichnet. Die
Bewertung dieser Ergebnisse ermoglicht eine Aussage daruber, welche Gebiete mit dem
Versenkbetrieb druckmaflig kommunizieren und in welche Richtung sich das Grundwasser

bewegen kann.

Diese uber Jahrzehnte hinweg erhobenen Daten ermoglichen eine generelle Einschatzung der
Verhaltnisse in den drei Grundwasserleitern Plattendolomit, Buntsandstein und Quartar.

3.4 Grundwassermodell ,,Werra 2008

Aus den Ergebnissen des Grundwassermonitorings und weiteren Daten (Versenkraten,
chemische Zusammensetzung der versenkten Salzabwasser etc.) wurde ein numerisches
Grundwassermodell ,Werra 2008 (K+S zusammen mit Fa. DHI-WASY, Berlin) erstellt.

In der Abbildung 3-5 ist die Ausbreitung der versenkten Salzabwasser im Plattendolomit zu funf
Zeiten von 1950 bis 2003 dargestellt, wie sie mit dem Grundwassermodell ,Werra 2008 be-
rechnet wurde. Verdeutlicht wird damit die Ausbreitung von den Versenkgebieten aus, die sich
insbesondere nach 1970 durch die hessische Versenkung in sudwestliche Richtung entwickel-
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te. Die Abbildung 3-5 zeigt das gesamte Modellgebiet. Die durch Salzabwasserausbreitung be-

einflussten Flachen sind im Wesentlichen durch gelbe bis rote Farben gekennzeichnet.
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Abb. 3-5: Numerisches Grundwassermodell ,,Werra 2008“, Entwicklung der Ausbreitung im Plattendolomit

anhand der Gesamtsalzkonzentration
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Aufgrund des numerischen Grundwassermodells sowie einer Ende 2007 vorgelegten
Bilanzierung des Hessischen Landesamts fur Umwelt und Geologie (HLUG) ist davon
auszugehen, dass sich etwa 40 % der versenkten Salzabwasser flachenmallig im
Plattendolomit ausgebreitet und die naturlichen Salzwasser weitgehend verdrangt haben. Ca.
30 % der versenkten Salzabwasser sind Uber die naturlichen Entlastungszonen aus dem
Plattendolomit durch den Buntsandstein mit den naturlichen Formationswassern als
sogenannte diffuse Eintrage in die Werra und damit letztlich in die Nordsee gelangt. Die
teilweise verbreitete Annahme, dass diese 30 % der versenkten Salzabwasser auf ,geradem
Weg" und ohne grol3e Verzogerung der Werra diffus zuflielen, ist nicht richtig. Die
Stromungsvorgange im tiefen Untergrund laufen langsam ab. Die heute diffus in die Werra
Ubertretenden Salzabwasser wurden nach derzeitigem Kenntnisstand vor 30 bis 40 Jahren
versenkt. Die Wasser breiten sich im Plattendolomit von der Versenkbohrung horizontal aus,
mussen Storungszonen passieren, sich vertikal durch ca. 400 m Buntsandstein bewegen,
werden von den quartdren Sanden und Kiesen aufgenommen und treten dann in die Werra
uber. Der Buntsandstein, der von den Salzabwassern als Aufstiegsweg in das Werratal
(Transit-Gebiet) in Anspruch genommen wird, beinhaltet die Ubrigen ca. 30 % der versenkten
Salzabwasser. Diese Vorstellung wird durch die Ergebnisse des jahrzehntelangen Monitorings
und durch zwei aufwendige elektromagnetische Vermessungen aus der Luft (Aerogeophysik)

gestutzt und soll durch weitere Untersuchungen verifiziert werden.

Auch hydrogeologisch ist die auf den Bereich des Werratals beschrankte Platznahme von
Salzwassern im Buntsandstein zu begrinden. Im Werratal, das als naturlicher Vorfluter fungiert
und ein regionales Entlastungsgebiet darstellt, sind als Folge der tektonischen Zerruttung die
Durchlassigkeiten (Mal® fur Wasserwegsamkeit) und Porositaten (Speicherkapazitat) erheblich
erhoht.

Eine vergleichende dreidimensionale Volumenbetrachtung ist in den Abbildungen 3-6 bis 3-8
dargestellt. Die durch die geophysikalischen Befliegungen an der Erdoberflache gemessenen
erhohten Leitfahigkeiten wurden zu einer Flache zusammengefasst Abbildung 3-6. Diese Fla-
che wurde von der Erdoberflache auf den Plattendolomit projiziert und ergibt somit ein den
Buntsandstein im Werratal umfassendes Volumen Abbildung 3-7. Dieses resultierende Ge-
steinsvolumen ist genauso grol} wie das Volumen des Plattendolomits im gesamten in Abbil-
dung 3-5 gezeigten Modellgebiet. Abbildung 3-8 zeigt die maximale Machtigkeit des Buntsand-
steins von uber 600 m (+ 200 m NN bis - 400 m NN).
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Ansicht von oben

Abb.3-6: Hohenlage des Plattendolomits im Modellgebiet (blau: tief, braun: hoch) und durch Aerogeophy-
sik abgegrenzte Flache im Werratal (rosa)

Sidliche Ansicht

Abb. 3-7: Hohenlage des Plattendolomits im Modellgebiet und im Buntsandstein abgegrenztes Volumen im
Werratal (rosa)
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Siidlicha/Ansieht, vergrofRert

Abb. 3-8: Hohenlage des Plattendolomits im Modellgebiet und im Buntsandstein abgegrenztes Volumen im

Werratal (rosa). Hohenangaben in m NN

Das Gesamtvolumen des hier dargestellten Buntsandsteinkdrpers im Werratal betragt etwa
12 Mrd. m®.

3.5 Versenk- und Trinkwassergewinnungsgebiete im Werra-Kaligebiet

In dem von der Versenkung beeinflussten Gebiet wird seit jeher Trinkwasser gewonnen. Die
Karte der nachfolgenden Abbildung 3-9 zeigt eine Vielzahl von Trinkwasserschutzgebieten in
Hessen und Thuringen. Zum Teil liegen die Trinkwasserbrunnen bzw. -quellen in der Nahe der
Versenkgebiete und liefern konstant Trinkwasser ohne jegliche Beeinflussung durch versenkte
Salzabwasser.

In Abbildung 3-1 (siehe oben) sind die unterschiedlichen Tiefen dargestellt, in denen die Ver-
senkung und die Trinkwassergewinnung stattfinden. Zwischen diesen beiden kontraren
Nutzungen liegen schitzende, bis zu mehrere Hundert Meter machtige Gesteinsschichten,
welche unterschiedliche Grundwasserleiter- und -stauereigenschaften besitzen. Eine intensive

Grundwasserbeobachtung sichert die Trinkwassergewinnung zusatzlich ab.

Das genutzte Grundwasser regeneriert sich durch die Niederschlage (Grundwasser-
neubildung).

Auch heute werden im betrachteten Gebiet neue Brunnen eingerichtet, wie z. B. aktuell ein

Brunnen bei Kleinensee.
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Abb. 3-9: Trinkwasserschutzgebiete und derzeitige Versenkgebiete im Betrachtungsraum

Die Trinkwasserbrunnen sind Bestandteil des behordlichen Mess- und Beobachtungspro-

gramms. Als prioritdres Schutzgut unterliegen sie einer besonders sorgfaltigen Beobachtung.

Bereits 1975 beschéftigte sich in Hessen der ,Interministerielle Arbeitskreis Schadlose
Beseitigung der Produktionsruckstande der Kaliindustrie® mit der Trinkwassergewinnung im
versenkbeeinflussten Werra-Kaligebiet. Von der Hessischen Fachbehdrde wurde dazu eine

“Gefahrdungsliste fiir Trinkwasserbrunnen* erstellt.

In dieser Liste unterteilte man die im hessischen Teil des Betrachtungsgebiets befindlichen
potenziell gefahrdeten Tiefbrunnen in folgende Kategorien:

' Aktenvermerk des ehemaligen Hessischen Landesamts fiir Bodenforschung (HLfB) vom 21.07.1975,

Az: 348-18 63/75 Fkw/St
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o ,Akute“ Gefahrdung — innerhalb eines Jahres (2 Brunnen),
o ,Mittelfristige” Gefahrdung — in ein bis 10 Jahren (8 Brunnen) und
e Langfristige” Gefahrdung — in 10 bis 25 Jahren (16 Brunnen).

1993 wurde vom damaligen Hessischen Landesamt fur Bodenforschung (HLfB) wiederum auf
diese Liste Bezug genommen und die Trinkwasserbrunnen anhand der zwischenzeitlich
gewonnenen Beobachtungsergebnisse bewertet. Das Fazit war, dass keiner der aufgefuhrten
Brunnen durch versenkte Salzabwasser beeinflusst wurde. Lediglich in drei Tiefbrunnen, die
am Salzhang liegen, sind naturlich versalzene Wasser festgestellt worden — ohne Anteile an

versenkten Salzabwassern.

1996 wurde erstmals eine ausfuhrliche Beschreibung und Bewertung der hydrochemischen
Verhaltnisse im Grund- und Oberflachenwasser im Einzugsgebiet der Fulda durch das da-
malige HLfB vorgenommen?. Die in der ,Gefahrdungsliste* aufgefilhrten Trinkwasserbrunnen
waren erneut Untersuchungsgegenstand. Eine Beeinflussung der Anlagen durch versenkte
Salzabwasser wurde weiter ausgeschlossen. Erhohte Chloridgehalte in den bereits oben
genannten drei Tiefbrunnen sind auf naturliche Wasser aus dem tiefen Unteren Buntsandstein
bzw. aus dem Plattendolomit zurtuckzufuhren. Die Ursache des Aufstiegs der naturlichen
salzhaltigen Wasser fur zwei der Brunnen (GiRlingskirche 2 und 3) wurde nur vermutet, ein

Nachweis daflir konnte nicht erbracht werden.

In den Jahren zwischen 1996 und 2008 ergaben die nach dem behordlichen Mess- und
Beobachtungsplan durchgefuhrten Grundwasseruntersuchungen keine Beeinflussung der

Trinkwassergewinnung durch die Salzabwasserversenkung.

2008 wurde K+S vom Hessischen Ministerium fur Umwelt, landlichen Raum und Verbrau-
cherschutz aufgefordert, eine umfassende Bewertung der Sicherheit der Trinkwas-
sergewinnung des Werra-Kaligebiets im Raum Bad Hersfeld und Bad Salzungen unter
Berucksichtigung der Salzabwasserversenkung zu erstellen. Im Juli 2008 legte ein externer

2 Einfliisse der Salzabwasserversenkung im Werra-Kaligebiet auf Grund- und Oberflachenwasser im Einzugsge-

biet der Fulda“, Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung, Wiesbaden, April 1996
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Gutachter (IHU, Nordhausen) nach umfangreichen Recherchen sowohl in Behdrdenarchiven

als auch bei den Wasserversorgern selbst eine Sicherheitsbewertung vor. Daraus geht hervor:

,Eine Gefahrdung der Trinkwasserversorgung an den bestehenden Wasserbenutzungen
des hydrogeologischen Betrachtungsraumes in Folge der Salzabwasserversenkung ist
nach den vorliegenden Daten und dem derzeitigen Kenntnisstand nicht abzuleiten.”

Der Gutachter wies lediglich auf ,okal festgestellte Mineralisationsanderungen mit
geringfugigen Schwankungen und Trends® in drei Trink- bzw. Brauchwasserfassungen hin, die
vertiefende Untersuchungen zur Klarstellung der Ursachen nahelegen. Jedoch wurde keine
Gefahrdung oder Beeinflussung durch versenkte Salzabwasser festgestellt.

Auch Wasseruntersuchungen im Jahr 2009 in zwei der oben erwahnten drei Brunnen zeigen
eine Abnahme der Konzentrationen. Trotzdem werden die Hinweise des externen Gutachters

aufgenommen und umgesetzt.

Der Einsatz aerogeophysikalischer Untersuchungen seit 1995 und deren Auswertung im
Zusammenhang mit den  bisher durch  Grundwassermessstellen festgestellten
hydrochemischen Verhaltnissen im Quartar bzw. Buntsandstein sind hierbei wichtige Schritte.
Die raumliche numerische Modellierung der Grundwasserverhaltnisse uber dem Plattendolomit
im Buntsandstein wird der nachste wesentliche Schritt sein, die hydrogeologischen
Verhaltnisse im Werra-Kaligebiet besser zu beschreiben. Darauf aufbauend kdonnen weitere

Grundwassermessstellen zur Absicherung von Trinkwasserfassungen eingerichtet werden.

% Zustandserfassung zur Bewertung der Sicherheit der Trinkwassergewinnung des Raumes Bad Hersfeld und
Bad Salzungen unter Berlicksichtigung der Salzabwasserversenkung durch die K+S KALI GmbH®, unveroff. Be-
richt IHU GmbH, Nordhausen, Juli 2008
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Abb. 3-10: Versenkmengen der Standorte Hattorf und Wintershall in Hessen in den Jahren 1925 bis 2008

In den vergangenen Uber 30 Jahren ist selbst bei Jahresversenkmengen von mehr als
20 Mio. m?® in den 1970er Jahren (vgl. Abbildung 3-10) keine der als potenziell gefahrdet
eingeschatzten Trinkwassergewinnungsanlagen von versenkten Salzabwassern beeinflusst
worden. Die Versenkraten sind in der vergangenen Zeit drastisch reduziert worden. Mit der
geplanten Neuen Integrierten Salzabwassersteuerung kommt es zu einer weiteren Entlastung
der Grundwasserleiter Plattendolomit und Buntsandstein. Zusammen mit dem nach der
erneuten Grundwassermodellierung zu erstellenden Monitoring wird die Sicherheit der

Trinkwassergewinnung nochmals erhoht.

3.6 Entwicklung und Auswirkung der diffusen Eintrage in die Werra unter Einbezie-
hung aerogeophysikalischer Messungen

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands bestand erstmals die Moglichkeit, sich mit der
Frage der erwahnten diffusen Eintrage und deren Auswirkung landerlUbergreifend zu befassen.

In diesem Zusammenhang wurden zusatzlich umfangreiche Mess- und Beob-
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achtungsprogramme erarbeitet sowie Daten und Informationen zwischen den Landern Hessen
und Thdringen ausgetauscht. Diese gemeinsamen Untersuchungen ergaben, dass es
flussaufwarts vor der ersten Salzabwassereinleitstelle des Werkes Werra bei Dorndorf bereits
im Raum Tiefenort nordostwarts von Merkers zu den ersten Eintragen salzhaltiger Wasser in

die Werra kommt.

Aus den Abflusswerten und den Gehalten von Chlorid, Magnesium und Kalium an bestimmten
Stellen (Pegel- und Probenahmestellen, vgl. Abbildung 3-11) in Werra und Ulster sowie den
Salzeintragen durch die Standorte des Werkes Werra (incl. der Haldenwasser) kdnnen die je-

weiligen Transporte von Chlorid, Magnesium und Kalium bilanziert werden.
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Abb. 3-11: Probenahme- und Pegelstellen in der Werra und Ulster (ohne die Probenahmestelle oberhalb

von Unterbreizbach in der Ulster bei Rasa)

Hieraus lassen sich die Vorbelastung von Werra und Ulster sowie die Salzeintrage Uber diffuse
Zutritte erfassen. Darin enthalten sind auch der Salzeintrag Uber Niederschlage und
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Direktabfluss, wie Eintrage Uber Klaranlagenablaufe, aus natirlichen salzhaltigen Quellen und
aus der Wasserhaltung von Solezutritten in der ehemaligen Kaligrube Springen.

Im Folgenden wird die Entwicklung der diffusen Eintrage im Bereich Tiefenort sowie der
gesamten diffusen Eintrage zwischen Tiefenort und Gerstungen am Beispiel von Chlorid
aufgezeigt.

Diffuse Chlorideintrage / kg/s
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Abb. 3-12: Diffuse Chlorideintrage in kg/s im Raum Tiefenort im Zeitraum der Jahre 1951 bis 2008

Die diffusen Chlorideintrdge im Bereich Tiefenort lagen im Zeitraum von 1951 bis 2008
zwischen ca. 2 kg/s und 8 kg/s (vgl. Abb. 3-12). Seit Einstellung der Versenkung an den
Standorten des ehemaligen VEB Kalibetriebs Werra (Dorndorf, Merkers und Unterbreizbach)
im Jahre 1968 ist ein allmahlicher Rickgang der diffusen Eintrage festzustellen. Heute liegen
sie bei rund 3 kg/s Chlorid.

Neben den diffusen Salzwassereintrdgen im Bereich Tiefenort gibt es zwischen Heimbolds-
hausen und Gerstungen im Bereich der Kiesseen Widdershausen und Dankmarshausen, also

hinter der letzten Einleitstelle des Werkes Werra, aber noch vor dem Pegel Gerstungen, einen
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weiteren signifikanten diffusen Eintrag in die Werra. Die GroRenordnung der diffusen Eintrage
liegt hier in der Hohe von 6 bis 8 kg/s Chlorid.

Durch die Ermittlung der jahrlich am Pegel Gerstungen nachgewiesenen Chloridfrachten
abzuglich der Salzabwassereinleitungen des Werkes Werra (Prozesswasser, Haldenwasser,
Spul- und Kuhlwasser sowie Ruckforderung aus dem Plattendolomit) konnen die gesamten
diffusen Chlorideintrage inklusive der Vorbelastung aus dem Oberstrom der Werra ermittelt

werden.

Im Durchschnitt lag die Summe des gesamten diffusen Chlorideintrags inklusive der
Vorbelastung in den Jahren 2006, 2007 und 2008 bei rund 13,6 kg/s, der von Magnesium bei
rund 1,3 kg/s und der von Kalium bei 0,6 kg/s. Die langjahrige Entwicklung der diffusen
Eintrage und der Grundbelastung seit Beginn der Versenkung ist in der nachfolgenden
Abbildung 3-13 dargestellt.
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Abb. 3-13: Entwicklung der diffusen Chlorideintrage in kg/s in die Werra in den Jahren 1926 bis 2008 am

Pegel Gerstungen
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Die Entwicklung der diffusen Chlorideintrage (zuzuglich der Grundbelastung) in die Werra stieg
bis 1980 stark an und sank seitdem wieder deutlich ab. Seit 1995 zeigt sich trotz der zwischen-
zeitlich weiter stark reduzierten Versenkvolumen kein weiterer signifikanter Rickgang der diffu-
sen Eintrage. Die Angaben vor 1947 sind mit grof3eren Unsicherheiten behaftet. So ergeben
sich zum Teil rein rechnerisch trotz der Grundbelastung Nulleintrage oder sogar negative

Eintrage.

Das Hessische Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLUG) hat in einer aktuellen
Einschatzung zur Entwicklung der diffusen Eintrage (Bericht fur den Runden Tisch, 2009)
festgestellt, dass auch nach Einstellung der Versenkung noch Uber einen langen Zeitraum mit

nicht unerheblichen diffusen Eintragen zu rechnen ist.

Auf Veranlassung der Geologischen Landesdienste Hessen und Thdringen wurden im
Zeitraum 1996/1997 erste grofRraumige Hubschrauberbefliegungen des Werragebiets zwischen
Merkers und Herleshausen von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) durchgefuhrt, um mit Hilfe elektromagnetischer Messungen (Aerogeophysik) regionale

Aussagen Uber die Verbreitung von Salzwasseraufstiegszonen zu erhalten.

Aerogeophysikalische Messungen dieser GroRenordnung sind damit in Deutschland zum
ersten Mal vorgenommen worden. In der nachfolgenden Abbildung 3-14 wird das Prinzip

veranschaulicht.
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Abb. 3-14: Prinzipskizze der aerogeophysikalischen Messung (nach BGR)

Unter dem Hubschrauber hangt an einem Seil in 40 m Abstand eine zigarrenférmige Flugson-
de. Die im vorderen Teil der Flugsonde befindlichen Sendespulen strahlen zeitlich variierende
magnetische Felder (Primarfelder) ab. Die magnetischen Felder dringen in den Erduntergrund
ein und induzieren dort, abhangig von der elektrischen Leitfahigkeit des Untergrunds, elektri-
sche Wirbelstrome. Die magnetischen Felder dieser Wirbelstrome (Sekundarfelder) induzieren
ihrerseits sehr schwache, aber messbare Spannungen in den Empfangerspulen im hinteren
Teil der Flugsonde. Die Grolze der empfangenen Sekundarfelder sowie ihre zeitliche Verzoge-
rung (Zeitabstand zwischen Sendeimpuls und Sekundarfeldempfang) werden registriert. Aus
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diesen Grolen kann die elektrische Leitfahigkeit bzw. der spezifische Widerstand des Unter-
grunds berechnet werden.

Abbildung 3-15 zeigt eine Karte des Uberflogenen Werragebiets mit lokal begrenzten Bereichen
(rot), die durch Salzwasseraufstieg beeinflusst sind. Die erste Messkampagne 1996/97
ermdglichte noch keine Auswertung der Daten im Tiefenprofil, wie es mit den Messungen 2008

maoglich war, die eine maximale Tiefenreichweite bis zu 200 m aufweisen (s.u.).

Halbraumwiderstand
fur die Frequenz
388 Hz

Om

Ubar 600.0
4000 — B00.0
2500 — 4000
150.0 = 250.0
100.0 — 150.0
70.0 - 1000
50.0 = 70.0
350 = 500
250 - 350
20.0 - 250
150 = 200
100 - 150
6.0 — 100
40 - B0
30 - 40
20- 30
10- 20
unter 1.0

4 Kilometer

Abb. 3-15: Ergebnisse der ersten Hubschrauber-Elektromagnetik (HEM) aus den Jahren 1996/1997 im
Werratal zwischen Merkers und Herleshausen

Von Mai bis Juli 2008 wurde im Auftrag der K+S in Abstimmung mit den Behdrden eine weitere
Hubschrauberbefliegung mit elektromagnetischer Vermessung durch die Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) durchgefihrt. Diese zweite Befliegung sollte
Aufschluss dartber geben, inwieweit seit 1996/1997 Veranderungen in Bezug auf die diffusen
Eintrage im Werragebiet eingetreten sind und zusatzlich den westlich der Werra liegenden
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Raum bis Bad Hersfeld einbeziehen. Das umfangreiche Datenmaterial wird zurzeit weiter
ausgewertet und liegt zur Prifung den zustandigen Behorden vor. Die folgenden Abbildungen
3-16 und 3-17 zeigen die Verhaltnisse, wie sie sich aus der Befliegung im Jahre 2008
Die

Widerstands und weisen damit auf den Aufstieg salzhaltiger Wasser hin, wobei geophysikalisch

darstellen. roten Flachen zeigen Gebiete verringerten spezifischen elektrischen

nicht zwischen geogenen und anthropogenen Salzwassern unterschieden werden kann. Diese

Unterscheidung kann nur durch Grundwasserbeprobungen und deren Bewertung erfolgen.
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Abb. 3-16: Aerogeophysikalisches W-E-Tiefenprofil zwischen Ronshausen und Dippach mit
Grundwassermessstellen und Chloridkonzentrationen im Grundwasser (Legende siehe Abb. 3-17)

Zur Bewertung der aerogeophysikalischen Messungen werden die chemischen Ergebnisse der
Grundwasserbeprobung zurzeit in die einzelnen Tiefenprofile eingeordnet. In der Abbildung
3-16 ist das mit Salzabwassern beeinflusste Werratal (rot) gut mit den tber 10.000 mg/l Chlorid
im Wasser der Messstelle Nr. 156 Dippach/Schwarzer Graben erkennbar. Gleichzeitig ist der
unbeeinflusste Bereich der oberen 200 m Buntsandstein, z. B. durch die Messstelle Nr. 345
Ziebachquellen mit 64 mg/l Chlorid belegt. Am Beispiel der GWM Nr. 412 Tiefbohrung
Ronshausen 14 ist zu erkennen, dass sich mehr als 200 m unbeeinflusster Buntsandstein
(blau, grun) Uber der im Plattendolomit (Ca3) befindlichen naturlichen Chloridkonzentration von
ca. 45 g/l befinden. Eine weitergehende Bewertung wird derzeit erstellt.
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Abb. 3-17: Ergebnisse der zweiten Hubschrauber-Elektromagnetik aus dem Jahr 2008 im Werragebiet
zwischen Bad Salzungen und Bad Hersfeld mit Profillage Abb. 3-16

Aus den Ergebnissen der Befliegungen lassen sich ebenfalls die oben genannten Gebiete
ableiten, fir die die diffusen Salzeintrage in die Werra relevant sind (s. Abbildung 3-17, rote
und gelbe Bereiche). Weitere Zonen um Bad Salzungen, bei Bad Hersfeld sowie zwischen
Dippach und Herleshausen zeigen den geogenen Aufstieg nattrlich mineralisierter Wasser aus
dem Buntsandstein an. Die einzige von der Versenkung beeinflusste Salzwasseraufstiegsstelle
im Einzugsgebiet der Fulda bei der Breitzbachsmuhle ist so lokal begrenzt, dass sie nicht
markant in Erscheinung tritt, wahrend das Gebiet der Bad Hersfelder Subrosionssenke durch

roétliche Farbung (natlrliche Salz- und Mineralwasser) gekennzeichnet ist.

Die Ergebnisse der Befliegung 2008 bestatigen, dass sich die Verhaltnisse gegenluber der
vorangegangenen Befliegung 1996/1997 in der Flachenausdehnung nicht gravierend verandert
haben. Die Auswertung hydrochemischer Analysen der Messstellen im Werratal belegt, dass
die Salzgehalte im Grundwasser generell ricklaufig sind.
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Beispielhaft |asst sich diese Aussage anhand der Grundwassermessstelle Nr. 451 Standrohr
Werraaue, Heringen belegen (siehe Abbildungen 3-18 und 3-19).
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Abb. 3-18: Lage der GWM Nr. 451 Standrohr Werraaue, Heringen (rot umrandet)
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Abb. 3-19: Entwicklung der Chloridkonzentration der GWM Nr. 451 Standrohr Werraaue, Heringen
(ca. 6 m tief)

Die oben angefuhrten Untersuchungen bestatigen, dass es lokal begrenzte Aufstiegszonen im
Werratal fur Salzwasser gibt, seien dies geogene Salzwasser oder mit diesen vermischte Salz-
abwasser aus der Versenkung. Die oberflachennahen Auswirkungen gehen jedoch seit Jahren

zurick.

4. MaBnahmenpaket Grundwasser- und Gewasserschutz bis 2015

Im Zeitraum bis 2015 wollen wir das von uns vorgelegte umfangreiche MalRnahmenpaket zum
Gewasserschutz umsetzen und im Rahmen der EinflUhrung einer Neuen Integrierten
Salzabwassersteuerung (NIS) auch einen landerubergreifenden Abwasserverbunds
(Hessen/Thuringen) herstellen.

Das MalRnahmenpaket hat zum Ziel, die Salzabwasser des Werkes Werra auf jahrlich
7 Mio. m?® bis zum Jahr 2015 gegenuber dem Stand von 2006 zu reduzieren. Verbunden mit

der Einfuhrung der NIS vollziehen wir zugleich die Trendwende zur Einstellung der bisherigen
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Versenkung hin zu einer Bewirtschaftung des Untergrunds. Der Plattendolomit und der
Buntsandstein werden dadurch ab Ende 2015 frachtneutral volumenentlastet. Die
Wasserqualitat der Werra wird nachhaltig verbessert. Dafur stellen wir bis zu 360 Mio. € zur
Verfugung. Im Werk Werra werden auf allen drei Standorten (Wintershall/Heringen,
Hattorf/Philippsthal und Unterbreizbach) Investitionsprojekte in Hohe von bis zu 360 Mio. €
durchgefuhrt. Diese werden im Folgenden naher erlautert.

Um bei den durchzufihrenden Projekten moglichst schnell den gro3tmoglichen Umwelteffekt
zu erzielen, wurde der bisherige Zeitplan modifiziert. Fur die technische Realisierung ist jetzt
folgender Projektzeitplan (siehe Abbildung 4-1) vorgesehen:

1. NIS (Neue Integrierte Salzabwassersteuerung), beginnend ab 2010 bis zur
Fertigstellung 31.12.2015 (unverandert)

2. Bau der Eindampfanlage am Standort Unterbreizbach bis 31.12.2012 (bisher
31.12.2015)

3. Bau der ESTA-Anlage (Elektrostatische Aufbereitung) am Standort Hattorf bis
31.12.2012 (bisher 31.12.2011)

4. Bau der Losungstiefkuhlanlage am Standort Hattorf bis 31.12.2015 (bisher 31.12.2011)

5. Weiterentwicklung der Flotation am Standort Wintershall bis 31.12.2015 (bisher
31.12.2012)
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Abb. 4-1: Projektzeitplan (Uberblick)

Zusammen mit den bereits 2008 realisierten Einsparungen an Salzabwasser in Hohe von rund
1,8 Mio. m®a werden auf diese Weise bis zum 31.12.2012 bereits mehr als 90 % der

angestrebten Reduktion der Salzabwassermengen erreicht.

Die Elemente des Malinahmenpakets werden in den folgenden Abschnitten naher erlautert.

41 Herstellung eines landerubergreifenden Salzabwasserverbunds und Aufbau einer

landeriibergreifenden Neuen Integrierten Salzabwassersteuerung (NIS)

Ein wesentlicher Baustein des MalRnahmenpakets zum Gewasserschutz ist die Neue
Integrierte Salzabwassersteuerung (NIS). Mit der NIS erreichen wir zwei wesentliche Ziele:
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¢ Die Einstellung der bisherigen Form der Versenkung und

e die Einhaltung einer moglichst gleichmaligen Salzkonzentration in der Werra bei

gleichzeitiger Entlastung der Werra, insbesondere von den im Salzabwasser geldsten

Kalium- und Magnesiumionen.

Damit wird sowohl dem Schutz des Grundwassers als auch einer Verbesserung des

Oberflachengewassers Werra Rechnung getragen.

Die NIS setzt sich aus folgenden Bausteinen zusammen:

Einrichtung eines Salzabwasserverbunds zwischen Thuringen (Unterbreizbach) und
Hessen (Hattorf) zur verbesserten Trennung zwischen ,weichen® und ,harten®
Salzabwassern bei der Einleitung in die Werra und in den Plattendolomit, zeitlich
begrenzt bis 2012

Ausbau der Ruckforderkapazitat aus dem Untergrund im Werratal

Ausbau der Beckenkapazitat Uber Tage zur weiteren Vergleichmalligung der

Einleitung von Salzabwasser in die Werra

Ein Austausch, bei dem kalium- und magnesiumreiche (,harte”) Salzabwasser in
den Plattendolomit eingeleitet werden und gleichzeitig kalium- und
magnesiumarme, daflr natriumreiche (,weiche®) Salzwasser aus dem

Plattendolomit zuruckgefordert werden

Bewirtschaftung des Untergrundes im Werratal durch temporare Stapelung von
Salzabwasser in Zeiten mit niedrigen Abflussverhaltnissen in der Werra und
Ruckforderung und Einleitung dieser Salzabwasser in Zeiten mit hoher
Wasserfuhrung der Werra

Ein umfangreiches Grundwassermonitoring

Weitere Verbesserung der Salzlaststeuerung

Die NIS wird in Abbildung 4-2 am Beispiel des Standorts Hattorf schematisch dargestellt.
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Abb. 4-2: Schematische Darstellung der NIS am Beispiel des Standorts Hattorf

4.1.1 Grundlagen der NIS

Durch die Umsetzung der anderen Bausteine des MalRnahmenpakets (s. Abschnitte 4.2 bis
4.5) entstehen nach dem Jahr 2015 — im Wesentlichen an den Standorten Hattorf und
Wintershall — noch durchschnittlich 7 Mio. m* Salzabwasser pro Jahr. Darin enthalten sind die
im Werk Neuhof-Ellers entstehenden und durch eine Leitung nach Hattorf transportierten
Salzwasser, die zum Uberwiegenden Teil aus Haldenwasser der dortigen Ruckstandshalde
bestehen.

Durch den Bau und Betrieb der Eindampfanlage am Standort Unterbreizbach zur Herstellung
von konzentrierter Magnesiumchloridlosung ist dieser Standort nach aul3en salzabwasserfrei.

Die verbleibenden Salzabwasser werden mit der NIS so gesteuert, dass ein grof3tmoglicher
Umweltnutzen sowohl fur das Flusssystem Werra/Weser als auch fur das Grundwasser erzielt

wird.

Im Folgenden werden zunachst die Zusammenhange zwischen den entstehenden

Salzabwassern und den Entsorgungswegen Einleitung in die Werra und Versenkung in den
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Plattendolomit im Schwerpunkt am Beispiel der Standorte Hattorf und Wintershall des Werkes

Werra dargestellt.

4.1.1.1 Salzabwasseranfall und -entsorgung

Unter dem Begriff ,Salzabwasser® werden die bei der Kalirohsalzaufbereitung und
Weiterverarbeitung anfallenden hochmineralisierten Prozessabwasser sowie die als Folge von
Niederschlagen auf die Ruckstandshalden entstehenden, ebenfalls hochmineralisierten

Haldenwasser zusammengefasst.

Die chemische Zusammensetzung und das Volumen der entstehenden Prozessabwasser ist
abhangig von der Verarbeitungsmenge und der mineralogischen Zusammensetzung des
Rohsalzes, den verwendeten Aufbereitungs- und Weiterverarbeitungsverfahren sowie den
hergestellten Produkten. Die chemische Zusammensetzung der Haldenwasser ist abhangig

von der Zusammensetzung des aufgehaldeten Riuckstands.

Ein kurze Beschreibung sowie die durchschnittliche Zusammensetzung der Salzabwasser
finden sich im Anhang. Neben diesen Salzabwassern entstehen an den Standorten des
Werkes Werra so genannte Siel- und Kihlwasser, die nur einen geringen Salzgehalt

aufweisen.

Die Abbildung 4-3 zeigt die Entwicklung des jahrlich entstandenen Salzabwasservolumens der
Standorte Hattorf und Wintershall zwischen 1947 und 2008 sowie des nach dem Jahr 2015
durchschnittlich noch zu entsorgende Salzabwasservolumens in Hohe von 7 Mio. m3. In diesem

Volumen ist das im Werk Neuhof-Ellers anfallende Salzwasservolumen enthalten.
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Abb. 4-3: Entwicklung der Salzabwasservolumen der Standorte Hattorf und Wintershall seit 1947 bis 2008.

Im Jahr 2008 sind die Haldenwasser des Werkes Neuhof-Ellers mit enthalten.

Eine Reduzierung der Salzabwasservolumen ist in der Vergangenheit insbesondere auf den
Standorten Wintershall und Hattorf durch die Einfuhrung des ESTA-Verfahrens erreicht
worden. Dies fuhrte zu einer Verlagerung der Ruckstande weg von den flussigen
(Salzabwasser) hin zu festen Ruckstanden, die aufgehaldet werden. Diese deutliche
Salzabwassereinsparung bei der Kalirohsalzaufbereitung im hessisch-thuringischen Kalirevier
wird schon seit Jahrzehnten konsequent betrieben.

Neben dem ESTA-Verfahren hat insbesondere die Einfuhrung des Flotationsverfahrens den

Salzabwasservolumen reduziert.

Mit der Umsetzung von kurzfristigen Mal3nahmen haben wir im Jahr 2008 rund 1,8 Mio. m?
Prozessabwasser gegenuber 2006 eingespart und damit das Versenkvolumen in Hessen
weiter reduziert. Im Jahr 2006 betrug das Salzabwasservolumen in Summe im Werk Werra und
im Werk Neuhof-Ellers noch rund 14 Mio. m3. Im Jahr 2008 lag es dagegen nur noch bei rund
12 Mio. m®,
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Kurzfristig sind  dariber hinaus bei voller Produktion keine  signifikanten
Salzabwassereinsparungen moglich. Dies gelingt nur durch die Umsetzung der geplanten
MaRnahmen des Integrierten MalRnahmenkonzepts zum Gewasserschutz im Zeitraum bis
Ende 2015. Daher wird bei den weiteren Betrachtungen in der Regel das
Prozessabwasservolumen des Jahres 2008 zugrunde gelegt. Unter Annahme eines mittleren
Haldenwasservolumens und in Abhangigkeit von der Umsetzung des MaRnahmenpakets ergibt

sich daraus das zuklnftige Salzabwasservolumen.

In der folgenden Abbildung 4-4 sind die monatlichen Salzabwasservolumen (Summe aus
Einleitung und Versenkung) des Werkes Werra aus dem Jahr 2008 dargestellt.
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Abb. 4-4: Monatliche Salzabwasservolumen des Werkes Werra am Beispiel des Jahres 2008

Aus der Darstellung geht hervor, dass das entstandene Salzabwasservolumen im
Jahresverlauf bis auf die Monate Juli, August und Dezember recht konstant war. In den
genannten Monaten fanden an den einzelnen Standorten Reparaturpausen statt, so dass in

dieser Zeit weniger Salzabwasser anfiel. Witterungsbedingte Schwankungen des
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Haldenwasseranfalls waren nicht von Bedeutung, da das Volumen der Haldenwasser im

Vergleich zum Volumen der Prozessabwasser niedrig war.

Die dargestellten Schwankungen koénnen durch die vorhandenen Stapelbecken, die ein
Gesamtfassungsvermogen von rund 0,4 Mio. m® aufweisen, ausgeglichen werden. Es ist somit
gerechtfertigt, bei Betrachtungen, die sich auf ein monatliches Salzabwasservolumen beziehen,
von einem jahrlichen Salzabwasseranfall geteilt durch 12 auszugehen. Im Jahr 2008 lag der
durchschnittliche monatliche Salzabwasseranfall im Werk Werra somit bei ca. 1,0 Mio. m°.

Der Zusammenhang zwischen dem entstehenden Salzabwasservolumen und den Volumen,
die Uber die beiden Wege Versenkung in den Plattendolomit und Einleitung in die Werra

entsorgt werden, kann wie folgt bilanziert werden:

Var =V, +V;
mit
Vsw = Salzabwasservolumen in m*
Vv = Versenkvolumen in den Plattendolomit in m?
Ve = Einleitvolumen in die Werra in m®

Die kurzzeitige Speicherung in den Stapelbecken wird dabei vernachlassigt, weil das
vorhandene Stapelvolumen im Vergleich zum jahrlichen Volumen klein ist und die Stapelung in
Becken keine langfristige Entsorgung darstellt.

4.1.1.2 Salzabwasserversenkung

Die Versenkung von Salzabwasser der Standorte Hattorf und Wintershall in den Plattendolomit
ist begrenzt durch ein behordlich vorgegebenes maximales jahrliches Versenkvolumen in Hohe
von 9 Mio. m® und auf ein Gesamtversenkvolumen in Héhe von 35 Mio. m® fiir den gesamten
Genehmigungszeitraum von fanf Jahren bis zum 30.11.2011. Dabei wird von einem
durchschnittlichen Versenkvolumen von 7 Mio. m® pro Jahr ausgegangen.

Salzabwasser durfen nur versenkt werden, solange sie nicht in die Werra eingeleitet werden

konnen, und es durfen nur hochkonzentrierte Salzabwasser versenkt werden.

Die Einleitung von Salzabwasser in die Werra ist durch Grenzwerte fur Chlorid und
Gesamtharte in Verbindung mit der jeweiligen Wasserfuhrung geregelt.
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Die beiden Entsorgungswege stellen ein voneinander abhangiges Entsorgungssystem dar.
Insbesondere vor dem Hintergrund, das Versenkvolumen moglichst niedrig zu halten, besteht
von behdrdlicher Seite die Forderung, die Mdglichkeiten der Salzabwassereinleitung in die
Werra voll auszuschopfen.

Das Versenkvolumen ergibt sich somit aus der Differenz zwischen dem Salzabwasservolumen

und dem Einleitvolumen:
VV = VSW _VE

Je groRer also das Einleitvolumen in die Werra ist, desto kleiner fallt das Versenkvolumen bei
gleichem Salzabwasservolumen aus. Wie noch dargestellt wird, hangt das Einleitvolumen des
Salzabwassers insbesondere von der Hohe der Grenzwerte sowie von weiteren Grofden ab.
Eine Reduzierung der Versenkvolumen kann durch eine diesen Punkt berucksichtigende
Festsetzung von Grenzwerten fur die Einleitung erreicht werden. Dieser Strategie ist die
Genehmigungsbehorde insbesondere bei der Festsetzung des derzeitigen Hartegrenzwerts in
Hohe von 90 °dH in den vergangenen Jahren gefolgt.

Die Entwicklung der Versenkvolumen in Hessen und Thiringen (ohne den Pufferspeicher
Gerstunger Mulde) seit Beginn der Versenkung im Jahr 1925 ist in der folgenden Abbildung 4-5
dargestellt.
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Abb. 4-5: Entwicklung der Versenkvolumen im Werrarevier seit Beginn der Versenkung im Jahr 1925 bis
Ende 2008

Die Versenkvolumen konnten in der Vergangenheit durch die Einstellung der Versenkung an
den Standorten der ehemaligen DDR und durch die Minimierung des Salzabwasservolumens
an den hessischen Standorten Hattorf und Wintershall reduziert werden.

Die Entwicklung der Versenkvolumen der Standorte Hattorf und Wintershall seit 1947 zeigt die
folgende Abbildung 4-6, in der auch die entsprechenden Einleitvolumen in die Werra dargestellt
sind.
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Abb. 4-6: Versenk- (blau) und Einleitvolumen (rot) der Salzabwasser der Standorte Hattorf und Wintershall
im Zeitraum der Jahre 1947 bis 2008

Vor dem Jahr 2000 lag der Schwerpunkt der Entsorgung der Salzabwéasser in Hattorf und
Wintershall auf der Versenkung. Insbesondere in den Jahren zwischen 1960 und 1999 lag der
Anteil der Salzabwassereinleitung in die Werra nur zwischen 10 und 35 %. Seit dem Jahr 2000
liegen dagegen die Anteile von versenktem und in die Werra eingeleitetem Salzabwasser bei
rund 50 %. Dieses Resultat war u. a. eine Folge der Fusion der einzelnen Standorte zum Werk
Werra mit einer gemeinsamen Salzlaststeuerung, der Inbetriebnahme des Pufferspeichers
Gerstunger Mulde und der Neuregelung der Einleiterlaubnisse sowie der Festsetzung des
Gesamthartegrenzwertes auf 90 °dH.

Daruber hinaus ergibt sich eine Entlastung des Versenkraums durch eine technisch mogliche
und schon praktizierte Rulckférderung von Salzwasser aus dem Plattendolomit mit
anschlieRender Einleitung in die Werra.
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Dadurch erweitert sich der bisherige Zusammenhang auf folgende Beziehung:
Viw =Vy =Vap =V = (Ve + Vi)
mit
Viw = Differenz zwischen Versenk- und Ruckfordervolumen (Netto-Versenkvolumen)
Vrr = Ruckfordervolumen aus dem Plattendolomit

Eine frGhzeitige Aufnahme der Ruckforderung in das System der Salzabwassereinleitung in die
Werra stellt dabei das wirkungsvollste Vorgehen dar, da bereits bei mittleren Abflissen der
Werra ,weiche“ Salzabwasser zurlckgefordert und eingeleitet werden konnen. Seit dem Jahr
2003 besteht am Standort Wintershall mit der entsprechend ausgerlUsteten ehemaligen
Versenkbohrung Heringen 2A die Moglichkeit, Salzwasser aus dem Plattendolomit
zuruckzufordern und in die Werra einzuleiten. In Summe wurden seit 2003 bis Ende 2008 rund

1 Mio. m® zur Entlastung des Plattendolomits zurickgefordert und eingeleitet.

Darlber hinaus wurde zu Beginn des Jahres 2009 am Standort Hattorf erfolgreich ein
Versuchsbetrieb zur Ruckforderung von Salzwasser aus dem Plattendolomit durch den
temporaren Einbau von Ruckforderpumpen in drei bestehende Versenkbohrungen
aufgenommen. In der Zeit bis April 2009 konnten so rund 0,5 Mio. m* Salzwasser wieder aus
dem Plattendolomit rackgefordert und in die Werra eingeleitet werden. Die chemische
Zusammensetzung des geforderten Salzwassers entsprach dabei derjenigen der zuvor in den
Versenkbohrungen versenkten Salzabwasser. Aufgrund der positiven Ergebnisse des
Ruckforderversuchs sollen die temporaren Ruckfordermoglichkeiten, die auch zukunftig weiter
bestehen, durch zwei feste Ruckforderbohrungen am Standort Hattorf ersetzt werden. Dadurch

ist die zeitnahe Inbetriebnahme der Ruckforderung gewahrleistet.

Bedingt durch die unterschiedliche chemische Zusammensetzung der anfallenden
Salzabwasser kann durch eine geschickte Verteilung der Salzabwasser auf die beiden
Entsorgungswege eine optimale Salzabwasserentsorgung im Sinne einer Schonung der
Versenkung bzw. einer Reduzierung der Versenkvolumen erreicht werden. Auf diesen

Umstand wird im Folgenden genauer eingegangen.
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4.1.1.3 Salzabwassereinleitung

Fir die Einleitung von Salzabwasser gibt es fur Hessen und Thuringen jeweils aufeinander
abgestimmte Einleiterlaubnis, die Art und Umfang der Gewasserbenutzung regeln. Die
hessische Einleiterlaubnis ist bis zum 30.11.2012 befristet. Bei der Einleitung von
Salzabwasser aus der Kalirohsalzaufbereitung sind am Pegel Gerstungen unter
Berucksichtigung der Vorbelastungen und diffusen Eintrage Grenzwerte fur Chlorid
(2.500 mg/l) und Gesamtharte (90 °dH) einzuhalten. Dabei ist der Gesamthartegrenzwert bis
zum 30.11.2009 befristet. Uber den zukiinftigen Gesamthartegrenzwert wird im Rahmen eines
behordlichen Verfahrens bis Ende November 2009 entschieden.

Die Erlaubnis legt fest, dass die Haldenwasser des Werkes Neuhof-Ellers vorrangig vor den
Prozessabwassern des Werkes Werra in die Werra einzuleiten sind, da es sich bei den
Haldenwassern um einen witterungsbedingten Zwangsanfall handelt und der Versenkraum an
den Standorten Hattorf und Wintershall darf durch die Ubernahme der Haldenwésser aus dem

Werk Neuhof-Ellers nicht zusatzlich belastet werden darf.

Im Gegensatz zur Versenkung ist die Einleitung nicht auf ein bestimmtes
Salzabwasservolumen begrenzt, sondern durch die genannten Grenzwerte im Zusammenhang
mit der Wasserfuhrung der Werra auf einen bestimmten Transport (kg/s Chlorid bzw.
Gesamtharte).

Der allgemeine Zusammenhang zwischen den Kenngrof3en Abfluss (Q), Konzentration (¢) und
Transport (T) ist gegeben durch folgende Beziehung:

Q-c
1.000

Werden die Konzentration ¢ in mg/l, der Abfluss Q in m%s und der Transport T in kg/s

angegeben, erfolgt durch den Faktor 1.000 die entsprechende Einheitenumrechnung.

Durch die Festsetzung einer bestimmten Salzkonzentration (c¢) (Grenzwerts) an einem
ausgewiesenen Punkt im Gewasser ist uUber die genannte Beziehung der zulassige

Salztransport bei einem gegebenen Abfluss Q festgelegt.

In die Salzkonzentration gehen neben der eigentlichen Salzabwassereinleitung alle weiteren
Salzeintrage in das Gewasser, z. B. die geogene Grundbelastung, die Einleitung durch andere
Einleiter und die diffusen Eintrage, ein.
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Der zulassige Salztransport T an einem bestimmten Punkt (fur die Werra ware dies der Pegel

Gerstungen) setzt sich danach aus der Summe aller Salzeintrage T;,zusammen:
T=>T,

Um den Salzeintrag durch die Salzabwassereinleitung Tsw von den ubrigen Salzeintragen zu
unterscheiden, werden die anderen Salzeintrage vereinfachend zur GroBRe Ty
zusammengefasst. Somit ergibt sich der zulassige Transport T aus der Summe der
Salzabwassereinleitung Tsw und der anderen Salzeintrage Tis::

T=Ty +T

Ist

Der Salztransport der Uber das Salzabwasser unter Einhaltung eines Grenzwertes eingeleitet
werden kann, ergibt sich danach aus der Differenz des zulassigen Salztransports T und den
anderen zu berucksichtigenden Salzeintrage Tis::

T

N4

=T-T

Ist

Fur das Einleitvolumen des Salzabwassers gt in einer bestimmten Zeit ergibt sich daraus der

folgende Zusammenhang:

Die Einleitung von Salzabwasser bezogen auf den Pegel in Gerstungen ist somit durch

. die Wasserfuhrung (Q) der Werra

. die festgelegten Grenzwerte (cew),
. die Salzkonzentration (cs) in der Werra (Vorbelastung/diffuse Eintrage u. a.) und
. die Salzkonzentration (csw) im Salzabwasser

bestimmt. Die einzelnen Grolen sowie ihr Einfluss auf die Einleitmenge werden im Folgenden

genauer betrachtet.

4.1.1.4 Wasserfuhrung der Werra

Die Wasserfuhrung (Abfluss) der Werra unterliegt witterungsbedingt starken Schwankungen. In
der Regel liegen die Abflusse im Winterhalbjahr hoher als im Sommerhalbjahr.
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Im Frahjahr kann es aufgrund der Schneeschmelze zu hoher bis sehr hoher Wasserfuhrung
kommen. Der Sommer ist dagegen meist durch langere Phasen mit niedriger bis sehr niedriger
Wasserfuhrung gekennzeichnet, bevor es im Herbst und Winter wieder zu einem Anstieg der

Wasserfuhrung kommt.

Ein typischer Verlauf der Wasserfuhrung der Werra ist in der folgenden Abbildung 4-7 am

Beispiel des Jahres 1999 wiedergegeben.
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Abb. 4-7: Abfluss der Werra am Pegel Gerstungen am Beispiel des Jahres 1999

Die schwankende Wasserfuhrung hat zur Folge, dass sich die Mdglichkeit zur Einleitung von
Salzabwasser ebenfalls in einer gro3en Spannbreite verandert. In Niedrigwasserphasen ist
keine oder nur eine geringe Einleitung moglich. Dagegen steht in Phasen mit hoher bis sehr
hoher Wasserfuhrung nicht ausreichend Salzabwasser zur VerfiUgung, um die dann

vorhandene Einleitkapazitat vollstandig auszuschopfen.

Durch vorhandene Stapelbecken kann zwar ein gewisser Ausgleich zwischen dem
kontinuierlichen Salzabwasseranfall und der Wasserfuhrung geschaffen werden. Fir einen
vollstandigen Ausgleich reicht die Kapazitat jedoch nicht aus. Ein Ausbau der Beckenkapazitat
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ist Teil des MalRnahmenpakets und wird damit zu einer weiteren Vergleichmalligung der
Einleitung fuhren.

Nicht nur innerhalb des Jahres ist die Wasserfihrung gréfteren Schwankungen unterworfen.
Auch der jahrliche Abfluss (MQ) andert sich von Jahr zu Jahr, je nachdem, ob es sich um ein
Jahr mit viel oder wenig Niederschlag handelt. Fur die Jahre 1947 bis 2008 sind die
Jahresabflisse (MQ) in der folgenden Abbildung 4-8 dargestellt.
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Abb. 4-8: Jahresabfliisse (MQ) der Werra am Pegel Gerstungen mit dem daraus resultierenden
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langjahrigen Durchschnitt (rote Linie)

Der langjahrige Mittelwasserabfluss (MQ) der Werra liegt bei 30,9 m%s (1932 bis 2005) am
Pegel in Gerstungen. Fiir den Zeitraum von 1947 bis 2008 liegt der Wert mit 31,23 m®/s leicht
daruber (rote Linie in Abbildung 4-8).

Aus der Abbildung 4-8 wird deutlich, dass es auch mehrere Jahre mit niedrigeren, aber auch
mit hoheren Abflissen in Folge geben kann, die vom mittleren Abfluss abweichen. Jahre, die
tatsachlich dem durchschnittlichen mittleren Abfluss entsprechen, sind vergleichsweise selten.
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Dies zeigt auch die Darstellung der Anzahl der Jahre mit bestimmten Abflussbereichen in
Abbildung 4-9.

Die dargestellte Schwankung des mittleren Jahresabflusses lasst sich zwar theoretisch durch
Stapelbecken in einem gewissen Rahmen ausgleichen. Bei dem derzeitigen
Salzabwasseranfall ware jedoch eine Beckenkapazitit von mehr als 10 Mio.m*> nétig,
insbesondere bei mehrjahrigen Niedrigwasserphasen. Diese GroRenordnung ist sowohl
Okologisch bedenklich (v.a. wegen des sehr hohen Flachenbedarfs) als auch wegen der damit
verbundenen immensen Kosten nicht realistisch. Durch den geplanten Ausbau der
Ruckforderkapazitat kann der Plattendolomit in Zukunft die Funktion eines ausreichend grof3en
Stapelbeckens im Untergrund ubernehmen. Auch langjahrige Schwankungen der
Wasserfuhrung kénnen so ausgeglichen werden.
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Abb. 4-9: Haufigkeitsverteilung von Abfliissen (MQ) im jahrlichen Durchschnitt der Werra am Pegel

Gerstungen in bestimmten Klassen in der Zeit von 1947 bis 2008
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Am haufigsten war das Abflussgeschehen in den vergangenen 62 Jahren durch Abflisse im
Bereich unterhalb von 33 m*s (ca. 63 %) gepragt. Fiir die Betrachtungen der zukiinftigen
Einleitung sind Aussagen uber die Entwicklung des Werraabflusses von hoher Bedeutung.
Prognosen daruber sind jedoch aulderst schwierig. Daher hat das Hessische Landesamt fur
Umwelt und Geologie (HLUG) drei reprasentative Referenzjahre fur ein trockenes, ein mittleres
und ein feuchtes Jahr festgelegt, um eine modglichst gute Annaherung an die zu erwartende
Spannbreite der Abflussverhaltnisse zu erreichen.

Das trockene Jahr (1976) stellt ein abflussarmes Jahr, das mittlere Jahre (1999) ein Jahr mit
mittlerem Abfluss und das feuchte Jahr (1987) ein Jahr mit hoher Wasserfuhrung in der Werra
am Pegel Gerstungen dar. Diese Referenzjahre sind somit der Rahmen, in dem die zukunftige
Einleitung betrachtet werden kann.

Die folgende Abbildung 4-10 zeigt die drei Referenzjahre in der nach Hohe sortierten
Reihenfolge der mittleren Abflusse des Zeitraums von 1947 bis 2008.

60 -

a
o
L

B
o
T RNt
|
|
|

Jahresabfliisse am Pegel Gerstungen / m¥/s
N w
o o
|
I
|
|

-
o
L

Abb. 4-10: Jahresabfliisse der Werra in der nach Hohe sortierten Reihenfolge mit den drei Referenzjahren

trocken (blau), mittel (rot) und feucht (griin) sowie dem langjahrigen mittleren Abfluss (rote Linie)
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Die taglichen Abflisse im Jahresverlauf der drei Referenzjahre sind in der folgenden Abbildung

4-11 dargestellt.

—Trocken (1976)  — Mittel (1999)  — Feucht (1987)
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Abb. 4-11: Abfluss der Werra am Pegel Gerstungen in den drei Referenzjahren (trockenes Jahr -
1976/blau, mittleres Jahr — 1999/rot und feuchtes Jahr — 1987/griin).

4.1.1.5 Grenzwerte

Neben der Wasserfuhrung der Werra bestimmen die Grenzwerte die Hohe der Einleitung von
Salzabwasser. Derzeit sind zwei Grenzwerte am Pegel Gerstungen als 24-Stunden-Mittelwert
einzuhalten und zwar der Grenzwert fur Chlorid in Hohe von 2.500 mg/l und der fur die

Gesamtharte in Hohe von 90 °dH.

Der Grenzwert fur die Gesamtharte ist dabei vor allem ein Maf} fur den Magnesiumgehalt in der
Werra, da sich die Gesamtharte aus der Magnesium- und der Calciumkonzentration im Wasser
zusammensetzt. Die Grundbelastung der Werra mit Calcium liegt im Bereich von ca. 12 °dH.

Dies entspricht ca. 100 mg/I Calcium. Durch die Salzabwassereinleitung kommt es vor allem zu
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einem Eintrag von Magnesium. Der Eintrag von Calcium durch Salzabwasser ist im Vergleich
dazu vernachlassigbar.

Zieht man die Grundbelastung der Werra durch Calcium vom derzeitigen
Gesamthartegrenzwert in Hohe von 90 °dH ab, so ergibt sich ein Magnesiumanteil von
ca. 78 °dH. Dies entspricht einer Magnesiumkonzentration in der Werra von ca. 340 mgl/l.
Durch diese Beziehung kann der Gesamthartegrenzwert auf einen dem Chloridgrenzwert
analogen Magnesiumgrenzwert umgerechnet werden. Das =zulassige Einleitvolumen pro
Zeiteinheit ist direkt proportional zu den Grenzwerten. Somit reduziert eine Herabsetzung der
Grenzwerte  zwangslaufig das  Einleitvolumen und erhoht bei  gegebenem
Salzabwasservolumen das Versenkvolumen. Dabei gilt fur die Einleitung eines bestimmten
Salzabwassers mit der Konzentration ¢ folgender Zusammenhang fir die Anderung des

Versenkvolumens:

Ag =gy —qy, = % (cow = €om)
qvi = Versenkvolumen pro Zeiteinheit bei Grenzwert 1
qv2 = Versenkvolumen pro Zeiteinheit bei Grenzwert 2
Q = Abfluss
c = Konzentration im Salzabwasser
Cew1 = Grenzwert 1
Cow2 = Grenzwert 2

Ist der Grenzwert cew? kleiner als cew, SO ist das Versenkvolumen pro Zeiteinheit qy1 grof3er
als qv2. Das Versenkvolumen erhoht sich somit bei Absenkung des Grenzwertes, wobei fur
unterschiedliche Salzabwasser der Effekt aufgrund des unterschiedlichen Salzgehaltes c¢

verschieden stark ausgepragt ist.

Die Festlegung von zwei Grenzwerten (Chlorid und Gesamtharte) fur die Einleitung fuhrt
daruber hinaus aufgrund der teilweise stark variierenden Zusammensetzung der einzelnen
Salzabwasser zu einer Differenzierung der Salzabwasser in Bezug auf ihre Einleitmdglichkeit.
Da schon das Erreichen eines der beiden Grenzwerte das jeweilige Einleitvolumen begrenzt,

ergibt sich aus dem Vorhandensein von zwei Grenzwerten und der unterschiedlichen
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Zusammensetzung der einzelnen Salzabwasser die Moglichkeit, je nach Grenzwert mehr oder

weniger des jeweiligen Salzabwassers einzuleiten.

Um das Ziel einer Schonung des Versenkraums zu erreichen, ist die Einleitung demnach so zu
gestalten, dass ein moglichst grol3es Volumen in die Werra eingeleitet werden kann. Es sind
somit zuerst diejenigen Salzabwasser einzuleiten, bei denen ein moglichst grof3es Volumen an
Salzabwasser eingeleitet werden kann. Die folgende Betrachtung zeigt, dass dies fur
diejenigen Salzabwasser gilt, deren Einleitung durch den Chloridgrenzwert begrenzt ist.

Fur die Unterscheidung von chlorid- und magnesiumbetonten Salzabwassern kann das

Verhaltnis der Chlorid- zur Magnesiumkonzentration im Salzabwasser herangezogen werden.

Unter Berlcksichtigung der Vorbelastung sowie der diffusen Salzeintrage (fur Chlorid 485 mg/I
und Magnesium 39 mg/l) ergibt sich aus den derzeitigen Grenzwerten ein Chlorid- zu

Magnesiumverhaltnis von rund 7 zu 1:

elcrr) _2.500-485 _ 67~7
c(Mg™)  340-39

Ist das Verhaltnis der Chloridkonzentration zur Magnesiumkonzentration im Salzabwasser
groRer als 7, so ist die Einleitung durch den Chloridgrenzwert bestimmt. Ist sie kleiner als 7, so
wirkt der Gesamthartegrenzwert (,Magnesiumgrenzwert®) als bestimmender Faktor bei der
Einleitung.

Mit diesem Kriterium lassen sich die Salzabwasser aufgrund ihrer Chlorid- und
Magnesiumgehalte in weiche“ Salzabwasser mit einem Chlorid/Magnesium-Verhaltnis von
groRer 7 und ,harte” Salzabwasser mit einem Chlorid/Magnesium-Verhaltnis von kleiner 7

einteilen.

Beispielsweise liegt das Chlorid/Magnesium-Verhaltnis von Kieseritwaschwasser des Standorts
Hattorf bei rund 28, dagegen das der Q-Losung aus Unterbreizbach bei rund 3.

4.1.1.6 Salzgehalt der Werra (Ist-Gehalt)

Bei der Ermittlung der Einleitkapazitat fur das Salzabwasser mussen der jeweilige Ist-Gehalt an
Chlorid und die Gesamtharte bertcksichtigt werden.

Dieser Ist-Gehalt wird durch
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. die Grundbelastung der Werra oberhalb des Kalireviers,

J den Salzeintrag uber diffuse Eintrage und

J das Siel- und Kuhlwasser der Fabrikstandorte
bestimmt.

Dabei stellen die diffusen Eintrage den Uberwiegenden Anteil des Ist-Gehalts.

Werden durch die Grundbelastung, die diffusen Eintrage sowie Uber die Eintrage der Siel- und
Kuhlwasser die Grenzwerte fur Chlorid oder Gesamtharte bei niedriger Wasserfuhrung erreicht,
so ist eine Einleitung von Salzabwasser nicht mehr zulassig. Eine Uberschreitung der
Grenzwerte aufgrund der genannten Eintrage bei sehr niedriger Wasserfuhrung der Werra gilt
dabei nicht als Grenzwertuberschreitung.

4.1.1.7 Grundbelastung

Unter der Grundbelastung der Werra werden die oberhalb der Einleitungstellen des Kaliwerkes
Werra durch natlrliche Salzeintrage oder andere Salzeinleiter in die Werra eingebrachten

Salzeintrage zusammengefasst.

Zur Abschatzung der Grundbelastung werden die Probenahmestelle in Unterrohn in der Werra
und die Probenahmestelle oberhalb des Standorts Unterbreizbach in der Ulster herangezogen.
An diesen beiden Stellen kann der Uberwiegende Salzeintrag aus dem Oberstrom erfasst

werden. Kleinere Nebenzuflisse wie z. B. die Felda bleiben unberucksichtigt.

Aus den taglichen Abflusswerten an den beiden Pegeln in Verbindung mit den taglich
ermittelten Konzentrationen an Chlorid und Magnesium lasst sich der durchschnittliche
Transport bestimmten. Die folgende Tabelle 4-1 gibt die Werte der Jahre 2006 bis 2008 wieder.
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Tab. 4-1: Transport von Magnesium und Chlorid an zwei Pegeln in den Jahren 2006 bis 2008

Werra Unterrohn Ulster Unterbreizbach

2006 | 2007 | 2008 | Mittel | 2006 | 2007 | 2008 | Mittel | Summe

Chloridtransport 1,1 1,2 1,2 1,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,2

kg/s

0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4
Magnesiumtransport

kg/s

Die Daten zeigen fur die drei Jahre vergleichsweise konstante Werte. Fir die Grundbelastung
fur Chlorid ergibt sich danach ein Wert von ca. 1,2 kg/s, fur Magnesium ein Wert von
ca. 0,4 kg/s.

4.1.1.8 Diffuse Eintrage

Um die Belastung durch diffuse Eintrage in die Werra zu untersuchen, hat der
Koordinierungssauschuss Salzabwasser Hessen/Thuringen 1993 den Fachausschuss ,Diffuse
Eintrage in Werra und Ulster” eingesetzt. In dem Sonderbericht ,Diffuse Eintrage von
Salzwasser in die Werra (1994)° wurden die umfangreichen Ergebnisse des Ausschusses

zusammengefasst. Darin wurde definiert:

,Der Begriff Diffuse Eintrage beinhaltet alle Eintrdge von hbéher mineralisierten
Wéssern, also Wéssern mit hbheren Gehalten gelbster Feststoffe in Vorfluter, die nicht
als Einzelquelle erfassbar und/oder messbar sind. In diesem Begriff werden geogene

und anthropogen verursachte Eintrdge zusammengefasst.”

Die Erhohung des Salzgehalts in der Werra uber diffuse Eintrage ist im Raum zwischen
Tiefenort und Gerstungen nachweisbar und ist zum Teil mittelbar auf die Versenkung von

Salzabwasser in den Plattendolomit zurtickzufihren.
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Die HOhe der Beeinflussung des Salzgehalts durch diffuse Eintrage und der oben

beschriebenen Grundbelastung kann wie folgt am Beispiel von Chlorid abgeschatzt werden.

Aus dem Chloridtransport, der im Jahresmittel am Pegel Gerstungen (Tge) Uber die tagliche
Messung des Abflusses (Q) und des Chloridgehalts (c(Cl)) in der Werra bestimmt werden kann
und unter Berucksichtigung des Chlorideintrags durch die Salzabwassereinleitung (Tgn) sowie
des Chlorideintrages Uber die Siel- und Kuhlwasser (Tskw) der Standorte ergibt sich aus der
Differenz der genannten GrolRen der durchschnittliche Chloridtransport am Pegel Gerstungen,
der durch die Grundbelastung und die diffusen Eintrage verursacht ist:

TDgﬁ” =160 = T = Tsiw
TD@//’(Cli)= Oter .CGer(Cli)_quin "Crin (Cli)_quKW " Csxw (Cli)

Die folgende Abbildung 4-12 gibt die so ermittelten monatlichen diffusen Chloridtransporte am
Pegel Gerstungen im Zeitraum der Jahre 2006 bis 2008 wieder.
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Abb. 4-12: Diffuser Chloridtransport (monatlich gemittelt) und der Grundbelastung am Pegel Gerstungen
im Zeitraum von Januar 2006 bis Dezember 2008
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Die Abbildung 4-13 zeigt den diffusen Chloridtransport (monatlich gemittelt), der im
Durchschnitt bei ca. 13,6 kg/s Chlorid liegt. Es wird bei den weiteren Betrachtungen von einem
konstanten Chloridtransport in Hohe des Durchschnittswerts ausgegangen.

In gleicher Weise konnen so auch die jahrlichen Mittelwerte des Chloridtransports am Pegel
Gerstungen abgeschatzt werden. Die langfristige Entwicklung der diffusen Chlorideintrage und
der Grundbelastung ist in der folgenden Abbildung 4-13 fur den Zeitraum von 1926 bis Ende
2008 dargestellt.
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Abb. 4-13: Entwicklung der diffusen Eintrdge sowie der Grundbelastung am Pegel Gerstungen seit 1926
bis Ende 2008

Wie die Abbildung zeigt, fand seit Anfang der 1950er Jahre ein Anstieg der diffusen
Chlorideintrage statt, der in den Jahren zwischen 1979 und 1981 ein Maximum erreichte.
Danach gingen die Eintrage bis Mitte der 1990er Jahre zurtck. Seit 1995 zeigt sich keine

gravierende Anderung mehr in den diffusen Chlorideintragen.

In gleicher Weise lassen sich die Transporte der anderen Salzionen ermitteln, die Uber die
Grundbelastung und die diffusen Eintrage in die Werra gelangen. Fir Magnesium wurde so aus
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den Daten der Jahre 2006 bis 2008 ein durchschnittlicher Transport in Hohe von ca. 1,3 kg/s
abgeschatzt.

Neben den diffusen Eintragen und der Grundbelastung ist der Eintrag von Chlorid und
Magnesium uber gering mineralisierte sogenannte Siel- und Kuhlwasser zu berucksichtigen.
Aus den Betriebsdaten der Standorte des Werkes Werra ergeben sich in Summe far Chlorid
rund 2,2 kg/s und fur Magnesium 0,6 kg/s als durchschnittlicher Eintrag in die Werra.

Der Salzeintrag uber Siel- und Kuhlwasser ist dabei nicht in gleicher Weise mit der gesteuerten
Salzabwassereinleitung zu vergleichen, sondern ist als unvermeidbare Belastung zu

berucksichtigen. Er fallt jedoch nur bei laufendem Betrieb der jeweiligen Standorte an.

4.1.1.9 Salzgehalt der Salzabwasser

An den drei Standorten des Werkes Werra fallen unterschiedlich zusammengesetzte
Salzabwasser an. Diese setzten sich aus den aus der Kalirohsalzaufbereitung stammenden
Prozessabwassern und den Haldenwassern der Ruckstandshalden in Hattorf und Wintershall

Zusammen.

Neben den derzeitigen Prozess- und Haldenwassern werden auch die derzeitigen und
zukunftig geplanten Salzwasser der Ruckforderung aus dem Plattendolomit einbezogen.

Insbesondere unterscheiden sich die einzelnen Salzabwasser in ihren Gehalten an Chlorid und
Magnesium. Bei der Einleitung dieser Wasser in die Werra stellt jeweils einer der beiden
Grenzwerte, Chlorid oder Gesamtharte, den begrenzenden Faktor fur die jeweilige
Einleitmenge dar.

Mit der oben abgeleiteten Beziehung zwischen dem Einleitvolumen pro Zeiteinheit (gg), dem
Abfluss der Werra (Q), dem jeweiligen Grenzwert (ccw) sowie dem Ist-Gehalt an Chlorid (cys)
und Gesamtharte und den Chlorid- und Magnesiumgehalten in den einzelnen
Salzabwasserstromen kann jeweils fur die Einzelstrome ein maximales Einleitvolumen pro

Zeiteinheit bei einer bestimmten Wasserfuhrung berechnet werden.

7, =0- (CGW _Cm)

Cow

Bei diesem Vorgehen erhalt man fur die Einzelstrome der Salzabwasser zwei unterschiedlich

mogliche Einleitvolumen. Die jeweils kleinere der beiden Volumen stellt das nach den
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Grenzwerten zulassige Einleitvolumen dar. Je nach dem, welcher der beiden Grenzwerte,
Chlorid oder Gesamtharte, in Verbindung mit dem jeweiligen Gehalt an Chlorid und Magnesium
im Salzwasser den limitierenden Faktor darstellt, konnen die einzelnen Salzabwasser
unterschieden werden in sogenannte ,weiche“ Salzabwasser, deren Einleitung durch den
Chloridgrenzwert bestimmt wird und in ,harte” Salzabwasser, deren Einleitung durch den

Gesamthartegrenzwert bestimmt wird.

In der folgenden Abbildung 4-14 sind die Ergebnisse einer solchen Betrachtung an Hand der
jeweils maximal rechnerisch moglichen jahrlichen Einleitvolumen bei einer mittleren

Wasserfuhrung der Werra fur die einzelnen Salzabwasser dargestellt.
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Abb. 4-14: Jeweilige Maximale kalkulatorische Einleitvolumen in die Werra pro Salzabwasserstrom der
Standorte des Werkes Werra in einem mittleren Abflussjahr bei einem Chloridgrenzwert von 2.500 mg/I
und einem Hartegrenzwert von 90 °dH. In blau sind die ,,weichen*“ und in orangefarben die ,harten“

Salzabwaésser dargestellt (zur Erlauterung der verwendeten Kiirzel siehe unten)
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Aus der Abbildung wird deutlich, dass die anfallenden ,weichen® Salzabwasser mit einem
deutlich hoheren Volumen in die Werra eingeleitet werden konnen als die ,harten®
Salzabwasser. Einen Grenzfall stellt dabei die Ruckforderlosung Wintershall (RF-WI) dar. Bei
diesem Salzwasser ergeben sich nach den Chlorid- und Magnesiumgehalten fast gleich hohe
Einleitmengen. Da bei diesem Salzabwasser die Gesamtharte der begrenzende Faktor ist, wird
es noch den ,harten® Salzwassern zugerechnet. Der Unterschied zum ,weichen®

Kieseritwaschwasser ist aber minimal, wie die Abbildung zeigt.

Des Weiteren zeigt sich innerhalb der ,harten” Salzabwasser eine teilweise deutliche
Differenzierung in den maximal moglichen Einleitvolumen. Dies liegt an den unterschiedlich
hohen Magnesiumgehalten der Salzabwasser. So kann beispielsweise mehr als das doppelte
Volumen an Haldenwasser vom Standort Wintershall (HW-W1) eingeleitet werden als Q-L6sung
aus Unterbreizbach (Q-Lsg-UB) oder Endlauge aus Wintershall (E-Lsg-WI).

Es ergibt sich somit unabhangig von der Wasserfuhrung eine Reihenfolge fur die Einleitung der

Salzabwasser in die Werra im Sinne einer maximalen volumenbezogenen Einleitung:

-_—

. Kieseritwaschwasser Hattorf (KWW-HA)

N

. Kieseritdeckwasser Wintershall (KDW-WI)
3. Ruckférderung Hattorf (RF-HA)

4. Ruckférderung Wintershall (RF-W1)

5. Haldenwasser Wintershall (HW-WI1)

6. Haldenwasser Hattorf (HW-HA)

7. HartsalzabstoRI6sung Hattorf (HSAL-HA)
8. Q-Lésung Wintershall (Q-Lsg-WI)

9. Q-L6ésung Unterbreizbach (Q-Lsg-UB)

10. Endlauge Wintershall (E-Lsg-W1)

Vor der Einleitung der genannten Salzabwasser sind die Haldenwasser aus dem Werk Neuhof-
Ellers sowie die gering mineralisierten Spulwasser aus Unterbreizbach (SpW-UB) in die Werra

einzuleiten.

Die Haldenwasser aus Neuhof-Ellers sind ein Zwangsanfall, deren Volumen vom Niederschlag

in Neuhof-Ellers abhangt und daher nicht beeinflussbar ist. Da diese Haldenwasser gemaf
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behdordlicher Festlegung vorrangig eingeleitet werden mussen, werden sie hier nicht abgebildet.
Ebenso wurde auf die Darstellung des Einleitvolumens des Spulwassers aus dem Standort
Unterbreizbach (Spw-UB) verzichtet, da aufgrund der geringen Mineralisation der damit
verbundene Salzeintrag in die Werra im Vergleich zu den anderen Salzabwasserstromen

gering ist.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich durch eine entsprechende Reihenfolge bei der
Einleitung der jeweiligen Salzabwasser ein maximales Einleitvolumen erreichen lasst. Dabei gilt
das Prinzip, dass zuerst alle ,weichen® Salzabwasser aus dem Produktionsprozess einzuleiten
sind, dann die Ruckforderwasser und am Ende die ,harten® Salzabwasser. Durch dieses
Vorgehen kann das Versenkvolumen auf ein Minimum reduziert werden. Voraussetzung fur
diese Art der Einleitung ist die strikte Trennung der anfallenden Salzabwasser in ,weiche® und
,harte“ Salzabwasser. Dies geschieht Uber die separate Erfassung und temporare Stapelung in

dafur vorgesehene Stapelbecken.

Bisher konnen die ,weichen® und ,kharten® Salzabwasser im Werk Werra nicht
landerubergreifend getrennt werden mit der Folge, dass bei der Einleitung ,harter”
Salzabwasser aus dem Standort Unterbreizbach wertvolle Einleitkapazitat far ,weiche®
Salzabwasser aus den Standorten Hattorf und Wintershall verloren geht. Dies erhoht das

Versenkvolumen in Hessen.

In Zeiten, in denen nicht das gesamte anfallende Salzabwasservolumen in die Werra

eingeleitet werden kann, werden somit vornehmlich die ,harten Salzabwasser versenki.

4.1.2 Berechnungen
Die nachfolgenden Berechnungen dienen der Abschatzung der Effekte des Salzabwasserver-
bunds (SAV) auf die Einleitung in die Werra und die Versenkung in den Plattendolomit in Hes-

sen.

4.1.2.1 Ermittlung der Einleitkapazitaten

Im Folgenden werden am Beispiel der drei ausgewahlten Referenzjahre die Moglichkeiten zur
Salzabwassereinleitung in die Werra im Zeitraum der gultigen hessischen Versenkerlaubnis,
also bis Ende November 2011 sowie daruber hinaus bis Ende 2012, betrachtet. Dabei wird



-72-

zwischen den Varianten mit und ohne Umsetzung des Ilanderubergreifenden
Salzabwasserverbunds und damit zwischen den Varianten einer landerubergreifenden

Trennung zwischen ,weichen® und ,harten® Salzabwassern unterschieden.

Grundlage fur die Betrachtung der Salzabwasser des Werkes Werra und ihrer
Zusammensetzungen bildet das Jahr 2008. Eine Ausnahme stellt dabei der zukunftige
Salzabwasseranfall des Standorts Unterbreizbach dar. Aufgrund einer veranderten
Rohsalzzusammensetzung wird sich das Salzabwasservolumen in den Jahren 2010, 2011 und
2012 im Vergleich zu den Vorjahren bei Annahme einer vollen Produktion reduzieren. Dies liegt
an erwarteten geringeren Gehalten von Carnallit im Rohsalz.

Diese Betrachtung erfolgt dabei in Form einer monatlichen Berechnung der Einleitvolumen
unter Berucksichtigung des durchschnittichen monatlichen Salzabwasservolumens, der
durchschnittlichen monatlichen Abflussverhaltnisse der Werra am Pegel Gerstungen, der
derzeitigen Grenzwerte fur Chlorid und Gesamtharte sowie der Grundbelastung, der diffusen
Eintrage, der Salzeintrage uber die Siel- und Kuhlwasser und der Haldenwassereinleitung des
Werkes Neuhof-Ellers.

Eine alternative Betrachtung Uber Jahresmengen stellt eine zu grobe Abschatzung dar, weil
sich die monatlichen Abflussverhaltnisse meist sehr stark vom durchschnittlichen Jahresabfluss

unterscheiden.

Bei der Abschatzung der Einleitvolumen wird eine vollstandige Ausnutzung des jeweiligen
Grenzwertszenarios unterstellt. In der Realitat wird dies naturgemaly aufgrund der komplexen
Regelungszusammenhange nicht erreichbar sein. Daher stellen die ermittelten Mengen ideale

Obergrenzen fur die Einleitung dar.

Aus den Einleitmengen ergeben sich unter Berucksichtigung der anfallenden Salzabwasser die
resultierenden Versenkmengen. Dabei bleibt das vorhandenen Stapelvolumen in den Becken
der Standorte unberucksichtigt. Bei den Versenkmengen wird durch die Anrechnung der
Ruckforderung zwischen den reinen Versenkmengen und den sog. Netto-Versenkmengen
unterschieden. Bei den Netto-Versenkmengen handelt es sich um die Versenkmengen, die
nach Abzug der jeweiligen Ruckfordermenge tatsachlich im Plattendolomit verbleiben.
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4.1.2.2 Bestimmung der monatlichen Einleitkapazitaten

Fur die ausgewahlten Referenzjahre (trocken, mittel und feucht) werden zunachst die
durchschnittlichen monatlichen Abflisse der Werra am Pegel Gerstungen bestimmt. Sie sind in
Abbildung 4-15 grafisch dargestellt.
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Abb. 4-15: Abfliisse im monatlichen Durchschnitt der Werra am Pegel Gerstungen fiir ein trockenes, ein

mittleres und ein feuchtes Jahr

Aus den monatlichen Abflissen (Q) der Werra lassen sich unter Berlcksichtigung der
Grenzwerte (c) fur Chlorid und Gesamtharte die zulassigen Chlorid- und Magnesiumtransporte
(T) (abgeleitet aus der Gesamtharte) fur den Pegel Gerstungen uUber die folgende Beziehung

berechnen:

|
T—_—" .0.
oo 2¢

Dabei wird der Gesamthartegrenzwert zuvor in einen entsprechenden ,Magnesiumgrenzwert*
umgerechnet. Die Gesamtharte, ausgedruckt in Grad deutscher Harte (°dH), Iasst sich aus den
gewichteten Konzentrationen in [mg/l] von Magnesium und Calcium nach folgender Beziehung

errechnen:
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x (°dH)=0,23-¢(Mg** )+ 0,14 c(Ca®*)

Ausgehend von einem Gesamthartegrenzwert von 90 °dH werden 12 °dH, die sich aus der
Calcium-Harte (Vorbelastung) am Pegel Gerstungen ergeben, abgezogen. Die verbleibenden
78 °dH entsprechen rund 340 mg/I Magnesium.

Somit gelten fur die Ermittlung der idealen Einleitkapazitat die folgenden Grenzwerte fur Chlorid

und Magnesium:
Chlorid: 2.500 mg/l
Magnesium: 340 mg/I|

Aus diesen Werten ergeben sich mit den durchschnittlichen monatlichen Abflissen (Q) der
Werra fur die drei Referenzjahre die folgenden zulassigen Transporte fur Chlorid und
Magnesium am Pegel Gerstungen. In der folgenden Abbildung 4-16 ist dies am Beispiel des
Chloridtransports dargestellt.
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Abb. 4-16: Monatlicher zuldssiger Chloridtransport am Pegel in Gerstungen fiir ein trockenes, ein mittleres
und ein feuchtes Abflussjahr
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Von den ermittelten monatlichen zulassigen Chlorid- und Magnesiumtransporten werden die
Chlorid- und Magnesiumtransporte der diffusen Eintrage, der Grundbelastung und der Siel- und
Kdahlwasser abgezogen. In der folgenden Tabelle 4-2 sind die jeweiligen Werte fur Chlorid und

Magnesium angegeben.

Tabelle 4-2 Transporte aus diffusen Eintradgen, Grundbelastung und Kiihlwasser

Chloridtransport Magnesiumtransport
kg/s kg/s
Diffuse Eintrage und Grundbelastung 13,6 1,3
Siel- und Kuhlwasser 2,2 0,6
Summe 15,8 1,9

4.1.2.3 Einleitung der Haldenwasser des Kaliwerks Neuhof-Ellers

Die Haldenwasser aus Neuhof-Ellers mussen, wie oben dargelegt, als nicht beeinflussbarer
Zwangsanfall vor allen anderen Prozessabwassern, deren Anfall Uber die Produktion
beeinflussbar ist, in die Werra eingeleitet werden.

Fir die Einleitung aus Neuhof-Ellers wird eine durchschnittliches Salzabwasservolumen fur ein
mittleres Abflussjahr der Werra in Hdhe von 0,7 Mio. m®> angesetzt. Fiir ein trockenes
Abflussjahr wird die Menge um 30 % reduziert und fur ein feuchtes Abflussjahr um 30 %
erhoht. Mit der durchschnittlichen Salzabwasserzusammensetzung des Haldenwassers
Neuhof-Ellers ergeben sich daraus die in Tabelle 4-3 genannten Transportwerte fur Chlorid und

Magnesium.



Tabelle 4-3: Haldenwasservolumen, Chlorid- und Magnesiumtransporte des Werkes Neuhof-Ellers zur
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Werra fiir ein feuchtes, mittleres und trockenes Jahr

Jahr Volumen Chloridtransport Magnesiumtransport
Mio. m* kgls kgls

Trocken 0,49 1,8 0,4

Mittel 0,70 2,6 0,6

Feucht 0,91 3,4 0,8

Diese jeweiligen Chlorid- und Magnesiumtransporte (Haldenwasser Neuhof-Ellers) werden
wiederum von den zulassigen Chlorid- und Magnesiumtransporten in der Werra abgezogen.
Daraus ergeben sich die monatlich moglichen Einleitkapazitaten fur Chlorid und Magnesium fur
das Werk Werra.

Die folgende Abbildung 4-17 zeigt am Beispiel fur Chlorid die so ermittelte monatliche freie
Chlorideinleitkapazitat in kg/s im Vergleich zum monatlich durchschnittlich im Werk Werra zu
erwartenden Chloridtransport im Salzabwasser.
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Abb. 4-17: Freie Chlorideinleitkapazititen fiir ein trockenes, mittleres und feuchtes Jahr sowie erwarteter

Chloridtransport im Salzabwasser des Werkes Werra

Wie der Vergleich zwischen den monatlichen Einleitmdglichkeiten und dem zu entsorgenden
Salzabwasser am Beispiel von Chlorid deutlich macht, kdnnen nicht in jedem Monat die
gesamten Salzabwasser des Werkes Werra in die Werra eingeleitet werden. Insbesondere in
den Monaten von Mai bis November bestehen auf Grund der niedrigeren Wasserfuhrung der
Werra nur begrenzte bzw. in einem trockenen Jahr sogar keine Einleitmoglichkeiten zur
Verfugung. In diesen Zeiten mussen die dann nicht eingeleiteten Salzabwasservolumen in

Becken zwischengespeichert oder in den Plattendolomit eingeleitet werden.

Dagegen werden in den anderen Monaten des Jahres in der Regel mehr Einleitmoglichkeiten
zur Verfugung stehen das entsprechende Salzabwasservolumen fur die Einleitung
bereitstehen. Durch den Ausbau der Beckenvolumen und der Ruckforderung von Salzwasser
konnen in Zukunft diese Einleitmoglichkeiten genutzt werden, was zu einer weiteren

Vergleichmaligung der Salzkonzentrationen in der Werra beitragt.

Die am Beispiel fur Chlorid dargestellten Zusammenhange gelten in entsprechender Weise
auch fur die Verhaltnisse bei der Gesamtharte bzw. beim Magnesium. Durch eine
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landerubergreifende Trennung zwischen ,weichen® und ,harten® Salzabwassern in Verbindung
mit dem Ausbau der Ruckforderung kann die Einleitung soweit verbessert werden, dass die
noch zu versenkenden Salzabwasservolumen auf ein Minimum reduziert sind. Die Effekte, die
sich insbesondere durch den Salzabwasserverbund ergeben, werden im folgenden Kapitel

zusammengefasst dargestellt.

4.1.3 Herstellung eines landerubergreifenden Salzabwasserverbunds

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der Abschatzung der Effekte des
Salzabwasserverbunds zwischen Hessen und Tharingen zusammengefasst dargestellt. Dabei

wurden die im vorhergehenden Abschnitt dargestellten Randbedingungen zu Grunde gelegt.

Fir die Einleitung der Salzabwasser wurde unterstellt, dass der jeweilige Grenzwert vollstandig
ausgenutzt wird. In der Realitdt kann es auf Grund der komplexen Zusammenhange bei der

Salzlaststeuerung zu gewissen Abweichungen kommen.

Die in den Jahren 2010 bis 2012 zu erwartenden Salzabwasservolumen fur die Standorte
Unterbreizbach, Hattorf und Wintershall sind in der folgenden Tabelle 4-4 wiedergegeben.

Tabelle 4-4: Salzabwasservolumen des Werkes Werra fiir die Jahre 2010, 2011 und 2012

Salzabwasservolumen 2010 2011 2012
Unterbreizbach 1,95 Mio. m® 1,82 Mio. m® 1,31 Mio. m®
Hattorf und Wintershall 9,0 Mio. m® 9,0 Mio. m® 9,0 Mio. m®

Die folgende Tabelle 4-5 zeigt die Ergebnisse der Betrachtungen der Effekte des Salzabwas-
serverbunds (SAV) fur die Abflussverhaltnisse bei einem trockenen, mittleren und feuchten
Jahr zusammen- und gegenubergestellt.
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Trocken Mittel Feucht Durchschnitt
Einleitvolumen
Hessen mit SAV in Mio. m*a 2,6 52 7,2 5,0
Hessen ohne SAV in Mio. m*/a 1,6 3,7 6,2 3,9
Einleitvolumen
Thiringen mit SAV in Mio. m3/a 0,3 0,9 1,1 0,7
Thiringen ohne SAV in Mio. m3/a 0,9 1,5 1,9 1,4
Ruckfordervolumen
Hessen mit SAV in Mio. m*/a 1,0 1,9 3,6 2,2
Hessen ohne SAV in Mio. m%/a 0,5 1,6 2,8 1,7
Netto-Versenkvolumen
Hessen mit SAV in Mio. m*a 6,6 3,0 -0,8 2,9
Hessen ohne SAV in Mio. m%a 6,9 3,7 0,0 3,6
Ubernahmevolumen
Q-Lésung aus Unterbreizbach 1,2 1,1 0,9 1,0
nach Hattorf in Mio. m®a
Chloridkonzentration in der Werra
mit SAV in mg/I 2.413 2.263 2.098 2.260
ohne SAV in mg/l 2.235 1.958 2.018 2.070
Gesamtharte in der Werra
mit SAV in °dH 75 72 74 74
ohne SAV in °dH 87 86 82 85

Durch die Einfuhrung des Salzabwasserverbunds konnen von den hessischen Standorten Hat-

torf und Wintershall im Durchschnitt rund 1,1 Mio. m°/a mehr an Salzabwasser in die Werra

eingeleitet werden. Dabei handelt es sich insbesondere um so genannte ,weiche” Salzabwas-

ser.

Auch mit der EinflUhrung des Salzabwasserverbunds werden weiterhin bei entsprechenden Ab-

flussverhaltnissen Salzabwasser aus Unterbreizbach in die Werra eingeleitet und zwar im

Durchschnitt etwa 0,7 Mio. m*a. Von diesen sind etwa 0,2 Mio. m*a geringer mineralisierte

Spulwasser. Somit konnte im Durchschnitt ein Volumen an magnesiumreicher Q-Losung in

Hohe von ca. 0,5 Mio. m*/a eingeleitet werden.
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Im Falle des Salzabwasserverbunds miissten ca. 1,0 Mio. m*a nach Hattorf (ibernommen und
dort versenkt werden. Dies entspricht in etwa dem Volumen, das durch den Salzabwasserver-
bund in Hessen weniger versenkt und stattdessen eingeleitet werden kann. (Anmerkung: Das
Ubernahmevolumen fallt im Durchschnitt auf Grund der Produktionsdrosselung in Unterbreiz-

bach in einem trockenen Jahr etwas niedriger aus.)

Das Ruckfordervolumen aus dem Plattendolomit liegt im Falle des Salzabwasserverbunds im
Durchschnitt um 0,5 Mio. m*a héher als ohne Salzabwasserverbund. Bei den zuriickgeférder-

ten Salzwassern handelt es sich vornehmlich um ,weiche® Salzwasser.

Somit kommt es bei der Betrachtung des sogenannten Netto-Versenkvolumens (Salzabwas-
servolumen — Einleitung — Riickforderung (+ Ubernahme)) zu einem Effekt durch den Salzab-
wasserverbund von durchschnittlich 0,6 Mio. m%a, um der der Plattendolomit weniger belastet

wurde, als wenn der Salzabwasserverbund nicht eingefuhrt wird.

Durch die Einfuhrung des Salzabwasserverbunds kann der Chloridgrenzwert besser ausge-
nutzt werden. Dadurch ergeben sich im Jahresdurchschnitt Chloridkonzentrationen von
2.260 mg/l. Ohne Salzabwasserverbund lagen die durchschnittlichen Chloridkonzentrationen

nur geringfugig darunter bei ca. 2.070 mg/I.

Eine deutliche Entlastung der Werra von dem im Vergleich zum Chlorid 6kologisch wirksame-
ren Magnesium zeigt sich bei der Gesamtharte. Durch den Salzabwasserverbund liegt diese im
Durchschnitt bei 74 °dH und ohne den Salzabwasserverbund bei 85 °dH.

Der Effekt des Salzabwasserverbunds auf die im Plattendolomit verbleibenden
Salzabwasservolumen ist in der folgenden Abbildung 4-18 flir die drei Referenzjahre noch

einmal dargestellt.
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Abb. 4-18: Versenk- und Riickfordervolumen mit und ohne Salzabwasserverbund

Bei der Berucksichtigung der Ruckforderung aus dem Plattendolomit zeigt sich fur alle drei
betrachteten Jahre ein deutlich positiver Effekt des Salzabwasserverbunds auf die
Versenkvolumen in Hessen. Selbst in einem trockenen Jahr mussen unter den genannten
Bedingungen rund 0,3 Mio. m*® weniger im Plattendolomit verbleiben als ohne den
Salzabwasserverbund. In einem feuchten Jahr kann es sogar zu einer Entlastung des

Plattendolomits von 0,8 Mio. m®* kommen.

4.1.3.1 Zeitraum 2010 und 2011

Far das Jahr 2010 wird fur Unterbreizbach im Vergleich mit den Jahren 2011 und 2012 das
grote Salzabwasservolumen erwartet. Die Differenz zum Jahr 2011 ist aber nur gering.
Unterstellt man fur beide Jahre das Salzabwasservolumen wie fur das Jahr 2010, so ergibt sich
folgende Schwankungsbreite bei den Versenkvolumen in Folge zweier trockener bzw. feuchter
Jahre:
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Ohne Salzabwasserverbund: ca. 15 Mio. m® und 6 Mio. m®
Mit Salzabwasserverbund: ca. 15 Mio. m® und 5 Mio. m®

In der Realitat durften die Werte um 5 % bis 10 % nach oben abweichen, da eine vollstandige
Ausnutzung der jeweiligen Grenzwerte nicht moglich ist. Mit Ruckforderung reduziert sich das

notwendige Versenkvolumen auf Werte zwischen:

Ohne Salzabwasserverbund: ca. 14 Mio. m® und 0 Mio. m®
Mit Salzabwasserverbund: ca. 13 Mio. m® und -2 Mio. m®

Auch bei diesen Werten muss in der Realitat ein Zuschlag zwischen 5% und 10 %

angenommen werden.

4.1.3.2 Zeitraum 2012

Wahlt man fur das Jahr 2012 wieder die Abflussextreme eines trockenen bzw. feuchten Jahres,
so ergibt sich die folgende Schwankungsbreite fur die benodtigten Versenkmengen

Ohne Salzabwasserverbund: 7,4 Mio. m3 und 2,8 Mio. m3
Mit Salzabwasserverbund: 7,1 Mio. m3 und 2,1 Mio. m3

Auch diese die Werte durften aus den genannten Grunden in der Realitat um 5 % bis 10 %
nach oben abweichen. Bei Berucksichtigung der Ruckfordermengen ergeben sich fur das Jahr

2012 Werte im Bereich zwischen

Ohne Salzabwasserverbund: 6,8 Mio. m® und 0,0 Mio. m®
Mit Salzabwasserverbund: 6,1 Mio. m® und -1,5 Mio. m®

Die Ergebnisse fur die drei Jahre 2010, 2011 und 2012 zeigen, dass sich in Abhangigkeit von
den Abflussverhaltnissen recht grole Schwankungsbreiten fur die in Zukunft noch bendtigten
Versenkvolumen ergeben. Im Extremfall von drei hintereinander liegenden Trockenjahren und
ohne den Salzabwasserverbund ergibt sich ein notwendiges Gesamtversenkvolumen in
Hessen bis Ende 2012 von rund 22 Mio. m*. Dem steht fiir den Fall von drei feuchten Jahren
sowie der Umsetzung des Salzabwasserverbunds in Verbindung mit einer Anrechnung der

Riickférderung eine Entlastung in Summe von maximal 4 Mio. m* gegentiber.
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Grundsatzlich zeigen die Abschatzungen, dass ein Salzabwasserverbund in den Jahren 2010
bis 2012 =zu einem geringeren Versenkvolumen fuhrt. Der weitere Vorteil des
Salzabwasserverbunds ergibt sich daruber hinaus durch die dann moglichen hoheren
Ruckfordervolumen aus dem Plattendolomit.

Nach Inbetriebnahme der Eindampfanlage in Unterbreizbach bis Ende des Jahres 2012 gemafl
derzeitiger Planung entfallt die Notwendigkeit einer FortfUhrung des Salzabwasserverbunds.

4.1.3.3 Bisheriges Versenkvolumen (ab 01.12.2006)

Seit dem 01.12.2006 bis Mitte 2009 wurden im Rahmen der Versenkung 10,8 Mio. m® des

derzeit genehmigten Versenkvolumens von den Standorten Hattorf und Wintershall versenkt.

Hochgeschatzt werden am Jahresende 2009, bedingt durch die derzeitige Absatzsituation,
noch rund 23,4 Mio. m® von den wasserrechtlich genehmigten 35 Mio. m®> zur Verfiigung
stehen.

Rechnerisch reicht dieses Volumen selbst im ungunstigsten Fall von drei aufeinander
folgenden trockenen Jahren fur eine Versenkung bis Ende 2012,

4.1.4 Funktionsprinzip der NIS

Die vorangegangenen Abschnitte verdeutlichen das zur Entsorgung von Salzabwassern bisher
praktizierte umfassende System der Versenkung in den Plattendolomit und der Einleitung in die
Werra. Von den in der Einleitung aufgezeigten sieben Bausteinen der NIS sollen die folgenden
naher erlautert werden, um die Unterschiede zur Versenkung in der bisherigen Form zu

verdeutlichen:

e Bewirtschaftung des Untergrunds des Werratals durch temporare Stapelung von
Salzabwasser in Zeiten mit niedrigen Abflussverhaltnissen in der Werra und
Ruckforderung und Einleitung dieser Salzabwasser in Zeiten mit hoher
Wasserfuhrung der Werra

e Ein Austausch, bei dem kalium- und magnesiumreiche ,harte“ Salzabwasser in den

Untergrund des Werratals eingeleitet werden und gleichzeitig kalium- und
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magnesiumarme, dafur natriumreiche ,weiche® Salzabwasser zurlckgefordert

werden
e Ausbau der Ruckforderkapazitat aus dem Untergrund des Werratals
e Ausbau der Beckenkapazitat
o Weiterentwicklung der Salzlaststeuerung

Die geplante volumenentlastende und frachtneutrale Bewirtschaftung des Untergrunds wird
durch den Ausbau der schon heute bestehenden Ruckférderung aus dem Untergrund des

Werratals erreicht. Hierbei bedeutet:

e Volumenentlastend: Es werden groRere Volumen Salzabwasser aus dem

Untergrund gefordert als eingeleitet.

e Frachtneutral: Die Masse an gelostem Salz von Einleitung in den Untergrund und

Ruckforderung ist gleich.

4.1.4.1 Uberblick liber die NIS

Zum besseren Verstandnis der NIS-Bausteine sei noch einmal stark vereinfachend

rekapituliert:

Das generelle naturliche Grundwasserstromungssystem im Werragebiet besteht darin, dass
durch Niederschlag in den oberflachennahen Bereichen von Plattendolomit und Buntsandstein
Grundwasser neu gebildet wird und in geologischen Zeitraumen nach der Plattendolomit- und
Buntsandsteinpassage wieder der Werra zustromt wie in Abbildung 4-19 skizziert.

Natiirliche
Grundwasser-

neubildung
Natiirliche ;
Grundwasser- .
neubildung —>| Buntsandstein [——)>
ﬂ

Abb. 4-19: Schema zur natiirlichen Grundwassersituation
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Bei der in Abbildung 4-20 skizzierten Versenkung in der bisherigen Form wurde nur in den
Plattendolomit versenkt. Teile der versenkten Salzabwasser gelangten somit Uber
Storungszonen im Buntsandstein des Werratals in kirzeren Zeiten in die Werra als im

naturlichen System.

Salzabwasser
Einleitung

Natiirliche
Grundwasser-

neubildung

Natiirliche l :
Grundwasser- oy
neubildung -:> Buntsandstein |:> w&l'fa
—

Abb. 4-20: Schema zur natiirlichen Grundwassersituation mit bisheriger Versenkung

Die beiden NIS-Bausteine — temporare Stapelung und Austausch — lassen sich nicht exakt
trennen, sondern sie gehen ineinander Uber. Es ist vorgesehen, uberwiegend ,harte®
Salzabwasser in den Untergrund einzuleiten und gleichzeitig bzw. zeitlich versetzt Salzwasser
ruckzufordern. Der Unterschied zwischen den beiden Bausteinen besteht darin, dass bei der
temporaren Stapelung auch ,harte” Salzwasser zurtuckgeférdert werden, wahrend beim
Austausch ausschlielllich ,weiche” Salzwasser gefordert werden (s. Abbildung 4-21).

Die Steuerung dieses Systems ist allein abhangig von der Wasserfuhrung der Werra bzw. den
festgesetzten Grenzwerten. Der Normalfall liegt zwischen den beiden extremen Zustanden
einer vollstandigen Einleitung in den Untergrund ohne Ruckforderung und einer vollstandigen

Ruckforderung ohne Einleitung in den Untergrund.

Bei einer raumlichen (Werratal) und zeitlichen (mehrere Jahre) Bilanz kommt es zu keinem
zusatzlichen Eintrag in das System Grundwasser, d. h. es wird genauso viel gelostes Salz aus
dem Untergrund entnommen wie eingebracht (Frachtneutralitat). Da infolge der naturlichen
Grundwasserneubildung und der diffusen Eintrage auch weiterhin ein hydraulischer Austrag
aus dem System Grundwasser in die Werra existiert, wird der Zustand des Gesamtsystems

verbessert.
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Abb. 4-21: Schema zur natiirlichen Grundwassersituation mit NIS MaBnahme: Austausch

Parallel zur Ruckforderung und Einleitung in die Werra werden also magnesium- und
kaliumreiche Salzabwasser uber die bestehenden Versenkbohrungen in den Plattendolomit
eingeleitet (Austausch ,weich® gegen ,hart®). In Zeiten hoherer Wasserfihrung konnen auch die
,harten“ Salzabwasser aus dem Plattendolomit zurickgefordert und in die Werra eingeleitet
werden, ohne dass die angestrebten Werte fur Chlorid, Gesamtharte und Kalium uberschritten

werden.

Bis zur vollstandigen Umsetzung des Malnahmenpakets wird die Einleitung in den
Plattendolomit durchschnittlich groRer sein als die Ruckforderung aus dem Plattendolomit. Ab
Ende 2015 wird die Versenkung in der bisherigen Form eingestellt sein und durch die
Bewirtschaftung des Plattendolomits im Rahmen der NIS ersetzt werden.

In Abhangigkeit vom Abfluss der Werra wird folgende Prioritat bei der Einleitung in die Werra

vorgenommen:
1. Einleitung ,weicher” Salzabwasser aus der Produktion
2. Einleitung ,weicher Ruckforderwasser
3. Einleitung ,harter” Salzabwasser aus Hattorf und Wintershall
4. Einleitung ,harter” Salzabwasser aus der Produktion
5. Einleitung ,harter” Ruckforderwasser (temporare Stapelung)

Daraus folgt, dass der Austausch “weich“ gegen ,hart” Uber langere Zeit erfolgen kann als die
Ruckforderung “harter® Salzwasser aus der temporaren Stapelung, da diese nur bei
vollstandiger Einleitung aller Salzabwasser in die Werra (hohe Wasserfuhrung) moglich ist.
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Einleitung Kontrollbohrungen
(Austausch bzw. / \

temporare Ruckférderung
Stapelung

Wy erratal

Abb. 4-22: Prinzipskizze des Austausches ,harter“ gegen ,weicher® Salzwasser im Plattendolomit
(Riickforderung zeitgleich mit Versenkung)

Sowohl der Austausch von Salzwassern unterschiedlicher Harte (,hart gegen ,weich®) als auch
die temporare Stapelung von Salzabwassern im Plattendolomit sollen zuklnftig so gestaltet
werden, dass der Plattendolomit und beeinflusste Teile des Buntsandsteins langfristig von
Salzwasser entlastet werden. Eine volumenbezogene Entlastung des Untergrunds gelingt dann
am schnellsten, wenn vornehmlich — moglicherweise verdinnte — Salzabwasser aus der
friheren Versenktatigkeit zurlckgefordert werden. Durch geeignete Platzierung der
Ruckférderbohrungen fir ,weiche“ Salzwasser wird angestrebt, die FlieRrichtung moglichst in
der in Abbildung 4-22 gezeigten Weise zu beeinflussen.

Um zu gewahrleisten, dass der Grofteil der Ruckférderung aus ,weichen® Salzwassern

besteht, missen die grolen Versenkmengen der Vergangenheit an ,weichen“ Salzabwassern
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betrachtet werden. Die  Mineralisation  wird durch  Kontrollbohrungen  (tiefe

Grundwassermessstellen) Uberwacht.

Der nachfolgende Abschnitt erlautert die Herkunft und die Zusammensetzung der bei der
Fabrikation anfallenden ,weichen® und ,harten® Salzabwasser der Standorte Hattorf und
Wintershall.

4.1.4.2 In der Vergangenheit versenkte Salzabwasser

Die Zusammensetzung der versenkten Salzabwasser in Hessen ist maflgeblich durch die
Verarbeitungsverfahren bestimmt. Bis Anfang der 1980er Jahre wurden vor allem
natriumchloridreiche Abwasser aus der nassen Rohsalzaufbereitung mittels HeiRloseverfahren
versenkt. Die Versenkwasser waren daher vornehmlich Natriumchloridlésungen mit
Losungsinhalten von 280 bis 300 g/l und Dichten zwischen 1,15 und 1,19 g/cm?® Die
Magnesium- und Kaliumkonzentrationen gegenuber Natrium sind gering. Die
Sulfatkonzentration ist gegenuber der Chloridkonzentration gering. Diese Wasser werden auch
als ,Vor-ESTA-Salzabwasser” bezeichnet und stellen ,weiche® Salzabwasser dar. Nach
Einfuhrung der trockenen Rohsalzaufbereitung durch das ESTA-Verfahren zu Beginn der
1980er Jahre anderte sich die Zusammensetzung der versenkten Salzabwasser wesentlich.
Die nun hydrochemisch als Magnesium-Natrium-Chlorid-L6sungen einzustufenden Abwasser ,
die als Nach-ESTA-Salzabwasser bezeichnet werden, mit einem Losungsinhalt bis 350 g/l und
Dichten zwischen 1,25 und 1,29 g/cm® weisen gegenuber den Vor-ESTA-Abwassern erheblich
hohere Magnesium- und Kaliumkonzentrationen auf, und bei den Anionen nimmt die
Sulfatkonzentration deutlich zu. Die Anderung der Konzentrationen an den Standorten Hattorf
und Wintershall zeigt die folgende Abbildung 4-23. Am Standort Wintershall entspricht die
angegebene Zusammensetzung der tatsachlichen Versenkung, wahrend fur den Standort
Hattorf aus den getrennten Stromen der ,harten® und ,weichen® Salzabwasser eine mittlere
Zusammensetzung dargestellt ist.
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Abb. 4-23: Zusammensetzung der Versenklosungen ab 1952

Daraus folgt, dass die fur eine Ruckforderung primar vorzusehenden Salzabwasser bis in den
Zeitraum 1980/85 in der Versenkung dominierten und im Untergrund eine weite Verbreitung
erfahren haben. Die Lokation dieser Salzwasser im Untergrund ist Uber Bohrungen

festzustellen oder uUber eine Grundwassermodellierung einzugrenzen.

Auf der Basis des Grundwassermodells Werra wurde daher von der Fa. DHI-WASY, Berlin,
eine erste sogenannte Multispeziesberechnung durchgefiihrt (Na*, K*, Mg®*, CI" und SO.%).
Beispielhaft wird die Verteilung der Magnesiumkonzentration im Plattendolomit in Abbildung
4-24 dargestellt. Die in der Abbildung schraffierten Flachen stellen die im Raum Heringen-
Philippsthal-Merkers liegenden potenziellen Ruckfordergebiete mit ,weichen® Salzwassern dar.
Durch die Ruckforderung aus den gekennzeichneten Gebieten wird auch eine positive
Auswirkung auf den Buntsandstein im Werratal erwartet.
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Abb. 4-24: Ausschnitt aus der Abbildung 4-29 mit Verteilung der Magnesiumkonzentrationen im Umfeld
des Versenkgebiets Hattorf

Fir die Ruckférderung von Salzwasser aus dem Plattendolomit werden Bohrungen genutzt
bzw. hergestellt, die ahnlich wie Versenkbohrungen ausgebaut sind (siehe Abbildung 4-25).
Uber einen zusétzlichen Férderstrang (z. B. mit 7¢ - entsprechend 178 mm-Durchmesser), an
dem eine leistungsfahige Unterwassermotorpumpe angebracht ist, wird Salzwasser mit Raten
bis zu 150 m*/h aus dem Plattendolomit geférdert und in die Werra eingeleitet.
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Abb. 4-25: Ausbauschema einer Riickférderbohrung

Von Marz 2003 bis Ende 2008 wurden uber die nicht mehr betriebene Versenkbohrung
Heringen 2A im ehemaligen Versenkgebiet Heringen insgesamt 1 Mio. m* Salzwasser mit ca.
0,3 Mio. t geloster Salze gefordert, wobei die Forderrate zwischen 70 m*®h und 150 m¥h lag.
Wie die Abbildung 4-26 verdeutlicht, ist Uber diese Zeit hinweg nur ein marginaler Anstieg der
Magnesiumkonzentration zu verzeichnen. Die Bohrung steht weiterhin fur die Ruckforderung

zur Verfigung.
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Abb. 4-26: Magnesium- und Chloridkonzentration wahrend der Riickforderung in der Bohrung Heringen 2A

Vom Januar bis April 2009 wurden im Versenkgebiet Hattorf die drei umgerusteten
Schluckbrunnen Hattorf 3, Hattorf 6A und Hattorf 14 (HA 3, HA 6, HA 14) zur Ruckforderung
genutzt. Die jeweiligen Forderraten lagen zwischen 50 m?h und 180 m®/h.

In der Abbildung 4-27 sind die summierten Volumenstrome der drei genannten Brunnen
dargestellt, die zwischen 250 m3*h und mehr als 350 m®h lagen. Insgesamt wurden rund

0,5 Mio. m?® ,weiche” Salzwasser mit ca. 0,14 Mio. t geloster Salze geférdert und in die Werra
eingeleitet.
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Abb. 4-27: Summierte Volumenstrome der Riickforderungen uber die Schluckbrunnen HA3, HA6A und
HA14

Unterstellt man einen durchschnittlichen Ruckfordervolumenstrom von 400 m3/h far vier
Bohrungen, dann ergibt sich eine Jahresforderung von nahezu 3 Mio. m*® bei 300 Tagen

Betriebszeit.

Um auch Hochwasserperioden der Werra weitgehend ausnutzen zu kdénnen, ohne zusatzliche
Beckenkapazitat in Anspruch zu nehmen, ist das Vorhalten von 10 bis 15 Forderbohrungen
erforderlich. Die Kapazitat liegt dann ab 2015 voraussichtlich bei 1.000 bis > 1.500 m*h, was
bezogen auf 100 Tage im Jahr eine Ruckforderung von 2,4 bis 3,6 Mio. m®a ergibt. Dies erfullt
eines der grundsatzlichen Ziele der NIS, namlich Uber Volumenentlastung (Ausspeicherung
grolder als Einspeicherung) eine ausgeglichene Salzfrachtbilanz zu erreichen und damit eine

Verbesserung im beaufschlagten Versenkhorizont zu bekommen.

Die in der Vergangenheit von den Standorten Hattorf und Wintershall in den Plattendolomit
versenkten Salzfrachten sind in der folgenden Abbildung 4-28 flr den Zeitraum 1958 bis 2008

dargestellt.
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Abb. 4-28: Im Zeitraum von 1952 bis 2008 in Hattorf und Wintershall versenkte Salzfrachten

Wie die Abbildung zeigt, gingen die auf den Standorten Hattorf und Wintershall versenkten
Salzfrachten in der Vergangenheit in ahnlicher Weise zurick wie die Versenkvolumen. Der
Ausbau der Ruckforderung wird spatestens ab dem Jahr 2015 dazu fuhren, dass
durchschnittlich in einem langeren Beobachtungszeitraum keine weitere Salzfracht mehr in den
Plattendolomit eingeleitet wird, sondern dass der Vergleich der durchschnittlich in den
Plattendolomit eingeleiteten Salzabwasser mit den zuruckgeforderten Salzwassern eine

ausgeglichene Bilanz ergibt.

FUr den Fall, dass eine Ruckforderbohrung von magnesiumreichen Salzwassern beeinflusst
wird, muss ein neuer Standort fur die Ruckforderung ,weicher® Wasser gewahlt werden. Die
bestehende Bohrung kann weiterhin zur Versenkung wie auch zur Férderung im Rahmen der

temporaren Stapelung genutzt werden.

Die weitraumige Verteilung von ,harten” und ,weichen“ Salzwassern sowie Mischsalzwassern
im Plattendolomit zeigt Abbildung 4-29.
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Abb. 4-29: Verbreitung ,harter* und ,weicher“ Salzwdsser sowie Mischsalzwdsser (geogen,
versenkbeeinflusst) im Plattendolomit und potenzielle Riickfordergebiete (Gebiet des Numerischen
Grundwassermodells Werra 2008), Multispeziesberechnung DHI-WASY, 2009

Die bisher gemachten Erfahrungen mit Ruckforderungen im Raum Heringen (ca. 1 Mio. m® von
Marz 2003 bis Dezember 2008) und im Raum Hattorf (ca. 0,5 Mio. m®* von Januar bis April
2009) zeigen, dass einerseits mit mehreren Bohrungen die erforderliche Kapazitat bereitgestellt
werden kann und andererseits die Zusammensetzung der Salzwasser sich nicht gravierend
verandert hat. Daraus ist ein langerer Betrieb abzuleiten. In der wasserrechtlichen Erlaubnis
vom 20.11.2006 wird gefordert: “Es durfen nur hochkonzentrierte Wasser zur Versenkung

gelangen®. Dieser Forderung werden wir auch zukunftig nachkommen.

Die chemische Zusammensetzung der nach 2015 im Rahmen der NIS in den Plattendolomit
eingeleiteten Salzabwasser wird sich am Standort Wintershall nur unwesentlich andern. Die
Reduzierung des Kieseritdeckwassers um rund 0,5 Mio. m*a durch die Weiterentwicklung der



-96 -

Flotation hat keinen signifikanten Einfluss auf die bisherige chemische Zusammensetzung, da
der Anteil an Kieseritdeckwasser an den versenkten ,harten Salzabwassern auch in der
Vergangenheit nicht sehr grof3 war.

Die Hauptbestandteile der Einleitidsung in den Plattendolomit sind auch zukunftig Uberwiegend

die ,harten“ Salzabwasser.

Am Standort Hattorf wurde bei der bisherigen Versenkung in einzelnen Bohrungen zwischen
,weichen® und ,harten” Salzabwassern getrennt. Somit liegen im Plattendolomit Wasser
unterschiedlicher Zusammensetzung vor. Diese Trennung wird auch zukunftig beibehalten.
Durch den Bau der ESTA-Anlage am Standort Hattorf reduziert sich das Volumen an
,weichem® Salzabwasser um rund 3,5 Mio. m®. Die chemische Zusammensetzung der dann
noch verbleibenden und in den Plattendolomit einzuleitenden geringen Volumen an ,weichen”
Salzabwassern andert sich dadurch nicht wesentlich. Die bisher versenkten ,harten®
Salzabwasser Haldenldosung und HartsalzabstoRBl6sung werden weiterhin Uber die bisherigen
Bohrungen in den Plattendolomit eingeleitet. Durch die Losungstiefkihlung am Standort Hattorf
halbieren sich die Konzentrationen an Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat in der
Hartsalzabsto3l6osung. Somit wird nach 2015 weniger Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat in
den Plattendolomit eingeleitet.

Vor dem endgultigen Ausbau der NIS wird mit den zustandigen Fach- und Erlaubnisbehorden
ein Grundwassermonitoring abgestimmt, das den bereits vorhandenen Mess- und
Beobachtungsplan in geeigneter Weise erganzt. In die Uberwachung werden
Wiederholungsmessungen mit  der  Aerogeophysik  (Hubschrauber-Elektromagnetik)
einzubeziehen sein, um die bisher festgestellten Anomalien im Werratal in ihren Ausdehnungen

und Veranderungen zu erfassen.

Damit wird die Kontrollierbarkeit des bewirtschafteten Untergrunds (Plattendolomit und
Buntsandstein) gewahrleistet.

4.1.4.3 Darstellung des weiteren Ausbaus der Riickforderung

Die Ruckforderung wird stufenweise im Zeitraum bis 2015 ausgebaut. In Abhangigkeit von den
weiteren Ergebnissen der laufenden und geplanten Untersuchungen und Berechnungen
(dreidimensionales Grundwassermodell) werden die Ansatzpunkte fir das Niederbringen
weiterer Ruckforderbohrungen festgelegt. Dabei werden ausgehend von den im Jahr 2010 am
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Standort Hattorf neu errichteten beiden Ruckforderbohrungen bis 2014 jeweils pro Jahr
mindestens zwei weitere Ruckforderbohrungen niedergebracht. Im Jahr 2015 wird mit
voraussichtlich  funf weiteren Bohrungen die derzeit geplante Anzahl von 15
Ruckforderbohrungen erreicht sein.

4.1.4.4 Ausbau der Beckenkapazitat

Dem kontinuierlich entstehenden Salzabwasser wird auch in Zukunft eine stark schwankende
Wasserfuhrung der Werra gegenuberstehen. Da auch weiterhin bestimmte Grenzwerte in der
Werra bei der Einleitung von Salzabwasser einzuhalten sind, kann durch den Ausbau der
vorhandenen Beckenkapazitaten eine weitere Entkoppelung zwischen dem Anfall der
Salzabwasser und der gesteuerten Einleitung erreicht werden. Langere Phasen niedrigerer
Wasserfuhrung und damit verbunden geringerer Salzabwassereinleitung kénnen durch ein
grolleres Beckenvolumen zur Speicherung von Salzabwasser Uberbruckt werden. In Zeiten mit
hoher Wasserfuhrung tragen die dann aus den Becken eingeleiteten Salzabwasser zu einer
weiteren Vergleichmaligung des Salzgehalts in der Werra bei.

Die Moglichkeiten zum Ausbau der Beckenkapazitat im Werratal sind aber aufgrund des hohen
Flachenbedarfs begrenzt. Mit den geplanten Beckenkapazitaten konnen daher auch zukunftig
nur vergleichsweise kurze Zeiten niedriger Wasserfiuhrung der Werra Uberbrickt werden.
Langere Zeiten, in denen kein oder nur wenig Salzabwasser eingeleitet werden kann, sind nur
mit unverhaltnismaBig groRen Stapelbecken von mehr als 10 Mio. m® zu (berbriicken. Fiir
diesen Fall ist in der NIS deshalb die weitere Nutzung des Plattendolomits zur temporaren
Stapelung vorgesehen.

Derzeit stehen im Werk Werra an den Standorten Hattorf, Unterbreizbach und Wintershall
Becken mit einem Gesamtvolumen von rund 0,4 Mio. m® zur Verflgung. Eine Ubersicht der
heutigen Stapelbecken befindet sich im Anhang.

Im Zusammenhang mit dem Bau der Leitung vom Werk Neuhof-Ellers zum Werk Werra wird
am Standort Hattorf ein weiteres Becken mit einem Volumen von rund 0,1 Mio. m® errichtet. Im
Rahmen der Umsetzung des Malinahmenpakets werden daruber hinaus an den Standorten
Hattorf und Wintershall zwei neue Becken mit einem Gesamtvolumen von bis zu 0,5 Mio. m?
gebaut werden. Damit erhoht sich das gesamte im Werk Werra zur Verfugung stehende

Beckenvolumen auf rund 1,0 Mio. m®.
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4.1.4.5 Weiterentwicklung der Salzlaststeuerung

Nach Umsetzung des Mallhahmenpakets werden spatestens Ende 2015 durchschnittlich noch
rund 7 Mio. m® Salzabwasser jahrlich im Werk Werra und im Werk Neuhof-Ellers entstehen und

zu entsorgen sein.

Als Ziele fur die Salzabwassereinleitung nach dem Jahr 2015 werden nach Umsetzung aller
MalRnahmen folgende Werte in der Werra am Pegel Gerstungen eingehalten werden konnen:

Chlorid: 1.700 mg/I
Gesamtharte: 65 °dH
Kalium: 150 mg/I

Um diese Qualitatsziele in der Werra bei weiterer VergleichmaRigung der Salzkonzentration in
der Werra erreichen zu konnen, muss die derzeitige Salzlaststeuerung weiterwickelt werden.

Schwerpunkte sind dabei:
. eine verbesserte Vorhersage der Wasserfuhrung der Werra

J eine Weiterentwicklung der analytischen Bestimmung der in der Werra

enthaltenen Salzionen

J ein Ausbau des derzeitigen Mess- und Regelsystems in Verbindung mit einer

Optimierung der Software des Bilanzmodells und
. die Einbindung der Ruckforderung von Salzwasser aus dem Untergrund.

Durch eine zeitnahe Information Uber die Konzentrationen bestimmter lonen im Gewasser in
Verbindung mit der zu erwartenden Wasserfuhrung kann zukunftig die Schwankungsbreite der
Salzkonzentrationen bei der Salzabwassereinleitung noch weiter verringert werden. Dabei
mussen alle Salzeintrage Uber diffuse Zutritte und die Grundbelastung bertcksichtigt werden.
Eine schematische Darstellung der zukinftigen Salzabwassereinleitung in die Werra zeigt die
folgende Abbildung 4-30.
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Abb. 4-30: Schema der zukiinftigen Salzabwassereinleitung des Werkes Werra.

Auch in Zukunft werden am Pegel Gerstungen die von den zustandigen Behorden festgelegten
Grenzwerte die einzuhaltenden Zielgrofden der Salzlaststeuerung sein. Durch die konsequente
Trennung zwischen ,weichen® und ,harten” Salzabwassern, insbesondere bei der Einleitung
der Salzabwasser in die Werra, wird vor allem der Chloridgrenzwert eine mafigebliche Steue-
rungsgrofde sein, da die Einleitung der ,weichen® Salzabwasser auch weiterhin nur durch den
Chloridgrenzwert begrenzt wird.

Im Wesentlichen wird sich die Salzabwassereinleitung nach 2015 auf die Standorte Hattorf und
Wintershall beschranken. Der Standort Unterbreizbach ist nach dem Bau und der Inbetrieb-
nahme der neuen Eindampfanlage nahezu salzabwasserfrei und muss nur vergleichsweise

kleine Volumen an gering mineralisierten Spul- und Sielwassern in die Werra einleiten.

Zukunftig wird die Ruckforderung von Salzwasser aus dem Untergrund eine ahnliche Grolen-
ordnung wie die eigentliche Salzabwassereinleitung erreichen. Die genauen Lagen der Ruck-
forderbohrungen werden in Abhangigkeit von den weiteren Ergebnissen der Untersuchungen
des Untergrundes festgelegt.
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Die fruhzeitige Einbindung der Ruckforderung in das Einleitsystem stellt dabei eine wesentliche
Anderung im Vergleich zur bisherigen Einleitpraxis dar. In der Vergangenheit wurde die vor-
handene Ruckforderung aus der Bohrung Heringen 2 und den Hattorfer Schluckbrunnen (Ver-
suchsbetrieb) erst aufgenommen, nach dem alle Salzabwasser der Standorte eingeleitet wer-
den konnten, also bei sehr hoher Wasserfuhrung. Dies hatte zu Folge, dass die Ruckforderung

nur an Tagen mit einer ausreichenden Wasserfuhrung betrieben wurde.

Die Gegenuberstellung in Abbildung 4-31 zeigt die bisherige und die zukunftige Einleitpraxis in
Abhangigkeit von der Wasserfuhrung.

Bisherige Einleitpraxis Zukunftige Einleitpraxis

Ruickférderung Rickforderung ,harte”

Ruckforderung ,weiche®

,weiche* Salzabwasser ,weiche* Salzabwasser

Steigende Wasserfluhrung der Werra

Keine Salzabwassereinleitung Keine Salzabwassereinleitung

Wasserfuhrung der Werra

Abb. 4-31: Vergleich der bisherigen mit der zukiinftigen Salzabwassereinleitung bei konsequenter Tren-

nung zwischen ,,weichen“ und ,,harten*“ Salzabwassern

Unterhalb einer Wasserfilhrung von 10 m%s am Pegel Gerstungen wurde bisher in der Regel

keine Salzabwasser eingeleitet, da die Grenzwerte, insbesondere der Chloridgrenzwert, durch
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die diffusen Eintrage und die Grundbelastung bereits erreicht wurden. Daran wird sich auch in
Zukunft grundsatzlich nichts andern, da auch nach Einstellung der bisherigen Form der Ver-

senkung weiterhin mit diffusen Eintragen und der Grundbelastung gerechnet werden muss.

Mit steigender Wasserfuhrung der Werra wurden bisher in erste Linie die sogenannten ,wei-
chen“ Salzabwasser eingeleitet. Dies wird auch in Zukunft weiterhin so bleiben. Nach der Ein-
leitung dieser ,weichen“ Salzabwasser wurden die ,harten” Salzabwasser eingeleitet. Durch die
Umsetzung des MaRnahmenpakets wird ein erheblicher Teil (rd. 4,0 Mio. m*a) an ,weichen*
Salzabwassern eingespart, von denen ein Grofteil bisher in die Werra eingeleitet wurde. Da
diese Salzabwasser aufgrund der Einsparung zukinftig nicht mehr eingeleitet werden mussen,
konnen an ihrer Stelle entsprechend ,weiche® Salzabwasser aus der Ruckforderung aus dem
Plattendolomit treten. Das einzuleitende Volumen an Salzabwasser aus der Ruckforderung ist
dabei abhangig von der Pumpleistung der Ruckforderpumpen und der Ergiebigkeit der Ruck-
forderbohrungen. Eine Ruckfordermenge der GroRenordnung von 3 Mio. m¥/a kann schon
durch den kontinuierlichen Betrieb an rund 300 Tagen von drei bis vier Ruckforderbohrungen
mit einer Férderleistung von ca. 150 m*/h erreicht werden. Ist diese erreicht, werden wie bisher
die ,harten” Salzabwasser bei hoher Wasserfuhrung der Werra eingeleitet.

Standen dann keine weiteren Salzabwasser mehr aus dem Produktionsprozess fur die Einlei-
tung zur Verfugung, wurde bisher die bestehende Ruckforderung (Heringen 2A und Versuchs-
betrieb Hattorf) in Betrieb genommen. Zukunftig kdnnen bei hoher und sehr hoher Wasserfuh-
rung der Werra dagegen weitere ,harte” Ruckforderwasser aus dem hessischen Versenkraum
eingeleitet werden.

Im Vergleich zur bisherigen Einleitpraxis besteht eine wesentliche Anderung in der zuklnftigen
Einleitpraxis somit darin, dass die Ruckforderung von ,weichen® Salzabwassern schon sehr
frih bei relativ geringen Abflussen der Werra beginnen kann.

4.1.4.6 Bilanzierung

Nach 2015 ist vorgesehen, im Durchschnitt rund 3,0 Mio. m*a aus dem Untergrund zuriickzu-
fordern und zwar vornehmlich ,weiche” Salzabwasser. Unter der Voraussetzung, dass es sich
bei diesen zuruckgeforderten Wassern um Salzwasser mit ahnlicher chemischer Zusammen-
setzung wie das bisher versenkte ,Hattorfer Kieseritwaschwasser mit einer Salzkonzentration

von rund 290 g/l handelt, ergibt sich eine Ruckférderung von rund 27,7 kg/s Salz. Diese Salz-
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fracht entspricht der Summe der Salzfrachten der durchschnittlich in den Plattendolomit einzu-
leitenden Salzabwasser, die sich zum Groldteil aus den ,harten® Salzabwassern des Standorts

Wintershall und Hattorf zusammensetzen.

Bei einer ausgeglichenen Salzfrachtbilanz zwischen der Einleitung in den Untergrund und der
Ruckforderung aus dem Untergrund ergibt sich durch den auch zukunftig nattrlich bedingten
diffusen Salzaustrag eine Entlastung des gesamten Untergrundes. Dies ist in Abbildung 4-32
schematisch dargestellt.

Einleitung Ruckférderung
— —

Plattendolomit/Untergrund
Diffuser Austrag

Abb. 4-32: Schema der Salzfrachtbilanz bei der Einleitung von Salzabwasser in den Plattendolomit und ei-

ner Riickférderung aus dem Untergrund sowie der diffuse Salzaustrag aus dem Plattendolomit/Untergrund

Bleibt der diffuse Salzeintrag in die Werra auch in Zukunft auf dem heutigen Niveau, so liegt die
damit verbundene aus dem Untergrund ausgetragene Salzfracht in einer ahnlichen Hohe wie
die in den Plattendolomit eingeleitete und aus dem Untergrund zurlckgeforderte Salzfracht.
Uber diesen diffusen Austrag wird das Grundwasser langfristig von den in der Vergangenheit
versenkten Salzabwassern entlastet. Der diffuse Eintrag in die Werra wird in Zukunft im We-
sentlichen durch die naturliche Grundwasserneubildung im Plattendolomit und im Buntsand-

stein gepragt sein.

Fir die Bilanzierung ist eine grof3raumige Betrachtung notwendig, da Einleitung in den Unter-
grund und Ruckférderung aus dem Untergrund teilweise in unterschiedlichen Bereichen vorge-
nommen wird. Ebenso ist ein Uberjahriger Zeitraum vorzusehen, um die Frachtneutralitat errei-
chen zu konnen. Wird also nach dem Jahr 2015 in einem definierten Bilanzraum (Grundwas-

serkorper sowie Betrachtungszeitraum) kein weiteres Salz in das Grundwasser (Plattendolo-
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mit/Buntsandstein) eingetragen, weil die eingeleitete Salzfracht der zurlckgeforderten Salz-
fracht entspricht, ist die Trendumkehr hin zu einer Salzentlastung des Grundwassers erreicht.

4.1.4.7 Laufende und geplante Arbeiten

Sowohl fur die Einrichtung einer oder mehrerer Lokationen fur eine temporare Stapelung als
auch die Festlegung von geeigneten Lokationen fur den Austausch von Salzwassern unter-
schiedlicher Harte sind umfangreiche Erkundungen des Untergrundes, insbesondere des Unte-
ren Buntsandsteins, notwendig. Hierzu zahlen das Festlegen und Einrichten von Versenkboh-
rungen, Ruckforderbohrungen und Grundwassermessstellen bzw. die in allen Bohrungen
durchzufuhrenden hydraulischen Tests sowie kontinuierliche Druckaufzeichnungen Uber lange-
re Zeitraume. Diese Arbeiten Uberschneiden sich mit der Bearbeitung des Nachweises des
Verbleibs von ca. 30 % der eingebrachten Salzabwasser im Unteren Buntsandstein des Werra-
tals zum weiteren Beleg unserer Modellvorstellung zur hydrogeologischen Situation im Werra-

tal.

Insgesamt stellt die Umsetzung der MaRnahmen hohe zeitliche, fachliche und finanzielle An-
forderungen. Das kurz- bis mittelfristige Konzept zur Umsetzung der beiden MaRnahmen und
des Nachweises der im Werratal bisher versenkten Salzabwasser beinhaltet bis zur Beantra-
gung einer neuen wasserrechtlichen Erlaubnis Ende 2010 folgende Komponenten und Schritte
(siehe Abbildung 4-33):
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Abb. 4-33: Zeitplan der laufenden und geplanten Arbeiten zur Realisierung der NIS (siehe auch im Anhang)

Im September 2009 wurde in Zusammenarbeit mit den Behorden damit begonnen, das gesam-

te bestehende Monitoring aller Grundwasserleiter zu Uberarbeiten und sinnvoll zu erganzen.

Aufbauend auf den im Juni 2009 beendeten geophysikalischen Messungen (Hubschrauber-
ektromagnetik [HEM], und Transiente Elektromagnetische Messungen [Boden-TEM] ], beide
BGR) erfolgte im September 2009 eine weitere geophysikalische Befliegung des Werratals mit
dem TEM-Verfahren durch die Fa. Sky TEM, Aarhus, das eine groRere Eindringtiefe erreicht.
Die Auswertung der Befliegung, die durch die Firma Aarhus Geophysics vorgenommen wird,
liegt voraussichtlich im November 2009 vor.

Die Ende Oktober 2009 abgeschlossene geologische Datenrecherche durch die Firma IHU,
Nordhausen, dient zusammen mit anderen geologischen Daten zurzeit der Erstellung eines
dreidimensionalen geologischen Modells des gesamten Werragebiets. Auch dieses von der
Firma Mira, Montreal, zu erstellende dreidimensionale geologische Modell soll bis Ende No-
vember vorliegen. IHU ist beauftragt, im Anschluss an die geologische Datenrecherche eine

hydrogeologische Datenrecherche durchzufuhren. Die hydrogeologische Datenrecherche liefert
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wiederum die Basis fur ein dreidimensionales numerisches Grundwassermodell, das den Plat-

tendolomit und Buntsandstein umfasst (siehe weiter unten).

Ende November 2009 liegen also drei Komponenten vor (tiefreichende TEM-Geophysik Werra-
tal, hydrogeologische Datenrecherche und geologisches Modell), die die Grundlage fur ein Er-
kundungskonzept bzw. Bohrprogramm bilden sollen, welches sowohl die Durchfuhrbarkeit bei-
der MalRnahmen als auch den Nachweis des Salzwasservolumens im Werratal berucksichtigt.
Sobald das Konzept im Dezember 2009 erarbeitet ist und die Genehmigung vorliegt, kdnnen
die Bohrarbeiten beginnen. Die mit den Bohrungen verbundenen Tests und Messungen liefern
Daten, die eine weitere Auswertung der geophysikalischen Messungen erlauben und den
Nachweis Uber den Verbleib von 30 % der eingebrachten Salzabwasser im Unteren Buntsand-
stein des Werratals erbringen sollen. Ferner dienen die Daten zur Festlegung von weiteren ge-
eigneten Lokationen zur Umsetzung der beiden Mal3nahmen (Austausch und temporare Stape-

lung).

Abschliefend gehen die Daten und insbesondere die sukzessiv steigende Anzahl von Druck-
messungen in die Bearbeitung des dreidimensionalen numerischen Grundwassermodells ein.
Eine weitere wesentliche Grundlage zur Entwicklung des dreidimensionalen Grundwassermo-
dells ist die Kombination der letzten geophysikalischen Befliegung mit Bohrungsdaten (dreidi-

mensionale Konzentrationsverteilung des Grundwassers).

Mit einem den Buntsandstein einbeziehenden numerischen Modell I1asst sich die gesamte Ent-
wicklung des Versenkgeschehens bis heute nachvollziehen. Ist es mit genigend Daten abgesi-
chert, konnen Fragen der MalRnahmen genauso beantwortet werden wie Fragen des Verbleibs

von 30 % der eingebrachten Salzabwasser im Untergrund des Werratals.

Sobald die Genehmigung vorliegt, kann mit den ersten Schritten der beiden MalRnahmen
,1emporare Stapelung“ und ,Austausch weich gegen hart® begonnen werden, da die techni-
schen Voraussetzungen gegeben sind.

Aus heutiger Sicht betragen die Kosten fur die Realisierung der NIS ca. 50 Mio. €.
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4.1.5 Fazit NIS

4.1.5.1 Funktionsfahigkeit

Aus den dargestellten bisherigen Kenntnissen der geologischen und hydrogeologischen Zu-
sammenhange Iasst sich die Funktionsfahigkeit der zukunftigen NIS ableiten und begrinden.
Die positiven Erfahrungen der in der Vergangenheit durchgeflihrten Ruckforderung von Salz-
wasser aus dem Plattendolomit in der Bohrung Heringen 2A und dem Pufferspeicher Gerstun-
ger Mulde sowie die aktuell im Rahmen eines Versuchs am Standort Hattorf gewonnenen Er-
gebnisse bestatigen die zugrundeliegenden Annahmen.

Die Volumen und die chemische Zusammensetzung der an den einzelnen Versenkbohrungen
in den Plattendolomit in der Vergangenheit eingeleiteten Salzabwasser sind bekannt und bilden
die Datengrundlage fur die Multispezies-Modellierung, die Auskunft Uber die Verteilung der un-
terschiedlichen Salzabwasser im Plattendolomit gibt. Mit Hilfe weiterer Bohrungen konnen die-
se berechneten Verteilungen verifiziert und daraus die Lage der geplanten Ruckforderbohrun-
gen abgeleitet werden. Der in den nachsten Jahren vorgesehene Ausbau mit bis zu 15 Ruck-
forderbohrungen stellt allein schon auf Grund der hohen Zahl an Ruckférderbohrungen ein re-
dundantes System dar. Selbst bei einem Ausfall von einzelnen Bohrungen ist damit die Ruck-
forderfahigkeit aus dem Plattendolomit nicht in Frage gestellt.

4.1.5.2 Kontrolle

Im Rahmen der NIS wird die Kontrolle und Uberwachung der einzelnen Grundwasserstock-
werke auch zukunftig eine grof3e Bedeutung haben. Aufbauend auf dem schon bestehenden,
die bisherige Versenkung tberwachenden Monitoringsystems wird dieses Uberwachungssys-
tem durch die Errichtung weiterer Kontrollbohrungen ausgebaut. Dabei gilt auch in Zukunft dem
Schutz des Trinkwassers sowie anderer durch den Menschen genutzter Grundwasserleiter (z.
B. Heil- und Solequellen) die héchste Prioritat. Neben der Uberwachung durch Grundwasser-
messstellen wird auch zukulnftig in sinnvollen zeitlichen Abstéanden eine aerogeophysikalische
Uberwachung stattfinden. Damit kdnnen groRflachig und Uber einen langeren Zeitraum die

Entwicklungen im Untergrund dokumentiert und uberwacht werden.

Die Ergebnisse der Grundwasser- und Oberflachentuberwachung werden in das zur Verfugung

stehende 3D-Modell eingearbeitet. Mit Hilfe des 3D-Modells lassen sich dartber hinaus auch
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prognostische Aussagen ableiten. Dabei wird das 3D-Modell, soweit erforderlich, immer wieder

an die Uber Messungen gewonnenen Erkenntnisse angepasst.

Sowohl die Ergebnisse aus der Grundwasserbeobachtung als auch die Moglichkeiten der 3D-
Modellierung bieten somit ein umfangreiches Instrumentarium, die Zusammenhange und Ent-
wicklungen im Untergrund im Zusammenhang mit der bisherigen Versenkung als auch mit der

zukunftigen NIS zu verstehen und zu vertiefen.

Das zukunftige System der Einleitung von Salzabwasser in den Plattendolomit und der Ruck-
forderung von Salzwasser aus dem Untergrund ist sehr flexibel. Der mogliche Verlust einzelner
Bohrungen fur die Einleitung oder Ruckforderung aus technischen oder anderen Grunden fuhrt
nicht zwangslaufig zum Scheitern der NIS. Ein Scheitern der NIS ware nur gegeben, wenn das
eigentliche Schutzziel, der Trinkwasserschutz, nicht gewahrleistet werden konnte oder wenn es
zu einer nachhaltigen und grof3raumigen zusatzlichen Belastung des Grundwassers kame. Da-

fur gibt es nach bisherigem Erkenntnisstand keine Anhaltspunkte.

4.1.5.3 Effekte der NIS

Die Einstellung der bisherigen Form der Versenkung wird ersetzt durch ein System der Einlei-
tung von Salzabwasser in den Untergrund bei in weiten Teilen zeitgleicher Forderung von
Salzwasser aus dem Untergrund. Dadurch wird der Untergrund zukinftig in einem entspre-
chenden Bilanzzeitraum von mehreren Jahren nicht mehr wie bisher mit Salzabwasser aufge-
fullt. Im Gegenteil wird sich durch die bis 2015 realisierte Ausspeicherung aus dem Untergrund
eine Volumenentlastung ergeben, da die durchschnittliche Ausspeicherung grofer sein wird als
die weiter reduzierte durchschnittliche Einleitung in den Plattendolomit. Dabei stellt sich eine
ausgeglichene Salzbilanz ein (Salzfrachtneutralitat). Durch die salzfrachtneutrale Ein- und Aus-
speicherung und daruber hinaus durch naturlich bedingte hydrogeologische Prozesse wird sich
mittel- und langfristig der Salzgehalt im Untergrund verringern.

Die geplante zuklnftige Bewirtschaftung des Untergrunds gewahrleistet zugleich die Errei-
chung bestimmter Qualitatsziele in der Werra in Bezug auf die Salzabwassereinleitung. So
konnen auch zuklnftig weitgehend unabhangig von der Wasserfuhrung der Werra bestimmte
Grenzwerte sicher eingehalten und gro3e Schwankungen in der Salzkonzentration der Werra
vermieden werden. Nach Umsetzung unseres Mallnahmenpakets zum Gewasserschutz kon-

nen die Grenzwerte fur Chlorid und Gesamtharte im Vergleich zu den heutigen Werten um
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mehr als 30 % abgesenkt werden. In Verbindung damit sinkt auch die Konzentration an Kalium
in der Werra auf Werte von weniger als 150 mg/l am Pegel in Gerstungen.

4.1.5.4 Einbeziehung der Genehmigungs- und Fachbehorden von Hessen und Thuringen

Die geplanten Arbeiten und die weitere Vorgehensweise werden in vom Regierungsprasidium
Kassel moderierten Gesprachsrunden (,jours fixes“) den Fachbehorden vorgestellt und abge-
stimmt. Damit wird den Anforderungen der Behorde in Bezug auf die Genehmigungsverfahren
Rechnung getragen. Die Erstellung der notwendigen Antragsunterlagen wird somit mit den zu-
standigen Genehmigungs- und Fachbehorden von Hessen und Thuringen eng abgestimmit.

4.2 Bau einer Anlage zur Eindampfung von Magnesiumchloridilosung am Standort
Unterbreizbach

Das Rohsalz am Standort Unterbreizbach ist durch einen hohen Carnallitgehalt gepragt. Bei
der Verarbeitung dieses Kalium-Magnesium-Doppelsalzes (KCI - MgCl; - 6 H20) unter Gewin-
nung von Kaliumchlorid entsteht unvermeidlich eine Magnesiumchloridiésung, da dieses Salz

nur mittels Losungsverfahren in die einzelnen Mineralbestandteile getrennt werden kann.

Um sowohl die Lagerstatte als auch die Fabrik optimal nutzen zu kénnen, ist eine Harmonisie-
rung des Abbaus der unterschiedlichen Salzvorkommen (Carnallitit, Sylvinit, Hartsalz) und da-
mit eine VergleichmaRigung der in Produktion verwendeten Rohsalzzusammensetzung bis zum
Auslaufen der Vorrate notwendig. Dies ist zukunftig mit einem niedrigeren Carnallitgehalt des in
der Produktion verarbeiteten Rohsalzes verbunden. Bedingt dadurch reduziert sich das Volu-
men der magnesiumchloridreichen Salzabwasser am Standort Unterbreizbach deutlich, wie in
Abbildung 4-34 ersichtlich.
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Abb. 4-34: Bisherige und erwartetes Salzabwasservolumen in UB

Die reduzierten Carnallitgehalte erfordern eine Anpassung des Produktionsverfahrens. Dabei
wird dem Léseprozess die ,Kalte Vorzersetzung (KVZ)“ vorgeschaltet. Dartber hinaus wird zur
weiteren Reduzierung der anfallenden flissigen Ruckstande am Standort Unterbreizbach eine
Eindampfanlage (EDA) fur Magnesiumchloridldsung errichtet. Die Aufbereitung vor und nach
Umsetzung der Mallhahmen am Standort Unterbreizbach ist in Abbildung 4-35 schematisch

dargestellt.
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vor Mallnhahmenumsetzung* nach MalRnahmenumsetzung*
Mahlung Mahlung
KVZ g EDA
HeilRverldsung Heillverlosung
Vakuum- Vakuum-
kUhlanlage kUhlanlage
KCl KCl MgCl,
Produkt Produkt Losung

Abb. 4-35: Schematische Darstellung der Aufbereitung am Standort Unterbreizbach vor und nach MaR-

nahmenumsetzung *) ohne feste und fliissige Riickstidnde

Die Eindampfanlage erhoht den Warmeverbrauch des Standorts deutlich, so dass das vorhan-
dene GuD-Kraftwerk des Standorts um einen zusatzlichen Dampfkessel erweitert werden

muss.

Fur die Realisierung der Projekte am Standort Unterbreizbach werden zusatzliche Flachen fur
Container, Montagen, Lagerung sowie Parkplatze und Zufahrten notwendig. Zur Einbindung
der Neuanlagen in die technische Struktur des Standorts Unterbreizbach wird eine neue Rohr-
brucke bendtigt.

Die geplanten Kosten fur diese Infrastrukturmal3nahmen betragen ca. 13 Mio. €.

Die Effekte der drei beschriebenen Projektteile konnen sinnvoll nur als Ganzes betrachtet wer-
den.

4.2.1 Kalte Vorzersetzung (KVZ)

Beim Heillloseverfahren wird die unterschiedliche Temperaturabhangigkeit der Loslichkeiten
von Kaliumchlorid (KCI) und Natriumchlorid (NaCl) zur Abtrennung des Natriumchlorids vom
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Kaliumchlorid genutzt. Dabei wird das fein gemahlene Rohsalz in einem Loseapparat mit Lose-
I6sung bei einer Temperatur von ca. 110 °C in Kontakt gebracht, wobei das Kaliumchlorid auf-
gelost wird. Der Natriumchlorid enthaltende Ruckstand wird abgetrennt. Die gesattigte Kalium-
chloridlésung wird in einer Vakuumkuhlanlage abgekuhlt, wobei das Kaliumchlorid kristallisiert.

Es kann nun von der Mutterlésung abgetrennt und weiterverarbeitet werden.

Beim HeilRloseprozess unter Anwesenheit von Carnallit steigt durch dessen Auflosung die
Magnesiumchloridkonzentration der heiRen Rohlosung an. Der maximalen Magnesiumchlorid-
Konzentration der Rohlosung ist mit dem Erreichen der Carnallitsattigung eine Grenze gesetzt.
Nur bei Unterschreitung dieser Grenze erhalt man im Rohkristallisat Kaliumchlorid wie ge-
wunscht ohne synthetischen Carnallit. Bei der weiteren Veredelung des Rohkristallisats (enthalt
noch Natriumchlorid) ist Frischwasser erforderlich.

Zur Aufrechterhaltung eines stabilen Kreisprozesses mit minimalen Verlusten muss die bei der
HeilRverldsung des Rohsalzes die via Carnallit zugefuhrte Menge an Magnesiumchlorid als Ab-
wasser entfernt werden, ebenso wie die im Rahmen der Produktveredelung im Gesamtprozess
bilanziell zugefuhrte Menge Wasser. Dabei ist ein moglichst hoher Magnesiumchlorid-Gehalt im
Abwasser anzustreben, da dies gleichbedeutend mit geringen Kaliumchlorid-Verlusten ist.

Bei der bisherigen Rohsalzzusammensetzung mit hohem Carnallit-Anteil konnte bei direktem
Einsatz im HeilRloseprozess der Wertstoff Kaliumchlorid unter gleichzeitiger Entstehung eines
Abwassers mit hohem Magnesiumchlorid- und geringem Kaliumchlorid-Gehalt gewonnen wer-
den.

Bei den in Zukunft geringeren Carnallit-Gehalten im Rohsalz wirde bei gleicher Verfahrenswei-
se aufgrund der Magnesiumchlorid- und Wasserbilanz des Gesamtprozesses ein Abwasser ge-
ringeren Magnesiumchlorid- und damit hoheren Kaliumchlorid-Gehalts entstehen. Die Wert-
stoffverluste waren hoch.

Deshalb wird in Zukunft das gel6ste Magnesiumchlorid aus dem Heil3l6seprozess herausgehal-
ten, indem das gemahlene Rohsalz vor dem Heil3loseprozess in einer Kalten Vorzersetzung
(KVZ) verarbeitet wird.

In der KVZ wird das im Rohsalz enthaltene Doppelsalz Carnallit (KCI - MgCl; - 6 H,O) durch
Umsetzung mit einer gesattigten Kaliumchloridlésung in die einzelnen Mineralbestandteile Kali-
umchlorid und Magnesiumchlorid aufgetrennt. Dabei geht Magnesiumchlorid zwangslaufig in
L6sung und wird in der Eindampfstufe weiterverarbeitet. Das nicht geloste Kaliumchlorid sowie
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die anderen nicht gelésten Mineralphasen des Rohsalzes werden als Feststoff abgetrennt und
der Heillverlosung zugefuhrt. Da die abgekuhlte Mutterlosung nach dem Heil3léseprozess als
Kreislauflosung wieder in die KVZ zurtckgefuhrt wird, geht das geldste Kaliumchlorid nicht ver-
loren. Dieser Prozess ermoglicht somit geringe Wertstoffverluste.

Nach dem beigefugten Bauzeitenplan soll diese Anlage zum 31.12.2012 betriebsbereit sein.
Die geplanten Kosten fur die KVZ betragen ca. 27 Mio. €.

4.2.2 Eindampfanlage

In der Eindampfanlage werden die flissigen Ruckstande der KVZ unter Warmezufuhr durch
Verdampfen von Wasser im Volumen reduziert. Dabei kristallisiert erneut Carnallit und man er-

halt eine hochkonzentrierte Magnesiumchloridlosung.

Die bendtigte Warmemenge wird einerseits durch Dampf aus dem GuD-Kraftwerk dem Prozess
zugefuhrt. Andererseits wird der entstehende Wasserdampf zur Warmeruckgewinnung durch
Kondensation genutzt und dabei als Wasser kondensiert. Der bei der Volumenreduzierung der
Losung aus der KVZ kristallisierende Carnallit wird wieder in der KVZ verarbeitet.

Die gewonnene hochkonzentrierte Magnesiumchloridlosung soll soweit wie moglich vermarktet
werden. Uberschiissige Mengen an dieser hochkonzentrierten Magnesiumchloridlésung kon-
nen nach untertage verbracht werden. Damit wird diese Magnesiumchloridlosung dem bisheri-

gen Salzwasserentsorgungssystem vollstandig entzogen.

In Abbildung 4-36 ist beispielhaft eine Eindampfanlage fur Salzlosungen zu sehen.
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Abb. 4-36: Bild einer Eindampfanlage fiir Salzlosungen

Im Vergleich zum Jahr 2006 werden durch die Kombination von KVZ und Eindampfung die
hochmineralisierten Prozessabwasser, die bislang in die Werra eingeleitet werden mussten, in
Unterbreizbach um ca. 2 Mio. m3/a auf Null reduziert. Dies entspricht rund 430.000 t/a Chlorid,
rund 40.000 t/a Kalium und rund 126.000 t/a Magnesium, die nicht mehr in die Werra eingelei-

tet werden mussen.

Gemal dem Bauzeitenplan (vgl. Abbildung 4-37) soll diese Anlage zum 31.12.2012 betriebsbe-
reit sein.
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Abb. 4-37: Bauzeitenplan der Eindampfanlage am Standort Unterbreizbach (vgl. Anhang)

Die geplanten Kosten fur die Eindampfanlage betragen ca. 52 Mio. €.

4.2.3 Dampfkessel

Far den Prozess der Eindampfung werden betrachtliche Mengen an Energie in Form von
Dampf bendtigt. Dieser bendtigte Dampf kann von dem derzeit am Standort Unterbreizbach
vorhandenen GuD-Kraftwerk zur Verfugung gestellt werden. Allerdings ware dann fur die Ein-
dampfung und die Produktion die Kapazitat des am Standort Unterbreizbach vorhandenen
GuD-Kraftwerks bereits zu 100 % ohne Reservekapazitat ausgenutzt. Um auch bei Ausfall ei-
nes Kessels im Kraftwerk eine sichere Versorgung der gesamten Fabrik einschlieBlich der Ein-
dampfanlage zu gewahrleisten, ist die Installation eines weiteren, redundanten Dampfkessels

notwendig.

Gemal dem Bauzeitenplan soll diese Anlage zum 31.12.2012 betriebsbereit sein. Die geplan-

ten Kosten fur die Erweiterung betragen 5 Mio. €.
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4.3 Umstellung der Nassgewinnung von Kieserit auf das trockene ESTA-
Verfahren am Standort Hattorf

Bisher wird am Standort Hattorf (Philippsthal) Kieserit (MgSO,4 - H2O) als Vorprodukt fur die
Umsetzung zu Bittersalz (MgSO, - 7 H,O) im Waschprozess (Nassgewinnung) hergestellt.

Dabei wird das vorwiegend aus Steinsalz (Natriumchlorid, NaCl) und Kieserit (MgSO4- H20)
bestehende Rulckstandssalz aus dem Losebetrieb (vgl. Abbildung 4-38) im Gegenstromverfah-
ren mit Wasser gewaschen, sodass sich das schnell 16sliche Natriumchlorid auflost und der
langsam losliche Kieserit in sehr reiner Form gewonnen werden kann. Durch dieses Verfahren
der Kieseritgewinnung fallen hohe Mengen an Salzabwasser an. Der Vorteil des Verfahrens

liegt in der hohen Reinheit des so gewonnenen Kieserits.
Zukunftig soll Kieserit Uber das trockene ESTA-Verfahren gewonnen werden.

Die Aufbereitung vor und nach Umsetzung dieser MalRnahme am Standort Hattorf ist in Abbil-

dung 4-38 schematisch dargestellt.

vor Mallnahmenumsetzung* nach MalRnhahmenumsetzung, Teil 1*
Mahlung Mahlung
ESTA ESTA ESTA ,neu“
y A 4
Losebetrieb —| Kieseritwasche Losebetrieb
Weiterverarbeitung Weiterverarbeitung
KClI MgSO, K,SO, KCl MgSO, K,SO,
Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt

Abb. 4-38: Schematische Darstellung der Aufbereitung am Standort Hattorf vor und nach MaBRnahmenum-

setzung, Teil 1. *) ohne feste und fliissige Riickstédnde

Mit Hilfe des ESTA-Verfahrens kann in einem trockenen Prozess Rohsalz in Ruckstands- und
Konzentratfraktionen separiert werden. K+S hat das ESTA-Verfahren in den 1970er Jahren als
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energiesparendes und wasserfreies Trennverfahren zur Industriereife entwickelt und wendet es
weltweit als einziger Produzent zur Aufbereitung von Kalirohsalzen an. Das Prinzip der elektro-
statischen Trennung besteht darin, die fein aufgemahlenen Salzkristalle durch Zugabe geeig-
neter Konditionierungsmittel in ihnren Oberflacheneigenschaften so zu verandern, dass sie sich
unter bestimmten Bedingungen von Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc. gegensatzlich elektrisch
aufladen. Fallen die aufgeladenen Salzkristalle dann durch ein starkes elektrisches Feld, las-
sen sich die unterschiedlichen Salzkristalle voneinander trennen. Die folgende Abbildung 4-39
zeigt schematisch das Prinzip des ESTA-Verfahrens.
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Abb. 4-39: Prinzipschema des ESTA-Verfahrens
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Zur Trennung eines Rohsalzes, das aus einem Mineralgemisch besteht, werden mehrere

ESTA-Stufen hintereinander geschaltet.

In der geplanten neuen ESTA-Stufe wird die Kieseritfraktion aus einer bereits vorhandenen
ESTA-Vorstufe, die bisher in der Nassgewinnung weiterverarbeitet wurde, trocken aufkonzent-
riert und gereinigt. Durch das trockene ESTA-Verfahren lassen sich im Vergleich zu Waschver-
fahren erhebliche Volumen an Salzabwasser einsparen. Dadurch entsteht kein weiteres Kiese-
ritwaschwasser mehr am Standort Hattorf. Gegenuber 2006 reduziert sich daher das Salzab-
wasservolumen um 3,8 Mio. m*a. Der anfallende Natriumchloridrickstand muss dann jedoch
zukunftig in fester Form aufgehaldet werden. Dies erhoht die jahrliche Aufhaldungsmenge um
etwa 1 Mio. t.

Um die bisher durch das Waschverfahren erzielte hohere Qualitat des gewonnenen Kieserits
zu erreichen, muss der in der neuen ESTA-Stufe abgetrennte Kieserit mit Hilfe vergleichsweise
niedriger Wassermengen nachgereinigt werden. Dadurch entstehen wiederum ca. 0,3
Mio. m*/a Salzabwasser. Per Saldo sinkt somit durch die Umstellung der Kieseritgewinnung auf
das trockene ESTA-Verfahren der Salzabwasseranfall am Standort Hattorf um ca.
3,5 Mio. m*a. Dies entspricht einer Reduktion von Chlorid im Salzabwasser von ca. 577.000 t/a
und einer Reduktion von Magnesium und Kalium von jeweils ca. 25.000 t/a. Diese Mengen
werden kunftig nicht mehr in die Werra eingeleitet oder versenkt.

Gemal dem Bauzeitenplan (vgl. Abbildung 4-40) soll diese Anlage zum 31.12.2012 betriebsbe-

reit sein.
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Abb. 4-40: Bauzeitenplan der neuen ESTA-Anlage am Standort Hattorf (vgl. Anhang)

Die geplanten Kosten fur die neue ESTA-Anlage betragen ca. 55 Mio. €.

Zu den notwendigen Infrastrukturmaf3nahmen am Standort Hattorf sei auf die Ausfuhrungen im
folgenden Kapitel 4.4 verwiesen.

4.4 Bau einer Losungstiefkiihlanlage (LTK) fir Salzlésungen am Standort Hattorf

In der Kaliumchlorid- und -sulfatproduktion entstehen etwa 2 bis 2,5 Mio. m*/a sogenannter
HartsalzabstoRl6sung. Diese Salzlésung hat eine Temperatur von ca. 25 °C und enthalt noch
vergleichsweise hohe Gehalte an Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat, die aufgrund der bisher

zum Einsatz kommenden Verarbeitungsverfahren nicht als Wertstoff genutzt werden konnten.

Mit der vorgesehenen Anlage zur Lésungstiefkiihlung (LTK) kann durch weiteres Abkuhlen die-
ser Salzlésung auf Temperaturen von bis zu -10 °C die Ldslichkeit von Magnesiumsulfat und
Kaliumchlorid in der Losung gesenkt werden Ein Gemisch aus Kaliumchlorid und Bittersalz

kristallisiert aus. Dieses Feststoffgemisch kann durch eine Fest-Flissig-Trennung von anhaf-
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tender Losung getrennt und in weiteren Verfahrensschritten in bereits vorhandenen Produkti-

onsanlagen zu Produkten weiterverarbeitet werden.

Die Aufbereitung vor und nach Umsetzung dieser MalRnahme am Standort Hattorf ist in Abbil-
dung 4-41 schematisch dargestellt.

nach Mallhahmenumsetzung, Teil 1* nach Mallhahmenumsetzung, Teil 2*

Mahlung Mahlung
ESTA ESTA ,neu“ ESTA ESTA ,neu”
Losebetrieb Losebetrieb LTK
Weiterverarbeitung Weiterverarbeitung
KCl MgSO, K,SO, KCl MgSO, K,SO,
Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt

Abb. 4-41: Schematische Darstellung der Aufbereitung am Standort Hattorf vor und nach MaBRnahmenum-

setzung, Teil 2. *) ohne feste und fliissige Riickstédnde

Aufbauend auf umfangreichen Laborversuchen im K+S-Forschungsinstitut arbeitet bereits seit
Anfang 2008 am Standort Hattorf eine Pilotanlage erfolgreich unter betrieblichen Bedingungen.
Die gewonnenen Erkenntnisse beim Betrieb dieser Anlage bilden die Grundlage fiur die geplan-
te GroRanlage zur LOosungstiefkuhlung. Abhangig vom Anfall an Hartsalzabsto3losung konnen
ca. 83.000 t/a Kaliumchlorid und ca. 95.000 t/a Magnesiumsulfat in Form von Bittersalz gewon-
nen und weiterverarbeitet werden. Der Gehalt an Kaliumchlorid und Magnesiumsulfat in der
Hartsalzabsto3losung wird somit um ca. die Halfte verringert. Eine signifikante Verminderung
des Salzabwasservolumens (um ca. 50.000 m¥a) ist mit dem Betrieb der Tiefkihlanlage im

Vergleich zum Gesamtsalzwasseranfall nicht verbunden.
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Abb. 4-42: Bittersalz- und Kaliumchloridkristalle aus der Pilotanlage zur Tiefkiihlung der HartsalzabstoRI6-
sung in Hattorf

Gemal dem Bauzeitenplan (vgl. Abbildung 4-43) wird die Anlage bis Anfang 2015 fertig gestellt
sein.
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Abb. 4-43: Bauzeitenplan der Losungstiefkiihlung am Standort Hattorf (vgl. Anhang)

Die geplanten Kosten fur die Lésungstiefkihlungsanlage betragen ca. 70 Mio. €.

Fir die Realisierung der beiden Grol3projekte am Standort Hattorf — Lésungstiefkliihlung und
ESTA — werden zusatzliche Flachen fir Container, Montagen, Lagerung und Parkplatze sowie
Zufahrten notwendig. Diese werden parallel zum laufenden Betrieb in einem begleitenden Inf-
rastrukturprojekt umgesetzt.

Ferner sind fur die neuen Anlagen Zu- und Ableitungen fur alle bendtigten technischen Medien
(Strom, Dampf, Druckluft etc.) Gber eine zum Teil separate Trassenfihrung zu installieren. Die-
se Anlagen sind in die vorhandene Leittechnik des Standorts zu integrieren. Weitere Details

sind dem anliegenden Bauzeitenplan fur das Infrastrukturprojekt zu entnehmen.

Die geplanten Kosten fur Infrastrukturmalinahmen am Standort Hattorf und unvorhergesehene
MalRnahmen betragen ca. 53 Mio. €.

4.5 Weiterentwicklung der Flotation am Standort Wintershall

Am Standort Wintershall (Heringen) wird ein Teil des Kieserits mit Hilfe des Flotationsverfah-

rens gewonnen.



-122 -

Beim Flotationsverfahren werden bestimmte Oberflacheneigenschaften der verschiedenen
Salzminerale zu deren Trennung ausgenutzt. Mit Hilfe spezieller Konditionierungsmittel wird die
Oberflache des Kieserits so verandert, dass sich kleine Luftblasen anlagern kdnnen. Die so
gebildeten Luftblasen-Kristall-Aggregate sind leichter als die umgebende Salzlésung und
schwimmen auf. An der Oberflache kdnnen sie als Schaum von der Flotationsldsung mecha-

nisch abgetrennt werden.

Loseriickstand < 1 mm
&

&
—> Flotationslésung &:'
S

Luftblasen

\J

(J
S5, 3>
S, &
’:a.‘f' o S

Riickstand (Steinsalz) Konzentrat (Kieserit)

Abb. 4-44: Schema der Flotation am Beispiel der Kieseritgewinnung aus dem Loseriickstand der HeiBver-

I6sung

Das Flotationsverfahren selbst ist ein sehr abwasserarmes Verfahren (vgl. Abbildung 4-44).
Der gewonnene Kieserit muss jedoch in einem anschlielienden Verfahrensschritt mit Hilfe ver-
gleichsweise niedriger Wassermengen nachgereinigt werden. In Abbildung 4-45 ist zur An-
schauung die Anlage zur Kieseritflotation am Standort Hattorf abgebildet.
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Abb. 4-45: Kieseritflotation des Standorts Hattorf

Durch eine technische Weiterentwicklung des Kieserit-Flotationsverfahrens kann der Flotati-
onsprozess verbessert werden. Dabei wird die Salzlésung, in der die Kieseritflotation stattfin-
det, von derzeit magnesiumsulfatuntersattigter auf magnesiumsulfatgesattigte Losung umge-
stellt. Durch hohere Viskositat dieser gesattigten Losung ist es erforderlich, neue Flotationszel-

len und neue Entwasserungsapparate zu installieren.

Die Aufbereitung vor und nach Umsetzung der Ma3name am Standort Wintershall ist in Abbil-
dung 4-46 schematisch dargestellt.
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vor Mallnahmenumsetzung* nach Malihahmenumsetzung*
Mahlung Mahlung
ES‘TA ESTA
Losebetrieb Flotation Lbseb'etrieb Flotation ,neu”
Weiterverarbeitung Weiterverarbeitung
KCl MgSO, K,SO, KCl MgSO, K,SO,
Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt Produkt

Abb. 4-46: Schematische Darstellung der Aufbereitung am Standort Wintershall vor und nach MaRnah-
menumsetzung *) ohne feste und fliissige Riickstinde

Der Salzabwasseranfall wird um ca. 0,5 Mio. m*¥/a vermindert. Dies entspricht rund 91.000 t/a
Chlorid, rund 9.000 t/a Kalium und rund 8.000 t/a Magnesium, die nicht mehr in die Werra ein-

geleitet werden mussen.

Gemal dem Bauzeitenplan (vgl. Abbildung 4-47) soll die Anlage bis Anfang 2015 fertig gestellt

werden.
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Abb. 4-47: Bauzeitenplan der Flotation am Standort Wintershall (vgl. Anhang)

Die geplanten Kosten fir den Umbau der Flotation betragen ca. 35 Mio. €.
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Effekte des MaRnahmenpakets

In der folgenden Tabelle 4-5 werden die auf die jeweiligen Teilprojekte entfallenden Effekte des

MalRnahmenpakets auf einen Blick zusammengefasst:

Tab. 4-5: Effekte der einzelnen MaBnahmen des MaBnahmenpakets"

MaBRnahme

Salzabwasser-
reduktion

Einsparung im
Salzabwasser
(Chlorid)

Einsparung im
Salzabwasser
(Kalium)

Einsparung im
Salzabwasser
(Magnesium)

Zusatzliche Wertstoff-
gewinnung

Eindampfanlage

ca. 2,0 Mio. m°/a

ca. 498.000 t/a

ca. 44.000 t/a

ca. 148.000 t/a

ca. 83.000 t/a KCI

ESTA-Anlage ca. 3,5 Mio. m°/a ca. 577.000 t/a ca. 25.000 t/a ca. 25.000 t/a

Losungs- ca. 50.000 m*/a ca. 41.000 t/a ca. 44.000 t/a ca. 19.000 t/a ca. 83.000 t/a KCl,
tiefkiihlung ca. 95.000 t/a MgSO4
Flotation ca. 0,5 Mio. m°/a ca. 91.000 t/a ca. 9.000 t/a ca. 8.000 t/a ca. 30.000 t/a MgSO4
NIS keine Neutral ca. 44.000 t/a ca. 107.000 t/a

(frachtneutral ab
2016)

Sonstige MaR- ca. 1,0 Mio. m°/a ca. 126.000 t/a ca. 3.500 t/a ca. 7.600 t/a
nahmen
Summe ca. 7 Mio. m®/a ca. 1,3 Mio. t/a |ca. 169.500 t/a ca. 314.600 t/a ca. 291.000 t/a

Mit dem MalRnahmenpaket zum Gewasserschutz erreichen wir drei wesentliche Ergebnisse:

e Halbierung des anfallenden Salzabwassers gegenuber dem Jahr 2006,

e Einstellung der Versenkung in der bisherigen Form und

e Senkung der Gesamtharte sowie der Konzentrationen von Chlorid und Kalium in der

Werra.

Durch die vorgesehenen technischen und verfahrenstechnischen Malinahmen halbiert sich der
Salzabwasseranfall im hessisch-thuringischen Kalirevier von rund 14 Mio. m>/a (Stand 2006)
auf rund 7 Mio. m*a bis spatestens 2015. Mit der Verringerung des Salzabwasseranfalls ist
auch eine Reduzierung der im Wasser gelosten Salzruckstande verbunden. Waren im Jahr
2006 noch rund 4 Mio. t/a an gelosten Salzen zu entsorgen, so werden es spatestens ab dem

* Der Wertstoffgewinn der EDA bezieht sich auf den Lésungsanfall von 2006. Durch den zukiinftig sinkenden Car-

nallitgehalt im Rohsalz wird der Wertstoffgewinn sinken. Der Effekt der Salzeinsparung bleibt davon unberiihrt.
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Jahr 2015 nur noch rund 2 Mio. t/a sein. Damit setzt sich die seit langem verfolgte Reduktion
der flissigen Ruckstande weiter fort. Die Abbildung 4-48 zeigt die Entwicklung seit dem Jahr
1997 bis zum Jahr 2015.
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Abb. 4-48: Entwicklung der Salzabwassermengen und im Salzabwasser gelosten Salze im hessisch-

thiiringischen Kalirevier

Die Verringerung des Salzabwasservolumens hat erhebliche positive Auswirkungen auf die
Umwelt. Diese werden durch den Aufbau einer landerubergreifenden Neuen Integrierten Salz-
abwassersteuerung (NIS) verstarkt und im Zusammenspiel mit der NIS sowohl hinsichtlich der
Versenkung als auch hinsichtlich der Einleitung in die Werra zu deutlichen Verbesserungen

fuhren.

Die Versenkung in den Plattendolomit in der bisherigen Form kann schrittweise eingestellt wer-
den. Mit Umsetzung der NIS wird der Plattendolomit nicht mehr wie bisher mit weiteren Salz-
abwasservolumen aufgefullt. Er dient in Zeiten niedriger Wasserfihrung nur noch der tempora-
ren Stapelung von Salzabwasser, das bei ausreichender Wasserfuhrung wieder zurtickgefor-
dert und dann in die Werra eingeleitet wird. Die temporare Stapelung ist salzfrachtneutral, und

sie entlastet den Untergrund volumenmafig.
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Der volumenneutrale Austausch von magnesium- und kaliumarmen Salzwassern im Plattendo-
lomit gegen magnesium- und kaliumreichere Salzabwasser verringert zugleich die Menge der
in die Werra einzuleitenden ,harten® Salzabwasser und entlastet das Flusssystem. Die Okolo-
gisch besonders relevanten Gehalte an Kalium und Magnesium in der Werra konnen zusatzlich
gesenkt werden. Wegen der Forderung der gultigen wasserrechtlichen Versenkerlaubnis, die
Versenkmenge so gering wie moglich zu halten, ist die Senkung des Gesamthartegrenzwerts
allerdings erst nach vollstandiger Umsetzung des MaRnahmenpakets 2015, insbesondere der
NIS, vertretbar.

Nach Umsetzung des MalRnahmenpakets Ende 2015 konnen die Parameter Chlorid, Gesamt-
harte und Kalium in der Werra am Pegel Gerstungen um rund ein Drittel auf die folgenden Wer-
te abgesenkt werden:

e Chlorid von 2500 mg/l auf 1.700 mg/l
e Gesamtharte von 90 °dH auf 65 °dH
e Kaliumvon 200 mg/l  auf 150 mg/l

In der folgenden Abbildung 4-49 wird dieser Effekt der Absenkung der Chloridkonzentration am
Pegel Gerstungen flussabwarts entlang der Werra und Weser dargestellt.
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Abb. 4-49: Kalkulierte Chlorid-Konzentrationen entlang der Werra und Weser
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Intschede Bremen

Mit unserem Mal3inahmenpaket reizen wir den Stand der Technik in der Kaliproduktion voll aus.

Damit erreichen wir Fortschritte fur den Zustand des Flusssystems Werra/Weser, die man vor

einiger Zeit nicht fur moglich gehalten hatte. Mit der NIS haben wir ein Verfahren entwickelt,

das den Untergrund volumen- und frachtmafRig nicht mehr zusatzlich in Anspruch nimmt.

Dieses System tragt erheblich zur Entlastung der Werra bei. Es beruht auf einer sehr

umfassenden Datengrundlage, die wir laufend weiter ausbauen werden. Es ist kontrollierbar

und sicher und entspricht damit den hohen gesetzlichen Anforderungen an einen

vorbeugenden Grundwasserschutz.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten belastet das MaRnahmenpaket mit einem Investitions-

volumen von bis zu 360 Mio. € die Ertragskraft der Standorte des Werkes Werra und Neuhof-

Ellers allerdings ganz erheblich.
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In der Offentlichkeit wird gelegentlich auf die hohen operativen Gewinne verwiesen, die wir im
Jahr 2008 erzielen konnten. Dabei wird jedoch Ubersehen, dass es sich um ein absolutes Aus-
nahmejahr gehandelt hat, wie aus nachfolgender Abbildung 4-50 deutlich wird.

1.203

Mio. €

Ed Tl 8 == K

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2009
2000-2003: HGB, seit 2004: IFRS (EBIT 1) Q1 Q2

20.10.2009

Abb. 4-50: Operative Ergebnisse Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte 2000-2009 (1. + 2. Quar-
tal)

Attraktive agrarwirtschaftiche Rahmenbedingungen, ein exzellentes Dungemittelgeschaft in
den ersten drei Quartalen 2008 und die auf Grund weltweit starker Dungemittelnachfrage bei
knapper Verfugbarkeit deutlich gestiegenen Preise haben zu diesem aul3ergewohnlich guten
Ergebnis gefuhrt. Insbesondere die Entwicklung des Jahres 2009 bestatigt, dass es sich auch
mittelfristig um ein absolutes Ausnahmejahr gehandelt hat.

Auf die Werke Werra und Neuhof-Ellers entfallen weniger als die Halfte dieses Ergebnisses.
Von den Operativen Ergebnissen (EBIT |) sind auRerdem noch Steuern und Finanzierungskos-
ten abzuziehen.

Nach Realisierung des MalRhahmenpakets werden die Standorte Werra und Neuhof zusatzlich

durch erhebliche laufende Betriebskosten und Abschreibungen der neuen Anlagen belastet.

Obwohl durch die einzelnen Mallinahmen auch Ausbeuteverbesserungen erzielt werden, d. h.

Produkte zurick gewonnen werden, gelingt es bei Weitem nicht, diese Zusatzbelastungen zu
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kompensieren. Sowohl unter den derzeitigen als auch unter den fur die kommenden Jahre er-
warteten Marktbedingungen ist damit die wirtschaftliche Belastungsgrenze der Standorte in
Hessen und Thuringen erreicht. Darlber hinausgehende MalRhahmen gefahrden die Wettbe-
werbsfahigkeit unserer hessisch-thuringischen Werke.

Mit dem vorgestellten Mallinahmenpaket werden wir unserer unternehmerischen Verantwortung
fur die Umwelt auch in einem wirtschaftlich schwierigen Umfeld gerecht. Im Hinblick auf den
Umweltschutz in der Kaliindustrie bauen wir unsere weltweite Spitzenposition aus. Wir gehen
damit an die Grenze unserer wirtschaftlichen Belastbarkeit. So gewahrleisten wir den langfristi-
gen Fortbestand der hessisch-thuringischen Kaliwerke. Wir unternehmen grof3e Anstrengun-
gen, um die Arbeits- und Ausbildungsplatze im Kalirevier zu sichern. K+S wird auch weiterhin
ein wichtiger Faktor fur die regionale Wirtschaftskraft bleiben und damit zum Wohlstand der
Bevolkerung in Nordhessen und Sudwesttharingen beitragen.

5. Durchzufuhrende Genehmigungsverfahren

Das MalBnahmenpaket besteht aus mehreren Einzelmal3nahmen, die an den Standorten Hat-
torf, Wintershall und Unterbreizbach umgesetzt werden sollen. Im Folgenden wird aufgezeigt,
welche Zulassungsentscheidungen nach dem derzeitigen Informationsstand bendtigt werden.
Die verfahrensmallige Umsetzung des Malinahmenpakets ist fur die EinzelmalRnahmen bereits
weitgehend mit den Bergbehorden in Hessen und Thdringen abgestimmt. Das Zulassungsre-
gime fur die mit der NIS verbundenen Baumalinahmen kann derzeit auf Grund des fruhen Ver-
fahrensstands noch nicht abschliel3end beurteilt werden.

Der von uns veranschlagte Zeitbedarf fur die einzelnen Genehmigungsverfahren wird in den
Zeitplanen im Anhang zum IMK (Kapitel 8.2) dargestellt.

5.1 MaBRnahmen am Standort Unterbreizbach

In Tabelle 5-1 werden die am Standort Unterbreizbach vorgesehenen Mallihahmen mit den be-
notigten Zulassungsentscheidungen genannt.
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Tab. 5-1: MaBnahmen am Standort Unterbreizbach

Art der MaBnahme Benotigte Zulassungsentscheidungen

1. | Bau einer Eindampfanlage

(EDA) - vorhabenbezogener Bebauungsplan (Auf-

stellungsbeschluss ist bereits gefasst)
- Sonderbetriebsplanzulassung
- Baugenehmigung

- Befreiung von Landschaftsschutzgebiets-
verordnung

- kein UVP-pflichtiges Vorhaben

2. | Kalte Vorzersetzung (KVZ) - Sonderbetriebsplanzulassung

- Baugenehmigung
- kein UVP-pflichtiges Vorhaben

3. | Erweiterung des vorhandenen

Kraftwerkes - Genehmigungserfordernisse derzeit noch

nicht geklart (abhangig von Feuerungs-
warmeleistung)

4. | Infrastrukturmallnahmen  auf
dem Werksgelande (Betriebs-
stral’en, Rohrbriicken, etc.) - keine UVP-pflichtigen Vorhaben

- Sonderbetriebsplanzulassungen

5.2 MaBnahmen am Standort Hattorf

In Tabelle 5-2 sind die am Standort Hattorf vorgesehenen MalRnahmen mit den bendtigten Zu-

lassungsentscheidungen zusammengestellt.

Tab. 5-2: MaBnahmen am Standort Hattorf

Art der MaBnahme Benotigte Zulassungsentscheidungen
1. Umstellung der Nassgewin- - Sonderbetriebsplanzulassung
nung von Kieserit auf das tro- | _ :
ckene ESTA-Verfahren Baugenehmigung
- kein UVP-pflichtiges Vorhaben
2.

Bau einer Tiefkuhlanlage fur - Sonderbetriebsplanzulassung

Salzlésungen (LTK) - Baugenehmigung

- kein UVP-pflichtiges Vorhaben
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Art der MaBnahme Benotigte Zulassungsentscheidungen

InfrastrukturmalRnahmen fir - Sonderbetriebsplanzulassungen
MaRRnahmen Nr. 1 und Nr. 2
(Zufahrtsstralde, Parkplatz, Ver-
legung des Abfall-
Umschlagplatzes, Erweiterung
der Werkseinfahrt, Container-
Stellflachen)

- keine UVP-pflichtigen Vorhaben

5.3 MaBnahme am Standort Wintershall

In Tabelle 5-3 sind die bendtigten Zulassungsentscheidungen fur die am Standort Wintershall

geplante Mallnahme genannt.

Tab. 5-3: MaBnahme am Standort Wintershall

Art der MaBnahme Benotigte Zulassungsentscheidungen

1. | Um- und Neubau der Flotation |- far Altbau: Maoglicherweise Sonderbe-
triebsplanzulassung und Baugenehmi-
gung (wird zurzeit geklart)

- fur Neubau: Sonderbetriebsplanzulassung
und Baugenehmigung

- kein UVP-pflichtiges Vorhaben
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54 Standortubergreifende MaBnahme: Neue Integrierte Salzabwassersteuerung

Die NIS befindet sich in einem vergleichsweise frihen Planungsstadium. Eine genaue Be-
schreibung der Baumal3nahmen liegt noch nicht vor. Allerdings lasst sich vorlaufig abschatzen,
welche Genehmigungen bendtigt werden. Die voraussichtlich benodtigten Zulassungsentschei-
dungen sind in Tabelle 5-4 aufgefuhrt.

Tab. 5-4: Fiir die NIS benétigte Zulassungsentscheidungen

BaumaRBnahmen der NIS Benotigte Zulassungsentscheidungen
1. | Ausbau / Erweiterung der Sta- | - Sonderbetriebsplanzulassung
pelbecken

- keine UVP-pflichtigen Vorhaben

2. | Bau von Ruckforderbohrungen |- Sonderbetriebsplanzulassung
- keine UVP-pflichtigen Vorhaben

3. | Bau von werksgelandeuber- - voraussichtlich Screening-Pflicht

schreitenden Rohrleitungen - obligatorische Rahmenbetriebsplanzulas-

sung (Planfeststellung), wenn sich nach
Screening eine UVP-Pflicht ergibt, sonst
Plangenehmigung nach

§ 20 Abs. 2 UVPG

4. | Bau von Beobachtungsbohrun- | - Sonderbetriebsplanzulassung
gen

- keine UVP-pflichtigen Vorhaben

5.5 Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung

Die dargestellten Einzelmallnahmen werden in erster Linie Uber Sonderbetriebsplane und
Baugenehmigungen zugelassen. In den Betriebsplanverfahren sind auf Grund der GroRRe der
Projekte gem. § 54 Abs. 2 BBergG andere Fachbehorden und ggf. die betroffenen Gemeinden
zu beteiligen. Private Dritte mussen dann gem. § 48 Abs. 2 S. 1 BBergG i.V.m. § 13 Abs. 2
VwWVTG beteiligt werden, wenn ihre rechtlichen Interessen durch einzelne MalRnahmen beruhrt
werden konnen bzw. betroffen sind. Dies ist bisher fur keine der Mallnhahmen angenommen

worden.
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Vor Erteilung der Baugenehmigungen sollen die Bauaufsichtsbehorden gem. § 62 Abs. 1
HBauO und § 68 Abs. 2 ThurBauO die Nachbarschaft benachrichtigen, bevor von Vorschriften,
die ihrem Schutz dienen, Abweichungen, Ausnahmen oder Befreiungen zugelassen werden.

Ob dies der Fall ist, Iasst sich zurzeit noch nicht beurteilen.

FUr den vorhabenbezogenen Bebauungsplan, der fur den Bau der EDA bendtigt wird, ist die
Offentlichkeit gem. § 12 Abs.1, § 3 BauGB zu beteiligen. Die Behdérdenbeteiligung richtet sich
nach § 4 BauGB.

Die anerkannten Naturschutzverbande sind vor der Entscheidung Uber die Befreiung von Ver-
und Geboten der Landschaftsschutzgebietsverordnung , Thuringische Rhon“ gem. § 45 Abs. 1
Nr. 9 ThurNatG zu beteiligen.

Fir keine der EinzelmalRnahmen ist eine Umweltvertraglichkeitsprafung (UVP) erforderlich.

Wegen des vergleichsweise frihen Entwicklungsstands der NIS, kann zurzeit noch nicht fur al-
le Bausteine eingeschatzt werden, ob ein Screening oder eine UVP erforderlich werden. Fur
den Bau und Betrieb der zusatzlich erforderlichen werksgelandeuberschreitenden Rohrleitun-
gen ist eine Vorprufung des Einzelfalls durchzufuhren, mit der festgestellt wird, ob das Vorha-
ben einer UVP bedarf. Sollte sich eine UVP-Pflicht ergeben, ist eine obligatorische Rahmenbe-
triebsplanzulassung erforderlich, Uber deren Erteilung im bergrechtlichen Planfeststellungsver-
fahren zu entscheiden ist. Im Planfeststellungsverfahren sind die Offentlichkeit und die aner-
kannten Naturschutzverbande zu beteiligen. Erweisen sich Bau und Betrieb der Rohrleitungen
im Screening als nicht UVP-pflichtig, so bedurfen sie einer Plangenehmigung nach § 20 Abs. 2
UVPG.

5.6 Integrale wasserrechtliche Erlaubnis

Die Salzabwasser des Werkes Werra werden zurzeit teilweise in die Werra eingeleitet und teil-
weise in den Plattendolomit eingeleitet. Die Haldenwasser des Werkes Neuhof-Ellers werden
per Lkw zum Standort Hattorf transportiert und dort ebenfalls in die Werra eingeleitet. Hierfur
sind uns von den zustandigen Behorden wasserrechtliche Erlaubnisse erteilt worden. Die Er-
laubnisse zur Einleitung in die Werra laufen am 30.11.2012 (Hessen) bzw. am 31.12.2012
(Tharingen) aus. Die Erlaubnis zur Versenkung und Ruckférderung endet am 30.11.2011. Ge-
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genwartig lauft ein Erlaubnisverfahren fur die Einleitung der kinftig per Pipeline aus dem Werk
Neuhof-Ellers herangefuhrten Salzabwasser in die Werra, das parallel zum Planfeststellungs-
verfahren fur die Pipeline gefuhrt wird.

Die bisherige Praxis der Erteilung von Einzelerlaubnissen fir relativ kurze Zeitraume von funf
bis neun Jahren hat sich als nicht zielfuhrend erwiesen. In der mit den Landern Hessen und
Tharingen abgeschlossenen offentlich-rechtlichen Vereinbarung ist deshalb vorgesehen, dass
die bisherigen Einzelerlaubnisse durch eine langerfristige integrale wasserrechtliche Erlaubnis
abgeldst werden sollen. Diese Erlaubnis wurde die Einleitung der an den Standorten des Wer-
kes Werra anfallenden Produktionsabwasser und Haldenwasser sowie der aus dem Werk
Neuhof-Ellers herangefuhrten Wasser in die Werra, die Einleitung von Salzabwassern in den
Plattendolomit und die Ruckforderung von Salzabwassern aus dem Plattendolomit sowie deren
Einleitung in die Werra umfassen. Dies ermoglicht es, das mit der NIS verfolgte Gesamtkon-
zept in einer einheitlichen Erlaubnis abzubilden.

Unter einer langerfristigen Erlaubnis verstehen wir eine Regelung, die uns die notwendige In-
vestitionssicherheit fur das MalRnahmenpaket gibt. Wir werden deshalb eine gehobene Erlaub-
nis mit einer Laufzeit bis Ende 2027 beantragen. Dies entspricht dem Zeitpunkt, bis zu dem die
Fristen der Wasserrahmenrichtlinie zur Erreichung eines guten okologischen Zustands von
Werra und Weser verlangert werden konnen. Danach muss ggf. neu Uber eine dauerhafte Ab-

weichung von den Bewirtschaftungszielen entschieden werden.

Mit der Umsetzung des MalRhahmenpakets wird sich die Mdglichkeit ergeben, die Belastung
der Werra und die Einleitung in den Plattendolomit schrittweise deutlich zu reduzieren. Damit
wird auch die geforderte Trendumkehr bei der Versenkung eingeleitet und bis Ende 2015 mit
Beendigung der Versenkung in der bisherigen Form vollzogen. Diese Verbesserungen werden
sich auch in der integralen wasserrechtlichen Erlaubnis widerspiegeln. Die Mengen der in die
Werra und in den Plattendolomit einzuleitenden Wasser werden stufenweise und parallel zum
Zeitplan des MalRnahmenpakets reduziert werden konnen. Auch die in der Werra am Pegel
Gerstungen einzuhaltenden Grenzwerte werden nach und nach abgesenkt werden konnen. Die
Erlaubnis muss in ihrer inhaltlichen Ausgestaltung einerseits so rechtssicher sein, dass wir die
hinreichende Investitionssicherheit erhalten. Andererseits kann sie konkrete Offnungsklauseln
enthalten, die es der Behdrde ermoglichen, auf unvorhergesehene Entwicklungen, kunftige
rechtliche Anforderungen sowie technische und betriebliche Fortschritte zu reagieren.
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Da die Einleitung von Salzabwassern in die Werra und den Plattendolomit auf hessischem Ge-
biet stattfinden, ist fur die Erteilung der integralen wasserrechtlichen Erlaubnis das Regie-
rungsprasidium Kassel als Berg- und Wasserbehorde zustandig. Die Lokationen fur die Ruck-
forderbohrungen stehen heute noch nicht fest. Falls solche Bohrungen auch auf tharingischem
Gebiet niedergebracht werden, ware fur die Ruckforderung eine Erlaubnis des Thuringer Lan-
desbergamts erforderlich. Diese sollte zeitlich und inhaltlich eng mit der integralen wasserrecht-

lichen Erlaubnis verzahnt werden.

Gegenstand und Umfang der Antragsunterlagen mussen kurzfristig mit den zustandigen Be-
horden abgestimmt werden, damit das Verfahren rechtzeitig eingeleitet werden kann. Auch die
Einzelheiten des Verfahrens (Dauer, zu beteiligende o6ffentliche und private Stellen etc.) mus-
sen fruhzeitig geklart werden.

6. Priifung weiterer MaBnahmen

Mit der vollstandigen Umsetzung des MalRnahmenpakets schopfen wir alle Moglichkeiten zur
Verbesserung der Umweltvertraglichkeit nach heutigem Stand der Technik aus. Es gibt nach
unserem derzeitigen Kenntnisstand und auch nach der Einschatzung des Runden Tischs keine
weiteren Malnahmen an den Standorten, die dem Gleichgewicht von Okologie, Okonomie und
sozialer Verantwortung gerecht werden. Um die in der offentlich-rechtlichen Vereinbarung fest-
gelegten langfristigen Ziele und die z. B. durch die Wasserrahmenrichtlinie gegebenen objekti-
ven Anforderungen weiter erfullen zu kdnnen, werden wir auch kunftig in unseren Anstrengun-

gen nicht nachlassen.

6.1 Forschung und Entwicklung

Die Verminderung der Umweltbelastungen und die Verbesserung der Effektivitat der Kalipro-
duktion sind seit vielen Jahren ein Schwerpunkt unserer Forschung und Entwicklung. Gegen-
Uber der Gesamtstrategie haben sich zwischenzeitlich keine Anderungen ergeben. Derzeit
konzentrieren wir uns u. a. auf die im Folgenden aufgefuhrten Schwerpunkte, die bereits in der

Gesamtstrategie beschrieben wurden und hier nochmals aufgefuhrt sind.
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6.1.1 Steinsalzvorabtrennung

Nach intensiven mehrjahrigen Voruntersuchungen im K+S-Forschungsinstitut wurde die Ver-
suchsanlage zur Steinsalzvorabtrennung Mitte des Jahres 2009 im Werk Zielitz als Pilotprojekt
unter Tage in Betrieb genommen. Kernstuck ist eine ESTA-Anlage. In einem Teilstrom des
Rohsalzes soll durch den Einsatz dieser ESTA ein Teil des Steinsalzrickstands schon unter
Tage abgetrennt werden und dort verbleiben. Bei weiterhin konstanter Férdermenge kann so
die Kalikonzentration im geforderten Gut angehoben werden. Dieses Verfahren ist jedoch nur
bei Vollauslastung wirtschaftlich. Nach einem erfolgreichen Nachweis der Betriebstauglichkeit
einer ESTA-Anlage unter Tage am Standort Zielitz sind auch fur andere Standorte entspre-
chende weitere Forschungsaktivitaten notwendig und angedacht. Allerdings eignet sich das
Rohsalz in Zielitz aufgrund der mineralogischen Zusammensetzung weitaus besser fur ein sol-

ches Vorhaben als die komplexen Salzgemische an den Werrastandorten.

6.1.2 Eindampfung weiterer magnesiumchloridreicher Losungen

Aus Untersuchungen zur Eindampfung von HartsalzabstoRI6sung vom Standort Hattorf wurde
deutlich, dass die Eindampfung zu einer ,Edelsole” und die Rickgewinnung von Wertstoff u. a.
in Form von Carnallit nicht in der gleichen Weise praktikabel sind wie bei der Eindampfung der
Magnesiumchloridlosung des Standorts Unterbreizbach. Grund hierfur ist die Kristallisation von
Langbeinit, der zur Bildung eines Ruckstands mit schleimiger Konsistenz fuhrt. Dieser kann
groldtechnisch nicht weiter in der notwendigen Weise aufgearbeitet werden und wirde ein er-

hebliches Entsorgungsproblem darstellen.

Mittelfristig soll jedoch geklart werden, ob aus chemischer und verfahrenstechnischer Sicht die
Eindampfung einer durch Losungstiefkihlung (LTK) entwerteten HartsalzabstoRI6sung in der
erforderlichen Weise eingesetzt werden kann. Auflerdem sind zu gegebener Zeit vertiefte
Uberpriifungen (6konomisch und technisch) fir eine Entscheidungsfindung mit entsprechenden
Erfahrungen aus der im MaRnahmenpaket geplanten LTK-Anlage zwingend erforderlich.
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6.1.3 Verbringung von magnesiumchloridreichen Losungen unter Tage

K+S untersucht zurzeit Moglichkeiten der untertagigen Einstapelung sowohl reiner magnesium-
chloridreicher Losungen als auch in geeigneter Weise verfestigter Salzabwasser. Dazu wird
derzeit fur beide Falle ein intensives Versuchsprogramm in Zusammenarbeit mit dem Institut

fur Gebirgsmechanik (IFG) Leipzig durchgefuhrt.

Insbesondere sind hier die Sicherheitsaspekte wie die Dauerstandsicherheit der Salzpfeiler
oder auch die erhohten rechtlichen Anforderungen aufgrund der Nutzung der Untertagedeponie
Herfa-Neurode zu berucksichtigen.

6.1.4 Verwertung der Ruckstandshalden in der Nachbetriebsphase

K+S hat schon in der Vergangenheit intensiv nach Moglichkeiten gesucht, die Ruckstande der
Kali-Aufbereitung zur Herstellung von Auftau- und Industriesalz (NaCl) zu nutzen. Allerdings
bleibt festzustellen, dass diese Prozesse gegenwartig noch nicht die gewinschten Produktqua-
litaten erreichen, okonomisch nicht tragfahig sind und mit dem Anfall weiterer Salzabwasser-

mengen verbunden sind.

Ggf. gibt es jedoch fur die Nachbetriebsphase die Mdglichkeit, ein solches Konzept umzuset-
zen. Hier besteht die Chance, die dann bestehenden Altanlagen zumindest teilweise zu nutzen.

Fir die anfallenden Salzabwasser stehen dann ggf. Entsorgungsmoglichkeiten zur Verfugung.

Ziel weiterer Untersuchungen wird es daher sein, geeignete Aufbereitungsprozesse zu finden,
um insbesondere fur eine Nachbetriebsphase potenzielle Verwertungsmaoglichkeiten fur die

Haldenrickstande zu sondieren.

6.1.5 Optimierte Salzlaststeuerung

Nach Einfuhrung der Salzabwassersteuerung im Jahre 2000 ist der Erfolg dieser Malinahme
anhand der VergleichmaRigung der Konzentrationen an Kalium, Magnesium und Chlorid in der

Werra deutlich sichtbar. Auch der 6kologische Erfolg dieser Malinahme ist offensichtlich.
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K+S wird diese erfolgreiche Strategie der Salzabwassersteuerung auch weiterhin optimieren.
So gibt es Potenzial in Hinblick auf einen verbesserten Regelungsalgorithmus und die Einfuh-
rung von verbesserten Online-Messungen zur Bestimmung der kritischen Konzentrationspara-

meter.

6.1.6 Haldenwasserminimierung

Die Aufhaldungstechnik bei K+S hatte es mit der Schaffung sogenannter Kompakthalden stets
zum Ziel, den Flachenverbrauch bei einem maximalen Aufhaldungsvolumen so gering wie
moglich zu halten. Damit wird auch die Flache reduziert, auf der durch Niederschlage Halden-
wasser gebildet werden kann. Zusatzlich wird K+S zur weiteren Reduzierung des in der Be-
triebs- und Nachbetriebsphase anfallenden Haldenwassers eine Weiterentwicklung der Aufhal-
dung verfolgen. Damit soll ein verbesserter, emissionsarmer und umweltvertraglicher Halden-
betrieb entwickelt und eine umweltvertragliche Nachbetriebsphase unter Bertcksichtigung der

Verwertung haldentypischer Rohstoffe realisiert werden.

6.2 Standortferne Einleitung

In der Gesamtstrategie haben wir dargelegt, unter welchen Voraussetzungen eine standortfer-
ne Einleitung der noch verbliebenen Salzabwasser in Betracht kommt. Dafur haben wir mit den
Landern Hessen und Thuaringen abgestimmte und von ihnen akzeptierte Prufkriterien entwi-
ckelt, deren Erfullung Voraussetzung fur die Einleitung der aufwendigen Planungs- und Ge-
nehmigungsverfahren ist:

1. Es muss die 0kologische Sinnhaftigkeit fur eine solche Malinahme gegeben sein.

2. Der Bau und Betrieb einer Fernleitung sowie die entsprechende Einleitung von
Salzabwassern mussen langfristig genehmigungsfahig sein.

3. Der gemeinsame politische Wille auf Landes- und Bundesebene muss gegeben

sein.

4. Die Realisierung einer Pipeline muss fur das Unternehmen wirtschaftlich zumutbar
sein und die Verhaltnismaligkeit muss gegeben sein.
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Bis Ende 2010 werden wir die grundsatzliche technische Machbarkeit verschiedener Pipeline-
varianten prufen und ein Konzept uber den weiteren Planungsprozess unter Beachtung dieser
Prufkriterien vorlegen. Hierbei wird unter anderem der Kenntnisstand des Runden Tischs be-
rucksichtigt, der eine Machbarkeitsstudie in Auftrag gegeben hat.

Die Prufkriterien werden im Folgenden naher konkretisiert.

6.2.1 Priifkriterium: Okologische Sinnhaftigkeit

Die Frage, ob eine standortferne Einleitung der Salzabwasser okologisch sinnvoll ist (und wenn
ja, in welcher Variante) ist anhand der Kriterien der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der zu
ihrer Umsetzung ergangenen deutschen Rechtsvorschriften zu beantworten. Die WRRL strebt
an, bei den Oberflachengewassern bis Ende 2015 einen guten okologischen Zustand oder je-
denfalls ein gutes Okologisches Potential zu erreichen. Von diesem Ziel kann unter bestimmten
Voraussetzungen vorubergehend und dauerhaft abgewichen werden. Ein Beispiel hierfur sind
die im Bereich der Weser und ihrer Nebenflisse aufgrund der Belastungen aus dem ehemali-
gen Bergbau im Harz zu erwartenden Minderziele. Abweichungen sind insbesondere dann an-
gezeigt, wenn das Ziel nicht oder nur mit unverhaltnismalligem Aufwand erreicht werden kann
und sich die 6kologischen und soziobkonomischen Ziele — zu denen auch der Erhalt einer leis-
tungsfahigen Kaliindustrie und der damit verbundenen Arbeitsplatze gehdren — auch nicht
durch andere okologisch wirkungsvolle und verhaltnismaRige Mallnahmen erreichen lassen.
Auch die Flussgebietsgemeinschaft Weser folgt dieser Argumentation in ihrem aktuellen Ent-
wurf der Bewirtschaftungsplane im Rahmen der WRRL.

Der Bau einer Pipeline zum Transport von Salzabwassern ist mit sehr hohen Investitions- und
Betriebskosten verbunden. Eine solche MaRnahme ist nur dann okologisch gerechtfertigt, wenn
eine signifikante Verbesserung des okologischen Gewasserzustands erreicht wird.

Ausgangspunkt fur diese Beantwortung dieser Frage ist der Zustand, der sich nach Umsetzung
des MalBnahmenpakets einstellen wird. Mit der Halbierung des Salzabwasseraufkommens
werden fur das Flusssystem Werra/Weser mit Blick auf die Salzfracht gro3e Fortschritte erzielt.
So wird die Weser nordlich von Bad Karlshafen nahezu SuRwasserqualitat aufweisen
(< 400 mg/l Chlorid). Damit tritt die Chloridbelastung gegenuber anderen Stressoren deutlich in

den Hintergrund.
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Eine Verlegung der Einleitstelle hat nur Sinn, wenn sich dadurch der 6kologische Gewasserzu-
stand oberhalb (flussaufwarts) der neuen Einleitstelle insgesamt erheblich verbessert. Auch
sind dabei neben der verbleibenden Salzbelastung, insbesondere durch die diffusen Eintrage,
auch die Nahrstoffbelastung und die schlechte Gewasserstruktur von Werra und Weser zu be-
rucksichtigen. Die Verbesserung des Gewasserzustands erfordert daher einen ganzheitlichen

Ansatz.

Hierfar sind durch wissenschaftliche Untersuchungen Wertebereiche zu erarbeiten und zwar
einerseits fur die relevanten Salzionen und andererseits fur weitere Stoffe und Belastungsfakto-
ren, bei deren Erreichen mit deutlichen Verbesserungen des Okologischen Zustands zu rech-
nen ist. Der Runde Tisch hat in einem ersten Ansatz Wertebereich fur die relevanten Salzionen
mit spezifischen Okologische Gewasserzustanden der Werra und Weser korreliert, hierbei al-
lerdings andere Stoffe und Belastungsfaktoren noch nicht berucksichtigt. Diesen Ansatz gilt es

auszuweiten und wissenschaftlich zu verifizieren.

Die standortferne Einleitung muss so wirkungsvoll sein, dass sich die 6kologische Gulteklasse
oberhalb der neuen Einleitstelle verbessert und sich der Gewasserzustand im Umfeld und un-
terhalb der Einleitstelle nicht verschlechtert. Dabei kommt es nach den Vorgaben der WRRL
nicht auf kleinraumige Veranderungen an. Wirkungsvoll und 6kologisch sinnhaft ist eine Verle-

gung der Einleitstelle nur, wenn sie sich auf langere Flussabschnitte positiv auswirkt.

In die Gesamtbeurteilung der 6kologischen Sinnhaftigkeit einer standortfernen Einleitung sind
auch die mit dem Vorhaben verbundenen Belastungen, z. B. durch den Pipelinebau, einzube-

ziehen.

Die Entscheidung Uber die 6kologische Sinnhaftigkeit kann nur anhand nachvollziehbarer ob-
jektiver wissenschaftlicher Kriterien getroffen werden. Dabei geht es darum, festzustellen, ob
sich der Okologische Zustand von Werra und Weser durch eine standortferne Einleitung im
Vergleich zu dem nach Realisierung des Mal3nahmenpakets bereits erreichten Status erheblich
verbessern wurde und ob eine hohere dkologische Guteklasse erreicht wiurde. Um diese Fest-
stellung belastbar treffen zu konnen, ist es ratsam, zunachst die Wirkungen des MalRnahmen-
pakets und die weitere Entwicklung der diffusen Eintrage zu beobachten. Erst dann kann auf
gesicherter Tatsachengrundlage entschieden werden, ob und ggf. ab wann eine standortferne

Einleitung sinnvoll ist.
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6.2.2 Priifkriterium: Genehmigungsfahigkeit

Sowohl die Verlegung und der Betrieb einer Pipeline als auch die Einleitung der Salzabwasser
in die Weser oder weiter entfernt in die Nordsee werfen schwierige genehmigungsrechtliche
Fragen auf. Diese Fragen mussen grundsatzlich geklart sein, bevor die entsprechenden Ver-

fahren eingeleitet werden kdnnen.

Hierzu bedarf es einer rechtsgutachtlichen Stellungnahme, die feststellt, ob und ggf. mit wel-
chen MalRgaben Bau und Betrieb der Pipeline sowie die Einleitung selbst genehmigungsfahig
sind.

Die Genehmigungsfahigkeit der Pipeline Iasst sich erst beurteilen, wenn der grobe Trassenver-
lauf feststeht. Hierzu hat der Runde Tisch umfangreiche Studien in Auftrag gegeben. Auf der
Basis einer fur rechtlich machbar gehaltenen Trassenplanung kann spater ggf. ein Raumord-

nungsverfahren eingeleitet werden.

Im Hinblick auf die erforderliche Einleiterlaubnis ist es wichtig, dass die konkrete Einleitstelle,
die einzuhaltenden Grenzwerte und Parameter (emissions- und immissionsseitig) sowie die
anderen wesentlichen Eckpunkte jedenfalls insoweit feststehen, dass deren technische, be-
triebliche und wirtschaftliche Erreichbarkeit gepruft werden kann.

Pipeline und Einleitung mussen langfristig genehmigungsfahig sein, denn fur die mit ganz er-
heblichen Investitionen verbundene standortferne Einleitung wird hinreichende Investitionssi-
cherheit bendtigt. Dies entspricht dem in der 6ffentlich-rechtlichen Vereinbarung verankerten
Prinzip langerfristiger Genehmigungen. Dafur ist es erforderlich, dass die Einleiterlaubnis fur

einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren als gehobene Erlaubnis erteilt wird.

Soweit die Frage der Genehmigungsfahigkeit von fachlichen Fragen abhangt, die von den
Rechtsgutachtern nicht beantwortet werden konnen, bedarf es entsprechender fachwissen-
schaftlicher Studien, die belegen, ob die Voraussetzungen fur eine Genehmigungsfahigkeit ge-

geben sind.

Rechts- und Fachgutachter konnen und durfen die Entscheidungen der Genehmigungsbehor-

den nicht vorwegnehmen. Notwendig ist aber, dass die zustandigen Landesministerien im
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Grundsatz bestatigen, dass der Genehmigung der Pipeline und der langfristigen Erlaubnis fur
die Einleitung der Salzabwasser an der vorgesehenen Einleitstelle aus rechtlicher Sicht nichts
entgegensteht und dass die Einleitung der entsprechenden Planungs- und Genehmigungsver-
fahren daher beflrwortet wird. Dies entspricht der Praxis bei anderen grof3en Investitionsvor-

haben.

Je nachdem, wo die Einleitstelle an der Weser oder ggf. in der Nordsee liegen wird, sind Rau-
mordnungs-, Planfeststellungs- und Erlaubnisverfahren in mehreren Bundeslandern durchzu-
fuhren. Moglicherweise mussen zuvor Regionalplananderungsverfahren durchgefuhrt werden.
Diese Verfahren sind komplex, zeitaufwendig und inhaltlich miteinander verzahnt. Es ist eine
Umweltvertraglichkeitspriifung anzustellen, und die Offentlichkeit ist zu beteiligen. Derartige
Verfahren konnen nur effizient durchgefuhrt werden, wenn sich alle Beteiligten zuvor abstim-
men und die Verfahren koordinieren. Benotigt werden klare Aussagen der beteiligten Lander,
welche Planungs- und Genehmigungsverfahren durchgefuhrt werden mussen, welche Behor-
den hierfur zustandig sind und wie die Verfahren zeitlich und inhaltlich koordiniert werden.
Nach dem Vorbild anderer landeruberschreitender Vorgaben kommt hierfur auch der Abschluss
eines Staatsvertrages bzw. eines Verwaltungsabkommens in Betracht.

In diesem Zusammenhang wird auch zu klaren sein, wer ggf. Trager und Antragsteller eines
solchen Vorhabens sein soll. Dies wird insbesondere dann relevant, wenn eine Pipeline auch
fur andere Zwecke genutzt werden soll oder wenn sie als 6ffentliches Infrastrukturprojekt kon-

zipiert wird.

Die endgultige Entscheidung uber den Bau einer Pipeline und die Auslésung der entsprechen-
den Investitionen kann auch nach Abarbeitung der Prufkriterien erst getroffen werden, wenn die
Planungs- und Genehmigungsverfahren erfolgreich abgeschlossen sind und die erforderlichen
Planfeststellungsbeschlisse und die Einleiterlaubnis in bestandskraftiger Form vorliegen.

6.2.3 Prufkriterium: Gemeinsamer politischer Wille

Uber das Fir und Wider einer standortfernen Einleitung, insbesondere einer Pipeline zur Nord-
see, wird zurzeit in der Offentlichkeit heftig gestritten. Wahrend einige Mitglieder des Runden
Tischs sich fur die Einleitung der Salzabwasser in die Nordsee aussprechen, lehnt das Land

Niedersachsen das Vorhaben ab.
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Koénnen die anderen Prufkriterien positiv beantwortet werden, so ist die Einleitung der aufwen-
digen Planungs- und Genehmigungsverfahren nur dann erfolgversprechend, wenn das Projekt
die volle politische Unterstitzung der betroffenen Lander und ggf. des Bundes findet. Dafur
wird ein klares politisches Bekenntnis bendtigt, dass die Fernleitung und die favorisierte Einleit-
stelle politisch gewollt sind. Hierfur bedarf es eindeutiger und verlasslicher schriftlicher Erkla-

rungen der zustandigen Fachminister auf Bundes- und Landesebene.

6.2.4 Priifkriterium: Wirtschaftliche Zumutbarkeit und VerhaltnismaBigkeit

Der Bau einer Fernleitung ist mit Investitionen im dreistelligen Millionenbereich verbunden. Je
weiter die Einleitstelle flussabwarts Richtung Nordsee verlegt wird, desto teurer wird das Pro-
jekt. Hinzu kommen erhebliche laufende jahrliche Betriebskosten.

Eine derartige Investition muss verhaltnismalig sein. Nur signifikante Verbesserungen des
Okologischen Gesamtzustands auf langeren Gewasserabschnitten konnen die hohen Investiti-
onen volkswirtschaftlich rechtfertigen, unabhangig davon, wer sie letztlich finanziert. Jede in
Betracht kommende Variante der standortfernen Einleitung muss daraufhin gepraft werden, ob
sie einen entsprechenden substantiellen 6kologischen Mehrwert mit Blick auf den Gesamtzu-

stand des Gewassers erbringt.

Nicht alles, was politisch winschenswert erscheinen mag, ist auch volkswirtschaftlich sinnvoll
und betriebswirtschaftlich machbar. In Bezug auf die betriebswirtschaftliche Machbarkeit haben
wir mit den Landern Hessen und Thiringen abgestimmt, dass eine standortferne Einleitung fur
das Unternehmen auch wirtschaftlich zumutbar sein muss. Mal3stab fur die wirtschaftliche Zu-
mutbarkeit dieser Investition ist die Leistungsfahigkeit unserer hessisch-thuringischen Kaliwer-
ke, in denen die Salzabwasser anfallen. Die Investitions- und Betriebskosten einer Fernleitung
konnen nur aus den laufenden Ertragen dieser Werke erwirtschaftet werden. Auch nach der Er-
richtung einer solchen Fernleitung muss auch noch eine angemessene Verzinsung auf das
eingesetzte Kapital gegeben sein. Als Unternehmen hat die K+S Aktiengesellschaft ihre aktien-
rechtliche Verpflichtung zu wirtschaftlichem Handeln zu beachten. Eine Quersubventionierung
kommt daher nicht in Betracht; diesem Grundsatz muss auch das privatwirtschaftliche Handeln
offentlich-rechtlicher Korperschaften genugen. Der wirtschaftliche Spielraum fir Investitionen

uber das MalRnahmenpaket hinaus ist daher sehr eng limitiert.
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Weiter oben haben wir dargelegt, dass das Jahr 2008, in dem die K+S KALI GmbH hohe Ge-
winne erwirtschaftet hat, im langfristigen Vergleich ein absolutes Ausnahmejahr war (vgl. Abb.
6-1).

1.203
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E G N ==

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2009
2000-2003: HGB, seit 2004: IFRS (EBIT 1) Q1 Q2

20.10.2009

Abb. 6-1: Operative Ergebnisse Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte 2000-2009 (1. + 2. Quartal)

Es war durch attraktive agrarwirtschaftliche Rahmenbedingungen, ein exzellentes Dungemittel-
geschaft in den ersten drei Quartalen und die aufgrund weltweit starker Dingemittelnachfrage
bei knapper Verfugbarkeit deutlich gestiegenen Preise gepragt. Dadurch haben wir ein aul3er-
gewohnlich gutes Ergebnis erzielt, wahrend die Ertrage im langerfristigen Durchschnitt sehr viel
niedriger ausfielen. Zu dem operativen Ergebnis des Unternehmens nach Steuern tragt der
Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte nur einen Teil bei. Auf die hessisch-
thuringischen Werke entfallen davon weniger als 50 %.

Zurzeit erleben wir im Zuge der allgemeinen Wirtschaftskrise eine ausgepragte Absatzschwa-
che. Im Werk Werra und in anderen Werken wird seit Januar 2009 wiederholt wochenweise
kurzgearbeitet. Allgemein wird davon ausgegangen, dass der Kalimarkt auch in den nachsten
Jahren noch von einem Angebotsiberhang gepragt sein wird. Aus einer solchen Krise werden
nur diejenigen Unternehmen erfolgreich hervorgehen, die Produkte mit hoher Qualitat zu nied-
rigen Kosten herstellen konnen. Die Zukunft unserer Werke hangt deshalb davon ab, dass sie
gegenuber der Konkurrenz wettbewerbsfahig bleiben. Das Werk Werra wird bereits durch das
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bis 2015 umzusetzende MalRnahmenpaket dauerhaft mit zusatzlichen hohen Betriebskosten
und Abschreibungen belastet, die wirtschaftlich verkraftet werden mussen und die die Wettbe-
werbsfahigkeit der hessisch-thuringischen Standorte verringern.

Optionen einer standortfernen Einleitung der Salzabwasser aus der hessisch-thuringischen Ka-
liindustrie wurden auch in den vergangenen Jahrzehnten bereits politisch diskutiert. Letztlich
wurden sie wegen der enormen Kosten als unverhaltnismalig angesehen. Damals fielen im
hessisch-thuringischen Revier ca. 40 Mio. m*/a Salzabwasser an. Nach Umsetzung unseres
MalRnahmenpakets wird diese Menge auf ca. 7 Mio. m®a zurlickgegangen sein. Damit stellt
sich die Frage der VerhaltnismafRigkeit und wirtschaftlichen Zumutbarkeit auch unter Beruck-
sichtigung der gestiegenen Erwartungen an die Gewasserqualitat in Werra und Weser heute
noch starker als in der Vergangenheit.

Naturlich mag es politische oder gesellschaftliche Grinde geben, die es winschenswert er-
scheinen lassen, eine Pipeline auch dann zu realisieren, wenn nicht alle Prufkriterien erfullt
sind. Vielleicht kann eine Salzwasserpipeline auch anderen Nutzern zum Transport von Salz-
abwasser dienen. Zu denken ist etwa an den Transport von Sole, die bei der Herstellung von
Erdgaskavernenspeichern anféllt. Diese Frage konnen wir als Unternehmen allerdings nicht
profund beurteilen. In jedem Fall wirde es sich beim Bau einer Fernleitung dann um ein offent-

lich zu finanzierendes Infrastrukturprojekt analog etwa dem (Wasser-) Strallenbau handelt.

7. Integriertes MaBnahmenkonzept: Abstimmung und Ausblick

Mit der fristgerechten Vorlage des IMK haben wir unsere Verpflichtung aus § 3 (1) der offent-
lich-rechtlichen Vereinbarung mit den Landern Hessen und Thuringen erfullt. Die Vereinbarung
sieht vor, dass die Vertragspartner das IMK abstimmen und das damit einvernehmlich erzielte
Ergebnis schriftlich dokumentieren. Der Runde Tisch erhalt Gelegenheit, zu der Abstimmung
Stellung zu nehmen. Die Vertragspartner haben zugesagt, die Stellungnahmen des Runden

Tischs in ihre Abwagung einzubeziehen.

Das dokumentierte Abstimmungsergebnis ist eine wichtige Grundlage dafur, dass wir das
MaRnahmenpaket umsetzen konnen. Damit fallt der Startschuss fur das umfangreichste Pro-
gramm zum Schutz von Grundwasser und Werra, das im hessisch-thuringischen Kalirevier je in

Angriff genommen wurde. Wenn wir uns mit den Landern Hessen und Thuringen einig sind,
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wohin die Reise gehen soll und was auf dem Weg zu beachten ist, dann konnen wir eines der
grofldten Investitionsprojekte in der Geschichte von K+S starten. Die Abstimmung dokumentiert
die gemeinsame Uberzeugung der Vertragspartner, dass mit der Umsetzung des IMK das ver-
einbarte Ziel erreicht werden kann, die Versenkung in der bisherigen Form schrittweise einzu-
stellen, die Umweltbelastungen, insbesondere die Salzabwassereinleitungen in Werra und We-
ser auf ein vertretbares Mal} zu reduzieren und so die Kaliproduktion in Hessen und Thuringen
im Sinne eines nachhaltigen wirtschaftlichen Handelns und eines schonenden Umgangs mit
der Umwelt fur die kunftigen Jahrzehnte auf dem bisherigen Niveau fortzusetzen und zu si-

chern.

Die Abstimmung muss sich auf alle Elemente des IMK erstrecken. Dabei stehen die folgenden

Aspekte im Vordergrund:

e Festlegung der mit dem MalRnahmenpaket zu erreichenden Ziele hinsichtlich des Zu-
stands der Werra und der schrittweisen Beendigung der Versenkung in der bisherigen

Form

e Bestatigung von Art, Umfang und Zeitplan der flir den Zeitraum bis 2015 vorgesehenen

Malnahmen

e Gemeinsames Verstandnis Uber die notwendigen Genehmigungen und Erlaubnisse fur
die Malinahmen, Uber die zu beachtenden Verfahrensregeln und Gber die fur die Verfah-

ren einzuplanenden Zeitraume

e Gegenstand, Reichweite und Voraussetzungen der integralen wasserrechtlichen Er-

laubnis und der dafur von uns beizubringenden Unterlagen und konkreten Nachweise

e Gemeinsames Verstandnis Uber die Ausfullung der Prifkriterien fir eine standortferne

Einleitung und das weitere Vorgehen.

Die Abstimmung kann und soll den Genehmigungsentscheidungen der zustandigen Behorden
nicht vorgreifen. Wir halten es aber fur sinnvoll und notwendig, die Berg- und Wasserbehorden
sowie die zustandigen Fachbehorden in den Abstimmungsprozess einzubinden. Wir konnen
die notwendigen Genehmigungs- und Erlaubnisverfahren nur dann innerhalb des Zeitplans ein-

leiten und zum Erfolg bringen, wenn wir rechtzeitig wissen, worauf es bei den Entscheidungen



- 149 -

ankommt, welche Unterlagen wir vorlegen mussen und wie lange die Verfahren voraussichtlich

dauern werden.

Unverzuglich nach Abstimmung des IMK werden wir die erforderlichen Genehmigungsantrage
vorbereiten. Unser sehr ehrgeiziger Zeitplan geht davon aus, dass die Abstimmung bis Ende
Januar 2010 erzielt wird und die Genehmigungsantrage fur die Eindampfanlage in Unterbreiz-
bach und die neue ESTA am Standort Hattorf bereits im Marz 2010 eingereicht werden. Die
Einhaltung dieses Zeitplans und die Einleitung der weiteren Schritte sind davon abhangig, dass
es gelingt, rechtzeitig das Einvernehmen mit unseren Vertragspartnern uber das IMK zu erzie-

len.

Mit unserem umfangreichen Investitionsprogramm werden wir die folgenden mit den Landern

Hessen und Thuringen vereinbarten Ziele erreichen:

e Die Menge und die Salzfracht der in unserem Werk Werra anfallenden Salzabwasser

werden halbiert.

e Die Versenkung von Salzabwassern in der bisherigen Form wird schrittweise eingestellt,

und der Plattendolomit wird nach 2015 nur noch als temporarer Stapelraum genutzt.

e Die Belastung der Werra mit Salzabwassern wird drastisch reduziert, so dass die

Grenzwerte am Pegel Gerstungen erheblich gesenkt werden konnen.

e Die Produktion im hessisch-thuringischen Kalirevier auf dem heutigen Niveau wird dau-
erhaft gesichert und fortgesetzt. Damit werden die Arbeits- und Ausbildungsplatze im
Unternehmen gesichert und die Stellung von K+S als einem wichtigen Wirtschaftsfaktor
in der Region gestarkt.

8. Anhang
8.1 Berechnungsgrundlagen

8.1.1 Monatlicher Salzabwasseranfall des Werkes Werra

In der folgenden Tabelle 8-1 sind die sich aus den Jahresvolumen durchschnittlich ergebenden
monatlichen Salzabwasservolumen sowie die dazugehoérigen Transporte an Chlorid und
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Magnesium nach Herkunft des Abwassers im Werk Werra zusammengestellt. Basis sind die
Salzabwasservolumen aus dem Jahr 2008. Fir den Standort Unterbreizbach wurde das fur

2010 zu erwartenden Salzabwasservolumen angesetzt.

Fur die am Standort Hattorf (HA) geplante RuUckforderung ab 2010 wird von zwei
Riickférderbohrungen mit einem Volumenstrom von je 150 m*h ausgegangen. Bei einem
ganzjahrigen Betrieb beider RuUckforderbohrungen resultiert daraus eine maximales
Jahresvolumen von rund 2,6 Mio. m®> bzw. ein durchschnittliches monatliches Volumen von
rund 0,2 Mio. m®,

Fur die Ruckforderung Wintershall (WI) wird ebenfalls ein Volumenstrom von 150 m%h
angenommen, aus der ein durchschnittliches monatliches Ruckfordervolumen von rund

0,1 Mio. m® resultiert.

Das Haldenwasservolumen des Werkes Neuhof-Ellers ist hier nicht aufgefuhrt, da die
Haldenwasser, wie schon Text dargestellt, vor den Prozess- und Haldenwassern in die Werra

eingeleitet werden.
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Tab.: 8-1: Transport von Chlorid und Magnesium sowie Monatsvolumen der Salzabwasser nach Herkunft

Salzabwasser Chlorid- Magnesium- Volumen pro
transport transport Monat
kgls kgls Mio. m*/M
Spulwasser UB 0,4 0,1 0,018
Kieseritwaschwasser HA 16,4 0,6 0,260
Kieseritdeckwasser WI 6,9 0,8 0,100
Haldenwasser WI 2,8 0,6 0,042
Haldenwasser HA 4,0 0,9 0,058
HartsalzabstoRl6sung HA 13,2 3,7 0,208
Q-L6sung WI 53 1,2 0,070
Q-Lésung UB 14,7 4,3 0,144
E-Losung WI 1,6 0,5 0,017
Summe Werk Werra 65,3 12,7 0,917
Ruckforderung HA 13,7 0,5 0,216
Ruckforderung W] 6,6 1,0 0,108
Summe inkl. Ruckférderung 85,6 14,2 1,241

8.1.2 Chemische Zusammensetzung der Salzabwasser (Stand 2008)

Die folgende Tabelle 8-2 zeigt die durchschnittliche chemische Zusammensetzung der
einzelnen Salzabwasser sowie der Ruckforderungen aus dem Plattendolomit. Die Reihenfolge
ergibt sich aus dem Verhaltnis von Chlorid/Magnesium (CI/Mg). Daher stehen die sogenannten
,weichen“ Salzabwasser oben. Ausnahme ist das Spulwasser aus Unterbreizbach (UB-SpW).
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Dieses wird auf Grund der geringeren Gesamtmineralisation nicht in die Systematik mit

aufgenommen.

Tab. 8-2: Chemische Zusammensetzung der Salzabwasser (Stand 2008)

Kalium- Magnesium- Natrium- Chlorid- Sulfat- Verhaltnis
konzentration | konzentration | konzentration konzentration konzentration Chlorid-
gl gll g/l g/l g/l konzentration
zu Magne-
siumkonzen-
tration
UB-SpWwW 5 11 7 44 2 4
HA-KWW 7 6 99 167 12 28
WI-KDW 26 21 91 181 61 9
WI-HW 24 40 65 179 83 5
HA-HW 23 40 59 180 67 5
HA-HSAL 32 47 25 166 50 4
WI-Q-Lsg 48 47 45 209 55 4
UB-Q- 26 78 15 265 10 3
Lsg
WI-E-Lsg 27 80 14 254 36 3
HA-RF 7 6 99 167 12 28
WI-RF 14 24 63 160 26 7
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8.1.3 Effekte des Salzabwasserverbunds (SAV)

Die Abkurzungen in den Tabellen 8-3 bis 8-5 bedeuten:

HA = Standort Hattorf

WI = Standort Wintershall

UB = Standort Unterbreizbach

EL = Einleitvolumen in die Werra in Tsd. m*/M

RF = Riickférderung aus dem Plattendolomit in Tsd. m*/M

UN = Ubernahme von Salzabwasser von Unterbreizbach nach Hattorf in Tsd. m*M

VS = Versenkvolumen Hattorf und Wintershall inklusive UN in Tsd. m*/M
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Tab. 8-3: Monatliche Volumen mit und ohne Salzabwasserverbund (SAV) in einem trockenen Jahr. Alle
Zahlenwerte in Tsd. m*/M

Mit Salzabwasserverbund Ohne Salzabwasserverbund

HA + WI uB HA + WI uB

Monat EL RF UN VS EL EL RF VS EL Rest

Jan 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0

Feb 460 | 324 | 144 | 439 18 360 | 197 | 395 | 162 0

Mrz 360 191 144 | 539 18 247 0 508 | 162 0

Apr 360 | 209 | 144 | 539 18 275 0 480 | 162 0

Mai 202 0 144 | 697 18 0 0 755 81 81
Jun 146 0 144 | 753 18 0 0 755 61 101
Jul 0 0 0 755 0 0 0 755 0 0
Aug 0 0 0 755 0 0 0 755 0 0
Sep 0 0 0 755 0 0 0 755 0 0
Okt 0 0 144 | 899 0 0 0 755 0 162
Nov 0 0 144 | 899 18 0 0 755 18 144
Dez 304 0 144 | 595 18 0 0 755 | 107 55

)y 2.587 | 1.048 | 1.152 | 7.625 | 288 |1.637 | 521 |7.423 | 915 | 543
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Tab. 8-4: Monatliche Volumen mit und ohne Salzabwasserverbund (SAV) in einem mittleren Jahr.
Alle Zahlenwerte in Tsd. m*/M

Mit Salzabwasserverbund Ohne Salzabwasserverbund
HA + WI uB HA + WI uB

Monat | EL RF UN VS EL EL RF VS EL | Rest
Jan 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0
Feb 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0
Mrz 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0
Apr 668 | 324 67 154 95 558 | 324 | 197 | 162 0
Mai 360 | 207 | 144 | 539 18 260 0 495 | 162 0
Jun 281 0 144 | 618 18 0 0 755 98 64
Jul 267 0 144 | 632 18 0 0 755 93 69
Aug 172 0 144 | 727 18 0 0 755 66 96
Sep 66 0 144 | 833 18 0 0 755 36 126
Okt 184 0 144 | 715 18 0 0 755 69 93
Nov 360 78 144 | 539 18 0 0 755 | 145 17
Dez 668 | 324 20 107 | 142 | 626 | 324 | 129 | 162 0
z 5.291 | 1.905 | 1.095 | 4.864 | 849 | 3.709 | 1.620 | 5351 | 1.479 | 465
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Tab. 8-5: Monatliche Volumen mit und ohne Salzabwasserverbund (SAV) in einem feuchten Jahr.
Alle Zahlenwerte in Tsd. m*/M

Mit Salzabwasserverbund Ohne Salzabwasserverbund

HA + WI uB HA + WI uB

Monat EL RF UN VS EL EL RF VS EL Rest

Jan 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0

Feb 723 | 324 0 32 162 | 723 | 324 32 162 0

Mrz 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0
Apr 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0
Mai 545 | 324 | 144 | 354 18 360 | 276 | 395 | 162 0
Jun 755 | 324 0 0 162 | 755 | 324 0 162 0
Jul 438 | 324 | 144 | 461 18 360 | 165 | 395 | 162 0

Aug 392 | 324 | 144 | 507 18 360 | 116 | 395 | 162 0

Sep 360 | 224 | 144 | 539 18 268 0 487 | 162 0

Okt 360 | 113 | 144 | 539 18 0 0 755 | 152 10

Nov 619 | 324 | 144 | 280 18 381 324 | 374 | 162 0

Dez 746 | 324 0 9 162 | 746 | 324 9 162 0

)y 7.203 | 3.577 | 864 | 2.721 | 1.080 | 6.218 | 2.825 | 2.842 | 1.934 | 10
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8.1.4 Bisheriges Versenkvolumen der Standorte Hattorf und Wintershall

Die derzeitige Versenkerlaubnis fur die Versenkung von Salzabwasser der Standorte Hattorf
und Wintershall beginnt am 01.12.2006. Die im Rahmen dieser Erlaubnis bis zum 30.06.2009
versenkten Volumen an Salzabwassern werden in Tabelle 8-6 dargestellt:

Tab. 8-6: Versenk- und Riickfordervolumen vom 01.12.2006 bis zum 30.06.2009 in Hattorf und Wintershall

in Mio. m®
2006 2007 2008 2009 Summe
(ab 01.12.) (bis 30.06.)
Hattorf 0,2718 3,0943 3,7767 0,523 7,6658
Wintershall 0,1413 1,2165 1,4722 0,2689 3,0989
Summe 0,4131 4,3108 5,2489 0,7919 10,7647
Ruckforderung 0 0,2140 0,1374 0,4742 0,8256

8.1.5 Derzeitiges Beckensystem des Werkes Werra

Die Abbildungen 8-1 bis 8-3 zeigen das heutige Beckensystem der Standorte Hattorf,
Unterbreizbach und Wintershall. Aus den einzelnen Beckenvolumen ergibt sich in Summe ein

Gesamtvolumen fiir die Zwischenstapelung von Salzabwasser in Héhe von rund 0,4 Mio. m>.




Stapelbecken Hattorf
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Schwerlésungen
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!

Becken 5
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P I ——
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Abb. 8-1: Beckensystem Standort Hattorf

Stapelbecken Unterbreizbach
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Jante” Salz abw asser

1[N {DC1TETS] g—

JWEICHE!

Becken 2
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Becken 1
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Abb. 8-2: Beckensystem Standort Unterbreizbach




- 159 -

Stapelbecken Wintershall

Becken 6 Becken 5 A
55.000 m? 45.000 m? Heergraben
Zinkesgraben
A A 4 A
1 1 1 . ; :
i Halde 3 :
Becken 2 Becken 3 B4 B.4a
Versenkung e s N 15.000 m* 17.000 m? 5.900 3.900
i - — Q-Lauge,
Endlauge
- Lharte”
Abstol Werra L] 8 o
i Kieserit-
deckwasser
,weiche“

Abb. 8-3: Beckensystem Standort Wintershall

8.2

Bauzeitenplane

Hier sind folgende Zeitplane aufgefuhrt:

Laufende und geplante Arbeiten zur Realisierung der NIS

Ubersicht Genehmigungsverfahren MaRnahmenpaket Werra
Bauzeitenplan Standort Hattorf WE-HA ESTA

Bauzeitenplan Standort Hattorf WE-HA Losungstiefkihlung (LTK)
Bauzeitenplan Standort Hattorf WE-HA Verkehrsinfrastruktur
Bauzeitenplan Standort Hattorf WE-HA Infrastruktur Anbindungen
Bauzeitenplan Standort Unterbreizbach WE-UB Eindampfanlage (EDA)
Bauzeitenplan Standort Unterbreizbach WE-UB Kalte Vorzersetzung (KVZ)
Bauzeitenplan Standort Unterbreizbach WE-UB Dampfkessel
Bauzeitenplan Standort Unterbreizbach WE-UB Verkehrsinfrastruktur
Bauzeitenplan Standort Unterbreizbach WE-UB Infrastruktur Anbindungen
Bauzeitenplan Standort Wintershall WE-WI Kieserit-Flotation

Bauzeitenplan Werk Werra WE Neue Integrierte Salzabwassersteuerung (NIS)
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26 Ausschreibung Basic-/Detail-Engineering

27 Vergabe Basic-/Detail-Engineering ‘

28 1

29 Basic-/Detail-Eng. BAU K/\ \\)

30 Entwurfsplanung

31 Genehmigungsplanung ?:l—l

32 Ausfiihrungsplanung t<'_'4

33 Leistungsverzeichnisse Bau [ ]

34

35 Basic-/Detail-Eng. ANLAGEN T

37 Aufstellungsplanung ﬁ—J

38 Technische Spezifikationen [T

39

40 Basic-/Detail-Eng. EMSR

41 Planung Energieversorgung [;E_K:I/

42 Planung MSR L_ﬁ_l

43 Technische Spezifikationen ]

44

45

46 Beschaffung *

47 Beschaffung BAU ‘ L_'%

48 Beschaffung ANLAGEN [

49 Beschaffung EMSR l‘ ‘ :

50

51

52 Ausfiihrung ﬁ

53 Ausflihrung BAU [

54 Ausfiihrung ANLAGEN [ 1 1 1 I ]

55 Ausfiihrung EMSR [ ]

56

57

58 Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A) [ ]

59
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WE-UB Eindampfanlage (EDA)

Genehmigung

Behdrdengenehmigung (extern)
Erstellung Gutachten/Stellungnahmen

Baurecht
Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
Genehmigungsverfahren (Behérde)

Baugenehmigung
Bergrecht
Erstellung Genehmigungsantrag (intern)

Genehmigungsverfahren (Behérde)

Zulassung Sonderbetriebsplan

Beschaffung
Ausschreibung (Turn Key)
Vergabe (Turn Key)

Anlagenplanung

Ausfihrung

Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A)

Q4
Okt | Nov [ Dez

2 Q3 Q: Q3 Q: Q Q3 Q Q 2 3
Feberz AprlMai Jun | Jul Au% Se% Okt | Nov | Dez | Jan |Feb | Mrz A%r Mai | Jun | Jul Au% Se% Okt | Nov | Dez | Jan |Feb | Mrz A%r Mai | Jun | Jul Au% Se% Okt | Nov | Dez | Jan |Feb | Mrz A%r Mai | Jun | Jul lAug




WE-UB Kalte Vorzersetzungsanlage (KVZ)

2009

2010

2011

2012

o1 [ Q2 [

Q4

Q1

Q2

Q4

Q1

Q2

Q4

Q1

Q2

Q3

Q4

Okt [ Nov [ Dez

Q3 Q3 Q3
Jan |Feb | Mrz A%r Mai | Jun | Jul Au% Seg Okt | Nov | Dez | Jan |Feb | Mrz A%r Mai | Jun | Jul Au% Seg Okt | Nov | Dez | Jan |Feb | Mrz A%r Mai | Jun | Jul Au% Seg Okt | Nov | Dez | Jan | Feb | Mrz Agr Mai | Jun | Jul [Auq

P—
=

Nr. Vorgangsname
Dez
1 WE-UB Kalte Vorzersetzungsanlage (KVZ)
2
3
4 Pre-Engineering
5 Pre-Engineering (BAU/ANLAGEN/EMSR)
6 Prifung Pre-Engineering
7
8
9 Genehmigung
10
11 Behdrdengenehmigung (extern)
12 Erstellung Gutachten/Stellungnahmen
13
14 Baurecht
15 Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
16 Genehmigungsverfahren (Behérde)
17 Baugenehmigung
18
19 Bergrecht
20 Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
21 Genehmigungsverfahren (Behérde)
22 Zulassung Sonderbetriebsplan
23
24
25 Basic-/Detail-Engineering
26 Ausschreibung Basic-/Detail-Engineering
27 Vergabe Basic-/Detail-Engineering
28
29 Basic-/Detail-Eng. BAU
30 Entwurfsplanung
31 Genehmigungsplanung
32 Ausfiihrungsplanung
33 Leistungsverzeichnisse Bau
34
35 Basic-/Detail-Eng. ANLAGEN
36 PFD/PID
37 Aufstellungsplanung
38 Technische Spezifikationen
39
40 Basic-/Detail-Eng. EMSR
41 Planung Energieversorgung
42 Planung MSR
43 Technische Spezifikationen
44
45
46 Beschaffung
47 Beschaffung BAU
48 Beschaffung ANLAGEN
49 Beschaffung EMSR
50
51
52 Ausfithrung
53 Ausflihrung BAU
54 Ausfiihrung ANLAGEN
55 Ausfiihrung EMSR
56
57
58 Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A)
59
60

(2]
=




WE-UB Dampfkessel

Nr. Vorgangsname 2009 2010 2011 2012
Dez JaLI_FQet [ ™Mrz | Apr Jul {Sti; ['sep | Okt H\%t/ [ Dez

1 WE-UB Dampfkessel

2

3 Pre-Engineering

4 Pre-Engineering (BAU/ANLAGEN/EMSR)

5 Prifung Pre-Engineering

6

7 Genehmigung

8 Behordengenehmigung (extern) J , : : \\)

9 Erstellung Gutachten/Stellungnahmen [

: | —

11 Baurecht \/\ I I I I I \\)

12 Erstellung Genehmigungsantrag (intern) }

13 Genehmigungsverfahren (Behorde)

14 Baugenehmigung

15 Baugenehmigung (worst case) ’

16

17 BImSchG I [ )

18 Erstellung Genehmigungsantrag (intern) | [

19 Formelle Vorpriifung Behorde (UV-Vorpriifung) J T, T, T

20 Genehmigungsverfahren (Behorde) - UVP ]

21 BImSchG - Genehmigung ‘

22

23 Bergrecht \/\ I I I \\)

24 Erstellung Genehmigungsantrag (intern) }

25 Genehmigungsverfahren (Behorde)

26 Zulassung Sonderbetriebsplan

27 Zulassung Sonderbetriebsplan (worst case) [ [ | [ | | ? | ’

28

29 Basic-/Detail-Engineering ﬁ

30 Ausschreibung Basic-/Detail-Engineering ]

31 Vergabe Basic-/Detail-Engineering ’ [ | [ | | |

32

33 Basic-/Detail-Eng. BAU \/\ I \\)

34 Entwurfsplanung MM

35 Genehmigungsplanung L

36 Ausfuihrungsplanung ‘ ]

37 Leistungsverzeichnisse Bau O

38 Basic-/Detail-Eng. ANLAGEN K/\ I ‘ I

39 PFD/PID [ I ‘

40 Aufstellungsplanung [ I ‘

41 Technische Sperzifikationen ‘ :

42 Basic-/Detail-Eng. EMSR K/\ . ‘ I

43 Planung Energieversorgung [ I ‘

44 Planung MSR [ ‘

45 Technische Spezifikationen [T

46

47 Beschaffung

48 Beschaffung BAU ?’: | [ [ | [

49 Beschaffung ANLAGEN

50 Beschaffung EMSR l_'%

51

52 Ausfiihrung %

53 Ausfuhrung BAU ‘ I‘

54 Ausflihrung ANLAGEN ‘ ‘

55 Ausflihrung EMSR

- | |

57 Ausfiihrung (worst case) Lv J ‘ ‘

58 Ausfiihrung BAU [ ‘ \‘

59 Ausfiihrung ANLAGEN [

60 Ausfiihrung EMSR ‘

61

62 Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A)
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WE-UB Verkehrsinfrastruktur
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WE-UB Verkehrsinfrastruktur

Genehmigung

Behdrdengenehmigung (extern)
Erstellung Gutachten/Stellungnahmen

Baurecht
Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
Genehmigungsverfahren (Behérde)

Baugenehmigung

Bergrecht
Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
Genehmigungsverfahren (Behérde)

Zulassung Sonderbetriebsplan

Basic-/Detail-Engineering
Ausschreibung Basic-/Detail-Engineering

Vergabe Basic-/Detail-Engineering

Basic-/Detail-Eng. BAU
Entwurfsplanung
Genehmigungsplanung
Ausfiihrungsplanung
Leistungsverzeichnisse Bau

Beschaffung
Beschaffung BAU

Ausfiihrung
Ausfiihrung BAU

Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A)

Nov | Dez | Jan |Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul |Aug |Se

Jun | Jul

Jun | Jul
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WE-UB Infrastruktur Anbindungen

Nr. Vorgangsname 2009 2010 2011 2012
Q1 \ Q2 [ Q3 \ Q4 Q1L [ Q2 | Q3 \ Q4 Q1 | Q2 | Q3 \ Q4 Q1 \ Q2 \ Q3 Q4
i Dez | Jan [Feb | Mrz | Apr [ Mai [ Jun | Jul Au% Se% Okt | Nov [ Dez | Jan [Feb [ Mrz A%r Mai | Jun | Jul Au% Se% Okt | Nov [ Dez | Jan [Feb [ Mrz A%r Mai | Jun [ Jul Au% Se% Okt [ Nov [ Dez | Jan |Feb [ Mrz | Apr [ Mai [ Jun [ Jul [Aug [Sep | Okt [ Nov [ Dez
1 WE-UB Infrastruktur Anbindungen
2
3
4 Pre-Engineering *
5 Pre-Engineering (BAU/ANLAGEN/EMSR) [ ]
6 Prufung Pre-Engineering [EIELEIE
7
8
9 Genehmigung m
10
11 Behdrdengenehmigung (extern) \‘/\ ‘ l | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘\)
[ [ [ [
12 Erstellung Gutachten/Stellungnahmen [
13
14 Baurecht K/\ ‘ \\)
15 Erstellung Genehmigungsantrag (intern) ([T
16 Genehmigungsverfahren (Behérde) [ ]
17 Baugenehmigung ‘
18
19 Bergrecht K/\ ‘ \\)
20 Erstellung Genehmigungsantrag (intern) ([T
21 Genehmigungsverfahren (Behérde) [ ]
22 Zulassung Sonderbetriebsplan ‘
23
24
25 Basic-/Detail-Engineering ﬁ
26 Ausschreibung Basic-/Detail-Engineering ] |
27 Vergabe Basic-/Detail-Engineering ‘
28 1
29 Basic-/Detail-Eng. BAU K/\ \\)
30 Entwurfsplanung
31 Genehmigungsplanung ?:—ll
32 Ausfiihrungsplanung t<'_'4
33 Leistungsverzeichnisse Bau [ ]
34
35 Basic-/Detail-Eng. ANLAGEN J \\)
36 PFD/PID
37 Aufstellungsplanung \_'_'_'_J
38 Technische Spezifikationen [ ]
39
40 Basic-/Detail-Eng. EMSR
41 Planung Energieversorgung KEE_K:]/
42 Planung MSR L('_'_J
43 Technische Spezifikationen [ ]
44
45
46 Beschaffung #
47 Beschaffung BAU L_'%
48 Beschaffung ANLAGEN [ ]
49 Beschaffung EMSR [ : ! : ]
50
51
52 Ausfiihrung ﬁ
53 Ausflihrung BAU [
54 Ausfiihrung ANLAGEN L 1 1 1 1 1 1 —
55 Ausfiihrung EMSR [ ]
56 |
57
58 Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A) [ ]
59
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WE-WI Kieserit Flotation

Nr. Vorgangsname

1 WE-WI Kieserit Flotation

2

3

4 Pre-Engineering

5 Pre-Engineering (BAU/ANLAGEN/EMSR)
6 Prifung Pre-Engineering

7

8

9 Genehmigung

10

11 Behdrdengenehmigung (extern)

12 Erstellung Gutachten/Stellungnahmen
13

14 Baurecht

15 Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
16 Genehmigungsverfahren (Behérde)
17 Baugenehmigung

18

19 Bergrecht

20 Erstellung Genehmigungsantrag (intern)
21 Genehmigungsverfahren (Behérde)
22 Zulassung Sonderbetriebsplan
23

24

25 Basic-/Detail-Engineering

26 Ausschreibung Basic-/Detail-Engineering
27 Vergabe Basic-/Detail-Engineering

28

29 Basic-/Detail-Engineering Intern

30

31 Basic-/Detail-Eng. BAU

32 Entwurfsplanung

33 Genehmigungsplanung

34 Ausfuhrungsplanung

35 Leistungsverzeichnisse Bau

36

37 Basic-/Detail-Eng. ANLAGEN

38 PFD/PID

39 Aufstellungsplanung

40 Technische Spezifikationen

41

42 Basic-/Detail-Eng. EMSR

43 Planung Energieversorgung

44 Planung MSR

45 Technische Spezifikationen

46

47

48 Beschaffung

49 Beschaffung BAU

50 Beschaffung ANLAGEN

51 Beschaffung EMSR

52

53

54 Ausfihrung

55 Ausflihrung BAU

56 Ausfiihrung ANLAGEN

57 Ausfiihrung EMSR

58

59

60 Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A)
61
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WE Neue Integrierte Salzabwassersteuerung (NIS)
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WE Neue Integrierte Salzabwassersteuerung (NIS)

Pre-Engineering
Grundlagenermittiung
Vorplanung + Ausschreibung

Klarung Hydrogeologie

Genehmigung

Ausfihrungsplanung

Anfragen + Beschaffung

Ausfihrung
Ausflihrung Becken
Ausfiihrung Bohrungen
Ausfiihrung EMSR
Ausfiihrung Rohrleitungen

Inbetriebnahme/Probebetrieb/Abnahme (I/P/A)
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