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06 Behnsen, Kriiger:

The 31st Mining Symposium

With around 260 participants from busi-
ness, science and politics as well as the
member companies of the VKS, this year's
mining symposium, organized by the German
Association of the Potash and Salt Industry
(VKS) in Hanover, was once again very well
attended, and once again showed that topics
related to potash and salt mining are of great
importance and are also attracting considera-
ble attention beyond the professional world.
In addition, the desire for a lively exchange
of experiences within the framework of the
congress is a priority.

16 Miiller, Anders: The World

Potash Market

Potash is essential to achieve the global
nutrition targets for a growing world popu-
lation. Over the last years some challenges
appeared to the world potash market.
Changes in the supplier structure and the
development of new potash capacities had
their influence on the market. The increase
of demand with a record of 68,4 million tin
2014 could not push prices. Consolidations
on one hand and new market entrants on
the other hand will continue to change the
environment for the players of the world pot-
ash market. K+S commenced production on
its new K+S Bethune mine in Saskatchewan
and will be able to produce potash on two
continents in the future. On the demand side
the big potash consumers like China, India
and Brazil have a significant impact on the
market development. For the years to come
an annual potash demand growth of more
than 2 % is expected.
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26 Haney, Mathiak, Roeder, Porsch:
The Future of Production and Main-
tenance: K+S is transforming it's
operational processes using digital
applications

The recent developments in the commod-
ities sector, especially in potash, has put
operations under significant pressure to
stabilize operating margins. This provides
a major challenge to many of K+S Group's
operations where we are looking back at a
history of production of more than a century.
In the past decades, there has been mainly
an engineering focus for production and
maintenance process optimization. Readily
available autonomous equipment, sensor
networks, and “data science” applications
become increasingly relevant tools for the
industry. Therefore K+S Group is convinced
the next step-change in optimizing its opera-
tions’ business processes will be data-driven.
K+S Group is currently developing a network
of digitalization projects covering all aspects
of production and maintenance in its salt
and potash operations, some of which are
described in this article.

36 KieBling: Measures to reduce
Airborne hazardous Substances at the
Underground working Environment in
the Mine “Gliickauf” Sondershausen
Recently the german underground mining
business is exposed to dramatic changes
concerning the limit values for airborne
hazardous substances. Thresholds for diesel
exhausts, mineral dust and metal particles
became reduced or will become cutin the near
future. Mining companies are under pressure
to improve the machines and methods under
use. Alternatives, i.e. zero-emission mobile
equipment, is not sufficiently available yet. A
bundle of measures is necessary on the way
to compliance with the new limit values. The
mine “Gliickauf” Sondershausen in Thurin-
gia/Germany operates since more then 120
years and is active in rock salt mining, backfill
and underground waste disposal. The mine
has small to intermediate size with 170

ABSTRACTS

employees underground. The resulting
methods to reduce airborne hazardous
substances have been listed to show the
complexity of the measures and the various
impacts.

46 Bartl: 500 years salt mine
Berchtesgaden

The salt deposit from Berchtesgaden as
part of the Eastern Alpine Salinars in the
Northern Calcareous Alps in the Permian/
lower Triassic was formed about 250 mil-
lion years ago.Excavation in the salt mine
of Berchtesgaden started in the year 1517
with the entry tunnel on the Petersberg
level. The rock salt was leached from the
beginning on from the “Alpine Haselgebirge"
with an average NaCl mass fraction of
50 %, in solution mining method. Over the
last 500 years, the mining technique and the
solution mining method were continually
evolving. The current stage of development
in solution mining is known as "drilling —
flushing work". Salt was only obtained by
evaporation of the brine in the wood heated
salt works. 200 years ago brine pipelines
were built over a length of about 30 km to
Bad Reichenhall.Together with brine wells
located in Bad Reichenhall, about 1,100,000
m3 brine were currently delivered to the salt
works in Bad Reichenhall annually.
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EDITORIAL

Deutschland ist einer

der weltweit fiihrenden
Produzenten im Kali- und
Salzbergbau.

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

der Bergbau lebt — auch in Deutschland und auch nach 2018, nach dem Auslaufen des Steinkohlenbergbaus in unserem
Land. Auch wenn die letzte Steinkohlenzeche geschlossen hat, so werden auch zukiinftig heimische Rohstoffe gewonnen.
Denn Deutschland ist ein rohstoffreiches Land und die Rohstoffressourcen reichen von den Energierohstoffen - Steinkoh-
len und Braunkohlen, Erd6]l und Erdgas - tiber Kali- und Steinsalze, Industrieminerale und Erze bis hin zu den minerali-
schen Baurohstoffen. Laut Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe werden in Deutschland jdhrlich rund 1,3
Mrd. t an energetischen und mineralischen Rohstoffen benétigt. Davon werden etwa zwei Drittel in Deutschland gewonnen.
Die heimische Rohstoffgewinnung leistet damit einen wertvollen Beitrag zur sicheren Versorgung unserer Gesellschaft.

Auch im Kali- und Salzbergbau ist Deutschland einer der weltweit fiihrenden Produzenten. Die K+S Gruppe war im
Jahr 2016 erneut die Nummer vier der weltgrofRten Kaliforderer, und zwar mit einem Anteil von rund acht Prozent
am Weltkalimarkt. Wegen der weiter wachsenden Weltbevolkerung ist zu erwarten, dass auch die Nachfrage nach
landwirtschaftlichen Produkten und daher auch nach Diingemitteln langfristig steigt. Grund genug fiir die Exper-
ten Thomas Miiller und Stefan Anders der K+S KALI GmbH, einen Blick auf den aktuellen Weltkalimarkt zu werfen,
die Entwicklung von Projekten zur Erweiterung der Kalikapazititen darzustellen und einen Ausblick zu wagen.

Dass dartiber hinaus technologischer Fortschritt und Entwicklungen von Arbeitssicherheit und Gesundheits-
schutz des Kali- und Steinsalzbergbaus von grollem Interesse sind, wurde bei der 31. Bergtechnischen Tagung in
Hannover erneut deutlich. Wir freuen uns, dass wir den von Herrn Thomas KieRling dargebotenen Vortrag ,Maf3-
nahmen zur Reduktion von luftgetragenen Gefahrstoffen an untertigigen Arbeitspldtzen der Grube ,Gliickauf®
Sondershausen“ in diesem Heft in ganzer Linge vorstellen kénnen. Und sicher ein einmaliges Ereignis: Am
Pfingstwochenende 2017 feierte das Salzbergwerk Berchtesgaden sein 500-jahriges Bestehen. Auch der vom heuti-
gen Betriebsleiter Raimund Bartl zur Tagung beigesteuerte Festvortrag kann in diesem Heft nachgelesen werden.

Zurilck zur Moderne: Ist die Digitalisierung Revolution oder Evolution? Egal, jedenfalls ist Digitalisierung ein Verdnde-
rungsprozess und wer heute feststellt, mehr in Digitalisierung und Innovation investieren zu miissen, sagt per se etwas
Richtiges und Wichtiges. Spannend: Vom Team der neu gegriindeten Einheit ,,Technical Center - Digital Transformation“
der K+S Aktiengesellschaft unter der Leitung von Frau Claudia Haney wird im Artikel ,,Die Zukunft von Produktion und
Instandhaltung: K+S verdndert seine operativen Prozesse mithilfe digitaler Anwendungen® beschrieben, mit welchen
Programmen und Projekten die K+S Gruppe zukiinftig auf die Nutzung datenbasierter Systeme setzt.

Eine interessante Lektiire wiinscht Ihnen

Ihr

QVLu;/, 4"(%’)&«/

Hartmut Behnsen
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HARTMUT BEHNSEN, DIETER KRUGER
Geschaftsfiihrer VKS, Berlin Leiter Offentlichkeitsarbeit VKS, Berlin

Kongressbericht zur 31. Bergtechnischen
Tagung 2017 In Hannover

Mit rund 260 Teilnehmern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik sowie den Mitgliedsunternehmen
des VKS war die diesjahrige Bergtechnische Tagung, die vom Verband der Kali- und Salzindustrie e.V.
(VKS) im Hotel und Congress Centrum Wienecke XI. in Hannover ausgerichtet wurde, wieder erfreulich
gut besucht und zeigte erneut, dass Themen rund um den Kali- und Salzbergbau von groBer Bedeutung
sind und auch Uber die Fachwelt hinaus erhebliche Beachtung finden. Darlber hinaus steht unvermin-
dert der Wunsch nach regem Erfahrungsaustausch im Rahmen des Kongresses mit im Mittelpunkt.

The 31th Mining Symposium

With around 260 participants from business, science and politics as well as the member companies of
the VKS, this year's mining symposium, organized by the German Association of the Potash and Salt
Industry (VKS) in Hanover, was once again very well attended, and once again showed that topics re-
lated to potash and salt mining are of great importance and are also attracting considerable attention
beyond the professional world. In addition, the desire for a lively exchange of experiences within the
framework of the congress is a priority.
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Erstmals wurde diese Plattform fiir
die Berichterstattung und den Infor-
mationsaustausch vom damaligen
Bergtechnischen Hauptausschuss im
Jahr 1952 geschaffen. 65 Jahre spéter
schlieRt nun die 31. Bergtechnische
Tagung daran an. Die Vortrdge, von
ausgewiesenen Experten ihres Faches
gehalten, lagen auf anerkannt hochs-
tem Niveau und trugen wesentlich
zum Erfolg der Veranstaltung bei.
Insgesamt wurden neun Vortrige zu
Themen gehalten, die von den Anfor-
derungen zur Einhaltung der neuen
Arbeitsplatzgrenzwerte unter Tage
iiber Maflnahmen zur Verringerung
von salzhaltigen Abwassern bis hin zu
Schacht- und Infrastrukturprojekten
im Kali- und Salzbergbau berichteten.
Das wohl weltweit einmalige 500-jdh-
rige Bestehen des Salzbergwerkes
Berchtesgaden wurde mit einem Fest-
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Rund 260 Teilnehmer besuchten die 31. Bergtechnische Tagung in Hannover.

vortrag besonders gewiirdigt.In seiner
Eroffnungsansprache hieR Gerd Kiibler
in seiner Funktion als Vorsitzender des
Bergtechnischen Ausschusses des VKS
die Teilnehmer der Tagung mit einem
herzlichen Gliickauf willkommen. Er
betonte die weitreichenden Aufgaben
des Bergtechnischen Ausschusses fiir
die Mitgliedsunternehmen auf den
Gebieten der Bergtechnik und der
Bergbausicherheit, der Geologie und
Geotechnik sowie in Fachbereichen
der Bohr- und Sprengtechnik und
der First- und StoRsicherheit. Neben
dem Tagesgeschift werden hier For-
schungs- und Entwicklungsarbeit
geleistet sowie ein reger, offener
Gedanken- und Erfahrungsaustausch
gefordert. Herr Kibler stellte zusam-
menfassend die Vortragsthemen und
Vortragenden der Veranstaltung vor
und gab mit seinem Ausblick in

aktuelle Bergbauthemen den inhalt-
lichen Rahmen vor. Hartmut Behnsen,
Hauptgeschiftsfithrer des VKS, eroff-
nete die Vortragsreihe mit dem schon
traditionellen ausfiihrlichen Bericht
iber die Lage der VKS-Mitgliedsunter-
nehmen. Die Mitgliedsunternehmen
des VKS erwirtschafteten im Jahr 2016
einen Umsatz von rund 2,3 Mrd. Euro.
Insgesamt waren 11.500 Menschen
beschéftigt. 619 jungen Menschen
wurde eine qualifizierte Ausbildung
in verschiedenen Berufen erméglicht,
die Ausbildungsquote betrug knapp
5,4 Prozent. Als sehr erfreulich bewer-
tete er, dass nach erfolgreicher Aus-
bildung eine Ubernahmequote von
iiber 90 Prozent erreicht wird. Die
Fordermengen der VKS-Werke lagen
fir Kali- und Magnesiumsalze bei
31,6 Mio. Tonnen Rohsalz und fir
Steinsalz (fest) bei 7,2 Mio. Tonnen.
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Hartmut Behnsen (VKS e. V) Dr. Riidiger Triebel (K+S Aktiengesellschaft)

Dr. Otto Lose (K+S Aktiengesellschaft), Dr. Walter Liibcke (Regierungsprasidium Kassel)

8 KALI & STEINSALZ 02/2017



Stefan Gierenz (K+S Aktiengesellschaft)

In den Untertage-Deponien und -Ver-
wertungsanlagen der Mitgliedsunter-
nehmen wurden insgesamt rund 2,47
Mio. Tonnen chemisch-toxische Abfille
umweltfreundlich und langzeitsicher
entsorgt.

Arbeitssicherheit und Gesundheits-
schutz haben im deutschen Kali- und
Steinsalzbergbau iiber und unter Tage
hochste Prioritit und werden auf
anerkanntermafen hohem Niveau in
den Betrieben praktiziert. RegelmiRig
findet im Kreis der VKS-Mitglieder ein
intensiver Erfahrungsaustausch tiber
Ereignisse/Unfille sowie eine Diskus-
sion tiber Vermeidungs- und Priaventi-
onsmafnahmen statt. Mit 4,5 Unfillen
je einer Mio. Arbeitsstunden bei der
K+S Gruppe liegt man zwar unterhalb
der Unfallquoten der Branche Bergbau
gesamt und den gewerblichen Berufs-
genossenschaften. Aber Ziel aller Mit-
glieder des VKS ist die Vermeidung
eines jeden Unfalls. So wurden und
werden umfangreiche und vielfiltige
MaRnahmen zur Unfallbekdmpfung
durchgefiihrt. Unter anderem sollen
Artikel in Mitarbeiterzeitschriften,
Intranet-Angebote, Aktionstage wie
z.B.der ,Anti-Stolper-Tag*“, kreative Hin-
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Raimund Bartl (Sidwestdeutsche Salzwerke AG)

weisschilder, die das Thema Arbeitssi-
cherheit stiarker ins Bewusstsein der
Mitarbeiter riicken, zur Entwicklung
einer Sicherheitskultur beitragen.
»VISION ZERO. Null Unfille - gesund
arbeiten!” lautet die neue Priaventions-
strategie der BGRCI, die sie gemeinsam
mit Unternehmen durchfiihrt.

Herauszustellen ist in diesem Jahr
als ein ganz besonderes Ereignis im
Bergbau auf Salz: Das Salzbergwerk
Berchtesgaden feiert sein 500-jdhriges
Bestehen. Dieses Jubildum ist fiir die
Kollegen und alle Mitarbeiter der Stid-
westdeutschen Salzwerke AG Freude
und Ehre zugleich, denn es bezeugt
den kontinuierlichen bergméannischen
Salzabbau in den bayerischen Alpen
zum Wohle der Menschen, die dort
leben und arbeiten. Gleichermalfien
leistet das Salzbergwerk einen wich-
tigen Beitrag zur Wirtschaftskraft des
Unternehmens.

Uber ,Neue Arbeitsplatzgrenzwerte
- Anforderungen fiir die Bergwerke
der K+S Gruppe“ hielt Dr. Riidiger
Triebel, K+S Aktiengesellschaft, seinen
Vortrag. Die K+S Gruppe steht nach
dem Beschluss der in Deutschland
zukiinftig anzuwendenden Arbeits-
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Dr. Franz-Xaver Spachtholz (K+S Entsorgung GmbH)

platzgrenzwerte (AGW) fiir Stickoxide
im Hinblick auf deren Einhaltung
in den Grubenbetrieben vor grofRen
Herausforderungen. Hinzu kommen
weitere Verschidrfungen fiir die Arbeits-
platzgrenzwerte beziiglich Kohlen-
stoffmonoxid und partikelférmiger
Dieselmotoremissionen.

Im untertidgigen Kali- und Stein-
salzbergbau der K+S Gruppe erfolgt
das Losen der Wertminerale und
Gesteine iberwiegend mit Bohr- und
Sprengtechnik. Fir die Vortriebs- und
Gewinnungsarbeiten, die Forderung
und den Personentransport kommen
dieselgetriebene mobile Maschinen
zum Einsatz. Die neuen fiir NO und
NO, vorgeschlagenen AGWs koénnen
(als Schichtmittelwerte) derzeit nicht
eingehalten werden.

K+S ist bestrebt, die Einhaltung der
vorgeschlagenen Werte in Zukunft zu
erreichen. Ziel ist es daher, alle mog-
lichen Anstrengungen zu unterneh-
men, um die gesetzlichen Vorgaben
fiir Stickoxide entsprechend der fiir
den Bergbau giiltigen Ubergangsfrist
von fiinf Jahren zu erfiillen und somit
auch zukiinftig den Gesundheits-
schutz der Beschiftigten gemdRR den
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Natascha Groll (Stidwestdeutsche Salzwerke AG)

neuen, deutlich verschérften gesetzli-
chen Vorgaben mit den entsprechen-
den MafRnahmen in den Bereichen
Motorentechnik,
Sprengstoffe und Arbeitsmedizin zu
gewihrleisten. (Einen ausfiihrlichen

Wetterfiihrung,

Beitrag zum Thema liefert auch Heft
2/2016 Kali & Steinsalz.)

Im Salzbergwerk Stetten wird seit
1854 ununterbrochen Bergbau auf
Salz betrieben. Dr. Werner Boehm,
Wacker Chemie AG, berichtete in
seinem Vortrag zur ,Einhaltung der
neuen Arbeitsplatzgrenzwerte mittels
Einsatz einer Teilschnittmaschine
und Modifizierung der Maschinen-
technik im Salzbergwerk Stetten®
iiber die aktuell erreichten Ergebnis-
se.Die Lagerstdtte hat ein Generalein-
fallen von drei Grad und in der Grube
sind im Regelfall keine starken Gefille
oder Steigungen zu befahren. Die Gru-
be ist mit einem Seigerschacht, einem
Schragschacht und einem Stollen
erschlossen. Der jiingste Zugang, der
Clara Stollen von 2008, ist von seiner
Steigung und seinem Lichtraumprofil
so gestaltet, dass alle in Deutschland
fiir die Stral3e zugelassenen Fahrzeuge
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Dr. Werner Boehm (Wacker Chemie AG)

in die Grube einfahren konnen. Der
Kammer-Pfeilerbau hat eine ausrei-
chende Dimensionierung, in dem mit
handelsiiblichen Erdbaumaschinen
gearbeitet werden kann. Die Grube
wird mit bis zu 8.000 m3/min bewet-
tert und hat aufgrund der relativ
geringen Teufe bis etwa 250 m eine
Temperatur von ca. 16°C.

Aufgrund der neuen Arbeitsplatz-
grenzwerte wird der Einsatz von
Dieselmotoren im Vergleich zu Elek-
troantrieben neu betrachtet. Der
Bergbauunternehmer ist fir die
Gesundheit und Unversehrtheit sei-
ner Beschiftigten verantwortlich und
hat diese Verantwortung schon in
der Vergangenheit immer wieder
wahrgenommen und wird dies auch
zukiinftig tun. Dennoch ist die Ein-
haltung der neuen Grenzwerte eine
grofe Herausforderung.

Es wurde bereits in den zwanziger
Jahren im Salzbergwerk Stetten im
Zuge der Mechanisierung erstmals
auf Elektromotorenantriebe umge-
ristet. Die Stromversorgung erfolgte
iber Kabel bzw. iiber Oberleitung.
Auch der Hybrid-Antrieb ist keine

Thomas KieBling (GSES Beteiligungs GmbH)

Erfindung der Neuzeit. Schon seit
den 70er Jahren werden Bohrwagen
und Besetzfahrzeuge mit Dieselmotor
nach vor Ort verfahren und erledigen
dann die Arbeiten mittels elektrischer
Antriebe. Aufgrund der benétigten
Flexibilitdt besteht auch heute grund-
sdtzlich der Bedarfan kabellosen, also
an batteriebetriebenen Arbeitsma-
schinen, die sowohl die Leistungen
als auch die benoétigte Einsatzzeit
aufweisen konnen. Ein weiterer Weg
zur Reduzierung der Grenzwerte ist
die Verringerung der Sprengschwaden
durch den Einsatz der schneidenden
Gewinnung. Aufgrund der Weiter-
entwicklung der Sprengstoffe ist der
Schadstoffinhalt der Sprengschwaden
zwar deutlich gesunken, aber system-
bedingt prisent. Einige Befahrungs-
und Hilfsfahrzeuge konnen heute
auf'dem Markt als batteriebetriebene
Varianten beschafft werden. Die der
schneidenden Gewinnung nachge-
schaltete Forderung sollte zukiinftig
ebenfalls elektrisch erfolgen, um
diese Gewinnungsmethode emissi-
onsfrei zu gestalten. Doch Radlader
in dieser Groflenordnung sind leider
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Christoph Wehner (K4S KALI GmbH)

noch nicht als Serienfahrzeuge ver-
fiigbar. Gleiches gilt fiir die LKW, die
im Salzbergwerk Stetten den Versatz
transportieren.

Im Vortrag ,MaRnahmen zur Reduk-
tion von luftgetragenen Gefahrstof-
fen an untertdgigen Arbeitsplitzen
der Grube ,Gliickauf* Sondershausen®
befasste sich Thomas KieBling, GSES,
mit den gestiegenen Anforderungen
an den Grubenbetrieb aufgrund in
Kraft getretener und absehbarer Grenz-
wertabsenkungen bei luftgetragenen
Gefahrstoffen. Die aktuellen gesetzli-
chen Vorgaben wurden erldutert und
der Einfluss auf den Betrieb darge-
stellt. Es wurden auch die Optionen
vorgestellt, die bei GSES moglich sind,
um durch Anpassungen an eingesetz-
ten technischen Gerdten und organisa-
torische Mafinahmen die Grenzwerte
zukiinftig einzuhalten. Dabei werden
die Besonderheiten des hoch diversi-
fizierten Grubenbetriebes mit Gewin-
nung, Versatz und Deponierung von
Abfillen berticksichtigt.

Im Werk Werra der K+S KALI GmbH
fallen bei der Produktion aktuell jedes
Jahr sieben Millionen Kubikmeter

KALI & STEINSALZ 02/2017

Dr. Frauke Bretthauer (K+S Entsorgung GmbH)

salzhaltige Halden- und Produktions-
abwisser an (etwa 20.000 Kubikmeter
pro Tag). Der Vortrag ,Salzhaltige
Abwisser: Kurzfristmaflnahmen im
Verbundwerk Werra“ von Christoph
Wehner, K+S KALI GmbH, befasste
sich mit dieser Thematik. Der groflte
Teil der salzhaltigen Abwdisser wird
gemal} den erteilten Genehmigungen
in die Werra eingeleitet. Die Menge,
die eingeleitet werden kann, richtet
sich maf3geblich nach der Wasserfiih-
rung der Werra. Die Wasserfiihrung
schwankt jahreszeitlich stark und
nimmt seit Anfang der 1980er Jahre
kontinuierlich ab.

Ein weiterer (deutlich geringerer)
Teil wird versenkt. Die aktuelle Ver-
senkgenehmigung, die das Regie-
rungsprasidium Kassel dem Werk
Werra Ende 2016 erteilt hat, ermog-
licht einerseits Planungssicherheit bis
zum Jahr 2021. Andererseits liegt die
genehmigte Versenkmenge deutlich
unter dem, was K+S fiir einen kon-
tinuierlichen Betrieb der Standorte
Hattorf, Wintershall und Unterbreiz-
bach benétigt und beantragt hat.
Um das Delta zwischen anfallendem

Dr. Rainer Gerling (K4S KALI GmbH)

Hartmuth Baumert (K+S KALI GmbH)
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Salzabwasser und diesen beiden Ent-
sorgungswegen zu verringern, hat
K+S zahlreiche KurzfristmaRnahmen
gepriift und nach Genehmigung durch
die Behorden einige realisieren kon-
nen. Dazu gehoren der Abtransport
in stillgelegte Gruben, nicht mehr
genutzte Gaskavernen und diverse
weitere EinzelmafRnahmen.

Was fiir die schnelle Inangriffnah-
me der KurzfristmafBnahmen notwen-
dig war, welche Erfolge bisher errun-
gen werden konnten, welche MaRnah-
men aus unterschiedlichen Griinden
ausgesetzt wurden und welche noch
in Bearbeitung sind, zeigte der Vor-
trag auf. Wehner gab auch eine Ein-
schdtzung, ob es perspektivisch zu
Entsorgungsliicken kommen wird und
berticksichtigte dabei Meilensteine in
den Jahren 2018 (Inbetriebnahme Kai-
nitkristallisation mit anschliefender
Flotation, kurz KKF) und 2021 (Ende
der Versenkung).

Okonomie und Okologie in Ein-
klang zu bringen ist eine herausfor-
dernde Aufgabe, die nicht von heute
auf morgen gelost werden kann.
Mit Blick auf die Betriebskosten des

Dr. Karl-Christian Kading, Frank Hunstock
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Werkes Werra, die Preise auf dem
weltweiten Kalimarkt und die hohen
Kosten, die die KurzfristmaRnahmen
beiverhdltnisméRig geringen Mengen
verursachen, konnen diese zusatz-
lichen Entsorgungswege jedoch nur
auf die temporidre Behebung von Ent-
sorgungsengpissen beschriankt blei-
ben. Das Salzabwassermanagement
bleibt weiterhin eine herausfordernde
und notwendige Aufgabe. Schlief3lich
will K+S die Lagerstdtten an der Werra
so lange betreiben, bis die Vorréte in
den 2060er Jahren erschopft sind.

Kerngeschift des K+S Geschéftsbe-
reichs Entsorgung und Recycling sind
das Recyceln von Baustoffen und Alu-
miniumsalzschlacken sowie das lang-
zeitsichere Verwerten und Beseitigen
bergbaufremder Abfille unter Tage. In
der Branche einzigartig ist die Vielzahl
an Standorten, Techniken und Ver-
fahren, die Dr. Frauke Bretthauer, K+S
Entsorgung GmbH, in ihrem Vortrag
~Recyceln, Verwerten und Deponieren
bergbaufremder Abfélle im Kali- und
Steinsalzbergbau” préasentierte.

Eine sinnvolle Verwendung fir
Bodenaushub und Bauschutt bietet

das Baustoffrecycling zur Begriinung
von mittelgrofen Riickstandshalden
in Niedersachsen. Das Konzept zur
Abdeckung der Halde Friedrichshall
in Sehnde hat sich bewdhrt. Zukiinftig
soll auch die Halde Niedersachsen mit
diesem Verfahren begriint werden.
Das Material bildet dabei einen méach-
tigen Schiittkeil unter der Bepflan-
zung und verhindert nachweislich das
Auswaschen von Salz aus der Halde.
Die Rekultivierung minimiert somit
langfristig den Anfall an salzhaltigen
Abwissern. Beim REKAL-Verfahren in
Sigmundshall findet jeder Bestandteil
der Aluminiumsalzschlacke eine Ver-
wendung. Neben recycelten Rohstof-
fen, fillt ein Substrat an, mit dem die
Halde nahezu hangparallel abgedeckt
und begriint wird. Langfristiges Ziel
ist auch hier die nachhaltige Redukti-
on der salzhaltigen Haldenabwisser.

Rund um die Uhr und das ganze
Jahr fallt Restmiill in Privathaushal-
ten an, der in Deutschland verbrannt
wird. Bei der Verbrennung werden die
Abgase gereinigt und die Schadstoffe
in Filtern gesammelt. Diese Rauch-
gasreinigungsriickstinde werden bei
der Untertage-Verwertung genutzt,
um einst entstandene Hohlrdume, in
denen keine Rohstoffe mehr abgebaut
werden, zu versetzen. Laut Gesetz sind
Bergwerksbereiche, die nicht mehr
den heutigen Sicherheitsstandards ent-
sprechen, zu verfiillen (bergrechtliche
Versatzpflicht). Bei der Untertage-De-
ponierung steht dagegen die lang-
zeitsichere Beseitigung gefdhrlicher
Abfille im Vordergrund. Sowohl beim
Verwerten als auch beim Beseitigen
bergbaufremder Abfélle in geeigneten
Kali-und Steinsalzbergwerken werden
die Schadstoffe der Biosphire dauer-
haft entzogen.

Dr. Rainer Gerling, K+S KALI GmbH,
berichtete in seinem Beitrag ,Vision
Zero“ tiber MaRnahmen, um die
Arbeitssicherheit zu steigern. Arbeits-
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V. I.: Gerd Grimmig, Prof. Dr. Wilhelm Coldewey (Prof. Dr. Wilhelm Coldewey GmbH), Jiirgen Kugel (Bezirksregierung Arnsberg)

sicherheit hat im Bergbau stets eine
grolle Bedeutung gehabt. Die Arbeit
unter Tage hat spezifische Gefdhr-
dungen, denen man systematisch
begegnen muss. Immer wieder hatte
es schwere Ungliicke mit tdédlichem
Ausgang fiir Bergleute und sogar
grolle Katastrophen gegeben. In den
letzten einhundert Jahren wurden
durch technische, organisatorische
und personliche Manahmen grofRe
Erfolge erzielt. In den K+S Betrieben
stagnieren aber die Kennzahlen fir
Arbeitssicherheit, wenn auch auf
einem niedrigen Niveau. Vergleiche
mit z. B. der Firma Du Pond oder dem
K+S Projekt Legacy zeigen, dass es bes-
ser geht — die Frage ist nur, wie?
Zunichst ist zu kldren, welches die
richtige Kennzahl ist. Ein Vergleich
der Zahlen des Industriestandards ver-
schiedener Branchen mit dem Sicher-
heitsniveau in der zivilen Luftfahrt
zeigt, was erreichbar ist, wenn man

KALI & STEINSALZ 02/2017

einen sehr groRen Aufwand betreibt.
Manche derin der Luftfahrt angewen-
deten Methoden sind bereits adaptiert.

Unterstiitzung hat man bei den eige-
nen Uberlegungen durch das Projekt
»Vision Zero — Null Unfille, gesund
arbeiten“ der BGRCI erfahren. Dazu
wurde eine schriftliche Vereinbarung
getroffen. Innerhalb der K+S Unter-
nehmen wurde der Slogan ,It’s all
about life“ entwickelt und es wurden
konkrete Zahlenziele verabredet. Die
einzelnen Standorte haben fiir sich
individuelle Schritte ergidnzend zu
den ohnehin durchgefithrten Maf3-
nahmen entwickelt. Entscheidend
ist eine intensive Kommunikation,
die jeden Mitarbeiter erreicht. Zum
Beispiel will man zukiinftig auch
von unsicheren Zustinden erfahren
und diese auswerten. Es soll ein ,,Vor-
Ort-Check” vor jeglicher Tatigkeit
etabliert werden und innerhalb der
nédchsten Jahre soll fiir alle Standorte

das BGRCI Gtitesiegel ,,Sicher mit Sys-
tem“ erreicht bzw. verldngert werden.
Das hat sich u.a. fiir das Werk Neuhof
sehr bewdhrt. Auch fiir sicheres Ver-
halten im Privatleben - zum Beispiel
bei der Handynutzung - soll geworben
werden. Letztlich sollen zukiinftig bei
der Beférderung von Fiithrungskraften
deren Ausbildung und Verhalten im
Bereich Arbeitssicherheit eine grof3ere
Bedeutung bekommen.

Die in den Schéchten der K+S
Aktiengesellschaft durchgefiihrten
Schachtzustandsanalysen dienen
nach einheitlichen Beurteilungsmaf3-
stiben der Ursachenforschung ebenso
wie dem friihzeitigen Erkennen von
~Statusbericht
zu Schacht- und Infrastrukturpro-

Schwachstellen. Der

jekten im deutschen Kali- und Stein-
salzbergbau®, von Stefan Gierenz, K+S
Aktiengesellschaft, vorgetragen, gibt
Einblicke in den aktuellen Stand. Der
Quervergleich zwischen allen Schich-
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V. I.: Dr. Ludger Waldmann (K+S Aktiengesellschaft), Thomas Wolperding (esco GmbH & Co. KG),
Dr. Thomas Lautsch (DBE GmbH)

ten und Standorten der K+S-Gruppe
soll sicherstellen, dass als Folge der
Befahrungen aus zentraler Sicht ein
methodisch einheitlicher Ansatz bei
der Bewertung der Schachtzustdnde
sichergestellt wird.

Im Vortrag wurden Schacht- bzw.
SchachtInfrastrukturprojekte vorge-
stellt, die wihrend der vergangenen
vier Jahre in diversen Schichten
der VKS-Mitgliedswerke ausgefiihrt
worden sind. Im Schacht Borth 2 der
esco stellte sich in 2016 die Aufgabe,
den Ausbauwiderstand im oberen
Abschnitt der dufleren Tiibbingsdule
(4,3 m-57,45 m Teufe) des Schachtes
Borth 2 durch Einbau einer Ausbau-
verstirkung aus armiertem Ortbeton
nachhaltig zu verstirken, die unter
Einsatz einer Umsetzschalung einge-
bracht wurde.

Der Schacht Konradsberg der Siid-
westdeutschen Salzwerke AG wurde
in den Jahren 2003/2004 auf eine
Gesamtteufe von 241 m bei einem
Durchmesser von 6 m abgeteuft. Bis
zu einer Teufe von 167 m wurde der
Schacht mit einem wasserdichten
Ausbau versehen. Darunter erfolgte
der Ausbau mit einem Anker- und

14

Spritzbeton-Ausbau bis zur Endteufe.
In 2016 war Deilmann-Haniel damit
beauftragt, die inzwischen schadhaft
gewordene Spritzbetonschale zu ent-
fernen und stattdessen mit Hilfe einer
Gleitschaltechnik auch den unteren
Teil des Schachtes zwischen 171 m und
213 m Teufe mit einem wasserdichten
Ausbau zu versehen.

Am Schacht Fiirstenhall des Reser-
vebergwerkes Siegfried-Giesen der K+S
KALI GmbH stellte sich die Aufgabe,
eine aus den 1960er Jahren stammende
stationdre Befahrungsanlage, durch
eine leistungsfihige, multifunktionale
Seilfahrts-und Transportforderanlage
zu ersetzen. Thyssen Schachtbau mit
Siemens und Olko erhielten den Auf-
trag zum Bau einer Hauptseilfahrtan-
lage in Form einer Haspel-Windenanla-
ge mit einem 2-etagigen, seilgefithrten
Korb, mit dem je Seilfahrt 30 Perso-
nen mit 4 m/s transportiert werden
konnen. Bei Schwerlasttransporten
bis 13 t am Haken (1 m/s) soll dieser
Korb unterhalb der 750-m-Sohle in
eine Korbhaltevorrichtung abgesetzt
und abgeschlagen werden koénnen.
Im Zusammenhang mit Beraubear-
beiten im Schacht Zielitz 1 der K+S

KALI GmbH wurden im August 2015
massive Mauerwerksschaden im Teu-
fenbereich 540 bis 565 m festgestellt.
Nach einer zeitnah durch Schacht-
bau Nordhausen ausgefiihrten Erst-
sicherung beabsichtigt das Kaliwerk
Zielitz den Mauerwerksabschnitt von
ca. 540 m bis 565 m Teufe nachhal-
tig zu sichern. Derzeit wird eine fiir
den 7,5-m-Schacht malRgeschneiderte
Bihnen- und Windentechnik durch
Schachtbau Nordhausen angefertigt.
Die eigentliche Sanierung beginnt im
Jahr 2018 und ist spdtestens im Jahr
2023 abzuschliefRen.

»,500 Jahre Salzbergwerk Berchtes-
gaden“ prisentierte Raimund Bartl,
Stdwestdeutsche Salzwerke AG, in
seinem Festvortrag. Vor ca. 250 Millio-
nen Jahren bildete sich im Oberperm/
Untertrias die Salzlagerstéitte in den
Berchtesgadener Alpen als Bestandteil
des ostalpinen Salinars entlang der
nordlichen Kalkalpen. Das alpine in
Berchtesgaden aufgeschlossene Salz
bildet dabei einen als Haselgebirge
bezeichneten Tektonit aus Steinsalz,
Ton, Anhydrit und Nebensalzen. Die
Salzlagerstdtte Berchtesgaden hat eine
Ausdehnung von ca. 8 km in der
Linge, ca. 2 km in der Breite und eine
nachgewiesene Teufe von rd. 900 m.
Das Bergwerk Berchtesgaden reiht
sich als jingstes Glied in die Kette
der bis
reichenden Salzbergbautradition im
Alpenraum ein.

Im Jahr 1517 wurde das Salzberg-
werk Berchtesgaden mit dem derzeiti-
gen Grubengebdude am Petersbergstol-
len angeschlagen. Von Beginn an wur-

in die Bronzezeit zuriick

de das Steinsalz im nassen Abbau aus
dem Haselgebirge mit einem durch-
schnittlichen Salz-Massenanteil von 50
Prozent gelost. Erstin den Sudhdusern
in Berchtesgaden und Marktschellen-
berg wurde das Salz durch Eindampfen
der Sole gewonnen. Aufgrund des
immensen Bedarfs am Heizmaterial
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Holz in den Sudhdusern herrschte
im Umkreis von Berchtesgaden Holz-
knappheit. Zur Sicherstellung der Ver-
fligbarkeit des Heizmaterials wurden
vor 200 Jahren die Soleleitungen tiber
eine Lange von rund 30 km bis nach
Bad Reichenhall und tiber 80 km von
Bad Reichenhall bis nach Rosenheim
gebaut, um die Sole in den dortigen
Sudhéusern zu verdampfen.

Uber ,Bohrspiilwerke* genannte
Kavernen wird das Salz heute mit-
tels Quellwasser aus dem Haselgebir-
ge gelost. Bei dem Abbauverfahren
mittels Bohrsptilwerken werden erst
ein Grofdbohrloch erstellt und ein
Initialhohlraum von rd. 5.000 m3
im Bohrlochtiefsten mit Quellwasser
erspilt, um anschlieRend im Airlift-
verfahren die unldslichen Bestand-
teile aus dem Initialhohlraum aus-
zuférdern. Nachfolgend werden ein
Schacht (rd. 2,2 m im Durchmesser)
auf das GroRbohrloch geteuft und
eine Befahrungsanlage und das Steig-
trum installiert. Nach Erreichen der
Soll-Himmelsfldche (max. 4.500 m?)
wird sich die Kaverne in der Teufe
weiter nach oben entwickeln und im

Durchschnitt rd. 1 cm je Tag in Rich-
tung Bohrlochansatzpunkt wachsen.

Im Mittel werden liber die Lebensdauer
eines Bohrspiilwerkes rd. 250.000 t Sie-
desalz tiber einen Zeitraum von ca. 30
Jahren gewonnen. Derzeit sind rund
30 Bohrspulwerke in Betrieb, aus
denen ca. 850.000 m3 vollgesittigte
Sole gewonnen werden. Die Sole wird
heute tiber 20 km lange Soleleitungen
nach Bad Reichenhall gepumpt. Dort,
in der Ndhe der Saline, sind zusitz-
lich Bohrlochsonden vorhanden, aus
denen die natiirlich vorkommenden
salinaren Wisser zur Salzgewinnung
in der Saline Bad Reichenhall genutzt
werden. Mit den Bohrlochsonden
(250.000 m3 p. a.) werden jédhrlich rd.
1.100.000 m3 Sole in der Saline Bad
Reichenhall zu Siedesalz verarbeitet. In
der Saline in Bad Reichenhall ist heute
die gesamte bayerische Salzerzeugung
konzentriert.

Im Rahmen der Schlussworte sprach
Hartmut Behnsen Dank an alle aus, die
zum Gelingen beigetragen haben. Es
sei eindrucksvoll dargestellt worden,
dass die Unternehmen der deutschen
Kali- und Salzindustrie nicht nur auf
dem Stand der Technik arbeiten, son-
dern in vielen Bereichen den Stand
der Technik weiterentwickeln. Kreative
Arbeitsweise und innovative Entwick-

Laurens Mulder (K+S Aktiengesellschaft), Durk van Tuinen (Frisia Zout BV)
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lungen fithren zu technologischem
Fortschritt und sorgen zudem dafiir,
dass hohe sicherheits-, arbeitsschutz-
und umweltpolitische Anforderungen
wie wohl kaum in einem anderen Land
erfiillt werden. Umso bedauerlicher sei
es, dass weiterhin die Akzeptanz fiir
industrielle Projekte und somit auch
die Rohstoffgewinnung in bedenk-
licher Weise, vor allem wenn es um
Klima-, Umwelt-und Naturschutz geht,
schwindet oder génzlich fehlt. Obwohl
die Branchen die Vorhaben transpa-
rent kommunizieren, um Biirgern ihre
Bedenken zu nehmen.

Die Industrie und Wirtschaft und
gleichermalRen der Bergbau tiberneh-
men mit der Gewinnung und Verarbei-
tung ihrer Produkte Verantwortung
auch fiir zukinftige Generationen und
die Welt. Das funktioniert am besten,
wenn die vorhandenen heimischen
Rohstoffe abgebaut werden. Eine Verla-
gerung der Rohstoffféorderung in Lin-
der mit geringeren Umweltstandards
hat langfristig deutlich negativere
Auswirkungen auf das Okosystem Erde
zur Folge. Hier muss auch an die Poli-
tik appelliert werden, Verantwortung
zu tibernehmen und ehrlich zu sein.
Wer unseren Wohlstand halten will
und dabei nicht auf Kosten anderer
leben mochte, muss die heimische
Rohstoffférderung zulassen und sie
starken. Das Sankt-Florians-Prinzip
darf nicht Leitbild deutscher Politik
sein. Dafiir setzt sich der VKS mit
Unterstiitzung seiner Mitglieder in
Berlin ein.

Im Anschluss an den Kongress
folgte traditionell der gesellige Berg-
mannsabend in den Gewolben der
Burg Kdnigsworth. Bei einer ziinftigen
Tscherper Mahlzeit nutzten die Gaste
die Gelegenheit fiir viele gute Gespra-
che und die Moéglichkeit, bestehende
Kontakte zu pflegen oder neue Kon-
takte aufzubauen.
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DER
WELITKALI-
MARKT

Die UN schatzen die Weltbevolkerung im Jahr 2050 auf knapp 9,8 Milliarden
Menschen. Das sind Uber zwei Milliarden Menschen mehr, als derzeit auf
der Erde leben. Nur noch etwa ein Viertel eines FuBballfeldes wird dann zur
Erndhrung eines Menschen zur Verfligung stehen. 80 % des Wachstums
der landwirtschaftlichen Produktion mussen daher aus Ertragsverbesse-
rungen durch den ausgewogenen Einsatz von Dingemitteln kommen. Ka-

Thomas Miiller

Leiter Market Intelligence lium als nicht substituierbarer mineralischer Nahrstoff ist ein wesentliches
K+S KALI GmbH Element, wenn es um das Erreichen globaler Erndhrungsziele geht. Auf die
Kassel zuklnftige Marktentwicklung fiir Kali haben jedoch auch globale gesamt-

und einzelwirtschaftliche Entwicklungen ihre splrbaren Auswirkungen.

The World Potash Market Potash is essential to achieve the global nutrition
' targets for a growing world population. Over the last years some challenges
appeared to the world potash market. Changes in the supplier structure and
the development of new potash capacities had their influence on the mar-

Stefan Anders ket. The increase of demand with a record of 68,4 million t in 2014 could not
Referent Market Intelligence Push prices. Consolidations on one hand and new market entrants on the
K+S KALI GmbH other hand will continue to change the environment for the players of the
Kassel world potash market. K+S commenced production on its new K+S Bethune

mine in Saskatchewan and will be able to produce potash on two continents
in the future. On the demand side the big potash consumers like China, India
and Brazil have a significant impact on the market development. For the ye-
ars to come an annual potash demand growth of more than 2 % is expected.
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Aktuelle Situation

Der Weltkalimarkt stand in den letz-
ten Jahren vor besonderen Heraus-
forderungen. Mit dem Auseinander-
brechen der russisch/weiRrussischen
Vertriebsgemeinschaftam ,schwarzen
Dienstag® Mitte 2013 dnderte sich
die Zusammensetzung des Marktes
und die Kalipreise fielen im Zuge des
starkeren Wettbewerbs deutlich. Trotz
guter Kalinachfrage in den Jahren
2014 bis 2016 mit Nachfragemengen
von jeweils tiber 65 Mio. t/a und einem
Rekordwert von 68,4 Mio. t im Jahr
2014 konnten sich die Kalipreise bis
Mitte 2016 nicht nachhaltig erholen
und sanken insbesondere in der ers-
ten Jahreshilfte 2016 auf ein Niveau,
das zuletzt 2007 zu verzeichnen war.
Die verdnderte Wettbewerbssituation
und hinreichende Angebotsmengen

44,1 43,9

18

45,5

verhinderten eine durchgreifende Sti-
mulierung des Kalipreisniveaus.

Erst mit dem spiten Abschluss der
chinesischen und indischen Kaliab-
nahmevertrdge fiir 2016 in der Mitte
des Jahres baute sich im zweiten Halb-
jahr 2016 eine konzentrierte Nachfrage
auf, die zu einer hohen Auslastung der
Kaliproduzenten und zu einer Stabili-
sierung und Aufwértstendenz bei den
Preisen fiihrte. Diese Situation hielt bis
in die erste Hilfte 2017 an.

K+S ist mit einem Anteil von etwa
8 % an den globalen Kalilieferungen
der viertgrofite Anbieter auf dem Welt-
kalimarkt. K+S hebt sich durch sein
breites Produktportfolio, das sowohl
chloridische als auch nichtchloridische
Spezialprodukte enthdlt, von seinen
Wettbewerbern ab. Dieses besondere
Portfolio, das durch die einzigartige

6,2

5
54,8

Beschaffenheit der deutschen Lagerstét-
ten bedingt ist, ldsst ein hohes MaRR an
Flexibilitdt in dynamischen Markten
zu. Dariiber hinaus ermoglicht es K+S,
verschiedenen Trends zu folgen, und
sorgt fiir einen positiven Beitrag zu
wirtschaftlicher Stabilitét.

Agrarmarkt

Neben einigen industriellen Einsatz-
gebieten wird Kali im Wesentlichen
in der Landwirtschaft angewendet.
Etwa 90 % der weltweit abgesetzten
Kaliprodukte werden in Form von
Diingemitteln als Hauptndhrstoff der
Pflanzenerndhrung eingesetzt.

Der globale Verbrauch an Getreide
etwa ist in den letzten Jahren deut
lich gestiegen. Immer mehr land-
wirtschaftliche Produkte miissen
hergestellt werden, um dem Nah-

4 65,7 65,6
Absatz

Produktion
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Inkl. Primarproduktion Kaliumsulfat und K Mag

Quellen: IFA, Unternehmensdaten, Schétzung
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rungsbedarf einer wachsenden Welt-
bevolkerung mit sich verdndernden
Erndhrungsgewohnheiten gerecht zu
werden. So stellt auch der weltweit
wachsende Fleischkonsum besondere
Anforderungen an den Anbau von
Mais und Soja fiir die Versorgung der
Tiere mit Futtermitteln.

Die dafiir zur Verfiigung stehenden
landwirtschaftlichen Fldchen sind
begrenzt. Vor diesem Hintergrund
ist eine Intensivierung des Anbaus,
um den Ertrag pro Flacheneinheit zu
steigern, unausweichlich.

Nicht immer reichten in der Ver-
gangenheit etwa die Getreideernten
aus, um den steigenden Verbrauch
vollstindig zu decken. In den letzten
Jahren sorgten allerdings aulerge-
wohnlich gute Witterungsverhéltnis-
se dafiir, dass die Erntemengen den

Mio. t
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—— Getreideproduktion

Verbrauch tiberstiegen. Dies fiihrte zu
sinkenden Agrarpreisen, wie man an
der Entwicklung des FAO Food Price
Index erkennen kann.

In diesem Jahr liegen die aktuel-
len Ernteerwartungen aufgrund von
Anzeichen fiir widrige Witterungs-
verhdltnisse in den USA unter der
hochgeschitzten Verbrauchsentwick-
lung. Dies sollte den Agrarpreisen im
weiteren Jahresverlauf zusdtzlichen
Auftrieb geben.

In seinem Diingemittel-Ausblick
geht der Internationale Diingemit-
telverband IFA (International Ferti-
lizer Association, Paris) von einem
Wachstum des weltweiten Kalidiinge-
mittelverbrauches von iiber 2 % p.a.
fiir die nédchsten finf Jahre aus. Die
grofiten Steigerungsraten sind dabei
in Asien, Lateinamerika, aber auch in

— Getreideverbrauch

WIRTSCHAFT

Osteuropa und Zentralasien sowie in
Afrika zu erwarten. Ein stagnierender
Verbrauch fiir Kalidiingemittel wird
in West- und Zentraleuropa sowie in
Nordamerika gesehen.

Produktion und Nachfrage

Die Weltkaliproduktion ist naturge-
mall an die entsprechenden Lager-
stitten gebunden. Die grofiten Vor-
kommen liegen zum einen in Kanada,
in der Provinz Saskatchewan sowie
in Weillrussland und Russland. Die
Produktionsmengen nur aus diesen
beiden Regionen machten im Jahr
2016 iiber 60 % der globalen Herstel-
lung aus.

Die westeuropdischen Produzenten
stellten 10 % der Weltkaliproduktion.
Dabei entfielen knapp 8 % auf die K+S
Gruppe und 2 % auf die europdischen

Quelle: USDA 06/2017
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Standorte der israelischen ICL Gruppe
in Spanien und im Vereinigten Kénig-
reich. Aus den Kalivorkommen am
Toten Meer kamen etwa 9 % und aus
Lateinamerika (Brasilien und Chile)
ca. 4 % der Weltkaliproduktion. Die
chinesische lokale Kaliproduktion
wurde iiber die letzten Jahre zuneh-
mend ausgebaut und erreichte im
Jahr 2016 bereits 14 % der globalen
Produktionsmengen. Diese Mengen
bleiben weitestgehend in China und
dienen der Versorgung der dortigen
Landwirtschaft mit Kalidiingemitteln.

Die grofden Verbrauchsregionen
fir Kaliprodukte liegen zum einen in
den Regionen mit aufstrebender land-
wirtschaftlicher Produktion. In Asien
sind China und Indien die wichtigsten
Importeure fiir Kalidiingemittel. In
Lateinamerika ist vor allem Brasilien
mit seiner hochentwickelten Land-
wirtschaft der herausragende Kali-

FAO Food Price Index
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abnehmer. Aber auch in die etablierten
Mairktein den USA und der EU flieRen
substantielle Kalimengen.
Handelsstrome aus den produzie-
renden Lindern versorgen den Bedarf
in den Verbrauchsregionen. Die
kanadischen Produzenten vermark-
ten dabei ihre Uberseemengen tiber
die gemeinsame Vertriebsgesellschaft
Canpotex. Aus dem Pendant der russi-
schen und weiRrussischen Produzen-
ten, der Belarusian Potash Company
(BPC), ist die russische Uralkali Ende
Juli 2013 ausgetreten. Diverse Aktivi-
titen fiir eine Wiederbelebung dieser
gemeinsamen Vertriebsorganisation
fithrten bisher zu keiner Einigung.

Der Weltkalimarkt im Jahr 2016

Nach einem schwachen ersten Halb-
jahr, das von hohen Anfangsbestin-
den in vielen Mairkten und lang-

wierigen Vertragsverhandlungen

Durchschnitt aus 5 verschiedenen

Agrarproduktgruppen Preis Indices
(2002-2004 =100)
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mit den chinesischen und indischen
Kaliabnehmern sowie einer damit
verbundenen Kaufzuriickhaltung in
vielen Mdrkten geprdgt war, zog die
Nachfrage in der zweiten Jahreshilfte
deutlich an. Im ersten Halbjahr muss-
ten die Kaliproduzenten ihre Produk-
tion noch tiiber bestandsregulierende
MafRnahmen der Nachfrage anpassen
und die globale Kaliproduktion fiel
gegeniiber dem Vorjahreswert um
6 % zuriick. Die Absatzmengen des
ersten Halbjahres lagen sogar um
11 % unter denen des entsprechenden
Vorjahreszeitraums und die Preise
gingen, auch beeintrdachtigt durch
ungiinstige Wechselkursentwicklun-
gen, weiter zuriick. In der zweiten
Jahreshdlfte fithrten dann die leeren
Lieferkandle in den Markten und
die gewonnene Preissicherheit nach
den erfolgten Kontraktabschliissen
zu deutlich steigenden Liefermengen.
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Insgesamt lag die Weltkaliproduktion
am Ende des Kalenderjahres nur noch
um 2,4 % unter dem Vorjahreswert
und der Kaliabsatz konnte sogar noch
das Vorjahresniveau von insgesamt
65,6 Mio. terreichen. Die internationa-
len Preise durchschritten ihre Talsohle
und konnten sich wieder erholen.

Als besonderer Motor fiir den globa-
len Kalimarkt zeigte sich wieder Bra-
silien, das 2016 seine Importmengen
noch einmal um 8 % auf iiber 9 Mio. t
steigerte. Hier profitierten die Farmer
aufgrund der Schwiche der Landes-
wiéhrung von hohen Exporterldsen fiir
ihre Produkte.

Kapazitatsentwicklung

Der Rohstoffboom der Jahre 2007 und
2008 und die positive Entwicklung der
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Das Ausbringen von'Kalidiingemitteln bzw. Mehrnahrstoffdiingern
erfolgt i.d.R. mit modernen Diingerstreuern

Kalinachfrage seit der Jahrtausend-
wende sorgten fiir eine Vielzahl an
Projekten zur Erweiterung der Kalika-
pazitdten. Insbesondere in Kanada und
von den Produzenten aus der ehemali-
gen Sowjetunion wurden bestehende
Kapazitidten im Zuge von sogenannten
Brownfield-Projekten ausgebaut. Bis
2016 sind so etwa 15 Mio. t/a an neuen
Kapazititen entstanden. Insbesondere
die kanadischen Produzenten Potash
Corp. und Mosaic setzten durch den
Ausbau ihrer Werke Rocanville und
Esterhazy K3 ihren Schwerpunkt
nicht nur auf die Erweiterung ihrer
Kapazitdten, sondern auch auf die
Reduzierung ihrer Produktionskosten.

So konzentriert PCS seine Pro-
duktion auf den im Jahr 2017 mit
verdoppelter Kapazitit von 6 Mio. t/a

angelaufenen Standort Rocanville, um
seine durchschnittlichen Produkti-
onskosten zu senken. Auch die neue
Rohsalzgewinnung auf dem Mosaic
Standort Esterhazy K3 soll perspek
tivisch nicht nur die Produktions-
mengen erweitern, sondern auch die
bisherigen Laugenabpumpkosten auf
den Standorten K1 und K2 vermeiden.
Uralkali und Belaruskali haben ihre
Produktionsmoglichkeiten ebenfalls
weiter ausgebaut und arbeiten an
der weiteren Aufrechterhaltung ihrer
zukiinftigen Rohstoffbasis.

Die Entwicklung bei Uralkali wurde
allerdings 2014 durch das teilweise
Absaufen seines Werkes Solikamsk
2 uberschattet. Durch einen neuen
Schacht sollen aber die verbliebenen
Vorkommen erschlossen und die Kapa-
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zititen bis 2020 wiederhergestellt
werden.

Es wurden oder werden aber auch
auslaufende oder unwirtschaftliche
Kapazititen aus dem Markt genom-
men. Im Vereinigten Konigreich ist die
Kaliumchloridproduktion von etwa
800.000 t/a der ICL Mine in Boulby
erschopft und die Produktion soll bis
2018 auslaufen. Zukiinftig soll dann
das Mineral Polyhalit gewonnen wer-
den und dafiir bis 2020 eine Kapazitit
von einer Mio. t/a aufgebaut werden.
Mosaic und Intrepid gaben ihre bei-
den MOP-Produktionen von insgesamt
etwa 1,1 Mio. t/a in Carlsbad, New
Mexico auf und PCS nahm Anfang
2016 aufgrund der wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen sein neues Werk
in New Brunswick aus der Produktion,
um es ,einzumotten®.

Die sogenannten Greenfield
Projekte, bei denen komplett neue

Mio. Tonnen

Jahr2016

Einschl. Kaliumsulfatund
Kalisorten mit niedrigerem K,O-Gehalt

Quellen: IFA, K+S
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Kalikapazititen aufgebaut werden,
benotigen im Vergleich zu den Brown-
field-Erweiterungen einen erheblich
lingeren Vorlauf und auch deutlich
hohere Investitionsmittel. Nach lan-
gen Projektierungs- und Erstellungs-
phasen gingen im Jahr 2017 erste
Projekte in Betrieb. Den Anfang mach-
te Ende Mdrz ein neues Kaliwerk in
Turkmenistan, das mit weilkrussischer
Hilfe errichtet wurde und das in etwa
drei Jahren seine volle Produktions-
menge von 1,4 Mio. t/a erreichen soll.

Kurz darauf erfolgte in Saskatche-
wan der Startschuss fiir das neue
Kaliwerk Bethune der K+S, das am
2.Mai 2017 offiziell eroffnet wurde und
das am 12. Juni 2017 die erste Tonne
verkaufsfihigen Produktes hergestellt
hat. Hier soll bis Ende 2018 eine Kapa-
zitdt von zwei Mio. t/a erreicht werden.

Die nidchsten Greenfield-Kapazita-
ten, die in Produktion gehen sollen,
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Il Weltkaliproduktion:
2016: 65,3 Mio. t

2015: 66,9 Mio.t 2015:
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sind die beiden Projekte von Euro-
Chem, die Ende 2017 bzw. Mitte 2018
starten sollen. In der Perm-Region
soll zundchst die Usolskiy-Produk-
tion mit 2,3 Mio. t/a beginnen und in
der Wolgaregion das zweite Projekt
Wolgakali mit ebenfalls 2,3 Mio. t/a
dazukommen. Weitere Kali-Projekte
sind noch in verschiedenen vorgela-
gerten Entwicklungsstadien, und ihre
Realisierung ist noch nicht absehbar.

Entwicklung 2017 und Ausblick

Die spiten Abschliisse mit den chine-
sischen und indischen Abnehmern
im Jahr 2016 sorgten fiir eine hohe
Auslastung der Kaliproduzenten bisin
das Jahr 2017 hinein. Entsprechende
Kontraktmengen nach Indien und
nach China wurden in den ersten
Monaten 2017 ausgeliefert und hielten
die Importmengen in diese Linder
auf hohem Niveau. Die Importmen-

Weltkaliabsatz:
2016: 65,6 Mio. t
65,7 Mio.t
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Der Tagesschacht, das ‘Aufbereitungsgebaude sowie ein Produktspeicher des 1970
in Betrieb- genommenen Kaliwerkes Rocanville der PCS in Saskatchewan, Kanada.: Foto: Ercosplan

Weltkaliabsatz: -
) vorlaufig
2016: 65,6 Mio. t
28% 2015: 65,7 Mio. t
7% 16%
14%
8% 8%
. % 3% 3%
Canpotex Uralkali BPC K+S ICL APC sQm China Sonstige
- Potash Belaruskali - DSW Beteiligung  Beteiligung >20 * Intrepid
Corp - CPL von Potash  von Potash Produ- - Vale
. . . Corp. Corp. zenten - Compass
Mo§a|c Iberpotash - Usbekistan
« Agrium Beteiligung - Laos
von Potash . Indien
Corp.
Jahr 2016
Quellen: IFA, Unternehmensdaten, ein_SChl' Kalil‘!ms_l‘”fa_t und
Schatzung Kalisorten mit niedrigerem K,O-Gehalt

KALI & STEINSALZ 02/2017 23



WIRTSCHAFT

K+S hat im Juni 2017 im neuen Kaliwerk Bethune in der Provinz Saskatchewan, Kanada,
die ersten Tonnen verkaufsfahiges Kali produziert: Im Bild: die Tagesanlagen des Werkes

gen nach China lagen von Januar bis
Mai 2017 um 26 % tiber den entspre-
chenden von hohen Bestinden und
langwierigen Vertragsverhandlungen
beeintridchtigten Vorjahresmengen.
Die Importe nach Indien haben sich
in diesem Zeitraum mehr als verdop-
pelt. Auch Brasilien hielt seine starke
Nachfrage aufrecht und steigerte
seine Importmengen in den ersten
fiinf Monaten nochmals um fast 8 %
gegeniiber dem entsprechenden Vor-
jahreszeitraum.

Auch im Jahr 2017 verzogerten
sich die Verhandlungen fiir die neu-
en Jahreskontrakte. Ein Abschluss
mit den chinesischen Abnehmern
konnte Mitte Juli erreicht werden.
Vor dem Hintergrund einer positiven
Nachfrage und Preisentwicklung in
vielen Midrkten setzte Uralkali bei
diesem richtungweisenden Kontrakt
eine moderate Preissteigerung durch.

Insgesamt wird fiir 2017 mit einer
Nachfrageentwicklung
gerechnet und die Einschatzungen
der grof3en Produzenten fiir den Welt-
kaliabsatz 2017 liegen durchweg iiber

positiven
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den im Vorjahr realisierten Mengen.
Auf der Angebotsseite wird es im
Jahr 2017 zu einigen Verdnderun-
gen kommen. In Kanada planen die
beiden Canpotex-Mitglieder Potash
Corp. und Agrium im dritten Quartal
2017, zu dem gemeinsamen Unter-
nehmen Nutrien zu fusionieren und
damit zum groéfRten globalen Kalipro-
duzenten aufzusteigen. Das neue
GroRunternehmen wird sowohl die
Hauptndhrstoffe N, P und K produzie-
ren als auch tiber ein ausgedehntes
Einzelhandelsnetz mit Schwerpunkt
Nordamerika verfiigen. Der Vertrieb
der Kali-Uberseemengen soll aber
weiterhin gemeinsam mit Mosaic tiber
Canpotex erfolgen, wodurch die glo-
bale Anbieterstruktur im Kalibereich
erhalten bleiben wird.

Im Jahr 2017 werden aber auch
neue Kalikapazitdten auf den Markt
kommen. Zum einen wurde im April
die mit weirussischer Hilfe errich-
tete Produktion in Turkmenistan in
Betrieb genommen.

Zum anderen ging auch das neue
K+S Werk K+S Bethune in Saskatche-

wan in Betrieb und konnte im Juni die
erste Tonne verkaufsfihiges Material
herstellen.

Das Werk, das mit einem Investi-
tionsvolumen von 3,1 Milliarden €
errichtet wurde, soll 2017 noch zwi-
schen 600.000 und 700.000 t Kali pro-
duzieren und zum Ende des Jahres die
volle Produktionskapazitidt von zwei
Mio. t/a erreichen, die spiter noch
weiter bis auf 2,86 Mio. t/a ausgebaut
werden soll. Der moderne Standort,
der Kali im so genannten Solution
Mining fordert, soll die Rohstoff- und
Produktionsbasis von K+S langfristig
stirken und wird in seinem Endausbau
iiber 400 Arbeitsplitzte schaffen.

Weitere neue Kalikapazititen sind
von EuroChem zu erwarten, das seine
Projekte Usolskiy in der Perm-Region
und Volgakaliy an der Wolga in abseh-
barer Zukunft in Produktion bringen
mochte. Die hier gewonnenen Kali-
mengen werden zunédchst dazu dienen,
den Kalibedarf der NPK-Produktion zu
decken, aber mit Sicherheit wird Euro-
chem in der Folge auch als neuer Player
am Kalimarkt in Erscheinung treten.
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In diesem Marktumfeld ist es
K+S gelungen, auch sein Spezialita-
tenportfolio weiter zu stirken. Mit der
Ubernahme von Huludao Magpower
Fertilizers in China, einem der grof3-
ten Produzenten von synthetischem
Magnesiumsulfat und einer Beteili-
gung an Al-Biariq, einem Hersteller
wasserloslichen Kaliumsulfates in
Saudi-Arabien, wurden neue Mog-
lichkeiten im Spezialititenbereich

K+S P

und der Fertigation erschlossen und
hier bestehende Wettbewerbsvorteile
abgesichert.

Insgesamt erwartet die IFA in den
ndchsten Jahren ein Wachstum der
Kalinachfrage im Diingemittelbereich
von 2,2 % und im Industriebereich von
etwa 3 % pro Jahr. Es ist allerdings
damit zurechnen, dass auch die Ange-
botsmengen fiir Kali deutlich steigen
werden. Somit bekommen insbeson-

otash Canada

Bethune Mine

Aus dem Legacy-Projekt wird die Bethune Mine: Dr. Ulrich Lamp, Geschaftsfiihrer von K4S Potash
Canada, und Angehdrige der Royal Canadian Mounted Police enthiillen das neue Werkshinweisschild Weltbevolkerung leisten.
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dere die Spezialitdten, die eine starke
Wettbewerbsstellung besitzen, eine
besondere Bedeutung innerhalb des
K+S Produktportfolios.

Die Mirkte der Kunden von K+S
verdndern
Geschwindigkeit und stellen diese
vor besondere Herausforderungen. Fiir
K+S ist das ein besonderer Ansporn,
diese Herausforderungen zu verstehen
und seine Kunden mit Produkten und
Dienstleistungen rund um Minerale
zu versorgen. Durch die neue tiber
zwei Kontinente aufgeteilte Produk-

sich mit wachsender

tionsbasis fir Kaliumchlorid, ein
etabliertes Vertriebssystem, aber auch
durch Aktivitdten zur Weiterentwick-
lung der Spezialitdten und als Vorrei-
ter fiir innovative Losungen wird K+S
auch in der Zukunft eine bedeutende
Rolle auf dem Weltkalimarkt spielen.
Uber die Ausweitung der Kompeten-
zen fiir Markte und Kundenbediirf
nisse will K+S auch zukiinftig ein
attraktiver Partner fiir seine Kunden
sein und einen wichtigen Beitrag zur
Erndhrung der weiter wachsenden
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Von links:

Claudia Haney, Leiterin Digital Transformation (T-DT), K4S Aktiengesellschaft

Dr. Tobias Mathiak, Programm Manager (T-DT) ,Zukunft Grube”, K+S Aktiengesellschaft

Dr. Susanne Roeder, Programm Manager (T-DT) ,Zukunft Fabrik”, K+S Aktiengesellschaft
Patrick Porsch, Programm Manager (T-DT) ,Zukunft Instandhaltung”, K+S Aktiengesellschaft

Die Zukunft von Produktion und
Instandhaltung: K4S verandert
seine operativen Prozesse mithilte
digitaler Anwendungen

Die derzeitige Entwicklung des Rohstoffmarkts, insbesondere im Bereich der Ka-
lium-Produkte, setzen die Produzenten zunehmend unter Druck, ihre Margen zu
stabilisieren. Fur viele Produktionsanlagen der K+S Gruppe, die teilweise auf eine
mehr als hundertjahrige Produktionsgeschichte zurlickblicken, stellt das eine ernst-
zunehmende Herausforderung dar. In den letzten Jahrzehnten lag der Fokus in der
Optimierung der Produktions- und Instandhaltungsprozesse im Wesentlichen auf
ingenieurtechnischen Losungen. Am Markt verfligbare autonom zu betreibende
Maschinen und Anlagen, Netzwerke von Sensoren und ,Data Science”-Anwen-
dungen gewinnen nun jedoch eine zunehmende Bedeutung fir die Industrie. Die
K+S Gruppe ist daher davon Uberzeugt, dass der nachste signifikante Schritt zur
Optimierung der operativen Prozesse auf der intelligenten Nutzung von Daten ba-
sieren wird. Das Unternehmen entwickelt daher derzeit ein Portfolio von Projekten
zur Digitalisierung von Produktions- und Instandhaltungsprozessen, welches alle
Aspekte der Produktion von Kali- und Steinsalz umfasst. Einige dieser Projekte wer-
den in diesem Beitrag vorgestellt.

The Future of Production and Maintenance: K+S is transforming it's operati-
onal processes using digital applications The recent developments in the com-
modities sector, especially in potash, has put operations under significant pres-
sure to stabilize operating margins. This provides a major challenge to many of
K+S Group’s operations where we are looking back at a history of production of
more than a century. In the past decades, there has been mainly an engineering
focus for production and maintenance process optimization. Readily available au-
tonomous equipment, sensor networks, and “data science” applications become
increasingly relevant tools for the industry. Therefore K+S Group is convinced
the next step-change in optimizing its operations’ business processes will be da-
ta-driven. K+S Group is currently developing a network of digitalization projects
covering all aspects of production and maintenance in its salt and potash opera-
tions, some of which are described in this article.
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Einleitung

Als Weltmarktfiithrer in der Produk-
tion von Stein- und Siedesalz sowie
als einer der grofdten Produzenten
von kalium- und magnesiumhaltigen
Produkten betreibt die K+S Gruppe
Bergwerke, die zum Teil seit mehr
als hundert Jahren in Betrieb sind.
Die Entwicklungen auf dem Rohstoff-
markt, insbesondere im Bereich der
Kaliumchlorid-Produktion, bringen
die Produktionsanlagen dabei zuneh-
mend unter Druck, ihre Ergebnis-
beitrdge zu stabilisieren. Dies ist
insbesondere fiir die etablierten und
iiber Jahrzehnte gewachsenen Berg-
werke und Fabriken eine Herausfor-
derung.

In der Vergangenheit wurden Pro-
zessoptimierungen in Produktion
und Instandhaltung vornehmlich
mit Hilfe von ingenieurtechnischen
Ansdtzen verfolgt. Die Moglichkeiten
zu grundlegenden technischen Ande-
rungen sind hier allerdings mittler-
weile - insbesondere in Bezug auf die
etablierten Verfahren - begrenzt.

Gleichzeitig hat sich die Rohstoff-
industrie in den letzten Jahren
zunehmend mit der Schnittstelle
zwischen der klassischen Maschi-
nen- und Anlagentechnik und der
Informationstechnologie beschiftigt.
Autonomes Fahren, intelligente Senso-

rik, Algorithmus-basierte Regelungen
und Mustererkennung sind heute
nicht mehr nur allein Forschungs-
gegenstand, sondern gehoren in vie-
len Bereichen bereits zu etablierten
Werkzeugen zur Weiterentwicklung
von Prozessen.

Wir sind daher davon iiberzeugt,
dass eine weitere signifikante Opti-
mierung unserer etablierten Produk-
tionsverfahren zukiinftig nur durch
Nutzung von datenbasierten Systemen
moglich sein wird. Daher entwickelt
die K+S Gruppe derzeit ein Netzwerk
von Initiativen und Projekten zur
digitalen Transformation der Prozes-
se in den Gruben, Fabriken und der
Instandhaltung. Der Fokus liegt dabei
auf der Schaffung einer Datenbasis,
auf der zukiinftige Anwendungen
aufbauen koénnen. Dariiber hinaus
wird aber auch bereits an konkreten
Praxisanwendungen fiir datenbasierte
Systeme gearbeitet.

Einige der derzeit in Bearbeitung
befindlichen Projekte werden im Fol-
genden vorgestellt.

Programm ,, Zukunft Grube”

In den Grubenbetrieben der K+S Grup-
pe werden heutzutage bereits in den
verschiedenen Bereichen wie Produk-
tion, Instandhaltung sowie Geologie
und Markscheidewesen eine Vielzahl

5
Abpliaung 1: beispiel eines Kia en bo

Na3 B,

prozessrelevanter Daten unter Tage
erfasst. Im Zuge zeitgemidRer Digi-
talisierungsmoglichkeiten sind die
Voraussetzungen dafiir geschaffen,
diese tdglich benétigten Daten nicht
nur schnell und mobil zu erfassen,
sondern auch direkt miteinander zu
verkniipfen sowie anwendungsbezo-
gen und bereichsiibergreifend zu
analysieren und letztendlich bedarfs-
gerecht bereitzustellen. Im Programm
s~Zukunft Grube“ werden auf den
verschiedenen Standorten des Unter-
nehmens Prototypen entwickelt sowie
Pilotprojekte mit dem Ziel umgesetzt,
den Produktionsprozess transparent
und effizient zu gestalten sowie die
Mitarbeiter unter Tage bei den tiglich
durchzufithrenden Arbeitsabldaufen
zu unterstiitzen. Hierdurch werden
die Moglichkeiten dafiir geschaf-
fen, die technischen Anlagen sowie
das mobile Equipment optimal zur
Erreichung der Produktionsziele zu
steuern und relevante Daten jederzeit
dort bereitzustellen, wo diese benotigt
werden. Hierzu gehort beispielsweise
die Visualisierung und Aufnahme
produktionsrelevanter Daten an den
untertdgigen Betriebspunkten. Die
direkte Verarbeitung dieser Infor-
mationen flieft wiederum in eine
effiziente und transparente Schich-
tenplanung ein.
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Abbildung 2: Weiterentwicklung der Bohr-Naherkundung mit Georadarsondierung Y

Projekt ,Wertstoffoptimierung”:
Automatische Berechnung des
Abbaukorridors
Im Werk Zielitz werden jdhrlich bis
zu ca. 900 Nahbohrficher gestofien.
Hierbei ist es das vorrangige Ziel, die
rdumliche Lage, Michtigkeit und geo-
logische Ausprigung des Kaliflozes
Ronnenberg im nahen Abbauvorfeld
aufzukldren, um ,vorausschauend®
d.h. wertstoffoptimiert auffahren zu
koénnen.
Ausschlaggebend fiir eine intensive
Bohr-Naherkundung im Werk Zielitz
sind die geologischen Herausforde-
rungen, wie
e engraumige Machtigkeits-und Wert-
stoffschwankungen,

*Einlagerung von Steinsalzbdnken
innerhalb des Sylvinitflézes,

svisuell schwer abgrenzbare Lager-
ober- und -unterkanten,

e Carnallititunterlagerungen und -auf-
wolbungen,

* Hauptanhydritaufwélbungen bzw.
partielle Anhydritklippen,

*engraumig wechselnde Lagerungs-
verhdltnisse,

e partielle und totale Vertaubungen
und

*die Lage des Anhydritmittels 1.

Detaillierte Informationen zur Lager-
stitte sind aufgrund der geschilderten
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geologischen Herausforderungen fiir
eine effektive Gewinnung des Kali-
flozes von entscheidender Bedeutung.

Bereits seit 1976 wird im Werk Zie-
litz die mobile Bohr-Naherkundung
eingesetzt, in der bis zu fiinf Bohrun-
gen (Bohrfédcher) in das Vorfeld gesto-
Renwurden, um die Lage, Médchtigkeit
und geologische Auspriagung des Fl16-
zes Uiber Bohrmehlproben punktuell
mit einer Aussagereichweite von bis zu
40 m zu ermitteln.

In Abbildung 1 ist beispielhaft
dieses klassische Bohrschema der

TECHNIK UND ANWENDUNG
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Naherkundungsbohrungen darge-
stellt. Infolge des Erstellens der fiinf
exemplarisch dargestellten Bohrun-
gen wird das Ziel verfolgt, zum einen
die Lagerstittengrenzen des Sylvinits
(K3RoSy) zu durchstofRen, zum ande-
ren die Lage des Anhydritmittels 1
(am1) hierzu zu erkunden.

Durch den Einsatz der Georadar-
technologie ist die Bohr-Naherkun-
dung seit 2013 im Werk Zielitz weiter-
entwickelt worden. Anstatt des zuvor
beschriebenen Bohrfichers werden

wie in Abbildung 2 dargestellt nur

Abbildung 3: Exemplarische Darstellung ausgewerteter Reflektoren von Bohrlochradarsondierungen

im dreidimensionalen Modell
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erkante Ro-Sylvinit

Abbildung 5: Beispiel eines berechneten dreidimensionalen optimierten

Abbauverlaufs mittels WSO-Tool

noch zwei Bohrungen benétigt, um
die Informationen zum Lagerstétten-
verlauf durchgingig zu erfassen. Die
optimierte Bohr-Naherkundung mit
Georadar erreicht zudem eine gestei-
gerte Aussagequalitdt durch Darstel-
lung der Sylvinitbdnke im Radarbild
bis zu 60 m. Zusétzlich wird der
rdumliche Bohrlochverlauf wahrend
der Georadarsondierung gleichzeitig
gemessen. Im Anschluss erfolgt die
Einmessung der Lage der Bohrung,
um eine rdumliche Einordnung der
gewonnenen Daten zu ermoglichen.

Infolge der intensiven Bohr-Nah-
erkundung im Werk Zielitz wur-
den zusitzliches mobiles Bohrequip-
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ment und zwei weitere Radarsonden
beschafft.

Die Georadardaten der Bohrloch-
sondierung werden im Nachgang der
Messung in interdisziplindrer Zusam-
menarbeit der Einheiten ,Geology
Mines“ (T-GM) und ,,Geology Central
Expertise” (T-GC) des Technical Center
der K+S Gruppe sowie durch die Abtei-
lungen Bergbau, Planung und Geologie
aufdem Werk Zielitz mittels Workflow
ausgewertet. Die resultierenden Infor-
mationen, wie z.B. die Reflektoren der
Ober- und Unterkante zum Sylvinit,
die Unterkante zum Anhydritmittel
1 sowie deren jeweilige Lage, als
auch die urspriinglichen Daten der

Bohr-Naherkundung werden im Geo-
graphisch-Technischen Informations-
system (GTIS) bereitgestellt. Mit GTIS
ist die K+S Gruppe in der Lage, alle
geographischen, geologischen und
geotechnischen Daten digital zu erfas-
sen und zu verwalten. Exemplarisch
sind in Abbildung 3 diverse Reflektoren
(gelb dargestellte Polylinien) abgebil-
det, die aus mehreren Bohrlochradar-
sondierungen gewonnen wurden.

Die akquirierten Reflektordaten
zur Lagerober- und -unterkante sowie
der Unterkante am1 als auch weitere
geologische Informationsquellen wer-
den anschliefend einbezogen, um mit
Hilfe einer CAD-Modellierungssoft-
ware zusammenhingende Flachen der
Lagerstittengrenzen zu modellieren
und infolgedessen ein digitales geolo-
gisches 3D-Modell zu erstellen. Exem-
plarisch sind die hierdurch generierte
Oberkante (rot dargestellte Fliche)
und die Unterkante (griin dargestellte
Fldche) des Sylvinits in Abbildung 4
dargestellt.

Im Projekt ,Wertstoffoptimierung*”
(WSO) wurde gemeinsam mit einem
externen IT-Partner eine Software-
l6sung (WSO-Tool) entwickelt. Sie
berechnet - infolge der Verwendung
des digitalen geologischen 3D-Mo-
dells auf Basis der Georadardaten
und durch die Einbeziehung weiterer
geologischer Informationsquellen -
den optimalen Abbaukorridor im Fl16z
unter Bertiicksichtigung vorgegebener
bergbaulicher Randparameter (u.a.
Breite, Hohe, Langs-und Querneigung)
bei gleichzeitiger Minimierung bzw.
Vermeidung der Nebengesteinsmit-
nahme.

Dieser innovative Optimierungsan-
satz (WSO-Tool) beriicksichtigt neben
der Abbau- und Firstgeometrie auch
sicherheits- und qualitdtsrelevante
Randparameter wie z.B. die Anbau-
bank zum Anhydritmittel 1. Das Ergeb-
nis des WSO-Tools sind dreidimensio-
nale Volumenkorper, die den optimier-
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ten Abbaukorridor beschreiben (siehe
Abbildung 5). Jeder Volumenkorper
(blauer geometrischer Korper) stellt
einen optimierten Abbau- und Stre-
ckenverlauf unter Vermeidung bzw.
Minimierung einer Verdiinnung mit
Nebengestein bei den genannten Rand-
parametern fiir mehrere Abschlige im
Voraus dar.

Fazit

Der neue Prozess der Bohr-Naherkun-
dung mit Georadar sowie das nachge-
lagerte Processing liefern umfassen-
dere und detailliertere geologische
Informationen, die ein besseres Lager-
stittenverstindnis ermoglichen. Hier-
durch werden die dreidimensionale
Modellierung des Lagerverlaufs und
die Berechnung der idealen Strecken-
auffahrung unter Berticksichtigung
der technischen Rahmenbedingun-
gen realisierbar. Mit diesen transpa-
renten geologischen Informationen
kann dem Kalifloz bei der bergméin-
nischen Auffahrung prizise gefolgt
und die Lagerstdtte optimal genutzt
werden. Zudem fallt beim Auffahren
der Strecken weniger unerwiinschtes
Nebengestein an.

Somit wird der Anwender durch
einen optimierten Prozess unter Ver-
wendung dieser neuen Digitalisie-
rungslosung bei der Wahl des opti-
malen Abbau- und Streckenverlaufs
unterstiitzt.

Programm ,,Zukunft Fabrik”

In den Fabrikbetrieben der K+S Gruppe
werden wie auch in den Gruben bereits
eine Vielzahl prozessrelevanter Daten
erfasst. Diese werden hauptséchlich im
Prozess-Leit-System (PLS) zusammenge-
fiihrt und dort vom Anlagenbediener
zur Steuerung der Prozesse verwen-
det. Bisher sind diese Daten jedoch
zum Teil noch nicht fiir lingere Zeit
gespeichert und aufRerdem noch nicht
digital mit anderen Daten - wie zum
Beispiel Produktionsplandaten oder
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nachtrdglich erfassten Labordaten -
verkniipft worden, um eine voraus-
schauendere Produktionssteuerung
zu ermoglichen.

Die Verkniipfung dieser Daten und
die bedarfsgerechte Bereitstellung
daraus generierter Informationen
fiir die Steuerung oder Regelung der
Fabrikprozesse sind das tibergreifende
Gesamtziel des jliingsten Digitalisie-
rungs-Programms ,Zukunft Fabrik®
(siehe Abbildung 6).

Essoll dabei durch sog. Big-Data-Ana-
lysen oder ,Advanced Analytics® aller
Daten, die Einfluss auf einen Prozess
haben, eine optimierte — bestenfalls
automatisierte — Regelung des Prozes-
ses ermoglicht werden. Weitere wich-
tige Bausteine des Programms sind die
Bewertung der Prozessqualitdt durch
genauere Kennzahlen anhand dieser
Daten und deren Visualisierung auf
einer Plattform, die die Steuerung und
das Management der Fabrik gleicher-
malfen vereinfachen.

Dazu werden in mehreren Teilpro-
jekten des Programms diese Konzepte

Datenl TRegeIung

FABRIK-
BUCH

REGELUNG
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iberpriift und in kleinen Schritten
in die Betriebe eingefiihrt. Ein Pilot-
projekt ist dabei der Versuch eines
optimierten Deckprozesses in der
Fabrik am Standort Unterbreizbach
des Werkes Werra der K+S KALI GmbH
mit Hilfe einer datenbasierten Prozess-
regelung.

Projekt ,,Datenbasierte Fabrikregelung":
Optimierung von Ausbeute und Qualitat
Im Projekt ,Datenbasierte Fabrikrege-
lung* soll ein ,,Proof of Principle” der
Anwendbarkeit von Big-Data-Analysen
zur Optimierung von Prozessregelun-
gen im Fabrikbetrieb eines Kaliwerkes
stattfinden. Ziel ist es hierbei, die
Produktqualitit des Endproduktes so
genau wie moglich (oder punktgenau)
herstellen zu kénnen, ohne Uberquali-
taten als Sicherheit zu erzeugen.
Hierfiir sollen die bereits tber
lingere Zeit gespeicherten Daten des
Deckprozesses der Fabrik Unterbreiz-
bach gemeinsam mit allen verfiig-
baren Daten, die ebenfalls Einfluss
haben kénnten, mit Hilfe eines exter-

SCHICHT- &

Abbildung 6: Konzept des Programms ,, Zukunft Fabrik”

31



TECHNIK UND ANWENDUNG

Speicherung
von Anlagendaten

/l

|\

Prozess-
Regelung

Datenbank liefert
Daten fiir Modell

N

Simulation liefert
Empfehlungen

Abbildung 7: Konzept des Projektes , Datenbasierte Fabrikregelung”

nen Partners analysiert werden. Das
Konzept des Projektes ist in Abbildung
7 dargestellt.

Ausgangslage und Motivation
Die Deckstation, die hier optimiert
werden soll, hat in der Fabrik den
Zweck, das bereits produzierte Pro-
dukt sauber zu waschen, um genau
den Wertstoffgehalt zu erreichen, der
nach dem anschlieffenden Trocknen
und Verfeinern benotigt wird, um der
bei der K+S KALI GmbH tiblichen Pro-
duktspezifikation gerecht zu werden.
Bisher ist es in diesem Prozess
notwendig, im Durchschnitt einen
etwas hoheren K,0-Gehalt zu produ-
zieren, als unbedingt notwendig ist,
um bei Prozessschwankungen Unter-
qualititen und somit Reklamationen
zu vermeiden. Widre es moglich, den
K;0-Gehalt um lediglich 0,15 %-Punk-
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te genauer zu produzieren, d.h. den
Prozess durch optimierte Regelung
stabiler zu fahren, so wére solch eine
Datenanalyse schon innerhalb eines
Jahres deutlich wirtschaftlich zu
bewerten.

Die Anlage wird bisher anhand
von Richtwerten und hauptsidch-
lich der tiberlieferten Erfahrung der
Anlagenbediener betrieben, jedoch
sind noch nicht ausreichend Pro-
zess-Analyse-Technik-(PAT)-Messstel-
len vorhanden, dass anhand der
Daten tiber prozesslogisches Denken
ein Regel-Algorithmus gefunden wer-
den konnte. Moderne Big-Data-Ana-
lysen versprechen jedoch, dass auch
ohne ,ausreichende” PAT anhand von
z.B. Maschinendaten ein indirekter
Zusammenhang hergestellt werden
kann und dadurch eine Prozessrege-
lung moglich sein soll.

Aktueller Stand

Die bisher erfassten Daten wurden in
der Fabrik Unterbreizbach schon iiber
mehrere Jahre in einer Datenbank
gespeichert, diese sind jedoch noch
nicht digital tber geeignete Schnitt-
stellen mit den Produktionsdaten
im SAP-System oder den Labordaten
verkniipft. Diese Daten werden jedoch
mindestens fiir eine umfassende Ana-
lyse benotigt.

Weitere Einfliisse wie z.B. AuRen-
temperatur, Wasserqualitédt u.a. kon-
nen ebenfalls nicht ausgeschlossen
werden.

Diese Daten werden nun fir eine
Big-Data-Analyse zusammengestellt,
um den Prozess zunidchst mit Hilfe
von daraus resultierenden Hand-
lungsempfehlungen zu optimieren.
Zeichnet sich daraus ein Erfolg ab,
so werden anschliefend auch die
notwendigen digitalen Schnittstellen
geschaffen, um die Optimierung in
einer Online-Losung zu implemen-
tieren.

Ausblick

Ist fiir den Prozess erst einmal ein digi-
tales Modell mit der Korrelation aller
notwendigen Daten erzeugt worden,
kann anschlief3end auch durch Hinzu-
fiigen von kiinstlichen Datenpunkten
untersucht werden, ob eine Investition
in mehr PAT sinnvoll wire und wenn
ja, an welcher Stelle im Prozess. Die-
ses Modell wére dann sozusagen ein
Simulator der Fabrik, zur Planung der
richtigen Analyse-Technik.

Projekt ,,Zukunft Instandhaltung”

Im Bereich der Instandhaltung der K+S
Gruppe werden weltweit bereits seit
langer Zeit vielfdltige Daten erfasst.
Diese Daten werden i.d.R. von Mit-
arbeitern erfasst, stammen von den
Maschinen selbst oder kommen auch
vermehrt aus externen Quellen. Ziele
der Datenerfassung und -analyse sind,
wie an vielen anderen Stellen auch:
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Abbildung 8: Ubersicht Instandhaltungsstrategien
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Abbildung 9: Anreicherung und
Verdichtung von Daten

* Erhéhung Anlagenverfiigbarkeit

* transparente Prozesse

¢ einheitliche Kennzahlen

¢ und somit eine kennzahlenbasierte
Steuerung

Im Detail bedeutet das, mehr Infor-
mationen iber die Maschinen und
Anlagen zu haben, diese aufzubereiten
und zu nutzen. Im aktuellen Sprachge-
brauch wird diese Strategie meist als
,Predictive Maintenance*, kurz PdM,
bezeichnet. Das Ziel ist, auf Schidden
schneller reagieren zu konnen bzw.im
besten Fall Schéden durch einen friih-
zeitigen Eingriff zu minimieren oder
sogar mit einer ,proaktiven” Strategie
ganz zu vermeiden.

Betrachtet man Qualitat, Quantitat,
Ursprung oder bspw. auch Speicherort
der Daten in vergleichbaren Berei-
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chen, so lassen sich Unterschiede
erkennen. Unterschiede, welche teils
historisch bedingt sind, aber auch
auf unterschiedliche Wertigkeit der
Daten im Betrieb hinweisen. Allen
gemein ist jedoch die Tatsache, dass
verschiedenste Informationen zusam-
mengefiihrt und verdichtet werden
miissen, um ihre Aussagekraft zu stér-
ken und somit eine Wertschépfung zu
ermoglichen. Es werden Grundlagen
geschaffen, um:
*» weitere Daten schnell und idealerwei-
se ohne Mehraufwand zu erzeugen
* Daten effizient zu nutzen, die ohne-
hin anfallen
*Daten in einer Plattform zusammen-
zufithren
* Daten aufzubereiten
eund vor allem, Daten an den Mitar-
beiter in geeigneter Form zuriickzu-
geben

Dies muss in einem bergbautauglichen
Umfeld stattfinden, und stellt somit
an einigen Stellen erhdhte Anforde-
rungen an Systeme und Losungen.
Aus diesem Grund befasst sich das
Programm ,Zukunft Instandhaltung*”
mit konkreten Themen entlang der
Instandhaltungsstrategien wie z.B. der
Findung eines Ressourcenplanungs-

TECHNIK UND ANWENDUNG

tools, der Abbildung von Teilen des
SAP-Instandhaltungsmoduls auf Tab-
lets oder auch der Entwicklung einer
Datenverarbeitungseinheit fiir Maschi-
nendaten (Expertensystem) zur Nut-
zung anfallender Maschinendaten auf
Gewinnungsmaschinen unter Tage.
Beide letztgenannten Projekte werden
im Folgenden detailliert beschrieben.

Projekt , Expertensystem mobile
Maschinen”: Intelligente Datennutzung
auf mobilen Maschinen

Gemeinsam mit zwei Projektpartnern
wird eine leistungsfahige Hard- und
Software entwickelt, die in mobilen
Maschinen in den Grubenbetrieben
verbaut werden kann. Dieses Exper-
tensystem erfasst und speichert die
umfangreichen Maschinendaten und
ermoglicht deren Auswertung z.B. fiir
einen erweiterten Maschinenschutz.
Das Pilotprojekt lduft seit August
2016 in den Grubenbetrieben Zielitz
und Hattorf/Wintershall. Dort wird
jeweils ein Prototyp fiir einen hydrost-
atischen Fahrlader SLP-14H (WE-HW)
und einen LF-12H (Zielitz) untersucht.
Der aktuelle Zustand der Maschinen

wird tUberwacht und des Weiteren
liegen Informationen zum Betriebs-
verhalten der Maschinen in Echtzeit

Abbildung 10: Vernetzung mit mobilem Equipment
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MASCHINEN-
STEUERUNG

Betrieb & Grundsicherung Maschine
Bereitstellung Maschinendaten

I CAN-BUS

Erweiterter Maschinenschutz
Regelbasierte Auswertung

I WLAN-Infrastruktur

Big Data
Speicherung, Analyse
und Visualisierung

IAIIgemeine Infrastruktur

Abbildung 11: Exemplarische systemiibergreifende Vernetzung und Dateniibertragung

vor. Zukiinftig sollen hierdurch bei
Storungen die Ursachen schneller
diagnostiziert und GegenmafRnahmen
schneller eingeleitet werden konnen.
Dadurch verringern sich die Ausfall-
zeiten der Maschinen und die Instand-
haltungskosten.

Im ersten Schritt werden die Daten
direkt aufder Maschine verarbeitet und
kénnen zudem per WLAN mit einen
Laptop oder Tablet ausgelesen werden.

Im zweiten Schritt ist die automati-
sche Ubertragung der Daten auf einen
zentralen Server geplant, was weitere
(Langzeit-)Analysen und auch eine
Ferndiagnose des Herstellers erlaubt.
Herausfordernd ist hierbei - vor dem
Hintergrund stetig steigender Anforde-
rungen an Datensicherheit - insbeson-
dere der externe ZugriffaufK+S-interne
Netzwerke.

Weiterhin werden parallel verschie-
dene Moglichkeiten im Umgang mit
den Daten untersucht, wie die Daten-
iibertragung in Cloud-basierte Systeme,
die Online-Visualisierung der Maschi-

34

nendaten, Big-Data-Analytics-Ansétze,
die Auswertung der Daten auf der
Maschine und die Kommunikation zur
Maschinensteuerung.

Zielstellung ist die Erlangung der
Serienreife der Komponenten und
somit der Einsatz auf diversen Gewin-
nungsmaschinen in den Grubenbetrie-
ben der K+S Gruppe.

Zukinftig soll auch mit diesem
System dem Maschinenbediener die
Moglichkeit gegeben werden, ande-
re Daten, z.B. produktionsbezogene
Informationen, direkt an der Maschine
abzusetzen. Somit dienen auch Grof3-
maschinen unter Tage in Zukunft als
zentraler Punkt der Datengenerierung.

Projekt ,Mobile Instandhaltung”:
mobiles SAP PM vor Ort

Wiederum wird gemeinsam mit
einem externen IT-Partner sowie
der K+S IT eine Softwarelésung zur
Darstellung der SAP-Instandhal-
tungsfunktionalititen auf mobilen
Endgeriten (Tablets) entwickelt und

Mobile
Maschine

Infra-
struktur

bereitgestellt. Zielstellungen sind

vornehmlich:

¢ instandhaltungsrelevante
Dateniiberall und jederzeit
verfligbar

 nutzerfreundliche Oberflichen
(neue Nutzerkreise, da keine
Bertihrungsingste)

* Datenqualitit (Bilder anstelle Text,
optische Erkennung der Anlagen
tiber Matrix-Code)

* Entfall Papier

» Agilitdt & Geschwindigkeit
(Wegfall Wegezeiten)

» weitere Moglichkeit, Daten zu
erzeugen und zu konsumieren

In Summe ergibt sich auch hier, durch
die Reduzierung von nicht wertschop-
fenden Tatigkeiten, eine erh6hte Qua-
litdt der Arbeit des Mitarbeiters und
somit eine erhohte Anlagenverfiigbar-
keit. Vor allem durch die nutzerfreund-
liche Gestaltung der Oberfldchen steigt
die Akzeptanz bei den Anwendern. Mit
der Nutzung von mobilen Endgerédten
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Abbildung 12: Hardware Hauptkomponente
Expertensystem

Abbildung 13: Beispiel der genutzten Industrie-
tablets, sowie Homescreen der IH-Anwendung

(Tablets) im Bereich Produktion und
Technik wird bei der K+S Gruppe
Neuland betreten. Folglich stellen sich
projektseitig vorerst viele (IT-)tech-
nische Fragen zu Themenstellungen
aulerhalb des eigentlichen Projektes.
* Industriegerdte oder preisgilinstige
Consumer-Gerdte, insb. vor dem Hin-
tergrund einer Nutzung im bergbau-
technischen Umfeld der K+S Gruppe
* Betriebssystem Windows, Android
oder I0S?
* HTML5 oder native Programmie-
rung?
* Anpassung bestehender Prozesse

Die vorerst genutzte Hardware besteht
aus einem handelsiiblichen Samsung
Tab S2in 8 und 10“, basierend aufdem
Betriebssystem Android. Zum Schutz
der Tablets werden spezielle Hiillen
eingesetzt, die einer Schutzklasse IP55
entsprechen. Fiir den Einsatz in Heil3-
bereichen werden industrietaugliche
Tablets vom Hersteller Zebra, Modell
ET50/55 eingesetzt, denn der Betrieb
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der Samsung-Gerdte ist nur bis 35°
Celsius moglich.

Die Software ist in HTMLS5 pro-
grammiert, und somit weitestgehend
betriebssystemunabhidngig. Durch
den schnellen Wandel auf dem Soft-
waremarkt kann somit auf mogliche
Anderungen von Betriebssystemen
reagiert werden. Fir den Anwender
sieht der mobile Instandhaltungspro-
zess wie folgt aus: Um den Prozess
auf dem Tablet zu starten bzw. um
Informationen zu relevanten Anlagen
zu erhalten, scannt der Nutzer i.d.R.
einen Matrix-Code auf dem relevanten
Anlagenteil.

Die
Matrix-Code und stellt Optionen bzw.

Software erkennt den
relevante Informationen fiir den aus-
gewdhlten Anlagenteil zur Verfiigung.
Beispielsweise konnen hiermit Detail-
informationen wie z.B. die technische
Klassifizierung, Dokumente oder auch
historische Meldungen und Auftrige
angezeigt werden. Weiterhin ist eine
direkte Meldungsanlage zu defekten
Anlagen moglich. Mit der Option,
Bilder an eine Meldung anzuhéngen,
steigt die Meldungsqualitit erheblich.
Die sonst tibliche Nacharbeit reduziert
sich entsprechend. Nach erfolgrei-
cher Meldungsanlage kdonnen Arbeits-
auftrige direkt vor Ort erstellt und
bearbeitet werden. So besteht die Mog-

f_l_l

Geplanter
Auftrag
anlegen
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lichkeit, online Materialbestinde zu
prifen oder auch Zeitriickmeldungen
zu buchen. Als weitere Funktionalitat
stehen Ansicht und Erstellung von Bele-
gen fiir Messpunkte zur Verfiigung. Die
Strategie der Weiterentwicklung sieht
vor allem mehr Online-Funktionen vor.
Dies liegt zum einen am fortschreiten-
den WLAN-Ausbau, zum anderen an
den immer groller werdenden Daten-
mengen, die offline nur sehr schwer
bzw. nicht realisiert werden konnen.

Um das Tablet, das mit der mobilen
Instandhaltungs-Applikation vorerst
nur eine Anwendung zur Verfiigung
stellt, als Mittel des tdglichen Arbeits-
lebens zu etablieren, gibt es eine Reihe
von parallelen Aktivititen zur Steige-
rung der Attraktivitdt. Insbesondere
kleine und kleinste Open-Source- und
somit kostenfreie Anwendungen wer-
den kurzfristig zentral bereitgestellt.
Hier sieht die Strategie vor, mittelfris-
tig dem Anwender die Verantwortung
iiber die Anwendungen seines Tablets
zu lbergeben. Durch eine mogliche
Kooperation oder auch einen K+S-in-
ternen App Store wird er in die Lage
versetzt, aus vorhandenen Anwendun-
gen selbst zu wihlen.

Quellenangaben:
Abbildungen K+S, enercast (5) und
indurad (12)

Meldung Befundung
anlegen durchfihren Auftrag
abschliefen
Ungeplanter
Auftrag
anlegen
Legende:
sa Produktion B pesktopPC

%, Instandhaltung H Tablet

Y
e
Y

™, .

Abbildung 14: Prozess mobile Instandhaltung fiir Produktion und Technik
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Dipl.-Ing. Thomas KieBling
Betriebsfiihrer Grube und Versatzanlagen, GSES

Malnahmen zur Reduktion von
luftgetragenen Gefahrstoffen an
untertagigen Arbeitsplatzen der
Grube ,Gllickaut” Sondershausen

Die Glickauf Sondershausen Entwicklungs- und Sicherungsgesellschaft
(GSES) betreibt die Grube ,Glickauf” am Standort Sondershausen in
Thuringen. Die Grube gewinnt und férdert seit 1896 mit Unterbrechung
von 1991 bis 2004 Salz. Bis zu 300.000 Tonnen Steinsalzprodukte werden
derzeit jahrlich gefordert. Fir deren Herstellung und flr Versatzzwecke
erfolgt in der Grube die Gewinnung von bis zu 500.000 Tonnen Rohsalz.
Zusatzlich werden etwa 250.000 Tonnen bergbaufremde Versatzstoffe
und Untertagedeponiematerial in die Grube gefdrdert und eingebaut.
Weiterhin werden ein untertagiges Ausbildungszentrum mit etwa 45
Lehrlingen und in Teilen der Grube ein Besucherbergwerk betrieben. Letz-
teres veranstaltet Filhrungen, Sportaktivitaten und Konzerte unter Tage.
Unter Tage sind 170 Arbeitskrafte Gber drei Schichten in der Produktion
beschaftigt. Im Grubenbetrieb stehen 100 dieselgetriebene Fahrzeuge
und Maschinen zur Benutzung zur Verfligung. Das derzeit offene Stre-
ckennetz ohne Gewinnungsabbaue und Versatzorte betragt etwa 80 km.

Measures to reduce Airborne hazardous Substances at the Underground
working Environment in the Mine “Gliickauf” Sondershausen Recently
the german underground mining business is exposed to dramatic ch-
anges concerning the limit values for airborne hazardous substances.
Thresholds for diesel exhausts, mineral dust and metal particles became
reduced or will become cut in the near future. Mining companies are
under pressure to improve the machines and methods under use. Alter-
natives, i.e. zero-emission mobile equipment, is not sufficiently available
yet. A bundle of measures is necessary on the way to compliance with
the new limit values. The mine “Gliickauf” Sondershausen in Thuringia
/ Germany operates since more then 120 years and is active in rock salt
mining, backfill and underground waste disposal. The mine has small
to intermediate size with 170 employees underground. The resulting
methods to reduce airborne hazardous substances have been listed to
show the complexity of the measures and the various impacts.
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Einleitung
Der deutsche Untertagebergbau wird
seit einigen Jahren mit eklatant
sinkenden Grenzwerten fir luftge-
tragene Gefahrstoffe konfrontiert.
Deren Einhaltung soll dem Gesund-
heitsschutz der Beschiftigten dienen
und stellt die Bergbautreibenden
vor komplexe technologische und
wirtschaftliche Herausforderungen.
Vorliegender Fachbeitrag stellt dar,
mit welchen Strategien die GSES mit
ihrem hohen Diversifikationsgrad
in einer iiber 120 Jahre alten Grube
beabsichtigt, den verdnderten Anfor-
derungen im Umgang mit luftgetrage-
nen Gefahrstoffen gerecht zu werden.
Hinsichtlich der
emissionen (nachfolgend als ,DME*®

Dieselmotor-

bezeichnet) und Sprengemissionen
wurde am 04. November 2016 mit dem
Beschluss zur Novellierung der TRGS
900 durch den Ausschuss fiir Gefahr-
stoffe (AGS) eine Absenkung der
Arbeitsplatzgrenzwerte fiir Stickoxide
um das 10- bzw. 12,5-fache des derzei-
tigen Wertes beschlossen. Wenngleich
diese Regelung, dank einer intensiven
Initiative der Bergbautreibenden des
VKS sowie des Bundesverbandes der
Deutschen Industrie (BDI), fiir den
Bergbau bis 2021 ausgesetzt wurde,

sollen nun die deutschen Bergbau-
treibenden innerhalb von fiinfJahren
durch betriebliche MaRnahmen eine
Einhaltung der Grenzwerte sicher-
stellen.

Der Arbeitsplatzgrenzwert fir ein-
atembaren Kohlenstoffaus Dieselmotor-
emissionen (EC) soll laut Beschluss des
Unterausschuss III ,,Gefahrstoffbewer-
tung” des Ausschusses fiir Gefahrstoffe
(AGS) beim Bundesamt fir Arbeit
und Soziales vom 10. Mai 2017 in der
Neufassung der TRGS 900 von derzeit
300 Mikrogramm/m? auf 50 Mikro-
gramm/m3, demnach um das sechs-
fache, abgesenkt werden. Der VKS und
die Mitgliedsunternehmen sind analog
zu den Stickoxiden um eine 5jdhri-
ge Ubergangsregelung bemiiht. Um
derartige Reduzierungen zu erzielen,
sollte jedoch mit der Umsetzung von
ReduktionsmaRnahmen unmittelbar
begonnen werden.

Die Diskussion um den Arbeits-
platzgrenzwert fiir Kohlenmonoxid
ist aktuell noch nicht abgeschlossen,
eine Reduktion ist jedoch mittelfristig
zu erwarten.Neben DME und Stickoxi-
den kdonnen im untertdgigen Bergbau
weitere luftgetragene Gefahrstoffe
auftreten. Beim offenen Umgang
mit Abfédllen im Versatz kommt es

ARBEITSPLATZGRENZWERTE GASFORMIGER GEFAHRSTOFFE

35
30 geplant, noch
30 keine finale
Entscheidung
25
20
20 §
15
10
5
0
co
m glter Grenzwert
38

25
I 5
2
.
NO NO

m neuer Grenzwert (fir NO und NO2 bis 2021 ausgesetzt)

05

2

zur Emission von mineralischen und
metallischen Stduben, die krebser-
regende Metalle sowie deren Verbin-
dungen enthalten konnen. Die beim
Umgang einzuhaltenden Grenzwerte
sind unter anderem in den Techni-
schen Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS
910 und TRGS 559) festgelegt. Mit der
Beschlussfassung des AGS vom 10. Mai
2017 wurde die neue TRGS 561 verab-
schiedet. Mit der geplanten Veroffent-
lichung noch in diesem Jahr werden
zahlreiche Arbeitsplatzgrenzwerte,
z.B. fiir Beryllium, Chrom, Zink und
Blei, wesentlich abgesenkt. Fiir eini-
ge andere Stoffe kommt kiinftig die
Expositions-Risiko-Beziehung (ERB)
zum Tragen, welche Akzeptanz- und
Toleranzkonzentrationen zur Einhal-
tung vorgibt. Betroffen sind aktuell
die Grenzwerte fiir Arsen, Cadmium,
Nickel und Cobalt sowie deren Verbin-
dungen. Teilweise, wie z.B. fiir Cobalt,
wurden im Zuge der Novellierung die
Grenzwerte um das Hundertfache
abgesenkt. Novellierungen fiir weitere
Elemente sowie deren Verbindungen
befinden sich zurzeit im AGS in Bear-
beitung und sind zeitnah absehbar.

Auftreten von DME und Stickoxiden im
Grubenbetrieb der GSES
Luftgetragene Gefahrstoffe treten in
der Grube ,Glickauf* im Wesentli-
chen in Form von DME, Sprengemissi-
onen und Emissionen aus dem Versatz
von bergbaufremden Abfillen auf.
Nachfolgende Ausfithrungen bezie-
hen sich sdmtlich auf den Grubenbe-
trieb der GSES und auf die Ergebnisse
der Auswertung der innerbetriebli-
chen, grubenspezifischen Situation.
Um einen Uberblick iiber die Haupt-
emittenten von DME und Stickoxiden
zu bekommen, wurden exemplarisch
fir das Jahr 2016 die Hauptverbrau-
cher von Dieselkraftstoff ermittelt.
ErwartungsgemdifR sind die Bergbau-
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GSES, DIESELVERBRAUCH DER FAHRZEUGE UND MASCHINEN UNTER TAGE 2016

19%

® Befahrungsfahrzeuge

5%

10%

66%

u Kramer/Stapler

Lader, Berauber, Trucks = sonst. GroRgerite

grofRgerdte wie Lader, Beraubema-
schinen, Trucks und dieselgetriebene
Frasen mit einem Anteil von 66 %
am Treibstoffverbrauch die Spitzen-
reiter. Den zweitgroften Anteil mit
19 %
sonstige Bergbauspezialgerite, wie
Bohrwagen, Ankerbohrwagen und
Sprengstoffladefahrzeuge. Demnach

am Gesamtverbrauch haben

ist zu erwarten, dass MaRnahmen zur
Absenkung der Emissionen bei den
GrolRRgeriten und Bergbauspezialfahr-
zeugen den grofiten positiven Einfluss
auf die Gesamtwettermenge haben
werden. Ebenso gilt zu beachten, dass
in der Grube eine Mehrfachbenutzung
von Wettern stattfindet. Nicht nur
grofde Emittenten beeinflussen mit
hoher Wahrscheinlichkeit nachfol-
gende Prozesse negativ. Arbeitsplatz-
bezogen ist es auch erforderlich,
bei Befahrungsfahrzeugen und Teles-
kopstaplern den Schadstoffausstof3
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abzusenken. Zur Ermittlung des Expo-
sitionsniveaus wurden im September
2016, mit Hilfe des Instituts fir
Gefahrstoff-Forschung der BG RCI,
personengebundene Messungen zur
Stickoxidexposition der Beschiftigten
unter Tage durchgefiihrt. Im Ergebnis
war festzustellen, dass die damaligen
Emissionen eine Einhaltung der der-
zeitigen Grenzwerte sicherstellen,
jedoch die ab 2021 geltenden Werte
fir NO und NO,, teils um das Vierfache
uberschritten werden. Die Messungen
wurden auch an Arbeitsplitzen auf
Grofdgerdten durchgefiihrt, die iber
modernste Abgasreinigungsanlagen
nach TIER 4 - final Standard verfiigen.
Dabei wurde festgestellt, dass die ab
2021 geltenden Arbeitsplatzgrenzwer-
te fiir Stickoxide eingehalten werden,
wenn die Gerdte im unbelasteten
Frischwetter betrieben werden. Eine
Mehrfachbenutzung der Wetter unter

TECHNIK UND ANWENDUNG

derzeitigen Randbedingungen fihrt
zwangsldufig auch bei den modern-
sten, derzeit zur Verfiigung stehen-
den, Dieselantrieben zu einer Uber-
schreitung der neuen Grenzwerte.
Entsprechend ldsst sich fiir die Grube
»Gliickauf* feststellen, dass allein die
Umstellung auf Dieselmotoren nach
TIER 4 - final Standard nicht den
gewiinschten Erfolg liefern kann.
Die Einhaltung der derzeitigen
Grenzwerte fiir einatembaren Kohlen-
stoff (EC) aus Dieselmotoremissionen
wird durch quartalsweise Messungen
der Konzentration an ausgewdihlten
Arbeitsorten im Rahmen eines Staub-
messplanes sichergestellt. Dabei zeich-
nete sich in den vergangenen Jahren,
aufgrund verstirkten Einsatzes von
Dieselpartikelfiltern, ein deutlicher
Abwirtstrend ab. Die derzeit gelten-
den Grenzwerte fir Dieselpartikel
werden eingehalten. Inwiefern die
Einhaltung des angestrebten Grenz-
wertes von 50 Mikrogramm/m3 (EC)
kurzfristig umsetzbar ist, kann der-
zeit nicht bewertet werden.
Stickoxide aus Sprengemissionen
treten in Form der so genannten
Spreng- oder Schief3schwaden im Gru-
benbetrieb auf. Abgesehen von eini-
gen wenigen Einzelstreckenauffah-
rungen und Regulierungssprengun-
gen im Versatz- und Deponiebereich
wird die Hauptlast an Sprengschwa-
den im Steinsalzgewinnungsbereich
erzeugt. Das Sprengen wird generell
mit zurlickgezogener Belegschaft
am Schacht durch eine zentrale
Zindanlage initiiert. Die Hauptlast
der Sprengungen erfolgt am Ende
der Frithschicht und eine anschlie-
Rende Forderpause im betroffenen
Abbaublock sorgt fiir eine effektive
Abfiihrung der Wetter. Die Arbeitsorte
werden hinsichtlich der Wetterquali-
tatregelmdfRig mittels Handgaswarn-
gerdten kontrolliert. Dennoch muss
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Fahrlader mit SCR-Modul und Dieselpartikelfilter, Quelle: GHH Fahrzeuge

zukiinftig in Form von gezielten Mes-
sungen beispielsweise der Effekt des
Ausgasens von Stickoxiden aus dem
geforderten Haufwerk noch genauer
bewertet werden und gegebenenfalls
reduziert werden, um eine unnotige
Beladung der Wetter zu vermeiden.

Ermittlung und Uberwachung von
luftgetragenen Gefahrstoffen aus
dem Umgang mit Abfallen
Fiir den Umgang mit den vielfiltigen
Gefahrstoffen im Versatzbetrieb hat
sich ein Staubgrenzwertprognosemo-
dell bewihrt, welches Grenzwerte fir
die Staubbelastung mit einatembaren
und alveolengingigen Staubfraktio-
nen rechnerisch ermittelt. Die Einhal-
tung dieser im Vorfeld des Umganges
ermittelten Werte in der Praxis wird
ebenfalls im Rahmen eines Staubmes-
splanes vierteljihrlich tberwacht.
Derzeit werden die bei der GSES tiber-
wachten Grenzwerte eingehalten.
Die aufkommende Verwendung
der Expositions-Risiko-Beziehung mit
darausresultierenden Akzeptanz-und
Toleranzkonzentrationen einzelner
Gefahrstoffe muss in der Staubprog-
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nose berticksichtigt werden. Fir die
messtechnische Ermittlung der Ein-
haltung der stark abgesenkten Grenz-
werte im Einzelnen und zur weiteren
Verwendung des Prognosemodelles
sind somit Anpassungen erforderlich.
Darum wurde von den deutschen
untertdgigen Entsorgern, zusammen
mit dem BDE (Bund Deutscher Ent-
sorgungs-, Wasser- und Rohstoffwirt-
schaft eV.), im Jahr 2016 ein Arbeits-
kreis ,Luftgetragene Gefahrstoffe®
gegriindet, um mit Unterstiitzung des

Institutes fiir Gefahrstoff-Forschung
der BG RCI eine Handlungshilfe zur
Prognose und Uberwachung der Ein-
haltung luftgetragener Gefahrstoffe
beim Umgang mit Abfdllen unter Tage
zu erarbeiten. Ziel der Initiative ist
die Schaffung einer vereinheitlichten
Vorgehensweise unter Beachtung der
stark abgesenkten Grenzwerte und
der noch zu erwartenden Grenzwert-
entwicklung.

Gefahrstoffreduktion durch
maschinentechnische MaBnahmen

Der Ersatz von herkdmmlichen Die-
selmotoren durch stickoxid- und par-
tikelarme Motoren ist unumstritten
eine wirkungsvolle MaRnahme, die
bei der GSES kontinuierlich umge-
setzt wird. Die derzeit am Markt
verfiigbare Dieselmotorentechnik mit
TIER 4 - final Motoren mit Selektiver
Katalysator Reduktion (SCR) und Par-
tikelfilter (DPF) ist fiir nahezu alle
GrolRgerite der verfiighare Weg zur
Emissionssenkung. Alleinige Losung
ist dies jedoch aufgrund der trotz
allem noch vorhandenen Rest-Emis-
sionen und deren Multiplikation
durch Mehrfachbenutzung der Wet-
ter, insbesondere in Hinblick auf
Stickoxide, nicht. Weiterhin besteht

Teilschnittmaschine Hazemag NTM-C100, Quelle: Hazemag & EPR GmbH
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SCHEMATISCHE DARSTELLUNG EINER TIER IV —
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FINAL ABGASNACHBEHANDLUNG MIT DIESELPARTIKELFILTER

Mischstrecke (=)
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Diff.-Drucksensor —(s2)— __
Diff.-Drucksensor

DOC/DPF Modul ~

-

Modul Halter

{_'5:::- U -

UND SCR-MODUL (QUELLE: GHH FAHRZEUGE)

_~{=)— Drucksensor
_~(e)— Dosiermodul

_~+{%)— NOx Sensor
3

- ‘ (s~ Temperatur Sensor

Diff -Drucksensor (optional)

die Moglichkeit zur Kapselung von
Fahrerkabinen, wodurch zusitzlich
zu DME luftgetragene Stdube aus dem
Versatzbetrieb vom Aufenthaltsort
des Maschinenbedieners ferngehalten
werden. Allerdings ist dieser Ansatz
nur arbeitsplatzbezogen fiir Nutzer

KALI & STEINSALZ 02/2017

von Geridten anwendbar, denn es gibt

im Grubenbetrieb zahlreiche Arbeits-
orte aufderhalb von Maschinen, wo
eine Kapselung nicht ohne weiteres
moglich ist. Schlussfolgernd sind
zusdtzlich zum Einsatz moderner
Motoren und Abgasreinigungssyste-

me weitere MaRnahmen erforderlich.
Dies wird bei der GSES durch den
Einsatz von elektrisch betriebenen
Geriten sichergestellt. Im Jahr 2016
wurde eine elektrohydraulisch betrie-
bene Teilschnittmaschine beschafft,
die fiir Streckenprofilierung und
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Kombination aus Fahrlader und Truck zur Férderung bei Entfernungen iiber 300 m,
Quelle: GHH Fahrzeuge

Neuauffahrung von Einzelstrecken
eingesetzt wird. Damit entfallen nicht
nur Dieselmotoremissionen, sondern
auch Stickoxidemissionen, welche
beim Sprengen auftreten.

Die Effektivierung der Forderung
durch den Einsatz von groReren
Fahrladern mit 12 Tonnen Nutzlast,
statt bisher 6 oder 10 Tonnen Nutz-
last, ist ebenso eine Moglichkeit,
um den Dieselverbrauch und somit
die Emissionen je Tonne geforder-
ten Gesteins zu reduzieren. Ergidnzt
wird dies durch den Einsatz von
Muldenkippern mit mindestens 20
Tonnen Nutzlast, um den Transport-
weg der 12-Tonner-Fahrlader so kurz
wie moglich zu halten. Diese Gerdte
sind mit modernen Abgasreinigungs-
systemen ausgestattet und ersetzen
herkémmliche Dieselmaschinen bei
gleichzeitig geringerem Verbrauch
und geringerem GefahrstoffausstoR.

Alternativ zur mobilen Gleislos-
technik sind elektrisch betriebene
Gurtbandforder im Bereich der Salz-
gewinnung einsetzbar und bieten
bekannte wirtschaftliche Vortei-
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le, ohne Gefahrstoffemissionen im
Betrieb zu verursachen. Diese Option
wird in der Grube ,Gliickauf”
Bereich der Steinsalzgewinnung im
Kammer-Festenbau genutzt. Die Elek-
trifizierung von Gleislosgeriten ist in
Bereichen mit regelmiRigem Kam-
merzuschnitt zukiinftig sicherlich
eine Option, hingt jedoch wesentlich
von der Verfiigbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit derartiger Gerite ab.
Kabelgebundene Forderer sind bei
der GSES aufgrund der Vielzahl der
Ansatzpunkte, die derzeit durch eine

im

Maschine bearbeitet werden, keine
Losung. Batteriebetriebene Fahrlader
sind momentan noch nicht mit ausrei-
chender Leistung und kurzer Ladezeit
oder Akkuwechselmoglichkeit am
Markt verfiigbar. Im Versatzbetrieb
besteht, aufgrund der unregelmafi-
gen Ausbildung der Abbauhohlrdume
und der stark variierenden Lagerstat-
tensituation mit unsymmetrischem
Abbauzuschnitt sowie seinerzeit im
Kaliabbau durchgefithrter Mehreta-
gengewinnung, keine Moglichkeit
zum Einsatz von Stetigférderern oder

kabelgebundenen Elektrogerdten. Hier
miissen bis zur Verfiigbarkeit von
batteriebetriebenen Foérderern effekti-
vere Dieselmaschinen eingesetzt und
andere MaRnahmen ergriffen werden.

Prognose der erforderlichen
Wettermenge

Im Normalfall sind etwa 15 Berg-
baugrofigerdte und etwa 30 kleinere
Fahrzeuge in einer stark belegten
Schichtim Einsatz. Das derzeitige Wet-
terdargebot in der Grube betrégt bis
zu 10.000 m3 Frischwetter je Minute.
Die Prognose des Wetterbedarfs nach
TRGS 554 ermittelt nach derzeitiger
Grenzwertsituation einen Wetterbe-
darf von 7.225 m?3 Frischwetter je
Minute. Die zur Verfiigung stehende
Wettermenge reicht aus. Eine 2017
durchgefiihrte Studie ermittelte den
Wetterbedarf nach TRGS 554 unter
Beibehaltung des derzeitigen Gerite-
bestandes und den ab 2021 geltenden
Grenzwerten fiir Stickoxide. Es wiirde
sich ein Frischwetterbedarfvon 36.700
m3/min ergeben. Diese Wettermenge
ware nicht nur durch den derzeitigen
Hauptgrubenliifter nicht darstellbar,
sondern wiirde im einzigen zur Verfi-
gung stehenden ausziehenden Schacht
mit einem freien Durchmesser von
5 m zu orkanartigen Windgeschwin-
digkeiten fithren. Eine Forderung
wadre undenkbar. Das Szenario wurde
nochmals gerechnet, allerdings unter
der Annahme, dass alle verwendeten
Gerdte uber TIER 4 - final Motoren
oder EURO V - Motoren mit Stickoxi-
dabsenkung verfiigen. Es ergibt sich
dann ein Wetterbedarf von 12.200
m3/min, der nur noch 22 % tber der
derzeitigen Kapazitit des Hauptgru-
benliifters liegt. Somit zeigt sich,
dass der Einsatz von modernen Moto-
ren ein anwendbares Mittel mit gro-
Ren Effekten ist, jedoch alleinig nicht
ausreicht.
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Alternative Antriebe

Wie bereits geschildert, ist die Ver-
wendung kabelgebundener, elektrisch
getriebener Grofdgerdte bei GSES nur
an wenigen Betriebspunkten anwend-
bar. Fahrlader oder Beraubemaschinen
als batteriegetriebene Losung stehen
nach eigener Recherche derzeit am
Markt nicht in der ausreichenden
Leistungsklasse zur Verfiigung.

Ende 2016 wurde durch die GSES die
Verfiigbarkeit von batteriegetriebenen
Elektrofahrzeugen fiir den Einsatz
als Befahrungs- und Servicefahrzeuge
unter Tage gepriift. Am Markt waren
zum damaligen Zeitpunkt 24 Serien-
fahrzeuge diverser Hersteller verfiigbar.
Keines dieser Fahrzeuge war gelinde-
tauglich und somit fiir den Einsatz
bei der GSES, mit bergbautypischen
Fahrbahnverhéltnissen und hiufig bis
zu 25 % Gefille, geeignet. Weiterhin
verfiigen all diese Fahrzeuge tiber fest
installierte Akkumulatoren, die mitent-
sprechender Ladezeit nicht fiir den bei
der GSES erforderlichen 3-schichtigen
Betrieb geeignet sind. Hier muss die
technische Entwicklung in den kom-
menden Jahren noch bessere Losungen
liefern, damit elektrisch betriebene
Fahrzeuge im Bergbau einsetzbar sind.

Im Rahmen der Verfiigbarkeits-
analyse wurden weiterhin derzeitver-
fiigbare alternative Antriebe fir Stra-
Ren-PKW und Klein-LKW bewertet.
Hierbei war festzustellen, dass zwar
im Jahr 2016 in Deutschland 17 Serien-
modelle verschiedener Hersteller mit
Fliissiggasantrieb verfiigbar waren,
aber der Einsatz dieses Treibstoffes
unter Tage derzeit mit Blick auf die
Gesundheitsschutz-Bergverordnung
und allgemeine untertdgige Randbe-
dingungen nicht zuléssig ist. Weiter-
hin sind keine standardisierten Tech-
nologien verfiigbar, um Flissiggas
in den erforderlichen Mengen in die
Grube zu transportieren. Die bei der
Lagerung, Betankung und Verwen-
dung dieses Treibstoffes auftretenden,
technisch nicht vermeidbaren, explo-
siven Gasemissionen sind ebenso pro-
blematisch. Gleiches gilt im Ubrigen
fiir die Verwendung von Fliissigwas-
serstoff, wenngleich Antriebe mit die-
sem Treibstoff aufgrund des Wegfalls
von Partikeln und gesundheitsgefdhr-
denden Gasen eine wahrhaft interes-
sante Losung fir den Bergbau wiren.
Zusammenfassend ist festzustellen,
dass entsprechend dem derzeitigen
technischen Stand die untertigige

A0t

Ausschnitt Grubenriss Sondershausen, Block 524 im Mittelfeld, zur Verdeutlichung der
Abbaugeometrie in den zu versetzenden Kaliabbauen
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Verwendung von gasformigen Treib-
stoffen, welche geringe oder keine
gesundheitsschddlichen Emissionen
verursachen, leider nicht moglich
ist. Inwiefern die Hersteller von Berg-
baumaschinen zukiinftig verstdrkt
Hybridtechnologie (beispielsweise
zur Speicherung von Bremsenergie
zur spiteren Antriebsunterstiitzung)
anbieten, bleibt abzuwarten. Fiir die
Grube ,Gliickauf®, die permanent zwi-
schen 500 und 850 m Teufe arbeitet,
ware diese Moglichkeit der Treibstof-
feinsparung sehr interessant.

Die 2016 durchgefiihrte betriebsin-
terne Studie kommt zu dem Ergeb-
nis, dass derzeit keine fiir die GSES
verwendbaren alternativen Antriebe
in Serienreife zur Verfligung ste-
hen. Die Entwicklung alternativer
oder wesentlich schadstoffirmerer
Antriebe muss das Ziel weiterer
Forschungs- und Entwicklungsarbeit
der Gerdtehersteller sein. Problema-
tisch dabei ist die geringe Stiickzahl
der im deutschen Bergbau jdhrlich
hergestellten und verkauften Gerite
und Maschinen, die den Herstellern
nicht ermoglicht, die erforderlichen
Entwicklungskosten direkt auf den
Kaufpreis umzulegen, da dieser sonst
utopisch hoch widre. Ergdnzend soll
an dieser Stelle erwdhnt werden, dass
die Entwicklungskosten fiir inno-
vative Antriebssysteme keineswegs
von einem vergleichsweise kleinen
Unternehmen wie GSES, welches nur
eine geringe Zahl von Fahrzeugen
jihrlich ersetzen kann, gestemmt
werden konnen.

Demnach wird aus Sicht des Verfas-
sers der Treiber fir die Entwicklung
emissionsidrmerer oder -freier Antrie-
be weiterhin die Nachfrage aus dem
offentlichen Personen- und Giiterver-
kehr sein. Nur zur Serienreife ent-
wickelte Antriebe, die sich in hohen
Stiickzahlen verkaufen lassen und
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Hersteller/Modell Reichweite Verbrauch/100 km Leistung
BMW i3 (60Ah) 190 km (60 Ah) 12,9 kWh 170 PS
BMW i3 (94 Ah) 300 km (94 Ah) 12,6 kWh 170 PS
Citroén C-ZERO 150 km 12,6 kWh 67 PS
Citroén Berlingo Electric 170 km (22,5 kWh) 17,7 kWh 67 PS
FORD Focus Electric 162 km 15,4 kWh 145 PS
Hyundai IONIQ Electric 250 km 12,5 kWh 120 PS
KIA Soul EV 212 km (24 kWh) 14,7 kWh 110 PS
MERCEDES B 250 e 200 km (28 kWh) ab 16,6 kWh 180 PS
MITSUBISHI MiEV 150 km 13,5 kWh 67 PS
NISSAN e-NV200 163 km (24 kwWh) 16,5 kWh 108 PS
ENVALIA 170 km (24 kWh) 16,5 kWh 109 PS
NISSAN Leaf (24 kWh) 199 km (24 kWh) 15 kWh 109 PS
NISSAN Leaf (30 kWh) 250 km (30 kWh) 15 kWh 109 PS
PEUGEOT iOn 150 km 12,6 kWh 67 PS
RENAULT Twizy 90 km 5,8 kWh 18 PS
RENAULT Zoe 210 km 14,6 kWh 59 PS
RENAULT Kangoo Z.E. 170 km 15,5 kWh 60 PS
SMART ED Coupé 145 km 15,1 kWh 75 PS
TESLA S 60 D (Allrad) 490 km - 322 PS
TESLA Model S 90 D (Allrad) 557 km - 422 PS
TESLA Model S P90D (Allrad) 509 km - 469 PS
TESLA Model X P90D 467 km - 532 PS
TESLA Model 3 345 km - 378 PS
VW e-Golf 190 km (24,2 kWh) 12,7 kWh 115 PS

Marktiibersicht Elektrofahrzeuge

unter Bergbaubedingungen einsetzbar
sind, stellen eine fiir Bergbaumaschi-
nenhersteller und deren Kunden wirt-
schaftliche Option dar. Pionierarbeit
in der Antriebsentwicklung wird der
Bergbau nur schwer leisten kénnen.

Wettertechnische MaBnahmen

Das Grubenfeld der GSES erstreckt
sich iber eine Fliche von 12 km
Linge und 5 km Breite. Das Bergwerk
verfligt iiber einen einziehenden und
einen ausziehenden Schacht. Weitere
Schachte stehen nicht zur Verfiigung.
Mit dem 2015 modernisierten Haupt-
grubenliifter steht ein Wetterdargebot
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von bis zu 10.000 m3 Frischwetter je
Minute zur Verfiigung. Die Frischwet-
ter kdnnen nur mit einer geordneten
Wetterfiihrung an den Arbeitsort
gebracht werden. Weiterhin miissen
die Abwetter gezielt abgefiihrt wer-
den. Durch die bei der GSES erfolgte
Einfiihrung der Wettermodellierung
in einem CAD-basierten Netzmodell
ist der Wettersteiger in der Lage,
wettertechnische Verdnderungen im
Vorfeld zu planen und dann die Pro-
gnose nach dem Umbau der Bewette-
rung durch Messungen in der Praxis
zu Uberpriifen. Weiterhin koénnen
mit dem Modell die Messungen aus-

gewertet werden und Engstellen in
der Bewetterung besser ermittelt und
analysiert werden.

Der zentral von iiber Tage ange-
steuerte Hauptgrubenliifter wird
innerhalb von vorgegebenen Zeitrau-
men Uber drei Lifterstufen geregelt,
um eine wettertechnisch, aber auch
energetisch sinnvolle Versorgung der
Grube je nach Auslastung unter Tage
sicherzustellen.

Bei der GSES finden derzeit im
Rahmen des Wetter- und Energiema-
nagements weitere MaRRnahmen statt,
um die Situation zu optimieren. So
werden Wetterquerschnitte angepasst,
Streckenkonturen zur Reduktion der
Rauhigkeiten gefrast und zusitzli-
che Abwetterstrecken geschaffen.
Umfangreiche Sanierungsarbeiten
an Wetterleiteinrichtungen haben in
den vergangenen zwei Jahren stattge-
funden. Wettertore werden weiterhin
saniert und sollen kiinftig zentral
iiberwacht sowie angesteuert werden.
Einige zeitgesteuerte Liifter im Stein-
salzrevier sorgen bereits dafir, dass
die Orte gezielter ausgewettert werden
und somit die Belastung der Wetter
durch Sprengschwaden besser gesteu-
ert werden kann. Zudem sinken der
Energieverbrauch wie auch der Anteil
an Kreislaufbewetterung im Vergleich
zu stdndig angeschalteten Liiftern. Die-
ses Projekt wird in den kommenden
Jahren stetig erweitert. Die derzeitige
Entwicklung von emissionsdrmeren
Sprengstoffen ist auRerordentlich zu
begriflen und kann die Emissionen
aus Sprengschwaden auch bei der GSES
zukinftig wesentlich senken.

Arbeitsorganisatorische MaBnahmen

Gefahrstoffkonzentrationen werden
personenbezogen ermittelt. Um dem
Mitarbeiter bei seiner Tatigkeit nied-
rige Belastungen zu garantieren, ist
eine gute Arbeitsorganisation erfor-
derlich, da neben der Reduktion
des SchadstoffausstoRes der Gerite
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auch eine gezielte Verdiinnung bei
Mehrfachbenutzung eine wesentliche
Erfolgskomponente darstellt.

Bei der GSES befinden sich vielsei-
tige MaRnahmen in Anwendung. Seit
2016 werden auch Fihrungskrifte
extern wettertechnisch weitergebil-
det, die nicht die Funktion eines
Wettersteigers iibernehmen. Damit
wird erreicht, dass die Fiihrungskrifte
uber die zu beachtenden Gefahrstoffe
aufgeklirt und hinsichtlich moglicher
Reduktionsmafinahmen sensibilisiert
werden.

Innerbetrieblich muss verstarkt auf
die korrekte Bewetterung Einfluss
genommen werden. Durch den Wet-
tersteiger werden mit der jeweiligen
Fachabteilung eine Liste und ein Riss
mit Lifterstandorten gepflegt, der
ebenso fiir die zielgerichtete Wartung
und Betriebspriifung der Liifter Ver-
wendung findet. Ziel der MaRnahme
istes, dassimmer der jeweils optimale
Lifter in gutem Wartungszustand am
Einsatzort verfiigbar ist.

Dem Einsatz von Maschinen mit
hohen Emissionen sollte im Tages-
geschift erhohte Aufmerksamkeit
geschenkt werden. Erforderlichenfalls
wird fir Arbeiten mit hoher Abgas-
beladung der Abwetter auf schwa-
cher belegte Schichten ausgewichen.
Zukiinftig kann es erforderlich sein,
dhnlich eines dosisbasierten Schutz-
konzeptes, die Arbeitskrifte zwischen
Bereichen hoher und niedriger Emis-
sionsbelastung rotieren zu lassen
oder auf die Einsatzzeit der Beschif-
tigen Einfluss zu nehmen, um die
Schichtbelastung des Einzelnen zu
reduzieren.

Nicht zuletzt muss fortlaufend auf
die Mitarbeiter sensibilisierend ein-
gewirkt werden. Das Melden und das
Beseitigen von defekten oder negativ
beeinflussten Bewetterungseinrich-
tungen miissen unverziiglich erfolgen,
unabhidngig davon, ob der Feststeller
davon betroffen ist oder nicht.
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Zusammenfassung
Grenzwertabsenkungen fiir luftgetra-
gene Gefahrstoffe stellen den unter-
tdgigen Betrieb der GSES vor grofde
Herausforderungen. Die Einhaltung
der sich stetig verschirfenden maxi-
mal zuldssigen Konzentration in den
Grubenwettern kann bei der GSES
nur durch die Kombination von MafR3-
nahmen, wie im Beitrag erldutert,
erreicht werden. Am umfangreichsten
und kostenintensivsten ist der Ersatz
veralteter Dieselmotoren in allen
mobilen Fahrzeugen und Arbeitsma-
schinen unter Tage gegen moderne
Motoren mit Abgasbehandlungsanla-
gen. Damit verbunden miissen hiufig
die gesamten Maschinen ausgetauscht
werden, womit erhebliche Investitio-
nen einhergehen, die die Wirtschaft-
lichkeit des Betriebes stark belasten.
Der Austausch der Maschinen kann
nur gestaffelt iiber mehrere Jahre
erfolgen.

Alternative Antriebe sind derzeit
nur in begrenztem Umfang verfiig-
bar. Insbesondere um grofRe Arbeits-
maschinen auszustatten, fiir die es
derzeit noch keine Serienlésungen
gibt, muss in den kommenden Jahren
noch viel Entwicklungsarbeit durch
Antriebs-
geleistet werden.

und Maschinenhersteller

Der Einsatz von emissionsarmem
Sprengstoff und die Elektrifizierung
von Tatigkeiten sind gangbare Teillo-
sungen, die erhebliche Investitionen
sowie entsprechende Zeitrdume fir
Forschung, Entwicklung und Imple-
mentierung in die Praxis erfordern.

Die Bewetterung kann technisch
optimiert werden. Organisatorische
MafRnahmen zur Verbesserung der
Bewetterung oder Emissionsvertei-
lung an den Arbeitsplitzen sind
moglich und diirfen im Tagesgeschaft
nicht unbeachtet bleiben. Hierfiir
muss die Belegschaft fortlaufend
geschult und sensibilisiert werden.
Die Ergebnisse sind im Rahmen

TECHNIK UND ANWENDUNG

der Wetter- und Staubmessungen zu
iiberwachen und auszuwerten. Die
Summe der Maflnahmen ist entschei-
dend. Der Grubenbetrieb im Bergwerk
,Gliickauf* stellt sich der Herausforde-
rung und wird an der Reduktion der
Gefahrstoffbelastung arbeiten. Im
Jahr 2019 erfolgt der vereinbarte Zwi-
schenbericht zum Stand der Entwick-
lungen wie auch zur Uberpriifung der
Schutzmalnahmen.

Quellen:

TRGS 900, Technische Regeln fir
Gefahrstoffe, ,Arbeitsplatzgrenzwer-
te“, Ausgabe: Januar 2006 BArBI Heft
1/2006 S. 41-55, zuletzt gedndert
und ergianzt: GMBI 2017 S. 368-370
[Nr. 20] (v. 8.6.2017), www.baua.de
TRGS 910, Technische Regeln fiir Gefahr-
stoffe, ,Risikobezogenes MaRnahmen-
konzept fiir Tatigkeiten mit krebs-
erzeugenden Gefahrstoffen®, Ausgabe:
Februar 2014 GMBI 2014 S. 258-270
[Nr. 12](v. 2.4.2014), zuletzt gedndert
und erginzt: GMBI 2017 S. 372-373
[Nr. 20] (v. 8.6.2017), www.baua.de
TRGS 554, Technische Regeln fir
Gefahrstoffe, ,Abgase von Diesel-
motoren®, Ausgabe: Oktober 2008,
berichtigt: GMBI Nr. 28 S. 604-605
(v. 2.7.2009)

TRGS 559, Technische Regeln fiir Gefahr-
stoffe, ,Mineralischer Staub®, Ausgabe:
Februar 2010, zuletzt gedndert und
ergdnzt: GMBI 2011 S. 578-579 [Nr. 29],
www.baua.de

TRGS 561, ,Tatigkeiten mit krebserzeu-
genden Metallen und ihren Verbin-
dungen®, Beschluss vom 10.3.17, noch
nicht in Kraft gesetzt

Abbildung 2 und Foto 1 und Foto 3 mit
freundlicher Genehmigung der GHH
Fahrzeuge, Emscherstrale 53, 45691
Gelsenkirchen

Foto 2 mit freundlicher Genehmigung
der Hazemag & EPR GmbH, Brokweg
75, 48249 Diillmen

Tabelle 1: Zusammenstellung
»,Green car magazine®, August 2016

aus
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DIPL. ING. RAIMUND BARTL,
Salzbergwerk Berchtesgaden,
Siidwestdeutsche Salzwerke AG

500 Jahre Salzbergwerk
Berchtesgaden

Vor ca. 250 Millionen Jahren bildete sich im Oberperm/Untertrias
die Salzlagerstatte von Berchtesgaden als Bestandteil des ostalpi-
nen Salinars in den nordlichen Kalkalpen. Im Jahr 1517 wurde das
Salzbergwerk Berchtesgaden mit dem derzeitigen Grubengebau-
de am Petersbergstollen angeschlagen. Von Beginn an wurde das
Steinsalz im nassen Abbau aus dem Haselgebirge mit einem durch-
schnittlichen NaCl-Massenanteil von 50 % gelést. Uber die letzten
500 Jahre wurden das Abbauverfahren und die Bergtechnik konti-
nuierlich weiterentwickelt. In der aktuellen Entwicklungsstufe wird
das Salz aus dem Haselgebirge Uber als ,,Bohrspulwerke” bezeich-
nete Kavernen mittels Quellwasser geldst. Das Salz wurde in den
Sudhausern unter Verwendung des Brennstoffes Holz durch Ein-
dampfen der Sole gewonnen. Vor 200 Jahren wurden die Solelei-
tungen Uber eine Lange von rund 30 km bis nach Bad Reichenhall
gebaut.Mit den Solebohrungen in Bad Reichenhall werden gegen-
wartig jahrlich rund 1.100.000 m3 Sole zur Saline Bad Reichenhall
geliefert.

500 years salt mine Berchtesgaden

The salt deposit from Berchtesgaden as part of the Eastern Alpi-
ne Salinars in the Northern Calcareous Alps in the Permian/lower
Triassic was formed about 250 million years ago.Excavation in the
salt mine of Berchtesgaden started in the year 1517 with the entry
tunnel on the Petersberg level. The rock salt was leached from the
beginning on from the “Alpine Haselgebirge” with an average NaCl
mass fraction of 50%, in solution mining method. Over the last 500
years, the mining technique and the solution mining method were
continually evolving. The current stage of development in solution
mining is known as "drilling — flushing work". Salt was only obta-
ined by evaporation of the brine in the wood heated salt works.
200 years ago brine pipelines were built over a length of about
30 km to Bad Reichenhall.Together with brine wells located in Bad
Reichenhall, about 1,100,000 m3 brine were currently delivered to
the salt works in Bad Reichenhall annually.
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Das Bergwerk Berchtesgaden feiertim
Jahr 2017 sein 500-jdhriges Jubildum.
500 Jahre wird ohne Unterbrechung
Salz aus dem Berg gefordert und es
entstand ein zusammenhdngendes
Grubengebdude, das seit dieser Zeit
immer weiter wichst und das &ltes-
te aktive Bergwerk in Deutschland
darstellt.

Vor ca. 250 Millionen Jahren bildete
sich im Oberperm/Untertrias die Salz-
lagerstitte in den Berchtesgadener
Alpen als Bestandteil des ostalpinen
Salinars entlang der nérdlichen Kalk-
alpen. Das alpine in Berchtesgaden
aufgeschlossene Salz bildet dabei
einen als Haselgebirge bezeichneten
Tektonit aus Steinsalz, Ton, Anhydrit
und Nebensalzen. Die Salzlagerstat-
te Berchtesgaden hat eine Ausdeh-

nung von ca. 8 km in der Linge, ca.
2 km in der Breite und eine nachge-
wiesene Teufe von rd. 900 m. Vermutet
wird jedoch, dass sich die Lagerstatte
noch weiter in die Tiefe fortsetzt -
das Liegende unter der gesamten
Lagerstatte konnte noch nicht mittels
Erkundungsbohrungen nachgewiesen
werden.

Das Bergwerk Berchtesgaden reiht
sich als jiingstes Glied in die Kette der
bis in die Bronzezeit zuriickreichen-
den Salzbergbautradition im Alpen-
raum ein (Ambatiello, 2002).

Auf derselben Lagerstitte am
Duirrnberg bei Hallein, wenige Kilo-
meter Luftlinie von Berchtesgaden
entfernt, wurde schon von den Kelten
Salzbergbau betrieben. Die Anfdngein
Berchtesgaden konnen ab dem 12. Jh.

am Gollenbach (unweit des aktuellen
Grubengebdudes) erstmals urkund-
lich nachgewiesen werden und seit
damals steht die Salzlagerstitte von
Berchtesgadener Seite in Abbau (Kol-
ler, 1991).

Im Jahr 1517 wurde das Salzberg-
werk Berchtesgaden mit dem derzeiti-
gen Grubengebidude am Petersbergstol-
len angeschlagen. Von Beginn an wur-
de das Steinsalz im nassen Abbau mit
einem durchschnittlichen Salz-Mas-
senanteil von 50 % aus dem Hasel-
gebirge gelost. Urspriinglich wurde
die Sole iiber eine ,,Sultzrinn“ (offene
Holzrinne) ins Sudhaus nach Schel-
lenberg geleitet und dort verdampft.
1555 wurde ein zweites Sudhaus, das
Sudhaus Frauenreuth in Berchtesga-
den, errichtet. Beide Sudhduser hatten

Geologischer Schnitt durch die

A .“a.uﬁﬁr-.; R
relraed S

Salzlagerstiatte Berchtesgaden

Abbildung 2: Schnitt durch die Berchtesgadener Salzlagerstétte mit den Sohlen (Kronprin-

zessin Maria, Ludwigberg, Petersberg, Frauenberg, Ferdinandberg, Konig Ludwig und die
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1. Tiefbausohle (Archiv).
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Einfaches Schopfwerk
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Schopfwerk mit Plitte

SCHNITT

Hauptschachtricht

= 10m L-:n‘s i |

Ankehrschurf

Anfangshohiraum

Hauptschachtricht

Ankehrschurf

Anfangshohlraum

Abbildung 3: Schnitt durch ein Schépfwerk. Die blauen Pfeile stellen dabei die Einleitung des Wassers Giber den als Ankehrschurf bezeichneten Schrég-
schurf dar. Die Sole wurde nach einer Zeit, bis die Sole voll mit Salz gesattigt war, in Ledereimern erst aus dem Schurf herausgetragen, spater tiber eine
Handwinde, dhnlich wie bei einem Schachtbrunnen, herausgezogen und in eine offene Soleleitung gekippt (Archiv).

im 19. Jahrhundert eine Kapazitét von
je rund 5000 t/a. (Ambatiello, 2002).
An Brennstoff Holz wurden in jedem
Sudhaus jdhrlich rund 30.000 fm Holz
benotigt. Zum Vergleich: Bei den aus
der Salinenkonvention hervorgegan-
genen Saalforsten werden auf rund
18.500 ha ca. 40.000 fm Holz pro Jahr
eingeschlagen (Bayrische Saalforste,
2016).

Erst in den Sudhdusern in Berch-
tesgaden und Schellenberg wurde
das Salz durch Eindampfen der Sole
gewonnen. Aufgrund des immen-
sen Bedarfs am Heizmaterial Holz
in den Sudhdusern herrschte im
Umkreis von Berchtesgaden und
Bad Reichenhall Holzknappheit. Um
die Holzknappheit zu beheben und
die Verfiigbarkeit des Heizmaterials
sicherzustellen, wurden vor 200 Jah-
ren Soleleitungen tiber eine Linge
von rund 30 km von Berchtesgaden
bis nach Bad Reichenhall und tiiber
80 km von Bad Reichenhall bis nach
Rosenheim gebaut. Die Sole wurde
in den dortigen Sudhdusern (Rosen-
heim, Traunstein, Bad Reichenhall)
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verdampft und das dafiir notwendige
Holz aus den umliegenden Wildern
gewonnen.

Von Bad Reichenhall nach Traun-
stein fiihrte die erste Soleleitung
bereits im 17. Jh. Die Soleleitungen
finden sich in Abbildung 1:

1. Soleleitung ab 1619 von Bad Rei-
chenhall nach Traunstein

2. Soleleitung ab 1810 von Traunstein
weiter nach Rosenheim

3. Soleleitung ab 1817 von Berchtes-
gaden nach Bad Reichenhall iiber
die Schwarzbachwacht (Lange rd.

30 km)

4. Aktuelle Soleleitung seit 1961 von

Berchtesgaden nach Bad Reichen-

hall

Das Grubenfeld von Berchtesgaden
erstreckt sich im Berchtesgadener
Landkreis iiber eine Fliche von rund
63.080 ha. Die Grofde des Berchtesga-
dener Grubenfeldes entspricht dem
alten Berchtesgadener Landkreis vor
der Landkreisreform von 1972, mit
Ausnahme von 366 ha, welche gem.
der Salinenkonvention dem Gruben-

feld des Osterreichischen Bergwerkes
Bad Diirrnberg zugesprochen wur-
den. In bergbaulicher Nutzung steht
heute eine Gesamtfldche von 50 hain
Bad Reichenhall und 330 ha in Berch-
tesgaden. In Bad Reichenhall wird
mittels iibertidgiger Solebohrungen
Natursole gewonnen.

Seit jeher wurde in Berchtesgaden
das Salz im nassen Abbauverfahren
gewonnen. Nur in besonders rei-
chen Salzschichten wurde das Salz
bergmidnnisch ausgebrochen. Heute
werden die reichen Salzschichten
als hochwertige Viehlecksteine aus-
gebrochen und fir die Souvenirsalz-
produktion fiir das Besucherbergwerk
genutzt.

Das Grubengebidude (siehe Abbil-
dung 2) erstreckt sich auf sieben
Sohlen (von oben nach unten):

* Kronprinzessin Maria Stollen
* Ludwigberg Sohle

* Petersberg Sohle

* Frauenberg Sohle

* Ferdinandberg Sohle

* Konig Ludwig Sohle

* 1. Tiefbausohle
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Abbildung 4: Ablauf der manuellen Arbeiten. Links dargestellt das

manuelle Teufen des Schragschurfes. Mitte: Manueller Schachtbau;

rechts: Manner am Handgdppel ziehen Sole in ledernen Eimern aus

dem Werk (Bilder Archiv).

Auf der untersten ,1. Tiefbausohle®
befindet sich der derzeitige Abbau. Die
Tiefbausohle ist mittels zwei Blind-
schichten erschlossen und besitzt
keinen direkten Tagzugang.

Mit Auffahren des Petersbergstol-
lens wurden hdandisch mit dem Berg-
eisen die Stollen vorgetrieben. Durch
die hdndische Arbeit konnte eine Vor-
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triebsleistung von ca. 7 cm pro Schicht
erreicht werden (Neumayer 2017).

Gewinnungstechnik

Damals wurde in Schopfwerken (als
Werk wird eine Solkaverne bezeich-
net) das Salz im nassen Abbau aus
dem Haselgebirge herausgelost. Damit
auch das Quellwasser fiir den nassen
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Abbau vorhanden ist, wurden in
das Kalkgebirge, welches tiber dem
Haselgebirge liegt, Stollen gezielt
entlang von Zufliissen vorgetrieben.
Das Wasser wurde tiber holzerne Lei-
tungen, die sogenannten Deicheln,
in die Werke (Gewinnungshohlraum)
geleitet. Durch das Wasser, welches
bewusst in die ,wasserfreie“ Lager-
stitte eingebracht worden ist, sind
die Strecken und Wasserbaue seitdem
gewartet worden und die vor 500 Jah-
ren aufgefahrenen Hohlrdume seit
jeher zuginglich geblieben.

STANDORTPORTRAT

Beim Schopfwerk, welches im 16.
Jahrhundert angewandt wurde, wur-
de erst ein Schurf bis in eine Teufe
von ca. zehn Metern erstellt, spater
im tiefsten Wasser zugefiihrt und mit
dem Solen begonnen. Der anfallende
Laist (unlosliche Bestandteile des
Haselgebirges, zum Grofteil aus Ton
und Anhydrit) wurde in Ledereimern
nach oben transportiert. Die Sole wur-
de ebenfalls hindisch ausgeschopft.
Dieses Verfahren wurde als Schopf
werk mit Piitte weiterentwickelt, wo
ein vertikaler Schacht neben dem
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Salzbergwirk Barchiesgaden
Sinkwerk zwischen zwei Schlen bis 1930

Abbildung 5: Schematische Darstellung des Ablasswerkes (Archiv)

Schrégschurfin die Solkaverne fihrt.
Mit einem Handgodppel (Handwinde)
konnte so die Sole in den Eimern
effizienter aus dem Werk nach oben
beférdert werden.

Nach dem Auffahren des Frauen-
bergstollens 1559 wurde das Abbau-
verfahren revolutioniert und mit den
zwei lbereinanderliegenden Stollen
konnte das Ablasswerk angewen-
det werden. Ein Schnitt durch ein
Ablasswerk findet sich in Abbildung
5. Bei dem Verfahren werden von der
oberen Sohle wieder der Schragschurf
(als Ankehrschurfbezeichnet) auf die
darunter liegende Sohle erstellt und
mehrere gefdcherte Stollen aus dem
Lingsstollen aufgefahren. Am Ende
des Lingsstollens wurde ein Damm
aus Laist (unlosliche Bestandteile des
Haselgebirges) und einem Soleablass-
rohr aus Holz installiert. Die horizon-
talen Strecken wurden mit Wasser
gefiillt, bis die gesamte Himmels-
flache (Firstfliche) unterschnitten
wurde. Damit die Ablassleitung nicht
mit den unloéslichen Bestandteilen
verstopft wird, wurde ein quadrati-
scher Einseihkasten (Holzsieb) mit
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dem Ansteigen der Kaverne nach oben
gezogen. Die Sole floss so aus dem
Gewinnungshohlraum tiber den Ein-
seihkasten in die Sole-Abzugsleitung.
In Abbildung 6 finden sich historische
Aufnahmen typischer Titigkeiten bei
der Solegewinnung tiber das Ablass-
werk.

Im 20. Jahrhundert mit der Elek-
trifizierung im Bergwerk und der
Verfiigbarkeit von leistungsstarken
Pumpen wurde das Sinkwerksverfah-
ren entwickelt. Dabei werden ein Ver-
tikalschacht auf eine Teufe von 30 m
geteuft und eine Fliche von ca. 2.100
m? bergméinnisch aus dem Gebirge
herausgesprengt und das Haufwerk
iiber den Schachtnach oben transpor-
tiert. AnschlieRend wird tiber die kon-
tinuierliche Zufuhr von Quellwasser
und den kontinuierlichen Abzug der
Sole das Werk betrieben und an der
Himmelsfldche das Salzgebirge nach
oben gesohlt. In Abbildung 7 findet
sich ein Langsschnitt und Aufriss vom
Sinkwerk.

Mit Fortschreiten der Technik und
der Notwendigkeit, die Abbauver-
fahren wirtschaftlicher zu gestalten
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Abbildung 6 (links): Schlagen des Dammes mit der im Damm ver-
laufenden Soleabzugsleitung und dem Einseihkasten (rechts), tiber
den die Sole aus dem Werk (Solkaverne) in die Soleabzugsleitung
eingeleitet wird (Bilder Archiv).
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wurde in den 1970er Jahren das
Bohrspiilwerksverfahren entwickelt.
Das Verfahren wurde in der Konig
Ludwig Sohle getestet. Nachdem das
Verfahren erfolgreich beherrscht
wurde, konnte auch die 1. Tiefbau-
sohle 1972 aufgefahren werden. Mit
der Entwicklung des Verfahrens wur-
de der Bohrlochbergbau eingefiihrt
und das Sinkwerksverfahren hatte

keine Bedeutung mehr. Mit dem
Bohrsptiilwerksverfahren konnten
Teufen von bis zu 150 m realisiert
werden. Die unloslichen Bestandteile
im Gebirge werden mit Zuhilfenah-
me von Druckluft aus dem Bohrloch
herausgefordert. In Abbildung 8 ist
das Bohrspiilwerksverfahren auf der
untersten Sohle, des 1. Tiefbauho-
rizontes dargestellt. Zudem ist ein

Schnitt

Lingsschnitt durch ein solches Werk,
mit Darstellung des GroRbohrloches
und des Initialhohlraumes abgebildet.

Bei dem Abbauverfahren mittels
Bohrspiilwerken werden gemdR dem
aktuell giiltigen Betriebsplan erst
ein Grofbohrloch (Durchmesser rd.
670 mm) auf eine Teufe von 125 m
erstellt und ein Initialhohlraum von
rd. 3.000 m3 im Bohrlochtiefsten mit

Mellkasten
Sole Haspeliraum
Wazser Abbaustrecke [Ankehrschachtricht) .
Abbildung 7: Schnitt 1 ] - 4
durch das Sinkwerk N [ ‘
(Archiv) 1.. ]I{ i
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Abbildung 8: Auf der untersten Sohle, der 1. Tiefbausohle wird im Bohrspiilwerksverfahren das Salz aus dem Gebirge geldst (Archiv).

Quellwasser erspiilt. Dies geschieht
durch intermittierendes Fiillen und
Entleeren des Initialhohlraumes.
Nach erreichter Vollsittigung der
Sole werden im Lufthebebohrver-
fahren sukzessive die unldslichen
Bestandteile aus dem Initialhohlraum
ausgefordert. Fotos beim Erstellen des
Bohrsptilwerkes sind in Abbildung 9
zu finden.

Nachfolgend werden ein Schacht
(rd. 2,2 m im Durchmesser) auf
das GroRbohrloch geteuft und eine
Befahrungsanlage und das Steigtrum
installiert. Der Schacht erhdlt keinen
Ausbau, lediglich die Schachtwan-
dung wird mit Abbruchhimmern
sauber abgelautet. Nach Erreichen
der Soll-Himmelsfldche (max. 4.200
m2) wird sich die Kaverne in der Teufe
weiter nach oben entwickeln und im
Durchschnitt rd. 1 cm je Tag in Rich-
tung Bohrlochansatzpunkt wachsen.
Die Kavernen in Berchtesgaden sind
allesamt zugdnglich und miissen in
regelmidfligen Abstinden vermessen
werden. Damit wird gewdhrleistet,
dass ein planmadiRiges ,Laugen” des

KALI & STEINSALZ 02/2017

Wassers in den Kavernen moglich
ist. Zudem werden geologische Him-
melsflichenaufnahmen erstellt. Das
Solprogramm wird an das jeweilige
Ergebnis der geologischen Aufnahme
und Vermessung angepasst.

Die untere Bauwirdigkeitsgrenze
beim Bohrspiilwerksverfahren liegt
beieinem SalzVolumenanteil von etwa
38 %. Ab dann ist die Entwicklung
eines freien Hohlraumes im Hasel-
gebirge moglich. Darunter herrscht
eine negative Volumenbilanz und die
Kaverne verfiillt sich bei einem Auf-
lockerungsgrad von 1,6 von alleine
wieder.Im Durchschnitt werden tiber
die Lebensdauer eines Bohrspiilwer-
kes, ca. 30 Jahre, rd. 250.000 t Siede-
salz gewonnen. Derzeit sind rund
30 Bohrspiilwerke in Betrieb, aus
denen jdhrlich ca. 850.000 m? vollge-
sittigte Sole gewonnen werden.

Der Streckenvortrieb wurde bis ins
20. Jahrhundert durch Hauer (Hauer)
im manuellen Vortrieb erledigt. Erst
in der einkehrenden Elektrifizierung
durch Drehbohrmaschinen wurden
die Tétigkeit erleichtert und hohere

Vortriebsleistungen von bis zu 2 m je
Schicht erreicht. Mit dem Auffahren
der 1. Tiefbausohle in den 1970er Jah-
ren hatdie erste Teilschnittmaschine
iber Bergbaudienstleistungsunter-
nehmen im Streckenvortrieb Einzug
gehalten. Mit dem vollmaschinellen
Vortrieb werden Schichtleistungen
von 5 m/Schicht erreicht.

Der grofite leistungseinschrin-
kende Faktor, neben dem salzarmen
Gebirge, sind die engen Querschnitte
in den historischen Stollen sowie enge
Zugangsstollen von 2-4 m2, die auch
noch heute eine iiberwiegend manu-
elle Arbeit vorgeben. Der alpine Salz-
bergbau bringt die Herausforderung
mit sich, dass aufgrund der kleinen,
historischen Stollenquerschnitte kei-
ne Groldgerdte oder Standardbauma-
schinen eingesetzt werden koénnen.
Die Befahrungen miissen iiberwie-
gend zu Fuld ausgefithrt werden.

Solebohrungen Bad Reichenhall

Heute wird die Sole tiber 20 km lange
Soleleitungen nach Bad Reichenhall
zur Saline gepumpt. Neben dem
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Abbildung 9: Erst wird mit dem Lufthebebohrverfahren (links) ein

670 mm GroBbohrloch erstellt, um anschlieBend einen Schacht
(rechts) auf das Vorbohrloch zu teufen (Fotos: Renoth E.).

Bergwerk in Berchtesgaden werden,
wie bereits erwdhnt, auch Soleboh-
rungen in Bad Reichenhall betrieben.
Vermutet wird die Nutzung der Bad
Reichenhaller Solequellen schon seit
der Bronzezeit. Urkundlich erwidhnt
wurde ein Sudhaus in Bad Reichen-
hall seit dem 7. Jahrhundert. 1968 bis
1976 wurden in Verbindung mit dem
damals stark ansteigenden Siedesalz-
bedarf insgesamt neun Tiefbohrungen
zur Erkundung einer im Untergrund
von Bad Reichenhall vermuteten Salz-
lagerstitte, abgeteuft. Mit den bis zu
1250 m tiefen Bohrungen wurde nicht
nur eine Salzlagerstétte von mehr als
700 m entdeckt, sondern auch das Bad
Reichenhaller Natursolevorkommen
in ca. 500 m Tiefe aufgeschlossen. Aus
drei dieser Bohrungen (REI 2, REI 8
und REI 9) wird seither unter intensi-
ver hydrogeologischer Uberwachung
und Beweissicherung vollgesittigte
Natursole gewonnen. Das Solevor-
kommen wird durch die Karstgrund-
wasserspiegel der umliegenden Berge
gespeist und sittigt sich nattirlich mit
Natriumchlorid an (Scharpf & Keller-
bauer, 2012). Die Bohrungen REI 8 und
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REI 9 sind als Heilquellen zugelassen
und versorgen das Staatsbad Bad Rei-
chenhall mit gesattigter Salzsole zu
Kur- und Heilzwecken.

Mit den Bohrlochsonden (250.000
m?3 p. a.) werden jahrlich rd. 1.100.000
m?3 Sole in der Saline Bad Reichenhall
zu Siedesalz verarbeitet. In der Saline
in Bad Reichenhall ist heute die
gesamte bayerische Salzerzeugung
konzentriert.

Besucherbergwerk

In Berchtesgaden gibt es zudem das
grofdte Besucherbergwerk in Deutsch-
land, in das jahrlich fast 400.000
Besucher einfahren. Ab dem 18.
Jahrhundert konnten sich Besucher
ein Bild von der harten Arbeit unter
Tage machen. Damals iberwiegend
Personen der Oberschicht vorbehal-
ten, war ab Mitte des 19. Jahrhunderts
das Bergwerk fiir jedermann zugidng-
lich und die ,Fremdeneinfahrt* als
Zusatzgeschdft erkannt. Seit den
Aufzeichnungen der Géstezahlen im
Jahr 1840 sind inzwischen tiiber 28
Millionen Besucher in das Bergwerk
eingefahren.

Verwendete Literatur:

Ambatiello, P., Das Salzbergwerk Berch-
tesgaden, in: Geschichte von Berchtes-
gaden, Bd. I1I/2, Berchtesgaden 2002,
Bayrische Saalforste, http://[www.baysf.
de/de/medienraum/pressemitteilun-

gen/nachricht/detail/ein-forstbetrieb-
mit-mehr-als-nur-holz.html, Zugriff
am 21.06. 2016, 2016

Koller, F., Das Salzwesen, in: Geschichte
von Berchtesgaden, Bd.[,, S. 737-842,
Berchtesgaden 1991

Kuglstatter M. & Thiele K.: Die bayeri-
schen Soleleitungen. Reichenhall -
Traunstein 1619 - Rosenheim 1810
- Berchtesgaden - Reichenhall 1817
und 1961; Markt Grassau, Salz + Moor
Museum Klaushdéusl, 2012

Neumayer H., Geschichte des Salzberg-
baues in Berchtesgaden, Berchtesga-
den 2017

Scharpf G., & Kellerbauer, S., 10 Mio m3
Sole aus Bad Reichenhall, interner
Artikel, Berchtesgaden 2012
Schauberger 0., Bau und Bildung der
Salzlagerstidtten des ostalpinen Sali-
nars, in: Archiv fiir Lagerstittenfor-
schung, Geologische Bundesanstalt,
S. 217-254, Wien 1986
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K+S Gruppe

K+S: UMSATZ- UND ERGEBNISSTEIGE-
RUNG IM 2. QUARTAL

Die K+S Gruppe verzeichnete im
zweiten Quartal eine Steigerung beim
Ergebnis im Vergleich zum Vorjah-
reszeitraum. Dies lag mafgeblich an
einer deutlich verbesserten Gewinn-
entwicklung im Geschéiftsbereich
Kali- und Magnesiumprodukte. ,Wir
bleiben fiir den weiteren Jahresverlauf
zuversichtlich und bestdtigen unsere
Prognose, dass das Ergebnis spiirbar
steigen wird. Dennoch bleibt 2017 ein
Ubergangsjahr®, sagt Dr. Burkhard
Lohr, Vorstandsvorsitzender von K+S.

Stillstandstage am Werk Werra
konnen fiir das zweite Halbjahr nicht
vollstindig ausgeschlossen werden.
Mit der Inbetriebnahme der neuen
KKF-Anlage Anfang des nédchsten Jah-
res wird das Salzwasseraufkommen
weiter deutlich reduziert.

~Auch der erfolgreiche Start der
Produktion in unserem neuen Kali-
werk Bethune in Kanada ldsst uns
optimistisch in die Zukunft blicken®,
so Lohr weiter. Ab Ende 2017 soll
die angestrebte jdhrliche Kapazitit
von zwei Millionen Tonnen erreicht
werden.

Der Umsatz der K+S Gruppe stieg
im zweiten Quartal um 1,4 % auf
742 Mio. € leicht an. Das Ergebnis vor
Zinsen, Steuern und Abschreibungen,
EBITDA, erhohte sich im zweiten
Quartal 2017 auf 102 Mio. € (Q2/16:
83 Mio. €) und das operative Ergebnis
EBIT I verdoppelte sich nahezu auf
29 Mio. € (Q2/16: 15 Mio. €).

Insbesondere im Geschéftsbereich
Kali- und Magnesiumprodukte konn-
ten durch eine hohere Produktverfiig-
barkeit am Werk Werra Absatzsteige-
rungen realisiert werden. Aufgrund
eines effizienten Abwassermanage-
ments kam es, trotz streckenweise
anhaltend niedriger Pegelstinde der
Werra, im zweiten Quartal zu keinen
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entsorgungsbedingten Produktions-
unterbrechungen. Daneben entstan-
den geplant hohere Anlaufkosten
aufgrund des Produktionsstarts im
neuen Werk in Kanada. Das EBIT I lag
mit 31 Mio. € mehrals doppelt so hoch
wie im Vorjahreszeitraum (Q2/16: 15
Mio. €).

Das operative Ergebnis EBIT I des
Geschiftsbereichs Salz sank im saiso-
nal schwachen zweiten Quartal auf0,4
Mio. € (Q2/16: 5 Mio. €). Hier wirkten
sich vor allem niedrigere Preise im
nordamerikanischen Auftausalzge-
schift aufgrund des zuletzt milden
Winters aus. Hoheren Verkaufsmen-
gen im Segment Industriesalz stand
ein geringerer Absatz von hochwer-
tigen Verbraucherprodukten im
Nicht-Auftausalzgeschéft entgegen.

Der Umsatz der K+S Gruppe diirfte
im Geschdéftsjahr 2017 einen Wert
zwischen 3,6 und 3,8 Mrd. € errei-
chen (2016: 3,5 Mrd. €). Das EBITDA
wird in einer Spanne zwischen 560
und 660 Mio. € erwartet (2016: 519
Mio. €). Beim EBIT I ist auf Basis der
angepassten Anlagennutzungsdauern
von einem Wert zwischen 260 und 360
Mio. €(2016: 229 Mio. €) auszugehen.

Im Geschiftsbereich Kali- und Mag-
nesiumprodukte wird ein spiirbarer
Anstieg der operativen Ergebnisse
gegentiiber dem Vorjahr erwartet. Im
Besonderen sollten sich die deutlich
geringeren Produktionseinschrin-
kungen aufgrund einer verbesserten
Entsorgungssituation an den Wer-
ra-Standorten positivaufdas Ergebnis
auswirken. Dem wird ein im Jahres-
vergleich hoherer operativer Aufwand
fiir die Inbetriebnahme des neuen
Kaliwerks in Kanada gegentiberstehen.

Im Geschiftsbereich Salz wird bei
moderaten Mengensteigerungen und
einem leicht riickldufigen Durch-
schnittspreis eine spiirbare Verbes-
serung der operativen Ergebnisse in
Folge der laufenden Effizienzsteige-
rungsmafinahmen erwartet.

Aus heutiger Sicht ist das Ziel aus
dem Jahr 2015, im Jahr 2020 ein
Konzern-EBITDA von rund 1,6 Mrd.
€ erreichen zu kénnen, nicht mehr
realistisch. Die Pramisse war die dama-
lige Preisannahme fiir Kaliumchlorid
von rund 330 US-Dollar/Tonne in
Brasilien. Obwohl der aktuelle Preis-
trend in die richtige Richtung zeigt,
werden die damaligen Vorstellungen
wahrscheinlich nicht erreicht werden.
K+S wird aber alles unternehmen,
um die daraus entstehende Liicke so
gut wie moglich zu schlieRen. K+S
beabsichtigt, im Herbst dieses Jahres
die neue Gruppenstrategie ,Shaping
2030“ zu veroffentlichen. In diesem
Zusammenhang werden dann auch
neue Mittel-und Langfristambitionen
vorgestellt.

ERSTE TONNEN KALI IN BETHUNE
PRODUZIERT

K+S hat im Juni 2017 im neuen
Kaliwerk Bethune (Kanada, Provinz
Saskatchewan - bisheriger Name des
Projektes ,Legacy”) frither als zuletzt
erwartet die ersten Tonnen verkaufs-
fihiges Kali produziert.

,Das ist ein groRartiger Tag fiir
unser Unternehmen®, sagt Dr. Burk
hard Lohr, Vorstandsvorsitzender der
K+S Aktiengesellschaft. ,Mit Bethune,
dem modernsten Kaliwerk der Welt,
stofen wir in eine neue Dimension
vor. Wir produzieren Kali nun auf
zwei Kontinenten®, so Dr. Lohr weiter.
K+S plant, in diesem Jahr zwischen
600.000 und 700.000 Tonnen Kali im
Werk Bethune zu produzieren. Ende
2017 soll die angestrebte jdhrliche Pro-
duktionskapazitidt von zwei Millionen
Tonnen erreicht werden.

Der erste Kalitransport per Giiter-
zug wird voraussichtlich im August
vom Werk Bethune zur neuen Hafen-
anlage von K+S in Vancouver starten.
Von dort aus wird das Kali an Kunden
weltweit verschifft. ,Das Team vor
Ort hat unter Leitung von Dr. Ulrich
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Lamp eine auRRergewohnliche Leistung
vollbracht. Dafiir gilt ihnen unser aller
Dank!“, so Dr. Lohr abschlieRend.

K+S SCHLIESST ANTEILSERWERB AN AL
BIARIQ IN SAUDI-ARABIEN AB
K+S hat am 1. Juni 2017 den am
19.Dezember 2016 bekannt gegebenen
Anteilskaufvon 30 % am Diingemittel-
produzenten Al Biariq for Fertilizer
Plant Co., Ltd (Al Biariq) aus Saudi-Ara-
bien erfolgreich abgeschlossen. Mit
dem Zukauf will K+S am Wachstum
in Nahost, Afrika und Siidasien, ins-
besondere im Segment der Fertiga-
tion (= Einsatz von Diingemitteln
in Bewdsserungssystemen), teilhaben
und kann zukiinftig ein noch breiteres
Produktportfolio anbieten. K+S pro-
duziert kaliumsulfathaltige Diinge-
mittel (u.a. KALISOP) aus nattirlichen
Vorkommen im Werk Werra. Das in
Saudi-Arabien bei Al Biariq synthetisch
hergestellte Kaliumsulfat (SOP wasser-
16slich) ergdnzt die K+S Produktpalette
mit einem voll wasserléslichen Kali-
umsulfat, das vorrangig im Bereich
der Fertigation unter anderem bei Obst
und Gemiise eingesetzt wird. Die Pro-
duktionsstitte von Al Biariq am Roten
Meer hat eine jdhrliche Kapazitdt von
20.000 Tonnen (SOP wasserloslich), die
im ndchsten Jahr auf 40.000 Tonnen
verdoppelt werden soll. K+S wird ab
sofort den Vertrieb und das Marketing
der bei Al Biariq hergestellten Diinge-
mittel iibernehmen. Auferdem hat
K+S die Moglichkeit, innerhalb der
nédchsten zwei Jahre weitere 30 % an
Al Biariq zu erwerben. Der Anteilskauf
in Saudi-Arabien und die im Januar
2017 abgeschlossene Ubernahme von
Diingemittelaktivititen in China (Mag-
power) sind MaRnahmen zum Ausbau
und zur Starkung des Spezialititenge-
schéafts im Geschaftsbereich Kali- und
Magnesiumprodukte.

Im Jahr 2016 entfielen 49 %
des Absatzvolumens im Geschéftsbe-
reich Kali- und Magnesiumprodukte
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auf das universell einsetzbare
mineralische Diingemittel Kalium-
chlorid, 39 % auf Diingemittelspezia-
lititen und 12 % auf Industriepro-

dukte.

K+S UND GERSTUNGEN

WOLLEN STREIT BEENDEN

Die thiiringische Gemeinde Gers-
tungen und K+S wollen jahrelan-
ge Auseinandersetzungen beilegen.
Ziel der bereits laufenden Gespriache
ist es, einen Vergleich abzuschlie-
Ren. Im Vordergrund stehen Fragen
der langfristigen Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung der Gemeinde
und die gleichzeitige Beendigung der
rechtlichen Auseinandersetzungen.
Bis zum Herbst diesen Jahres wollen
sich Gemeinde und Unternehmen
dazu einigen. Sylvia Hartung, Biirger-
meisterin der Gemeinde Gerstungen,
betont: ,Esist richtig, jetzt gemeinsam
mit K+S tber Losungen fiir unsere
Trinkwasserversorgung zu sprechen.
Die ersten Treffen fanden in konst-
ruktiver Atmosphdre statt, so dass
alle Beteiligten die Hoffnung haben,
gemeinsam gut tragbare Losungen
zu erarbeiten und im Endergebnis
alle strittigen Umweltthemen bei-
zulegen. Der Gemeinderat stimmte
der Aufnahme von Gespriachen zu.”
sIlch bin davon tberzeugt, dass die
heimische Kaliproduktion und Fra-
gen des Umweltschutzes miteinander
vereinbar sind“, sagt Dr. Burkhard
Lohr, Vorstandsvorsitzender der K+S
Aktiengesellschaft. ,Das ldsst sich
allerdings nicht in langen Schriftsét-
zen vor Gericht kldren. Daher suchen
wir den vertrauensvollen Dialog, um
mit der Gemeinde Gerstungen einver-
nehmliche Losungen zu erzielen®, so
Dr. Lohr weiter.

MINISTERIN ZYPRIES INFORMIERT SICH
UBER UMWELTSCHUTZINVESTITIONEN
Bundeswirtschaftsministerin Brigitte
Zypries besuchte am 11. August 2017

auf Einladung des K+S-Vorstandsvor-
sitzenden Dr. Burkhard Lohr das Ver-
bundwerk Werra. Begleitet wurde sie
von dem aus Heringen stammenden
Staatsminister im Auswdrtigen Amt,
Michael Roth. Im Mittelpunkt des Besu-
ches standen die Nutzung heimischer
Rohstoffe sowie die Bemiihungen
von K+S fiir eine umweltvertrigliche
Produktion.

Die Giste lieRen sich aus ers-
ter Hand tiiber die umfangreichen
Umweltprojekte informieren, in die
K+S an den hessischen und thiringi-
schen Standorten des Werkes Werra
seit 2011 rund 600 Millionen Euro
investiert hat. Wiahrend eines Betriebs-
rundgangs iiberzeugten sich die Besu-
cher vom Baufortschritt der neuen
Kainit-Kristallisations-Flotationsanla-
ge (KKF-Anlage). Mit ihr wird K+S ab
dem ndchsten Jahr die Abwassermen-
ge nochmals um bis zu 20 Prozent
reduzieren. Besonderes Interesse fand
auch die weltweit nachgefragte Pro-
duktpalette aus Pflanzennéhrstoffen,
Industrieprodukten und hochreinen
Pharmasalzen, die im Werk hergestellt
werden.

Dr. Burkhard Lohr betonte: ,Wir
wollen den heimischen Bergbau in
eine gute Zukunft fithren. Wir pro-
duzieren auf dem weltweiten Stand
der Technik - und dartiber hinaus,
indem wir umweltvertrigliche Aufbe-
reitungsverfahren weiterentwickeln.
Wir brauchen aber auch langfristig
Rahmenbedingungen.
Dazu setzen wir auf gesellschaftlichen

verldssliche

Konsens und die Unterstiitzung der
Politik, um unseren Beitrag zur indus-
triellen Wertschopfung in unserem
Land leisten zu kénnen.”
Bundeswirtschaftsministerin Bri-
gitte Zypries: ,Ich bin beeindruckt,
mit welchem Engagement die Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter hier am
Standort weltweit stark nachgefragte
Produkte - vom Diingemittel bis
zum Pharmagrundstoff - produzie-
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ren. Hier im Verbundwerk Werra
wird ganz deutlich, wie wichtig ein-
heimische Rohstoffe fiir die regio-
nale Wirtschaft, aber auch fiir den
Standort Deutschland insgesamt sind.
K+S hat viel fiir eine umweltvertragli-
che Gewinnung und Produktion getan.
Auch zukiinftig gilt es, weiter innovativ
zu bleiben und Forschung und Entwicle
lung zu stirken, um die Umweltauswir-
kungen der Rohstoffgewinnung weiter
zu reduzieren.

BESUCHERMAGNET MIT HOHER
ANZIEHUNGSKRAFT

Seine nachhaltig hohe Attraktivitdt
stellte das Erlebnis Bergwerk Merkers
am 30. Mai 2017 wieder unter Beweis.
Seit Eroffnung der ,Welt des WeilRen
Goldes” im Jahr 1991 fuhr an diesem
Tag der 1,8millionste Besucher in
das ehemalige Kalibergwerk ein. Die
in den vergangenen Jahren immer
wieder erweiterte und modernisierte
Prasentation tiefin der Salzlagerstitte
des Werra-Kalireviers bietet fiir alle
Interessen etwas und spricht Fachbe-
sucher, Schulklassen und Familien
gleichermafRen an.

Die wichtigste Aufgabe des Erleb-
nis Bergwerk Merkers, das seit 2003
auch das Besucher- und Informati-
onszentrum der K+S Gruppe ist, sind
die Fihrungen fiir Gruppen- und
Einzelbesucher, die als Touristen oder
Bergbauinteressierte nach Merkers
kommen. Einen beachtlichen Anteil
daran stellen auch Schulklassen, die
die Moglichkeit nutzen, Unterrichts-
inhalte aus den Fichern Geografie
oder Arbeitslehre durch einen Besuch
im Bergwerk zu vertiefen. Nachdem
bereits im Jahr 2006 der 1.000.000ste
Besucher gezidhlt wurde, hat das Besu-
cherbergwerk zwischen Bad Hersfeld
und Eisenach nichts von seiner Attrak-
tivitdt eingebiift. Jihrlich fahren rund
75.000 Géste in das Bergwerk ein und
lassen sich in die Welt der Bergleute
versetzen.
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Seit den ersten Tagen des Erlebnis
Bergwerkes Merkers hat sich an einem
nichts gedndert: die Besucherfiihrer,
die die Gidste auf der 20 Kilometer
langen Rundtour von Station zu Sta-
tion fahren, verstehen sich nicht als
~Museumsfiihrer®, sondern arbeiten
vor allem als ,Botschafter fiir den
Kalibergbau®“. Deshalb beschrinken
sie sich nicht darauf, allgemeinver-
stdndlich und kurzweilig schwierige
technische Sachverhalte zu erkliren,
sie gehen auch aufindividuelle Infor-
mationswiinsche ihrer Géste ein und
stehen Rede und Antwort auf Fragen
nach moderner Produktionstechnik,
den Erfolgen des Unternehmens bei
der umweltvertraglichen Verarbei-
tung oder der Zukunft des Kaliberg-
baus im Werra-Revier. Einen umfas-
senden Uberblick iiber die Angebote
und Termine im Erlebnis Bergwerk
Merkers bietet der Internet-Auftritt
www.erlebnisbergwerk.de.

Inzwischen hat sich das Erlebnis
Bergwerk Merkers auch den Ruf erar-
beitet, einen besonderen Rahmen
fiir Konzerte, Firmenveranstaltungen
und Sportereignisse zu bieten. Nach
der Konzertpremiere der ,Salt River
Dixie Band“ 1998 im GroRbunker -
damals mit 400 Gisten — gehort heute
ein umfangreiches Programm mit
Interpreten unterschiedlicher Musi-
krichtungen zum Veranstaltungsan-
gebot, das jiahrlich sieben bis neun
Mal durchschnittlich 1.000 Besucher
in den grof3ten Konzertsaal unter der
Erde lockt. Lang ist inzwischen die
Liste der Stars, die in Merkers aufge-
treten sind: Chris de Burgh, Karat und
Die Prinzen gehoren ebenso dazu wie
die Wiener Sdngerknaben, BAP, Eric
Burdon oder Max Raabe — um nur
einige zu nennen.

Auch fir unterschiedliche Sport-
veranstaltungen, zu denen der
inzwischen zu einer festen Institu-
tion gewordene ,Kristall-Marathon®
gehort, ist das Erlebnis Bergwerk

Merkers eine begehrte Adresse. Glei-
ches gilt fiir Firmenveranstaltungen
im grof3en oder kleinen Rahmen, die
jedes Jahr bis zu 10.000 Mitarbeiter
grolRer und mittelstdndischer Firmen
nach Merkers fiihren.

Die Kristallgrotte ist im Erlebnis

Bergwerk Merkers zugleich Hohe-
punkt eines Ausfluges in die Welt des
WeilRen Goldes und tiefster Punkt der
Rundfahrt durch das iiber 100 Jahre
alte ehemalige Kalibergwerk. In 800
Metern Tiefe haben hier die Urkrifte
des Rhénvulkanismus vor rund 20 Mil-
lionen Jahren eine Grotte geschaffen,
die an Decke und Wédnden fast voll-
stindig von riesenhaft gewachsenen
Salzkristallen bedeckt ist, deren Kan-
tenldnge bis zu einem Meter betrdgt.
Der etwa 5.000 Kubikmeter groRe
Hohlraum wurde erst 1980 bei berg-
madnnischen Arbeiten entdeckt und ist
seit Er6ffnung des Erlebnis Bergwerkes
Merkers fiir die Offentlichkeit zuging-
lich. Der imponierende Eindruck, den
die glitzernden, klaren und transpa-
renten Kristalle auf den Betrachter
austiben, wird durch eine Licht- und
Klang-Installation verstiarkt, die den
Raum effektvoll in Szene setzt.
Von der Akademie der Geowissen-
schaften wurde die Kristallgrotte im
Jahr 2006 als Nationales Geotop aus-
gezeichnet. Damit befindet sich diese
»Schatzkammer der Natur® in einer
Reihe mit den Kreidefelsen aufRiigen,
dem Fossilienfundort Grube Messel bei
Darmstadt oder der Insel Helgoland.

Personalien

Birgit Aspin, Leiterin Corporate HR
(C-HR), hat zum Ablauf des 31. Mai
2017 ihre derzeitige Tétigkeit been-
det und die K+S Gruppe auf eigenen
Wunsch verlassen. Seit dem 1. Juni
2017 wurde die Einheit Corporate
HR zundchst kommissarisch durch
die beiden Vorstandsmitglieder Dr.
Burkhard Lohr und Dr. Thomas Nécker
geleitet.
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esco — european salt company
GmbH & Co. KG

FORDERSCHACHT WIRD SANIERT:
BERNBURGER WAHRZEICHEN BEKOMMT
NEUE FASSADE

Schon von weitem ist er sichtbar: der
80 Meter hohe weife Turm mit der
Aufschrift ,Bernburger Salz“ und dem
Bergmannszeichen Schldgel und Eisen
gehort zur Bernburger Silhouette
wie der Turm des Schlosses iiber der
Saale. Allerdings hat der Turm einen
durchaus profanen Zweck: Er dient
der Salzforderung des esco-Salzwerkes
Bernburg, dessen wichtigste Verbin-
dung in das ausgedehnte Bergwerk er
ist.In Kiirze wird das markante Gebdu-
de hinter Bauplanen verschwinden.
Denn das aus dem Jahr 1966 stam-
mende Bauwerk istin die Jahre gekom-
men und bedarfeiner umfangreichen
Sanierung der Fassade, die letztmalig
im Sommer 1992 iberarbeitet wur-
de. Dieses Mal werden die Arbeiten
allerdings deutlich linger dauern,
weil in verschiedenen Bereichen auch
die Bewehrung der Stahlbetonfassade
konserviert werden muss. Geméf der-
zeitiger Planung hat die Einriistung
der Nordseite im Juni 2017 begonnen,
gefolgt von der Ostseite.

Um den Gerduschpegel so gering
wie moglich zu halten, fanden die
erforderlichen Strahlarbeiten ab Mitte
Juli hinter einer Planeneinhausung
statt. Beide Seiten sollen vor Eintritt
des Winters fertiggestellt werden.
Im Frithjahr 2018 beginnen dann die
Arbeiten an der Stid- und Westfassade,
die nicht vor dem Herbst abgeschlos-
sen werden. Wie der ,weile Turm*
anschlieRend in neuem Glanz die
Bernburger und ihre Géste griiflen
wird, ist noch nicht endgiltig ent-
schieden. In jedem Fall hat aber der
stadtische Wirtschaftsdezernent Hol-
ger Dittrich schon eine klare Meinung:
»Das bisherige Motto ,Bernburger Salz’
mit dem traditionellen Zeichen der
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Bergleute ist eine sympathische Visi-
tenkarte fiir die ganze Stadt. Es ver-
bindet den nattirlichen Reichtum mit
bodenstdndiger Bergmannskunst und
moderner Industrie —warum sollte das
Bewadhrte gedndert werden?”

K+S KALI GmbH

INFORMATIONSBURO ZUM FERN-
LEITUNGSPROJEKT IN HOFGEISMAR

Die K+S KALI GmbH hat am 28. Juni
2017 ein Informationsbiiro in Hofgeis-
mar eroffnet, mit dem das Unterneh-
men vor Ort eine Anlaufstelle fiir den
Dialog tber das Fernleitungsprojekt
Oberweser anbietet. ,Mit dem Biiro
will K+S ein Zeichen fiir den Biirger-
dialog setzen. Wir wollen kiinftig
noch starker auf interessierte Biirger
zugehen®, sagt Christoph Wehner,
Werkleiter des Verbundwerkes Werra.
~Wir wollen zuhoren und erfahren,
was wir besser machen kénnen, und
sind dankbar fiir Anregungen und
Hinweise, die uns bei der Planung
helfen. Zudem haben wir festgestellt,
dass sich im direkten Austausch viele
Befiirchtungen und Missverstindnisse
ausraumen lassen Mit der Prasenz hier
vor Ort wollen wir deshalb eine Mog-
lichkeit schaffen, um mit den Biirgern
noch intensiver iiber die mogliche
Fernleitung Oberweser ins Gesprich
zu kommen.“ Die Fernleitung vom
Werk Werra an die Oberweser ist eine
Option im ,Masterplan Salzreduzie-
rung”, den die Umweltminister der
Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Weser
2016 beschlossen haben. Falls es nicht
gelingt, die Abwassermengen noch-
mals erheblich zu reduzieren, sollen
es die Leitung und eine Einleitstelle
in der Oberweser ermoglichen, dass
zukinftig die Gewdsserqualitdt der
Werra weiter verbessert und auf die
Versenkung von Salzwasser in den Plat-
tendolomit verzichtet werden kann.
Neben anderen MaRnahmen fithrt K+S

aktuell ein umfangreiches Priifpro-
gramm durch, um zu untersuchen, ob
es technisch moglich und sinnvoll ist,
Salzabwdsser unter Tage zu speichern.
Das Ergebnis dieser Uberlegungen
wird Ende des kommenden Jahres vor-
liegen. Sollte sich herausstellen, dass
die Einspeicherung in Bergwerken
nicht im benétigten Umfang moglich
ist, miissen Alternativen fiir die bei
der Kaliproduktion unvermeidliche
Riickstandsentsorgung bereitstehen.
Eine solche Alternative ist die Fern-
leitung an die Oberweser. Neben der
Entscheidung der FGG Weser setzt die
Realisierung der Leitung auch eine
Genehmigung durch die zustidndige
Behorde voraus: Das Regierungsprasi-
dium Kassel priift die von K+S vorge-
legten Antragsunterlagen zum Projekt,
beurteilt die Umweltvertraglichkeit,
fihrt die Genehmigungsverfahren
durch und beteiligt die Offentlichkeit.
Aus zeitlichen Griinden miissen die
Planungen und die Beantragung der
Leitung bereits jetzt erfolgen. Uber
den Bau wird bei Vorliegen der erfor-
derlichen Genehmigungen zu einem
spéiteren Zeitpunkt entschieden. Das
Informationsbiiro befindet sich in der
Miihlenstr. 10, 34369 Hofgeismar und
ist zu folgenden Zeiten gedffnet:

Montag 10.00-13.00 Uhr, Mittwoch
12.00-15.00 Uhr, Freitag 13.00-17.00
Uhr sowie nach Vereinbarung. Wei-
tere Informationen zu Projekt und
Biro unter dem Link: www.fernlei-
tung-oberweser.de

FERNLEITUNG OBERWESER: ANTRAGS-
UNTERLAGEN ZUM RAUMORDNUNGS-
VERFAHREN (ROV)

Die K+S KALI GmbH hat im Dezem-
ber 2015 beim Regierungsprasidium
Kassel die Durchfithrung eines Rau-
mordnungsverfahrens bzgl. einer
Fernleitung fiir salzhaltige Abwésser
vom Werk Werra der K+S KALI GmbH
in Philippsthal zur Oberweser ein-
schlieRlich Speicherbeckensuchriu-
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men beantragt. Als ndchster Verfah-
rensschritt erfolgt die 2. Beteiligung
und o6ffentliche Auslegung des iiber-
arbeiteten Antrages. Die Unterlagen
stehen aufden Seiten des Regierungs-
prasidiums Kassel zum Download zur
Verfiigung.

WEICHENSTELLUNG FUR ZUKUNFTIGEN

BETRIEB DER REKAL-ANLAGE

Fir den zukiinftigen Betrieb der
REKAL-Anlage bereitet die K+S KALI
GmbH (K+S) den erforderlichen Antrag
auf Planfeststellung gemdfd Bundes-
berggesetz vor. Seit ihrem Betriebs-
beginn 1995 arbeitet die Anlage im
Verbund mit der Kaliproduktion des
Werkes Sigmundshall. Nach deren
Einstellung wegen zu Ende gehender
Rohstoff-Vorrite soll das Recycling
von Aluminiumsalzschlacken in der
REKAL-Anlage als
Betrieb weitergefithrt werden, um
die Abdeckung der Riickstandshalde
fortzufithren. Am Betriebsverfahren

eigenstindiger

und der Verarbeitungskapazitit soll
es keine wesentlichen Veranderungen
geben. Fiir den zukiinftigen Alleinbe-
trieb der REKAL-Anlage ist nach den
einschldgigen gesetzlichen Regelun-
gen ein Planfeststellungsverfahren
mit Umweltvertrdglichkeitsprifung
(UVP) nach dem Bundesberggesetz
erforderlich. Zur Festlegung von
Gegenstand, Umfang und Metho-
den der UVP sowie sonstiger fiir die
Durchfiihrung der UVP erheblicher
Fragen hatte die verfahrensfiihren-
de Behorde, das niedersdchsische
Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG), die Triager offentli-
cher Belange sowie die anerkannten
Umweltvereinigungen fir den 11.
Mai 2017 zu einer Antragskonferenz
eingeladen. Auf Grundlage der dort
vereinbarten Festlegungen wird K+S
die Antragsunterlagen fiir das Plan-
feststellungsverfahren erarbeiten
und beim LBEG einreichen. In dem
anschliefenden Verwaltungsverfah-
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ren wird die Offentlichkeit beteiligt.

In der Anlage zum Recycling von
Salzschlacken aus der Sekundiralu-
miniumindustrie (REKAL = REcycling
KALi) wird neben Aluminiumgranulat
und Eisenschrott auch das in den
Schlacken enthaltene Kaliumchlo-
rid zuriickgewonnen, das zu einem
Verkaufsprodukt verarbeitet wird.
Zusatzlich entsteht im Recycling-
prozess Ammoniumsulfat, das als
Diingemittel Verwendung findet. Der
verbleibende REKAL-Riickstand wird
zu einem Substrat gemischt, das
bei der Haldenabdeckung eingesetzt
und anschlieRend begriint wird. Die
marktseitige Betreuung des Arbeits-
gebietes REKAL wird auch zukiinftig
bei der K+S Entsorgung GmbH liegen.

»~DEUTSCHLANDS BESTER
AUSBILDUNGSBETRIEB"

Die Ausbildung im Kaliwerk Werra
ist ausgezeichnet: Das Wirtschafts-
magazin Focus Money hat die K+S
KALI GmbH, deren grof3ter Produk-
tions- und Ausbildungsstandort das
Werk Werra ist, jliingst zu ,Deutsch-
lands besten Ausbildungsbetrieben
2017% gekiirt. Auf Basis einer Studie
(www.deutschlandtest.de) wurden
dafiir die 5.000 mitarbeiterstdrksten
Unternehmen in Deutschland unter-
sucht. Kriterien fiir die Beurteilung
der Ausbildungsqualitit waren Aus-
bildungserfolg, strukturelle Daten
der Ausbildung, wie u.a. Forder-
und Mentorenprogramme, und die
Ausbildungsentlohnung. Die grofdte
K+S-Tochtergesellschaft wurde dabei
Testsieger in der Branche Bergbau.

Das Kaliwerk Werra stellt 15 Pro-
zent der Ausbildungspléitze im Land-
kreis Hersfeld-Rotenburg.

Im Werk Werra werden insgesamt
300 junge Menschen in acht Berufen
ausgebildet. Neben Bergbautechnolo-
gen der Fachrichtungen Tiefbautech-
nik und Tiefbohrtechnik sind dies
Anlagenmechaniker, Elektroniker fiir

Betriebstechnik, Industriemechani-
ker, Kfz-Mechatroniker, Chemikanten
und Personaldienstleistungskaufleu-
te. AuBerdem wird das Duale Studi-
um Geoinformatik angeboten. Im
Landkreis Hersfeld-Rotenburg stellt
das Werk
Ausbildungspldtze. Das Team um
Ausbildungsleiterin Kerstin Staudt-
meister, 34 Ausbilder und 200 Aus-
bildungsbeauftragte, kiimmert sich
darum, dass die jungen Kollegen das

Werra 15 Prozent der

Riistzeug bekommen, um erfolgreich
in ihr Berufsleben zu starten. Die
Perspektive, die sich nach erfolgrei-
cher Ausbildung im Kaliwerk Werra
fiir die jungen Menschen bietet, ist
sehr positiv: Bei personlicher und
fachlicher Eignung nach Abschluss
der Ausbildung wird eine Ubernahme
angeboten. Mit seinem quantitativ
und qualitativ hochwertigen Ausbil-
dungsplatzangebot sorgt das Werk
Werra dafiir, dass junge Menschen
sich in der Heimat eine Zukunft
aufbauen kénnen und der Region
erhalten bleiben.

CHINESISCHE DELEGATION BESUCHT
K+S AUF OKO-FELDTAGEN

Am 21. Juni 2017 starteten die
Oko-Feldtage auf der Hessischen
Staatsdomidne in Frankenhausen.
Zwei Tage lang hatte die Oko-Bran-
che Gelegenheit, sich umfangreich
tuber die Angebote aus Praxis und
Forschung zu informieren. Mehr
als 8.000 Besucher aus Deutschland
sowie internationale Géaste konnten
bei iiber 280 Ausstellern Neues erfah-
ren. Die K+S KALI GmbH présentierte
ihre Produkte fiir den 6kologischen
Landbau erfolgreich mit einem gut
positionieren Stand, das Standteam
informierte umfangreich zu fachli-
chen sowie umweltbezogenen Fragen.
Eine chinesische Delegation aus der
Provinz Jilin besuchte den Stand der
K+S KALI GmbH und vertiefte das
Thema der balancierten Diingung in
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einer Diskussionsrunde am Unterneh-
menssitz in Kassel.

Sinkende Néihrstoffvorrite im
Boden stellen einen betrdchtlichen
Verlust an Bodenfruchtbarkeit dar
und kénnen zu Mangelerscheinungen
bei den angebauten Kulturen fiithren.
Ebenso kann eine nicht ausgewogene
Nahrstoffversorgung zu Umweltbelas-
tungen fihren. Fragestellungen, zu
denen die chinesische Delegation aus
der Provinz Jilin Antworten auf den
Okofeldtagen suchte. Auf ihrer Infor-
mationsreise zum Thema 6kologische
Landwirtschaftin Deutschland, unter
Leitung der German Asia-Pacific Busi-
ness Association (OAV), Hamburg, war
die K+S KALI GmbH eine wichtige
Station bei Fragen zur balancierten
Diingung.

Die
Provinz Jilin planen die 6kologische

Entscheidungstrager der
Landwirtschaft zu unterstiitzen und
voranzubringen. Li Zhaoyu, Deputy
secretary des Liaoyuan Municipal Par-
ty Committee, betonte, dass Liaoyuan
mit seinen 1,3 Mio. Einwohnern
gerne im Rahmen einer Zusam-
menarbeit im landwirtschaftlichen
Sektor vom deutschen Know-how
profitieren wiirde. Die Regierung sei
dabei, ein Projekt im Okolandbau zu
realisieren, so Li Zhaoyu. Vor Ort wer-
de auf diesem Gebiet unter anderem
bei der Handhabung der Diingung
noch ein grolRes Wissensdefizit gese-
hen, das es zunichst auszurdumen
gelte. Mehr tber die Moglichkeiten
einer nachhaltigen Diingung erfuh-
ren die Delegationsmitglieder auf
Einladung der K+S KALI GmbH in
Kassel. Prof. Andreas Gransee, Leiter
Innovation Lab Ag Tech & Nutrition,
zeigte in seinem Vortrag Wege einer
nachhaltigen landwirtschaftlichen
Produktion durch effizientes Nédhr-
stoffmanagement auf. Er betonte, wie
wichtig eine balancierte Diingung sei,
damit die landwirtschaftlichen Fla-
chen optimal genutzt wiirden. Kein
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Néahrstoff diirfe dabei vernachldssigt
werden.

Die Grindung des Internationalen
Magnesium Instituts (IMI) durch die
K+S KALI GmbH gemeinsam mit der
Fujian Agriculture and Forestry Uni-
versity (FAFU)in Fu Zhou/China sowie
das K+SBiiro in Shenzhen seien wichti-
ge Bausteine: Das Unternehmen bietet
damit vor Ort bereits Anlaufstellen
fiir eine landwirtschaftliche Beratung
sowie Unterstiitzung hinsichtlich
einer ausgewogenen Diingung.

Personalien

Dr. Holger Hoppe hat zum 1. Juli 2017
die Werkleitung des Kaliwerkes Zielitz
ibernommen. Nach tber 40 Jahren
Tatigkeit in der K+S KALI GmbH wird
der bisherige Werkleiter Martin West-
phal aber auch in Zukunft beratend
zur Seite stehen. Dr. Hoppe ist seit Mai
2012 als Leiter Produktion und Tech-
nik tiber Tage im Werk Zielitz tatig.
Der 48-jdhrige promovierte Chemiker
begann 2000 seine berufliche Lauf
bahn bei K+S im Bereich Forschung
und Entwicklung. Danach folgten
Tétigkeiten in Produktion und Tech-
nik auf den Standorten Wintershall,
Sigmundshall sowie bei der COMPO
in Miinster und Krefeld. Im Jahr 2012
wechselte der zweifache Familienva-
ter zum Werk Zielitz.

Dr. Ulrich Scheele hat zum 1. Juli
2017 die Position des Leiters Produk-
tion und Technik tiber Tage im Werk
Zielitz tibernommen.

Heiko Spaniol, bisher Referatsleiter
Sonderprojekte (Zentrale Technik),
hat zum 1.]Juli 2017 die Nachfolge von
Norbert Raschka als Leiter ibergreifen-
de Funktionen 1.T. des Werkes Werra
ibernommen. Raschka tibernahm
zum 1.Juli 2017 die Funktion als Leiter
Verfahrenstechnik des Werkes Werra.

Richard Pinner, bisheriger Mana-
ging Director der K+S UK & EIRE,
wurde zum 1. August 2017 zur K+S
North America versetzt, um dort zum

1. Oktober 2017 die Nachfolge von
Martin Brown als President K+S North
America anzutreten. Martin Brown
kehrt zur K+S KALI GmbH in Kassel
zurtck.

Jerry McHoul kehrt zum 1. Oktober
2017 zur K+S Gruppe zuriick und
tritt die Nachfolge von Richard Pin-
ner als Managing Director, K+S UK &
EIRE, an. Er verfiigt iber umfassende
Kenntnisse im Marketing und Vertrieb
von Diingemitteln in GroRbritannien
und Irland und war bis zu seinem
Ausscheiden im Jahre 2014 schon
sehr erfolgreich in diesem Bereich
fiir K+S tatig.

Fabiola Fernandez Grund, Leiterin
Finance & Controlling (K-KF) der K+S
KALI GmbH, beendet zum Ablauf des
30. September 2017 ihre derzeitige
Tatigkeit und verlésst die K+S Gruppe
auf eigenen Wunsch. Ab 1. Oktober
2017 wird die Einheit Finance &
Controlling zundchst kommissarisch
durch Alexa Hergenrdéther, Mitglied
der Geschiftsfiihrung der K+S KALI
GmbH, geleitet.

Ulrich Pausch, Werkleiter Berg-
mannssegen-Hugo, feierte am
1. August 2017 seinen 60. Geburtstag.

Joachim Lodzig, Projektleiter Berg-
bau (Siegfried-Giesen), Werk Sigmund-
shall, feiert am 3. Oktober 2017 seinen
60. Geburtstag.

Wacker Chemie AG

Mit Wirkung zum 03.06.2017 hat Herr
Dr. Werner Boehm, Bergwerksdirektor
Salzbergwerk Stetten, das Unterneh-
men auf eigenen Wunsch verlassen.
Unter der Leitung von Herrn Dr. Dieter
Gilles,
Burghausen, werden der Leiter der
Gesamtbetriebsfiihrung, Herr Micha-
el Schulz, sowie der kaufminnische
Leiter des Salzbergwerkes Stetten,

Leiter Zentralbereich Werk

Herr Frank Joppen, interimsweise den
Betrieb im Salzbergwerk Stetten wei-
terfiihren.
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