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06 cakmak, Klepsch: Establishment of

International Magnesium Institute

in China

It was early in 2016, a debate has been start-
ed within K4S KALI GmbH about the need to
establish a non-profit international platform
that should be dedicated to research, train-
ing and raising awareness of farmers and
young scientists about the importance of
magnesium nutrition in crop production as
well as in human nutrition. China has been
selected as the most appropriate place to
develop such a magnesium research and
education institution by establishing col-
laborative partnerships with Universities,
because China offers diverse challenges
and opportunities in agricultural produc-
tion. Majority of cultivated soils in China
are at high risk of magnesium deficiency, at
least due to very low soil pH, high removal
of magnesium from soils and unbalanced
crop fertilization. More importantly, most
farmers lack the knowledge on the rele-
vance of magnesium nutrition and its use
in their traditional fertilizer programs. This
article summarizes the establishment of the
International Magnesium Institute by the
K+S KALI GmbH in collaboration with the
Fujian Agriculture and Forestry University
(FAFU) in Fuzhou, located in the Southern
Part of China.

16 Schmeisky, Piihra: Development of
a thin layer cover for potash heaps at
the Werra site.

During the production of potash products —
via mining — large amounts of mining waste
(mainly salt) have to be deposited in heaps.
To ensure the long term waste management,
the reduction of rain induced brine forming
needs to be maximized. By covering the
heaps the forming of this waste water will
be reduced by up to 80% depending on the
cover and revegetation. Different methods
exist for covering heaps. For the large heaps
of the Werra site a thin layer cover includ-
ing a vegetation is being developed by the
K+S KALI GmbH to generate a maximum
transpiration rate considering the practical
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experience from the Sigmundshall site. So
far, no standardized method for this type of
cover has been developed, since each site,
with its local conditions, needs to be con-
sidered individually. Therefore the K+S KALI
GmbH has established an extensive research
program at its Werra site. This research is
done by increasing the experimental scale
in several steps (upscaling), starting with
a market research followed by laboratory
and green house experiments. The practical
implementation is optimized via outdoor
testing at the corresponding sites.

26 Gierenz: Status Report to Shaft- and
Infrastructure Projects in German Potash
and Salt Mining

The constant monitoring, maintenance and
repair of the shafts occupies a very high
priority in German potash and salt mining
companies. The following article presents
some shaft- and shaft infrastructure projects
that has been carried out in various shafts
of the VKS member companies over the
last 4 years. In 2016, esco’s Borth 2 shaft
was designed to sustainably reinforce the
lining resistance in the upper section of
the outer tubbing column (4,3 m-57,45 m
depth). This was implemented by installing
a lining reinforcement made of reinforced
cast-in-situ concrete, which was inserted
by Thyssen Schachtbau using a transfer
formwork. The shaft Konradsberg of the
Siidwestdeutsche Salzwerke AG was sunk
in the years 2003/2004 to a total depht
of 241 m with a diameter of 6 m. Up to a
depth of 167 m, the shaft was provided
with a watertight lining. Underneath this
was a bolt and shotcrete lining to the final
depth. In 2016, Deilmann-Haniel was tasked
with removing the now defunct shotcrete
shell and instead using a sliding-formwork
technique to provide the lower part of the
shaft between 171 and 213 m depth with a
watertight lining. At the shaft Fiirstenhall of
the reserve potash mine Siegfried-Giesen
of K+S KALI GmbH, the task was to set up
an efficient multifunctional hoist and trans-

ABSTRACTS

port installation. Thyssen Schachtbau with
OLKO-Maschinentechnik und Siemens were
awarded the contract for the construction
of a main hoist installation with a 2-level,
rope guided hoisting cage, with which 30
persons can be hoisted per ride at a speed
of 4 m/s. For heavy load transports up to
13 t on the hook, this cage will be lowered
underneath the 750 m level with the help of a
hydraulic cage suspension device. The Zielitz
potash plant of K+S KALI GmbH intends to
sustainably secure the brick wall section of
approx. 540 to 565 m in the Zielitz 1 shaft.
As advance performance, a tailor-made
platform and winch technology has to be
mounted at the Zielitz 1 shaft. This Project
is currently provided by Schachtbau Nord-
hausen. Only the annual summer shutdowns
are available for the implementation of the
renovation project. The actual renovation
starts in 2018 and will be completed by 2023
at the latest.
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EDITORIAL

Mit unseren Rohstoffen gelingen eine ertragreiche
Landwirtschaft und eine ausgewogene Erndhrung.

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

mit der letzten Ausgabe des Jahres 2017 spannen wir einen Bogen von China iiber die Region des Kalibergbaus an der
Werra bis hin zu einzelnen Bergwerksstandorten in Deutschland. Die Themen sind daher entsprechend breit aufgestellt
und von grofRer Informationsfiille.

In diesem Heft berichten die Autoren Ismail Cakmak und Lisa Marie Klepsch tiber die Griindung des ,Internati-
onal Magnesium Institute® durch die K+S KALI GmbH in Zusammenarbeit mit der Fujian Landwirtschafts- und
Forstuniversitdt in Fuzhou im Siiden Chinas. Ausgewdhlt wurde China wegen der Beschaffenheit der kultivierten
Boden, die oftmals wegen unterschiedlicher Ursachen, z. B. eines sehr niedrigen ph-Wertes, eines hohen Entzugs
von Magnesium aus dem Boden und einer unausgewogenen Diingung der Pflanzen, ein grof3es Risiko eines Mag-
nesiummangels aufweisen. Hinzu kommt ein Wissensmangel der Landwirte iiber die Magnesiumernihrung und
die Anwendung in traditionellen Diingemittelprogrammen. Abhilfe soll die neu gegriindete Forschungs- und Aus-
bildungsinstitution schaffen. Kernziel des Institutes ist, Landwirten und Nachwuchswissenschaftlern die Bedeu-
tung der Magnesiumernidhrung fiir die Pflanzenproduktion und fiir die menschliche Erndhrung nédher zu bringen.

Der in der Offentlichkeit oft kontrovers diskutierten Aufhaldung der festen Salzriickstinde, die bei der bergbau-
lichen Gewinnung von Kalisalzen und der Herstellung von Kali-Produkten anfallen, ist der Beitrag von Dr. Arne
Schmeisky und Michael Piihra gewidmet. Langfristig sollen die durch Niederschlag entstehenden Haldenwdsser
wesentlich reduziert und somit die Entsorgungssicherheit von GroRhalden sichergestellt werden. Auf der Basis
langjdhriger Erfahrungen mit der Haldenabdeckung am Standort des Kaliwerkes Sigmundshall wird nun auch fir
die GroRRhalden des Werkes Werra eine neuartige Diinnschichtabdeckung entwickelt. Sie soll eine Verdunstungs-
leistung von bis zu 80 Prozent des Niederschlags erreichen kdonnen. Zurzeit liuft ein umfangreiches Forschungspro-
gramm fiir die Abdeckung der GroRRhalden im Werra-Kali-Revier ab, um die praktische Umsetzung zu optimieren.

Im letzten Beitrag dieser Ausgabe berichtet Stefan Gierenz iiber Schacht- bzw. Schacht-Infrastrukturprojekte, die in den
letzten vier Jahren in verschiedenen Schichten der VKS-Mitgliedswerke durchgefithrt worden sind. Fiir die Schichte, die
einzigen Verbindungen zwischen Grubengebiude und Tagesoberfliche, haben Uberwachung, Wartung und Reparatur
der Schichte fiir jedes Bergbauunternehmen eine sehr hohe Prioritit. Dieser Beitrag befasst sich mit der Umsetzung
unterschiedlichster Arbeiten und Maf3nahmen.

Vielfiltig und ambitioniert sind die Forschungs- und Infrastrukturprojekte, die derzeit durch den deutschen Kali- und
Steinsalzbergbau vorangetrieben werden. Sie alle haben auf unterschiedlichen Wegen mit der Rohstoffgewinnung und
der damit verbundenen Versorgungssicherheit mit den Rohstoffen Kali und Salz zu tun. Beides sind die unersetzbaren
Rohstoffe, die wir fiir eine ertragreiche Landwirtschaft und eine ausgewogene Erndhrung benétigen.

Allen unseren Autorinnen und Autoren diirfen wir einen herzlichen Dank fiir die interessanten und mit viel eigenem
Engagement verfassten Beitrdge aussprechen. Wir wiinschen Ihnen allen ein besinnliches Weihnachtsfest und ein gutes

neues Jahr.

Mit herzlichem Gliickauf griif3t Sie Thr

Q;/Lim:/. 4"(\*’)0«/

Hartmut Behnsen
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IMI-International
Magnesium Institute

Magnesium
Pineapple Experiments

Hainan University
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PROF. DR. ISMAIL CAKMAK LISA MARIE KLEPSCH
Head of Scientific Board Business Development
International Magnesium K+S KALI GmbH,
Institute (IMI) Kassel

Anfang 2016 wurde in der K+S KALI GmbH eine Diskussion Gber die Notwendig-
keit einer internationalen Plattform gefiihrt, die sich der Forschung, Ausbildung
und Sensibilisierung von Landwirten und Nachwuchswissenschaftlern bezlglich
der Bedeutung der Magnesiumernahrung — in der Pflanzenproduktion und der
menschlichen Erndhrung — widmet. China wurde als der am besten geeignete
Ort fur die Entwicklung einer solchen Magnesiumforschungs- und -ausbildungs-
institution durch den Aufbau von Kooperationspartnerschaften mit Universi-
taten ausgewahlt, da China vielfaltige Herausforderungen und Chancen in der
Landwirtschaft bietet. Die Mehrheit der kultivierten Boden in China ist aufgrund
eines sehr niedrigen pH-Werts im Boden, eines hohen Entzugs von Magnesi-
um aus Bdden und einer unausgewogenen Diingung der Pflanzen einem hohen
Magnesiummangelrisiko ausgesetzt. Vor allem fehlt jedoch den meisten Land-
wirten das Wissen Uber die Bedeutung der Magnesiumernahrung und deren
Anwendung in traditionellen Dingemittelprogrammen. Dieser Artikel fasst die
Griindung des International Magnesium Institute durch die K+S KALI GmbH in
Zusammenarbeit mit der Fujian Landwirtschafts- und Forstuniversitat (FAFU) in
Fuzhou im Stden Chinas zusammen.

Establishment of International Magnesium Institute in China It was early in
2016, a debate has been started within K+S KALI GmbH about the need to establish
a non-profit international platform that should be dedicated to research, training
and raising awareness of farmers and young scientists about the importance of
magnesium nutrition in crop production as well as in human nutrition. China has
been selected as the most appropriate place to develop such a magnesium research
and education institution by establishing collaborative partnerships with Universities,
because China offers diverse challenges and opportunities in agricultural producti-
on. Majority of cultivated soils in China are at high risk of magnesium deficiency, at
least due to very low soil pH, high removal of magnesium from soils and unbalanced
crop fertilization. More importantly, most farmers lack the knowledge on the rele-
vance of magnesium nutrition and its use in their traditional fertilizer programs. This
article summarizes the establishment of the International Magnesium Institute by the
K+S KALI GmbH in collaboration with the Fujian Agriculture and Forestry University
(FAFU) in Fuzhou, located in the Southern Part of China.
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Magnesium: Ein fehlender

Nahrstoff in der Pflanzendiingung
Kulturpflanzen sind oft unterschied-
lichen Arten von Boden- und klimati-
schen Stresszustdnden ausgesetzt, wie
Hitze oder Trockenheit, Bodenaciditét
(z.B. Aluminiumtoxizitdt) und hohem
Licht-/Strahlungsstress. Schdatzungen
zufolge haben 65 % der bewirtschaf-
teten Boden verschiedene Arten von
chemischen und physischen Prob-
lemen, die die Ertragskapazitit der
Pflanzen einschrinken. Eine zentrale
Frage ist, wie Kulturpflanzen diese
Stressfaktoren bewiltigen und gute
Ertrage unter Feldbedingungen errei-
chen und aufrechterhalten kénnen.
Es sind mehrere Verdffentlichungen
verfiigbar, die auf die Bedeutung einer
ausreichenden Ndhrstoffversorgung
von Pflanzen zur Minderung von
negativen Auswirkungen von Boden-
und Klimastress hinweisen.

Unter den Mineralstoffen nimmt
Magnesium mit seinen diversen
Schlisselfunktionen in der Pflan-
zenbiologie eine Sonderstellung ein.
Eine gute Magnesiumversorgung ist
erforderlich, um schéddliche Auswir-
kungen von Umweltstressfaktoren
auf die Pflanzenproduktion zu mini-
mieren. Allerdings gibt es sehr wenige
Forschungsaktivititen zu den positi-
ven Wirkungen von Magnesium auf
das Pflanzenwachstum, insbesondere
unter Stressbedingungen. Magnesium
wird als Nihrstoff oft iibersehen und
in Diingeprogrammen als ,vergesse-
nes Element® oder ,fehlender Ndhr-
stoff” betrachtet. Dies trifft besonders
auf China und viele andere asiatische
und afrikanische Lander zu.

Griindung des International

Magnesium Institute

Anfang 2016 wurde in der K+S KALI
GmbH eine Diskussion iiber die Not-
wendigkeit der Griindung einer inter-
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Die K+S KALI GmbH und die Fujian Agriculture and Forestry University haben am 5. September
2016 die Kooperationsvereinbarung zur Griindung des International Magnesium Institute unter-

zeichnet

nationalen Plattform gefiihrt, die sich
Forschung, Training und Bewusst-
seinsbildung der Landwirte und Nach-
wuchswissenschaftler tiber die Bedeu-
tung von Magnesiumversorgung in
der Pflanzenproduktion widmen soll.
China wurde als die am besten geeig-
nete Region fiir die Entwicklung einer
solchen Magnesiumforschungs- und
-ausbildungsinstitution durch den
Aufbau von Kooperationen mit Uni-
versititen ausgewdhlt. China bietet
vielfdltige Herausforderungen und
Moglichkeiten in der landwirtschaftli-
chen Produktion. Ein Grofteil der kul-
tivierten landwirtschaftlichen Béden
in China ist durch Magnesiummangel
gefihrdet, aufgrund von sehr niedri-
gem pH-Wertim Boden, einem hohen
Entzug von Magnesium im Boden
und unausgewogener Bodendiingung.
Noch wichtiger ist, dass vielen Land-
wirten die Kenntnisse tiber die Bedeu-
tung der Magnesiumversorgung und
deren Anwendung in herkdémmlichen
Diingemittelprogrammen fehlen.

Nach mehreren vorbereitenden
Treffen unterzeichnete die K+S KALI
GmbH am 5. September 2016 einen
Kooperationsvertrag mit der Fujian
Agriculture and Forestry University
(FAFU) zur gemeinsamen Griindung
des International Magnesium Institu-
te (IMI) in Fuzhou, im stidlichen Teil
von China.

Fir die K+S KALI GmbH ist das IMI
die zweite 6ffentlich-private Partner-
schaft mit einer Universitit. 2010
haben die Georg-August-Universitat
Gottingen, Deutschland, und die K+S
KALI GmbH das Institute of Applied
Plant Nutrition (IAPN) gegriindet.
Die Partnerschaft mit der Universi-
tat Gottingen konzentriert sich eher
auf generelle Fragestellungen und
Aspekte der angewandten Mineraler-
ndhrung und Verstirkung der gene-
rellen und anwendungsorientierten
Forschung in der Pflanzenernihrung.
Ein wesentliches Forschungsgebiet des
IAPN ist, wie Pflanzen die begrenzte
Wasserversorgung zukiinftig effizien-
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ter nutzen konnen, wihrend sie hohe
Ertrdge unter trockenen Bedingun-
gen erzielen, und welchen Einfluss
eine ausreichende Néihrstoffversor-
gung von Pflanzen auf die Erzielung
einer besseren Wassernutzungseffizi-
enz hat (siehe hierzu auch den Beitrag
,Kalium erhoht die Wassernutzungs-
effizienz pflanzlicher Systeme*, Dr.
Heike Thiel und Jdkli Balint, Kali &
Steinsalz, Ausgabe 03-2016).

Forschungs- und Bildungsziele des IMI
Die Kooperationspartnerschaft der
K+S KALI GmbH mit der Fujian Agri-
culture and Forestry University hat
bereits Forschungs- und Bildungsauf-
gaben in Bezug auf Pflanzenerndh-
rung mit Magnesium und anderen
relevanten Niahrstoffen (wie Schwefel
und Mikrondhrstoffe) identifiziert.
Das tibergeordnete Ziel ist die erhohte
Produktivitdit mit besserer Erndh-
rungsqualitdt zu erreichen und einen
Beitrag zur Erweiterung und zum
Transfer von Wissen an Studenten,
Agronomen und Erzeuger zu leisten.
Forschungs- und Bildungsprogram-
me des IMI konzentrieren sich auf
folgende Aufgaben und Ziele:

AUFGABE-I: Starten von Forschungs-
aktivititen und Boden- und Pflan-
zenstudien, um das Ausmall und
die Relevanz von Magnesiumman-
gel im Boden und in Kulturpflan-
zen in China zu dokumentieren.

AUFGABE-II: Sensibilisierung fiir die
Bedeutung der Magnesiumerndhrung
fiir Kulturpflanzen auf nationaler
und internationaler Ebene durch
Veroffentlichung wissenschaftlicher
Publikationen, Entwicklung von
Trainingsmaterialien und Interakti-
on mit Landwirten iiber ,Magnesi-
um-Feldtage®.

AUFGABE-III: Starten von Aktivitdten
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zum Kapazititsaufbau und Training
von Studenten und Nachwuchswis-
senschaftlern beziiglich der boden-
und pflanzenbedingten Probleme der
Magnesiumerndhrung.

AUFGABE-IV: Organisation von nati-
onalen und internationalen Konfe-
renzen, die neue Erkenntnisse und
Herausforderungen der Magnesium-
erndhrung bei Pflanzen, Tieren und
Menschen adressieren.

AUFGABE-V: Entwicklung einer neuen
Generation von Boden- und Magne-
siumdiingemitteln mit effektiven
Auswirkungen auf die Produktivitdt
und Niahrstoffqualitit von Kultur-
pflanzen.

AUFGABE-VI: Ethohung und Erweite-
rung des Wissens iiber die Bedeutung
von Mangel an Magnesium auch bei
Tieren und der menschlichen Bevolke-
rung aufgrund des steigenden Risikos
mit der reduzierten Nahrungsaufnah-
me von Magnesium und der damit ver-
bundenen ernsten gesundheitlichen
Komplikationen.

FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

China: Region mit hoher Prioritat fiir
Magnesiumforschung in Béden und
Kulturpflanzen

Unausgewogene Erndhrung der Pflan-
zen aufgrund sehr hohen Néhrstoff-
eintrdge in Bodensysteme und damit
verbundenen Néhrstoffmangels sowie
Uberschussprobleme bei Kulturpflan-
zen sind gut dokumentierte Pflan-
zenernahrungsprobleme in China.
Verglichen mit anderen Mineralstof-
fen existieren weitaus weniger Infor-
mationen ber Magnesiumdynamik
in Boden und den Nahrstoffstatus
von Pflanzen mit Magnesium. Eine
hohe Verbreitung von Bodenaciditat
und erhohte Bodenversauerung und
damit verbundene Aluminiumtoxi-
zitdt sind spezielle Bodenprobleme,
die besonders in Kulturbdden in
China verbreitet sind. Die genannten
Bodenfaktoren beeintrichtigen die
Magnesiumerndhrung von Pflanzen
sehr stark in Folge der begrenzten
Aufnahme von Magnesium durch die
Waurzel.
dung von Phosphat- und Stickstoff-
diingern stellt ein weiteres Problem in
China dar, das die Magnesiumaufnah-
mefdhigkeit von Pflanzen verringert

Die stark erhohte Anwen-

Bohnenblatt und Weizenblatter mit Symptomen von Magnesiummangel
(Quellen der Bilder: Y. Ceylan, A. Yazici und 1. Cakmak)
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The 4th Training Seminar and National Magnesium Networ
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Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer des 4. Seminars (Training) des Nationalen Magnesium Netzwerkes (Kunming, China, August 2017)

und eine unausgeglichene Erndhrung
mit Magnesium verursacht. Magnesi-
umverlust aus dem Bodenprofil durch
Auswaschung wird voraussichtlich
ein ernstes Problem in Regionen
mit sandigen und sauren Béden und
hohen Niederschldgen sein, insbeson-
dere in Stdchina. Aufgrund seiner
grofden Hydrathiille ist Magnesium
sehr anfillig fiir Auswaschung. Es
gibt veroffentlichte Berichte, die die
Auswaschung von signifikanten Men-
gen Magnesium (bis 100 kg pro Hek-
tar) aus dem Bodenprofil aufzeigen.
Intensive Bewirtschaftung mit
ertragreichen Kulturen und beacht-
liche Steigerungen in der landwirt-
schaftlichen Produktion sind in Chi-
na gut dokumentiert. Jedoch fiithren
solch beeindruckende Steigerungen
der landwirtschaftlichen Produktion
dazu, dass hohe Mengen an Magne-
sium und anderen Ndhrstoffen (wie
z.B. Schwefel und Mikrondhrstoffe)
aus dem Boden entfernt werden. Die
Anreicherung der Boden mit dem
entzogenen Magnesium ist jedoch

10

nicht iiblich, was im Laufe der Zeit zu
einer schwachen Bodenfruchtbarkeit
und verminderten Magnesiumernih-
rung fithrt. Boden brauchen Zufuhr
von Néhrstoffen, die durch Ernte und
Auswaschung verloren gehen. Diese
entscheidenden Probleme mit der
Magnesiumerndhrung der Pflanzen
und Boéden brachten das IMI dazu,
sich auf Forschungsprogramme und
Studien zu fokussieren, die das Aus-
mald und die Bedeutung von Magnesi-
ummangel in Boden und Kulturpflan-
zen in China bestimmen.

Eine kiirzlich verdffentlichte Meta-
analyse basierend aufden Ergebnissen
von 196 publizierten Veroffentlichun-
gen zeigte, dass etwa 50 % der Boéden
in den noérdlichen und sudlichen
Regionen Chinas einen niedrigen
Magnesiumgehalt fir Kulturpflan-
zen aufweisen (Wang et al., 2016,
Intl. Scholars Journal, 6: 1011-1015).
Gemadf} den Studien zu Reaktionen
von Kulturpflanzen zur Magnesium-
dingung wurden Ertragssteigerun-
gen bei Magnesiumanwendung von

11-19 % vor allem im Siiden, aber
auch im gesamten Land berichtet. Die
starkste Reaktion auf Magnesiumdiin-
gung wurde bei Obst- und Gemitisekul-
turen festgestellt. Die Versauerung
des Bodens wurde als der hdufigste
Bodenfaktor diskutiert, der oft ein
Magnesiummangelproblem bei Kul-
turpflanzen auslost.

Geringe Magnesiumaufnahme iiber die
Nahrung ist ein wachsendes Gesund-
heitsproblem beim Menschen

Neben seiner Rolle in der Pflanzen-
produktion hat Magnesium auch
wesentliche Auswirkungen auf die
menschliche Erndhrung und Gesund-
heit sowie die Tierernihrung. Ver-
offentlichungen zeigen, dass eine
geringe Magnesiumaufnahme tber
die Nahrung oft mit der Entwick-
lung von chronischen Krankheiten
wie Herz-Kreislauf-Erkrankungen,
Alzheimer, Diabetes mellitus Typ 2,
Schlaganfillen und Bluthochdruck
verbunden ist. Anreicherung (Biofor-
tifikation) von Nahrungspflanzen mit
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Magnesium ist in den letzten Jahren
zu einem aktuellen Forschungsthema
geworden und stellt eine wichtige
Herausforderung fiir die Erndhrung
der Menschen dar. Schitzungen
zufolge konsumieren zwei Drittel
der Weltbevolkerung, besonders in
hoch entwickelten Lidndern, nicht
die empfohlene tédgliche Menge an
Magnesium. Publikationen zu histo-
rischen Verdnderungen in Ndhrstoff-
konzentrationen von Getreideproben
zeigen einen signifikanten Riickgang
von Magnesiumkonzentrationen auf,
hauptsichlich aufgrund des Verdiin-
nungsproblems infolge der besonde-
ren Zunahme des Getreideertrages in
den letzten 50-60 Jahren.

Zudem tragt eine tagliche hohe Cal-
ciumaufnahme zum weit verbreiteten
Magnesiummangel bei Menschen
bei, insbesondere in westlichen Lin-
dern (Rosanof et al. 2016; Crop and
Pasture Sci.). Hohe Calcium-Magnesi-
um-Verhiltnisse in Béden sind oft mit
niedrigen Mengen von Magnesium in
Nahrungspflanzen verbunden und
erhohen somit das Risiko fiir eine
verminderte Magnesiumaufnahme
im menschlichen Koérper. Es gibt
Berichte, die zeigen, dass durch die
Konsumierung von Nahrungsmitteln
mit Calcium-Magnesium-Verhéltnis-
sen iiber 2,8 das Auftreten verschie-
dener Krankheiten wie Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen begiinstigt wird.

Unzureichende Magnesiumzufuhr
iiber die Nahrung tritt auch in China
auf. In einer Studie mit 324 Personen
mittleren Alters aus den lindlichen
Regionen in China wurde die Bezie-
hung zwischen dem Magnesiumer-
nahrungszustand und Bluthochdruck
untersucht (Li et al., 2009, Magnesium
Res., 22:66-71). Die Ergebnisse zeigen,
dass die durchschnittliche Magnesi-
umkonzentration der Blutkérperchen
in der Gruppe mit Bluthochdruckpro-
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BETEILIGTE INSTITUTE IM IMI-FORSCHUNGSPROGRAMM

Fujian Agriculture and Forestry Univ.

Southwest University

China Agriculture University
Guangdong Academy of Agric. Sci.
Hainan University

Yunnan Agriculture University

Guangdong Inst. of Biological Engin.

Qingdao Agriculture University
Shandong Agricultural University

Chinese Academy of Agricultural Sci.

China Agriculture University

PROVINZEN

Fujian
Guangdong
Hainan
Zhejiang
Chonggqing
Jiangxi
Heilongjiang
Hubei
Yunnan
Jiangsu
Shandong

blemen wesentlich geringer war als
bei gesunden Probanden.

Wie fiir Pflanzen und Tiere ist
die Magnesiumerndhrung auch ein
wichtiges Erndhrungsproblem bei
Weidetieren. Dem Magnesiumspiegel
von Graslandschaften und Weideland
wurde bisher allerdings wenig Beach-
tung geschenkt. Weidetetanie, die
mit einem geringen Magnesiumspie-
gel im Blut zusammenhingt, stellt

Chinese Academy of Trop. Agric Sci.
Jiangxi Agriculture University
Huazhong Agricultural University
Nanjing Agriculture University
Shihezi University

Northeast Agriculture University
Sichuan Agriculture University
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Tee, Pomelo und Tabak
Wintermelone, Zuckerrohr
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Wassermelone, Tee
Zitrusfriichte
Navelorange
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Ackerbohne
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Tomaten

eine schwere Stoffwechselstérung
fir Tiere dar, die zum Tod fiihren
kann. Weidetetanie tritt hiufig in
Boden mit niedrigem Magnesiumge-
haltaufund auch in Béden, die oft mit
sehr hohen Gaben von Kalium- und
Stickstoffdiingern behandelt werden.
Deshalb ist es wichtig, das Ausmaf}
der Weidetetanie in der Viehzucht in
ausgewdhlten Regionen in China zu
erforschen.
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Magnesium gering

Magnesium ausreichend

Bilder oben: Zuckerriibenblatter mit niedrigem und ausreichendem Magnesiumangebot (Quellen der Bilder: Y. Ceylan, A. Yazici und I. Cakmak)
Bilder unten: Wachstum von Zuckerrohrpflanzen in Guangdong mit niedrigem und optimalem Magnesiumangebot

Magnesium gering

Die hier aufgefiihrten Hinweise
und Erkenntnisse aus der Literatur
zeigen die Relevanz der Anreicherung

(Biofortifikation) von Nahrungs- und
Futterpflanzen zur Verbesserung der

(Quellen der Bilder: Jinhua Ao und Wu Liangquan)

Magnesiumerndhrung der mensch-
lichen Bevolkerung und der Tier-
bestdnde. Dieses Problem wird eines
der priorisierten Themen im For-
schungsprogramm von IMI sein.

Magnesium ausreichend

IMI hat bereits mit seinen Forschungs-
und Trainingsaktivitaten begonnen

Die erste Tatigkeit vom neu gegriin-
deten IMI war die Errichtung eines
nationalen Magnesium-Netzwerkes,
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Magnesium gering
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Magnesium ausreichend

Quellen der Bilder: Y. Ceylan, A. Yazici und I. Cakmak (siehe auch Ceylan et al.,

Magnesium
gering

Bohnenpflanzen

das 22 chinesische Forschungsein-
richtungen (Universitdten und Akade-
mien) umfasst. Folgende chinesische
Universititen und Akademien sind
an der Forschung des IMI beteiligt: 16
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2016, Plant Soil)
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Magnesium Magnesium
ausreichend gering

Kulturpflanzen wurden ausgewdahlt,
um agronomische und physiologi-
sche Versuche mit unterschiedlichen

Magnesiumapplikationen auf Béden
und Pflanzen in 11 verschiedenen

Magnesium
ausreichend

Weizenpflanzen

Provinzen durchzufiihren (siehe
Tabelle). Bedeutende Kulturpflanzen
in diesem Forschungsprogramm sind
Tee, Zitrusfriichte, Tomaten, Ananas,

Melonen, Zuckerrohr und Reis (siehe
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Fotos). Das von IMI initiierte For-
schungsprogramm umfasst mehrere
MSc- und PhD-Projekte an verschie-
denen Universititen und Akade-
mien und leistet somit einen grof3en
Beitrag zur Bildung und Ausbildung
von Nachwuchswissenschaftlern und
zum Kapazitdtsaufbau in China. Meh-
rere ,Magnesiumtage” und Treffen
mit Landwirten sind auch fiir das Jahr
2018 geplant. Im Jahr 2017 wurden
schon fiinf grofle Trainingssemina-
re in verschiedenen chinesischen
Stddten organisiert: zweimal in Kun-
ming (siehe Bild), einmal in Nanjing,
einmal in Fuzhou und einmal in
Peking. Die Prdsentationen konzen-
trierten sich hauptsidchlich auf die
Magnesiumerndhrung von Pflanzen
im Zusammenhang mit agronomi-
schen, physiologischen, genetischen
und molekularen Aspekten. Hier-
bei werden schwerpunktmiRig die
Magnesiumdynamik im Boden, die
Anwendung von Magnesiumdiingern
und Synergismus und Antagonismus
von Magnesium mit anderen Nihr-
stoffen und Magnesium-Transporter-
proteinen in Pflanzen présentiert
und agrookologische Aspekte der
pflanzlichen Mineralernahrung dis-
kutiert.

Durch seine vielfiltigen entschei-
denden Funktionen in Kulturpflan-
zen spielt Magnesium eine besondere
Rolle fiir Ernteertridge und -qualitit.
Im Folgenden werden einige wich-
tige physiologische Funktionen von
Magnesium in Pflanzen beschrieben.
Magnesium fungiert als ein Bestand-
teil von Chlorophyllmolekiilen und
tragt damit entscheidend zur Pho-
tosyntheseleistung und Zuckerpro-
duktionskapazitidt der Pflanzen bei.
Magnesium sorgt zudem fiir eine
tiefgriine Blattfarbe von Pflanzen.
Magnesiummangel verursacht eine
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Gelbfarbung (vor allem zwischen den
Blattadern) in Blittern (siehe Bilder).
Im fortgeschrittenen Stadium des
Magnesiummangels zeigen die Blit-
ter auch nekrotische Flecken.

Neben der Photosyntheseleistung
beeinflusst Magnesium auch den
Transportprozess von Photoassimila-
ten (Zucker) innerhalb der Pflanzen
erheblich. Der Transport von pro-
duziertem Zucker aus den Blédttern
in die intensiv wachsenden Organe
(wie Samen und Wurzeln) hat einen
direkten Einfluss auf die Ertrags-
kapazitit der Pflanzen. Magnesium
wirkt zudem als treibende Kraft von
Zuckerlieferung in den intensiv wach-
senden Organen. Daher sammelt sich
unter Magnesiummangel Zucker in
den Blédttern von Pflanzen. Eine ver-
stirkte Anreicherung von Zuckern
in den entwickelten Blidttern ist
wahrscheinlich die friitheste physiolo-
gische Verdnderung in Pflanzen, die
unter Magnesiummangel entsteht.
Interessanterweise findet die Beein-
trachtigung des Abtransports von
Zuckern aus den Bldttern in die Wur-
zeln statt, bevor es zu deutlichen Ver-
dnderungen des Chlorophyllgehalts
oder Sprosswachstums aufgrund des
Magnesiummangels kommt.

Aufgrund der starken Verminde-
rung der Zuckerableitung aus den
Bldttern in die Wurzel wird bei
Magnesiummangel eine signifikante
Abnahme des Wurzelwachstums und
der Samenbildung beobachtet (siehe
Bilder), da die Wachstumsrate von
Wurzeln und Samen von der Versor-
gung von Zuckern aus den Blittern
abhingt.

Ein schwach entwickeltes Wurzel-
netz in Pflanzen durch Magnesium-
mangel verursacht mehrere negative
Auswirkungen. Zum Beispiel werden
der Zugang der Wurzeln zu Was-

ser und Ndhrstoffen (wie Stickstoff
oder Phosphor) im Boden deutlich
vermindert und damit sowohl die
Wassernutzungseffizienz als auch
die Néhrstoffeffizienz der Pflanzen
verschlechtert. In Lindern, in denen
Stickstoff-Diingemittel in tiberschiis-
siger Menge appliziert werden (wie in
China), ist der Erndhrungszustand
der Pflanzen mit Magnesium fir
eine bessere Stickstoffnutzungsef-
fizienz von grof3er Bedeutung. Eine
gute Erndhrung mit Magnesium
wiirde auch Stickstoffverluste an
die Umwelt minimieren. Die Unter-
suchungen tiber die Bedeutung von
Magnesium und anderen Elementen
(wie z.B. Schwefel) bei der Nédhrstoff-
nutzungseffizienz der Kulturpflan-
zen in China werden ein wesentlicher
Teil des IMI-Forschungsprogramms
sein.

Ein weiteres wesentliches Prob-
lem mit Magnesiummangel besteht
in der hohen Empfindlichkeit der
Pflanzen gegeniber Stressfaktoren
wie Hitze oder Sonnenstrahlung. Es
gibt verschiedene Beobachtungen, die
zeigen, dass ein Anstieg der Lichtin-
tensitét (oder Sonnenstrahlung) sehr
schnell zu Blattschdden fihrt und
eine starke Entwicklung von Chloro-
sen verursacht. Pflanzen unter Mag-
nesiummangel sind physiologisch
nicht in der Lage, die absorbierte
Lichtenergie in der Photosynthese zu
nutzen. Daher wirkt die Lichtenergie,
die bei der Photosynthese nicht
genutzt werden konnte, in Pflanzen
unter Magnesiummangel toxisch
und es tritt dadurch eine sogenann-
te photooxidative Schadigung (Blei-
chung) auf. Daher haben Pflanzen, die
verschiedenen Stresssituationen (wie
z. B. hoher Lichtintensitdt oder Hit-
ze) ausgesetzt sind, einen erhohten
Bedarf an Magnesium.
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Fotomontage der Halde Wintershall (Foto: Jorg Wolf/fotolia)
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TECHNIK UND ANWENDUNG

DR. ARNE SCHMEISKY MICHAEL PUHRA
Center of Excellence Heaps, Center of Excellence Heaps,
K+S KALI GmbH, Kassel K+S KALI GmbH, Kassel

Bei der bergbaulichen Gewinnung und Herstellung von Kali-Produkten fallen
feste Salzrickstande an, die zum groBBen Teil aufgehaldet werden. Um die
langfristige Entsorgungssicherheit der niederschlagsbedingten Haldenwasser
von GroBhalden sicherzustellen, wird eine standortabhdngige maximale Re-
duzierung angestrebt. Hierbei kénnen verschiedene Abdeckverfahren ange-
wendet werden. Fiur die GroBhalden des Werkes Werra wird eine Dinnschicht-
abdeckung entwickelt, die eine maximale Verdunstungsleistung von bis zu
80 % des Niederschlags ermdglicht. Dabei kann auf langjahrige Erfahrungen
der Haldenabdeckung Sigmundshall zurlickgegriffen werden. Fir eine solche
Haldenabdeckung existiert bisher kein standardisiertes Verfahren, da jeder
Standort mit seinen lokalen Gegebenheiten einzeln betrachtet werden muss.
Die K+S KALI GmbH fihrt daher zur Zeit ein umfangreiches Forschungspro-
gramm fir die Abdeckung der beiden GroBhalden im Werra-Kali-Revier durch.
Dabei wird der VersuchsmaBstab in mehreren Schritten vergréBert (Upsca-
ling). Das Vorgehen startet mit einer Marktrecherche, woran sich Labor- und
Gewachshausversuche anschlieBen. In nachfolgenden Freilandversuchen wird
die praktische Umsetzung am jeweiligen Standort optimiert.

Development of a thin layer cover for potash heaps at the Werra site.
During the production of potash products — via mining — large amounts of
mining waste (mainly salt) have to be deposited in heaps. To ensure the long
term waste management, the reduction of rain induced brine forming needs
to be maximized. By covering the heaps the forming of this waste water will
be reduced by up to 80 % depending on the cover and revegetation. Differ-
ent methods exist for covering heaps. For the large heaps of the Werra site
a thin layer cover including a vegetation is being developed by the K+S KALI
GmbH to generate a maximum transpiration rate considering the practical
experience from the Sigmundshall site. So far, no standardized method for
this type of cover has been developed, since each site, with its local condi-
tions, needs to be considered individually. Therefore the K+S KALI GmbH has
established an extensive research program at its Werra site. This research is
done by increasing the experimental scale in several steps (upscaling), start-
ing with a market research followed by laboratory and green house experi-
ments. The practical implementation is optimized via outdoor testing at the
corresponding sites.
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Abbildung 1: Mehrstufiges Versuchsvorgehen (Upscaling) zur Entwicklung des Diinnschichtverfahrens fiir das Werk Werra

Einleitung

Bei der Aufbereitung und Herstel-
lung von Kali- und Magnesiumpro-
dukten durch bergbauliche Gewin-
nung fallen feste Salzriickstdnde an,
die gemidfRR dem Stand der Technik
entsorgt werden missen (RAUCHE
2015). Dabei ist weltweit der Haupt-
entsorgungsweg die Ablagerung auf
Riickstandshalden. Niederschlage, die
aufdie Halden fallen, fiihren zur Ent-
stehung von salzhaltigen Abwadssern,
die aufgefangen und entsorgt werden
missen. Die Entsorgung erfolgt in
der Regel durch die Einleitung in
Gewdsser.

Zur Sicherstellung der langfristigen
Entsorgungssicherheit dieser Wisser
werden bei K+S derzeit verschiedenste
Verfahren zur Haldenwasserminimie-
rung untersucht und erprobt. Der
Fokus liegt dabei aufeiner Abdeckung
und Begriinung der Halden, da auf
diese Weise eine maximale Reduzie-
rung der Haldenwasser durch Evapo-
transpiration (Verdunstung) gewdahr-
leistet ist. Die Reduzierung betrigt
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bis zu 80 % der Niederschldge. Hierzu
wurden bereits in der Vergangenheit
verschiedene Verfahren entwickelt,
erprobt und zum Teil umgesetzt. Dabei
miissen die lokalen Randbedingungen
der jeweiligen Haldenstandorte wie
Haldenhohe, Boschungswinkel, Hal-
dengrofie, Umfeld, Untergrund, Mate-
rialbedarfusw. fiir das Abdeckkonzept
berticksichtigt werden.

Moglichkeiten zur Begriinung von
Kali-Riickstandshalden werden bereits
seitden 1950er Jahren untersucht. Die
Historie wurde bereits in vorhergehen-
den Vero6ffentlichungen beschrieben
(LENZ 1983, SCHMEISKY und LENZ
1998, SCHMEISKY und PAPKE 2016).
Bisher finden bei K+S drei unterschied-
liche Abdeckmethoden Anwendung;
eine weitere Methode wird derzeit
entwickelt.

Direktbegriinung

Die Voraussetzung fiir eine Direkt-
begriinung ist das Vorhandensein
einer ausreichenden Menge an salz-
freier Auflage auf der Oberfldche

des Haldenkorpers, sodass fiir einen
entsprechenden Wurzelraum kein
zusidtzliches Material aufgetragen
werden muss. Dieses Verfahren ist
nur bei Halden moglich, an denen
sich gentigend unlésliches Material
durch Auswaschung der Salze an
der Oberfldche angereichert hat bzw
geniigend durchwurzelbares Material
zur Verfiigung steht. Beispiele hierfiir
sind die Halde III am Standort Win-
tershall oder die Teufhalde am Werk
Neuhof-Ellers.

Herkdmmliche Abdeckung

Eine weitere Methode ist die Abde-
ckung der Halde mit mineralischen
Rickstinden (Bauschutt u. a.) und
Bodenmaterial unter Abflachung
der Boschungswinkel (herkémmli-
che Abdeckung). Diese Methode geht
mit einem enormen Material- und
Vorlandbedarfeinher und ist deshalb
nur an kleineren Halden anwendbar.
Beispiele fiir dieses Verfahren sind
die Halde Friedrichshall, bei der die
Abdeckung zum groflten Teil abge-
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schlossen ist, und die mittelgrofRen
Halden des ehemaligen Kalireviers
im Stidharz. Fiir GroRhalden ist dieses
Verfahren aus Griinden des Vorland-
verbrauchs und Materialbedarfs nicht
umsetzbar.

Infiltrationshemmschicht (IHS)

Diese Abdeckmethode wird zur Zeit
von K+S entwickelt und kann bei
Halden zum FEinsatz kommen, die
noch betrieben werden. Hierbei wird
dem aufzuhaldenden Riickstand
in der dufleren Schicht (ca. 10 m
Michtigkeit) sowohl im Flanken- als
auch im Plateaubereich ein Additiv
(-gemisch) in kleinen Mengen (ca.
5 % der Riickstandsmenge) zugegeben.
Dieses bildet durch Auswaschung der
l6slichen Bestandteile mit der Zeit
eine unlosliche Schicht (Patina) auf
der Oberfliache. Durch die Verfirbung
der Haldenoberfldche sowie durch die
Wasserspeicherfihigkeiten des Salz-
riickstand/Additivgemisches bzw. der
Patina erhoht sich die Verdunstung
von der Halde aufbis zu 50 % der Nie-
derschlagsmenge. Dieses Verfahren
ist auch fiir Groffhalden anwendbar.

Diinnschichtabdeckung (DSA)

Das Diinnschichtverfahren wurde von
K+S in Zusammenarbeit mit der Uni-
versitdt Kassel speziell fiir die Abde-
ckung von Grof3halden entwickelt.
Hierbei wird der Haldenkérper hang-
parallel und diinnméchtig mit einem
konditionierten technogenen Substrat
abgedeckt. Die Herausforderung hier-
bei ist es, die steilen Flanken sowohl
bei der Beschiittung als auch langfris-
tig standsicher zu iiberdecken, da her-
kommliche Abdeckmaterialien, wie
Bauschutt oder Boden, einen deutlich
flacheren Schiittwinkel aufweisen. Die
Materialauswahl und die Zugabe eines
puzzolanen (abbindenden) Additivs
gewdhrleisten die Einhaltung des
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notwendigen Schiittwinkels und die
Sicherstellung der Standsicherheit.
Der Vorteil dieses Verfahrens besteht
in dem verhdltnismdRig geringen
Material- und Vorlandbedarf. Zur
Zeit ist die Halde Sigmundshall welt-
weit die einzige Halde, bei der diese
Methode angewendet wird.

Fir die Abdeckung der beiden
Grof3halden des Werkes Werra kommt
aufgrund der lokalen Rahmenbedin-
gungen als einzige Begriinungsme-
thode das Diinnschichtverfahren in
Betracht. Eine direkte Ubertragung
des Verfahrens des Werkes Sigmunds-
hall ist jedoch nicht moéglich, da
das dort verwendete REKAL-Material
(Riickstand aus dem Aluminium-Recy-
cling, sieche WEHMEIER und SPACHT-
HOLZ 2016) am Werk Werra nicht zur
Verfiigung steht. Es miissen also ande-
re Materialien zum Einsatz kommen,
welche an die Anforderungen vor Ort
angepasst sind. Diese Anforderungen
bestehen in erster Linie in der Grofe
der Halden mitihren hohen Aufschiit-
tungshéhen und dementsprechend
langen Flanken und dem daraus resul-
tierenden hohen Materialbedarf, den
steilen Boschungswinkeln sowie dem
Platzangebot im Umfeld der Halden.

Basierend aufden Erfahrungen der
Halde Sigmundshall wurde ein mehr-
stufiges Untersuchungsprogramm fiir
die Abdeckung der Halden am Werk
Werra aufgestellt, s. Abb. 1.

Im ersten Schritt miissen anhand
einer umfangreichen Marktrecher-
che potentiell in der erforderlichen
Menge und fiir den bendétigten Zeit-
raum verfiigbare Materialen gefun-
den werden. In Frage kommende
Materialien werden anschliefRend in
Labor- und Gewdichshausversuchen
aufihre Eignung hinsichtlich Chemis-
mus, Bodenmechanik/Standsicherheit
und Begriinbarkeit untersucht. Im
ndchsten Schritt folgt ein Versuch
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unter Realbedingungen anhand eines
Lysimeterfeldes. Hier sind die Untersu-
chungsschwerpunkte der Wasserhaus-
halt, die Sickerwasserqualitat und das
Vegetationsverhalten. Darauf folgt
ein Versuch im groReren Malf3stab,
in dem Techniken zur Beschiittung,
Bewdsserung und Begriinung sowie
logistische und standsicherheitstech-
nische Aspekte im Fokus stehen. Im
letzten Schritt vor Beginn des Regelbe-
triebs einer Haldenabdeckung werden
Beschiittungstechnik und Logistikim
Betriebsmafstab getestet. Der Vor-
teil dieses mehrstufigen Vorgehens
besteht in einer schrittweisen Anna-
herung vom Klein- zum Grofdmaf3stab
und damit in der Optimierung der
Ablaufe und der Minimierung von
Risiken.

Aktuell wurden bereits tiber 20.000
Einzelparameter zu verschiedensten
Materialien analysiert. Des Weiteren
wurden 825 Begriinungsversuche (165
Varianten in finffacher Wiederho-
lung) durchgefiihrt. Eine detaillierte
Darstellung der Gesamtergebnisse ist
daher nicht moglich, und es wird im
Rahmen dieses Artikels ein allgemei-
ner Uberblick tiber den Ablauf der
Entwicklung der Diinnschichtabde-
ckung gegeben.

Marktrecherche

Der erste Schritt der Materialauswahl
besteht aus einer Marktrecherche zur
Verfiigbarkeit moglicher Abdeckma-
terialien. Die Materialauswahl wird
hier bereits durch die Grundan-
forderungen an das Material limi-
tiert. Die Grundanforderungen sind
neben der Verfiigbarkeit in der erfor-
derlichen Menge die Schadlosigkeit
(Schadstoffinventar), Standsicherheit,
Begriinbarkeit und Wirtschaftlich-
keit. Anhand dieser Grundanforde-
rungen wird zundchst auf Basis von
Lieferantenangaben eine Vorauswahl
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getroffen. Hierbei kann ein sehr
breites Materialspektrum betrachtet
werden, das in den darauf folgenden
Schritten eingegrenzt wird.

Im Rahmen der Marktrecherche fiir
ein Abdeckmaterial zur Abdeckung
der Halden des Werkes Werra wurde
die Materialauswahl aufgrund der Ver-
fiigbarkeit und Gebrauchstauglichkeit
aufzwei Materialstréme eingegrenzt.
Als Hauptmaterial kommen minerali-
sche Riickstdnde aus der Industrie in
Betracht. Zur Sicherstellung der lang-
fristigen Standsicherheit muss dieses
Material mit einem puzzolanisch
wirkenden Bindemittel konditioniert
werden, das die notwendige Stabili-
sierung auf den Flanken sicherstellt.
Hierfiir kommen u. a. Riickstinde aus
der Kohleverbrennung, Papieraschen
usw. oder alternativ auch andere
Bindemittel wie Kalk, Zement oder
Ahnliches in Betracht. Nach der Fest-
legung auf diese Vorauswahl wurde
daraufhin in ausfiithrlichen Labor-
und Gewdchshausstudien die Eignung
dieser Materialien fiir einen Einsatz
als Abdeckmaterial untersucht. Die
Marktrecherche ist ein kontinuierli-
cher Prozess, der stindig parallel zur
fortlaufenden Entwicklung der Hal-
denabdeckung weiter betrieben wird.

Labor- und Gewéachshausversuche
Untersuchte Materialien

Im Rahmen der geplanten Abdeckung
der Halden am Werk Werra wurde eine
Vielzahl an Materialien untersucht.
Dabei schloss sich an die Marktrecher-
che zunichst die chemische Unter-
suchung der Ausgangsmaterialien
an. Die im Ergebnis geeignet erschei-
nenden Materialien wurden dann
in Form von verschiedenen Mate-
rialmischungen wiederum chemi-
schen Untersuchungen unterzogen.
AulRlerdem erfolgten umfangreiche
bodenmechanische Untersuchungen

20

inklusive Wasserhaushalt, woran sich
Begriinungsversuche anschlossen. Bei
diesem Vorgehen reduziert sich die
Probenanzahl nach jedem Versuchs-
schritt auf die jeweils am besten
geeignet erscheinenden Materialien
bzw. Mischungen. Gleichzeitig steigt
mit jedem Versuchsschritt der Unter-
suchungsaufwand je Probe. vgl. Abb. 2

Sowohl bei
Rickstdnden als auch bei den Bin-
demitteln wurden Chargen von ver-
schiedenen Lieferanten untersucht.

den mineralischen

Dabei wurden bei der mineralischen
Fraktion verschiedene Kornbidnder
berticksichtigt.

v

Abbildung 2: Verhaltnis Probenanzahl zu
Aufwand je Probe

Da kein Einzelmaterial die Anfor-
derungen an die dauerhafte Stand-
sicherheit und Begriinbarkeit aufden
steilen Flanken gewdhrleisten kann,
wurden fiir die bodenmechanischen
und die Gewdchshausversuche keine
Einzelmaterialien untersucht,
dern Materialmischungen.

son-

Chemismus

Um Aussagen zur schadlosen Verwer-
tung der verschiedenen Einzelmate-
rialien zu treffen, erfolgten umfang-
reiche Analysen zum Chemismus.
Hierbei wurden sowohl S4-Eluate als
auch die Feststoffzusammensetzung
untersucht. Die Parameter waren
pH-Wert, Leitfdhigkeit, Schwermetall-
gehalte, Salze, TOC, Freikalkgehalt,
Reaktion mit Wasser u. v. m. Aus den
am geeignetsten erscheinenden Ein-
zelmaterialien wurden im Anschluss
Materialmischungen festgelegt, die

dann sowohl bodenmechanisch als
auch chemisch weiter untersucht
wurden. Bei den Schwermetallen
lagen, im Vergleich zu natirlichen
Boden, verhdltnisméRig hohe Gehal-
te im Feststoff vor. Die Ergebnisse
der Eluatanalysen zeigten jedoch,
dass diese nur zu einem minima-
len Anteil mobilisiert werden und
daher zum allergrof3ten Teil in nicht
wasserloslicher Form vorliegen. Im
Laufe der weiteren Untersuchungen
und aufgrund der fortlaufend weiter-
gefiihrten Marktrecherche ergaben
sich weitere Fragen bzgl. der chemi-
schen Eignung von verschiedenen
Mischungen. Daher wurden parallel
zu den weiteren Schritten (Labor-und
Freilandversuche) weitere chemische
Untersuchungen durchgefiithrt. Dies
fiihrte im Rahmen des Upscalings
zu Anpassungen der Mischungszu-
sammensetzung. Auch im weiteren
Verlauf der Versuche kénnen weitere
Anpassungen nicht ausgeschlossen
werden.

Bodenmechanik

Ziel der weiteren Laboruntersuchun-
gen war es, aus den zur Verfigung
stehenden und aus chemischer Sicht
geeigneten Materialien schiittfdhige
Mischungen zu erzeugen, die diinn-
machtig und moglichst hangparallel
auf die Haldenflanken aufgebracht
werden kénnen und zusétzlich sowohl
kurzzeitig als auch langfristig stand-
sicher auf diesen verbleiben. Hierfiir
mussten definierte Werte fiir maf3ge-
bende Faktoren wie Reibungswinkel
und Kohdsion festgelegt werden, die
das Material erfiillen muss. Weiter-
hin muss eine Abdeckschicht den
natiirlichen Eigenbewegungen der
Halden folgen konnen, ohne dass
es zu relevanter Rissbildung oder
einem Versagen der Standsicherheit
kommt. Zur Uberpriifung, ob die
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Abbildung 3: Lysimeterfeld im Juni 2016

zur Verfligung stehenden Materia-
lien diese Vorgaben erfiillen, wur-
den Versuche mit unterschiedlichen
Materialmischungen durchgefiihrt.
Dabei wurden das Kérnungsband der
mineralischen Fraktion sowie Art und
Menge der Bindemittel variiert. Die so
hergestellten Mischungen wurden auf
Abbindezeit, Scherfestigkeit (zeit- und
bindemittelabhidngig), Bestindigkeit,
Wasserdurchléssigkeit, Proctordichte,
Bruchdehnung und Wasserhaltefa-
higkeit iiberpriift. Das Ziel war die
Herstellung geeigneter Mischungen
in Bezug auf die festgelegten, mafige-
benden Faktoren.

Im Ergebnis zeigte sich, dass die
untersuchten mineralischen Riick-
stinde in einem definierten Kérnungs-
band geeignet sind. Als notwendige
Zugabemenge von Bindemittel ergab
sich, je nach Bindemittel und Kor-
nungsband der mineralischen Frak-
tion, ein Mindestanteil von ca. 5 %.
Aus bodenmechanischer Sicht sind
alle untersuchten Bindemittel grund-
sitzlich geeignet.
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Begriinungsversuche

Als Ergebnis der chemischen und
bodenmechanischen Untersuchungen
wurden Materialmischungen fest-
gelegt, die im ndchsten Schritt im
Gewichshaus aufihre Begriinbarkeit
untersucht wurden. Dabei wurde eine
Vielzahl an moéglichen Mischungen
jeweils in fiinffacher Wiederholung
und iiber einen Zeitraum von jeweils
ca. 90 Tagen betrachtet.

Eine grundsdtzliche Begriinbarkeit
konnte fiir alle Materialmischungen
festgestellt werden. Dabei wirkten sich
verschiedene Faktoren wie Salzgehalt,
Verfestigung, Wasserhaushalt usw. auf
den Begriinungserfolg aus. So sollte
beihoéheren Salzgehalten eine lingere
AusstiRungsphase vor der Begriinung
eingeplant werden. Weiterhin sollte
eine zu hohe Verfestigung vermie-
den sowie auf einen ausgeglichenen
Wasserhaushalt (pflanzenverfiigbares
Wasser) geachtet werden. Diese und
weitere Faktoren konnen tiber die
Materialzusammensetzung und das
Kérnungsband gesteuert werden.

TECHNIK UND ANWENDUNG

Lysimeterversuch

Um die in den Labor- und Gewdichs-
hausversuchen gewonnenen Ergebnis-
se unter Realbedingungen zu testen,
wurde im Sommer 2013 ein Lysime-
terfeld an der Halde IV des Standortes
Wintershall aufgebaut und bis Mai
2017 betrieben. Untersuchungsschwer-
punkte waren hierbei Wasserhaushalt
(Verdunstungsleistung), Sickerwasser-
qualitdt, Bodenmechanik und Begri-
nungsverhalten. Der Versuchsstandort
befand sich auf einer Plateaulage
sidwestlich am Ful der Halde.

Es wurden vier unterschiedliche
Materialmischungen (Varianten) in
jeweils zwei GroRlysimetern unter-
sucht. Diese Lysimeter wurden ober-
flicheneben in ein ca. 500 m? grofRes
Versuchsfeld eingebaut, das sich aus
denselben Mischungen zusammen-
setzte. Jedes einzelne Lysimetergefdf
war mit einer Ablaufleitung inkl.
Auffanggefiy fiir die entstehenden
Sickerwdsser versehen. Die wissen-
schaftliche Begleitung erfolgte durch
die Universitdt Kassel — Fachbereich
Agrartechnik,
tut Kassel und die Umweltsicherung
Schmeisky, Witzenhausen.

das Baugrundinsti-

Wasserhaushalt

In das Versuchsfeld wurden verschie-
dene Niederschlagsmesser integriert,
die wochentlich ausgelitert wurden.
AuRerdem erfasste eine pausenlos
automatisch aufzeichnende Wetter-
station neben der Niederschlagsmenge
weitere relevante Wetterdaten wie
Windgeschwindigkeit, Windrichtung,
Temperatur, Strahlung usw. Einmal
wochentlich erfolgte die Bestimmung
der Sickerwassermengen aus den Lysi-
metern. Aus den so gewonnenen Daten
wurde die Verdunstungsleistung
(Anteil Verdunstung am eingetrage-
nen Niederschlag) der einzelnen Vari-
anten fiir den Untersuchungszeitraum

21



TECHNIK UND ANWENDUNG

100
90 0=174%

80

Evapotranspiration (%)
[ w B N (=) ~
o o o o o o

—
o

2014

0 =63%

0=71%

2015 2016

Zeit (Kalenderjahr)

B Substrat 1 M Substrat 2

M Substrat 3 H Substrat 4

Abbildung 4: Verdunstungsraten der vier Varianten im Lysimeterfeld (Quelle: Universitét Kassel)

bestimmt. Die Ergebnisse sind in Abb.
3 abgebildet und zeigen Einzelwerte
fir die LysimetergefiRe zwischen 61
und 75 %. Hierbei zeigt sich, dass die
klimatischen Bedingungen (insbes. die
Verteilung der Niederschlédge iiber das
Jahr) einen entscheidenden Einfluss
auf die Verdunstungsleistung haben.
Fiir die Bewertung dieser Ergebnisse
ist zu betonen, dass diese Werte nur
die Anfangszeit einer Begrinung
widerspiegeln. Mit fortschreitender
Vegetationsentwicklung und der
damit einhergehenden sich vergro-
Rernden Wurzeltiefe ist davon auszu-
gehen, dass sich die Verdunstungsra-
ten erh6hen werden. Im langjdhrigen
Mittel sind Verdunstungsraten von ca.
80 % als realistisch anzusehen (SCHEER
2001, SCHMEISKY 2000).

Sickerwasserqualitat

Monatlich erfolgte eine Analytik
des Sickerwassers der vier Varianten
(pH-Wert, Leitfdhigkeit, geldste Stof-
fe). Hierbei zeigte sich, dass grofRere
Sickerwassermengen mit geringeren
Konzentrationen einhergehen und
umgekehrt. Mit der Zeit war aber der
klare Trend erkennbar, dass die Leit-
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fihigkeit sowie die Konzentrationen
und Frachten von im Sickerwasser
gelosten Stoffen deutlich abnahmen.
Dies zeigt, dass die wasserloslichen
Bestandteile einen sehr kleinen Anteil
an den enthalten Feststoffen ausmach-
ten und relativ schnell ausgewaschen
wurden, was die Ergebnisse der Labor-
analysen bestdtigt. Der allergrofite
Teil der enthaltenen Schwermetalle
wurde auch unter Freilandbedin-
gungen nicht ausgetragen und liegt
in wasserunloslicher Form vor. Bei-
spielhaft zeigt Abbildung 4 den Kon-
zentrations- und Frachtverlauf von
Kupfer in einem der acht Lysimeter.
Es ist deutlich zu erkennen, dass in
sickerwasserarmen Phasen die Kon-
zentrationen an geldsten Stoffen im
Sickerwasser zwar deutlich ansteigen,
aufgrund der geringen Durchflussra-
ten die Frachten aber dennoch sehr
gering sind. Fir die Bewertung der
Eluierbarkeit ist die alleinige Betrach-
tung der Konzentrationen daher nicht
aussagekraftig.

Bodenmechanik
Begleituntersuchungen zur Boden-
mechanik fanden iiber den gesamten

Versuchszeitraum statt. Hierbei zeigte
sich Optimierungspotential bzgl. der
Standsicherheitsfaktoren (Reibungs-
winkel). Dies fithrte dazu, dass eine
Anpassung der Materialmischungen
fir die weiteren Versuchsschritte
notwendig wurde und somit weitere
Versuche im Labor- und Gewdchs-
haus-Maf3stab durchgefithrt werden
mussten. Hierfiir wurden gleicharti-
ge Materialien eingesetzt, sodass die
Ergebnisse aus dem Lysimeterver-
such zu Wasserhaushalt, Sickerwasser-
qualitit und Begriinbarkeit grundsitz-
lich auf die angepassten Materialmi-
schungen tibertragbar sind.

Begriinungsverhalten

Im September 2013 wurde die gesam-
te Versuchsfldche, inkl. der Lysime-
teroberflichen, mit einer geeigne-
ten Saatmischung aus verschiedenen
(robusten) Grdsern eingesdt. Aufgrund
der verfestigenden Eigenschaften der
Bindemittel ist bei den verwende-
ten Abdeckmaterialien eine Storung
der Oberfliche (kristalline Schicht)
erforderlich, um den keimenden
Samen die Wurzelung in den Unter-
grund zu ermoglichen. Eine flichige
Aufrauhung wiirde allerdings die
Gefahr grof¥flichiger Erosionen her-
beifithren, daher muss sowohl an den
Flanken als auch aufdem Plateau eine
punktuelle Auflockerung erfolgen.
Von diesen Initialpunkten breitet
sich die Vegetation aus, sodass sich
nach und nach eine geschlossene
Pflanzendecke einstellt. Gleichzeitig
mit der Aussaat des Lysimeterfeldes
erfolgte eine Initialdiingung. Im Ver-
laufdes Versuches wurde nach Bedarf
mehrfach nachgediingt. Wie die Erfah-
rungen mit der groflitechnischen
Anwendung an der Riickstandshalde
Sigmundshall zeigen, stellt sich nach
einigen wenigen Jahren ein Nahr-
stoffkreislauf ein (SCHMEISKY und
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PAPKE 2016) und es kann auf weitere
Diingungen verzichtet werden.

Die Saat lief in den aufgelocker-
ten Zonen gut auf und breitete sich
von dort schnell flichig aus, sodass
sich bereits im Frihjahr 2014 eine
geschlossene Pflanzendecke auf der
Plateauflidche einstellte. An den Flan-
ken und insbesondere an den Kanten
(Ubergang Flanke-Plateau) verlief
die SchlieRung der Pflanzendecke
langsamer, war jedoch bis zum Ende
des Versuchszeitraumes vollstindig
abgeschlossen. Uber den gesamten
Versuchszeitraum wurde das Vegetati-
onsverhalten (Sukzession, Wurzeltie-
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fe, Biomasseproduktion) untersucht.
Wie zu erwarten nahmen Artenvielfalt
und Wurzeltiefe zu. Die Biomasse-
produktion zeigte gute, jedoch von
den klimatischen Bedingungen stark
abhidngige Werte.

Halbtechnischer Versuch

Haldenabdeckung (HVH)

Im Rahmen des Upscalings erfolgt
im nichsten Schritt und auf Basis
der Ergebnisse aller vorhergehenden
Schritte ein Abdeckungsversuch im
halbtechnischen Malfdstab an einer
kurzen Flanke. Dieser halbtechnische
Versuch befindet sich zur Zeit im
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Abbildung 5: Beispielhafte Gegeniiberstellung von Kupferkonzentration, Abflussmenge und Kupfer-

fracht im Sickerwasser in Lysimeter 1 Giber den Versuchszeitraum zwischen 2013 und 2016; die blau

hinterlegten Bereiche zeigen sickerwasserarme Phasen (Quelle: Dr. Frank Wolf)
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Genehmigungsverfahren. Die Unter-
suchungsschwerpunkte liegen dabei in
der technischen Durchfiihrung einer
Haldenabdeckung. Bereiche wie Logis-
tik, Mischtechnik, Beschiittungstech-
nik, Begriinungstechnik und Bewdsse-
rungstechnik werden in diesem Schritt
schwerpunktmaiRig getestet. Ziel ist die
Optimierung und Vorbereitung fiir den
nachfolgenden grofRtechnischen Ver-
such und die sich anschlielRende Regel-
abdeckung. Weiterhin ist ein wichtiges
Ziel die Bestdtigung des Nachweises der
Standsicherheit.

Die Versuchsfliche des HVH befin-
detsich im nordéstlichen Randbereich
der Halde Hattorf des Werkes Werra.
Dieser Bereich stellt eine Plateaufli-
che dar, an deren stidlichen Rand sich
eine Flanke anschlief3t. Diese hat eine
Linge von ca. 100 m. Dabei liegt die
Hohendifferenz zwischen ca. 12 und
ca. 25 m und die daraus resultierende
Flankenldnge betrdgt ca. 20-43 m. Der
Neigungswinkel der Flanke von durch-
schnittlich ca.35-36° ist reprdsentativ
fiir Bereiche, in denen seit mehreren
Jahren keine Beschiittung mehr erfolgt
ist. Der fiir die Materialanlieferung und
-befeuchtung benoétigte Platz befindet
sich auf der Plateaufliche.

Fir die Abdeckung des Versuchs-
feldes sind grofe Mengen an Abdeck-
material notwendig, die hergestellt
und angeliefert werden miissen. Fir
diesen Versuchsschritt wird die Herstel-
lung der geeigneten Abdeckmischung
durch einen externen Auftragnehmer
durchgefiihrt. Die Anlieferung erfolgt
per LKW und findet parallel zum
reguldren Haldenbetrieb statt. Fir die
Aufbringung auf die Flanke kommen,
analog dem spiteren Regelbetrieb,
Bandanlagen, Absetzer und die bené-
tigten GroRRgerdte zum Einsatz. Nach
Fertigstellung der Beschiittung erfol-
gen Bewdsserung und Begriinung des
Versuchsfeldes.
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Abbildung 6: A) urspriinglicher Haldenigel des Werkes SI, B) weiterentwickelter Haldenigel fiir den HVH

Das Forschungsprogramm umfasst
Punkte wie notwendige Mischdauer,
Mischverhalten und Transportver-
halten der Materialien sowie die rele-
vanten Schiittfaktoren wie den beno-
tigten Wassergehalt fiir das Schiitt-,
Abroll- und Abbindeverhalten usw.
Weiterhin werden die von der Halde
des Werkes Sigmundshall bekannten
und angewendeten Techniken zur
Begriinung und Bewdsserung auf die
Standortbedingungen am Werk Werra
angepasst und optimiert.

Neben diesen Schwerpunkten
umfassen die Untersuchungen ein
umfassendes Monitoring, wobei u. a.
Grundwasser, Stand-
sicherheit, Staubimmissionen, Vege-
tationsentwicklung usw. untersucht

Sickerwisser,

werden.

Begriinungstechnik (Haldenigel)

Basierend auf den Erfahrungen der
Begriinung abgedeckter Bereiche der
Halde Sigmundshall und des Lysime-
terversuches an der Halde Wintershall
erweist sich eine punktuelle Auflocke-
rung der Oberfliche wihrend der Aus-
saat als notwendig und zielfiihrend.
Hierzu wurde bereits in den frithen
2000er Jahren der sogenannte Hal-
denigel entwickelt (NIESSING 2005;
PAPKE und SCHMEISKY 2013). Dieses
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System wird speziell fiir das aktuelle
Untersuchungsprogramm im Rahmen
des HVH in Zusammenarbeit mit dem
Fachbereich Agrartechnik der Uni-
versitdt Kassel weiterentwickelt und
optimiert und an die Bedingungen vor
Ort angepasst.

Beidem urspriinglichen Haldenigel
handelte es sich um eine Stahltrom-
mel, die mit nach auRen abstehenden
Rohren (,Stacheln“) versehen war. Das
Innere der Trommel war in mehrere
Kompartimente unterteilt. Diese wur-
den mit Saatgut und Diinger befiillt.
Die Trommel war mit Bohrléchern
(Rieseloffnung fiir Samen und Diinger)
versehen und in einem Stahlrahmen
aufgehingt, der tiber ein Stahlseil mit
einer Seilwinde verbunden wurde. Zur
Aussaat wurde der befiillte Haldenigel
kontrolliert an der Flanke herauf
und herabrollen gelassen. Durch die
Drehbewegung der Walze rieselte die
Fillung gleichmdfRig auf das durch
die Stacheln punktuell aufgelockerte
Substrat.

Im Betrieb zeigten sich praktische
Schwierigkeiten sowohl bei der Rich-
tungssteuerung (keine Lenkbarkeit
gegeben) als auch beim Uberfahren
von Bewdsserungsleitungen. Die Kan-
ten der Stacheln hitten diese Leitun-
gen beim Uberfahren beschidigt.

Deshalb musste das Gerit jeweils von
Hand tber die Leitungen gehoben
werden.

Die wesentlichen Anderungen zur
Losung dieser Probleme und zur
Anpassung an die Materialeigenschaf-
ten bestehen zum einen in der Instal-
lation einer Lenkvorrichtung und zum
anderen im Ersatz der Stacheln durch
Metallwellen. Die Lenkvorrichtung
besteht aus einer fernsteuerbaren und
batteriebetriebenen kleinen Winde.
Mit dieser lasst sich durch einseitiges
Verkiirzen der Aufhidngung die Lauf
richtung steuern. Die Metallwellen
erlauben aufgrund der grofleren Auf-
lageflache (Rundung, keine scharfen
Kanten) ein problemloses Uberfahren
der Bewdsserungsleitungen, ohne die-
se zu beschddigen. Durch die V-for-
mige Biegung reguliert sich dariiber
hinaus die Eindringtiefe durch die
sich vergrofRernde Auflagefldche beim
Einsinken der ,neuen Stacheln® in
gewissen Grenzen von selbst. Zusitz-
lich kann die Eindringtiefe durch
auf die Metallwellen aufschraubbare
Verbreiterungen weiter verringert
werden.

Alternative Abdeckmaterialien

Parallel zu den laufenden Versuchen
wird stetig weiter untersucht, ob
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alternative Abdeckmaterialien zur
Verfiigung stehen. Im Rahmen dieser
Fragestellung wurden in den vergan-
genen Jahren diverse Materialien
verschiedenster Lieferanten auf ihre
Verwendbarkeit getestet. Bezogen auf
die Inhaltsstoffe variieren die unter-
suchten Materialien sehr stark. Die
Untersuchungen haben ergeben, dass
ein Einsatz vieler dieser Materialien
an der Flanke nicht méglich ist, da
entweder die Mengenverfiigbarkeit
nicht gegeben ist oder die notwen-
dige Standsicherheit nicht erreicht
wird. Daher kommen diese Substrate
vorwiegend fiir die Abdeckung von
Haldenplateauflichen in Betracht.
Grundsitzlich ist zu berticksichti-
gen, dass an den Flanken einer Halde
grundsdtzlich homogenes Material
verwendet werden muss, um ein mog-
lichst gleichméRiges Verhalten (insbes.
hinsichtlich der Restversickerung in
den Haldenkoérper) sicherzustellen.
Da zwischen Flanke und Plateau vor-
aussichtlich eine technische Trennung
gewdhrleistet werden kann, sind fir
den Plateaubereich dagegen andere
Materialien denkbar. Ob ein Einsatz
unterschiedlicher Materialien aufdem
Plateau im Vergleich zu den Flanken
tatsdchlich moglich ist, muss aus tech-
nischer Sicht noch eingehend gepriift
werden.

Alle untersuchten Materialien lie-
Ren sich erfolgreich begriinen. Die
jedoch deutlichen Unterschiede im
Wasserhaushalt lassen stark abwei-
chende langfristige Begriinungser-
folge bei einem eventuellen tatsidchli-
chen Einsatz aufeiner Halde erwarten.

Ausblick

Im Rahmen des Upscalings schlief3t
sich an die vorhergehenden Labor-und
Gewdchshausversuche, das Lysimeter-
feld und den halbtechnischen Abdeck-
versuch im ndchsten Schritt ein groRR-
technischer Versuch (Betriebsversuch)
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an. Dieser soll an einer langen Flanke
der Halde IV des Werkes Wintershall
iber die komplette Flankenldnge
(> 300 m) stattfinden. Der Versuch
dient der Erprobung des spiteren
Regelbetriebs und es stehen Beschiit-
tungstechnik, Schiittverhalten und
Logistik im Fokus. Nach Beendigung
des Betriebsversuches schlief3t sich
die Haldenabdeckung und Begriinung
der Halden Hattorf und Wintershall
im Regelbetrieb an. Dabei wird im
langjdhrigen Mittel auf den begriin-
ten Flichen eine Verdunstung des
eingetragenen Niederschlags von bis
zu 80 % erreicht.
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Statusbericht zu Schacht- und Infrastrukturprojekten
im deutschen Kali- und Steinsalzbergbau

Die standige Uberwachung, Wartung und Reparatur der Schichte nimmt in den Unternehmen des deutschen
Kali- und Steinsalzbergbaus einen sehr hohen Stellenwert ein. Im nachfolgenden Beitrag werden einige Schacht-
bzw. Schacht-Infrastrukturprojekte vorgestellt, die wahrend der vergangenen vier Jahre in diversen Schachten der
VKS-Mitgliedswerke ausgefiihrt worden sind. Im Schacht Borth 2 der esco stellte sich in 2016 die Aufgabe, den Aus-
bauwiderstand im oberen Abschnitt der duBeren Tiibbingsaule (4,3 m-57,45 m Teufe) zu vergréBern. Das wurde um-
gesetzt durch Einbau einer Ausbauverstarkung aus armiertem Ortbeton, der von Thyssen Schachtbau unter Einsatz
einer Umsetzschalung eingebracht wurde. Der Schacht Konradsberg der Sidwestdeutschen Salzwerke AG wurde in
den Jahren 2003/2004 auf eine Gesamtteufe von 241 m bei einem Durchmesser von 6 m abgeteuft. Bis zu einer Teufe
von 167 m wurde der Schacht mit einem wasserdichten Ausbau versehen. Darunter folgte ein Anker- und Spritzbe-
ton-Ausbau bis zur Endteufe. In 2016 war Deilmann-Haniel damit beauftragt, die inzwischen schadhaft gewordene
Spritzbetonschale zu entfernen und stattdessen mit Hilfe einer Gleitschaltechnik auch den unteren Teil des Schachtes
zwischen 171 m und 213 m Teufe mit einem wasserdichten Ausbau zu versehen. Im Schacht Furstenhall des Reser-
vebergwerkes Siegfried-Giesen der K+S KALI GmbH stellte sich die Aufgabe, eine leistungsfahige, multifunktionale
Seilfahrt- und Transportférderanlage zu errichten. Thyssen Schachtbau mit Olko Maschinentechnik und Siemens er-
hielten den Auftrag zum Bau einer Hauptseilfahrtanlage in Form einer Haspel-Windenanlage mit einem 2-etagigen,
seilgefiihrten Korb, mit dem je Seilfahrt 30 Personen mit 4 m/s transportiert werden kénnen. Bei Schwerlasttrans-
porten bis 13 t am Haken wird dieser Korb unterhalb der 750-m-Sohle in eine Korbhaltevorrichtung abgesetzt. Das
Kaliwerk Zielitz der K+S KALI GmbH beabsichtigt, im Schacht Zielitz 1 den Mauerwerksabschnitt von ca. 540 m bis
565 m Teufe nachhaltig zu sichern. Als Vorleistung hierfur ist eine maBBgeschneiderte Blihnen- und Windentechnik
am Schacht Zielitz 1 zu errichten. Diese Leistung wird aktuell durch Schachtbau Nordhausen erbracht. Fur die Durch-
fihrung des Sanierungsprojektes stehen ausschlieBlich die jahrlichen dreiwdchigen Sommer-Betriebspausen zur Ver-
fiigung. Die eigentliche Sanierung beginnt im Jahr 2018 und ist spatestens im Jahr 2023 abzuschlieBen.

Status Report to Shaft- and Infrastructure Projects in German Potash and Salt Mining The constant monitoring,
maintenance and repair of the shafts occupies a very high priority in German potash and salt mining companies. The
following article presents some shaft- and shaft infrastructure projects that has been carried out in various shafts of
the VKS member companies over the last 4 years. In 2016, esco’s Borth 2 shaft was designed to sustainably reinforce
the lining resistance in the upper section of the outer tubbing column (4,3 m-57,45 m depth). This was implemented
by installing a lining reinforcement made of reinforced cast-in-situ concrete, which was inserted by Thyssen Schacht-
bau using a transfer formwork. The shaft Konradsberg of the Stiidwestdeutsche Salzwerke AG was sunk in the years
2003/2004 to a total depht of 241 m with a diameter of 6 m. Up to a depth of 167 m, the shaft was provided with a
watertight lining. Underneath this was a bolt and shotcrete lining to the final depth. In 2016, Deilmann-Haniel was
tasked with removing the now defunct shotcrete shell and instead using a sliding-formwork technique to provide
the lower part of the shaft between 171 and 213 m depth with a watertight lining. At the shaft Flrstenhall of the re-
serve potash mine Siegfried-Giesen of K+S KALI GmbH, the task was to set up an efficient multifunctional hoist and
transport installation. Thyssen Schachtbau with OLKO-Maschinentechnik und Siemens were awarded the contract
for the construction of a main hoist installation with a 2-level, rope guided hoisting cage, with which 30 persons can
be hoisted per ride at a speed of 4 m/s. For heavy load transports up to 13 t on the hook, this cage will be lowered
underneath the 750 m level with the help of a hydraulic cage suspension device. The Zielitz potash plant of K+S KALI
GmbH intends to sustainably secure the brick wall section of approx. 540 to 565 m in the Zielitz 1 shaft. As advance
performance, a tailor-made platform and winch technology has to be mounted at the Zielitz 1 shaft. This Project is
currently provided by Schachtbau Nordhausen. Only the annual summer shutdowns are available for the implemen-
tation of the renovation project. The actual renovation starts in 2018 and will be completed by 2023 at the latest.
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Die einzige Verbindung von der
Tagesoberfliche zu den untertigigen
Lagerstdtten der Kali- und Steinsalz-
bergwerke stellen in der Regel die
Schéichte dar. Darunter sind vertikale
und zylinderférmige Grubenbaue zu
verstehen, die im Bereich des deut
schen Kali- und Steinsalzbergbaus
iiber einen Durchmesser von 3,6 m bis
7,5 m sowie tiber Schachtteufen zwi-
schen ca. 100 und 1.000 m verfiigen.

Schiachte dienen der Forderung
von Rohsalzen, dem Transport von
Personen und Material sowie der
Bewetterung der Grubenbetriebe. Fir
die unter Tage arbeitende Belegschaft
stellen Schdchte im Gefahrenfall
die einzigen Flucht- und Rettungs-
wege dar, weshalb ihnen eine tber-
ragende sicherheitliche Bedeutung
zukommt. Der Schachtausbau hat
die Aufgabe, einen ausreichenden
statischen Widerstand gegen den

KALI & STEINSALZ 03/2017

RN

e e

-
)

DIPL.-ING. STEFAN GIERENZ
Referatsleiter Bergbau, Technical Center
— Mining Technology T-MT,

K+S Aktiengesellschaft, Kassel

Gebirgsdruck zu gewdhrleisten und
im wasserfithrenden Teil des Deckge-
birges Dichtigkeit gegen die zusitzen-
den Losungen zu garantieren. Dieser
Aspekt ist im Salzgebirge besonders
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wichtig, um Hohlraumbildungen hin-
ter dem Ausbau und damit Standsi-
cherheitsprobleme zu vermeiden.

Dartiiber hinaus gehéren zum Sys-
tem ,Schacht® bzw. ,Schacht-Infra-
struktur” die Forderanlagen fiir das
Produkt bzw. fir die Seilfahrt sowie
den Materialtransport. Auch werden
alle Signal- und Stromversorgungs-
kabel, ebenso wie Rohrleitungen fir
diverse Medien, vollstindig oder teil-
weise am Schachtstof} verlagert.

Die stindige Uberwachung, War-
tung und Reparatur der Schéichte
nimmt in den Unternehmen des
deutschen Kali-und Steinsalzbergbaus
einen sehr hohen Stellenwert ein. Dies
bezieht sich insbesondere auf den
wasserdichten Schachtausbau und
hier speziell auf den Tiibbingausbau.

In denjenigen Schéchten, in denen
sehr umfangreiche Schiden zu beob-
achten waren, entschloss sich die
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Abbildung 1: Schacht Borth 2 Einbau Ausbauverstarkung (4,3 — 57,4 m) — Einbau Grundring

K+S AG zu Generalreparaturen in Form
von dichtgeschweillten Stahlblech-Vor-
bausdulen (wie z.B. im Schacht Grim-
berg) bzw. Beton-Vorbausdulen (wie
z.B im Schacht Braunschweig-Liine-
burg 3). Diese Bauwerke garantieren
im Bereich des wasserdichten Ausbaus
auflange Sicht eine nahezu wartungs-
freie Abdichtung der Schachte.

Nachfolgend werden einige
Schacht- bzw. Schacht-Infrastruktur-
projekte vorgestellt, die wihrend der
vergangenen vier Jahre in diversen
Schiachten der VKS-Mitgliedswerke
ausgefiithrt worden sind.

Schacht Borth 2 Ausbauverstarkung

Im Schacht Borth 2 der esco stellte sich
in 2016 die Aufgabe, den Ausbauwider-
stand im oberen Abschnitt der duf3eren
Tiibbingsdule (4,3 m-57,45 m Teufe) des
Schachtes Borth 2 durch Einbau einer
Ausbauverstirkung aus armiertem
Ortbeton zu verstirken. Die geplante
Ausbauverstirkung sollte unter fol-
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genden Randbedingungen geplant

werden:

* Nachhaltige Verstirkung des Aus-
bauwiderstandes

e Ubernahme einer Schutzschicht-
Funktion gegen Korrosion

e Die Ubernahme einer Dichtfunk
tion war nicht erforderlich.

Der Schacht Borth 2 wird fir Seilfahr-
ten und Materialtransporte genutzt.
Eine zusdtzliche Aufgabe des Schach-
tes ist die Versorgung des Grubenge-
bdudes mit Frischwettern. Der Schacht
ist mit zwei konzentrischen Tiibbing-
sdulen ausgebaut. Die dulRere umfasst
6 m Durchmesser und beginnt bei
4,3 m Teufe.

Der zu sanierende Abschnitt des
Schachtes umfasste den Bereich von
4,30 m bis 57,45 m Teufe, wo die
innere Tiibbingsdule mit 5 m lich-
tem Durchmesser beginnt. Somit bot
es sich an, den umlaufenden 0,5 m
breiten Vorsprung an der Schacht-

Abbildung 2: Schacht Borth 2 Einbau
Ausbauverstarkung (4,3 — 57,4 m) —
Einbau Ortbeton mit Polygonschalung

Abbildung 3: Schacht Borth 2 Einbau
Ausbauverstéarkung (4,3-57,4 m) —
Bauwerk nach Fertigstellung
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verengung als Auflagerfliche fiir den
Startring der zukiinftigen Ausbau-
verstarkung zu nutzen (Abbildung 1).

Im Schacht befindet sich eine
an Stahlspurlatten und Einstrichen
fest gefiihrte Seilfahrtanlage mit
Korb und Gegengewicht, die fiir den
Mannschafts- und Materialtransport
genutzt wird. Es ist moglich, am For-
derkorb zusdtzliche Arbeitsbithnen
mit ausziehbaren Podesten einzu-
schieben.

Im stidlichen Schachtbereich befin-
den sich Kabelstrdnge mit den dazuge-
horigen Traversen sowie diverse Rohr-
leitungen. Die Kabeltrassen mussten
vor Beginn der Sanierungsmalf3nahme
in eine Flucht gebracht, abgefangen
und in Position gehalten werden.

Die Umsetzschalung bestand aus
einem geteilten Polygon-Ring, da er
an den Einstrich-Positionen geschlitzt
werden musste. An diesen Stellen
war ein zusdtzlicher Verschluss mit
Fillblechen erforderlich. Die Umsetz-
schalung hing in Ketten an einer
Verlagerungsebene oberhalb des Wet-
terkanals und konnte mit Hubziigen
verfahren werden (Abbildung 2).

Durch die giinstigen Gegebenhei-
ten am Schacht Borth 2 konnte ein
Betonmischer in der Schachthalle
bis zum Fihrungsgeriist vorfahren.
Der Beton wurde iiber abgefangene
DN100-Rohrleitungen von tiber Tage
an die Arbeitsstelle geférdert und dort
durch einen Pralltopf gebremst. Die
erforderliche Ausschalfestigkeit war
nach einer Zeitspanne von 24 Stunden
erreicht worden (Abbildung 3).

SWS-Sanierung Schacht Konradsberg

Der Schacht Konradsberg der Siid-
westdeutschen Salzwerke AG (SWS)
wurde in den Jahren 2003/2004 auf
eine Gesamtteufe von 241 m bei
einem Durchmesser von 6 m abgeteuft
(Abbildung 4). Bis zu einer Teufe von
167 m wurde der Schacht mit einem
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Eckdaten Schacht Konradsberg
vor Sanierung

Abbildung 4: SWS Sanierung Schacht Konradsberg 2016 — Eckdaten
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Befahrungswinde:
Gewicht: 2,6t
Vmax: 0,50 m/s
Vmin : 0,25 m/s
Seilstirke: 16 mm

Gewicht der
Betonplatten: ca. 15t

Biihnenwinde:
Gewicht: 20 t
Vmax: 0,16 m/s
Vmin : 0,06 m/s
Seilstirke: 25 mm

* Kleine Befahrungswinde
mit Korb fiir 6 Personen

* Biihnenwinde mit angehéngter
Arbeitshiihne

Abbildung 5: SWS Sanierung Schacht Konradsberg 2016 — Biihnen- und Windenanlagen fiir Bauphase 1 (Quelle: Deilmann-Haniel GmbH)

wasserdichten Stahlbeton-Verbund-
ausbau mit Asphaltfuge versehen.
Darunter folgte ein Anker- und Spritz-
beton-Ausbau bis zur Endteufe. In 2016
beauftragte SWS die Deilmann-Haniel
GmbH (DH), die inzwischen schadhaft
gewordene Spritzbetonschale zu ent-
fernen und stattdessen mit Hilfe einer
Gleitschaltechnik auch den unteren
Teil des Schachtes zwischen 171 m und
213 m Teufe mit einem wasserdichten
Ausbau zu versehen.

Da der Schacht Konradsberg iiber
keine feste Befahrungsanlage verfiigt,
iibernimmt ein mobiler Autokran
den Grof3teiltransport in die Grube.
Zusatzlich dient der Schacht im Falle
eines Notfalles als Flucht- und Ret-
tungsweg aus dem Grubengebiude.
Aus diesem Grund beschrianken sich
die Schachteinbauten lediglich auf
ein 10-kV-Schachtkabel sowie diverse
Signalkabel.

Die Ziele der Sanierung formulierte
der Auftraggeber SWS wie folgt:
 Langfristig den sicheren Betrieb des
Schachtes zu gewdhrleisten
* Einen trockenen, wasserundurch-
lassigen Ausbau herzustellen
* Einbau einer Betonschale ohne Risse
und Abplatzungen

* Gewdhrleisten eines lichten Durch-
messers von 5,80 m im Sanierungs-
bereich

30

e Einbau von zwei Dichtelementen im
Teufenbereich von 177 m und 193 m

* Auslegung von Ausbau und Dicht-
elementen auf einen Wasserdruck
von 3 bar

Als besondere Bedingungen muss-
ten bei der Planung berticksichtigt
werden, dass Grof3teiltransporte im
Sanierungszeitraum fir das Berg-
werk moglich sind. Das hatte zur
Konsequenz, dass die Moglichkeit
bestehen musste, die Fordereinrich-
tung fiir die Sanierung kurzfristig
zuriickzubauen

Wihrend der gesamten BaumaR-
nahme musste die Nutzbarkeit
des Schachtes als Flucht- und Ret
tungsweg fiir das Grubengebdude
gewdhrleistet sein

Das Projekt wurde in zwei Bauphasen

unterteilt:

* Bauphase 1: Vorbereitungsarbeiten
und Schachterweiterung

* Bauphase 2: Einbau der Betonschale
mit einer Gleitschalung

Bauphase 1: Vorbereitungsarbeiten

und Schachterweiterung

Am 1. August 2016 konnte DH mit der
Bauphase 1 beginnen. Zunidchstwurde
die Baustelleneinrichtung montiert,
die aus einer Arbeitsbithne, einer
Biihnenwinde, einem Befahrungskorb

und einer Befahrungsanlage mit den
dazugehorigen Versorgungseinheiten
bestand (Abbildung 5). Des Weiteren
mussten, Biiro-, Wohn- Sozial-, Sani-
tiar-, Kauen- und Werkstattcontainer
aufgestellt werden.

Die Einrichtungen am Schacht
wurden so geplant, dass zu jeder Zeit
die vom Auftraggeber geforderten
Bedingungen, wie Schachttransporte
und Rettungsausgang, gewdhrleistet
werden konnten.

Zu diesem Zweck wurde auf der
Arbeitsbithne ein Klappenmechanis-
mus installiert, um dem Befahrungs-
korb die Durchfahrt durch die Arbeits-
biihne zu ermoglichen bzw. damit die
Arbeitsbithne den Befahrungskorb pas-
sieren konnte. Dadurch wurde garan-
tiert, dass der Schacht durchgehend
als Flucht- und Rettungsweg aus dem
Grubengebdude zur Verfiigung stand.
Der Ausleger, der gleichzeitig jeweils
iiber Seilscheiben fiir die Arbeitsbiih-
ne und den Befahrungskorb verfiigte,
konnte mit Hilfe von Hubz{igen senk-
recht gestellt werden, so dass DHin der
Lage war, den Schacht fiir eventuelle
Schachttransporte ziigig freizugeben.

Fiir das Betreten und Verlassen des
Befahrungskorbes und der Arbeitsbiih-
ne wurde ein verschiebbarer Zugangs-
steg entworfen und oberhalb des
Schachtes aufgebaut.
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Als erste MaRnahme im Schacht
mussten die Kabel und Kabelhalter
aus dem Sanierungsbereich entfernt
werden. Danach konnte DH in diesem
Bereich den Schachtdurchmesser mit
Hilfe von Bohr- und Sprengarbeit
von 6 m auf ca. 6,80 m Durchmesser
erweitern.

Nachdem der Schacht erweitert
und der alte Maschendraht mit den
Ankern entfernt worden war, hat
DH eine diinne Schicht Spritzbeton
(ca. 5-10 cm) aufgetragen. Hierfir
baute DH eine separate Betonleitung
im Schacht ein und versorgte diese aus
einem Betonsilo von tiber Tage.

Um einen wasserdichten Ausbau
herstellen zu konnen, musste der
wasserfiihrende Bereich zusitzlich
gegen die geplante Betonschale abge-
dichtet werden. Hierfiir hat DH in
den Teufen-Horizonten von 177 m und
193 m je eine ringféormige Aussparung
von 25 x 25 cm (Hohe x Tiefe) in der
Schachtwand erstellt. Zwischen die-
sen beiden Aussparungen wurde der
Schachtstof3 mit einer speziellen 3 mm
dicken Abdichtungsfolie ausgekleidet.

Aufbau der seilgefiihrten
Gleitschalung fiir Phase 2

ey

Die Aussparungen wurden mit Verfiill-
rohrchen versehen und im Nachgang
mit der Dichtungsmasse Chemical
Seal verpresst, so dass zwischen dem
Gebirge und der Betonschale ein fester
Dichtring entstehen konnte.

Bauphase 2: Einbau der Betonschale

mit einer Gleitschalung

Fiir die Bauphase 2 musste die Befah-
rungsanlage am Schacht umgebaut
werden. In einem ersten Schritt wurde
hierfiir die Gleitschalungsbiihne tiber
Tage so weit zusammengebaut, dass
ein anschlieBender Transport mit Hil-
fe des mobilen Autokrans durch den
Schacht nach unter Tage noch moglich
war. Vorlaufend waren die tibrigen
Anbauteile der Gleitschalungsbiihne
bereits ebenfalls mit dem mobilen
Autokran nach unter Tage gefordert
worden (Abbildung 6).

Fir die Montage der Gleitschal-
einrichtung, das anschlieRende
Einbringen des Ortbetons und den
abschlieRenden Ausbau der Gleit-
schaleinrichtung beauftragte DH den

Subunternehmer,,Gleitbau Salzburg*.

Startblihne fiir die Gleitschalung

Abbildung 6: SWS Sanierung Schacht Konradsberg 2016 —
Gleitschalung fiir Bauphase 2 (Quelle: Deilmann-Haniel GmbH)
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Fir den Gleitschalungsausbau wur-
de Ortbeton C30/37 verwendet, der
iiber einen ca. 1,5 m3 fassenden Kiibel
mit Hilfe eines Autokrans von iber
Tage durch den Schacht zum Oberdeck
der Gleitschalungsbtihne transportiert
wurde. Das Einbringen des Gleitscha-
lungsausbaus verlief von unten nach
oben.Nach jedem eingebrachten Kiibel
konnte die Gleitschalung ein Stiick
weiter nach oben gezogen werden.

Der Beton wurde durch den Einbau
einer zweilagigen Stahlbewehrung
verstirkt, die jeweils im Vorfeld der
Befiillung von Hand eingebracht wer-
den musste. Insgesamt wurden ca.
40 t Stahl und 350 m3 Ortbeton ver-
baut.

Nachdem der komplette Teufen-
bereich von 171 m bis 213 m mittels
der Gleitschalung ausgebaut wurde,
konnten anschliefRend sowohl die
Gleitschalungsbithne als auch die
Startbiithne zurtickgebaut werden.

Fir die restlichen Arbeiten musste
wiederum die Arbeitsbithne aus der
Forderstrecke zum Schacht transpor-
tiert und dort an das Forderseil der
Bihnenanlage angeschlagen werden.
AnschliefRend erfolgten der Riickbau
der Versorgungsleitungen, das Ver-
pressen der Dichtringe mit Chemical
Seal und der Wiedereinbau der geraub-
ten Schachtkabel.

Erneuerung Férderanlage

Schacht Fiirstenhall

Am Schacht Firstenhall des Reser-
vebergwerkes Siegfried-Giesen der K+S
KALI GmbH stellte sich die Aufgabe,
eine aus den 1960er Jahren stammende
stationdre Befahrungsanlage durch
eine leistungsfihige, multifunktionale
Seilfahr- und Transportforderanlage
zu ersetzen.

Der Standort Fiirstenhall, am
siidwestlichen Rand der Ortschaft
Ahrbergen gelegen, stellt einen
der vier offenen und befahrbaren
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Erneuerung Forderanlage
Schacht Firstenhall

Abbildung 7: Erneuerung Férderanlage Schacht Fiirstenhall — Ubersicht (Quelle: Thyssen Schachtbau GmbH)

Zuginge zum Grubengebdude dar. Alle
vier Schichte verfiigen im Bereich des
wasserdichten Ausbaus tiber einen
relativ geringen Durchmesser von
4,1 m.Istan den drei anderen Schéich-
ten der Zugang nur mittels einer mobi-
len Autoschachtwinde moglich, so
befand sich am Standort Fiirstenhall
eine aus den 1960er Jahren stammen-
de stationdre Befahrungsanlage, die
mit einer Geschwindigkeit von ca.
0,5 m/s einen permanenten Zugang
zum Grubengebdude gewidhrleistete.
Dieser Zugang aber geniigte sowohl
wegen der beschridnkten Leistungsfa-
higkeit — eine Fahrt ins Grubengebdu-
de dauerte tiber 20 min und der Korb
bot nur Platz fiir acht Personen - als
auch wegen des Alters der Anlage nicht
den geforderten Anspriichen.

Die Nutzlast am Haken von 13 t fir
Schwerlasttransporte bei der alten
Anlage wurde auch weiterhin als
ausreichend erachtet. Dagegen sollten
Geschwindigkeit und Seilfahrt-Ka-
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pazitit bei der neuen Forderanlage
deutlich erhoht werden.

Im Sommer 2012 konstituierte sich
daher eine Planungsgruppe, in der alle
erforderlichen K+S-internen Gewerke
sowie die Bergbehorde (LBEG) und der
Gutachter (DMT) regelméflig vertreten
waren.

Als Zielstellung wurde definiert,
unter den am Schacht Firstenhall
gegebenen Randbedingungen eine
optimale Losung herauszuarbeiten,
die in die Zusammenstellung von
entsprechenden Ausschreibungsunter-
lagen miindete. Spdter hat diese Pla-
nungsgruppe auch die Bauausfiihrung
gesteuert und kontrolliert.

Wichtige Vorgabe fiir die Planung
stellte die Notwendigkeit dar, mit der
Kubatur des vorhandenen Gebdude-
bestandes iiber Tage sowie mit der
Teufe des Schachtsumpfes unter Tage
auszukommen. Aus den damit vorgege-
benen Ubertreibwegen ergab sich eine
maximale Férdergeschwindigkeit von

4m/s. Ausgeschrieben wurde letztlich
eine Hauptseilfahranlage in Form
einer leistungsfihigen Haspel-Win-
denanlage mit einem 2-etagigen, seil-
gefiihrten Korb, mit dem je Seilfahrt
30 Personen transportiert werden
Schwerlasttransporten
am Haken soll dieser Korb unterhalb
der 750-m-Sohle in eine Korbhaltevor-
richtung abgesetzt und abgeschlagen
werden konnen.

Ende 2012 erfolgte die Vergabe an
die Firma Thyssen Schachtbau GmbH
als Generalunternehmer mit den Sub-

konnen. Bei

unternehmen Olko Maschinentechnik
GmbH und der Siemens AG als Liefe-
rant der elektrischen Komponenten.
Es galt also, parallel zur vorhande-
nen Konstruktion, die moglichst lange
in Betrieb bleiben sollte, ein komplett
neues Fordergertist aufzubauen. Dieses
musste zudem in den vorhandenen,
nur 7 m x 3,6 m grofden Wetterschlot
eingepasst werden, welcher von der
Rasenhdngebank bis zum oberen
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Mai 2014

Mai 2014

Jetzt 7 m

Mai 2013

vorher 4,5 m

Abbildung 9: Ermeuerung Forderanlage Schacht Fiirstenhall — Schachtstuhl auf der 750-m-Sohle
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Hydraulische Korbhaltevorrichtung

Hydraulische Spannvorrichtung fiir die 4 Fiihrungsseile

Abbildung 10: Erneuerung Férderanlage Schacht Fiirstenhall — Korbhaltevorrichtung und hydraulische Spannvorrichtung fiir die Fiihrungsseile

Abschluss bei ca. 15 m Hohe mitten
in der Schachthalle steht und diese
iiberragt (Abbildung 7).

Aus  genehmigungsrechtlichen
Griinden war die neue Forderanlage
vollstdndig mitsamt dem neuen For-
dergeriist in die baulich vorhandenen
Anlagen einzupassen. Sowohl am For-
dermaschinengebdude alsauch an der
Schachthalle mit dem 15 m hohen Wet-
terschlot waren also keine dufRerlich
erkennbaren Verdnderungen zuldssig.
Dies fiithrte zu der Entscheidung, bei
den Ubertreibsicherungen der Forder-
anlage nicht die iiblicherweise verwen-
deten Verdickungsholzer einzubauen,
sondern das erheblich kompakter bau-
ende energieverzehrende ,,SELDA"“-Sys-
tem (Strain Energy Linear Arrestor) als
Sicherheits-Verzogerungsvorrichtung
zu verwenden.

Der erste Arbeitsabschnitt lag unter
Tage und bestand darin, oberhalb der
750-m-Sohle den Abschlusskranz des
Schachtmauerwerkes um ca.2,5mins
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Hangende zu verlegen, damit auch die
Firste des Fiillortes insgesamt erweitert
werden konnte. Dies war notwendig
geworden, um aus dem spéteren neu-
en Schachtstuhl Langteile von bis zu
9 m Linge in das Fillort ausféordern
zu koénnen.

Auf der 750-m-Sohle stellte sich
anschlieRend die Aufgabe, unter Ein-
satz einer Teilschnittmaschine ein
grofdziigiges Fiillort herzustellen und
die Firste auf die vorgesehene Hohe von
7 m zu schneiden. Dies sollte die Platz-
verhiltnisse fiir die Schwerlast- und
Langteiltransporte optimieren.

Uber Tage stand der Bau von zwei
Streben-Fundamenten innerhalb der
Schachthalle auf der Agenda. Parallel
dazu wurde ab August 2013 damit
begonnen, die elektrischen Einrichtun-
gen fiir die neue Férdermaschine inklu-
sive moderner Steuerkabine soweit wie
moglich aufzubauen.

Die vorhandene Spannseilverlage-
rung mit den beiden gewichtsgespann-

ten Fithrungsseilen musste auf Grund
der begrenzten Teufe des Schachtsump-
fes durch eine neue hydraulische
Spannseilverlagerung fiir die vier
neuen Fihrungsseile ersetzt werden
(Abbildung 10).

Der neue Schachtstuhl verfiigt auf
der ostlichen Seite neben einem Seil-
fahrtstor und einem dartiber ange-
ordneten Tor fiir Langteile auf der
gegentiberliegenden Seite iiber ein Tor
fiir GroRteile, die am Haken transpor-
tiert werden miissen (Abbildung 8).
Die Korbhaltevorrichtung dient zum
Ausgleich der Seillingung bzw. -kir-
zung beim Be-und Entladen des Korbes
bei Giiterforderung, so dass der Korb
stets biindig zur Sohle steht. Dartiber
hinaus ermoglicht diese Einrichtung
auch, den gesamten Korb bei ge6ffneter
Schachtklappe in den Schachtsumpf
zu fahren, mit den Absetzklinken der
Korbhaltevorrichtung zu fassen und
das Forderseil vom Korb abzuschlagen.
Anschlieend kann die Schachtklappe
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geschlossen werden und am Seil kon-
nen nun Langteile oder Schwerlast-
teile am Haken transportiert werden
(Abbildung 10). Die neue Anlage ist als
1-Seil-Flurférderhaspel ausgefiihrt. Der
Trommeldurchmesser betrdgt 3,2 m.
Der Antrieb der Trommel erfolgt iiber
ein entsprechendes Getriebe, Kupplung
und einen 870-kW-Drehstrommotor.
Wegen der sehr beengten Platzverhilt-
nisse und der grofRen Lasten mussten
die Trommel und die Motor-/Getriebe-
einheit getrennt eingehoben und auf
engstem Raum in der Halle verbunden
werden (Abbildung 9).

Die neue Forderanlage nahm Ende
Februar 2014 nach Abnahme durch
DMT und die Bergbehorde den Probe-
betrieb auf. Das Abarbeiten von Ande-

Abbildung 11: Sanierung Schacht Zielitz 1
(540-565 m) — Planung Umbau Schacht-
kopf, Biihne und Windenanlage (Quelle:
Schachtbau Nordhausen GmbH)
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rungswiinschen und Optimierungen
zog sich noch einige Wochen hin, bis
schlief3lich am 31.7.2014 die endgiiltige
Abnahme erteilt werden konnte.

Sanierung Schacht Zielitz 1

Im Zusammenhang mit Beraubear-
beiten im Schacht Zielitz 1 der K+S
KALI GmbH wurden im August 2015
Mauerwerksschdden im Teufenbe-
reich 540 bis 565 m festgestellt. Nach
einer zeitnah durch die Schachtbau
Nordhausen GmbH (SBN) ausgefiihrten
Erstsicherung wurde das Schachtmau-

erwerk Ende 2015 umfassend durch
SBN erkundet.

Aufbauend auf den Erkenntnissen
der Erstsicherung sowie der anschlie-
Renden Erkundung erstellte SBN eine

TECHNIK UND ANWENDUNG

Studie zu moglichen Sanierungskon-
zepten, aus denen die Variante ,,Sanie-
rung mit Spritzbeton und Systeman-
kerung* durch die K+S AG ausgewdhlt
wurde. Das Kaliwerk Zielitz beabsich-
tigt, den Mauerwerksabschnitt von ca.
540 m bis 565 m Teufe im Schacht Zie-
litz 1 (7,5 m Durchmesser) nachhaltig
zu sichern. Als Vorleistung ist hierfir
eine maRgeschneiderte Biihnen- und
Windentechnik am Schacht Zielitz 1
zu errichten (Abbildung 11). Diese Leis-
tung wird aktuell durch SBN erbracht.
Fiir die Durchfiihrung des Sanierungs-
projektes stehen ausschlief3lich die
jdhrlichen 3-wochigen Sommer-Betrieb-
spausen zur Verfiigung. Die eigentliche
Sanierung beginntim Jahr 2018 und ist
spdtestens im Jahr 2023 abzuschlieRen.
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K+S Gruppe

EHRGEIZIGE WACHSTUMSSTRATEGIE
BIS 2030
Die neue Gruppenstrategie ,Shaping
2030“ bringt K+S auf einen ambitio-
nierten, robusten und nachhaltigen
Wachstumskurs. Mit ,,Shaping 2030
baut das Unternehmen auf seine
Fihigkeiten bei der Forderung und
Verarbeitung von Mineralien und
nutzt die Chancen der globalen Mega-
trends. Daraus ergeben sich attraktive
Wachstumsoptionen sowohl fiir das
Bestandsgeschift als auch in neuen
Geschiftsfeldern, in denen die Fihig-
keiten des Unternehmens gewinn-
bringend eingesetzt werden kénnen.
Kern der Strategie ist eine markt-
und kundenorientierte Aufstellung
des bis dato produktionsgesteuer-
ten Unternehmens. Die Ausrichtung
auf die vier Kundensegmente erfor-
dert die konsequente Integration der
Geschiftsbereiche Kali-und Magnesi-
umprodukte und Salz und ermoglicht
zugleich die Hebung von Synergien.
Das erklarte Ziel ist eine ,,One Compa-
ny“. Nachhaltigkeit ist ein integraler
Bestandteil der Strategie. Die Neuaus-
richtung ist das Ergebnis einer fun-
dierten, umfassenden Analyse wdh-
rend der vergangenen sechs Monate.
Sie schlief3t ein klares Bekenntnis zu
den Rohstoffen Kali und Salz sowie
zu den deutschen und internationa-
len Produktionsstandorten ein. Die
Umsetzung der Strategie wird in zwei
Phasen erfolgen.
Transformationsphase bis 2020:

Die Ausrichtung auf die vier Pro-
dukt-Markt-Segmente Agriculture,
Industry, Consumers und Communi-
ties wird eine bessere Kundenanspra-
che ermoéglichen. Das Produktportfo-
lio kann systematischer entwickelt
werden, insbesondere bei hochmar-
gigen Produkten. Die Integration der
Geschiftsbereiche Kali- und Magne-
siumprodukte und Salz ist eine wich-
tige Voraussetzung zur Stirkung der
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Kundenorientierung und ermoglicht
zudem die Hebung von Synergien. Die-
se sollen zum Grof3teil in den Berei-
chen Produktion, Digitalisierung,
Verwaltung, Einkauf und Logistik
erzielt werden. K+S geht von einem
jihrlichen positiven Ergebniseffekt
in Hohe von mindestens 150 Mio. €
ab Ende 2020 aus. Das Unternehmen
wird ab dem Jahr 2019 wieder einen
positiven freien Cashflow generieren.
Der Verschuldungsgrad soll bis 2020
halbiert werden. Im Jahr 2023 will
das Unternehmen wieder ein Invest-
ment-Grade-Rating erreichen.
Wachstumsphase 2020 bis 2030:
Fir die Wachstumsphase bis zum
Jahr 2030 wurde eine strategische
Roadmap mit Entwicklungszielen

und starken Wachstumsoptionen
entwickelt. Neben der Stirkung des
operativen Ergebnisses soll die Abhin-
gigkeit von externen Faktoren wie
beispielsweise dem Wetter oder dem
Weltmarktpreis fir Kaliumchlorid
(MOP) reduziert werden. Daher setzen
die Wachstumsoptionen darauf, das
Spezialitidtengeschift sowie angren-
zende Geschiftsfelder wie z. B. Fer-
tigation auszubauen. Auch regional
will K+S das Geschift in wachstums-
starken Regionen wie Asien und
Afrika erweitern. Den Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern eroffnet dieser
klar beschriebene Wachstumskurs
neue Entwicklungs- und Beschifti-
gungsmoglichkeiten.

Mit Blick auf die Zukunft hat K+S
fiir das Jahr 2030 eine anspruchsvolle
Ambition: 3 Mrd. € EBITDA mit einer
Kapitalrendite (ROCE) von mindes-
tens 15 %. Gut zwei Drittel des dafiir
notwendigen Wachstums wird K+S
allein mit der Weiterentwicklung
des bestehenden Geschifts sowie der
Optimierung von Organisation und
Prozessen erreichen.

Dazu ergidnzt Dr. Burkhard Lohr:
+Wir haben uns bewusst dazu ent
schieden, unsere EBITDA-Ambition
zu verdffentlichen. Damit machen

wir klar, dass K+S eine langfristige
Wertperspektive hat, wenn wir die
Organisation und unser Geschaft kon-
sequent weiterentwickeln. In einem
ersten Schritt bedeutet das, die Syn-
ergien von mindestens 150 Mio. €
zu heben, den Verschuldungsgrad
zu halbieren und damit ein solides
Fundament fir kiinftiges Wachstum
zu legen. Eine Stirke unserer Strategie
ist, dass keine der Wachstumsoptio-
nen so dominant ist, dass der Erfolg
von ,Shaping 2030’ davon abhingt.”
K+S gibt ein klares Bekenntnis zur
Nachhaltigkeit ab und setzt sich ambi-
tionierte Ziele, u. a. in den Bereichen
Reduzierung von Salzabwdssern und
Arbeitssicherheit. So wird K+S die
Versenkung von salzhaltigen Prozess-
abwadssern aus der Kaliproduktion in
Deutschland bis Ende 2021 einstellen.
Die Nachhaltigkeitsziele von K+S
sind definiert und werden im Laufe
des Jahres 2018 mit konkreten und
messbaren Kennzahlen hinterlegt,
um Fortschritte und Ergebnisse trans-
parent zu machen. Nachhaltigkeit
bedeutet fiir K+S Zukunftsfihigkeit.

UMSATZ UND ERGEBNIS

ERNEUT GESTIEGEN

Die K+S Gruppe erzielte im drit
ten Quartal einen moderat héheren
Umsatz. Im Vergleich zum Vorjah-
reszeitraum konnte das operative
Ergebnis kriftig gesteigert werden.
Vor allem die hohere Produktverfiig-
barkeit bei Spezialititen und gestie-
gene Diingemittelpreise waren fir
den Ergebnisanstieg verantwortlich.
»~Auch im dritten Quartal hat sich
die Ertragslage weiter verbessert und
wir sind in den wichtigen Umwelt-
und regulatorischen Themen weiter
vorangekommen. Trotzdem bleibt
2017 ein Ubergangsjahr, in dem wir
unsere Starken noch nichtvollstandig
ausspielen kénnen®, sagt Dr. Burkhard
Lohr, Vorstandsvorsitzender von K+S.
»Mit unserer neuen Gruppenstrategie
,Shaping 2030° haben wir die sich fir
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uns ergebenden Herausforderungen
und Chancen nun adressiert und
die Weichen fiir eine erfolgreiche
Zukunft des Unternehmens gestellt.”

Der Umsatz der K+S Gruppe stieg im
dritten Quartal um rund 6 % auf 727
Mio. €. Das Ergebnis vor Zinsen, Steu-
ern und Abschreibungen, EBITDA,
konnte im gleichen Zeitraum deut-
lich um 37 % auf 77 Mio. € gesteigert
werden. Das operative Ergebnis EBITI
verbesserte sich auf12 Mio. € nach -31
Mio. € im Vorjahreszeitraum.

Im Geschiftsbereich Kali-und Mag-
nesiumprodukte fiihrten eine bessere
Produktverfiigbarkeit am Werk Werra
und gestiegene Durchschnittspreise
zu einem hoheren Umsatz und Ergeb-
nis. Aufgrund der stabilen Entsorgung
salzhaltiger Abwdsser stiegen vor
allem die Produktion und der Absatz
von hochmargigen Diingemittelspe-
zialitdten. Das EBIT I des Geschifts-
bereichs verbesserte sich daher im
dritten Quartal auf 1,7 Mio. € (Q3/16:
—-49 Mio. €). Vom neuen Kaliwerk Bet-
hune in Kanada, das im Juni die Pro-
duktion aufgenommen hat, starteten
die ersten Kalilieferungen an Kunden.

Im Geschiftsbereich Salz sank der
Umsatz moderat unter den Wert des
Vorjahres. Einem riicklaufigen Absatz
bei Auftau- und Gewerbesalz sowie bei
Salzen fiir Verbraucherprodukte und
fiir die Lebensmittelindustrie stan-
den Absatzsteigerungen im Segment
Industriesalz gegeniiber. Das operati-
ve Ergebnis EBIT Iwurde zudem durch
die Auswirkungen des Hurrikans
Irma am Standort Inagua (Bahamas)
belastet und lag mit 17 Mio. € rund
9 % unter dem Vorjahreswert.

Vor allem aufgrund der positiven
Auswirkungen der zusdtzlichen MaR3-
nahmen zur Entsorgung salzhaltiger
Abwisser am Werk Werra sind dort
auch fiir den Rest des Jahres keine
abwasserbedingten Produktionsaus-
fdalle mehr zu erwarten. Fiir das Werk
Bethune wird eine Jahresproduktion
von rund 500.000 t (bislang: 600.000
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bis 700.000 t) erwartet. Das Absatz-
volumen des Geschéftsbereichs Kali-
und Magnesiumprodukte diirfte mit
6,8 bis 7,0 Mio. t sptirbar hoher als im
Vorjahr ausfallen (2016: 6,1 Mio. t).

Im Geschéftsbereich Salz wird auf
Basis eines durchschnittlich erwar-
teten Winters im vierten Quartal
fiir das Gesamtjahr 2017 von einem
moderaten Anstieg der Absatzmenge
ausgegangen.

Vor diesem Hintergrund bestétigt

K+S die Prognose eines sptlirbaren
Anstiegs der operativen Ergebnisse
der K+S Gruppe und erwartet fir
2017 ein EBITDA zwischen 560 und
660 Mio. € (2016: 519 Mio. €) und ein
EBIT I von 260 bis 360 Mio. € (2016:
229 Mio. €).
Das in 2011 begonnene Genehmi-
gungsverfahren zur Erweiterung der
Haldenkapazitit am Standort Hattorf
entwickelt sich positiv. Auf Grund-
lage des Konzepts, das hinsichtlich
der Umweltauswirkungen nochmals
verbessert wurde, kommt die Geneh-
migungsbehorde zu einer positiven
Gesamtprognose hinsichtlich der
Genehmigungsfiahigkeit. Dement-
sprechend wurde der Antrag auf
Zulassung des ,Vorzeitigen Beginns®
am 9. November 2017 positiv beschie-
den. K+S ist daher zuversichtlich, das
Genehmigungsverfahren so abzu-
schlieRen, dass es zu keinen negativen
Auswirkungen auf die Produktion
kommen wird.

In Bezug auf die Entsorgungslage
am Werk Werra wird die fiir Anfang
des néchsten Jahres vorgesehene Inbe-
triebnahme der neuen KKF-Anlage
eine weitere deutliche Reduzierung
des Salzwasseraufkommens um rund
20 % bringen.

Um jahrelange Auseinanderset-
zungen beizulegen, fiihrt K+S derzeit
Vergleichsgespriache mit der Gemein-
de Gerstungen und dem Bund fir
Umwelt und Naturschutz Deutsch-
land e V. (BUND). Ziel ist es, den Rechts-
streit liber die Versenkerlaubnis zu

beenden und damit Rechtssicherheit
fiir die bis Ende 2021 geltende Geneh-
migung im Bereich des Werkes Werra
zZu erreichen.

K+S UND BUND EINIGEN

SICH AUF VERGLEICH

K+S und der BUND (Bund fiir Umwelt-
und Naturschutz Deutschland elV)
haben sich nach intensiven Gespra-
chen auf Vorstandsebene auf einen
Vergleich verstindigt. K+S verzich-
tet - eine normale Wasserfithrung
der Werra vorausgesetzt — auf bis zu
eine Million Kubikmeter des fiir die
kommenden vier Jahre genehmigten
Versenkvolumens und wird auch nach
Auslaufen der bis Ende 2021 geltenden
Genehmigung keinen neuen Versenk-
antrag mehr stellen. Im Gegenzug
zieht der BUND seine Klage und den
daraufgestiitzten Eilantrag gegen die
bestehende Versenkerlaubnis zuriick.
K+S erhélt mit der Ricknahme von
Klage und Eilantrag durch den BUND
Rechtssicherheit fiir die bestehende
Versenkerlaubnis und wird im Gegen-
zug ab 2018 bis zum Auslaufen der
aktuell genehmigten Versenkung
Ende 2021 einen erheblichen Teil des
erlaubten Versenkvolumens nicht
ausschopfen.

Mit dem geschlossenen Vergleich
legen die Beteiligten auch die Grund-
lage fiir die weitere Zusammenarbeit.
Kiinftig sollen gerichtliche Auseinan-
dersetzungen moglichst vermieden
werden. K+S und BUND wollen etwai-
ge Streitpunkte einvernehmlich unter
Berticksichtigung der gegenseitigen
Interessen ausrdumen. Dazu soll auch
der Dialog intensiviert werden.

AKTUELLES ZUM K+S-WERK

BETHUNE (KANADA) UND ZUR
UMSCHLAGANLAGE IN VANCOUVER

28. August 2017: K+S feierte gemein-
sam mit dem Partner Pacific Coast

Terminals (PCT) die Eroffnung der
neuen Umschlags- und Lageranla-
ge fir Kaliprodukte im Hafen von
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Vancouver (Port Moody). Mit der
Eroffnung wird nach dem im Juni
erfolgten Produktionsstart des neuen
K+S-Kaliwerks Bethune ein weiterer
wichtiger Meilenstein erreicht.

27. September 2017: Der erste gro-
Re Bahntransport mit insgesamt 122

Waggons aus dem Kaliwerk Bethune
(Saskatchewan) hat die Umschlags-
und Lageranlage fiir Kaliprodukte
von K+S im Hafen von Vancouver
(Port Moody) erreicht. Der knapp zwei
Kilometer lange Giiterzug war mit
13.000 Tonnen Standardkali beladen
und wurde von vier Lokomotiven der
Bahngesellschaft Canadian Pacific
(CP) gezogen. Fiir die rund 1.800 Kilo-
meter lange Strecke durch die Rocky
Mountains brauchte der Zug knapp
drei Tage. Bereits seit Ende Juli haben
mehrere kleinere Bahntransporte
das in Bethune hergestellte Kali nach
Vancouver befordert. Die Ankunft des
ersten grofRen Giliterzuges markiert
auch fiir den K+S-Partner Canadian
Pacific einen bedeutenden Meilen-
stein. CP hatte mit einer neuen, 30
Kilometer langen Verbindungsstrecke
das Werk Bethune an das bestehende
Eisenbahnnetz angebunden. Fir CP
war dies das grofRte Bahninfrastruk-
turprojekt seit Mitte der 1980er Jahre.

24. Oktober 2017: Das erste Schiff
mit Kalidiingemitteln aus dem neuen
kanadischen K+S-Werk Bethune hat
die Umschlaganlage im Pazifikhafen
Vancouver verlassen. Das Schiffist mit
30.000 Tonnen beladen und beliefert
Kunden in Asien.

WICHTIGER WIRTSCHAFTSFAKTOR

IN DER REGION

Der hessische Ministerprédsident Vol-
ker Bouffier informierte sich am
20. September 2017 vor Ort tber die
aktuelle wirtschaftliche Situation
im Kalirevier und wiirdigte zugleich
die Anstrengungen von K+S, die
Produktion mit modernster Tech-
nik noch umweltvertraglicher zu
gestalten. Dabei stand der Fortschritt
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beim Bau der neuen Kainit-Kristalli-
sations- und Flotations-Anlage (KKF)
zur weiteren Abwasserreduzierung
im Vordergrund. Ministerprasident
Bouffier betonte: ,Die hessische Lan-
desregierung setzt sich weiterhin
dafiir ein, verldssliche Rahmenbe-
dingungen fiir sichere Arbeitspldtze
hier im Werra-Kalirevier zu schaffen.
Aber wir halten K+S auch kiinftig
in der Pflicht, innovative Verfahren
und Techniken zur Schonung der
Umwelt einzusetzen.” Bouffier lieR
sich ausfiihrlich iiber den Stand der
Arbeiten an der neuen KKF-Anlage
informieren und erkundigte sich
auch, ob die Anlagen, die im Rahmen
des ersten Maflinahmenpaketes zum
Gewdsserschutz an den Standorten
des Werkes Werra errichtet worden
sind, in der Praxis die in sie gesetzten
Erwartungen erfillt haben. K+S-Vor-
standsvorsitzender Dr. Burkhard Lohr
hob hervor, dass das Verbundwerk
Werra im weltweiten Produktions-
netzwerk der K+S Gruppe einen festen
Platz hat. ,Die Gewinnung heimischer
Rohstoffe und der Schutz der Umwelt
sind miteinander vereinbar. Mit unse-
rer neuen Anlage werden hierfir
weitere Innovationen Wirklichkeit.
Um dies deutlich zu machen, stehen
wir im engen Dialog mit der Politik,
unseren Standortgemeinden sowie
Umweltverbdnden und Biirgerinitia-
tiven®, so Lohr abschlieRend.

SCHUTZBRILLENTRAGEPFLICHT IN DER
K+S GRUPPE ZUM 1. JANUAR 2018
Zahlreiche Studien belegen, dass neun
von zehn Augenverletzungen durch
das Tragen einer Schutzbrille oder
eines Gesichtsschutzes verhindert
werden kénnen. Bei der K+S Gruppe in
Deutschland ereignet sich im Jahres-
durchschnitt ca. ein Unfall mit Augen-
verletzungen pro Woche. Augenverlet-
zungen sind sehr schmerzhaft und
konnen zu einer Verminderung oder
sogar zum vollkommenen Verlust der
Sehkraft fithren.

Hauptursachen solcher Verletzun-
gen sind Unterschdtzungen von Gefah-
ren oder Uberschitzungen der eige-
nen Fihigkeiten sowie Unachtsam-
keit. Wahrend Sicherheitsschuhe und
Helme in der Produktion heutzutage
selbstverstandlich sind, sind Schutz-
brillen noch nicht iiberall Pflicht. Mit
Wirkung ab 1. Januar 2018 wird das
Tragen geeigneter Schutzbrillen in
allen Produktions-, Instandhaltungs-
und Laborbereichen in der K+S Gruppe
verpflichtend. Des Weiteren gilt die
Schutzbrillentragepflicht fir Fremd-
firmenmitarbeiter und Besucher.

Personalien

Die K+S Aktiengesellschaft, Kassel,
wird die Umsetzung ihrer neuen
Gruppenstrategie Shaping 2030
kiinftig mit einem verkleinerten
und neu strukturierten Vorstand
vorantreiben, der durch ein erwei-
tertes Managementteam unterstiitzt
wird. Dies hat der Aufsichtsrat des
Unternehmens in seiner Sitzung am
28. November 2017 beschlossen.

Dr. Burkhard Lohr (54), Vorstands-
vorsitzender des Unternehmens, wird
gemeinsam mit Thorsten Boeckers (42),
Finanzvorstand, und Mark Roberts (54),
kiinftig Chief Operating Officer, das
verkleinerte Vorstandsteam bilden.
Der neu ausgerichtete Vorstand wird
Shaping 2030 noch agiler und mit
Hochdruck vorantreiben. Das erwei-
terte Managementteam soll kiinftig
den Vorstand bei der Wahrnehmung
seiner Aufgaben beraten und operativ
unterstiitzen.

Dr. Otto Lose (46),
Gruppenstrategie gemeinsam mit

der die neue

seinen Vorstandskollegen entwickelte,
wird vor dem Hintergrund der neuen
Unternehmensstruktur im besten
Einvernehmen aus dem Vorstand
ausscheiden. Dr. Thomas Nocker (59)
wird am 1. September 2018 in den
Ruhestand treten und bis zum Ablauf
seines Mandats am 31. August 2018
die von ihm verantworteten Bereiche
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an seine Kollegen im Vorstand tber-
geben.

esco — european salt company
GmbH & Co. KG

MINISTERPRASIDENT DR. HASELOFF
UBERGAB GRUBENWEHR-EHRENZEICHEN
Fir ihre 20- und 15jdhrige Tatigkeit
im Grubenrettungswesen wurden am
11. Oktober 2017 zehn Bergleute des
Salzwerkes Bernburg der esco und
des Kaliwerkes Zielitz mit dem vom
Bundesprisidenten gestifteten Gru-
benwehr-Ehrenzeichen in Gold bzw.
in Silber geehrt. Die Auszeichnungen
iibergab Ministerprésident Dr. Reiner
Haseloffim Rahmen einer Feierstunde
in der Staatskanzlei. Insgesamt wurden
zehn Kollegen aus den Grubenwehren
aus Bernburg und Zielitz ausgezeich-
net.

In den deutschen Bergwerken der
K+S Gruppe sind insgesamt 350 Mitar-
beiter im Grubenrettungswesen titig.
Sieversehen auffreiwilliger Basis ihren
ehrenamtlichen Dienst, um Gefahren
unter Tage abzuwehren, Menschenle-
ben zu schiitzen oder Sachwerte zu
erhalten.

Den besonderen Stellenwert des
ehrenamtlichen Engagements hob
Ministerpriasident Dr. Reiner Haseloff
hervor: ,Mit der Verleihung wird Thr
grofRes Engagement fiir das Gemein-
wohl gewtirdigt. Sie setzen sich fiir
Ihre Mitmenschen ein. Engagement
verstehen Sie als Indienstnahme. Sie
lassen sich in Dienst nehmen fiir
andere. Ehrenamtliches Engagement
istdas Gegenteil von Distanzierung. Im
Bergbau kann nur die Gemeinschaft
etwas bewegen. Hinter der Devise ver-
birgt sich ein wesentliches Element
der bergmdidnnischen Standesethik.
Und fir dieses Ethos und fiir diese
Eigenschaften stehen Sie - als Mitglie-
der der Grubenwehren - gleichsam
stellvertretend fiir die vielen Bergleute
in unserem Bundesland.”
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NACHRICHTEN AUS DEN UNTERNEHMEN

K+S KALI GmbH

ERKUNDUNG DER KALILAGERSTATTE
FUR ZUKUNFTSPLANUNG DES KALI-
WERKES ZIELITZ

Nach fast einjdhrigen Vorbereitungen
haben am 22. August 2017 Bohrarbei-
ten zur Erkundung des westlichen
Teils der Kalilagerstétte ,Scholle von
Calvorde“ begonnen. Ziel ist, detail-
lierte Erkenntnisse iiber die gebirgs-
mechanischen und hydrogeologi-
schen Verhdltnissen in dem Teil der
Lagerstdtte zu gewinnen, in dem das
Zukunftspotential fiir das Bergwerk
liegt. Die Lagerstiattenerkundung ist
Teil der Zukunftsstrategie, die Produk-
tion hochwertiger Pflanzenndhrstoffe
und Kaliumchlorid-Spezialititen am
Standort Zielitz bis mindestens Mitte
dieses Jahrhunderts zu sichern und die
damit verbundenen Wertschopfungs-
effekte in der Region zu erhalten.

SIGMUNDSHALL: EINSTELLUNG DES
PRODUKTIONSBETRIEBES ENDE 2018
Aufsichtsrat und Vorstand der K+S AG
haben beschlossen, die Kaliproduk-
tion im Werk Sigmundshall Ende 2018
einzustellen. Die wirtschaftlich zu
gewinnenden Vorrite neigen sich dem
Ende zu. Die Bedingungen beim Abbau
der Rohstoffe in mehrals 1.400 Metern
Tiefe bringen Mensch und Technik
an ihre Grenzen. In Gesprdachen mit
Belegschaftsvertretern und Gewerk-
schaft werden neue Perspektiven und
Anschlusslosungen fir die rund 730
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
»Die Entschei-
dung zur SchlieBung des Werkes fallt
uns mit Blick auf die Belegschaft, die
alles getan hat, um ihren Standort

Standortes erortert.

erfolgreich zu machen, nicht leicht.
Doch allen Beteiligten ist seit langem
bekannt, dass die Rohsalzvorrite
des Salzstockes von Bokeloh zur Nei-
ge gehen; die Rahmenbedingungen
fiir die Gewinnung werden immer
anspruchsvoller,” sagt K+S-Vorstands-
vorsitzender Dr. Burkhard Lohr. Hinzu

kommt, dass der gestiegene bergtech-
nische Aufwand dazu gefiihrt hat,
dass die Produktivitit des Standortes
in den vergangenen drei Jahren kon-
tinuierlich abgenommen hat.

Ziel ist es nun, den rund 730 Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern des
Werkes iiber das Jahr 2018 hinaus
eine klare Perspektive aufzeigen zu
koénnen. Dazu gehoren auch Verhand-
lungen mit den Betriebsrdten tber
einen Interessenausgleich und Sozi-
alplan. So will K+S moglichst vielen
Mitarbeitern neue Arbeitsplidtze an
anderen Standorten der K+S Gruppe
anbieten. Auch vor Ort werden nach
der Einstellung der Produktion noch
lingere Zeit Mitarbeiter gebraucht.

Bereits seit November 2016 wird
mit Belegschaftsvertretern und
Gewerkschaft in einer gemeinsamen
Arbeitsgruppe beraten, wie sich vor
dem Hintergrund der wirtschaftli-
chen Entwicklung des Standortes
mogliche Nachnutzungsoptionen
entwickeln lassen. In diesem Zusam-
menhang ist unter anderem vorgese-
hen, die Anlage zum Recycling von
Aluminium-Salz-Schlacken (REKAL-
Anlage) zukiinftig unabhingig von
der Kaliproduktion zu betreiben und
auch die Halde weiterhin mit dem
recycelten Material abzudecken und
zu begriinen. Weitere MaRnahmen
sind derzeit in einer vertiefenden
Prifung. Auch die Partner im kom-
munalen Umfeld sollen zukiinftig
in diese Uberlegungen einbezogen
werden, um ein tragfahiges Konzept
entwickeln zu koénnen.

Personalien

Dr. Martin Brown, bisher President
K+S North America Corp., ibernahm
am 1. Oktober 2017 die Funktion als
Projektleiter Empower (K-MV).

Tino Kister, bisher Mitarbeiter Human
(K-HR),
1. November 2017 die Funktion als
Leiter Personal (Werk Neuhof-Ellers).

Resources iibernahm am
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