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06 Andres, Niebergall: The European
Emission Trading Scheme 2021-2030 —
the perspective of the German potash
and salt industry.

The potash and salt industry is an energy
intensive sector due to its high energy con-
sumption in its production and extraction
processes; it is part of the European emis-
sion trading scheme. The sector reduced its
CO,-emissions between 1990 and 2016 by
80 % through investing in highly efficient
combined-heat-and-power plants, implying
a change of fuel, and through reduction of
capacity. Further reductions are limited.
Therefore the new framework of the Euro-
pean emission trading scheme in 2021-2030
will lead to higher costs for the potash and
salt industry because of less free allocation
of CO,-certificates and higher CO,-prices.
To ensure the competitiveness of the sec
tor European and national compensation
schemes are indispensable.

The occurrence of gas and saline solutions
poses an economic and safety risk for sub-
surface mining activities. There are currently
only limited studies of the salt-water-gas
multiphase system with regard to the pro-
cesses within natural saline deposits and the
formation of cavernous structures. In order
to develop a solid understanding of the tem-
poral and spatial development of cavernous
structures, a combination of various research
tools, using geochemical, geophysical and
modeling methods, is required. The overall
aim of the project ProSalz is to investigate
the influence of possible geochemical and
hydrodynamic processes on fluid migration
behavior within a salt structure. This includes
the analysis of various parameters, such
as salt mineralogy, moisture content, gas
composition, isotopes, temperature and
pressure gradients. The project is conducted
on a naturally formed cavernous structure
as well as in laboratories. For the former,
the mining area of Neuhof-Ellers serves
as a test site. Here, the transition zone

KALI & STEINSALZ 02/2018

between the cavernous and intact zone
will be examined along different profiles.
Furthermore, an artificially formed cavity
in a salt pillar will be used to simulate and
observe cavern-like processes at in situ
conditions. Complementary simulations
and investigations take place at laboratory
scale. In order to validate the transferability
of the results to different spatial dimensions,
the experiments are conducted on various
scales. Subsequently, based on the collect-
ed data, various modeling approaches are
implemented for further investigations on
processes influencing the development of
natural and artificial cavernous systems
within salt formations.

Das Horizon 2020-Projekt-Real-Time-Mining
trdgt zum fortwdhrenden Paradigmen-
wechsel bei, Bergbauaktivitdten vom diskon-
tinuierlichen auf den kontinuierlichen Betrieb
zu iiberfiihren. Dies basiert auf einem abge-
stimmten Management und technischen
Setups, insbesondere fiir kleine bis mittlere
Lagerstatten. Die Partner TU Bergakademie
Freiberg und IBeWa Consulting beschéftigen
sich im Rahmen dieses Projektes mit dem
Thema der physikalischen und logischen
Datenerfassung im Untertagebau.

Die ,,physische"” Bereitstellung von Daten
sowohl fiir entfernte als auch fiir mobile
Anwendungen lasst sich fiir die drahtlose
Dateniibertragung gut abgrenzen. ,Through
the Earth”-(TTE)-Dateniibertragung {iber
sehr niedrige Frequenz (VLF) stellt fiir abge-
legene Orte eine bekannte, aberimmer noch
etablierte  Kommunikationsmethode dar.
Obwohl diese Technologie unter verschiede-
nen geologischen Bedingungen anwendbar
ist, hangt sie stark vom isotropen Uber-
tragungsverhalten des Wirtsgesteins ab.
Mobile Anwendungen werden meist in
das Wireless Local Area Network (WLAN)
integriert. Eine umfassende Abdeckung wird
in untertagigen Bergwerken, inshesondere
bei komplexer Streckengeometrie, aufgrund
erforderlicher 6konomischer Aufwendun-
gen meist nicht erreicht. Die Einfiihrung
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autonomer Technologien erfordert jedoch
eine unterbrechungsfreie Abdeckung. Die
IBeWa-Ingenieurpartnerschaft und die TU
Bergakademie Freiberg installierten und
betreiben erfolgreich Testanlagen fiir beide
Anwendungen im Forschungs- und Bil-
dungsbergwerk ,,Reiche Zeche"” in Freiberg.
Die gewonnenen Ergebnisse der aktuellen
Reichweitentests fiir TTE zeigen eine ver-
besserte Stabilitdt der Dateniibertragung
bei Erz-/Gneisformationen durch bessere
Anpassung an geologische Isotropien mit
Reichweiten von mehr als 200 m zwischen
Sender und Empfanger. AuBerdem wurde
die Wirtschaftlichkeit einer umfassenden
WLAN-Abdeckung fiir Mobilanwendungen
untersucht, indem CISCO®-Ubertragung-
stechnologie mit Leaky-Feeder-Antennen
ausgestattet wurde. Ziel ist es, den Bereich
der Signalverfiigharkeit in komplexen Streck-
engeometrien von einem Access Point auf bis
zu 400 m bis 500 m zu erweitern.

Der zweite Aspekt betrifft die ,logische”
Bereitstellung von Daten. Momentan werden
Daten durch individuelle Output-Lésungen
der Hersteller als Informationen verarbeitet
und zur Verfiigung gestellt oder miissen iiber
spezifische Schnittstellen in Gibergreifende
Uberwachungssysteme integriert werden.
Da Technologien zunehmend miteinander
interagieren, miissen Daten in Zukunft
jedoch Gber den Umfang eines einzelnen
Herstellers hinaus bereitgestellt werden.
Insbesondere Betreiber kleiner bis mittlerer
Bergwerke sind auf wirtschaftlich machbare
und handhabbare Losungen zur Bereitstel-
lung von Informationen angewiesen. Daher
muss ein neuer, herstellerunabhdngiger
Ansatz in das Bergbaugeschaft eingefiihrt
werden, der sich durch Robustheit, Plattf-
ormunabhangigkeit, Datenhoheit und
,Brownfield”-Umsetzbarkeit auszeichnet.
Diese Aspekte werden durch das Unified-Ar-
chitecture (UA)-Schema der OPC Foundation
unterstiitzt. Daher verfolgt die TU Bergakad-
emie Freiberg die Entwicklung eines speziell
auf OPC UA basierenden Grubenleitsystems,
um die Integritat von herstelleriibergrei-
fenden Systemen vom kleinen Sensor bis
hin zu groBen Datenbankanwendungen
darzustellen. Details hierzu sind Bestandteil
zukiinftiger Veroffentlichungen.



EDITORIAL

Unsere heimischen
Rohstoffe — unser Pfund

Liebe Leserinnen und Leser,

zum wiederholten Male betone ich
im Editorial unserer Zeitschrift die
Bedeutung unserer in Deutschland
verfigharen und gewonnenen Roh-
stoffe. Aber gerade jetzt in der Phase
des endgiiltigen Auslaufens des akti-
ven Steinkohlenbergbaus kann es gar
nicht oft genug wiederholt werden,
dass Deutschland kein rohstoffarmes,
sondern auch weiterhin ein wichtiges
Bergbauland ist.

Rohstoffe stehen an erster Stelle
der Wertschopfungsketten und sind
Ausgangsprodukt jeder industriel-
len Tatigkeit. Ob Hdauser, Strafen,
Fortbewegungsmittel aller Art, ob
Unterhaltungsmedien oder Digitali-
sierung, Energiewende und Industrie
4.0 - nichts davon gidbe es ohne sie.
Jeder Mensch braucht und gebraucht
Rohstoffe. Was wir deshalb brauchen,
isteine ganzheitliche und nachhaltige
Rohstoffpolitik.

Wir haben gute Argumente. Die
Férderung und Nutzung heimischer
Rohstoffe verringert die Abhdngigkeit
von Importen. Heimische Rohstoffe
sind ein bedeutender Standortfaktor,
gleichermaRen wichtig fiir die inno-
vative Industrie und fir den Erhalt
zukiinftigen Wohlstandes. Die Gewin-
nung heimischer Rohstoffe erfolgt
anerkannt hochsten Standards im

Natur-, Umwelt- und Arbeitsschutz,
fiir die Beschiftigten gelten hochste
Sicherheits- und Arbeitsschutzstan-
dards.

So freue ich mich sehr, dass auch
der Bundesverband der Deutschen
Industrie e.V. (BDI) auf'seinem diesjih-
rigen 6. Rohstoffkongress am 3. Juli
2018 erneut fiir eine ganzheitliche und
nachhaltige Rohstoffpolitik geworben
hatund alle drei Sdulen, die Stairkung
der heimischen Rohstoffindustrie,
den diskriminierungsfreien Zugang
zu Rohstoffen aus dem Ausland und
das Recycling von Rohstoffen in den
Fokus gertickt hat.

In der Impulsrede des Panels , Roh-
stoffland Deutschland” brachte es Herr
Dr. Nocker, Vorstandsmitglied der K+S
Aktiengesellschaft, auf den Punkt:
,Die Rahmenbedingungen fiir den
Abbau hierzulande miissen gewdhr-
leistet sein. Nur dann bleiben wir als
Industriestandort auf Dauer internati-
onal konkurrenzfihig®. Er stellte fest,
dass der Zugang zu den Rohstoffen
bis heute unzureichend gesetzlich
gesichert ist und wir dadurch oftmals
unsere Rohstoffe kiinstlich knapp
machen. ,Zu guten Rahmenbedin-
gungen gehort einerseits, dass Roh-
stoffforderung politisch gewollt und
gesetzlich ermoglicht wird, anderer-
seits, dass sie gesellschaftlich akzep-
tiert wird.”
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Und natiirlich miissen auch die
Unternehmen, die Produzenten und
die Verbdnde ihre ,Hausaufgaben
machen, indem sie erkldren, aufkla-
ren und Wissen vermitteln, ,als Kom-
munikatoren, als Multiplikatoren und
als Botschafter.”

Die Verfiigbarkeit von Rohstoffen
wird zu einer zentralen Herausforde-
rung fiir das Industrieland Deutsch-
land. ,Digitalisierung und Rohstoff-
versorgung sind zwei Seiten einer
Medaille. Ohne High-Tech-Rohstoffe
wird es keine Zukunftstechnologi-
en ,Made in Germany’ geben®, sagt
BDI-Prisident Dieter Kempf. Deshalb
fordert Kempfeinen Paradigmenwech-
sel in der Rohstoffpolitik.

Dazu macht der BDI in der ,Ber-
liner Rohstofferkldrung” finf kon-
krete Vorschldge, wie dieser Para-
digmenwechsel gelingen kann. Die
zentrale Forderung ist die Ernennung
des Bundeswirtschaftsministers zum
Rohstoffbeauftragten der Bundes-
regierung, der damit in einer idealen
Position wire, um den Verdnderungs-
prozess federfiihrend voranzutreiben.
Beispielsweise indem er ,die 2010
verabschiedete Rohstoffstrategie der
Bundesregierung fit fiir die Zukunft
macht®, schldgt Kempf vor. Weiter-
hin sollten heimische Abbaufldchen
gefordert und biirokratische Hirden
abgebaut werden. Die Bundesregie-
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rung miisse effiziente Raumplanungs-,
Genehmigungs- und Zulassungsver-
fahren sicherstellen. Der Aufbau einer
Kreislaufwirtschaft von Rohstoffen
fiir Zukunftstechnologien sollte Pri-
oritdt haben. International miissten
Rohstoffforderung und Entwicklungs-
zusammenarbeit verzahnt werden.
Zudem sollte die Bundesregierung den
Tiefsee- und Weltraumbergbau durch
Pilotprojekte gezielt fordern.

Wir sind auf einem guten Weg,
aber es gibt noch viel Arbeit, um das
Bewusstsein und die Akzeptanz fiir
die heimische Rohstoffgewinnung zu
stirken, und um gute Rahmenbedin-
gungen zu erhalten.

Nun noch ein paar Worte in eigener
Sache, denn von dieser Stelle werde ich
hiermitletztmals zu Thnen ,sprechen®.
Die heimischen Rohstoffe haben mich
in den vergangenen gut elf Jahren in
besonderem MafRe beschiftigt. Eine
groRe Aufgabe, der ich mich gern
gestellt habe. Dabei war ich, wie bei
allen anderen Aufgaben auch, nie
allein, sondern konnte immer auf die
Unterstiitzung vieler Kollegen und
Kolleginnen von den Mitgliedsunter-
nehmen unseres Verbandes, von vielen
anderen Verbdnden, von Ministerien
und Behoérden, von den Sozialversi-
cherungstrdgern, vom Sozialpartner
unseres Kali- und Salzbergbaus und
auf meine Kolleginnen und Kollegen

EDITORIAL

beim VKS in Berlin und Briissel zdhlen.
Dartiber hinaus durfte ich mich tiber
viele interessante Beitrdge zahlreicher
Autorinnen und Autoren in der Kali &
Steinsalz, gut ausgewdhlt vom Redak-
tionsteam und hochwertig in Szene
gesetzt vom Layouter, freuen.

Wiirde ich jetzt Namen nennen,
dann wire die Liste lang und ich wiir-
de doch nicht allen gerecht werden.
Daher mache ich es kurz: ,Bergbau ist
nicht eines Mannes Sache®, und damit
ein bisschen wie Fuf3ball, ,you’ll never
walk alone®. Das Team zdhlt, und ich
war gern ein Teil davon. Nun freue ich
mich auf ,was Neues*.

Ich danke Thnen allen fiir die jah-
relange gute Zusammenarbeit, Ihre
Unterstiitzung sowie Ihr Vertrauen.
Und ich wiinsche Thnen allen alles
Gute, viel Gliick und Erfolg, den Unter
nehmen gute Ergebnisse, und meinem
geschitzten Nachfolger bei allen neu-
en herausfordernden Aufgaben dari-
ber hinaus auch ein Quantum Freude.

Glickauf!

Ihr

QVLu.CI, 4"(%’)&4/

Hartmut Behnsen
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AKTUELLES AUS BRUSSEL

TOBIAS ANDRES DR. STEFFEN NIEBERGALL
Leiter EU-Biiro Briissel, Verband Head of Division Energy

der Kali- und Salzindustrie e.V. Economics & Special Projects,
(VKS) K+S AG

DAS EUROPAISCHE EMISSIONS-
HANDELSSYSTEM IM ZEITRAUM 2021
BIS 2030 AUS SICHT DER DEUTSCHEN
KALI- UND SALZINDUSTRIE

Die deutsche Kali- und Salzindustrie zahlt aufgrund des hohen Energiebe-
darfs im Produktions- und Gewinnungsprozess zu den energieintensiven
Branchen und unterliegt dem europdischen Emissionshandelssystem. Die
Branche konnte durch erhebliche Investitionen in moderne und hocheffiziente
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, den damit verbundenen Brennstoffwechsel,
als auch durch Kapazitatsabbau, ihre CO,-Emissionen im Zeitraum 1990 bis
2016 um rund 80 % senken. Angesichts dieser Entwicklungen sind weitere
Emissionsreduzierungen nur begrenzt moglich. Die Ausgestaltung des
europaischen Emissionshandelssystems fir den Zeitraum 2021 bis 2030 wird
aufgrund der zuklnftig geringeren Zuteilung von kostenfreien Zertifikaten und
hoherer CO,-Zertifikatepreise zu Mehrbelastungen fir die deutsche Kali- und
Salzindustrie fihren. Zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der Branche ist eine
Fortfihrung der finanziellen Kompensationsmoglichkeiten auf europaischer
und nationaler Ebene unverzichtbar.

The European Emission Trading Scheme 2021-2030 - the perspective
of the German potash and salt industry. The potash and salt industry
is an energy intensive sector due to its high energy consumption in its pro-
duction and extraction processes, it is part of the European emission trading
scheme. The sector reduced its CO,-emissions between 1990 and 2016 by
80 % through investing in highly efficient combined-heat-and-power plants,
implying a change of fuel, and through reduction of capacity. Further reductions
are limited. Therefore the new framework of the European emission trading
scheme in 2021-2030 will lead to higher costs for the potash and salt industry
because of less free allocation of CO,-certificates and higher CO,-prices. To
ensure the competitiveness of the sector European and national compensation
schemes are indispensable.
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SEKTOREN IM

EMISSIONSHANDEL

43 %

EU-KLIMASCHUTZZIEL 2030*

SEKTOREN NICHT IM
EMISSIONSHANDEL (Verkehr,

Gebéaude, Landwirtschaft)

(im Zeitraum 2005-2030)

-30 %

(im Zeitraum 2005-2030)

* Stand Juli 2018, eine Anderung des THG-Emissionsminderungsziels (Verscharfung) wird politisch noch diskutiert.

Abbildung 1: EU-Klimaschutzziel 2030 — Reduzierung der Treibhausgasemissionen in emissionshandelspflichtigen

Klimapolitik und Emissionshandel
Klimaschutz zdhlt zu den politischen
Schwerpunkten der Europdischen
Union. Europa gilt in Klimaschutz-
fragen weltweit als Vorreiter und
Impulsgeber. Im Zuge der Verhandlun-
gen Uber das erste weltweite Klima-
abkommen, das sogenannte Kyoto-Pro-
tokoll (beschlossen 1997, in Kraft seit
2005), sowie das Ubereinkommen von
Paris (verabschiedet 2015, in Kraft seit
2016) hat sich die Europédische Union
ehrgeizige Klimaschutzziele fiir die
Jahre 2020, 2030 und 2050 gegeben,
um eine Transformation hin zu einer
energieeffizienten und COj-armen
Wirtschaft sicherzustellen.

Die europdischen Zielsetzungen bis
2020 sehen vor, dass die Treibhausgas-
emissionen innerhalbder EUum 20 %
gegentiiber 1990 gemindert werden,
die Nutzung erneuerbarer Energien

und nicht-emissionshandelspflichtigen Sektoren.

auf20 % des gesamten Energieverbrau-
ches ansteigt und die Energieeffizienz
um 20 % gesteigert wird.

Der von den europdischen Staats-
und Regierungschefs im Oktober 2014
beschlossene energie- und klimapo-
litische Rahmen der EU fiir das Jahr
2030 sieht eine Senkung der Treib-
hausgasemissionen um mindestens
40 % (gegeniiber dem Stand von 1990),
eine Erhohung des Anteils erneuer-
barer Energiequellen auf mindes-
tens 27 % sowie eine nicht bindende
Zielvorgabe fiir die Steigerung der
Energieeffizienz um mindestens 27 %
vor. Ergdnzend wurde von den Staats-
und Regierungschefs zur Schaffung
eines europdischen Strombinnen-
marktes beschlossen, dass in allen
EU-Mitgliedstaaten die Kapazitdt der
grenziiberschreitenden Stromver-
bindungsleitungen zu anderen EU-

Mitgliedstaaten bis 2030 15 % der hei-
mischen Stromerzeugungskapazitit
(-Verbundgrad*“) betrdgt. Im Zuge die-
ser Vereinbarungen wurde auch die
staatliche Herausnahme von erheb-
lichen Zertifikatemengen aus dem
Emissionshandelsmarkt beschlossen
(~Marktstabilitdtsreserve®), was zu
einer wesentlichen Verteuerung der
Energieumwandlung fithren kann,
ohne dass wirtschaftliche und versor-
gungssichere Alternativen greifbar
wadren.

Im Sommer 2018 haben sich die
europdischen Gesetzgebungsorgane
- das Europdische Parlament und der
Rat - schlieRlich darauf geeinigt, die
Energieeffizienz bis 2030 um 32,5%
zu steigern (nicht verbindliche Ziel-
vorgabe) und einen Ausbau der erneu-
erbaren Energien auf 32 % bis 2030
vorzunehmen (verbindliches Ziel).
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Rund 40 % der europdischen Treib-
hausgasemissionen stammen von gro-
Ren Emittenten aus dem Energie- und
Industriesektor. Durch das europaé-
ische Emissionshandelssystem sollen
diese Sektoren ihren Ausstol3 bis 2030
um 43 % gegentiber 2005 verringern
und damit einen bedeutenden Beitrag
zur Erreichung der EU-Klimaschutz-
ziele leisten. Fiir Sektoren, die nicht
dem Emissionshandel unterliegen,
beispielsweise Verkehr, Gebdude, Land-
wirtschaft, soll eine Emissionsminde-
rung um 30 % bis 2030 erfolgen (siehe
Abbildung 1).

Bei der bisherigen und derzeiti-
gen Ausgestaltung des Emissionshan-
delssystems und durch den durch

Produktionsriickgdnge entstandenen
Zertifikateiiberschuss sowie das tiber
mehrere Jahre hinweg vergleichsweise
niedrige Zertifikatepreisniveau wird
von politischer Seite befiirchtet, dass
die EU-Klimaschutzziele bis 2030 nicht
erreicht werden. Angesichts dieser Ent-
wicklung hilt die europdische Politik
eine Reform des Emissionshandels
fiir den Zeitraum 2021 bis 2030 und
damit eine schnellere Reduzierung der
COy-Emissionen grofRer Emittenten
aus dem Energie- und Industriesektor
fiir erforderlich.

Das EU-Emissionshandelssystem ist
das wichtigste Instrument der europé-
ischen Politik zur Bekimpfung des glo-
balen Klimawandels. Im Vordergrund

AKTUELLES AUS BRUSSEL

steht dabei die marktorientierte und
somit kosteneffiziente Verringerung
von Treibhausgasemissionen. Das Sys-
tem trat am 1. Januar 2005 in Kraft
und ist weltweit das erste bedeutende
Emissionshandelssystem. Es umfasst
neben den 28 EU-Mitgliedstaaten
Island, Liechtenstein und Norwegen.
Insgesamt unterliegen rund 12.000
Anlagen aus der Industrie und Strom-
erzeugung dem Emissionshandel.
Deutschland ist mit rund 1.900 ein-
bezogenen Anlagen das Land mit den
meisten Teilnehmern. Darunter fallen
14 Anlagen der deutschen Kali- und
Salzindustrie. Neben der Kali- und
Salzindustrie sind unter anderem
die Energiebranche, Raffinerien, die

EU-EMISSIONSHANDELSSYSTEM ,,CAP”-&-,TRADE"-PRINZIP

EU-Emissionsobergrenze (,Cap”)

N

Handel mit Emissions-
berechtigungen (,Trade")

Abbildung 2: , Cap-&-Trade"-Prinzip des EU-Emissionshandelssystems. Anlagen bekommen begrenzte Zertifikatemengen
kostenfrei zugeteilt. Unterdeckungen miissen iber den Markt/Auktionierung zugekauft werden; Uberschiisse

KALI & STEINSALZ 02/2018
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mineralverarbeitende Industrie, die
Eisen- und Stahlindustrie, die chemi-
sche Industrie, die Nichteisenmetall-
erzeugung, die Papierindustrie, die
Zementindustrie, die Kalkherstellung,
die Gipsindustrie sowie die Kera-
mik-und Glasindustrie am Emissions-
handel beteiligt.

Das EU-Emissionshandelssystem
funktioniert nach dem Prinzip des
sogenannten Cap and Trade. Das
heifRt: Es wird eine Obergrenze (Cap)
fiir die Gesamtmenge an Treibhaus-

gasemissionen festgelegt, die dem
Emissionshandelssystem unterlie-
gende Anlagen ausstoflen dirfen.
Eine Tonne CO,-Emission entspricht
dabei einem Emissionszertifikat. Die
Emissionszertifikate sind handelbar
(Trade). Die tatsdchliche Menge an
Emissionen eines Unternehmens muss
innerhalb eines Jahres der Anzahl
der Emissionszertifikate entsprechen;
ansonsten drohen Strafgebiihren. Das
,Cap-&-Trade“-Prinzip ist vereinfacht
in Abbildung 2 dargestellt.

Die festgelegte Obergrenze fir
Emissionen im europdischen Emis-
sionshandel betrug 2016 1,97 Mrd.
Tonnen COz-Aquivalente; die tatsich-
liche Emissionsmenge lag bei 1,75 Mrd.
Tonnen. Um langfristig eine weitere
Verringerung des CO;-Gesamtaussto-
Res zu erreichen, wird die jahrliche
Obergrenze kontinuierlich abgesenkt
(linearer Reduktionsfaktor).

Die Zuteilung der Zertifikate an die
emissionshandelspflichtigen Anlagen
erfolgt auf zwei Wegen. Ein Teil der

COMPLIANCE CYCLE FUR DEN EMISSIONSHANDEL

Uberwachungsplan
Priifung

Uberwachungsplan

Erstellung

Emissionsberichtspriifung
und Durchsetzung der

Erstellung

Abgabe von

Abgabepflicht

Abbildung 3: Compliance Cycle fiir
den Emissionshandel, DEHSt 2015.
(Quelle: DEHSt)

10

Emissionsbericht

Emissionsbericht
Verifizierung

Emissionsberechtigungen

© DEHSt
© Anlagenbetreiber
© Priifstelle
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Zertifikate wird von staatlicher Seite
in Auktionen versteigert. Insbesonde-
re die Stromwirtschaft muss ihren
Zertifikatebedarf tiber diesen Weg
decken, da sie keine kostenfreie Zutei-
lung erhalt. Anders verhailt es sich bei
energieintensiven Unternehmen, die
einem starken internationalen Wett-
bewerb unterliegen. Bei diesen Unter-
nehmen besteht die Gefahr, dass durch
zu hohe zuséitzliche CO,-Kosten die
Produktion in Lander aulRerhalb des
EU-Emissionshandelssystems verlagert
werden konnte und es somit nicht zu
der gewtinschten Reduzierung, son-
dern lediglich einer Verlagerung (oder
sogar Erhohung) des CO,-AusstofRes
kdme. Dieses Risiko wird als sogenann-
tes Carbon-Leakage-Risiko bezeichnet.
Um dieses Risiko zu vermeiden, erhal-
ten daher besonders energie-und han-
delsintensive Branchen die Moglich-
keit einer kostenfreien Zuteilung von
Emissionszertifikaten fiir die Anteile
innerhalb der Energieumwandlung,
die nicht der Stromerzeugung dienen.
Eine vollstindige kostenfreie Zutei-
lung erhalten Anlagen fiir die jen-
seits der Stromerzeugung liegenden
Anteile (Prozessdampf, Trocknung)
aus diesen carbon-leakage-gefdhrde-
ten Sektoren jedoch nur, sofern ihre
jeweiligen Wirkungsgrade mindestens
dem Durchschnitt der 10% effizien-
testen Anlagen ihrer Branche in Euro-
pa entsprechen (Benchmark-Prinzip).
Anlagen aus Branchen, die keinem
Carbon-Leakage-Risiko unterliegen,
erhalten nur einen Teil der benétigten
Emissionsberechtigungen kostenfrei
zugeteilt; dieser Anteil betrdgt bis zum
Jahr 2020 voraussichtlich 30 %.

Das Europdische Emissionshandels-
system wurde in mehreren Handels-
perioden weiterentwickelt. In der
1.Handelsperiode (2005-2007) und der
2.Handelsperiode (2008-2012) wurden
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Emissionszertifikate tiberwiegend kos-
tenfrei ausgegeben; die tatsdchlichen
Emissionen blieben dabei starker
als erwartet unter den vorgegebe-
nen Obergrenzen, was zum Teil auf
Effizienzsteigerungen und zum Teil
auf Produktionsriickgidnge im Zuge
der Wirtschafts-
ab 2009 zurtickzufihren ist. In der
3. Handelsperiode (2013-2020) sollen
aus Sicht der Politik die Klimakosten

und Finanzkrise

stiarker als bisher in die unternehme-
rische Entscheidung einflief3en; unter
anderem werden daher der Anteil an
kostenfreien Zertifikaten deutlich
reduziert und Zertifikate vermehrt
durch Versteigerung (und damit zu
hoheren Kosten fiir die Unternehmen)
zugeteilt. Die Erldse aus den staat-
lichen Versteigerungen betrugen in
Deutschland fiir die Jahre 2012 bis
2017 rund 4,8 Mrd. Euro.

Rechtliche Grundlage fiir den
EU-Emissionshandel bildet die
EU-Richtlinie 2003/87/EG, die 2003 in
Kraft trat und seitdem in mehreren
Schritten gedndert wurde. Dartiber
hinaus wird in zahlreichen weiteren
Rechtsakten die detaillierte Ausge-
staltung einzelner Bestimmungen
wie zum Beispiel die Berechnung der
Benchmarks oder die Festlegung der
Carbon-Leakage-Sektoren geregelt. Die
nationale Umsetzung in Deutschland
erfolgt im Treibhausgas-Emissions-
handelsgesetz (TEHG); die technische
Abwicklung erfolgt iber die Deutsche
Emissionshandelsstelle (DEHSt) und ist
mit dem Compliance Cycle der DEHSt
gut beschrieben (Abbildung 3).

Die Emissionen werden von den
Anlagenbetreibern auf Basis der im
anlagenspezifischen Uberwachungs-
plan abgebildeten Methoden jdhrlich
ermittelt und jeweils bis zum 31.03.
eines Jahres in einem Emissionsbericht
an die Deutsche Emissionshandels-
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stelle (DEHSt) im Umweltbundesamt
tibermittelt. Die Durchfiihrung der
Abgabe von Emissionsberechtigungen
und der Handel mit Emissionsberechti-
gungen erfolgen auf einem eigens fiir
den Emissionshandel innerhalb der EU
eingerichteten Bankregister.

Reform 2021-2030

Die Europdische Kommission hat
am 15. Juli 2015 einen Vorschlag zur
Reform des Europiischen Emissi-
onshandels fiir die Jahre 2021-2030
vorgelegt. Kernziel dieser Reform ist
es, den Emissionshandel als wichtigs-
tes und kosteneffizientes klimapoliti-
sches Instrument zu stirken und die
CO,-Emissionen schneller als bisher
abzusenken. Nach tiber zwei Jahren
intensiven Verhandelns einigten sich
im November 2017 die beiden gesetz-
gebenden Organe der Europdischen
Union - das Europdische Parlament
sowie der Rat (= Vertretung der EU-Mit-
gliedstaaten) — mit der Europdischen
Kommission aufein Reformpaket, das
am 19. Mdrz 2018 im Amtsblatt der
Europdischen Union vero6ffentlicht
wurde und am 9. April 2018 in Kraft
trat. Die Bundesregierung bezeichnete
das Reformpaket als ein sehr gutes
Ergebnis, um einerseits den Emissions-
handel zu stirken und andererseits die
Wettbewerbsfidhigkeit der energiein-
tensiven Industrie zu erhalten.

Um den GesamtausstofR an CO, stir-
ker zu reduzieren, wird die Obergren-
ze fiir die europaweite Emissionsmen-
ge schneller als bisher abgesenkt; der
jahrliche Reduktionsfaktor betragt ab
2021 2,2 % (in der 3. Handelsperiode lag
der jahrliche Reduktionsfaktor noch
bei 1,74 %). Zusatzlich besteht kiinftig
verstirkt die Moglichkeit, von staat-
licher Seite Zertifikate in Form einer
Marktstabilitdtsreserve dem Markt zu
entziehen (und zu 16schen) und damit
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das Angebot zu verknappen und Emis-
sionszertifikate zu verteuern.
Fraglich ist, ob tatsdchlich - insbe-
sondere innerhalb der erdgasbasierten
Prozessdampferzeugung im Indust-
riesektor - die erwarteten Emissions-
reduzierungen eintreten kénnen oder
die politischen Weichenstellungen
lediglich zu zusitzlichen Kosten fir
die Wirtschaft fiihren. Aus Sicht der
Industrie muss die Politik sicher-
stellen, dass die getdtigten - und
auch politisch gewollten - Investiti-
onen in hocheffiziente KraftWérme-
Kopplungsanlagen (KWK), die durch
ihre dezentrale Lage positiv hinsicht-
lich Netzstabilitit, Verfiigbarkeit und
Regelreserven wirken, nicht durch die
kiinftige Ausgestaltung des Emissions-

handels zusitzlich finanziell belastet
werden.

Der europdische Gesetzgeber hat
richtigerweise auch fiir die 4. Handels-
periode anerkannt, dass ausgewdhl-
te energieintensive Industrien zum
Erhalt ihrer Wettbewerbsfdahigkeit
weiterhin eine (zumindest teilweise)
kostenfreie Zuteilung von Emissi-
onsberechtigungen bendtigen. Die
Begrenzung der direkten CO,-Kosten
(durch den Kaufvon CO;-Zertifikaten)
fiir energieintensive und im Wettbe-
werb mit Drittstaaten stehende Unter-
nehmen bleibt damit auch kiinftig als
ein wichtiges politisches Ziel erhalten.

Der Anteil an kostenfreien Zertifi-
katen an der Gesamtmenge an auszu-
gebenden Zertifikaten betrdagt kiinftig

43 %; 57 % der Zertifikate werden von
staatlicher Seite versteigert (in der
2. Handelsperiode lag der Versteige-
rungsanteil bei lediglich 4%, in der
3.Handelsperiode steigt der Versteige-
rungsanteil voraussichtlich auf 57%
an). Sollte die Gesamtmenge an kosten-
freien Zertifikaten nicht ausreichen,
um alle anspruchsberechtigten Anla-
gen zu bedienen, ist eine Anhebung
des kostenfreien Zertifikateanteils
um 3 Prozentpunkte auf 46 % moglich.
Damit soll vermieden werden, dass
anspruchsberechtigten Anlagen die
Zertifikatezuteilung pauschal gekiirzt
wird (,sektoriibergreifender Korrek-
turfaktor®). Die Entwicklung des Cap
in der 4. Handelsperiode ist in Abbil-
dung 4 dargestellt. Derzeit ist noch

CAP-AUFTEILUNG IN DER 4. HANDELSPERIODE
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Abbildung 4: Entwicklung der jéhrlichen CO,-Emissionsobergrenzen sowie Aufteilung in Auktions- und kostenfreien
Anteil fiir die 4. Handelsperiode (2021-2030). (Quelle BMU)
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PREISENTWICKLUNG CO,-EMISSIONSZERTIFIKATE
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Abbildung 5: Preisentwicklung des EUA Futures an der ICE London von August 2016 bis August 2018. (Quelle ICE London)

nicht absehbar, ob dieses Angebot
an kostenfreien Zertifikaten tatsich-
lich ausreicht, um die Nachfrage zu
bedienen.

Bislang waren rund 170 Sektoren
und Teilsektoren als carbon-leakage-
gefdhrdet eingestuft. Unternehmen
aus diesen Sektoren konnten entspre-
chend Emissionszertifikate kosten-
frei erhalten. Ab 2021 sollen nach
einer eingehenden Priifung deutlich
weniger Sektoren diese Einstufung
erhalten; die Europdische Kommission
sprach von lediglich 50 Sektoren, die
kiinftig als carbon-leakage-gefdhrdet
gelten sollen. Neben rein quantitativen
Kriterien wie Emissionsintensitat und
Handelsintensitit mit Drittstaaten
konnen auch qualitative Mastdbe, die
die Carbon-leakage-Gefihrdung eines
Sektors belegen, im Rahmen eines
Antragsverfahrens von den jeweili-
gen Branchen bei der Europdischen
Kommission geltend gemacht werden.
den

Von carbon-leakage-gefdhr-
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deten Sektoren erhalten, wie bereits
geschildert, nur die Unternehmen
alle bendtigten Zertifikate kostenfrei,
deren Anlagen anhand festzulegender
Benchmarks zu den effizientesten
ihres Sektors gehoren. Um den Druck
aufdie Unternehmen zur Reduzierung
von Emissionen weiter kontinuierlich
zu erhohen, werden nach 2021 alle
diese Benchmarks jahrlich um 0,2
bis 1,6 % abgewertet. Insbesondere in
Branchen, die ihre Effizienzpotenzi-
ale nahezu vollstindig ausgeschopft
haben, fiithrt diese Benchmarkver-
schdrfung zu einer Verknappung der
kostenfreien Emissionsberechtigun-
gen und damit zu zusitzlich hoheren
Kosten. So sind beispielsweise die
Brennstoffnutzungsgrade in KWK-An-
lagen bereits heute bis zum techni-
schen Limit weitestgehend ausgereizt
und nicht weiter zu optimieren. Dies
sollte auch vom europdischen Gesetz-
geber in seinen kiinftigen Benchmark-
festlegungen berticksichtigt werden.

Sektoren, die nicht als carbon-lea-
kage-gefihrdet eingestuft werden,
erhalten im Zeitraum 2021-2025 30 %
der benotigten Zertifikate kostenfrei;
dieser Anteil geht bis 2030 auf 0%
zurick.

Es ist also absehbar, dass kiinftig
viele Unternehmen weniger Emissi-
onsrechte als bislang kostenfrei erhal-
ten und ein Zukauf von Zertifikaten
verstirkt erforderlich wird. Erklirtes
Ziel der Politik ist zudem ein hoherer
Zertifikatepreis, um Preissignale fir
Investitionen in klimafreundlichere
Technologie zu setzen. In dieser Hin-
sicht zeigt die aktuelle Reform bereits
erste Wirkungen. Lag der Preis fir
ein Emissionszertifikat in den letzten
Jahren noch zwischen 4 und 8 Euro, so
stieg der Preis im ersten Halbjahr 2018
auftiber 16 Euro an (siehe Abbildung 5).
Von der Politik wird bisweilen ein
Zielpreis von 30 Euro genannt, um
wirksame Preissignale auszusenden.
Wenn Unternehmen kiinftig verstarkt
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Zertifikate zukaufen miissen, bedeutet
ein hoherer Zertifikatepreis einen
zusdtzlichen erheblichen Anstieg der
direkten CO,-Kosten.

Dartiber hinaus wurde in der poli-
tischen Debatte die Frage, ob und wie
fiir energieintensive Unternehmen die
indirekten CO,-Kosten kompensiert
werden sollen, sehr kontrovers disku-
tiert. Indirekte CO,-Kosten entstehen
fiir energieverwendende Unterneh-
men dadurch, dass energieerzeugende
Unternehmen CO,-Zertifikate kaufen
missen und diese Mehrkosten an
ihre Energieabnehmer weitergeben.
Bislang war es moglich, im Rahmen
nationaler Regelungen einen Teil
dieser Kosten zu kompensieren. Diese
Moglichkeit sieht die neue europdische
Emissionshandelsrichtlinie auch fir
die 4. Handelsperiode (2021-2030)
vor. Das heil3t, dass insbesondere das
in Deutschland bewidhrte System der
Strompreiskompensation im Grund-
satz weitergefiihrt werden kann.

Ein weiterer Baustein des Reform-
pakets fiir die Jahre 2021-2030 ist die
Einrichtung eines Innovationsfonds
(Volumen: 400 Mio. Zertifikate) sowie
eines Modernisierungsfonds (310 Mio.
Zertifikate). Damit sollen Innovati-
onsprojekte fiir klimafreundlichere
Technologien sowie die Modernisie-
rung von Energieversorgungssyste-
men (insbesondere in drmeren EU-Mit-
gliedstaaten) finanziert werden. Da
in der Kali- und Salzindustrie bereits
modernste und hocheffiziente Techno-
logie eingesetzt wird, sind bedeutende
Impulse aus diesen Fonds fir die
Branche nicht zu erwarten. Angesichts
der finanziellen Unterstiitzung fir
modernisierungsbediirftige Energie-
versorgungssysteme wird die finan-
zielle Zusatzbelastung fiir die hochef
fiziente Energieumwandlung in der
Kali-
vorgesehenen jihrlichen Benchmark-

und Salzindustrie durch die
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verschiarfungen als geradezu unge-
recht empfunden. Zusammengefasst
bedeutet das Reformpaket, dass fiir
die Handelsperiode 2021-2030 den am
Emissionshandel beteiligten Unter-
nehmen weniger kostenfreie Zertifi-
kate zugeteilt werden (Unterdeckung)
und der Zukauf'sowie die Ersteigerung
von Zertifikaten teurer werden. Ins-
besondere durch eine Verknappung
des Zertifikateangebots und einen
hoheren CO,-Zertifikatepreis sollen
aus politischer Sicht Investitionen in
klimafreundlichere Technologien und
Prozesse befordert werden.

Auswirkungen auf die

Kali- und Salzindustrie

Die deutsche Kali- und Salzindustrie
zahlt aufgrund des hohen Energie-
bedarfs im Produktions- und Gewin-
nungsprozess zu den energieintensi-
ven Branchen. Etwa drei Viertel der
Energie werden dabei als Wiarme und
ein Viertel als Strom genutzt. Der
hohe Warmebedarf ist einerseits zur
Aufbereitung der Rohsalze mittels Flo-
tations-, ESTA-oder HeiRloseverfahren
durch Dampf und andererseits zur
Trocknung der Salze nétig. Aufgrund
dieses hohen und relativ konstanten
Widrmebedarfes der Werke bieten
sich zur Energieversorgung eigene
Wairme- und auch Stromerzeugungs-
anlagen an. Der Vorteil einer solchen
Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) besteht
dabei in der effizienteren Nutzung
der Primdrenergie im Vergleich zur
getrennten Erzeugung. Bei der reinen
Stromerzeugung in einem (Kondensa-
tions-)Kraftwerk entsteht eine grofde
Menge an Abwirme, die ungenutzt
entweicht. In den hocheffizienten
KWK-Anlagen steht diese Abwdrme
nahezu vollstindig, ohne zuséitzlichen
Primérenergieeinsatz, und damit frei
von zusdtzlichen Brennstoffkosten
und Emissionen zur Verfiigung. Durch

Niedertemperaturnutzung kann der
bereits sehr hohe Brennstoffnutzungs-
grad der KWK-Anlagen ca. 1 % gestei-
gert werden. Steigende Energiekosten
und hohere Umweltauflagen haben
die stetige Investition in effizientere
Technik und damit die Modernisie-
rung der Anlagen vorangetrieben.
Technische Innovationen, wie die
Vorschaltung von erdgasgefeuerten
Gasturbinen zur emissionsarmen
Stromerzeugung, deren Abwdirme
gleichzeitig in Kesselanlagen Wasser
in Dampf umwandelt, entsprechen
heute dem Stand der Technik (siehe
Abbildung 6). Auf den positiven Beitrag
von dezentral gelegenen emissions-
armen KWK-Anlagen fiir das Gelingen
des Transformationsprozesses, hin zu
einer COj-armen Wirtschaft, wurde
im Beitrag bereits hingewiesen.

Die jahrlichen CO;-Emissionen der
Kali-und Salzindustrie aus den emissi-
onshandelspflichtigen Anlagen betra-
gen ca. 1 Mio. Tonnen. Zum Vergleich:
Die deutschen CO,-Emissionen betru-
gen 2016 insgesamt rund 900 Mio.
Tonnen. Auf die Kali- und Salzindus-
trie entfallen demnach lediglich 0,1 %.
Auch wenn angesichts dieser Sachlage
die Auswirkungen der deutschen Kali-
und Salzindustrie auf den globalen
Klimawandel als marginal einzustu-
fen sind, kommt die Branche ihrer
klimapolitischen Verantwortung in
herausragender Weise nach. So konn-
ten beispielsweise die Emissionen im
Zeitraum 1990 bis 2016 durch erheb-
liche Investitionen in moderne und
hocheffiziente Kraft-Wirme-Kopp-
lungs- sowie Trocknungsanlagen um
rund 80 % gesenkt werden (zum Ver-
gleich: die deutschen Emissionen gin-
gen im gleichen Zeitraum insgesamt
lediglich um rund 27 % zurtck). Die
Kali- und Salzindustrie beteiligt sich
bereits seit den 1990er Jahren sehr
erfolgreich an Selbstverpflichtungen
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zur Reduzierung des CO;-Ausstofes.
Angesichts dieser Entwicklungen und
des bereits umfassenden Einsatzes
hocheffizienter Technologie sind die
Emissionsreduzierungspotenziale in
der deutschen Kali- und Salzindustrie
weitestgehend gehoben und weite-
re Emissionsreduzierungen nur sehr
begrenzt moglich.

Perspektivisch wird der Gesamt-
energiebedarfund damit der CO-Aus-
stofy - trotz weiterer Effizienzsteige-
rungen — in der Branche zunehmen.
Bis 2050 ist ein Anstieg der Weltbevol-
kerung von 7 aufiiber 9 Mrd. Menschen
zu erwarten. Damit einher gehen eine
steigende Nachfrage nach Agrarroh-
stoffen und Lebensmitteln und somit
ein Mehrbedarfan Kalidiingemitteln.
Diese erforderliche Mehrproduktion

wird — auch bei einer Reduzierung der
Emissionen je erzeugter Tonne - ins-
gesamt zu mehr Emissionen fiithren.
Klimapolitisch besonders kritisch zu
beurteilen ist, wenn ein signifikanter
Teil dieses kiinftig erforderlichen
Mehrbedarfs an Kalidiingemitteln in
Landern auf3erhalb des EU-Emissions-
handelssystems (zu niedrigeren Ener-
gie-und Emissionskosten) mit hoheren
Emissionen produziert werden wiirde.
Ein weiterer Grund fiir den zuneh-
menden Energiebedarfin der Branche
sind Investitionen in neue Anlagen
zur Verbesserung des Umwelt- und
Gewdsserschutzes, wie beispielsweise
die Kainitkristallisations- und Flota-
tionsanlage (KKF) von K+S am Stand-
ort Hattorf, die zusitzlicher Energie
bediirfen. Vor diesem Hintergrund

_MODERNISIERTER TEIL DER
KRAFT-WARME-KOPPLUNGSANLAGE IN HATTORF
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wiirde sich die politisch beabsich-
tigte Begrenzung oder Verknappung
der kostenfreien Zertifikatezuteilung
fiir die Branche wachstumshemmend
auswirken und letztlich zu mehr
Emissionen auf3erhalb des EU-Emissi-
onshandelssystems fiihren.

Die Kali- und Salzindustrie wird
vom europdischen Gesetzgeber jeweils
separat betrachtet. Beide Sektoren —
die Kaliindustrie und die Salzindustrie
- wurden bislang richtigerweise als
carbon-leakage-gefdhrdet eingestuft.

Die auf dem Kali-Weltmarkt maR-
geblichen Wettbewerbsunternehmen
produzieren zu deutlich niedrigeren
Energiekosten und dasin Landern, die
iiber kein Emissionshandelssystem ver-
fiigen, insbesondere Russland, WeiRR-
russland und Kanada. Durch zusitz-

Abbildung 6: Modernisierung Kraftwerk Hattorf der K4S KALI GmbH durch ein Energie-Contracting mit E.ON Energy Projects GmbH —
2013 in Betrieb gegangene 30-MW-Gasturbine mit Abhitzekessel und Zusatzfeuerung. (Quelle: e.on)
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liche CO,-Emissionskosten wiirden die
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Kaliindustrie in erheblichem MafRe
gefihrdet werden und in der Folge eine
Verlagerung von Produktion und Emis-
sionen stattfinden. Es ist daher unab-
dingbar, dass der europdische Gesetz-
geber auch in der 4. Handelsperiode
- wie in einer vorldufigen Veroffent-
lichung der Europdischen Kommission
bereits festgehalten - eine kostenfreie
Zuteilung von Emissionszertifikaten
an die deutsche Kaliindustrie grund-
sdtzlich vorsieht. Dartiber hinaus ist
angesichts der grolRen Bedeutung der
Energiepreise fiir die Wettbewerbs-
fahigkeit der Branche erforderlich,
dass der deutsche Gesetzgeber den
durch das europdische Emissionshan-
delssystem erhohten COj-Anteil an
den Energiepreisen auch kiinftig den
Unternehmen mindestens im bisheri-
gen Malf3e finanziell kompensiert. Die
europdische Emissionshandelsricht-
linie ldsst dies ausdriicklich zu.

Die Salzgewinnung ist innerhalb
Europas
Gewinnungsarten gekennzeichnet.

durch unterschiedliche

So erfolgt beispielsweise die Meersalz-
gewinnung emissionsdrmer als die
Steinsalz- oder Siedesalzproduktion.
Daher bedarf es auch einer differen-
zierten Betrachtung des Sektors durch
den Gesetzgeber. Insbesondere fiir die
energieintensive Siedesalzproduktion
von hochreinem und fiir Spezialan-
wendungen in der Chemie und Medi-
zin erforderlichem Salz muss auch
kiinftig eine kostenfreie Zuteilung von
Emissionszertifikaten moglich sein.
Eine Entscheidung hiertiber erfolgt
durch die Europdische Kommission
bis Ende 2018.

Kritisch ist die pauschale Verschér-
fung von Benchmarks um jihrlich 0,2
bis 1,6 % ab 2021 zu bewerten. Bereits
heute wird in der Kaliindustrie mit
modernen Kraft-Wirme-Kopplungs-
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anlagen die effizienteste Technologie
eingesetzt. Jahrliche Effizienzsteige-
rungen wie vom europdischen Gesetz-
geber gefordert sind somit technolo-
gisch nicht moglich. Die Folgen wéren
daher eine geringere Zuteilung von
kostenfreien Zertifikaten und techno-
logisch nicht vermeidbare Mehrkosten
fir die Kali- und Salzindustrie.

Ausblick

Das Ziel einer Dekarbonisierung der
europdischen Wirtschaft bleibt weiter
oben auf der politischen Agenda. Der
Europdische Rat hat die Europdische
Kommission zuletzt Anfang 2018
aufgefordert, bis zum ersten Quartal
2019 eine Strategie zur langfristigen
Reduzierung der Treibhausgasemissi-
onen auf Grundlage des Ubereinkom-
mens von Paris vorzulegen. Neben
dem Emissionshandelssystem sollen
aufEU-Ebene vor allem die Reform der
Erneuerbaren-Energien-Richtlinie, der
Energieeffizienz-Richtlinie sowie ein
neues Strommarktdesign (,Europa-
ischer Strombinnenmarkt“) fiir einen
Umbau der europdischen Industrie
und Energiewirtschaft sorgen.

Die Energiekosten sind fiir die
deutsche Kali- und Salzindustrie ein
bedeutender Faktor im internationa-
len Wettbewerb. Wettbewerbsunter-
nehmen aus den grofden Kaliproduk-
tionsldndern Kanada, Russland und
WeiRrussland verfiigen tiber deut-
lich niedrigere Energiekosten. Zudem
erfolgt in diesen Landern auch keine
Bepreisung der CO,-Emissionen wie in
Europa. Der europdische Gesetzgeber
ist daher aufgerufen, die kinftige
Ausgestaltung der Energie- und Klima-
politik immer auch mit Blick auf die
Wettbewerbsfahigkeit der heimischen
Industrie vorzunehmen. Insbesondere
weltweit einzigartige Standortbedin-
gungen wie das Vorhandensein von
ergiebigen Kali- und Salzlagerstit-

ten und Technologie-Know-how in
Deutschland diirfen nicht durch eine
kostentreibende Energie- und Klima-
politik konterkariert werden.

Die Ausgestaltung des europdischen
Emissionshandelssystems fiir den Zeit-
raum 2021 bis 2030 wird aufgrund
der geringeren Zuteilung von kosten-
freien Zertifikaten und hoherer CO»-
Zertifikatepreise zu Mehrbelastungen
fiir die deutsche Kali- und Salzindus-
trie und damit Wettbewerbsnachteilen
fiihren. Eine Kompensation dieser
Belastungen durch den deutschen
Gesetzgeber in Form einer sogenann-
ten Strompreiskompensation ist daher
unabdingbar, um die Wettbewerbs-
fahigkeit der Branche zu erhalten.
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Blick ins Gestein — in einem GroBbohrloch sollen spater kavernentypische Prozesse simuliert werden.

.
Bettina Strauch Axel Zirkler Anssi Myrttinen

Helmholtz-Zentrum, K+S Aktiengesell- K+S Aktiengesell-

Deutsches GeoFor- schaft, Kassel schaft, Kassel ;2 R 4
schungsZentrum GFZ, ST 3
Potsdam
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DAS FORSCHUNGSPROJEKT PROSALZ
PROZESSVERSTANDNIS, SKALIERBARKEIT

UND UBERTRAGBARKEIT VON REAKTIVEM
MEHRPHASENTRANSPORT IN SALZLAGERSTATTEN

Gas- und Salzlésungsvorkommen bergen ein groBes wirtschaftliches und sicherheitstechnisches Risiko fir den Abbau Untertage.
Derzeit gibt es nur wenige Untersuchungen zum Mehrphasensystem Salz-Wasser-Gas und der Bildung von kavernésen Strukturen
' in natlirlichen Salzlagerstatten. Um zeitliche und raumliche Entwicklungen von kaverndsen Strukturen zu erfassen, ist die Nutzung
: ;: verschiedener geochemischer und geophysikalischer Techniken zusammen mit Modellierungsansatzen erforderlich. Das iibergeordnete
\ Ziel de , Projekts ProSalz ist es, den Einfluss geochemischer und hydrodynamischer Prozesse auf das Migrationsverhalten von Fluiden
_-'\'in_nerhalg\gwr Salzstruktur zu untersuchen. Das umfasst die Erfassung verschiedener Parameter wie Salzmineralogie, Feuchtigkeits-
' E;Eha.lt, Gaszusammensetzung, Isotopie, Temperatur- und Druckgradienten. Das Projekt beinhaltet Arbeiten Untertage, im Labor und
am Rechner. FiirErstere dient das Bergwerk von Neuhof-Ellers als Testgebiet. Hier wird die Ubergangszone zwischen einer kavernésen
Struktur und dem intakten Gebirge entlang verschiedener Profile untersucht. Darliber hinaus wird Untertage ein kiinstlicher Hohlraum
in“einem Salzpfeiler hergestellt, um kavernentypische Prozesse unter in-situ-Bedingungen zu simulieren und zu beobachten. Ergan-
zende Simulationen und Untersuchungen finden im LabormaBstab statt. Um die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf verschiedene rdum-
liche Dimensionen zu validieren, werden hier Experimente auf verschiedenen Skalen durchgefiihrt. Basierend auf den experimentellen
Daten werden verschiedene Modellierungsansatze verfolgt, um Prozesse, welche die Entwicklung von natiirlichen und kiinstlichen
kaverndsen Systemen innerhalb von Salzformationen beeinflussen, abbilden und tbertragen zu kénnen.

Research project ProSalz - Process understanding, scalability and transferability of reactive multiphase trans-
port in salt deposits. The occurrence of gas and saline solutions poses an economic and safety risk for subsurface mining
activities. There are currently only limited studies of the salt-water-gas multiphase system with regard to the processes within
natural saline deposits and the formation of cavernous structures. In order to develop a solid understanding of the temporal
and spatial development of cavernous structures, a combination of various research tools, using geochemical, geophysical and
modeling methods, is required. The overall aim of the project ProSalz is to investigate the influence of possible geochemical
and hydrodynamic processes on fluid migration behavior within a salt structure. This includes the analysis of various parame-
ters, such as salt mineralogy, moisture content, gas composition, isotopes, temperature and pressure gradients. The project is
conducted on a naturally formed cavernous structure as well as in laboratories. For the former, the mining area of Neuhof-Ellers
serves as a test site. Here, the transition zone between the cavernous and intact zone will be examined along different profiles.
Furthermore, an artificially formed cavity in a salt pillar will be used to simulate and observe cavern-like processes at in situ
conditions. Complementary simulations and investigations take place at laboratory scale. In order to validate the transferability
of the results to different spatial dimensions, the experiments are conducted on various scales. Subsequently, based on the col-
lected data, various modeling approaches are implemented for further investigations on processes influencing the development
of natural and artificial cavernous systems within salt formations.
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Motivation des Projekts

Gas- und Salzlosungsvorkommen in
Kali- und Steinsalzlagerstitten ber-
gen fiir den untertdgigen Rohstoff-
abbau ein sicherheitstechnisches und
wirtschaftliches Risiko. Die Nutzung
natiirlicher Salzlagerstétten erfordert
daher ein Verstiandnis der Entstehung
sowie der hydrochemischen bzw.-dyna-
mischen Prozesse von Gas- und Salz-
lésungsvorkommen im Salinarkoper.
Forschungsbedarf besteht insbeson-
dere bei der Beurteilung der Wechsel-
wirkungen zwischen den Phasen Salz,
Gas und Wasser. Im Rahmen des vom
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geforderten Fach-
programms ,Geoforschung fiir Nach-
haltigkeit (Geo:N)* wurde daher das
Forschungsvorhaben ProSalz mit einer
Laufzeitvon drei Jahren ins Leben geru-
fen. Im Fokus dieses Projektes steht die
zeitliche und rdumliche Dimension
von Fluidmigration in Randbereichen

kavernoser Salzstrukturen. In dem
Verbundprojekt arbeiten Industrie
und Forschung eng zusammen: unter
der Leitung des Helmholtz-Zentrums
in Potsdam (GeoForschungsZentrum,
GFZ) forschen Partner der Friedrich-
Alexander-Universitit Erlangen-Nirn-
berg (FAU) gemeinsam mit der K+S
Aktiengesellschaft und der UGS
Untergrundspeicher-Geotechnologie-
Systeme GmbH aus Mittenwalde.
Zum besseren Verstindnis der Ent-
wicklung von kaverndsen Strukturen
im Salz sollen Untersuchungskonzepte
und Monitoringansdtze aufverschiede-
nen Skalen etabliert werden. Aulf3er-
dem ist die Ableitung geologischer
Indikatoren zur frithzeitigen Erken-
nung gas- und salzlésungsfithrender
Strukturen wichtig, um das Anfahren
von Gas- und Salzlésungsvorkommen
mit einem nachfolgenden Zutritt ins
Grubengebadude auszuschliefen. Zur
Erreichung dieser Zielstellung ist

Technische
Kaverne

Natirliche
Kaverne

Labortest-
kaverne

Feldtest-
kaverne

_

ein detailliertes Prozessverstindnis
des Mehrphasensystems Salz-Gas-Was-
ser im Ubergangsbereich kavernoser
Strukturen zum Festgestein notwen-
dig. In einem anderen Kontext ist die-
ses Prozessverstindnis zudem fiir die
aktive Solung technischer Kavernen
und deren Betrieb von entscheidender
Bedeutung.

Schon seit dem Beginn des Kaliberg-
baus stellen geogene Salzlosungsvor-
kommen einen Forschungsschwer-
punkt dar, insbesondere aber seit
dem Anfang des 20. Jahrhunderts, im
Zuge des ,Absaufens” einiger Kaliberg-
werke (Geinitz, 1912; Maenicke, 1918;
Borger, 1942, 1943). Eine umfassende
Bewertung von Salzlésungszufliissen
im Salzbergbau Mitteldeutschlands
wurde 2007 von der Gesellschaft fiir
Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS)
erstellt (Herbert und Schwandt, 2007).
Deppe und Pippig (2002) geben einen
Uberblick tiber die kavernenbildenden

|y
Analyti | Numerische Simulation,
und Modellierung,
Mikroskopie[— Datenmanagement
Untertage ] | Labor | Computer |

Abb. 1: Schematischer Uberblick iiber die geplanten Arbeiten mit Bezug zur iibergeordneten Fragestellung.
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Salzlésungsvorkommen im Gruben-
feld Merkers-Springen, und Hontzsch
und Zeibig (2014) gehen auf die Fluid-
herkunft und ihre Migrationswege ein.

Von besonderer Signifikanz hin-
sichtlich des Gefahrenpotentials im
aktiven Bergbau sind tektonisch ange-
legte Kavernen, welche als potentiell
offene Systeme an komplexe Storungs-
zonen gekoppelt sind und Wegsam-
keiten fiir Wisser aus dem Liegenden
darstellen kénnen.

Verschiedene relevante Prozesse
wurden in Bezug auf'kavernose Struk-
turen bereits untersucht. Insbeson-
dere zum geomechanischen Verhalten
und zur Integritit technisch gesolter
Kavernenspeicher gibt es umfangrei-
che Laboruntersuchungen, Feldtests
und Modellierungsansitze (u.a. Dis-
terloh und Lux, 2012; Bérest et al.
2007). Lux (2005; 2009) hat z.B. die
laterale Ausbreitung der durch eine
sekunddre Erhohung der Permeabili-
tit gekennzeichnete Infiltrationszone
simuliert und gezeigt, dass diese im
Nahbereich des Kavernendachs eine
aufwairtsgerichtete Ausbreitung zeigt.

Bei allen Aspekten gilt es, die
experimentellen Grundlagen und
die Moglichkeiten der numerischen
Simulation zu vertiefen. Beispiels-
weise existieren fiir das Mehrphasen-
system Salz-Wasser-Gas hinsichtlich
der Prozesse innerhalb natiirlicher
Salzlésungsvorkommen und der Bil-
dung kavernodser Strukturen derzeit
keine Laborstudien.

Zudem fehlt ein detailliertes Ver-
stdndnis tiber die Funktionsweise des
Gastransports und der Reichweite der
Gasausbreitung im Salzgestein (Riibel
und Monig, 2007). Auch die Anzahl
publizierter Daten zu Messungen
mineralgebundener Gase im Salz ist
gering (Siemann, 2007).

Zur Untersuchung der zeitlichen
und rdumlichen Entwicklung von
Fluidmigration zwischen kaverno-
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ser Struktur und Festgestein wird
im Forschungsvorhaben ProSalz mit
geochemischen und geophysikali-
schen Methoden sowie experimentel-
len und numerischen Simulationen
in verschiedenen GroéRenordnungen
gearbeitet (Abb. 1).

Damit adressieren die Forschungs-
partner offene Fragen zum Prozess-
verstdndnis, der Skalierbarkeit und
der Ubertragbarkeit von reaktiven
Mehrphasentransporten im System
Gas, Salzlésung und Salzgestein. Was
bedeutet dies im Einzelnen?

Prozessverstandnis: Es soll ein bes-
seres Verstindnis mehrphasiger Pro-
zesse beim Kontakt von Salzgesteinen
mit verschiedenen Fluiden (Gas und
Salzlésung) erzielt werden. Besonders
die ablaufenden Reaktionen wie z.B.
Phasenumbildungen im Salzgestein
unter dem Einfluss natiirlicher und
anthropogener Fluide, sollen durch
die Untersuchung und Charakterisie-
rung von zeitlichen und rdumlichen
Veranderungen evaluiert werden.

Skalierbarkeit: Die Durchftihrung
und Bewertung vergleichbarer, pro-
zessorientierter Forschungsarbei-
ten auf verschiedenen Skalen (von
100 m-10 m Untertage, 1 m-10 cm im
Labor, 1 cm~1 pm unter dem Mikros-
kop) und der Abgleich mit numeri-
schen Simulationen sollen die Mog-
lichkeit des ,,Upscalings® er6ffnen.

Ubertragbarkeit: Es soll die Méglich-
keit eréffnet werden, die Forschungs-
ergebnisse von ProSalz z.B. durch die
Entwicklung tibergeordneter Monito-
ringansdtzen aufandere Lagerstitten
oder technische Fragestellungen zu
iibertragen. Die Forschungsergebnis-
se sollen dabei bei der Nutzung von
Salzgesteinen als Rohstoff oder Ener-
giestoffspeicher (Speicherkavernen)
nachhaltig nutzbar sein.

Das Forschungsvorhaben ist in
drei Arbeitspakete gegliedert. Arbeits-
paket 1 umfasst untertdgige Untersu-

chungen. Der zweite Bereich biindelt
geochemische Analytik und Simula-
tionen im Labor und Arbeitspaket 3
beinhaltet die numerische Simulation
und Modellierung.

Im Rahmen von ProSalz werden
Untersuchungen am anstehenden
Salzgestein im Grubenbetrieb des
Kaliwerkes Neuhof-Ellers durchge-
fithrt. Die Lagerstitte des Werkes
liegt im stidwestlichen Teil des Wer-
ra-Fulda- Kaligebiets, etwa 10 km
stidwestlich von Fulda. Das durch den
herzynisch streichenden Graben von
Fulda-GroRenliider unterteilte Werra-
Fulda-Becken hat eine Fldche von rund
100 km? und bildet einen margina-
len Randbereich des oberpermischen
Zechsteinbeckens. Im Teilbereich des
Fuldaer Beckens befindet sich das
seit Anfang des 20. Jahrhunderts
aktive Kalibergwerk Neuhof-Ellers,
in dem die beiden Kalifloze Hessen
und Thiiringen in Teufen von 600 m
bis 800 m bergminnisch abgebaut
werden (Abb. 2).

Eine in den spdten 1950er Jah-
ren erkannte kaverndse Struktur im
Grubenfeld des Bergwerksbetriebes
dient als Untersuchungsobjekt des
Forschungsvorhabens. Der 16sungsbe-
einflusste Bereich umfasst etwa 140 m
Lange, 60 m Breite und 120 m Hohe. Die
Anlage der kavernosen Struktur ist
ursachlich mit der Ausbildung einer
NW-SE streichenden, herzynischen
Stérungszone im Umfeld des Unter-
suchungsgebiets verkniipft. Es wird
vermutet, dass durch diese Stoérung
mit einem vertikalen Versatzbetrag
von bis zu 60 m die salinaren Gestei-
ne der Werra-Formation (Zechstein)
Kontakt zu an Stein- und Kalisalzen
untersattigten, wassrigen Losungen
erhielten und ein langsamer Losungs-
prozess in Gang gesetzt wurde. Mit
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und Thiringen
(Werra-Formation)
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> Fulda-GrofRenlider

] Kaliwerk

Abb. 2: Das Verbreitungsgebiet der Kalifloze Hessen und Thiiringen (Werra-Formation)
im Werra-Fulda-Becken mit den Standorten der Kaliwerke.

den Waissern konnte gleichzeitig
COy-dominiertes Gas in die Lagerstét-
te eindringen. Es wird angenommen,
dass die magmatischen Prozesse des
tertidren Basaltvulkanismus der Rhon
und des Vogelsberges als Quelle dieses
CO,-Gases fungieren.

Die im Umfeld der kaverndésen Struk-
tur aufgefahrenen Grubenbaue lie-
gen stratigraphisch im Niveau des
Kaliflozes Hessen und des Mittleren
Werra-Steinsalz.

Die Untersuchung der Mehrphasen-
prozesse im System Gas, Salzlosung
und Salzgestein soll zur Charak-
terisierung der Ubergangszone im
Nahbereich der kaverndsen Struktur
zwischen unbeeinflusstem Salzge-
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stein und fluidfithrenden Bereichen
beitragen.

Dabei soll die Kombination von
geochemischem Fluidmonitoring
mit Seismik (Abb. 3) und Georadar
umfangreiche Informationen {iber
Quellen, Dynamik und Mischungen
von Fluiden liefern und dabei hel-
fen, rdumliche Ausbreitungen von
Fluiden, die Ausbildung von Durch-
feuchtungszonen und deren Auswir-
kungen aufverschiedene Salzgesteine
in salinaren Schwichezonen zu cha-
rakterisieren.

Entlang eines etwa 160 m langen
Transekts, welcher sich von wenig
beanspruchtem Gebirge der kaverno-
sen Struktur anndhert, wurden im

Abstand von ca. 10 m mehrere Bohr-
proben fir weiterfithrende Laborun-
tersuchungen der Gesteins- und
Fluidzusammensetzung entnommen
(Abb. 4). Die Bohrungen sind nun mit
einem Packersystem verschlossen und
stehen so fiir ein Langzeit-Monitoring
(ca. 1 Jahr) der potentiell freiwerden-
den Gase zur Verfiigung. Der Transekt
wird durch vorhandene Explorations-
bohrungen erweitert, welche in die
kavernose Struktur reichen. An diesen
Bohrungen werden ebenso CO;- und
Salzlésungsproben aufgefangen und
fir die isotopische Charakterisie-
rung des CO, sowie des zutretenden
Wassers mit dem darin geldsten
anorganischen Kohlenstoff genutzt.
Die Ergebnisse der Isotopenanalysen
erlauben weiterhin qualitative und
quantitative Aussagen tiber mogliche
Kohlenstoffquellen und Wechselwir-
kungen zwischen Gas, Wasser und
Gestein.

An anderer Stelle wird in einem ca.
2020 m groflen Hartsalzpfeiler eine
Testkaverne (Grof3lochbohrung) von
ca. 5 m Linge und einem Durchmes-
ser von 0,28 m hergestellt. An dieser
sollen kavernentypische Prozesse im
anstehenden Salzgestein auf kleine-
rem MaRstab nachgestellt werden.
Durch ein variables Beladen mit
Fluiden (Gas oder Wasser) kénnen so
natiirliche Prozesse im Umfeld geoge-
ner Gas- und Salzlésungsvorkommen
experimentell simuliert werden. Mit-
tels Gassensorik, Georadarmessungen
und eines seismischen Sensornetz-
werks wird die rdumliche und zeit-
liche Fluidausbreitung detektiert, um
Rickschliisse auf Migrationsprozesse
im Salinargestein ziehen zu kénnen.
Die Kombination von seismischer
Tomografie und Reflexionsseismik
trigt dabei zum Erkennen und Diffe-
renzieren von Anderungen der Hohl-
raumgeometrie oder der Ausbildung
einer Durchfeuchtungszone infolge
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des Eindringens von Fluiden in das
Salzgestein bei. Im Testpfeiler werden
des Weiteren umlaufende geochemi-
sche Beobachtungsbohrungen mit
2 m Linge abgeteuft. In diesen mit
Packer verschlossenen Beobachtungs-
bohrungen sollen kontinuierlich die
13C[12C- sowie 80/1%0-Isotopenverhilt-
nisse im CO, anhand hochfrequent
entnommener Proben untersucht
werden. Damit kann geprift wer-
den, ob zeitliche Anderungen der
isotopischen Zusammensetzung des
Gases Auskunft iiber die Dynamik der
Migrations- und Mischungsprozesse
im Salzgestein geben konnen.

Die in den Feldversuchen generier-
ten Ergebnisse werden mit Resultaten

aus dhnlichen Laborsimulationen
verglichen, um Riickschlisse auf die
Skalierbarkeit der Untersuchungs-
ergebnisse zu ziehen.

Analytik und experimentelle Simulati-
onen im Labor

Zur Vervollstindigung der Model-
lierungsgrundlagen erweitern die
in Teilprojekt 2 geplanten Arbeiten
den Datensatz des Transekts und
des Testpfeilers um laborgenerierte,
geochemische Datensitze. Auferdem
sollen im Labor experimentelle Simu-
lationen auf verschiedenen Skalen
vorgenommen werden. Dabei sollen
in klein- und groRvolumigen Ver-
suchsaufbauten Prozesse simuliert

Abb. 3: Doppelvibrator im Einsatz bei.der.Durchfiihrung
seismischer Messungen entlang, des Transekts:
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werden, die fiir die Wechselwirkung
zwischen Fluiden und verschiedenen
salinaren Gesteinen relevant sind.

Die mineralogische Zusammen-
setzung und Elementkonzentration
der untersuchten Salzgesteine wird
mit Hilfe von rontgendiffraktomet-
rischen Messungen bestimmt. Diese
Methoden werden ebenfalls genutzt,
um Gesteinsverinderungen wih-
rend experimenteller Simulationen
zu identifizieren und zu charakteri-
sieren.

Vergleichend und ergidnzend zu den
unter Tage durchgefiihrten Gasanaly-
sen in Bohrléchern werden die Gase in
den zugehorigen Bohrkernproben ana-
lysiert. Unterschiede in der Gaszusam-
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Abb. 4: Erstellen der zwei Meter langen Bohrlocher entlang des Transekts
im Trockenbohrverfahren.
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FORSCHUNG & ENTWICKLUNG

mensetzung geben Aufschliisse iber

rezent migrierende und fossile Fluide,
welche entweder inter- oder intragra-
nular gespeichert sein kénnen (Abb 5).
Intergranular gebundene Gase finden
sich hierbei auf den Korngrenzen der
Minerale und den Porenrdumen der
Gesteine, widhrend im Mineralkorn,
in Form mikroskopischer Bldschen,
gespeicherte Gase als intragranular
bezeichnet werden (Herrmann, 1988).
Zur Unterscheidung des Gasgehaltes
dieser unterschiedlichen Bindungs-
formen wird angestrebt, mit Hilfe

26

einer gasdichten Kugelmiihle ver-
schiedene Zerkleinerungsstufen zu
realisieren und dabei kontinuierlich
die freiwerdende Gaszusammenset-
zung zu messen. Eine verdnderte
Gaszusammensetzung im Zuge der
fortschreitenden Zerkleinerung kann
aufUnterschiede zwischen inter- und
intragranular gebundenen Gasen hin-
weisen und somit auf verschiedene
Fluidgenerationen. In Ergdnzung zu
den Gasdatensdtzen und zusammen
mit einer ausfiihrlichen Fluidein-
schlussanalyse mittels Ramanspek-

troskopie kann so ein umfédngliches
Bild verschiedener Fluidgenerationen
gezeichnet werden, welche Hinweise
auf Migrationswege und deren zeit-
liche Einordnung geben. Gleichzeitig
sind die mineralogische Beschreibung
des Mineralbestands und des Gefiiges
der fluidfiihrenden Salzgesteine, die
Charakterisierung von primdren und
sekunddren Fluideinschliissen und
die Kartierung von Mikrofrakturen
verschiedener Generationen in Dinn-
schliffen geplant. Die Untersuchung
der Beziehungen zwischen Mineral,
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Mikrokliiften und Fluideinschluss-
héaufigkeit erlaubt Riickschliisse auf
Reaktionsmechanismen und trigt zur
Beschreibung der Prozesse im Mehr-
phasensystem Salz-Wasser-Gas bei.
In Laborexperimenten ist aulfer-
dem vorgesehen, Wasser aufseine sta-
bilen Isotopenverhéiltnisse (180/160
und 2H/1H) vor und nach Druck-
experimenten mit CO, zu untersu-
chen. Hierbei sind Verdnderungen der
urspriinglichen Isotopenverhiltnisse
durch die Wechselwirkungen zwi-
schen Wasser und CO, zu erwarten.
Von besonderem Interesse ist die
Untersuchung des Einflusses von
Feuchtigkeit, Temperatur und Gaszu-
sammensetzung auf mogliche Phasen-
umwandlungen und Losungsprozesse
der Salze. Die Untersuchung der mine-
ralogischen Verdnderungen verschie-
dener natiirlicher Proben soll unter
dem Einfluss von Gasbeaufschlagung
(N2, CHy4, CO3) bei variablem Feuchte-
gehalt und variabler Temperatur mit
einem neuartigen Experimentaufbau
realisiert werden. Dazu wird die Probe
in einer luftdichten Edelstahl-Feuch-
tekammer, welche an ein Roéntgen-

diffraktometer gekoppelt ist, in situ
analysiert. Hier konnten in ersten
Experimenten die Umwandlung von
Carnallit in Sylvin (Abb. 6) und die
damit verbundene Volumenverringe-
rung unter dem Einfluss von Feuchte
und verschiedenen Gasen simuliert
werden (Strauch et al. 2018).

Zur Untersuchung der Prozesse in
dynamischen, durch Fluidgradien-
ten gekennzeichneten Bereichen des
Gesteins sollen Laborsimulationen
mit Salzkernen in einer Durchfluss-
zelle vorgenommen werden. Da hier-
bei auch die Bohrkerne des Transekts
untersucht werden, stellen die gewon-
nenen Daten zur Migrationsfahigkeit
von Gasen eine gute Moglichkeit dar,
natiirliche und experimentell simu-
lierte Prozesse zu vergleichen und
deren Skalierbarkeit zu validieren. Es
konnen direkt Vergleiche von erwar-
teten und erzeugten Migrationsraten
bei bestimmten Druck- und Tempe-
raturbedingungen gezogen werden.

Durch den Einsatz von Gasgemi-
schen kann durch die Bestimmung
der verschiedenen Ankunftszeiten
und der Verschiebung der Gasverhalt-
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nisse auf die relativen Migrationsge-
schwindigkeiten unterschiedlicher
Gase und auf das spezifische Riick
haltevermogen des Salzes geschlossen
werden.

Dezimeter-groRe Salzblocke ver-
schiedener Zusammensetzung wer-
den zusdtzlich genutzt, um kaver-
nose Strukturen auf Laborskala zu
erzeugen und deren Randbereiche zu
untersuchen (Abb. 7).

Modellierung und numerische
Simulation

Zur stromungsmechanischen und
geochemischen Quantifizierung des
Verhaltens und der Entwicklung von
Ubergangszonen zwischen einem
kavernosen Hohlraum und dem
unbeeinflussten Gestein werden die
Kenntnisse zu Mehrphasenstromungs-
prozessen, Warme- und Stofftransport
sowie resultierende und miteinander
gekoppelte Effekte in Experimenten
erweitert und vertieft. Die beobachte-
ten Phdnomene sollen mit Hilfe com-
putergestiitzter Prozesssimulation
auf verschiedene Skalen iibertragen
werden. Diese umfassen den Bereich
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Abb. 6: Erste Resultate aus der Feuchtekammer. Mit ansteigendem Feuchtegehalt wandelt sich Carnallit in Sylvin um.
Besonders ausgepragt ist diese Reaktion sichtbar, wenn CO5 als Tragermedium gewahlt wird.
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Abb. 7: links: im Laborversuch — Minikavernen im Steinsalz (oben) und Hartsalz (unten) selbst erstellt.

Gasbeprobung

Sandbett
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Uber Membrane und
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Mitte: schematische Darstellung eines geplanten Versuchsaufbaus im Druckbehélter auf groBer Laborskala.
Rechts: Foto des gedffneten Druckbehélters mit einem Fassungsvermdgen von Gber 200 Litern.

von Dekametern des geologischen
Untersuchungsobjektes tiiber Meter
im Rahmen der Feldtest- bzw. Labor-
testkavernen und Zentimetern in
der Durchflusszelle und der Feuch-
tekammer.

Fir die quantitative Analyse der
beschriebenen Alterationszonen wer-
den numerische Computermodelle ein-
gesetzt. Zundchst werden aus den ver-
fiigbaren Daten Basismodelle fiir alle
Skalen erstellt und ausgewihlte Szena-
rien numerisch simuliert. Anhand der
systematischen Untersuchung des geo-
chemisch-hydromechanischen Para-
meterraums und der physikalisch-che-
mischen Randbedingungen werden
Reaktionsmodule abgeleitet (De Lucia
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et al., 2015 b) und kalibriert, die u.a.
geochemische und hydromechanische
Porenraumverdnderungen beriicksich-
tigen. Diese Module werden fiir loka-
tionsspezifische Szenarienanalysen
eingesetzt und dienen als Grundlage,
um Mehrphasenreaktionen sowie die
Ausbreitung und Beschaffenheit von
Migrationswegen abzubilden. Ziel ist
es, Empfehlungen hinsichtlich der
langfristigen Verwahrung von tech-
nisch gesolten Speicherkavernen zu
geben.

Um die Entstehung und Entwick-
lung geogener Kavernen besser zu
verstehen, soll das Wissen iiber die
Einflussfaktoren mit Hilfe numeri-
scher Simulationen und Szenarien-

analysen ausgebaut werden. Es erfol-
gen die detaillierte Quantifizierung
von Zu- und Abflissen in und aus der
beispielhaft untersuchten, natiirli-
chen kaverndsen Struktur in Neu-
hof-Ellers sowie eine Abschitzung
ihrer zeitlichen Entwicklung. Eine
genaue geochemische, hydraulische,
und stromungsmechanische Beschrei-
bung von Salzldésungsvorkommen
steht bislang noch aus. Im Fokus
des Projekts steht deshalb auch die
Simulation von Ausbildung und Ent-
wicklung der Durchfeuchtungszone
sowie moglicher Migrationspfade in
Abhidngigkeit geochemischer und
hydromechanischer Effekte. Das im
Projekt erzielte Wissen bildet die
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Basis fiir den Transfer auf Szenarien,
welche bei der Solung und Nutzung
technischer Kavernen zu erwarten
sind. Hierbei spielt die Langzeitstabi-
litit im Rahmen der abschliefRenden
Verwahrung eine wesentliche Rolle.
Diese kann mit Hilfe numerischer
Simulationen gepriift und prognos-
tiziert werden.

Im Rahmen des Forschungsvorha-
bens soll ein besseres Verstindnis
der Wechselwirkungen und Prozesse
beim Kontakt verschiedener Gase
und Losungen mit verschiedenen
Salzarten erzielt werden. Ideale Vor-
aussetzungen fiir das Vorhaben sind
der breite, grundlagenwissenschaft-
liche und ergebnisoffene Ansatz sowie
die interdisziplindre Zusammenar-
beit zwischen Forschungseinrichtun-
gen und Industriepartnern. Durch
die Forschungsergebnisse konnten
geologische Umwandlungszonen in
Anndherung an hydrologische Sto-
rungszonen innerhalb des Salzgesteins
besser interpretiert werden und damit
zur Vermeidung des untertdgigen
Antreffens von Gas- und Salzldésungs-
vorkommen beitragen. Des Weiteren
ermoglicht ein fundiertes Prozess-
verstindnis des Mehrphasensystems
Gas, Salzlésung und Salzgestein eine
verbesserte Beherrschbarkeit unter-
tiagiger Gas- und Salzlésungsvorkom-
men. Durch die angestrebte Uber-
tragbarkeit der Forschungsergebnisse
besitzt das Projekt zudem Relevanz
fiir den Betrieb und die langfristige
Verwahrung technisch gesolter Kaver-
nenspeicher.

Ein besonderer Dank gilt Dr. Stefan
Hontzsch (K+S Aktiengesellschaft), der
einen entscheidenden Anteil an der
Konzeption des Forschungsprojektes
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sowie der erfolgreichen Erstellung
der Antragsunterlagen hat. Weiterhin
wird Michael Horn und allen betei-
ligten Mitarbeitern des Kaliwerkes
Neuhof-Ellers ausdriicklich gedankt,
ohne deren Unterstiitzung die Durch-
fiihrung des Projektes nicht moglich
wadre. Das Projekt ist Teil des Fachpro-
gramms ,,Geo:N - Geoforschung fir
Nachhaltigkeit® und wird durch das
Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung finanziell geférdert.
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DATA ACQUISITION &

TRANSMISSION IN MINING OPERATIONS

The Horizon 2020 project — Real-Time-Mining contributes
to the ongoing paradigm shift of pushing mining activities
from discontinuous to continuous operation. This is based
on a concerted management and technical setups, par-
ticularly addressing small to medium scale deposits. The
partners TU Bergakademie Freiberg and IBeWa Consulting
tackle the issue of physical and logical data acquisition in
underground mining within this project.

The ‘physical’ provision of data in respect to both —remote
and mobile applications - is well defined for wireless data
transmission. For remote locations, through the earth
(TTE) data transmission via very low frequency (VLF) is a
well-known, but still establishing communication method.
While being applicable at various geological conditions,
this technology is highly dependent on the isotropic trans-
mission behavior of the hosting rock. Mobile applications
are mostly integrated by Wireless Local Area Network
(WLAN). A comprehensive coverage is mostly not main-
tained in underground mines, especially with complex drift
geometry, due to accompanying economic expenditures.
However, the introduction of autonomous technology
requires a non-interruptive surveillance.

IBeWa Consulting and TU Bergakademie Freiberg installed
and successfully run test facilities for both applications
at the research and education mine “Reiche Zeche” in
Freiberg, Germany. The acquired results of the current
test performances for TTE present an enhanced stability
of data transmission at ore / gneiss formations by better
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alignment to the geological isotropy reaching more than
200 m coverage between transmitter and receiver. Fur-
thermore, the economy of comprehensive WLAN coverage
for mobile devices was investigated by aligning cisco®
transmission technology with leaky feeder antennas.
The aim is to elongate the range of signal availability to
about 400 m to 500 m in complex drift geometry from
an Access Point.

The second aspect addresses the ‘logical’ provision of data.
At the moment, data are processed and provided as infor-
mation by individual output solutions of the manufacturers
or have to be integrated to overall surveillance systems by
creating specific interfaces. Having technology increasingly
interacting among each other, however, data will have to
be provided beyond a single manufacturers’ scope in the
future. In particular, operators of small to medium scale
mines are dependent on economical feasible and man-
ageable solutions for information provision. Thus, a new,
manufacturer independent approach must be introduced
into mining business, being characterized by robustness,
platform independency, sovereignty on data and brown
field implementability. These aspects are fostered by the
Unified Architecture (UA) scheme of the OPC Foundation.
Therefore, TU Bergakademie Freiberg pursues the develop-
ment of a mine control system particularly basing on OPC
UA, to present the integrity of multi-vendor systems from
small sensor to large data base applications. About this
topic will be reported more in Detail by future publication.
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Figure 1: Installed WLAN equipment
(left: RF-Technology — Radiating Cable [3],
right: Outdoor Access Point[2])

Electromagnetic waves are in use for
many decades in order to explore geo-
logical structures (e.g. ground radar)
and became state of the scientific and
technical knowledge. However, data
transmission through rocks based on
propagation of electromagnetic waves
seems to open many applications in
mining. Data transmission based on
propagation of electromagnetic waves
is defined by the electromagnetic prop-
erties of the rock, its pore space and
the contained fluids. Usually, ordinary
wireless transmission approaches (e.g.
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WLAN) are limited on transmission
through drifts and other excavation
in mines and predicts intervisibility
between access point and client.
Monitoring in mining is a funda-
mental basis for excavation planning,
optimizing of production and long-
term, post-abandoned monitoring.
This is the reason for the importance of
installation of measurement technolo-
gy under mining condition. However,
monitoring of fluidic tight sealed
spaces is in contradiction to cable
based data transmission because of
potential leakage along the cable con-
nection. In this situation, wireless data

Characteristics:

» Dual-band 2.4-GHz and 5-GHz
radios with IEEE 802.11ac

» 4 x 4 multiple - input multiple -
output (MIMO) technology with
three spatial streams that offer
sustained 1.3-Gbps rates

» Optimized access point
roaming

transmission through rock masses (e.g.
TTE, radio signals at low frequencies)
presents an excellent alternative for
ambitious monitoring concepts.
IBeWa started in 2007 to evaluate
the feasibility for implementation of
existing radio transmission technol-
ogies in mining monitoring in the
scope of the R&D-project “Zerstdorungs-
freie in situ-Permeabilititsmessung |
non-destructive in situ permeability
determination” [7]. The outcome was
a concept for the wireless data trans-
mission from fluidic tight sealing dam
to an underground based data acquisi-
tion (DAQ) being successfully tested in
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the Morsleben repository for radioac-
tive waste (ERAM). Three radio sensors
(DE202012007536 U1, German Patent
and Trademark Office) are continuous-
ly monitoring for about 8 years at this
demonstration site; early reported in
[8], [14]. The radio technology of these
sensors (ultra high frequency - UHF)
is optimized for more or less dry con-
dition in rock salt. This is why IBeWa
installed a demonstrator based on TTE
technology at very low frequency (VLF)
in the Education and Research Mine
“Reiche Zeche” in Freiberg to evaluate
data transmission through wet rocks.
Since 2015 a consortium of interna-
tional partners is collaborating at the
Horizon 2020 project - Real-Time-Min-
ing with wireless data transmission as
one part of the project’s aims.

In order to provide energy autarkic
wireless monitoring concepts, first
successfully steps were done by West-
falische Hochschule and IBeWa for
the development of a long-term stable,
miniaturized fuel cell capable to run
in an energy autarkic radio sensor
system [12].

Underground WLAN coverage is main-
ly limited by intervisibility of mobile
WLAN clients to the radio anten-
na of a WLAN access point due to
very high attenuation of radio waves
at frequencies in GHz spectrum at
rocks. Therefore, usually underground
WLAN premisses intervisibility in
large, linear drifts in combination
with beam radio and/or a lot of access
points. However, this might be impos-
siblein case of small and intermediate
mines coursed either by the lack of
described generous drift dimensions
or by limited financial budget. In
this case the application of RF leaky
feeder antennas might be a smart
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opportunity for WLAN coverage in
mine. To make WLAN accessible for
demonstration in a larger area of the
Research and Education Mine “Reiche
Zeche”, a drift distance of about 600 m
was equipped with RF radiating cable
from Kabelwerk Eupen AG. This cable
is optimized for an applied frequency
of 2.4 GHz with a diameter of 15.5 mm
and a longitudinal loss of 14.7 dB/100
m. The two leaky feeder antennas were
connected to an outdoor access point
from Cisco Systems (Figure 1).

After installation, comprehensive
measurements were performed to
determine the WLAN coverage, spatial
and time-dependent signal strength
as well as transmission rate. As result
of an optimized leaky feeder | access
point alignment, a WLAN coverage of
about 5/6 of the installed leaky feeder
antenna N° 1was obtained (Figure 2).

However, there was an instability
in signal strength observed which rea-
ched an absolute amount of about 10
dBm to 15 dBm and led sometimes to
spontaneous signal loss at lower signal
strength. Consequently, a mismatch
of access point settings to the parti-
cular requirements for leaky feeder
antennas was supposed to be respon-
sible for signal instability. Especially
interference of its own signal by logic
optimization algorithms (e.g. MIMO
technology, IEEE802.11ac) might be a
source of signal instability (Figure 3).

The development of TTE technology at
very low frequency (VLF) dates back to
the 1920s (e.g. [8]). From this time, the
focus was to achieve a point-to-point
communication through rock with
the purpose of an emergency commu-
nication between surface and under-
ground personnel. Further improve-
ment in understanding the technology
was made in the 1970s by e.g. [4], [5]

and [9]. More recently research was
published by e.g. [13] on E-field TTE sys-
tems. NIOSH investigated controlling
factors [15] and put effort in modeling
TTE communication [16] . Based on this
better and better understood technol-
ogy IBeWa wants to change the focus
back from personnel communication
to data transmission.

Freibergian Gneiss is inhomoge-
neous and anisotropic rock. Further-
more, several mineralized ore veins
are cutting the gneiss, which were on
focus of mining activity in the past.
The mine air conditions are hard for
any electronic device due to their high-
ly corrosive attributes. There is a tem-
perature of almost constantly 11 °C,
a relative humidity of 97 % and a pH
value for the mine water of up to 1,7.

Several underground tests of VLF
coverage were performed in drifts and
stopes with the aim to optimize the
transmission technology in this par-
ticular environment and to test trans-
mission out of boreholes, especially the
antenna configuration and the electro-
magnetic connection to the rock. For
the tests a frequency range between 40
kHz an 132.6 kHz, different antenna
configurations and handheld devices
(Figure 4) were applied.

By applying VLF technology at
different sites of the Research and
Education Mine “Reiche Zeche” Frei-
berg transmission distances between
about 140 m to 220 m were success-
fully tested (Figure 5). Whereas, the
test from 04/03/2012 is a permanent
demonstrator, sending air pressure
and temperature data continuously
from an underground to a surface
station across 120 m through the rock.
All later tests were transmission tests
with the focus on transmission out
off a borehole. This presents a great
goal, especially in sense of safe instal-
lation in active and abandoned mine
environment.
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Figure 2: Results of coverage tests of WLAN system at 2.4GHz — heatmapping at the site “WIhm-Std.-S (upper right: situation
in the “Richtstrecke” — slot antenna 1, lower right: situation in the “Gangstrecke” — slot antenna 2)

cooo | drift “Richtstrecke”

A -10 10 -15 dBm

BAD

08:31:00 08:32:00 08:33:00 08:34:00 08:35:00

cooo | drift “Richtstrecke”

WEAK
BAD

A -10 10 -15 dBm

08:31:00 08:32:00 08:33:00 08:34:00 08:35:00
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Figure 4: VLF tests in research mine “Reiche Zeche”

Figure 4a
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As Figure 5reveals transmission was
always successful when the antenna
was directly installed at the drift con-
tour. However, transmission almost
failed when the antenna was installed
in a borehole. Only in large boreholes
BH1 and BH2 from German Research
Centre for Geoscience (GfZ) transmis-
sion over 140 m succeeded. According
to [6] both borehole have a diameter
of 812" (216 mm), a length of 20.4
m and 30.6 m and explore several
water-bearing anisotropies (e.g. cre-
vasses, fissures).

Due to the specific VLF transmis-
sion technology using predominant-
ly the electric field component of
electro-magnetic field, the coverage
is dependent on low resistivity and
high dielectric constants or with other
words on wetness of rocks. Since the
resistivity of gneiss differs from 6.8.10%
Vm (wet) to 3.10° Vm (dry) and the
dielectric constant is with around 8.5
about 10 times lower than water [11],
the transmission is mainly controlled
by higher conductible wet anisotropies
(e.g. crevasses, fissures). This, together
with the geometry dimension of the
boreholes, might explain the success-
ful tests in GfZ boreholes BH1 and BH2.
Future tests in nearly water saturated
opalinus clay at Swiss underground
laboratory Mont Terri [1] may reveal
better results in boreholes coursed by
lower resistivities of shale to argillitic
rocks (about 2.103Vm to 1.101 Vm, [11]).

Demonstration activities and outlook

For demonstration of this activity with-
in the RTM project at the Research and
Education Mine “Reiche Zeche” Frei-
berg it is actually planned to link the
TTE data transmission via VLF technol-
ogy with Wireless Local Area Network
(WLAN). The aim is to feed local mon-
itoring data from abandoned, safety
relevant but difficult accessible mine
sites to a central mine control station.
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Figure 6 shows a possible scenario for
such an installation.Furthermore and
as a short outlook, IBeWa is actually
involved in three other projects deal-
ing with wireless data transmission
through rock:
R&D-project “KOSMOS”: Develop-
ment of an combined VLF/UHF back-
fill pressure sensor capable to trans-
mit in environment with varying
water content
Wireless monitoring in large tailing
bodies of mining processing
Wireless monitoring of a large-scale
test in Mont Terri

The presented research is part of the
Real-Time Mining project, which has
been awarded funding from the Euro-
pean Union’s Horizon 2020 Research
and Innovation Program under Grant
Agreement No 641989. We are grateful
for the financial support as well as
for the excellent administrative and
technical supervision by EU coordi-
nator and project management of the
TU-Delft.

A close cooperation with the Depart-
ment of Informatics as well as the
EDPC of TU Bergakademie Freiberg
made the successful installation of],
underground WLAN infrastructure
possible.

The performance of in situ cover
age tests in the Research and Educa-
tion Mine “Reiche Zeche” was sup-
ported by TU-Bergakademie Freiberg,
Geoforschungszentrum Potsdam and
Dipl-Ing. F. Ziegler. We like to thank
all participants for their commitment
and the uncomplicated help during
the realization of measurements.

EDPC—electronicdata processing centre
VLF — very low frequency

TTE — hrough the earth

WLAN — wireless local area network
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OPC — open platform communications

UA — unified architecture

RTM — real-time mining

RF — radio frequency

BH — borehole

GfZ — Geoforschungszentrum Potsdam

TU — Technical University

MIMO — multiple input multiple output

IEEE — Institute of Electrical and Electronics
Engineers
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K+S Gruppe

K+S GRUPPE STEIGERT UMSATZ UND
OPERATIVES ERGEBNIS ERNEUT

K+S hat auch im zweiten Quartal
2018 Umsatz und operatives Ergebnis
im Vergleich zum Vorjahreszeitraum
gesteigert. So wuchs der Umsatz um
iiber 9 Prozent auf 812 Mio. € (Q2/17:
742 Mio. €) an, wahrend das operati-
ve Ergebnis vor Zinsen, Steuern und
Abschreibungen (EBITDA) um 3 Pro-
zent auf 105 Mio. € (Q2/17: 102 Mio. €)
zulegte. MaRgeblich fiir die Zuwichse
waren hohere Absdtze durch das
Anfahren des neuen Kaliwerks Be-
thune in Kanada und gestiegene Preise
fiir Kaliumchlorid und Diingemittel-
spezialitaten.

Im Geschiftsbereich Kali-
Magnesiumprodukte verbesserte sich
das EBITDA um 27 Prozent zum Vor-
jahreszeitraum. Der hoéhere Absatz

und

aus der gestiegenen Produktion in
Kanada sowie hohere Preise wirkten
sich positiv aus. Dem standen unter
anderem noch eingeschridnkte Pro-
duktionsmoglichkeiten in Deutsch-
land gegeniiber. Wegen nachteiliger
Wihrungseffekte und hoher Logistik-
kosten verringerte sich das EBITDAim
Geschéftsbereich Salz hingegen auch
im saisonal schwachen zweiten Quar-
tal auf 23 Mio. € (Q2/17: 29 Mio. €).
Bei der konsequenten Umsetzung
der neuen Gruppenstrategie ,Sha-
ping 2030“ liegt das Unternehmen
weiterhin im Zeitplan. Derzeit wird
an den Details zur neuen Organisation
gearbeitet. Unverdandert wird durch
die Hebung von Synergien ein posi-
tiver Ergebniseffekt von mindestens
150 Mio. € p.a. ab Ende 2020 erwartet.
Der Umsatz der K+S Gruppe diirfte
im Gesamtjahr 2018 ein Niveau zwi-
schen 3,9 und 4,1 Mrd. € (2017:
3,6 Mrd. €) erreichen. Das EBITDA
sollte sich unverdndert im Vergleich
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zum Vorjahr deutlich verbessern und
in einer Spanne von 660 bis 740 Mio. €
(2017: 577 Mio. €) liegen. Diese Band-
breite liegt jedoch unterhalb der
Erwartungen des Kapitalmarktes.
Dennoch erwartet K+S im Geschéfts-
bereich Kali-und Magnesiumprodukte
vor allem aufgrund der Mengensteige-
rungen durch den Standort Bethune
in Kanada und der damit einhergehen-
den Ergebnisverbesserung einen deut-
lichen Anstieg des EBITDA gegeniiber
2017 (269 Mio. €). Im Geschéftsbereich
Salz wird bei splirbaren Mengenstei-
gerungen nun ein unverdndertes
(bislang: moderat hoheres) EBITDA im
Vergleich zum Vorjahr (325 Mio. €)
erwartet. Hohere Logistikkosten wer-
den sich auch im zweiten Halbjahr
bemerkbar machen und Preisriick-
ginge im ersten Halbjahr kénnen im
weiteren Verlaufdes Jahres nicht mehr
vollstindig kompensiert werden.

K+S BAUT AKTIVITATEN
IN OSTAFRIKA AUS
Die ErschlieRung von Wachstums-
regionen ist ein wichtiger Bestandteil
der neuen K+S-Unternehmensstrategie
»Shaping 2030“. Dabei nimmt K+S die
Region Sub-Sahara ndaher ins Visier,
die aufgrund der noch stark unter-
entwickelten Landwirtschaft sehr
groldes Potenzial bietet. Der Einsatz
von Diingemitteln ist dort mit nur
8 Kilogramm pro Hektar Land ver-
gleichsweise niedrig, die Ernteertrige
entsprechend gering. Zum Vergleich:
Weltweit werden durchschnittlich
135 Kilogramm pro Hektar eingesetzt,
in Europa sogar 150 Kilogramm.
Aullerdem ist die Landwirtschaft
gepragt von kleinbauerlichen Struk-
turen ohne ausgeprdgtem landwirt-
schaftlichen Knowhow. Genau hier
setzt K+S an.

K+S investiert derzeit in Agrarinf-
rastruktur in Uganda, wie beispiels-

weise in Diingermischanlagen sowie
in Anlagen zum Umschlag, Verarbei-
tung und Lagerung von Getreide in
der Nahe der Hauptstadt Ugandas,
Kampala. In einem zweiten Schritt
wird K+S gemeinsam mit lokalen
Partnern eine digitale Handelsplatt-
form aufbauen. Dabei bezieht ein
ugandischer Partner Diingemittel
iber K+S und stellt den Kleinbauern
diese in den benoétigten Mengen zur
Verfiigung. Der Kleinbauer kann dann
nach der Ernte die fertigen Produkte
(Kaffee, Mais, usw.) iiber die Plattform
zu transparenten Preisen an lokale
Grofdhdandler verkaufen, mit denen
K+S ebenfalls kooperiert, um Qualitit
und Verlésslichkeit sicherzustellen.
Ebenso soll die Plattform offen fiir
weitere Produkte und Anbieter sein,
zum Beispiel fir Finanz- und Versi-
cherungsdienstleistungen.

K+S plant, dieses Geschdftsmodell
spiter auch auf andere Linder in der
Region Sub-Sahara auszudehnen. Der
Ausbau der Aktivititen von K+S in
Ostafrika folgt aus den Erfahrungen
des Unternehmens mit dem Projekt
»,Growth for Uganda“ (siehe Kali &
Steinsalz; 3-2015; Seiten 46-51).

REKORDEINSTELLUNGEN ZUM

AUSBILDUNGSSTART BEI K+S

Mit mehr als 200 Neu-Einstellungen
von Auszubildenden und Umschi-
lern tiberschreitet K+S erstmals eine
Rekordmarke und bereitet sich inten-
siv auf den steigenden Bedarf an
Fachkréften vor. Nachdem das Unter-
nehmen bereits in den Vorjahren sein
Ausbildungsengagement kontinuier-
lich hochgefahren hatte, wirkt es
nun noch stiarker den demografischen
Trends entgegen. Mit Beginn des
neuen Ausbildungsjahres absolvieren
insgesamt 609 Frauen und Mianner
eine qualifizierte Berufsausbildung
oder ein duales Studium bei K+S. Sie
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sollen die Fachkrifte der Zukunft
werden. Bereits seit Jahren werden im
weiteren Einzugsbereich der Stand-
orte alle Moglichkeiten genutzt, um
insbesondere Jugendliche fiir eine
Ausbildung bei K+S zu interessieren.
Von Schulbesuchen, Prasenz auf Aus-
bildungsmessen und dem Angebot
von Praktika sowie der Unterstiitzung
von Schiilerprojekten bis hin zur
Durchfithrung von ,Abenden der
Offenen Ausbildung” ist das Angebot
breit gestaffelt. Hinzu gekommen sind
inzwischen auch Informationsangebo-
tein sozialen Medien wie zum Beispiel
Facebook und Instagram sowie Wer-
bung aufStrafenbahnen in Kassel und
Magdeburg. Punkten kann K+S dabei
mit einem breiten Angebot von insge-
samt 13 verschiedenen technischen
und kaufmédnnischen Berufsbildern
sowie sechs verschiedenen Studien-
gingen und Angeboten fiir ein duales
Studium.

Bisher kann K+S mit diesen Maf3-
nahmen den demografischen Trends
- geburtenschwache Jahrginge, Bevor-
zugung weiterfithrender Schul-/ Hoch-
schulausbildung und Priferenz fiir
Biiroberufe - trotzen und sogar die
Bewerberzahlen an nahezu allen
Standorten steigern. Allerdings zeich-
net sich auch ab, dass der Wettbewerb
um die qualifiziertesten Bewerber
immer enger wird und immer frither
einsetzt. Erfolgreichen Priifungsabsol-
venten winkt bei fachlicher und per-
sénlicher Eignung eine Ubernahme-
garantie und ein fester Arbeitsvertrag.
Entsprechend hoch ist seit Jahren die
Ubernahmequote, die durchgehend
bei rund 90 Prozent liegt.

Personalien

VERANDERUNGEN IM

AUFSICHTSRAT DER K+S AG

Die Hauptversammlung der K+S
Aktiengesellschaft hat am 15. Mai
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2018 vier Mitglieder der Anteilseig-
ner in den Aufsichtsrat gewdhlt:
Dr. Elke Eller (55), Diplom-Volkswir-
tin, Mitglied des Vorstands der TUI
Aktiengesellschaft, Hannover. Gerd
Grimmig (65), Diplom-Bergingenieur,
Pensiondr, ehemaliges Mitglied des
Vorstands der K+S Aktiengesellschaft.
Nevin McDougall (51), Master of Agricul-
ture, selbstindiger Berater/Unterneh-
mer, NLM Management Inc. Erneut
in den Aufsichtsrat gewidhlt wurde
Jella Benner-Heinacher (58), Juristin,
Hauptgeschaftsfiihrerin (stellv.) der
Deutschen Schutzvereinigung fir
Wertpapierbesitz eV. Die Amtszeit
der Gewdhlten endet mit Ablauf der
ordentlichen Hauptversammlung, die
liber die Entlastung fiir das Geschéfts-
jahr 2022 beschlief3t.

Bereits am 10. April 2018 haben die
Delegierten der deutschen Betriebe
der K+S Gruppe die folgenden Vertreter
der Arbeitnehmer in den Aufsichtsrat
der K+S Aktiengesellschaft gewdhlt:
Michael KnackmuB, André Bahn, Peter
Bleckmann, Axel Hartmann, Anke Roehr,
Gerd Kiibler, Petra Adolph und Ralf
Becker. Die Amtszeit der Gewdhlten
endet mit Ablauf der ordentlichen
Hauptversammlung, die tber die
Entlastung fiir das Geschdftsjahr 2022
beschlief3t.

Betsey Nohe, designierte Leiterin
Supply Chain Management innerhalb
der operativen Einheit Americas,
wird zusdtzlich die neu geschaffene
Funktion als Leiterin Supply Chain
Excellence tibernehmen. Als Leiterin
Supply Chain Management Americas
wird sie weiterhin direkt an Christian
Herrmann berichten. Betsey Nohe ist
im Jahr 2011 als Vice President Supply
Chain bei Morton Salt eingestiegen.

Holger Bekemeier wird innerhalb
der operativen Einheit Europa &
Landwirtschaft die Leitung Marke-
ting & Vertrieb fiir das Kundenseg-

ment Industrie ibernehmen. In dieser
Funktion berichtet er direkt an Frau
Hergenrother, zukiinftig Bereichsvor-
stand der operativen Einheit Europa
& Landwirtschaft. Holger Bekemeier
ist seit dem Jahr 2008 in der K+S
Gruppe beschiftigt und hat Erfahrun-
gen in unterschiedlichen Funktionen
gesammelt, zuletzt als Vice President
Product Management Industrial &
Consumer bei der esco —european salt
company in Hannover.

Christina Mittelbach, Referentin des
Vorstandsvorsitzenden Dr. Burkhard
Lohr, wird zusitzlich die Leitung des
Corporate Secretary tibernehmen.
Christina Mittelbach hat seit ihrem
Einstieg in das Unternehmen im Jahr
2012 in unterschiedlichen, auch inter-
nationalen Funktionen gearbeitet und
dabei tiefen Einblick in das Unterneh-
men erhalten.

Heike Hehr, Leiterin Insurance, wird
zukiinftig direkt an Vorstandsmit-
glied Thorsten Boeckers berichten. Sie
ist seit vielen Jahren fiir K+S titig und
leitet die Einheit Insurance bereits
seit 1998.

€5Co — european salt company

~MEIN SALZSHOP"

Unter www.mein-salzshop.de kénnen
Endkunden und Kleinbetriebe aus
Deutschland ausgewdéhlte Produkte
der esco — european salt company
online kaufen. Insbesondere fiir Kun-
den, die die Produkte der esco nicht
tonnenweise oder als ganze Lkw-
Ladungen abnehmen mochten, wurde
der neue Online-Shop fir kleinere
Gebindeeinheiten eingerichtet. So
konnen die Kunden hochwertige Salz-
produkte praktisch direkt beim Her-
steller bestellen und bekommen die
Ware nach Hause geliefert. In einem
ersten Schrittenthilt ,Mein Salzshop*
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vor allem ausgewdhlte Salzprodukte,
die rund ums Haus eingesetzt werden,
wie Auftausalz, Wasserenthiartungs-
tabletten und Teichsalz, aber auch
Minerallecksteine mit Kupfer. Eine
Erweiterung der angebotenen Pro-
duktpalette ist fiir die Zukunft vorge-
sehen, aber noch nicht konkretisiert.
Neben Endverbrauchern richtet sich
~Mein Salzshop“ auch an kleinere
Dienstleister wie Klempner, Haus-
meister-Services oder Reinigungsfir-
men, die einzelne Artikel oder ganze
Paletten bestellen konnen. Bei der
Anmeldung gibt der Kunde an, ob er
Privat- oder Geschiftskunde ist.

K+S KALI GmbH

SOZIALPLAN IM EINIGUNGSVERFAH-
REN VEREINBART
Die Mitarbeiter des Werkes Sigmunds-
hall, das zum Jahresende die Herstel-
lung von Kaliprodukten einstellen
wird, haben jetzt mehr Sicherheit
fiir ihre personliche Zukunft. Nach
langen und schwierigen Verhand-
lungen haben sich das Unternehmen
und der Betriebsrat im Einigungsver-
fahren auf einen Sozialplan fir die
Mitarbeiter verstindigt, die von der
TeilschlieRung betroffen sein werden.
Ziel des Unternehmens ist es,
moglichst vielen Mitarbeiter, die in
Sigmundshall leider nicht weiter
beschiftigt werden konnen, eine
berufliche Perspektive auf einem
anderen Standort der K+S Gruppe zu
erdffnen. Daher unterscheidet sich der
jetzt verabschiedete Sozialplan deut-
lich von den bisher im Unternehmen
abgeschlossenen Sozialpldnen, aber
auch vom urspriinglichen Entwurfdes
Betriebsrates. Er beinhaltet zum einen
die vom Unternehmen zuvor bereits
angebotenen Ausgleichsleistungen
bei Wechsel an einen anderen Werks-
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standort, dieim Einzelfall relativ hoch
ausfallen konnen, und beriicksichtigt
zum anderen das Lebensalter der
Beschiftigten bei der Berechnung
der Abfindung durch eine Staffel-
regelung.

KALIWERK ZIELITZ FEIERT
PRODUKTIONSJUBILAUM
Einen regelrechten Ansturm im posi-
tiven Sinne erlebte das Kaliwerk
Zielitz am 3. Juni 2018. Rund 7.000
Besucher stromten zum Tag der offe-
nen Tir anldsslich des 45-jahrigen
Produktionsjubiliums des Werkes.
Insbesondere die Moglichkeit, die
Kaliproduktion hautnah zu erleben,
lockte Interessierte zu einem Besuch
beim grofiten Arbeitgeber der Region.
Dazu konnten die Géste wahlweise
an einer Werksbesichtigung, einer
Rundfahrt dber das Werksgelinde
oder auch an einer Bustour auf die
Halde 2 des Werkes, des sogenannten
Kalimandscharo, teilnehmen. Dank
des groRRen Engagements der Werks-
mitarbeiter und der Kameraden des
Bergmannsvereins Zielitz e.V.wurden
alle Géste auf den besagten Routen
iiber die Veredlung des unter Tage
geforderten Rohsalzes informiert.
Glicklich waren auch 14 Gewinner,
die bei der Tombola eine Grubenfahrt
gewonnen haben. Alle Einnahmen
aus der Tombola werden ausnahmslos
an den Jugendhilfebund Magdeburg
gespendet.

HALDENBEWIRTSCHAFTUNG ERFULLT
HOHE UMWELTANFORDERUNGEN

Das Umweltmanagement fiir die Hal-
denbewirtschaftungen Wintershall
und Hattorf des Werkes Werra der K+S
KALI GmbH ist nach ISO 14001:2015
zertifiziert. Die ISO 14001 ist interna-
tional gebrauchlich und beinhaltet
weltweit anerkannte Anforderungen
an ein Umweltmanagementsystem.

Im Rahmen der Zertifizierung
wurde das Umweltmanagement des
Werkes Werra im Mai dieses Jahres
auditiert. Im Auftrag der DEKRA Cer-
tification GmbH waren drei Auditoren
drei Tage lang auf dem Werk unter-
wegs, uberpriiften die Fihrungs-,
Kern- und Unterstiitzungsprozesse
und sdmtliche AnalysemaRnahmen.
Aufgrund der guten Ergebnisse schlu-
gen sie der DEKRA anschlieRend
vor, dem Werk Werra das Zertifikat
zu erteilen. Im Werk Werra wurde das
Umweltmanagementsystem (UMS)im
Jahr 2016 - zusétzlich zu den bewéhr-
ten Qualitdats- und Energiemanage-
mentsystemen bei K+S - eingefiihrt,
maligeblich vorangetrieben durch
Dr. Joachim Hinke und sein Team. Dr.
Hinke ist Teamleiter Umweltmanage-
ment in der Abteilung Umwelt und
Genehmigungen des Werkes Werra.

Das UMS umfasst die Planung, Steu-
erung, Uberwachung und Verbesse-
rung aller betrieblichen Mafnahmen
zum Umweltschutz sowie das umwelt-
orientierte Verhalten der Mitarbeiter.
Aktuell gilt das UMS im Werk Werra
fiur die Haldenbewirtschaftung, soll
aber nach und nach auch auf andere
Umweltbereiche ausgeweitet werden.
Auch die Ubertragung des Systems
auf andere K+S-Standorte ist geplant.

KALIWERK WERRA SCHAFFT
FORTPFLANZUNGSSTATTE

In der Werraaue wurde eine 3.500 m?
grofde Sandfldche mit zwei darin ent-
haltenen 100 m? grof3en Flusskieslin-
sen hergerichtet. Dabei handelt es sich
um eine Fortpflanzungsstdtte fiir den
Flussregenpfeifer. Es gab in den ver-
gangenen Jahren Brutnachweise des
Flussregenpfeifers im Bereich des ehe-
maligen Schlammbeckens an der Alt-
halde am Standort Hattorf des Werkes
Werra. Als die Althalde umgestaltet
werden sollte und die Abdichtung der
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Oberfliche des Schlammbeckens zum
Zweck der Minimierung des Sicker-
wassereintrags infolgedessen vor etwa
zwei Jahren begann, fiel damit dort
eine potenzielle Fortpflanzungsstitte
des Vogels weg. So war das Werk Wer-
ra aufgefordert, eine Ersatzfliche in
der Umgebung den Anspriichen der
Artentsprechend herzurichten. Diese
Anspriiche umfassen, dass der Flus-
sregenpfeifer wahrend der Brutzeit
zwischen April und Juli ungestért auf
der Sandfldche mit niedriger Vegeta-
tion und unweit von Wasser als Nest
Mulden im Boden anlegen kann. K+S
wird die Flache tiber einen Zeitraum
von 30 Jahren pflegen und sie bis auf
spiarlichen Bewuchs durch krautige
Pflanzen grundsitzlich offen halten.

Personalien

Alexa Hergenrdther hat zum 1. Septem-
ber 2018 den Vorsitz der Geschafts-
fiihrung der K+S KALI GmbH tiber-
nommen. Sie ist bereits seit 2014
Mitglied der Geschidftsfithrung und
verantwortlich fiir die Bereiche Ver-
trieb, Marketing, Supply Chain und
Business Development.

Ebenfalls mit Wirkung zum 1. Sep-
tember 2018 hat der Aufsichtsrat
der K+S KALI GmbH Bastian Siebert
zum Mitglied der Geschiftsfithrung
bestellt. Er verantwortet Produktion
& Technik; sein Mandat lduft bis zum
31. August 2023. Bastian Siebert stieg
2001 bei K+S ein und war zuletzt Leiter
der Commercial Unit Life Science &
Additives der K+S KALI GmbH. Bastian
Siebert folgt auf Geschiftsfiihrer
Dr. Rainer Gerling, der nach mehr
als 33-jdhriger Tatigkeit fir die K+S
Gruppe am 31. August 2018 in den
Ruhestand getreten ist.

Matthias Schrader, bisher Werksleiter
Werk Sigmundshall, istam 1. Juni 2018
in den Ruhestand getreten. Die Leitung
des Werks Sigmundshall hat ab dem
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1. Juni Gereon Jochmaring iibernom-
men. Er war seit 1998 fiir die K+S
Gruppe titig, zuletzt als Leiter Project
Management in der K+S Aktiengesell-
schaft.

Kurt Lindhof, bisheriger Werksleiter
kaufminnische Funktionen des Wer-
kes Werra, ist zum 30. Juni 2018 nach
fast 38 Jahren erfolgreicher Tatigkeit
fiir K+S in den vorzeitigen Ruhestand
getreten.

Martin Ebeling, bis Ende 2017 Werks-
leiter Werk Neuhof-Ellers, hat zum
1.Juli 2018 die Funktion des hauptamt-
lichen Werksleiters des Werkes Werra
tibernommen. Bereits zum 1. Januar
2018 war er zum Werk Werra gewech-
selt und hatte dort die Werksleitung
Produktion und Technik von Roland
Keidel itbernommen, der zum gleichen
Zeitpunkt die Werksleitung des Wer-
kes Neuhof-Ellers tibernommen hat.

VKS — Verband der Kali- und
Salzindustrie e.V.

Personalien

Seitdem 1. August 2018 verstiarkt Herr
Christoph Wehner (vormals Werksleiter,
Werk Werra, K+S KALI GmbH) die
Geschiftsfithrung des VKS in Ber-
lin. Herr Hartmut Behnsen wird Ende
September 2018 in den Ruhestand
verabschiedet. Nach der zweimona-
tigen Einarbeitungsphase wird Herr
Christoph Wehner die Position des
Hauptgeschiftsfithrers mit Wirkung
zum 1. Oktober 2018 ibernehmen
und gemeinsam mit Herrn Dr. Bjérn
Knudsen die Geschifte des Verbandes
weiterfiihren.
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EIN NACHRUF

DR. RER. OEC.
KURT RODIGER

Dr. Kurt Rodiger, langjdhriger General-
direktor der VVB Kali der ehemaligen
DDR, ist am 17. Mai 2018 in La Nucia
(Spanien)im 98. Lebensjahr verstorben.

Kurt Rodiger wurde am 26. Novem-
ber 1920 in Heinrichs bei Suhl (Thiirin-
gen in einer Arbeiterfamilie geboren.
Nach Industriekaufmannslehre (1935
bis 1938) folgte die Einberufung zur
Kriegsmarine (1939 bis 1945). Ab 1946
studierte er in Jena und Leipzig Oko-
nomie und schloss 1950 das Studium
als Diplomokonom ab. AnschlieRend
nahm er eine Tdtigkeit als Finanzpla-
ner bei der Vereinigung Volkseigener
Betriebe ,Kali und Salze“ in Halle auf.
1966 promovierte Kurt Rodiger an
der Bergakademie Freiberg zum Dr.
rer. oec.

Die aufdem Gebiet der ehemaligen
sowjetischen Besatzungszone liegen-
den, 1946 enteigneten und 1952 in
Volkseigentum tiberfiihrten, Kali-und
Salzwerke der deutschen Kaligesell-
schaften wurden am 1. Oktober 1952
einer Hauptverwaltung (HV) Kali und
Nichterzbergbau zugeordnet, die dem
Ministerium fiir Berg- und Hiittenwe-
sen unterstellt war.

1954 erfolgte die Berufung Kurt
Rodigers zum Stellvertretenden HV-Lei-
ter und 1955 zum Hauptdirektor. Am
1. April 1958 erfolgte nach Auflésung
der HV die Griindung der Vereinigung
Volkseigner Betriebe Kali (VVB Kali) mit
Sitzin Erfurt, deren Leitung Kurt Rédi-
ger als Generaldirektor tibertragen
wurde. 1970 wurde auf Weisung des
Ministeriums der volkseigene Betrieb
»VEB Kombinat Kali“ gebildet, der sich
Dr. Rodiger kritisch gegeniiberstellte.
Nach erheblichen fachlichen und
personlichen Differenzen wurde Dr.
Rodiger als Generaldirektor entlassen.
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Daraufthin tibernahm er von 1970 bis
1974 als Handelsrat der DDR-Botschaft
in Ungarn eine Tatigkeit im Aullen-
handel.

1974 wurde er im Auftrag der SED
in fiihrende Stellungen des Rates des
Bezirkes Suhl berufen. Im Mirz 1988
trat Dr. Rédiger in den verdienten
Ruhestand.

Dr. Kurt Rodiger hat sich ohne
Zweifel grolRe Verdienste um die Ent-
wicklung der Kali- und Salzindustrie
der ehemaligen DDR erworben und
als Generaldirektor den Industriezweig
aus einem von Partei- und Staatsfiih-
rung eher unbeachteten Nischen-
platz zu einer volkswirtschaftlich
bedeutenden Stellung gefiihrt. Dabei
spielte seine beziehungsreiche und
durchsetzungsfihige Mitgliedschaft
im Zentralkomitee der SED zweifellos
eine bedeutende Rolle.

In den Jahren 1950 bis 1973 kam
es zu enormen Investitionen in der
DDR-Kaliindustrie, die eine Produk-
tionssteigerung von 1,3 Mio. t KO

(1952) aufiiber 3 Mio. t K,0 (1973) zur
Folge hatten.

Von hervorragender Bedeutung war
dabei die Errichtung des Werkes Zie-
litz (Sachsen-Anhalt) zwischen 1963
und 1973, des einzigen nach 1945 in
Deutschland gebauten Kaliwerkes. Es
ist heute der grofRte Einzelstandort der
K+S KALI GmbH.

Viele ehemalige Mitarbeiter und
Fihrungskrifte der Kaliindustrie aus
Thiiringen und Sachsen Anhalt erin-
nern sich bis heute mit grof3em Res-
pekt an den durch hohes fachliches
und soziales Engagement ausgezeich-
neten ,General” Dr. Kurt Rodiger.

Seinem Verdienst und Bedeutung
entsprechend wird er im , Thiiringer
Staatsarchiv® als ,Besondere Person
des Zeitgeschehens® gefiihrt.

Dr. Heinz Miihlberg, Neuwied
Dr. Heinrich Bartl, Erfurt
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Glossar Bergmannische
Wasserwirtschaft (1. Aufl.)

Ein schmales blaues Buch mit 78 Seiten
liegt vor mir: das ,,Glossar Bergmédnni-
sche Wasserwirtschaft“, BURGHARDT
et al.,, Neustadt/Weinstr. 2017. Aus den
Vorworten ergeben sich fiir das Glos-
sar zwei wesentliche Zielsetzungen.
Zum einen soll es die fachspezifischen
Begriffe im Bergbau bewahren und
zum anderen eine wichtige Grundlage
fiir ein besseres gemeinsames Verstdand-
nis dieser Terminologie darstellen. Es
ist fiir den Gebrauch in der Ausbil-
dung, im Studium und in der Praxis
bestimmt und richtet sich an Fachleute
und Ingenieure der Bergbaukunde
und des Markscheidewesens wie auch
an Geowissenschaftler sowie an eher
fachfremde Personen wie z. B. Juristen
oder Informatiker.

In dem ,Glossar Bergméinnische
Wasserwirtschaft® sind bergménni-
sche, technische und hydrogeologische
Begriffe aus der vorhandenen Literatur
zu einem Nachschlagewerk mit fast 500
Eintragen zusammengefiithrt und zwar
mit den entsprechenden englischen
,stechnical terms" (franzosische, spani-
sche etc. Entsprechungen fehlen lei-
der).Esist ein Ergebnis der Tétigkeit des
aus elf Fachleuten von Hochschulen,
Behoérden, Bergbauunternehmen und
Ingenieurbiiros gebildeten Arbeitskrei-
ses ,Grubenwasser” der Fachsektion
Hydrogeologie e.V. in der Deutschen
Geologischen Gesellschaft — Geolo-
gische Vereinigung (FH-DGGV). Zur
Erstellung des Glossars bei besonderen
Termini bediente man sich aber auch
des Wissens externer Spezialisten.

Fir etliche Fachbegriffe gab es
bislang noch keine einvernehmliche
oder allgemein zutreffende Festlegung.
So wurde z. B. der Begriff ,Gruben-
wasser® ausfiithrlich definiert, durch
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BERGMANNISCHE
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Arbeitskreis Grubenwasser der
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weitere Begriffe von -anstieg bis-zufluss
erginzt und von anderen Wissern wie
Grund- oder Abwasser fachterminolo-
gisch abgegrenzt.

Weiterhin wurden moderne und
historische Begriffe aus dem Tief- und
Tagebau von Lagerstitten der Kohlen,
Kohlenwasserstoffe, Erze und Salze
behandelt. Das fiir den Auf3enstehen-
den haufig unverstindliche Vokabular
besonders der historischen bergmain-
nischen Sprache wurde anhand der
modernen fachspezifischen Terminolo-
gie so beschrieben, dass diese Begriffe
leichter zu verstehen sind und ein
Verstdndnis tiber die Funktionsprin-
zipien dieser technischen Anlagen
ermoglichen.

Neben den beiden oben erwdhnten
und mit dem Buch auch erreichten
Zielsetzungen ist dies fiir die verstind-
liche und einheitliche Beurteilung von
Fragestellungen, vor allem juristischer
Art, in der heutigen Zeit von nicht
zu unterschédtzender Bedeutung. Ein-
schriankend istanzumerken, dass nicht

BUCHBESPRECHUNG

alle im Zusammenhang mit bergman-
nischer Wasserwirtschaft stehenden
Begriffe erfasst wurden; z. B. sind Gase
(Grubengase, im Wasser geloste Gase
u.a. m.)aulden vor gelassen, aber auch
das im alpinen Solungsbergbau geldu-
fige ,Laist’ wird nicht erldutert.

Circa 60 Literaturhinweise, darun-
ter 10 einschldgige DIN-Normen des
Deutschen Instituts fiir Normung e.V.,
vervollstindigen das Glossar; der im
Zusammenhang mit Begriffen wie
Gruben- oder Standwasser erwartete
Verweis aufdie DIN 21901 ff. Bergmén-
nisches Risswerk (hier z. B. 21913-4)
fehlt erstaunlicherweise.

Das ,Glossar Bergminnische Was-
serwirtschaft® (2017) kann als Son-
derausgabe der FH-DGGV (ISBN 978-3-
926775-72-6) zum Preis von 15 € (zzgl.
Porto- und Versandkosten) unter der
unten genannten Adresse bestellt wer-
den, wobei dieser Obolus fiir das wohl
in dieser Form noch nicht vorhandene
Vokabularium zwar nicht unerheblich
erscheint, aber zum Vergleich sei die
0. g. DIN 21913-4:2009-02 (Tiefbau -
Gefahren- und Schutzbereiche) ange-
fiithrt, die bei ca. 20 Seiten Umfang
und Beschrinkung auf einen ganz
speziellen Ausschnitt 81,90 € kostet.

Wegen der Aktualitdt und der Zitier-
fihigkeit des von einem anerkannten
Expertenkreis verfassten Glossars kann
dessen Anschaffung dem Interessenten
uneingeschrinkt empfohlen werden.
Dipl.-Geol. Dr. W. W. Beer, Dir. i. R.

Bezug iiber Geschéftsstelle

der FH-DGGV

Dr. Ruth Kaufmann-Knoke

Miihlweg 2

67434 Neustadt/Weinstr.

E-Mail: geschaeftsstelle@fh-dggv.de
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