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Abstracts

Steinhage: European Emission
Trading System from 2013 to 2020
The European Commission has
launched on 23 January 2008 its
integrated energy and climate pack-
age to combat climate change and
to boost the EU’s energy security
and competitiveness. The main
focus of this comprehensive pack-
age of proposed measures is the
proposal to improve and extend the
greenhouse gas emission allowance
trading system of the Community.
With this proposal the Commission
wants to change the emission trad-
ing system completely: introducing
an EU wide cap, reducing the CO,-
emissions by 21 % from the new
baseyear 2005 and introducing the
main principle of auctioning the
CO,-emission certificates.

The proposal from the Commis-
sion needs major changes or the
competitiveness of the European
industries will at stake. The VKS, in
cooperation with the other affected
industries and associations, has
sent its comments to the bodies of
the European Parliament and the
EU-Council, which wants to reach
an agreement in the first reading
preferably by the end of the year.

Knudsen: German Law on regional
planning to enforce Protection of
natural Resources

One of the key issues of regional
planning has been and must con-
tinue to be the access to the nation’s
natural resources. The draft of the
new law (Raumordnungsgesetz),
passed by the German government
in August 2008, could do more to
find an equal balance between envi-
ronment protection and the needs
of the mining industry. Precaution
in planning is essential for future
mining projects and therefore sup-
ply of raw materials.

Tegtmeier: The Application of
Construction Machines for the Mine
Development in the rein Type Potash
Deposit

Since 2007 the Sigmundshall under-
ground potash mine uses stand-
ard surface construction equip-
ment as well as special designed
underground loaders for haulage
in development drifts. The intro-
duced wheel loaders and dumpers
manufactured by Volvo meet Sig-
mundshalls underground require-
ments. Starting at 600 m haulage
distance haulage capacity of the
Volvo machines exceeds the haul-
age capacity of the proven under-
ground LHD-equipment.

All Volvo machines do have
closed and human-engineered cab-
ins. Volvo equips their machines
with economic and low emission
water cooled diesel engines.

Standard surface construction
equipment is produced in large
numbers, though prices are com-
paratively low and service avail-
ability is very good. This results in
high operational availability and
good spare part supply.

Gransee: Intelligent Fertilisation:
New Challenges for Agricultural
Research
The global challenge in the next
is to provide enough agricultural
products to feed an increasing
world population and to produce
more crops for bio-energy. At the
same time we have to save limited
resources like soil and water. Fer-
tilizer research is one important
tool to increase the agricultural
production. The main topics for the
future are.
1.Yield increase at a limited area of
arable land.
2. Improvement of the quality of
agricultural products.

3. Enhancement of the sustainabil-
ity of the production process.
The only way to achieve these
goals is a better interdisciplinary
research and a high standard of

agricultural education.

Voigt, Kawka: Permeability Beha-
viour of Carnallitic Salt Rock with
respect to Saturated Salt Solutions
The good knowledge of the rock
permeability is an important pre-
condition for the designing and
construction of the drift seals. The
measurement of the permeabili-
ties should be performed under in
situ conditions and related to spe-
cific purposes. The present paper
describes the in situ permeability
tests by applying different fluids
(air, silicone oil, R-and CaCl,-MgCl,-
brines) performed in the Carnallite
saltrockin the mine Teutschenthal.
Air and silicone oil tests yield
permeabilities, which represent
the unaffected pore structure of
the salt rock. The tests with the
R-and CaCl,-MgCl,-Solutions show
an abnormal pressure develop-
ment. The pressure curve presents
a typical pressure decrease at the
beginning and shows after that
a pressure rising again. From the
first part of the pressure curve,
a permeability can be identified
which is comparable with that from
the air tests. An indicator for this
pressure phenomenon in the final
partofthe curveisachemical reac-
tion of the salt mineral Tachhydrite
with the solutions used. This can be
demonstrated by laboratory tests.
The chemical reaction could also be
the reason for the reduction of the
permeabilities that can be observed
in some weeks after fracturing the
salt rock.

Schulze, Stier-Friedland, Korner:

A Database of Brines (Salt Solutions)
in Mines

All of the brines (salt solutions)
contained within the Bartensleben
mine and the Marie mine are docu-
mented in a special registry. The
same data sheet is used for each
brine (brine influx, brine pool). The
results of the chemical analyses of
the brines are also documented on
a standard analysis sheet. The data
sheets for the brines are regularly
updated. The database contains
various filter and search functions
in order to enable faster access to
the data. With the necessary modi-
fications, this database can also
be used for the documentation of
brines in other mines.
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Sehr geehrte Damen und Herren,

kennen Sie Bond? - Nein, nicht der Agent ist gemeint, sondern ein
ehemaliger britischer Automobilhersteller (1949 bis 1974) namens Bond
Cars Ltd. Das Bond Minicar war ein Dreirad-Fahrzeug. Es hatte keinen
Rickwirtsgang. Da aber Motor, Schaltung und Vorderrad als eine Einheit
entwickelt waren, konnte diese Einheit per Steuerrad um 90 Grad nach rechts und links
gedreht werden und das Fahrzeug konnte fast auf der Stelle drehen. Wer weilR, vielleicht
erinnerte sich der Entwickler des Dumpers mit Tunnelwendevorrichtung, wie er im inte-
ressanten Bericht iber den Einsatz von Baumaschinen unter Tage von Tegtmeier beschrie-
ben ist, an eben diesen Bond.

Kaum eine Nachrichtensendung vergeht ohne die Themen Klimawandel, Klimapolitik,
Klimaschutz, eng verkniipft mit dem Thema Energie. Wie viel Klimawandel vom Menschen
gemacht oder beeinflussbar ist, dariiber streiten die Experten. Jedoch besteht Einigkeit dart-
ber, dass der Mensch zur Verlangsamung des Klimawandels beitragen kann, unter anderem
durch die Verringerung von Schadstoffemissionen. Fest stehen diirfte aber auch, dass sich an
einem Post-Kyoto-Klimaschutz-Abkommen ,,alle” beteiligen miissen, nicht allein Deutschland
und Europa kénnen die Welt retten. Steinhage berichtet iiber das von der EU-Kommission
vorgestellte Energie- und Klimapaket.

Grundlage fiir die nachhaltige Rohstoffgewinnung sind langfristig belastbare und Planungs-
sicherheit gewdhrende Rahmenbedingungen. Die Novelle des Raumordnungsgesetzes, hier
von Knudsen vorgestellt, sollte eine solche Rahmenbedingung schaffen.

Die Klimaentwicklung sowie ein weltweit deutlich gestiegener Energieverbrauch sind auch
Folgen des rasanten Bevolkerungswachstums um jahrlich ca. 75 Millionen Menschen. Bis zum
Jahr 2050 soll die Weltbevolkerung auf 9 Milliarden Menschen ansteigen. Die ausreichende
Erndhrung ist eine der bedeutendsten Herausforderungen. Dazu gehort auch die intelligente
Diingung, in die uns Gransee mit seinem spannenden Beitrag einfiihrt.

Die Vielfalt dieses Hefts wird abgerundet durch die detaillierten Berichte von Voigt und
Kawka tber das Permeabilitdtsverhalten von carnallitischem Salzgebirge gegentiber hoch-
konzentrierten Losungen sowie tiber die Datenbank fiir Salzlésungen der Schachtanlagen
Bartensleben und Marie von Schulze, Stier-Friedland und Korner.

Ich hoffe, Thr Interesse ist geweckt.

Mit herzlichem Gliickauf

‘Q‘/Lu.;l, 4"(\*’)0«/

Ihr Hartmut Behnsen
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Emissionshandelssystem der

Europalsc

Manfred Steinhage,

Leiter des VKS-Biiros in Briissel

Die Europdische Kommission hat
am 23.Januar 2008 einen Vorschlag
fiir ein integriertes Energie- und
Klimapaket der Europdischen Uni-
on zur Emissionsminderung im 21.
Jahrhundert vorgelegt. Dieses bein-
haltet u. a. Richtlinienvorschliage
zur Revision des Emissionshandels-
systems, zur Forderung der Nut-
zung von Energie aus erneuerbaren
Quellen, tiber die geologische Spei-
cherung von Kohlendioxid (CCS)
sowie den Vorschlag fiir eine Ent-
scheidung tiber die Anstrengungen
der Mitgliedstaaten zur Reduktion
ihrer Treibhausgasemissionen.

Mit diesem Paket setzt die Europé-
ische Kommission die Forderungen
des Europdischen Rates vom Marz
2007 um. Die Staats- und Regie-
rungschefs der EU-Mitgliedstaaten
haben sich verpflichtet,

e die Treibhausgasemissionen in
der EU bis 2020 um mindestens
20 % gegeniiber 1990 bzw. um 30 %
bei Abschluss eines internationalen
Klima-Abkommens zu reduzieren,

* den Anteil der erneuerbaren
Energien am Gesamtenergiever-
brauch der EU bis 2020 auf 20 % zu
erhohen,

¢ die Energieeffizienz in der EU
mit dem Ziel zu erhéhen, 20 % des

hen Union ab 2013

EU-Energieverbrauchs, gemessen an
den Prognosen fiir das Jahr 2020,
einzusparen.

Im Mittelpunkt des EU-Energie-
und Klimapakets steht der Richt-
linienvorschlag der Europdischen Kom-
mission zur Anderung der Richtlinie
2003/87/EG zwecks Verbesserung und
Ausweitung des EU-Systems fiir den
Handel mit Treibhausgasemissions-
zertifikaten (KOM[2008]16 endgtiltig),
der die dritte Periode des Emissions-
handels von 2013 bis 2020 regeln
soll. Dieser sieht im Wesentlichen
folgende Neuerungen vor:

* Erstmalig wird eine EU-weite
Obergrenze (Cap) von Zertifikaten
festgelegt, die in den Jahren 2013 bis
2020 durchschnittlich 1.846 Mio. t
CO, betragen soll. Die nationalen
Allokationspline, die die Zuteilung
der CO,-Emissionszertifikate in der
ersten (2005-2007) und zweiten
Handelsperiode (2008-2012) regel-
ten, werden damit abgeschafft. Nati-
onale Kompetenzen bei der Alloka-
tion von Emissionsrechten werden
nahezu vollstindig aufgehoben. Die
Europdische Kommission entschei-
det iiber die Obergrenze.

* Die Zertifikatsmenge ist abdem
Jahr 2013 linear jdhrlich zu redu-
zieren. Der jdhrliche ,Abschmelz-

faktor” betrdgt 1,74% und wird in
regelmiRigen Abstinden tiberpriift.
Das Cap soll von 1.974 Mio. t CO,-
Ausstof3 in 2013 auf 1.720 Mio. tim
Jahr 2020 gesenkt werden. Damit
soll eine Reduktion der CO,-Emissi-
onen in Hohe von 21 % gegeniiber
dem neu festgelegten Basisjahr
2005 ungeachtet der technisch-
wirtschaftlichen Moglichkeiten der
Anlagenbetreiber erreicht werden
(siehe Abb.1).

* Die Zuteilungsmethode wird
umgestellt. Wahrend in der ersten
und zweiten Handelsperiode (HP)
die Zertifikate noch kostenlos aus-
gegeben wurden, gilt fiir die Zutei-
lung der Emissionszertifikate ab
2013 grundsitzlich das Prinzip
der Versteigerung. Damit sollen
Wirksamkeit und Transparenz
gewdhrleistet und ungerechtfer-
tigte Gewinne (windfall profits)
bestimmter Sektoren vermieden
werden. Bereits im Jahr 2013 sollen
mindestens 2/3 der Gesamtmenge
an Zertifikaten versteigert werden.
Bis 2020 sollen fiir alle Anlagen
100 % der Zertifikate versteigert
werden.

* Der Stromsektor erhélt bereits
ab 2013 keine kostenfreie Zuteilung
mehr mit der Begriindung, dass die
hoheren Kosten in diesen Sektoren
auf die Verbraucher abgewilzt
werden konnen. Lediglich fiir die
Erzeugung von Wiarme durch hoch-
effiziente Kraft-Wirme-Kopplung
im Sinne der Richtlinie 2004/8/
EG konnen kostenlose Zertifikate
zugeteilt werden.

* Der Industrie (auRer Energie-
erzeugung) sollen anfianglich 80 %
an Zertifikaten kostenfrei zugeteilt
werden. Dieser Anteil soll linear bis
2020 auf 0% reduziert werden.

e Flr Sektoren, die einem erheb-
lichen Risiko der Produktionsver-
lagerung oder der Verlagerung
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Abb. 1: Darstellung der Zuteilung der Zertifikate in den einzelnen Handelsperi-

oden Quelle: DEHSt / Allocation of allowances during trading periods

von CO,-Emissionen (carbon lea-
kage) in Linder ohne Emissions-
handelssysteme unterliegen, ist
eine Moglichkeit der Risikominde-
rung vorgesehen. Energieintensive
Industrien und Teilsektoren (EII)
mit carbon leakage konnen bis zu
100 % kostenlose Zuteilung von
Zertifikaten erhalten. Die Euro-
pdische Kommission will diese
Sektoren allerdings erst bis Juni
2010 ermitteln und danach alle
drei Jahre tberpriifen. Erst bis
Juni 2011 soll dariiber entschie-
den werden, welche MaRnahmen
zur Unterstiitzung der ermittelten
Industrien (kostenfreie Zuteilung
und GrenzausgleichsmafRnahmen)
vorgeschlagen werden.

* Das Emissionshandelssystem
wird auf weitere Sektoren, wie die
chemische Industrie, und auf die
Gase Stickoxid und perfluorierte
Kohlenwasserstoffe ausgeweitet.
Die Richtlinie erfasst als Feue-
rungsanlagen kiinftig alle Anlagen,
die Kohlenstoff zu CO, oxidieren.
Durch eine Kumulierung tuber
ganze Standorte hinweg sollen auch
alle Klein-Feuerungsanlagen mit
einer Leistung von tiber 3 Megawatt
erfasst werden.

¢ Kleine Feuerungsanlagen (mit
einer Feuerungswirmeleistung von
weniger als 25 MW) mit weniger als
10.000 t CO,-Ausstof’ konnen von
der Richtlinie ausgenommen wer-
den, sofern vergleichbare emissi-
onsmindernde MaRnahmen getrof-
fen wurden.

* Mindestens 20 % der Einnah-
men aus der Versteigerung der
Zertifikate soll zur Reduzierung
von Treibhausgasemissionen, fiir
die Entwicklung erneuerbarer Ener-
gien, CCS (Carbon Capture and
Storage) und anderer ,griiner” MafR-
nahmen verwendet werden.

Die deutsche Kali-und Salzindustrie
stellt sich ihrer Verantwortung zur
Klimavorsorge und hat vorbildliche
Erfolge bei der Minderung ihrer
spezifischen CO,Emissionen und
der Steigerung der Energieeffizienz
seit 1990 vorzuweisen. Sie tritt fir
ein Emissionshandelssystem ein,
das die verfiigbaren technischen
und wirtschaftlichen Potentiale
der CO,-Emissionsminderungen
addquat berticksichtigt und Effizi-
enzanreize bietet.

Bereits seit 1995 beteiligt sich die
deutsche Kaliindustrie an der frei-
willigen Vereinbarung zur Klimavor-
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sorge zwischen der deutschen Wirt-
schaft und der Bundesregierung.
Die Selbstverpflichtungserkldrung
siehtvor, bis zum Jahr 2005 die spe-
zifischen CO,- Emissionen um etwa
66 % und die absoluten Emissionen
um etwa 78 % gegeniiber 1990 zu
senken. Diese Ziele wurden Ende
der 90er Jahre einerseits durch Pro-
duktionsriickgang und andererseits
durch die Anwendung von Energie-
Effizienztechnologien erreicht. So
werden die Industriekraftwerke
schon seit einigen Jahrzehnten als
Kraft-Wéarme-Kopplungs-Anlagen
(KWK-Anlagen) betrieben. Derar-
tige Anlagen werden nicht zuletzt
von Umweltpolitikern wegen ihrer
hohen Effizienz und Klima- und
Umweltfreundlichkeit
der gemeinsamen Erzeugung von
Strom und nutzbarer Wiarme gefor-

infolge

dert. Dartiber hinaus werden diese
KWK-Kraftwerke vorzugsweise in
Gas- und Dampfturbinen-Anlagen
(GuD) betrieben, wodurch die Ener-
gienutzungsgrade auf tber 90%
gesteigert werden konnten.

Weitere Prozess- und Anwen-
dungsoptimierungen erfolgen ste-
tig. Eine weitere Steigerung der
Energieeffizienz ist allerdings nur
noch in geringem MaRe moglich.
Insofern fiihrt die Neufestlegung
des Bezugsjahres 2005 quasi zu
einer Bestrafung derjenigen, die zu
einem frithen Zeitpunkt MaRnah-
men zur Steigerung der Energieef-
fizienz und zur Verringerung von
Emissionen ergriffen haben.

Vor diesem Hintergrund bedarf
aus Sicht der Kali-und Salzindustrie
die Richtlinie in der von der Europa-
ischen Kommission vorgelegten Fas-
sung zahlreicher Verdnderungen,
um die daraus resultierenden
Kostenbelastungen fiir die betrof-
fenen Unternehmen zu reduzieren

8

und die Wettbewerbsfihigkeit zu
erhalten. Folgende Punkte sind
insbesondere zu kritisieren bzw.
zu revidieren.

* Die Versteigerung von Zertifi-
katen fiir Anlagen der Industrie, ins-
besondere der Industriekraftwerke,
wird abgelehnt. Die Benachteili-
gung der Industrien mit eigenen
Industriekraftwerken zur Eigenver-
sorgung durch Strom und Wirme
sollte berichtigt werden, da

“keine windfall profits ent-
stehen. Die Energie wird von den
eigenen Produktionsstitten abge-
nommen und die dafiir anfallenden
Kosten konnen nicht an den Kun-
den weitergegeben werden,

-die Industrien im internatio-
nalen Wettbewerb mit nicht am
Emissionshandel teilnehmenden
Unternehmen stehen,

-~keine groferen Reduktions-
potentiale vorhanden sind, da
in vielen Fillen tber Selbstver-
pflichtungen und internationalem
Wettbewerb ModernisierungsmafR-
nahmen durchgefiihrt wurden.

* Industriekraftwerke sollten
grundsdtzlich der Industrie zuge-
ordnet werden, fiir die sie errichtet
wurden, und nicht der Energiewirt-
schaft. Diesen Anlagen sind die Zer-
tifikate dauerhaft kostenfrei aufder
Basis von EU-weiten Benchmarks
zuzuteilen, die sich an den techno-
logischen Minderungspotentialen
orientieren.

Die vorgeschlagene Versteige-
rung fiir den Nicht-Stromsektor
kommt einer Produktionssteuer
gleich. Betreiber hocheffizienter
Anlagen, die praktisch keine tech-
nischen Minderungsmoglichkeiten
besitzen und die Kosten fiir den
Kauf der Zertifikate nicht auf die
Produktpreise abwailzen koénnen,
kénnen nur mit einer Verlagerung

der CO,-Emissionen reagieren. In
Deutschland wiirden die energiein-
tensiven Industrien im Jahr 2020
mit Mehrkosten von jahrlich mehr
als sieben Milliarden Euro bei einem
angenommenem Zertifikatspreis
von 35 Euro je Tonne belastet, die
nicht tiber den Preis weitergegeben
werden konnen.

Ferner entzieht die Versteige-
rung den beteiligten Sektoren kon-
stant Kapital. Dieses Kapital kann
nicht fiir Investitionen zur CO,
Reduzierung genutzt werden. Mit
ambitionierten EU-weiten Bench-
marks verbleibt das Kapital im
jeweiligen Sektor, bewirkt eine
gewollte Benachteiligung fiir wenig
effiziente Altanlagen und schafft
somit einen Anreiz fiir Investiti-
onen.

* Der Emissionshandelsvorschlag
der Kommission fiihrt zu einer
erheblichen Investitions- und Pla-
nungsunsicherheit, da die Kom-
mission erstim Juni 2010/2011 tiber
die KompensationsmafRnahmen fiir
energieintensive Industrien und
Teilsektoren, fiir die ein erhebliches
Risiko der Verlagerung von CO,-
Emissionen besteht, entscheiden
wird. Die notwendige Sicherheit
kann dadurch erreicht werden,
dass in der Emissionshandels-
richtlinie bereits kurzfristig fest-
gelegt wird, welche Sektoren eine
100-prozentigekostenlose Zuteilung
erhalten sollen.

* Dieausden Versteigerungen der
Zertifikate zu erwartenden Strom-
preissteigerungen und die damit
verbundenen indirekten Kosten
gefihrden den Industriestandort
Deutschland. Wenn ab 2013 alle
CO,Zertifikate fiir den Stromsektor
versteigert werden, bedeutet dies
fiir die betroffenen stromintensiven
Anlagen eine erhebliche Steigerung

des Energiekostenanteils an den
Produktionskosten. Dies kommt
einer Energiesteuer gleich. Nach
Berechnungen des Verbandes der
Industriellen Energie- und Kraft-
wirtschaft (Quelle: VIK-Kurzmit-
teilungen, Expertenwissen Ener-
giekosten, 1/2008, S. 6 ff.) wird
die deutsche Industrie mit einer
LStrafsteuer” in Hohe von 17 Mrd.
Euro fiir die dann noch erlaubten
CO,Emissionen fiir die Jahre 2013
bis 2020 (unter der Annahme eines
CO,Zertifikatspreises von 30 Euro
pro Tonne) belastet, wihrend fiir die
eigentliche CO,-Minderung ledig-
lich rund 1 Mrd. Euro verausgabt
werden muss (siehe Abb. 2). Hinzu
kommen noch die Belastungen
fiir die Stromkunden durch stei-
gende Strompreise. Der VIK nennt
folgende Zahlen: 64 Mrd. Euro
aus den Versteigerungskosten der
erlaubten CO,-Mengen und ,,nur* 2
Mrd. Euro fiir die CO,-Minderung.
Fir Deutschland ergeben sich also
Zusatzkosten fiir die dritte Han-
delsperiode in Hohe von etwa 84
Mrd. Euro.

Uber eine Kompensation der
Strompreissteigerungen fiir ener-
gieintensive Unternehmen entwe-
der in Form kostenloser Zuteilung
von Zertifikaten oder der Riickver
teilung von Versteigerungseinnah-
men muss nachgedacht werden.

* Die Schwelle fiir die Ausnahme
kleiner Feuerungsanlagen sollte
angehoben werden. Der administra-
tive Aufwand steht in keinem Ver-
héltniszudenerzielbaren Treibhaus-
gasemissionsreduktionen. Durch
die Anhebung der Schwelle von
geplanten 10.000 t CO, pro Jahr
auf mindestens 25.000 t CO,, bes-
ser 50.000 t CO,, konnen eine
erhebliche Entlastung fiir diese
Anlagenbetreiber bewirkt werden

Aktuelles aus Britissel
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und zugleich mehr als 97 % der
Emissionen erfasst bleiben.

* Die Nutzung von CO,-Minde-
rungs-Gutschriften aus emissions-
mindernden Projekten in Drittlan-
dern (Joint Implementation/Clean
Development Mechanism) muss
auch nach 2012 gesichert werden.
Die Anrechnung von Gutschriften
von JI/CDM-Projekten sollte nicht
beschriankt werden.Der Richtlinien-
vorschlag wird derzeit in den Gre-
mien des Europdischen Parlaments
und des EU-Ministerrats intensiv
erortert. Alle am Entscheidungs-
prozess beteiligten Institutionen
haben deutlich zum Ausdruck
gebracht, dass die Richtlinie bereits
in erster Lesung verabschiedet wer-
den soll. Die Griinde dafiir liegen
im Wesentlichen darin, dass die
EU fiir ihre Verhandlungen tiber
ein internationales Klima-Nach-
folgeabkommen (post Kyoto) tiber
ein starkes Verhandlungsmandat
verfiigen und ihre Fiihrungsrolle
im Kampf gegen den Klimawandel
demonstrieren will sowie im Jahr

2009 das Europdische Parlament
neu gewdhlt und die Europdische
Kommission neu benannt werden.

Der VKS hat sich eindeutig posi-
tioniert und seine Stellungnahme
in die Beratungen des Europé-
ischen Parlaments und des Rates
eingebracht. Fine enge Abstim-
mung mit den anderen betrof
fenen Industrien und Sektoren,
fiir die ein erhebliches Risiko der
Verlagerung von CO,-Emissionen
besteht, findet statt. Das Ergebnis
der Beratungen ist derzeit vollig
offen und nicht vorherzusehen.
In allen Gespriachen wird die Not-
wendigkeit des Abschlusses eines
internationalen Abkommens zum
Klimaschutz hervorgehoben. Dabei
muss die Politik auf nationaler und
europdischer Ebene jedoch dafiir
sorgen, dass die Wettbewerbsfihig-
keit der betroffenen europdischen
Industrie nicht aufs Spiel gesetzt
wird, sondern alle Linder (Indus-
trie-, Schwellen- und Entwicklungs-
linder) die gleichen Bedingungen
erfiillen miissen.




Rechtspolitik

Rohstoffsicherung muss zentrale
Aufgabe der Raumordnung bleiben

Der Entwurf eines neuen Raumordnungsgesetzes

Dr. Bjorn Knudsen
Rechtsanwalt, VKS Berlin

Jede Nation braucht ein Staatsge-
biet. Doch wer tut was auf diesem
Gebiet - und wo? Raumordnungs-
politik — unter diesem sperrigen
Begriff versteht man im Allgemei-
nen staatliches Handeln, das die
Fliche — das Staatsgebiet — entwi-
ckeln und dabei konkurrierende
Nutzungsanspriiche miteinander
in Einklang bringen soll, zum
Beispiel Landwirtschaft, Wohnen,
Infrastruktur und Wirtschaft. Bei
der Abwidgung zur bestmoglichen
Nutzung der endlichen Ressource
Fliche ist eines der wichtigsten
Ziele, ,die Aufsuchung und Gewin-
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nung von standortgebundenen Roh-
stoffen” mit raumplanerischen Mit-
teln zu ermoglichen. Dem foderalen
Aufbau Deutschlands entsprechend
handelt es sich dabei um eine abge-
stufte Aufgabe aufBundes-, Landes-
und Kommunalebene.

Das Grundgesetz weist seit der
,Foderalismusreform®“ zundchst
dem Bund auf dem Gebiet der
Raumordnung die Kompetenz zur
sogenannten konkurrierenden
Gesetzgebung zu. Das bedeutet,
dass der Bund den ,Erstzugriff"
fiir gesetzliche Regelungen hat,
die Lander aber davon abweichen
konnen. Uber die Besonderheiten
dieser Konstruktion wird derzeit
viel diskutiert, sie spielen aber
fiir das Thema Rohstoffsicherung
inhaltlich nicht die entscheidende
Rolle.

Die Besonderheiten der
Rohstoffsicherung

Spétestens seitdem die jlingste
Explosion der Rohstoffpreise an den
internationalen Mirkten die Frage
der Rohstoffsicherung - interna-
tional wie national - neu gestellt
hat, darf man von den politisch
Verantwortlichen angemessene und
taugliche Antworten erwarten. Die
Raumordnung hat fiir die standort-
gebundene Rohstoffwirtschaft eine
besondere Bedeutung. Das Aufsu-
chen und Gewinnen von Boden-

schitzen kann naturgemif nur
am Ort der Lagerstitte erfolgen. Ein
~Ausgleich® der Interessen durch
rdumliches Ausweichen gegeniiber
anderen Nutzungsmoglichkeiten
ist daher - anders als bei nicht
standortgebundenen Vorhaben
- ausgeschlossen. Eine Entschei-
dung fir eine Strukturierung der
Landschaft, die mit der auch nur
potentiellen Nutzung einer Lager
stdtte nicht vereinbar ist, wird sich
héiufig als irreversibel im Hinblick
auf eine spitere ,Umwidmung”
herausstellen. So wird etwa die
Ausweisung von Wohnnutzung die
spdtere Genehmigung eines Berg-
bau-Betriebes zumindest erheblich
erschweren — faktisch meist unmaog-
lich machen.

Hinzu kommt, dass Lagerstidtten
in der Erde meist nicht die geo-
politische Gliederung der Land-
schaft nachvollziehen und sich
oftmals iiber mehrere Gebietskor-
perschaften hinweg erstrecken, sei
es in der Tiefe oder an der Erdober-
fliche. Je kleiner eine Gebietsein-
heit (bspw. Gemeindefliche), desto
unwahrscheinlicher wird es, dass
diese eine Lagerstitte hoheitlich
sabdecken“ kann. Sie miisste dazu
im Verbund mit ihren Nachbarn
raumiibergreifende Konzepte erar-
beiten. Es bietet sich daher an, in
groReren Einheiten - im nationalen
oder sogar kontinentalen Rahmen

- zu denken (vgl. Pressemitteilung
der Bundesregierung zur Siche-
rung der Rohstoffversorgung vom
06.08.2008).

Das neue Raumordnungsgesetz
Angestofen durch die Foderalis-
musreform und die damit einher-
gehende Neuordnung der Kompe-
tenzen, hat die Bundesregierung
nun am 16. Juli 2008 den vom Bun-
desministerium fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung vorgelegten
Entwurf eines Gesetzes zur Neufas-
sung des Raumordnungsgesetzes
(ROG-Entwurf) beschlossen (www.
bmvbs.de/-,1501/Raumentwick-
lung.htm). Das parlamentarische
Verfahren soll bis Ende des Jah-
res abgeschlossen sein. Die neuen
sLeitbilder” der Raumentwicklung
sollen nicht nur gesetzestechnische
Anpassung sein, sondern auch ,,die
rdaumliche Planung der Linder
und Regionen auf die Herausforde-
rungen des Klimawandels und des
Riickgangs der Bevolkerung aus-
richten” (siehe Zitat ROG-Entwurf).
Zudem scheint es naheliegend, die
politisch gewollte Rohstoffsiche-
rung auf nationaler Ebene durch
eine gesetzliche Sdule zu stiitzen.
In Fachkreisen hat sich nach der
Lektiire des Entwurfstextes jedoch
Erniichterung breit gemacht.
Gegentiber der noch giiltigen Fas-
sung des Raumordnungsgesetzes
kann die vorgesehene Fassung eher
als Riickschritt denn als entschlos-
senes Eintreten fiir die Rohstoff-
wirtschaft gewertet werden. Denn
bereits die Formulierung der neuen
~-Grundsdtze der Raumordnung®
stellt ein Minus an Abwigungsni-
veau dar. § 2 Abs. 2 Nr. 4 Satz 3 des
Entwurfs lautet: ,Es sind die rdum-
lichen Voraussetzungen fiir die

Rechtspolitik

Aufsuchung und Gewinnung von
standortgebundenen Rohstoffen
zu schaffen.” Diese Formulierung
soll offensichtlich den bisherigen
§ 2 Abs. 2 Nr. 9 Satz 3 ROG ersetzen,
wo es heif3t: ,Fiir die vorsorgende
Sicherung sowie die geordnete
Aufsuchung und Gewinnung von
standortgebundenen Rohstoffen
sind die rdumlichen Vorausset-
zungen zu schaffen.”

Gerade der zentrale Aspekt der
vorsorgenden Sicherung der Rohstoff-
versorgung ist fiir eine zukunfts-
gerechte Weichenstellung elemen-
tar. Die konkrete Plangestaltung
wird ohne diesen Vorsorgeaspekt
nicht dazu angehalten, bedarfsun-
abhdngig zu agieren. Vielmehr
besteht die Gefahr einer reinen
,Existenzsicherung“ bestehender
Abbauvorhaben, ohne bisher (noch)
nicht erschlossene Lagerstitten zu
berticksichtigen. Dass jedoch gera-
de bei der Gewinnung von Boden-
schétzen der tatsdchliche Bedarf
selbst von Experten kaum valide
fiir groRere Zeitraume abgeschétzt
werden kann, das hat die Wirt-
schaftsgeschichte der vergangenen
Jahrzehnte eindrucksvoll bewiesen.
Kaum eine Vorhersage zu Angebot
und Nachfrage energetischer wie
nicht-energetischer Bodenschitze
hatte bislang eine besonders grof3e
Halbwertzeit.

Im neuen Gesetz soll zudem
erstmals dem Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau und Stadtentwick-
lung eine zusdtzliche Planungs-
kompetenz in Form eines ,konkre-
tisierenden Raumordnungsplans®
fiir das Bundesgebiet zugewiesen
werden (§ 17 ROG-Entwurf). Der
Gesetzentwurf nennt auch Pla-
nungen, fiir die eine solche gebiets-
iibergreifende Planung notwendig

ist, ndmlich ,Festlegungen zu lin-
deriibergreifenden Standortkon-
zepten fiir See- und Binnenhifen
sowie fiir Flughdfen als Grundlage
fiir ihre verkehrliche Anbindung
im Rahmen der Bundesverkehrs-
wegeplanung®. Der sich geradezu
aufdringende Gedanke, dass der
Zugang zu Rohstoff-lagerstitten
absolutvergleichbare Abwidgungen
erforderlich macht, ndmlich einen
strategischen Ansatz, der das Bun-
desgebiet (und ggf. angrenzende
Nachbarn)im Blick hat, fand keinen
Eingang in den vorliegenden Text.

Fazit

Zentrales Anliegen der Rohstoff-
wirtschaft bleibt generell die
Gleichrangigkeit von Naturschutz
und Rohstoffsicherung. Der VKS hat
sich im bisherigen Gesetzgebungs-
verfahren zusammen mit anderen
Wirtschaftsverbinden der Roh-
stoffindustrie, wie VRB und bbs, fiir
eine verstdrkte Rohstoffsicherung
im neuen ROG eingesetzt. Dazu
zdhlt die Forderung, eine Formu-
lierung ins Gesetz aufzunehmen,
die bereits die potentielle Nutzung
einer Lagerstitte als ein Gut des All-
gemeinwohls anerkennt, um damit
zumindest insoweit den Status quo
zu erhalten. In dieser Frage — wie
auch zur Aufnahme der Rohstoff
versorgung als Planungsanliegen
auf Bundesebene - haben sich die
zustindigen Ministerien jedoch
bislang zurtickhaltend gedulert
und auf die Gesetzesausfithrung
durch die Bundesldnder verwiesen.
Der Kabinettsbeschluss zum neu-
en Raumordnungsgesetz spiegelt
daher nicht die angekiindigte Stra-
tegie der Bundesregierung fiir einen
verstdrkten Einsatz heimischer Roh-
stoffe wieder.
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Der Einsatz von Baumaschinen
zur Aus- und Vorrichtung in der
steilen Lagerung

P

Pl

Dr.-Ing. Jan Tegtmeier,
K+S KALI GmbH, Bokeloh
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In der Aus- und Vorrichtung des Werkes Sigmunds-
hall werden seit 2007 neben den konventionellen
Bergbauspezialgeraten auch Baumaschinen in
bewahrter Standardbauweise eingesetzt. Die vorge-
stellte Radlader-Muldenkipper-Geratekombination
von der Fa. Volvo ist im Kali- und Steinsalzbergbau
unter Beachtung der speziellen grubentypischen
Randbedingungen einsetzbar. Sie zeichnet sich
bei Transportentfernungen Gber 600 m durch eine
hohe Leistungsfahigkeit gegentiber konventionellen
Fahrladern aus. Mit der geschlossenen Kabine bie-
ten die Fahrzeuge optimale Arbeitsbedingungen
fir den Bediener. Die sowohl sparsamen als auch
leistungsstarken wassergekuihlten 6-Zylinder-Diesel-
motore weisen geringe Schadstoffemissionen auf.
Aufgrund der GroBserienproduktion fiir Baumaschi-
nen sind diese gegenliber Bergbauspezialgeraten
kostengunstiger und verfligen i.d.R. Gber ein dichtes
Servicenetz. Dies duB3ert sich in einer hohen Verflg-
barkeit der technisch sehr ausgereiften Fahrzeuge

bzw. der schnellen Ersatzteilversorgung.

Technik und Anwendung

- Abférderung hinter der WAV
- Abférderung aus der
Wendelauffahrung von oben

|+—— Gesamtauffahrung: 5710 m

_..l

Abb. 1: Transportaufgaben der Radlader-Muldenkipper-Geritekombination bei der Aus- und Vorrichtung / Wheel loader-

dumper combination in the mine development

1. Ausgangssituation

Die K+S Gruppe zdhlt weltweit zur
Spitzengruppe der Anbieter von
Spezial- und Standarddiingemit-
teln, Pflanzenpflege- und Salzpro-
dukten. Im Kaliwerk Sigmunds-
hall, welches zur K+S Kali GmbH
gehort, werden Kali- und Magnesi-
umprodukte fiir den Einsatz in der

Landwirtschaft und der Industrie
hergestellt.

Seit nunmehr 110 Jahren erfolgt
der Abbau der Kalisalze in dem
nordwestlich von Hannover gele-
genen Salzstock. Er erstreckt sich
vom Steinhuder Meer iber eine
Linge von 12 km in stidostlicher
Richtung bis in das Deistervorland

bei Barsinghausen. Im Laufe der
uber hundertjahrigen Geschichte
wurde mit dem abwadrts gefithrten
Weitungsbau eine Teufe von 1400
m erreicht.

Zur Vermeidung von Foérdereng-
péssen in der Rohsalzversorgung
des Werkes ist der Aufschluss der
zwischen der 1150-m-Sohle und

Muldenkipper Volve A 25 D 4x4  FOPS/ROPS —Kabine
Wetterbedarf: 504 m/min

Alligemeine herstellerspezifische Geratedaten:

L e o Motor: 223 KW (303 PS)
Gesamigewicht: 4351
Muldeninhalt: 241
Geschwindigkedt: 53 kmv'h
Steigfahigkeit: bis 35 %
Fahrzeughdhe: 3,05 m
Wenderadius: 7,10 m

Radiader Volvo L 110 E

Allgemeine herstellerspezifische Geratedaten:
P Motor: 170 KW {230 PS)

Gewicht: 182t
Schaufelinhalt: 3.4 m* (551)
Fahrzeughbhe: 3,08 m

| Geschwindigheit: 36 km'h
Steigfdhigkeit: bis 35 %
Wenderadius: 573 m
FOPS/ROPS -Kabine
Wetterbedarf. 345 m¥min

Abb. 2: Dumper A 25 D 4x4 mit Wendeeinrichtung | Hauler

A 25 D 4x4 with turn equipment

Abb. 3: Radlader L 110 E | Wheel loader L 110 E
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der 1400-m-Sohle liegenden Vorrite
erforderlich. Hierfir sind eine Viel-
zahlvon Aus-und Vorrichtungsgru-
benbauen in jeglicher rdumlichen
Lage notwendig:

- s6hlige Auffahrung der Lager-
und Bandstrecken,

- geneigte Auffahrung fiir die Wen-
deln zwischen den Hauptsohlen,
- seigere bzw. tonnlédgige Boh-
rungen fiir die Kipp- und Wetter-
1ocher.

Wegen der sehr guten Entwick-
lung der Nachfrage auf dem Welt-
kalimarkt steht das Kaliwerk vor
der Aufgabe, den Aus- und Vorrich-
tungsvorlauf der Grube zu vergro-
Rern. Die hierfiir notwendigen
Transportkapazititen zur Uber-
windung groRerer Entfernungen
standen nicht zur Verfigung bzw.
waren aufgrund des Einachsan-
triebes der bislang eingesetzten

Muldenkipper nur bis zu einer
Steigung von maximal 15 % einsetz-
bar. Der Einsatz von Bandanlagen
kam aufgrund der geologischen
Verhiltnisse mit der streichenden
Auffahrung von Einstreckensyste-
men nicht in Betracht.

2. Anforderung an die
Fahrzeugtechnik

Aus den zu bewiltigenden Trans-
portaufgaben und den grubenspe-
zifischen Randbedingungen leiten
sich die Anforderungen an die
Fahrzeugtechnik ab. Neben der als
Grundvoraussetzung anzusehenden
untertidgigen Zulassungsfihigkeit
der Maschinen sind die hohen
Umgebungstemperaturen und die
staubige Atmosphdre am Einsatz-
ort zu nennen. Zum erfolgreichen
Einsatz in den mit niedrig bauen-
den Bergbauspezialgerdten aufge-

Abb. 4: Transportfertig zerlegter Radlader L110 E auf dem Hof der Volvo-Nieder-
lassung in Garbsen / Wheel loader L110 E disassembled for transport on the property

of the Volvo establishment in Garbsen
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fahrenen Grubenbauen sind eine
geringe Fahrzeugabmessung und
eine hohe Wendigkeit erforderlich.
Die Fahrzeugkomponenten miissen
weiterhin fiir den Schachttransport
zerlegbar und im Anschluss ziligig
wieder montierbar sein. Aufgrund
der fehlenden Erfahrung mit dieser
neuen Gerdtetechnik, insbesondere
mit Elektronik- und Steuerungs-
komponenten, miissen die Fahr-
zZeugmontage sowie die spiteren
Wartungs- und Reparaturarbeiten
durch den Lieferanten erfolgen.

Unter Bertiicksichtigung aller
vorgenannten Randbedingungen
sollen die Fahrzeuge beim Einsatz
in Steigungen von 18 % moglichst
hohe Nutzlasten bei maximaler
Geschwindigkeit transportieren.
Unter dem Blickwinkel der Wirt-
schaftlichkeit bei diesen Einsatzbe-
dingungen sind geringe Betriebsko-
sten und Verfiigbarkeiten von mind.
85 % gefordert.

Diese Anforderungen konnten
neben den Bergbauspezialgeriten
auch Baumaschinen erfiillen. Mitt-
lerweile sind die Baumaschinen
neben dem Erdbau und der tiberta-
gigen Gewinnung auch erfolgreich
im Tunnelbau sowie vereinzelt
in untertdgigen Bergbaubetrieben
eingesetzt. Hierbei entscheiden die
Zuverldssigkeit, der Service und
die Effizienz iiber den Erfolg am
Markt.

3. Technische Daten
und Leistungsparameter
Unter Beriicksichtigung aller oben

Technik und Anwendung

Abb. 5 + 6: Einhdngen einer Muldenhilfte und des Dumperrahmens im Schacht Kolenfeld / Shaft transport of the body halves
and the machine frame in the shaft Kolenfeld

genannten Anforderungen wurde
die Angebotspalette des Baumaschi-
nenmarktes gesichtet. Aufgrund
der Forderung nach hoher Wendig-
keit fokussierte sich die Suche auf
knickgelenkte 2-Achs-Muldenkip-
per. Sie vereinen gegentiber 3-Achs-
Fahrzeugen zudem den Vorteil,
auf festem Untergrund den Fahr
bahnbau und die Reifen, z.B. beim
Befahren der Wendel, zu schonen.
Dieses Antriebskonzept wird leider
seit dem Jahr 2000 nur noch von
der Fa. Volvo angeboten. Als grof3er
Vorteil erwies sich dartiber hinaus,
dass fiir die gesamte Dumper-Flotte
eine Niedrigbauweise, als eine
von vielen Ausriistungsoptionen,
angeboten wird. Der knickgelenkte
2-Achs-Dumper kann werksseitig
statt mit einer Standardhoéhe von

3470 mm niedrig bauend mit einer
Gesamthohe von 3048 mm ausge-
liefert werden.

Ein nichster Punkt war die Aus-
wahl des geeigneten Ladegerdtes.
Die vorhandenen Fahrlader sind
fiir Beladeh6hen von 2800 mm
nicht geeignet. Alle Standardrad-
lader mit einem Einsatzgewicht
zwischen 18 und 19 t besitzen
eine Kabinenho6he von 3360 und
3500 mm. In der Vergangenheit
konnten niedrigere Fahrzeugho-
hen nur durch das Einkiirzen
des Schutzdaches und dem damit
verbundenen Entfernen der Fahr-
zeugscheiben realisiert werden.
Einzig die Fa. Volvo konnte eine
Komfortkabine in Niedrigbauweise
fiir die Radlader anbieten.

Weiterhin musste das Mulden-

volumen, aufgrund der geringen
Schiittdichte des Salzes, von 14 m3
auf 15,5 ms3 vergrofRert werden.
Dies wurde durch die Erh6hung der
Bordwand um 200 mm bei gleich-
zeitiger Verlingerung der Mulde
um 400 mm realisiert.
Konfrontiert mit den restlichen
Anforderungen, enthalten in einer
4-seitigen technischen Spezifika-
tion, begannen nun die Preisver-
handlungen und endeten mit einer
Full-Service Langzeitmiete.

4. Einsatzerfahrung im
Kaliwerk Sigmundshall

Anlieferung

Nach der Auslieferung der Fahr-
zeuge an die Volvo-Vertretung in
Hannover-Garbsen mussten die
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und Lieferanten eine erste Heraus-
forderung.

Dank des Improvisationstalentes
in Form von holzbelegten Felgen
und der Ausstattung mit einer
speziellen Montagebereifung und
gutem Augenmald konnte dieser
erste Weg erfolgreich zuriickgelegt
werden. In Zusammenarbeit mit

dem TUV Nord erfolgte die ErStab-  uzsp st mit Wendesinrichtung (Sondersusristeng)
nahme des Geritesatzes bestehend

Hus ewe Brode vom 0,5 @ il eriosdieilich, dasrd die Maschios s esecs oicahulges Maniee s um
180" wancet. Dee Wil Bl winden ypdinisch wom Falvepletd sus Delllg? und hebwen de
Irrpn Lacieminbed wo g, clefl ciee Lonkbrhas cie aderedncm 0 scharrken bann

1 Zum Wendepiats vorfstwen, ma Zugeshed bis pow sollen L enpeaching schwsnbon urd
[rarmae € AoeaLCks hasen

2. Lncesrhad arkwten ind mavmal G0 sinechisgen

4 LA R e PO WA T U LT

aus einem Radlader und einem
Dumper. Hierbei wurde neben
dem Abgasverhalten der wasserge-

Abb. 7: VerschweiRen der Muldenhélften und Montagear-  Abb. 8: Verlassen des Montageplatzes in der Hauptwerkstatt

beiten am Dumper A 25 D 4x4 / Welding of the body halves  auf Stahlfelgen und Montagebereifung / Leaving of the main

and assembly works of the Hauler A 25 D 4x4

workshop on steel rims and assembly tyres

Abb. 9: Dumperbeladung in der Hartsalzvorrichtung auf

der 940-m-Sohle / Dumper loading in a hard salt drift on the

940 m level

Baumaschinen in fiir den Schacht-
transport in 940-m-Teufe geeig-
nete Teilstlicke zerlegt werden. Der
freie Schachtquerschnitt und die
Begrenzung des maximalen Stiick-
gewichtes stellten den Hersteller
vor die erste Herausforderung. Im
sohligen ,Einfideln“ von Fahrzeu-
gen ohne Kabine und Mulde sind
seitens Volvo bereits Erfahrungen
vorhanden, aber fiir den vertikalen
Transport, das sogenannte ,Einhdn-
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gen“, in den Materialschacht Kolen-
feld waren viel kleinere Transport-
einheiten notwendig. Je Fahrzeug
wurden deshalb zwischen 8 und 10
Schachttransporte benétigt.

Montage

In der Hauptwerkstatt auf der
940-m-Sohle erfolgte die Montage
der Baumaschinen durch zwei Mit-
arbeiter der Fa. K6nicke aus Garbsen
(Volvo-Niederlassung). Mit hoher

tilting place on the 940 m level

Professionalitit bauten sie die von
ihnen zuvor zerlegten Fahrzeuge in
nur 4 Tagen wieder zusammen und
riisteten sie zusatzlich mit einer
Protecfire-Bordléschanlage aus.
Eine erste Hiirde vor dem Einsatz
im Grubenbetrieb stellte fiir alle
Baumaschinen der Weg aus der
Hauptwerkstatt dar. Die 2,78 m
hohe Zufahrt, fiir die eingesetzten
Bergbauspezialgerdte problemlos
passierbar, war fiir den Hersteller

kihlten 6-Zylinder-Dieselmotore
ein besonderes Augenmerk auf die
Bremsanlage gelegt.

Einsatz

Nach erfolgter Abnahme und der
Anzeige bei der Bergbehorde stand
dem Einsatz der Baumaschinen
nichts mehr im Wege. Aufgrund
der untertigigen Gegebenheiten
wurden die Hochstgeschwindigkeit
der Fahrzeuge auf 30 km/h und ihr
Einsatz auf Steigungen von max.
16 % begrenzt.

Die Gerédtekombinationen, beste-
hend aus je einem Dumper und
einem Radlader werden seit 6
Monaten in der Vorrichtung des
Hartsalzreviers, der Wendelauf-
fahrung zwischen der 1150- und
der 1400-m-Sohle sowie bei der
Auffahrung von Bandstrecken ein-
gesetzt.

Hierbei wurden durch die Dum-
perfahrer, welche auch den Rad-
lader bei der Beladung bedienen,
liber eine sohlige Entfernung von
1000 m Transportleistungen von
100 bis 120 t/h erzielt. In Abhdn-
gigkeit von der Haufwerklage sind

Abb. 11: Beispiel fiir den Einsatz den Wendeeinrichtung in Einstreckenvortrieb /

Example of the application of the turn equipment in a single drift heading

zur Beladung der 24 t fassenden
Mulde zwischen 4 und 5 Ladespiele
notwendig. Zur Kkollisionsfreien
Be- und Entladung des Dumpers
ist eine Firsthohe von mindestens
5,2 m notwendig.

Der im Zuge der Lade-und Trans-
porttatigkeit entstehende Staub
stellte, ebenso wie die hohen Ein-
satztemperaturen, fiir die Fahr-
zeuge kein Problem dar. Die Fahr-
zeuge zeichnen sich gegentiber den
Bergbauspezialgeriten durch ihren
hohen Fahrkomfort und den sehr
niedrigen Schallpegel aus.

Einhergehend mitdem niedrigen
Dieselverbrauch von weniger als 15
1/Bh ist der geringe Schadstoffaus-
stoR der verbauten Niederemissi-
onsmotore zu erwdahnen. Mit der
erforderlichen Wettermenge von
504 m3/min fiir den Dumper und
345 m3/min fiir den Radlader wei-
sen die Maschinen einen sehr gerin-
gen Wetterbedarfim Vergleich mit

der von 636 m3/min fiir einen kon-
ventionellen 12-t-Fahrlader auf. Ein
ganz besonderes Merkmal stellt die
Tunnelwendevorrichtung des Dum-
pers dar. Sie erlaubt auch unter
den beengten Verhdltnissen eines
Einstreckenvortriebes mit einer
entsprechend gestalteten Wende-
nische ein problemloses Wenden
des fast 9 m langen Fahrzeuges.

In den zurtckliegenden 10
Monaten absolvierten die bisher
eingesetzten Volvo-Baumaschinen
insgesamt 7000 Betriebsstunden.
Wihrend des Zeitraumes standen
die Maschinen, mit Ausnahme
von Wartungs- und Inspektions-
arbeiten, lediglich an 9 Schichten
durch Defekte nicht zur Verfiigung.
Dies entspricht einer Verfiigbarkeit
von 98,0 %. Die aufgrund der
rdumlichen Enge zu befirchten-
den Schiden an den Fahrzeugen
verbunden mit Ausfdllen blieben
bisher aus.
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Intelligente Diingung:
Neue Herausforderungen
in der Agrarforschung

Dr. Andreas Gransee,
K+S KALI GmbH

Grundlage des Artikels ist ein
Vortrag des Verfassers beim Tag
der Forschung der K+S Aktien-
gesellschaft am 27. April 2008

in Heringen.

18 Kali und Steinsalz Heft 2/2008

Diingung ist die Zufuhr von Nahr-
stoffen zu den Pflanzen. Da in der
Regel die Pflanzen bei der land-
wirtschaftlichen Produktion im
Boden wachsen, ist diese Zufuhr nur
indirekt moglich. Der Boden selbst
beeinflusst als komplexes Okosy-
stem die Bindung der Ndhrstoffe in
entscheidendem MafRe. Es kommt
alsodaraufan, den Néhrstoffbedarf
der Pflanze zu ermitteln und dabei
die Wirkung des Bodens auf die
Néahrstoffe zur quantifizieren, um
zu einer Diingeempfehlung zu kom-
men. Erst dadurch ist es moglich,
das genetische Potential von durch
die Ziichtung verbesserter Sorten
tatsdchlich auszuschoépfen. In der
Vergangenheit hat die Diingungs-
forschung dazu wichtige Beitrige
geleistet.

So gab es noch vor 100 Jahren
selbst in Europa Untererndhrung
und Hungersnote als Folge von
Missernten. Jahrhundertelang hatte
man dem Boden mit den Ernten
Nahrstoffe entzogen, die aber tiber
Wirtschaftsdiinger wie Stallmist
nur zum Teil zuriickgegeben wer-
den konnten. Es herrschte ein
offener Nahrstoffkreislauf, der zu

einem stidndigen Absinken der
Bodenfruchtbarkeit fithrte. Die Wis-
senschaftler Sprengel und Liebig
fanden in der ersten Hilfte des 19.
Jahrhunderts heraus, dass nicht
Humus, sondern Mineralstoffe fiir
die Erndhrung der Pflanze notwen-
dig sind. Neben Warme, Licht, Was-
ser und Luft benotigt die Pflanze fiir
ein gesundes Wachstum eine Reihe
von Mineralstoffen (Abb. 1).
Gleichzeitig wurde erkannt,
dass dieses Pflanzenwachstum von
demjenigen Néhrstoff begrenzt
wird, der relativ im Minimum ist.
Es kommt also neben dem Vorhan-
densein der Nihrstoffe auch auf
deren richtiges Verhdltnis an, um
den vollen Ertrag zu erzielen. Diese
Erkenntnisse fanden spéter ihren
Niederschlag in dem Konzept der
ausgewogenen Dingung.
Ausgehend von den Erkenntnis-
sen der Agrarforschung setzte eine
dynamische Entwicklung bei der
Produktion von Mineraldiinger-
mitteln ein, die die notwendigen
Néhrstoffe in einer fiir die Pflan-
zen verfiigbaren Form enthalten.
Damit wurde mit neuen Sorten,
verbesserten Anbaumethoden und

effizienterem Pflanzenschutz eine
gewaltige Steigerung der Agrarpro-
duktion erzielt.

Es stellt sich nun die Frage,
vor welchen Fragen die Agrarfor-
schung, was Diingung betrifft,
heute steht und welche sie fiir die
Zukunft beantworten muss. Dies
sind im Wesentlichen drei Haupt-
probleme.

Die wichtigste Herausforderung
ist dabei das weiter anhaltende
Bevolkerungswachstum in der Welt
bei begrenzten Ackerfldchen.

So gehen mittlere Wachstums-
prognosen der UNO davon aus,
dass die Weltbevolkerung bis zum
Jahr 2050 auf ca. 9 Mrd. ansteigen
wird. Dies wére doppelt so viel wie
Anfang der achtziger Jahre. Demge-
gentiber ldsst sich die Ackerfldche
nur unwesentlich ausdehnen, vor
allem dann nicht, wenn keine wei-
teren natiirlichen Okosysteme wie
die Regenwilder fiir landwirtschaft-
liche Zwecke genutzt werden.

Diese Okosysteme werden aber
notig sein, um der globalen Klima-
verdnderung entgegenzuwirken.
Daraus ergibt sich die zweite wich-
tige Herausforderung fiir die Land-
wirtschaft. Wegen der begrenzten
Vorrite fossiler Energietridger wer-
den dringend Alternativen zur
Energiegewinnung benotigt. Dazu
leistet die Landwirtschaft einen
wichtigen Beitrag, indem sie Bio-
masse produziert, die als Energielie-
ferant dient. Diese Pflanzen (Mais,
Zuckerrohr, Raps u.a.) konkurrieren
aber wegen der begrenzten Flachen
mit Nahrungspflanzen.

Eine dritte Herausforderung ist
die Verdnderung des Konsumver-
haltens grolRer Teile der Welt-
bevolkerung. Einerseits werden
verstidrkt veredelte Produkte wie
Fleisch nachgefragt. Dies erfordert

Abb. 1: Was braucht die Pflanze zum Leben? Die Pflanze nimmt die Nihrstoffe

in geloster Form aus der Bodenldsung auf, unabhdngig davon, ob organisch oder

mineralisch gediingt wurde | What are the plants needs? Plants take up nutrients in

dissolved forms from the soil solution independently of organic or mineral origin.

eine tberproportionale Auswei-
tung der pflanzlichen Produktion,
denn zur Produktion von 1 kg
Fleisch werden zwischen 2 und
7 kg Getreide benotigt. Anderer-
seits nimmt die Nachfrage nach
fiir die menschliche Erndhrung
wertvollen Produkten mit hohen
Mineralstoffgehalten wie Kalium,
Magnesium, Zink u.a. deutlich zu.
Auch diese Stoffe miissen tiber den
Weg der Diingung in die Pflanzen
gelangen. Zur Bewidltigung der
geschilderten Herausforderungen
kann die Dliingung einen wichtigen
Beitrag leisten. Dabei sind aus heu-
tiger Sicht drei Forschungsfelder zu
bearbeiten.

1. Ertragssteigerung

Um die Erndhrungs- bzw. Energie-
ziele erreichen zu konnen, sind wei-
tere Steigerungen der Flachenertra-
ge unerldsslich. Dabei ist tiber den
Zusammenhang zwischen Nihr-
stoffwirkung und Ertragbildung

schon relativviel bekannt. Dazu hat
ein gut aufeinander abgestimmtes
System von Gefif3-, Parzellen- und
Feldversuchen beigetragen. Trotz-
dem sind aber in dieser Hinsicht
neue Fragen zu beantworten. So
ist vor allem zu kldren, wie die
Néihrstoffversorgung im Bereich
sehr hoher Ertrige zu gewdhrleis-
ten ist, denn die Pflanze braucht
auf denselben Fldchen in dersel-
ben Zeit einen doppelt so hohen
Néahrstofffluss, wenn der Ertrag
verdoppelt werden muss. Wie dies
intelligent aufverschiedenen Boéden
und Klimabedingungen zu bewerk-
stelligen ist, bleibt eine dringend zu
losende Frage.

Neben der Bereitstellung hoch-
wertiger Diingermittel, die die
Pflanze direkt mit verfiigbaren
Nahrstoffen versorgen, ist die
optimale Verteilung nach Men-
gen und Zeit eine wichtige Forde-
rung. Eine Losung konnte die teil-
flichenspezifische Diingung sein.
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ADD. 2: Relative Verteilung der Kohlenhydrate zwischen Spross u.Wurzeln(%)/

Relative distribution of carbohydrates between shoot and roots (%) (Cakmak et

al., 1994)

Da sowohl der Néhrstoffbedarf als
auch die Nihrstoffbereitstellung
auf den Flichen deutlich variieren
kénnen, soll eine teilflichenspe-
zifische Diingung diese Variabili-
taten berticksichtigen und variierte
Dingermengen empfehlen, die
dem jeweiligen Bedarf kleinrdumig
besser angepasst sind. Vorausset-
zung dafiir ist die Identifikation
moglicher Unterschiede.

Dabei ist in erster Linie die
klassische Bodenuntersuchung zu
nennen, die mit Hilfe der GPS-Tech-
nik in sogenannte georeferenzierte
Bodenkarten iibertragen wird,
woraus sich dann unterschiedlich

20

zu dingende Teilflachen ableiten
lassen. Dies bleibt aber wegen der
notwendigen Bodenbeprobung und
der anschlieenden Laboranalytik
ein aufwindiges Verfahren. Ein
wesentlicher Fortschritt konnte
erreicht werden, wenn es Sensoren
gibt, die den Erndhrungszustand
der Pflanzen beriihrungslos mes-
sen konnen und daraus teilflichen-
spezifische Diingerempfehlungen
ableiten.

Fir die Stickstoffbedarfsermitt-
lung sind solche Sensoren bereits
verfligbar. Fir alle anderen Nihr-
stoffe gibt es solche Systeme lei-
der nicht. Deshalb erprobt die

K+S KALI GmbH ein System zur
gezielten Boden- und Pflanzenbe-
probung mit Hilfe von Sensoren,
die mit Flugzeugen oder Satelliten,
den Nihrstoffversorgungszustand
abschitzen, dann georeferenzierte
Diingerkarten erstellen, tiber die
dann die Ausbringungsmenge der
Diingerstreuer gezielt gesteuert
werden kann.

2. Qualitatsverbesserungen

Durch eine optimierte Diingung
kann ein wesentlicher Einfluss auf
die Qualitit pflanzlicher Produkte
ausgelibt werden.

Ein Beispiel ist die Beeinflussung
der Qualitat von Verarbeitungskar-
toffeln durch eine optimierte Kali-
um- und Magnesiumdiingung.

Dazu sind in den vergangenen
Jahren umfangreiche Untersu-
chungen zur Beeinflussung der
Qualitit von Kartoffeln, die zu
Chips, Pommes frites oder dhn-
lichen Produkten verarbeitet wer-
den, gelaufen. Es konnte gezeigt
werden, dass eine optimierte Kali-
um- bzw. Magnesiumversorgung
die sogenannte Schwarzfleckig-
keit deutlich verringert hat. Die
Schwarzfleckigkeit ist eine nichtpa-
rasitidre Erkrankung von Kartoffeln,
die durch Ungleichgewichte im
Stoffwechsel der Kartoffelknollen
ausgelost wird.

Durch eine intensive Zusam-
menarbeit zwischen der K+S KALI
GmbH, der KTBL-Versuchs-Station
in Dethlingen und der Agrar-
wissenschaftlichen Fakultit der
Georg-August-Universitit Gottin-
gen konnten die komplexen Zusam-
menhdnge aufgedeckt und daraus
verbesserte Diingerempfehlungen
fiir den Kartoffelanbau abgeleitet
werden.

Eine solche Zusammenarbeit
zwischen Grundlagen- und Anwen-
dungsforschung mit Feldversuchen
wird auch in Zukunft unverzicht-
bar sein, um weitere Qualititsfra-
gen zu untersuchen.

Exemplarisch sollen dabei nur
zwei Beispiele genannt werden:

 Einfluss der Diingung auf die
Widerstandsfihigkeit von Pflanzen
gegen Krankheiten,

e Einfluss der Diingung auf
wertbestimmende Inhaltsstoffe, die
direkt die menschliche Gesundheit
verbessern helfen - functional food
(Vitamine, Mineralstoffe).

3. Nachhaltigkeit

Die Kenntnisse zur Wirkung der
Diingung auf das gesamte Nut-
zungssystem Boden-Pflanze sind
noch weitgehend ungentigend. Um
diese Wissensliicken zu beseitigen,
sind zwei grundsatzliche Ansitze
sinnvoll:

Best Management Practice

Der Gedanke dabei ist, das gesamte
Produktionssystem und die Aus-
wirkungen der Einzelmaf3nahmen
in ihrer Gesamtheit zu betrach-
ten. Dabei werden sowohl die
direkten Wirkungen auf Ertrag,
Qualitit und Umwelt untersucht,
als auch die 6konomischen Ergeb-
nisse betrachtet. Damit folgt dieses
Modell dem Nachhaltigkeitsansatz.
Die K+S KALI GmbH testet ein ent-
sprechendes Modell zurzeit erfolg-
reich in Zusammenarbeit mit dem
IPNI (International Plant Nutrition
Institute) fiir den Olpalmanbau in
Indonesien und Malaysia.

Interdisziplindre Systemforschung
Zum besseren Verstehen der kom-
plexen Zusammenhinge ist ein

Forschung und Entwicklung

interdisziplindrer Ansatz unerlass-
lich. Es wird in Zukunft darum
gehen, die limitierenden Ressour-
cen durch eine intelligente Diin-
gungsstrategie besser zu nutzen.
Dabei stehen vor allem die Res-
sourcen Boden und Wasser im
Vordergrund. Aus diesem Grund
wurde im vergangenen Jahr in
Kooperation mit den Universitdten
in Halle, GieRen und Kiel ein Ver-
bundprojekt gestartet, das den
Einfluss der Diingung mit Kalium
und Magnesium auf die Wassernut-
zungseffizienz des Systems Boden-
Pflanze untersucht. Dass es einen
engen Zusammenhang zwischen
der Kaliumdiingung und dem Was-
serhaushalt der Pflanzen gibt, ist
seit lingerem bekannt.

Neuere Erkenntnisse zeigen, dass
sowohl Kalium als auch Magnesium
einen deutlichen Effekt auf die
Wurzelausbildung haben (Abb. 2).

Wenn Pflanzen durch eine sub-
optimale Versorgung mit Kalium
und Magnesium ein schwaches
Wurzelsystem ausbilden, werden
sie nicht in der Lage sein, in Pha-
sen ungeniigender Wasserversor-
gung mit diesem Wurzelsystem die
geringen Wasservorrite des Bodens
auszunutzen. Umgekehrt werden
Pflanzen mit einem starken Wur-
zelwachstum zusétzliche Wasserre-
serven erschliefen konnen. Vollig
neu ist aber die Uberlegung, alle
Parameter in Boden und Pflanze,
die auf die Wassernutzungseffi-
zienz einen Einfluss haben, zu
betrachten und ihre langjdhrige
Abhédngigkeit von der Nihrstoff
versorgung zu untersuchen. Dies
gehtnurin enger Zusammenarbeit
von Bodenphysikern, Bodenmine-
ralogen und Pflanzenerndhrern.
Erste Ergebnisse des genannten Ver-

bundprojektes zeigen, dass Unter-
schiede in der Kaliumversorgung
die Fihigkeit des Bodens, Wasser zu
speichern und dann den Pflanzen
zur Verfligung zu stellen, deutlich
verbessern, wenn eine regelmaiRige
Kaliumdiingung erfolgt ist. So
konnte die nutzbare Feldkapazitit,
die ein MaR fiir Wasserspeicherung
des Bodens ist, um 14 % erhoht wer-
den. Sollten sich diese Ergebnisse
auch im Hinblick auf die Wasser-
nutzung der Pflanzen bestdtigen,
hitte dies eine Neubewertung der
Wertigkeit der Kalium-und Magne-
siumdiingung im Hinblick auf die
bessere Nutzung der knappen Res-
sourcen Wasser zur Folge.

Zusammenfassend kann gesagt
werden, dass die Diingung auch in
Zukunft einen wichtigen Beitrag
zur Steigerung der landwirtschaft-
lichen Produktion leisten kann.
Voraussetzung dafiir ist eine solide
Forschungstdtigkeit, die sich aus
Grundlagenuntersuchungen und
Feldexperimenten zusammensetzt.
Dazuist die notwendige Infrastruk-
tur auch aufdem Forschungsstand-
ort Deutschland zu gewéhrleisten.
Denn somit kénnen Erfahrungen
gesammelt werden, die global zur
Losung der Probleme eingesetzt
werden. Eine intensive Zusammen-
arbeit zwischen den Forschungsein-
richtungen und der Diingerindus-
trie ist dafiir eine unverzichtbare
Voraussetzung.
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Die Kenntnis der Permeabilitat des Gebirges ist eine
wichtige Voraussetzung fur die Planung und den
Bau von unterirdischen Verschlussbauwerken. Diese
Permeabilitaten sollten zweckmaBigerweise unter
in-situ-Bedingungen gemessen werden. Als Mess-
verfahren haben sich hier Packertests bei vielfaltigen
Einsatzen bewahrt [1], [2]. Besondere Probleme
ergeben sich fur die Errichtung von langzeitstabilen
Verschlussbauwerken und auch fir die Bestimmung
der Permeabilitat aus der leichten Léslichkeit des
Salzgesteins. Der Stand der Erkenntnisse und die
Probleme bei der Errichtung von Verschlussbau-
werken sind fir dieses Umfeld zusammenfassend
in [3] dargestellt. Untersuchungen zur Stabilitat
von leichtléslichen Salzen wurden von Freyer u.a.
[4] durchgeflihrt. Die vorliegenden Untersuchungen
zeigen die Erkenntnisse und Besonderheiten bei
der Permeabilitatsbestimmung unter in-situ-Bedin-

gungen im Carnallitit der Grube Teutschenthal.

Messverfahren

Zur Bestimmung der Permeabilitéit
wurden neben einer Vielzahl von
den in [2] erlduterten Packertests
auch Tests in speziell installierten
Bohrungen durchgefiihrt. Die Boh-
rungen wurden hierzu im Test-
bereich mit Kies als Stiitzmittel
gefiillt, mit einem Entliftungs-
rohr und einem Druckmessrohr
versehen und mit einem Packer
aus MgO-Beton verschlossen (Bild
1). Zur Untersuchung wurden der
Testbereich der Bohrung und die
installierten Réhrchen mit dem
entsprechenden Stréomungsfluid
(Luft, Silikonol, R- oder CaCl,-MgCl,-
Losung) gesdttigt und anschlie-
Rend ein Impulstest durchgefiihrt.
Dazu wurde das gesamte mit Fluid
gefiillte Volumen plotzlich unter
Druck gesetzt (10-30 % vom Gebirgs-
druck)und der sich mit der Zeit ein-
stellende Druckabfall gemessen.

Ergebnisse

Alle geteuften Bohrungen wurden
zuerst mit Gas getestet, um den
durch Losungen unbeeinflussten
Zustand des Salzgesteins zu erfas-
sen. Nachfolgend wurden die Test-
volumina unterhalb des Packers
und die installierten Rohrchen
mit Silikonél, R-Losung oder CaCl,-
MgCl,-Losung gesittigt und analoge
Tests durchgefiihrt. In einigen Boh-
rungen erfolgten Tests mit einer
stufenweisen Druckerhohung bis
zum Aufbrechen des Gebirges (Frac)
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——Entliiftungsrohr
Grobkies mit MgO- ~—Druckmessung
Gas, Silikondl Packer
oder Lauge

gesiattigt

Kontur

__

Bild 1: Installation der Bohrungen zur Permeabilititsmessung mit Gas, Silikonol,

R- oder CaCl,-MgCl,-Lésung als Stromungsmedium / Bore hole essembly fort he per-
meability measurement with the test fluids gas, siliconoil, R- or CaCl,-MgCl.-brine

1 Messung Gas
—— Rechnung Gas: k=0,8 E-19 m?
o Messung Silikondl
0.8 — Rechnung Silikondl: k=1 E-19 m?
a
= 06
5
=2
S 04
a
0.2
u T T T T
0.00001 0.0001  0.001 0.01 0.1 1
ZEIT, d TE5

Bild 2: Testergebnisse mit Gas und Silikonol als Testfluid | Test results fort the
fluids gas and silicon oil
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Bild 3: Tests mit Gas und R-Lésung (nach anfinglichem Druckabfall steigt der
Druck beim Losungstest bis auf 3,3 MPa erneut an) / Test results with gas and R-brine
(after an early pressure decrease the pressure is rising again up to 3.3 MPa)

10
Messung Gas
e tk= -1 2
Rechnung f:?-as 26 E-19m 2.6 NPa
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0.1 : : -
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ZEIT, d
Bagaciy

Bild 4: Tests mit Gas und CaCl,- MgCl,-Losung (nach anfinglichem minimalem
Druckabfall steigt der Druck beim Losungstest bis auf 2,6 MPa erneut an) / Test
results with gas and CaCl,-MgCl,-brine (after an early minimal pressure decrease the
pressure is rising again up to 2.6 MPa)
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und die Wiederholung der Tests
nach einer Ruhezeit.

Test mit Gas und Silikonal

Die Tests mit Gas wiesen einen
normalen Druckabfall auf, wie von
Impulstests bekannt ist. Gleichfalls
zeigten Tests mit Silikonol, einem
im Salzgestein inerten, nichtreak-
tiven Stromungsfluid, einen nor-
malen Druckverlauf. Beide Mes-
sungen sind in Bild 2 dargestellt
und ergeben analoge Permeabili-
tatswerte fiir das Salzgestein. Der
schnellere Druckabfall beim Test
mit Silikondl ist durch das wesent-
lich kleinere Produkt von Testvolu-
men und Kompressibilitit des Oles
gegentiiber Gas bedingt.

Tests mit Gas, R-Losung, CaCl,-
MgCl,-Lésung und Laborversuche
Gegentiber den Tests mit Gas und
Silikonol zeigten die anschlie-
Renden Tests mit R-Losung ein
bisher noch nicht beobachtetes Pha-
nomen. Nach anfinglich normalem
Druckabfall im Testintervall, aus
dem vergleichbare Permeabilitats-
werte ermittelt werden konnen,
die mit denen bei Gasstromung
vergleichbar sind, steigt der Druck
wieder an. Ein typisches Testergeb-
nis mit einem derartigen Druckver-
lauf ist in Bild 3 dargestellt. Auch
bei einer Wiederholung dieser Tests
mit Losung war der beschriebene
Druckverlauf erneut zu beobach-
ten. Die langfristige Beobachtung
dieses Druckanstieges zeigt, dass

nach etwa einem Monat ein Druck
von 3,3 MPa erreicht wird und
dieses Druckniveau in weiteren 6
Monaten Beobachtung sich nicht
verdandert.

Ein weiteres Beispiel fiir eine
derartige Messung ist in Bild 4
angegeben.

Diese Testergebnisse mit den
genannten Losungen legen die
Vermutung nahe, dass Mineral-
umbildungen zur Volumenvergro-
Rerung im Testintervall und zur
Abdichtung des Salzgebirges in der
Umgebung der Bohrung gefiihrt
haben.

Zur naheren Untersuchung
des dargestellten Phéidnomens
beim Druckverlauf der in-situ-
Losungstests wurde ein analoger
Versuch im Labor durchgefiihrt.
Eine Kernprobe mit deutlichen
Anteilen an Tachhydrit (Bild 5a)
wurde in einer abgeschlossenen
Kammer mit R-Losung allseitig
unter Druck gesetzt und der Druck
verlauf in Abhdngigkeit von der
Zeit gemessen. Bild 6 zeigt diesen
Druckverlauf. Der Druck fillt hier
analog der in-situ-Tests anfanglich
ab und steigt dann erneut an.

Die Kernprobe vor und nach
dem Laborversuch ist in Bild 5a
und 5b dargestellt. Es zeigt sich,
dass Tachydrit in Verbindung mit
R-Losung zersetzt wurde und Gips
gebildet worden ist.

In welchem Maf3e diese Umkris-
tallisation die Druckanstiege beim
Test verursacht hat, kann aus die-
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sen Ergebnissen vermutet werden, bei Umkristallisationen von Tachhy-
sieliefern jedoch keinen Nachweis, drit zu Gips nicht verfiigbar bzw. zu
daDaten tiber Volumendnderungen ungenau sind. Um diesen Druckan-
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Bild 5: a) Salzkernprobe vor dem Versuch - Der Tachhydrit stellt sich in gelber
Farbe dar. b) Salzkernprobe nach dem Versuch - Die Analyse der weifen Aus-
blithungen ergab Gips / a) Salt plug before the experiment — Tachhydrit has yellow
colour b) Salt plug after the experiment — the analysis of the white material indicates
Gypsum
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Bild 6: Laborversuch - Druckverlauf an einer mit R-Lauge allseitig unter Druck

gesetzten Kernprobe | Laboratory experiment — pressure development of a salt plug

in a pressurised closed volume with R-brine
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Bild 7: Pygnometerversuch - Spezifische Volumenveridnderung von 6,343 g Tach-

hydrit mit R-Losung / Pynometer Experiment — specific volume variation of 6.343 g

Tachhydrit and R-brine

stieg ndher zu klidren, wurde ein
weiterer Laborversuch durchge-
fihrt. Dazu wurde das Salzmineral
Tachhydrit aus erbohrten Kernen
separiert, in einem Pygnometer mit
R-Losung aufgefiillt und die Volu-
menverdnderung des Gesamtsys-
tems in Abhédngigkeit von der Zeit
gemessen. Es zeigt sich wiederum
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anfinglich eine abnehmende Volu-
mendnderung, gefolgt von einem
Anstieg (s. Bild 7). Die ermittelte
spezifische Volumenverinderung
bei der Umsetzung zu Gips betragt
bis zu 0,002 cm3 pro Gramm Tach-
hydrit. Durch zwei unterschied-
liche Labortests konnte damit ein
Indikator fiir die Druckanstiege bei

den in-situ-Losungstests gefunden
werden.

Tests vor und nach dem

Frac des Gebirges

In einigen Bohrungen wurden
weiterhin eine Reihe von Wieder-
holungstests mit Gas und Lauge mit
geringen Testdriicken (ca. 10 % des
Gebirgsdruckes) iiber einen Zeit-
raum von etwa 130 Tagen durch-
gefithrt. Anschliefend erfolgten
Tests mit ansteigenden Testdriicken
bis zum Frac des Gebirges und 5
Wochen nach erfolgtem Frac ein
abschlieSender Test mit wiederum
geringem Testdruck. In Bild 8
sind die Testergebnisse dargestellt.
Die Permeabilititsentwicklung
zeigt, dass anfdnglich die Salz-
l6sungstests hier hohere Permeabi-
litdtswerte als der Gastest ergeben.
Bei Wiederholungstests nach lin-
geren Standzeiten reduziert sich
diese Permeabilitit jedoch bis auf
das Niveau der durch den Gastest
ermittelten Werte. Bei steigenden
Testdriicken lockert sich das Salz-
gebirge auf und ergibt steigende
Permeabilitdten bis zum Frac. In
dieser Bohrung erfolgte 5 Wochen
nach dem Frac erneut ein Test
zur Permeabilitdtsbestimmung bei
einem Druckniveau wie vor dem
Frac, und es zeigte sich eine redu-
zierte Permeabilitdt, wie sie vor
dem Frac ermittelt wurde. Dieses
Ergebnis deutet darauf hin, dass
infolge von Umbkristallisationen
im Gebirge die durch den Frac
erzeugten Risse wieder verheilen
und die Permeabilitdtsreduktion
bewirken. Eine analoge Permeabi-
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Bild 8: Ermittelte Permeabilitidtsentwicklung aus 10 Tests in einer Bohrung -

Ein Gastest und 5 Losungstests bei geringem Testdruck — 3 Tests mit steigendem

Testdruck bis zum Frac - Ein Test 5 Wochen nach erfolgtem Frac /Identified

permeability development from 10 tests of a bore hole — One gas test and 5 tests with

brine at low test pressure — 3 tests with increasing test pressure up to the frac — One test

5 weeks after the frac

lititsentwicklung wurde in allen
Bohrungen mit diesem Versuchs-
verlauf gemessen.

Erkenntnisse und Schlussfolgerungen
Die durchgefithrten Untersu-
chungen fiithren zu folgenden
Erkenntnissen und Schlussfolge-
rungen:

- Bei in-situ-Tests im carnalli-
tischem/tachhydritischem Salz-
gestein liefern Stromungsfluide
wie Gas und inerte Fliissigkeiten
Permeabilitdten, die der unbeein-
flussten Porenstruktur des Gesteins
entsprechen.

- In-situ-Tests mit R- oder CaCl,-
MgCl,-Losung zeigen einen nicht
normalen Druckverlaufmit anfing-
lichem Druckabfall und nachfol-
gendem Druckanstieg.

- Aus dem anfinglichen Druckab-

fall kbnnen Permeabilitdten identi-
fiziert werden, die den Permeabili-
tdtswerten mit inerten Stromungs-
fluiden entsprechen.

- Ein Indikator fiir die nicht norma-
len Druckverldufe bei in-situ-Tests
istdie Umsetzung des Salzminerals
Tachhydrit mit den genannten
Losungen zu Gips, verbunden mit
einer Volumenvergroflerung, wie
in Laborversuchen gezeigt werden
konnte.

- Wiederholungstests mit stei-
genden Testdriicken bis zum Frac
des Gebirges zeigen mit wachsen-
dem Testdruck sich erhodhende
Permeabilitdtswerte, die durch die
Auflockerung des Gebirges bedingt
sind. Ein erneuter Test 5 Wochen
nach dem Frac liefert Permeabili-
tdten, wie sie vor dem Frac ermittelt
wurde und deutet aufein Verheilen

der Risse durch Umkristallisation
hin.
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In einem speziellen Verzeichnis werden alle
im Grubengebaude der Schachtanlagen Bar-
tensleben und Marie vorkommenden Salz-
|6sungen (Laugen) dokumentiert. Fur jedes
Losungsvorkommen (Zutrittslésung, Stand-
|6sungen) wurde ein fir alle Vorkommen for-
mal gleiches Datenblatt angelegt. Die Ergeb-
nisse von chemischen Analysen der Losungen
wurden auf einem ebenfalls formal gleichen
Analysenblatt dokumentiert. Die Datenblatter
der Losungen werden regelmaBig aktualisiert.
Zum schnelleren Zugriff auf die groBe Daten-
menge wurde eine Datenbank mit verschie-
denen Filter- und Suchfunktionen erstellt.
Diese Datenbank ist nach Modifikationen
auch zur Dokumentation von Salzlésungen
in anderen Bergwerken anwendbar.
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Abb. 1: Schachtanlage Bartensleben | surface facilities of the Bartensleben mine (Foto: BfS)

1. Einleitung

Treten wissrige Salzlosungen (Lau-

gen) in einem Salzbergwerk auf,
werden diese in der Regel wegen
ihrer moglichen Bedeutung fiir die
Sicherheit der Grube tiberwacht.
Die Uberwachung umfasst auch
chemische Analysen und deren
Interpretation hinsichtlich Entste-
hung sowie Herkunft der Losungen.
Auf Grundlage dieser und weiterer

Informationen wird bewertet, ob
ein Losungszutritt Auswirkungen
aufdie Betriebssicherheit der Grube
haben kann. Bei Untertagedeponien
erfolgt eine Bewertung auch im
Hinblick auf die Langzeitsicher-
heit der Deponie. Im Laufe der Zeit
stattfindende Verdnderungen an
den Losungsvorkommen werden
ebenfalls erfasst. Hierdurch fallt
eine grofe Datenmenge an, die

ubersichtlich darzustellen und zu
dokumentieren ist. Eine Datenbank
ist hierfiir hilfreich.

Eine Datenbank fiir diese Anwen-
dung wurde bereits von Herr-
mann et al. (1978) beschrieben. Sie
umfasste ein Computerprogramm
zur Dokumentation von Kenn-
werten von Salzlosungen aus Berg-
werken, mit Abfragemoglichkeiten
nach lagerstidttenkundlichen, che-
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sdata sheet”, index ,,information about the brine“
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mischen und zeitlichen Merkmalen
der Salzlosungen.

2. Lésungsverzeichnis inkl.
Datenbank fiir die Gruben
Bartensleben und Marie

Nach dem durch die Wiederverei-
nigung Deutschlands bedingten
Ubergang der Zustindigkeit fiir
den Betrieb des Endlagers fiir radio-
aktive Abfille Morsleben (ERAM)
der ehemaligen DDR auf das Bun-
desamt fiir Strahlenschutz (BfS;
Salzgitter) im Jahr 1990 wurden alle
Losungsvorkommen (Tropfstellen,
Standlosungen) im Grubengebdude
des ERAM (Schachtanlagen Bar-
tensleben und Marie) systematisch
neu erfasst und bewertet. Nicht
eindeutig als bergbaubedingt oder
sonstig anthropogen bedingt iden-
tifizierbare Vorkommen wurden
chemisch analysiert. Die Daten wur-
den in einem Losungsverzeichnis
(,Losungskataster®) dokumentiert.
Das Losungsverzeichnis umfasst
neben der Dokumentation der
Daten in mehreren Ordnern auch
eine elektronische Datenbank. Fir
das ERAM liegt inzwischen die 4.
Fortschreibung des Losungsver-
zeichnisses vor. Hierfiir wurde im
Auftrag des BfS von der geo-log
GmbH eine neue Datenbank auf
Grundlage der Software-Anwen-
dung Microsoft-Access 2003 erstellt
(runtime-Version).

Das Losungsverzeichnis stellt
eine Dokumentation (Zusammen-
stellung von Messwerten) der Vor-
kommen von wassrigen Salzlo-
sungen im Grubengebdude und
der Ergebnisse ihrer chemischen
Analysen im Labor dar. Von jedem
Salzlésungsvorkommen (Lokalitét)
wurde ein fiir alle Vorkommen
gleich gestaltetes Datenblatt ange-
legt. Erfolgte von den Salzlésungen

eine chemische Analyse, wurde
zusdtzlich ein Analysenblatt pro
Analyse angelegt.

In der Druckversion des Losungs-
verzeichnisses sind die bis zum
Stand der jeweiligen Fassung des
Losungsverzeichnisses aktuellsten
Messwerte und Analysen von
Losungsvorkommen dokumentiert.
Die Access-Datenbank des Losungs-
verzeichnisses enthdlt zusdtzlich
alle Messwerte von LOsungsvor-
kommen in den Grubengebduden
seit der im Auftrag des BfS vom
Betriebsfiihrer des ERAM (Deutsche
Gesellschaft zum Bau und Betrieb
von Endlagern fiir Abfallstoffe
mbH; DBE) durchgefiihrten Erster-
fassung der Losungsvorkommen.
Uber Export-Funktionen nach MS
Excel ist es moglich, anwenderspe-
zifische Auswertungen durchzu-
fihren.

Das Losungsverzeichnis besteht
inhaltlich aus zwei unterschied-
lichen Teilen. In seinem ersten Teil
(Textband) wird insbesondere das
Daten- und Analysenblatt erldau-
tert und es werden grundsétzliche
Informationen tber Salzlésungen
gegeben.

Des Weiteren sind Informati-
onen zu den aus betrieblicher Sicht
wichtigsten Losungszutritten im
Grubengebdude angefiihrt und die
geologischen Gegebenheiten davon
werden beschrieben. Im Kapitel
»,Datenbank, Programmbeschrei-
bung*, welches auch als Dokumen-
tation aus der Datenbank heraus
als pdf-Dokument ge6ffnet werden
kann, sind Funktion, Such- und
Filteroptionen erldautert. Im zwei-
ten Teil des Losungsverzeichnisses
(Datenbédnde) erfolgt die Dokumen-
tation der Messwerte der einzelnen
Losungsvorkommen. Im folgenden
Kapitel wird die Datenbank des

Abb. 5: Losungsvorkommen mit Stalaktiten in der Schachtanlage Marie | brine
influx with stalaktites in the Marie mine (Foto: DBE)

Verzeichnisses der Vorkommen
von Salzlésungen in den Gruben
Bartensleben und Marie beschrie-
ben. Die Datenbank wurde speziell
fiir diese beiden Gruben und damit
fiir das ERAM entwickelt. Sie l1isst
sich mit geringen Modifikationen
jedoch auch fiir andere Salzberg-
werke oder Bergwerke in nicht
salinaren Gesteinen anwenden.
So wurde z. B. vom BfS mit Stand

2000, d. h.in einer dlteren Software-
Anwendung, ein entsprechend
modifiziertes Losungsverzeichnis
fiir das Erkundungsbergwerk Gor-
leben erstellt.

3. Datenbank

Der Inhalt der Datenbank kann for-
mal in die Formulare ,Datenblatt”
und , Analysenblatt” untergliedert
werden.
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3.1 Datenblatt

Das Formular ,Datenblatt” (Abb. 2)
stellt das zentrale Formular der
Datenbank dar, da mit Hilfe dieses
Formulars alle wesentlichen Infor-
mationen zu den einzelnen Loka-
lititen abgelegt werden. Uber das
,Datenblatt® kénnen auch Daten
von Probenahmen eingesehen und
die Ergebnisse chemischer Analy-
sen aufgerufen werden. Ebenso ist
ein Ausschnitt aus dem Grubenriss
integriert, der die Lage des Losungs-
vorkommens (Lokalitit) verdeut-
licht. Am Kopfdes Datenblatts wird
die ,Verzeichnis-Nr.“ angegeben.
DieNummerierung erfolgt getrennt
nach den Gruben Bartensleben und
Marie durch unterschiedliche erste
Ziffern. Durch die nachfolgenden
Zahlen werden die Losungsvorkom-
men in derjeweiligen Grube durch-
laufend nummeriert, jeweils in der
chronologischen Reihenfolge ihrer
Erfassung. Mit der rechts neben der
Verzeichnis-Nummer installierten
Schaltfliche ,Analysen zur ange-
gebenen Lokalitit® konnen alle
Ergebnisse chemischer Analysen
von Salzldsungen der jeweils ange-
gebenen Probe aufgerufen werden.
Der am Kopf des Datenblatts eben-
falls vermerkte ,,Stand der erfassten
Daten® entspricht dem Stand des
Losungsverzeichnisses, zu dem die
Datenbank gehort. Die mit dem
Symbol eines Fernglases charak
terisierte Schaltfliche zwischen
der Schaltfliche ,Analysen zur
angegebenen Lokalitit® und dem
»Stand der erfassten Daten® dient
der speziellen Suche von Datensét-
zen (Kap. 3.3). Uber die Schaltfliche
,Dokumentation“ unten auf dem
Datenblatt 6ffnet sich das pdf-
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Abb. 7: Formular ,,Analysen“, Registerkarte ,Kopfdaten®“ / blank ,analysis*, index

~general data“

Dokument mit Erlduterungen zum
Benutzen der Datenbank. Die rechts
daneben installierte Schaltfldche
~Spezialfilter (auf Probenebene)”
offnet ein Formular, in welchem
spezielle Filteroptionen vorgenom-
men werden kénnen. In das Formu-
lar, das sich tber die Schaltfliche
JFilter (auf Lokalititenebene)* off-
net, konnen Filterkriterien ein-
gegeben werden. Die Ergebnisse
werden anschlief3end im Formular
,Datenblatt” angezeigt und kdnnen
bei Bedarf mit weiteren Filterkrite-
rien verfeinert werden. Ganz unten
auf dem Datenblatt ist die Anzahl
derin die Datenbank eingegebenen
Lokalitdten (,Datensatz” ... von ...)
ersichtlich. Uber vier Schaltflichen

ist hier eine Datensatznavigation
zu anderen Datensidtzen moglich.
Im oberen Teil des Datenblatts
sind die Registerkarten ,Angaben
zur Lokalitat®, ,Lage der Lokali-
tat“, ,Angaben zur Salzldsung®,
~,Bemerkungen“ und ,Druckopti-
onen” installiert, die im Folgenden
beschrieben werden.

Beim Aufrufen des Datenblatts
wird immer zuerst die Registerkar-
te ,Angaben zur Lokalitdt“ (Abb.
2, zentraler Bereich) sichtbar. Im
Formularfeld ,Name der Lokalitit"
wird die Bezeichnung eingetragen,
die vom Bergbaubetrieb fiir die
Strecke oder den Abbau verwendet
wird, in welchem die jeweilige
Losung vorkommt bzw. vorgekom-

men ist. Die Eintragungen in die
Formularfelder ,,Grube*, ,,Gruben-
feld“, ,Sohle“ und ,Hoéhe in mNN*
werden tber hinterlegte Angaben
vorgenommen, um die Suchfunkti-
on mittels einheitlich verwendeter
Begriffe zu erleichtern. In das For-
mularfeld ,Lager/Strecke” werden
Bezeichnungen eingetragen, die
wihrend des fritheren Abbaus der
Salzlagerstétte eingefithrt wurden.
Sie sind oft identisch mit den
Angaben im Formularfeld ,Name
der Lokalitdt“. In das Formularfeld
»,UVS-Nr. der Strecke“ wird eine
vom Betrieb des ERAM eingefiihrte
Kennzeichnung aller Grubenbaue
eingetragen, die Informationen zur
rdumlichen Lage und Funktion des
jeweiligen Grubenbaus enthdlt. Im
Formularfeld ,Altkennung“ wird
eine frither eingefiihrte Kennzeich-
nung aller Grubenbaue angege-
ben. Das Formularfeld ,Erstmalig
erfasst am*“ gibt das Datum der
erstmaligen Erfassung im Losungs-
verzeichnis und das Formularfeld
sLetztmalig erfasst am“ das Datum
derjenigen Fortschreibung des
Losungsverzeichnisses an, zu wel-
cher die Datenbank gehort. Uber
die Schaltflache ,Erlduterungen®,
dierechts neben dem Formularfeld
Lotratigraphische Horizonte in der
Umgebung der Lokalitdt” installiert
ist, 6ffnet sich ein Formular, in
welchem die Abkiirzungen zu den
im Bereich der Grubengebdude
vorkommenden stratigraphischen
Einheiten erklart werden.

Die Registerkarte ,Lage der Loka-
litdt“ (Abb. 3) enthéilt alle Angaben,
mitdenen die Lage der Lokalitit ein-
deutig bestimmt werden kann. Als
Textfelder sind auf ihr die bereits
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auf der Registerkarte ,Angaben
zur Lokalitdt” enthaltenen Formu-
larfelder ,,Rechtswert®, ,Hochwert®
und ,Hohe in mNN*“ dargestellt.
Dies soll die flache Darstellung
visualisieren. Zusétzlich befindet
sich auf dieser Registerkarte das
Formularfeld ,Kartenblatt“. Hie-
rin wird die Blattbezeichnung des
jeweiligen Risswerk-Kartenblatts
mittels hinterlegter Angaben einge-
tragen. Das zentrale Element dieser
Registrierkarte ist der Lageplan der
jeweils aufgerufenen Lokalitét, der
sich tber eine Schaltfliche ein-
bzw. ausblenden lasst. Der darge-
stellte Kartenausschnitt hat eine
begrenzte Grofe. Bei Bedarfkann er
iiber die Schaltfliache ,Vollbild“ im
Vollbildmodus betrachtet werden.
Der Kartenausschnitt dndert sich
dabei nicht.

Auf der Registerkarte ,Angaben
zur Salzlésung® (Abb.4) werden die
Messwerte bei den einzelnen Pro-
benahmen und Befahrungen der
Losungsvorkommen dokumentiert.
Fir eine Lokalitdt konnen mehre-
re Probenahmen angegeben sein.
Unten links auf der Registerkarte
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ist die Anzahl der in der Daten-
bank vorhandenen Proben fiir die
gewdhlte Lokalitdt angegeben. Oben
rechts befinden sich vier Schaltfli-
chen zur ,Datensatznavigation®.
Uber die Schaltfliche unten rechts
+Export nach MS Excel® konnen
die Probenahmedaten der aktuell
gewdhlten Probe, incl. der Angaben
zur Lokalitét, in das Tabellenkalku-
lationsprogramm MS Excel expor-
tiert werden. Die Dokumentation
der Losungsvorkommen auf der
Registerkarte erfolgt getrennt nach
JZutrittslosung” und ,Standlo-
sung”“. Unter dem Synonym ,,Stand-
16sung® sind in der Datenbank
alle Lokalitdten erfasst, die nicht
eindeutig einem Losungszutritt
zugeordnet werden kénnen. Zum
einen sind hier die Standwasserbe-
reiche und gefasste Losungslocher
bzw. Bereiche mit Losungstiimpeln
zu finden, zum anderen auch
feuchte Stellen, die durch Kon-
densation von Luftfeuchtigkeit an
Salzen entstehen. Die Eintragung
in die meisten Formularfelder
auf dieser Registerkarte erfolgt
iiber hinterlegte Angaben. Uber die
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Abb. 8: Formular ,,Analysen®, Registerkarte ,Hauptelemente“ / blank ,analysis®,

index ,main elements“
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Schaltfldche ,,Analysen“ werden die
Daten der chemischen Analyse der
Probe angezeigt. Die Berechnung
der Analysenwerte erfolgt ab dem
Jahr 2005 mit dem Programm SALZ-
LOSUNG V2.0 (Fangk & Herrmann
2006). Die Registerkarte ,Bemer-
kungen®“ beinhaltet zwei Daten-
felder. Im Feld ,Charakterisierung
der Situation (Erlduterungen zu
bestimmten Vorkommen)* werden
erginzende Informationen zum
Zutritt von Losungen und Gas bzw.
Kondensat, zum geologischen und
bergbaulichen Umfeld des Losungs-
vorkommens sowie zur genetischen
Interpretation der Losung gegeben.
In das Feld ,In welchen Berichten
(Quellen) werden die Losungen
beschrieben und sonstige Angaben*”
konnen Hinweise auf unveroffent-
lichte bzw. auf publizierte Angaben
zum jeweiligen Losungsvorkom-
men eingetragen werden.

Auf der Registerkarte ,Druck-
optionen“ (Abb. 6) befinden sich
sieben Schaltflichen, mit denen
folgende Ausdrucke gewdhlt wer-
den konnen:

- ,angegebene Lokalitdt mit ange-
gebener Probe und Analyse (wenn
vorhanden)“: Es wird die aktuelle,
unter der Registrierkarte ,Angaben
zur Salzlosung“ ausgewdhlte Pro-
benahme mit Analysedaten (wenn
vorhanden) ausgedruckt, also maxi-
mal zwei Seiten.

- ,angegebene Lokalitdt“: Es wird
die ausgewdhlte Lokalitat (Ver-
zeichnis-Nummer) mit sdmtlichen
zugehorigen Probenahmen ohne
Analysen gedruckt.

- ,angegebene Lokalitit und zuge-
horige Analysen“: Es wird die
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Abb. 9: Formular ,,Analysen®, Registerkarte ,,Stoffmengenanteile“ / blank ,,analy-

sis“, index ,compounds*

ausgewdhlte Lokalitét (Verzeichnis-
Nummer) mit sdmtlichen Probe-
nahmen und zugehoérigen Analy-
sedaten gedruckt.

- ,Lokalitdten abhingig vom Probe-
nahmedatum®: Mit dieser Funktion
kénnen samtliche Lokalititen mit
Probenahmen fiireinen bestimmten
Zeitraum ausgedruckt werden.

- ,Lokalitidten abhdngig vom Pro-
benahmedatum und zugehorige
Analysen“: Es gilt das im vorherigen
Punkt Beschriebene. Zusitzlich wer-
den die zugehorigen Analysedaten
mitgedruckt.

- ,gefilterte Daten ohne Analysen*:
Eswerden alle gefilterte Datensétze
ohne Analysedaten gedruckt. Falls
kein Filter eingestellt ist, bewirkt
ein Klick auf diese Schaltfliche
den Ausdruck der Datenblitter
von allen Lokalitédten, jedoch ohne
zugehorige Analysenblitter.

- ,gefilterte Daten mit Analysen*:
Es werden alle gefilterten Datensat-
ze mit Analysedaten gedruckt. Falls
kein Filter eingestellt ist, bewirkt
ein Klick auf diese Schaltfliche
den Ausdruck der Datenblidtter von

allen Lokalitdten sowie zugehoriger
Analysenblitter.

Hebenbestandteile
in po
(ppm) in g
i 1300 | omes
Ro | 1
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Abb. 10: Formular ,Analysen®, Regis-
terkarte ,Nebenbestandteile“ |/ blank

Lanalysis®, index ,trace elements“

3.2 Analysenblatt

Durch einen Klick auf die Schalt-
fliche ,Analysen“ auf der Register-
karte ,Angaben zur Salzldésung®
des Datenblatts (Abb. 4) wird beim
Vorhandensein von Analysedaten

das entsprechende Formular geoff-
net. Beim Aufrufen des Formulars
~Analysen® wird immer zuerst die
Registerkarte ,Kopfdaten“ sichtbar
(Abb. 7). Die Registerkarte ,Kopf
daten“ enthdlt die Stammdaten
zu den chemischen Analysen. Das
Formularfeld ,Schliisselnummer*®
ermoglicht eine eindeutige Bezeich-
nung aller Analysen. Die Schltissel-
nummer setzt sich zusammen aus
der Verzeichnis-Nummer und einer
dreistelligen laufenden Nummer
pro Analyse.

Auf der Registerkarte ,Haupt-
elemente” (Abb. 8) sind die Mas-
senanteile der ,Hauptbestandteile
Kationen und Anionen“ sowie der
~Hauptbestandteile Verbindungen
(fiktive Komponenten)“ aufgefiihrt.
Aufder Registerkarte ,,Stoffmengen-
anteile” (Abb. 9) sind die Analysen-
parameter ,lonen-% nach Jinecke*®,
,Klassifikation der Losung“ (nach
Herrmann et al. 1978), ,Stoffmen-
genanteile (in mol-%)“, ,Moldqui-
valente (in mol-%)“ und ,Aquiva-
lentprozente“ aufgelistet.

Die Registerkarte ,Neben-
bestandteile“ (Abb. 10) erfasst die
Analysedaten verschiedener Neben-
bestandteile.

3.3 Suchen und Filtern von Daten
Abhingig davon, ob ein bestimmter
Eintrag in der Datenbank gefunden
oder eine Selektion der Datensitze
vorgenommen werden soll, ist
~suchen® oder ,Filtern“ (Kap. 3.1)
anzuwenden.

Beim ,,Suchen® wird die dem For-
mular zu Grunde liegende Tabelle
oder Abfrage so lange durchsucht,
bis das Suchkriterium zutrifft.

Forschung und Entwicklung

Beim ,Filtern“ findet immer eine
Selektion statt. Aus der Gesamtheit
der Daten werden die Datensitze
angezeigt, fir die das Filterkriteri-
um zutrifft. Alle anderen Datenséat-
ze bleiben ausgeblendet.

Durch einen Klick aufdie Schalt-
fliche ,Suchen” o6ffnet sich eine
Dialogbox (Abb. 11). In das Formu-
larfeld ,Suchen nach“ wird der
Text eingegeben, nach dem gesucht
werden soll. In dem Formularfeld
»ouchen in“ ist anzugeben, ob im
aktuell gewdhlten Feld oder in allen
Feldern innerhalb des Formulars
~Datenblatt® bzw. in der Register-
karte ,Angaben zur Salzlésung“
gesucht werden soll. Mittels des
Formularfeldes ,Vergleichen” wird
festgelegt, womit der Suchtext ver-
glichen werden soll. Standardma-
Rig muss der komplette Suchtext
libereinstimmen (,Ganzes Feld®).
Weitere Moglichkeiten sind ,Teil
des Feldinhaltes® oder ,Anfang
des Feldinhaltes“. Mit Hilfe des
Feldinhaltes ,Suchen“ kann die
Suchrichtung festgelegt werden.
StandardméRig werden alle Daten-
sdtze durchsucht. Das aktuelle Feld
lasst sich direkt durch Mausklick
auswdhlen. Durchsucht werden
allein der Datenbank vorhandenen
Datensitze im Hauptformular.

4. Dank

Fiir die langjdhrige vertrauensvolle
Zusammenarbeit beim Erstellen der
Losungsverzeichnisse fiir das ERAM
und das Erkundungsbergwerk Gor-
leben sowie fiir die Ermunterung
zu dieser Publikation danken wir
Herrn Prof. Dr. A. G. Herrmann
(Gottingen). Er hatte bereits zu
Beginn der Erkundung des Salz-
stocks Gorleben aufdessen Eignung
als Endlager fiir alle Arten radio-
aktiver Abfille auf die Bedeutung
einer entsprechenden Datenbank
fiir die Sicherheitsbewertung des
dort geplanten Endlagerbergwerks
hingewiesen.
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Abb. 11: Dialogbox ,,Suchen und Ersetzen“ / ,search and replace”
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esco — european
salt company

Firmennachrichten

Mit einem Aufwand von rund drei
Millionen Euro wird die Saline des
Salzwerkes Borth modernisiert. Ziel
ist, die Siedesalzproduktion lang-
fristig zu sichern und auszubauen,
um die Wettbewerbsfihigkeit des
Standortes weiter zu stirken.

In der Sommerbetriebspau-
se wurden Grof3behidlter fiir die
Sole-Aufbereitung ausgetauscht,
zwel Bandbriicken ersetzt sowie
das Salinengebdude saniert. Die-
se Aktivititen sind Bestandteil
eines langfristig angelegten Inves-
titionsprogramms, mit dem esco
den Produktionsstandort Borth
starken will. Innerhalb der letzten
sieben Jahre wurden bereits ca.
35 Millionen Euro fiir neue Anla-
gen und Maschinen ausgegeben.
Schwerpunkte waren dabei u.a. die
Anschaffung neuer leistungsfihiger
Gerite fiir den Grubenbetrieb, der
Ersatz der alten Fordereinrichtung
am Schacht 2 sowie die Moderni-
sierung der Rohsalzmiihle. Einen
weiteren Beitrag zu noch mehr
Wettbewerbsfiahigkeit leistet die
Produktion von hochreinen Salzen
fiir die Pharmaindustrie. Mit den
jetzt anstehenden Arbeiten wird
die Siedesalzproduktion nicht nur
modernisiert, sondern auch die
Kapazitit der Anlagen erhoht.
Weitere Investitionen wie 2 neue
Zentrifugen und weitere Optimie-
rungen des Salinenprozesses sind
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fiir das kommende Jahr vorgesehen.
Danach werden jdhrlich ca. 260.000
Tonnen Siedesalz hergestellt wer-
den koénnen.

Personalien

Dr. Andreas Leckzik, Werksleiter der
Standorte Bernburg und Braun-
schweig-Liineburg, istam 1. Septem-
ber 2008 nach 32 Dienstjahren in
die passive Phase der Altersteilzeit
eingetreten. Seine Nachfolge hat
Dr. Markus Cieslik, bisher Leiter
Produktion und Technik iiber Tage
des Werkes Sigmundshall, tber
nommen.

Die Nachfolge als Leiter Produk-
tion und Technik des Werkes Sig-
mundshall hat Dr. Frank Schrumpf
iibernommen - bisher Referent in
der Einheit Produktion Allgemein
der K+S KALI GmbH (Kassel).

K+S Gruppe

Am 18. Mirz 2008 hat der Run-
de Tisch ,Gewdsserschutz Werra/
Weser und Kaliproduktion“ seine
Arbeit aufgenommen. Die hessische
und die thiiringische Landesregie-
rung haben damit gemeinsam mit
K+S eine neue Plattform zur Erarbei-
tung langfristiger Losungsvorschla-
ge geschaffen. Der Auftrag an den
Runden Tisch ist sehr anspruchs-
voll. Er umfasst nicht weniger
als die weitere Verbesserung des
o0kologischen Zustands von Wer-
ra und Weser, einen Beitrag zur
Sicherung der Arbeitsplitze in der

Kaliindustrie sowie die Stirkung
der wirtschaftlichen Strukturen in
den betroffenen Regionen.

Der K+S-Vorstandsvorsitzende
Norbert Steiner wies anldsslich
der konstituierenden Sitzung des
Gremiums in Kassel darauf hin,
dass es Vorschldge zur Losung der
anstehenden Umweltfragen geben
miisse, die gleichzeitig die Siche-
rung gesunder wirtschaftlicher
Strukturen im Auge behalten. Nur
dann konne am Ende ein langfristig
tragfihiges und im Wortsinn nach-
haltiges Konzept stehen. Am 15.
April trat der Runde Tisch, der sich
etwa alle sechs Wochen trifft, zum
zweiten Mal zusammen. Bei dieser
Sitzung ging es vor allem darum,
alle 22 Teilnehmer auf den aktu-
ellen Sachstand zu bringen. Fir
K+S erlduterte Prof. Dr. Ingo Stahl,
Leiter Forschung und Entwicklung,
den Kaliforder- und -produktions-
prozess bis hin zur Riickstandsent-
sorgung. Anschlief3end berichteten
die Vertreter des hessischen und
des thiringischen Umweltministe-
riums iber die Situation in ihren
Bundeslandern und die zurzeit
bestehenden wasser- sowie berg-
rechtlichen Anforderungen und
Genehmigungen.

K+$S KALI GmbH

Das Kaliwerk Neuhof-Ellers hat
Mitte April die Versenkung von
Salzwasser in den Plattendolo-
mit auf behordliche Anordnung

einstellen missen. Um die ord-
nungsgemdille Entsorgung der dort
anfallenden Haldenwisser gewdhr-
leisten zu konnen, erfolgt seitdem
im Einklang mit den geltenden
Genehmigungen der Transport der
Salzwésser per Bahn und LKW zum
Standort Hattorf des Werkes Werra.
Trotz der zusdtzlichen Transporte
werden die Streckenanlieger deut-
lich entlastet. Das Kaliwerk muss
tdglich im Durchschnitt 2.500 m3
Salzwasser entsorgen, das tiber-
wiegend an der Halde durch Nie-
derschlige entsteht. Bis Mitte April
ist dieses Salzwasser noch zu rund
einem Drittel in den dortigen
Plattendolomit versenkt worden,
die tibrige Menge muss bereits seit
Anfang Juni 2007 nach Philippsthal
transportiert werden. Dort wird es
unter Einhaltung der geltenden
Genehmigungen und Grenzwerte
in die Werra geleitet.

Der vom Gemeinsamen Aus-
schuss fiir Sicherheit, Gesundheit,
Umwelt der K+S Gruppe gestifte-
te Wanderpreis ,Heilige Barbara“
wurde fiir das Jahr 2007 zum drit-
ten Mal dem Werk Neuhof-Ellers
verliehen. Die Symbolfigur des
K+S-Sicherheitswettbewerbes hatte
bereits in den Jahren 1985 und 1993
auf dem Kalistandort stidlich von
Fulda Station gemacht. Die Mit-
arbeiter des Werkes Neuhof-Ellers
haben das Kriterium fiir den ersten
Platz beim Arbeitssicherheitswett-
bewerb der K+S Gruppe erfiillt: die
prozentual grof3te Verbesserung
im Verhdltnis ,Betriebsunfille zu
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geleisteten Arbeitsstunden” gegen-
iiber dem Vorjahr.

Vor dem Hintergrund der Opti-
mierung von Rohsalzgewinnung
und -verarbeitung im Werk Neu-
hofEllers wurde auch ein neuer
Bunker unter Tage zur Aufnahme
und dosierten Abgabe von Rohsalz
notwendig. Der unter der Bezeich-
nung Carnallititbunker errichtete
Speicher fasst rund 1.500 Tonnen
Rohsalz, ist 45 Meter hoch und
im unteren schrdg zulaufenden
Viertel mit verschleiRbestindigem
Hartstahl ausgekleidet. Das iiber
den Bunkerkopf eingespeicherte
Rohsalz rutscht an den verklei-
deten Flanken zum Bunkeraustrag
und wird von dort aus per Ketten-
forderer weitertransportiert. Mit
dem neuen Bunker und den nach-
geschalteten Nahinfrarot-Messgeré-
ten an den zum Schacht fithrenden
Bandanlagen wird nun eine gleich-
madRige Zufuhr carnallitischen Roh-
salzes gewdhrleistet — eine wichtige
Voraussetzung fiir eine optimale
Verarbeitung in den ibertdtigen
Produktionsanlagen.

K+S Entsorgung GmbH

Euro Chlor, der Verband der euro-
pdischen Chlor-Industrie, dem die
K+S Gruppe als assoziiertes Mitglied
angehort, hat im April dieses Jah-
res eine international ausgerich-
tete Konferenz (,,7th International
Chlorine Technology Conference
& Exhibition“) in Lyon veranstal-

tet. Das Engagement von K+S in
der ChlorIndustrie kann sich in
Zukunft auszahlen, da in den
kommenden Jahren europaweit
mit der Umriistung zahlreicher
Anlagen der Chlorproduktion zu
rechnen ist.

Entsprechend der Selbstver-
pflichtung der europdischen Chlor-
Industrie wird bis zum Jahr 2020
die Chlorproduktion auf queck-
silberfreie Verfahren umgestellt.
Zudem tritt ab 2011 ein Exportver-
bot der EU fiir Quecksilber in Kraft.
Das hochgiftige Schwermetall wird
derzeit noch in vielen Anlagen im
Verfahren der Chloralkali-Elektroly-
se verwendet und hat zur Verunrei-
nigung von Gebduden und Boden
gefiihrt. Bei den jetzt anstehenden
Abriss- oder Umbaumafnahmen
fallen unter anderem grofRe Men-
gen mit Quecksilber belasteter
Boden an, fiir die nachhaltige
Entsorgungsléosungen notwendig
sind. K+S bietet mit den beiden
Untertage-Deponien Herfa-Neurode
und Zielitz einen hierfiir besonders
sicheren Entsorgungsweg an.

Saline Luisenhall

Die Saline Luisenhall nimmt am
,Tag des offenen Denkmals“ am
14. September 2008, gemeinsam
mit iber einem Dutzend anderen
denkmalgeschiitzten Gebduden
und Anlagen, in Gottingen teil.
Bundesweit findet der Tag des
offenen Denkmals statt und ist
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der deutsche Beitrag fiir die ,,Euro-
pean Heritage Days*“, die jidhrlich
im September stattfinden. Zwi-
schen Nordsee und Alpen werden
mehr als 5.500 Denkmale gedffnet
und iiber drei Millionen Besucher
erwartet.

Die Saline Luisenhall gilt als
lebendiges Denkmal, denn ihre Pro-
duktion erhélt die gesamte Anlage
tGberhaupt am Leben. Wiirde hier
keine Natursole mehr gefordert
und beim Sieden in den grof3en
Pfannen kein Salz mehr gewon-
nen, was inzwischen einzigartig in
Europa ist, wire alles dem Verfall
preisgegeben. Die Saline ist fiir alle
Interessierten am 14. September
von 10-16 Uhr gedffnet.

Siidwestdeutsche
Salzwerke AG

Untertdgige Verbindungsstrecke
+Heilbronn — Kochendorf” erreicht
erstes Etappenziel

Ende November letzten Jahres
wurde im Heilbronner Bergwerk
mit der Auffahrung einer neu-
en Verbindungsstrecke zum Berg-
werk Kochendorf begonnen. Im
Juli dieses Jahres wurde mit der
Beendigung der Auffahrung der
Dreifachstrecke mit dem ,Conti-
nuous Miner” ein erstes Zwischen-
ergebnis erzielt. Der bisher aufge-
fahrene Abschnitt hat eine Linge
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von rund 1.400 m und umfasst
circa ein Drittel der Gesamtlinge
bis zum Durchschlag zur Grube
Kochendorf. Allerdings liegt der
geologische und somit auch in der
Auffahrung schwierigste Teil noch
in den verbleibenden Teilstiicken.

Die Auffahrung liegt bisher im
Zeitplan und wird ohne Unterbre-
chung mit dem zweiten Abschnitt
fortgesetzt. Auch hier kommt
zundchst der ,Continuous Miner*
zum Einsatz, bis der geologisch
schwierige Teil erreicht wird. Ab
dann wird auf Teilschnittmaschi-
nenbetrieb, teilweise in Verbindung
mit Firstsicherungsarbeiten, umge-
stellt. Der Durchschlag ist fiir das
Jahr 2009 vorgesehen.

Die Verbindungsstrecke dient
zukiinftigen Entsorgungsaktivi-
taten.

Sidsalz GmbH

SalzZeitReise

Erlebnisbergwerk Berchtesgaden
Innovatives Konzept fiir ein knapp
500 Jahre altes Salzbergwerk

Nach kurzer intensiver Bauphase
wurde die neue phantastische Salz-
ZeitReise rechtzeitig zu Beginn der
Sommersaison im Mai 2007 mit
einem wunderbaren Fest eréffnet.
Trotz des Umbaus im Frithjahr
2007 konnte am Ende des Jahres ein
Besucherzuwachs von rund 8 % ver-

zeichnet werden. Die Umfragen bei
Gésten, Hoteliers und touristischen
Leistungstridgern bestdtigen das
neue Konzept der SalzZeitReise
im Salzbergwerk Berchtesgaden;
die Besucherlnnen erfahren ein
vollig neues modernes Unter-Tage-
Erlebnis, verkniipft mit der ehrwiir-
digen Tradition des Bergbaues. Die
Uberquerung des neu inszenierten
Spiegelsees zeigt besondere Wir
kung auf die Géste und gilt als
das Highlight der Reise durch Salz
und Zeit.

Wacker Chemie AG

Salzbergwerk Stetten

Am 17. September 2008 lidt die
Wacker Chemie AG zur Durch-
schlagfeier des dritten Zuganges
zum Salzbergwerk Stetten ein. Stol-
lenpatin und damit Stellvertreterin
der heiligen Barbara wahrend der
Vortriebsarbeiten war Frau Clara
Wacker, die Gattin des Vorsitzen-
den des Aufsichtsrates der Wacker
Chemie AG. Nach ihr wurde der
neue Zugang Clara-Stollen getauft.
Traditionell werden im Berg- und
Tunnelbau die symbolische erste
Sprengung (der Anschlag), das
Erreichen der Stollenmitte (das
Bergfest) und die Fertigstellung
(der Durchschlag) eines Stollens
gefeiert.
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