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Abstracts

Steinhage: Raw Material

Supply Initiative

The European Commission has
launched on 4 November 2008
a raw material supply initiative
which sets out targeted measures
to secure and improve the access to
raw materials for the EU industry.
For the potash and salt industry it
isimportant to improve the regula-
tory framework in order to promote
sustainable supply of raw materials
from domestic sources.

Gotzfried: Policies and Strategies for
increased Safety and Traffic Flow on
European Road Networks in Winter
In geographical Europe, there are
currently three strategic trunk
road networks: International ‘E’
Roads, Trans-European Transport
Roads and Pan-European Transport
Roads. These route networks par-
tially overlap, and are not entirely
homogenised in their infrastruc-
ture.

In order to maintain mobility
and traffic safety throughout this
route network in winter weather,
a form of highway construction
is necessary to coordinate with
the winter highway maintenance
services, a suitable situation-spe-
cific winter equipping of the motor
vehicles of road users as well as
efficient winter road services. It is
also necessary to be able to resort
to traffic-influencing- and traffic-
restricting measures in support of
winter highway services on trunk
routes with incidents of heavy traf-
fic, such as on motorways.
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Areal challenge for the provision
of winter services on highways,
is the avoidance of negative envi-
ronmental effects. The necessary
road surface application of de-icing
agents is however undertaken with
a sufficient awareness of the eco-
logical responsibility involved and
the employment of the most mod-
ern appropriate techniques.

Because of the allocation of main-
tenance to EU and EEC Member
States, there is no European policy
for winter road maintenance. Mem-
ber States and local authorities may
operate their own maintenance
equipment, hire contract services,
and establish their own Level of
Service goals. In future winter
maintenance for European Road
Networks should observe in all
Member States common policies
and operation principles. Particu-
larly the Level of Service on heav-
ily used European Road Networks
should be consistent. Appropriate
European Community guidelines
should be issued.

Knudsen: Another chapter in

the book of environmental laws
(Umweltgesetzbuch)

The German government continues
its effort to succeed in the codifi-
cation “Umweltgesetzbuch”. The
national ministry for environment
has just presented a revised draft.
The project is of major importance
for the government having prom-
ised to end some 25 years of discus-
sion. For the mineral industry there
are positive and negative aspects

in the upcoming regulation. Even
though it does not seem to be sure
that the work can be terminated in
this election period.

Mester: Developments in

the Potash World Market

Most markets are subject to the
fluctuations based around supply
and demand. Prices are therefore
influenced most by the ratio of
these two elements. The demand
for agricultural products and spe-
cifically fertilisers is determined by
mega-trends such as the growing
world population, a rising standard
of living throughout emerging
countries and the development of
the bio-energy sector worldwide.
Therefore a steady increase in
demand is inevitable in the long-
term. The improvement potential
onyields and quality from efficient
fertilisation play a central role
in agricultural production. Price
swings based around the global rate
of supply concerning agricultural
commodities are to be expected.

Wilsnack, Sitz, Heinemann, Rumphorst,
Hunstock: Liquid tight shaft sealings
For safe abandonment of salt mines
with large excavations in carnalli-
tite without stowing and/or under-
ground waste storage the German
legislation allows the dry abandon-
ment of the mines. However, the
basic requirements are a dry mine
and the long-term liquid-tight seal-
ing of the shafts.

Based on comprehensive practi-
cal research on long-term resistant

sealing and backfill materials a
research project on development of
a liquid-tight shaft sealing system
was performed (leadership: K+S
Aktiengesellschaft). The resulting
sealing concept was realized in
the three shafts of the potash mine
Salzdetfurth. The same concept
is planed to apply for sealing of
six shafts in the Werra potash
district.

We present here an overview of
the basic abandonment concept,
the development and the test of
the several parts of the backfill col-
umn as well as experiences during
the technical realization in shafts
SA T und SA II of the potash mine
Salzdetfurth.

Becker: Geologie der Steinsalzlager-
statte im Solfeld Urcuit bei Bayonne,
Frankreich

In Urcuit bei Bayonne, SW-Frank-
reich, wird Steinsalz durch Solung
von den Salines Cérébos et de Bay-
onne, einem Unternehmen der esco
- european salt company GmbH &
Co. KG, Hannover - gewonnen. Die
triassische Steinsalzlagerstétte ist
Teil einer tektonischen Klippe in
der Sedimentabfolge der Struktur-
einheit ,Nordliche Pyrenden-Zone*.
Im Solfeld Urcuit und dessen ndhe-
rer Umgebung treten tiberwiegend
Sedimentgesteine aus der Trias,
Kreide und dem Tertidr auf. Die
lithologische Zusammensetzung
der Sedimente im Liegenden und
Hangenden der Salzlagerstatte wird
hier kurz vorgestellt. Innerhalb
der Salzabfolge werden an Bohr-

kernen verschiedene makrosko-
pische Texturtypen beschrieben.
Die chemische Zusammensetzung
des Steinsalzes wurde fir Na, K,
Ca, Mg, Cl, Br und SO4 bestimmt.
Die Brom-Konzentration ist mit
160 bis 390 ppm ungewohnlich
hoch. Aufgrund der Durchbewe-
gung und intensiven tektonischen
Deformation des Steinsalzkorpers
ist fiir Brom kein deutliches ver-
tikales Verteilungsmuster ausge-
bildet. Eine Korrelation einzelner
lithologischer Horizonte oder von
Gammastrahlungsspitzen erweist
sich aus demselben Grund auch in
eng benachbarten Bohrungen als
schwierig. Die dreidimensionale
Visualisierung der Salzlagerstitte
zeigt, dass iiber kurze Distanzen
deutliche Michtigkeitsvariationen
auftreten.

Werdelmann, Miiller-Goldkuhle:
Haste makes waste — residence time
measurement within the simulation
of fluid flows

Modern means for fluid flow simu-
lation provide description of flow-
mechanical processes from practice
and virtual tests based on it. Results
from it deepen the understanding
of the regarded operation and con-
tribute effectively to the improve-
ment process. However, necessary
simplifications and assumptions to
the virtual test may lead to doubts
about the reliability of calculations.
An approved way to do convincing
here is to run an experiment - if a
method for practical trials is avail-
able. For tests to confirm the calcu-
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lated residence times of particlesin
a flotation machine a method had
first to be developed at the K+S-
Forschungsinstitut. With success,
as the following article describes.



Der Winterdienst hat einen sehr starken positiven Einfluss auf die Unfallzahlen
und den Verkehrsfluss, und damit auf die Volkswirtschaft, insbesondere die
Salzstreuung hat einen sehr positiven Effekt. (Foto: panthermedia/VKS Berlin)
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Sehr geehrte Damen und Herren,
Deutschland braucht Rohstoffe — Deutschland hat Rohstoffe!

Auch wenn die globale Finanzmarktkrise zu einem Einbruch der Preise
vieler Rohstoffe gefiihrt hat, ist mit einer nachhaltigen Entspannung der
Versorgungssituation nicht zu rechnen. Anstrengungen fiir mehr Sicherheit
bei der Rohstoffversorgung miissen unbedingt fortgesetzt werden. Denn die
Rohstoffversorgung ist, ebenso wie die Energieversorgung, fiir die Unter-
nehmen grundlegende Voraussetzung fiir industrielle Wertschopfung und
damit fiir Wachstum und Beschéftigung in Deutschland und Europa. Ganz
wesentlich ist dabei auch die Gewinnung und Nutzung von heimischen Rohstoffen, die in Deutschland
und Europa vorhanden sind.

EU-Vizeprasident Giinter Verheugen hat im November 2008 die Rohstoffstrategie der Europdischen
Kommission vorgestellt. Die Felder der Auf3en-, Handels-, Entwicklungs- und Umweltpolitik zur Siche-
rung der Versorgung Europas mit nichtenergetischen Rohstoffen sollen in kohirenter Weise verbunden
werden. Uber diese Initiative berichtet Manfred Steinhage in seinem Beitrag (siehe auch Heft 1, 2008).
Ebenfalls im November hat der BDI ein 10-Punkte-Papier zur Rohstoffpolitik verdffentlicht, das an die
Bundesregierung und die Europdische Kommission gerichtetist. U. a. werden die Verbesserung der gesetz-
lichen Rahmenbedingungen zur Gewinnung von Rohstoffen aus dem Inland sowie ein konsequentes
Vorgehen gegen Handels- und Wettbewerbsverzerrungen gefordert. Unabdingbar ist die Gewéhrleistung
des Zugangs zu vorhandenen Bodenschdtzen, welche standortgebunden und nicht vermehrbar sind.
Uberplanungen in Folge von Landesplanung und Raumordnung mit Siedlungs-, Gewerbe- und Ver-
kehrsflichenausweisungen und dariiber hinaus zahlreichen Schutzgebietsausweisungen im Rahmen
des Grundwasser-, des Natur- und des Landschaftsschutzes beeintrichtigen gebietsweise massiv die
Gewinnung von Bodenschédtzen in Deutschland. Durch die Bundesregierung im Zusammenwirken mit
den Bundesldndern sollte eine gleichrangige Abwéigung zwischen der Rohstoffgewinnung und ande-
ren Belangen sichergestellt werden. Zeitlich gestaffelte Landschaftsnutzungen - z. B. Forstwirtschaft,
Rohstoffgewinnung und Naturschutzgebiete — konnen und miissen ermoglicht werden. Naturschutz
und Rohstoffgewinnung schlief8en einander nicht aus.

Rohstoffpolitik ist ein Eckpfeiler der Wirtschaftspolitik — der Fortbestand der heutigen Rohstoffgewin-
nung in Deutschland muss gesichert werden. Die Bedeutung des deutschen Kalibergbaus am Weltmarkt
geht eindrucksvoll aus dem Beitrag von Friedhelm Mester hervor. Der wichtige Nutzen von Salz wird
im Artikel von Dr. Franz Gotzfried zur Politik und Strategie zur Erhohung der Verkehrssicherheit im
Winter beschrieben.

Die Sicherung der Kali- und Salzgewinnung in Deutschland wird in den kommenden Jahren eine
der wesentlichen Herausforderungen fiir Politik, Wirtschaft und Verbdnde darstellen. Der VKS wird
gemeinsam mit den Verbdanden der deutschen Rohstoffbranche diesen Prozess nach besten Kriften
vorantreiben.

Thnen, sehr geehrte Leserinnen und Leser, wiinschen wir ein besinnliches und frohes Weihnachtsfest
sowie ein gutes und gesundes neues Jahr.

Mit herzlichem Gliickauf

'Q;/Lu..:l, 4’!\*’)&«/

Hartmut Behnsen
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EU-Rohstoffinitiative

Manfred Steinhage,
Leiter des VKS-Biiros in Briissel

Die Europdische Kommission hat
am 4. November 2008 die Mittei-
lung zur EU-Rohstoffinitiative mit
dem Titel: ,Die Rohstoffinitiative —
Sicherung der Versorgung Europas
mit den fiir Wachstum und Beschif
tigung notwendigen Giitern” verof-
fentlicht (KOM [2008] 699 endgiltig).
Mit dieser Mitteilung kommt die
zustidndige Generaldirektion Unter-
nehmen und Industrie der Forde-
rung des EU-Ministerrates fiir Wett-
bewerbsfahigkeit vom Mai 2007
nach, ,beziiglich der Rohstoffver-
sorgung der Industrie unter Einbe-
ziehung aller relevanten Politikbe-
reiche (AulRen-, Handels-, Umwelt,
Entwicklungs-, Forschungs- und
Innovationspolitik) einen koha-
renten Politikansatz zu entwickeln
und geeignete MafRnahmen fiir
einen kostengiinstigen, sicheren
und umweltschonenden Zugang
zu und eine ebensolche Nutzung
von nattrlichen Ressourcen, Sekun-
dadrrohstoffen und verwertbaren
Abfillen aufzuzeigen, insbesondere
im Hinblick auf Drittldander®. Die
Europdische Kommission betont
in der Einfithrung zur Mitteilung,
dass
emoderne Gesellschaften ohne
sichere Rohstoffversorgung nicht
dauerhaft funktionieren kénnen
und

eein verldsslicher, von Marktver-
zerrungen unbeeintrichtigter
Zugang zu Rohstoffen eine zuneh-
mend wichtige Voraussetzung fir
die Wettbewerbsfihigkeit der EU
und damit fiir den Erfolg der Lis-
saboner Partnerschaft fiir Wachs-
tum und Beschéiftigung ist.

Nach einer kurzen Analyse von
Angebot und Nachfrage auf dem
Markt der nichtenergetischen
Rohstoffe in der EU, die sich im
Wesentlichen auf die metallischen
Rohstoffe konzentriert, werden die
drei Pfeiler der integrierten Rohstoff-
strategie der EU beschrieben:

*Sicherung des Zugangs zu Roh-
stoffen auf den internationalen
Mirkten ohne Wettbewerbsver-
zerrungen

*Schaffung geeigneter Rahmen-
bedingungen innerhalb der EU
zur Sicherung einer nachhaltigen
Versorgung mit Rohstoffen aus
europdischen Quellen
°Forderung der Ressourceneffi-
zienz und des Recyclings zur
Reduzierung des Verbrauchs von
Rohstoffen in der EU und Verrin-
gerung der Importabhdngigkeit.

Fir die Kali- und Salzindustrie
ist insbesondere der zweite Pfeiler

~Schaffung geeigneter Rahmen-
bedingungen in der EU ..“ von
besonderem Interesse. Hier werden
folgende MaRnahmen vorgeschla-
gen:

* Forderung des Austauschs deram
besten geeigneten Raumplanungs-
und Verwaltungsverfahren fir die
Exploration und den Abbau von
Rohstoffvorkommen,

* Beteiligung der nationalen Geolo-
gischen Dienste an der Raumpla-
nung in den EU-Mitgliedstaaten,

* bessere Vernetzung zwischen
den nationalen Geologischen
Diensten zur Verbesserung der
Wissensbasis,

* Entwicklung von Leitlinien fir
Rohstoffgewinnungsprojekte in
oder in der Ndhe von Natura-
2000-Gebieten (bis Ende 2008),

* Foérderung von Forschungs- und
Entwicklungsprojekten im Roh-
stoffsektor,

* Nutzung des Européischen Fonds
fiir regionale Entwicklung,

e Stdrkung der Partnerschaft
zwischen Universititen, Geo-
logischen Diensten und der
Industrie.

Zu den weiteren Vorschldgen
zdahlen das Vorgehen gegen markt-
verzerrende MafRnahmen von
Drittlindern gegeniiber der EU,
die Bestimmung der kritischen
Rohstoffe, die Férderung der Ausbil-
dung von Fachkréften und die Stei-
gerung der Ressourceneffizienz.

Die deutsche Rohstoff gewin-
nende Industrie hat an den Inhal-
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ten der EU-Rohstoffinitiative ent-
scheidend mitgewirkt. Sie begriiRt
die Mitteilung, da diese ein Basis-
dokument darstellt, mit dem die
Bedeutung der Rohstoffe in Europa
erh6ht und ggf. bessere Rahmen-
bedingungen fiir die Gewinnung
von Rohstoffen, insbesondere in
Europa, erwirkt werden koénnen.
Die GD Unternehmen und Indus-
trie wird in den ndchsten beiden
Jahren Vorschlidge fiir konkrete
Mafinahmen in den drei Pfeilern
erarbeiten. Sie plant die Errichtung
einiger Arbeitsgruppen. Dabei ist
ein Engagement aller Betroffenen
aus der Industrie, den 6ffentlichen
Verwaltungen und den Nichtregie-
rungsorganisationen gefordert, um
den weiteren Prozess aktiv mitge-
stalten zu kénnen.

Ein Schwerpunkt unserer Aktivi-
tdten wird daraufausgerichtet sein,
dass bei der Formulierung neuer
Richtlinien und Verordnungen sozi-
ale und wirtschaftliche Gesichts-
punkte, auch zur nachhaltigen
Sicherung des Zugangs zu Lagerstit-
ten mineralischer Rohstoffe, gleich-
rangig zu o6kologischen Belangen
berticksichtigt werden. Dies gilt
insbesondere im Hinblick auf die
erneut vorgeschlagene Richtlinie
zur Schaffung eines Ordnungsrah-
mens fiir den Bodenschutz (Boden-
schutz-Rahmenrichtlinie), sofern
sie nicht grundsatzlich abgewendet
werden kann. Auf europdischer
Ebene sollte zudem die Uberprii-
fung der Fauna-Flora-Habitat- und
Vogelschutz-Richtlinie gefordert
werden. Der Zugang zu neuen

Lagerstdtten oder Lagerstitten-
teilen — die standortgebunden und
nichtvermehrbar sind —-wird durch
Uberplanungen und Festsetzung
mit anderen Nutzungen erheblich
eingeschrinkt. Neben Siedlungs-,
Gewerbe- und Verkehrsflichen-
ausweisungen geschieht dies insbe-
sondere durch zahlreiche Schutz-
gebietsausweisungen im Rahmen
des Grundwasser- sowie des Natur-
und Landschaftsschutzes (Natura
2000). Daher ist es notwendig, dass
die Rohstoffinteressen bei der Aus-
weitung von Natura-2000-Gebieten
starker berticksichtigt werden und
in regelmdfRigen Abstdnden eine
Uberpriifung der betreffenden Fli-
chen unter gleichrangiger Abwa-
gung der okologischen, 6kono-
mischen und sozialen Belange
erfolgt.

Ein erster Schritt in diese Rich-
tung ist hoffentlich der Leitfa-
den zur besseren Vereinbarkeit
von Rohstoffgewinnungsprojekten
und Naturschutzgebieten, der der-
zeit seitens der Generaldirektion
Umwelt u. a. unter Beteiligung
der europdischen Rohstoffindustrie
erarbeitet wird.

Die Kommissionsmitteilung
wird nun dem Europdischen Par-
lament und dem Ministerrat der
EU zur Beratung zugeleitet. Der
Rat beabsichtigt die Verabschie-
dung von Schlussfolgerungen unter
tschechischer Prdsidentschaft im
Mai 2009. Die Kommission hat iiber
die Umsetzung der Europdischen
Rohstoffinitiative alle zwei Jahre
zu berichten.
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Policies and Strategies for
increased Safety and Traffic Flow
on European Road Networks

In Winter

Dr. Franz Gotzfried

Stidsalz GmbH, Heilbronn
Vorsitzender des Ausschusses
Salz des VKS

In geographical Europe, there are currently
three strategic trunk road networks. These
route networks partially overlap, and are not
entirely homogenised in their infrastructure.
Because of the allocation of maintenance to EU
and EEC Member States, there is no European
policy for winter road maintenance. Member
States and local authorities may operate their
own maintenance equipment, hire contract
services, and establish their own Level of Ser-
vice goals. In future winter maintenance for
European Road Networks should observe in all
Member States common policies and operati-
on principles. Particularly the Level of Service
on heavily used European Road Networks
should be consistent. Appropriate European
Community guidelines should be issued.

1. European Trunk Road Networks
For the road transport infrastruc-
ture in Europe, there exist three
strategic trunk route networks:
International ‘E’ Roads, Trans-Euro-
pean Transport Roads und Pan-
European Transport Roads.

‘E' Roads

The so-called ‘E’ (European) Road
network includes trunk routes cov-
ering geographical Europe, Central
Asia, and Asia Minor. There are
currently around 210 appropriately
signed and numbered ‘E’ roads,
having an overall length of some
50,000 kilometres. These serve the
movements of international traffic
and are signed by a white ‘E’ and
route number on a green back-
ground. The network of the Euro-
pean Highways is laid down under
the auspices of the ‘UNECE’ United
Nations Economic Commission for
Europe, Transport Division [1].
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Trans-European Transport Roads

The trans-European Transport Road
network was introduced by Deci-
sion N° 1692/96/EC of the European
Parliament and the Council [2].
European Union guidelines for the
development of the trans-European
transport network are included
therein. These trunk routes repre-
sent a contribution of the European
Union for the implementation and
development of the internal market
and for the improvement of the
economic and social cohesion of
the European Communities. The
emphasis is on the 60,000 kilome-
tres of European trunk routes. In
addition, Decision N° 884/2004/EC
was published as guideline scheme
for the trans-European trunk route
network with a horizon to the year
2020 [3].

Pan-European Transport Roads
The Pan-European traffic corridors

were laid down at the European
conferences of the ministers of
transport of the Member States,
as a supplementation of the trans-
European traffic network for West-
ern Europe [4]. The ten main trunk
routes connect the European Con-
tinent between the Atlantic Ocean
and the River Volga and/or between
Scandinavia and the Mediterranean
Sea. These corridors have been con-
ceived as road and rail traffic-ways
and are partially combined. The
overalllength of the highway trunk
route corridors is around 20,000
kilometres.

2. Measures to ensure Mobility and
Traffic Safety in Winter

In order to uphold mobility and
traffic safety throughout the Euro-
pean trunk highway network dur-
ing the winter months, a package
of measures is necessary:

* Roadway construction to accom-

9



Aktuelles aus Britissel

modate the successful provision
of winter service highway clear-
ance activities;

e The winter equipping of the
motor vehicles of traffic users;
 The efficiency of the winter serv-

ice highway clearance activities;
e Traffic influencing- and restrict-
ing measures on motorways with
heavy traffic incidence;
Suitable measures for assisting
road users in case of hold-ups
and tailbacks because of icing, to
relieve traffic congestion.
Innovative technologies to sup-
port motorists and road users in
general.

2.1 Roadway Construction to acco-
modate Winter Highway Clearance
Services
The requirements for the provision
of winter service highway clearance
is to be taken into consideration
in the planning and construction
of highways [5].Traffic diversions
at particularly icing and tailback
hazarded sections of motorway
routes in the vicinities of crossover
and triangular junctions as well as
at the boundaries of authority of
the various highway maintenance
depots, will accelerate the provision
of winter service highway clearance
activities. Open-porous asphalt sur-
facings as well as particularly
hazarded construction features
subject to icing in bridge building
(e.g. orthotropic plates) should be
avoided or need specific winter
service measures (more spreading
actions, stationary liquid de-icer
spraying). The application of high
shoulder features should be exten-
sively avoided.

In the planning of junctions and
traffic lane width-restrictions and/
or crossover facilities, appropriately
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broad lane widths should be taken
into consideration to accommo-
date the passage of winter service
highway clearance vehicles. As far
is reasonable recognisable, techni-
cal facilities such as ice detection
sensors, spraying equipment for
de-icing agents and selected road-
way surface heating systems as
well vegetation planted sections for
snowdrift prevention.

2.2 Winter Equipping of the Vehicles
of Road Users

The winter equipping of the motor
vehicles of road users can include
winter tires, studded tires, and
snow-chains:

Winter Tires

The various countries in Europe all
have different requirements for the
use of winter tires in the winter
months. Dependent on the coun-
try involved, there exists, either
no mandatory requirement for
mounting winter tires in winter,
or a mandatory requirement, or a
mandatory requirement only on
certain routes or a situation specific
mandatory requirement [6].

e
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Studded Tires

Various regulations and practices
govern studded tire use in Europe.
In southern Europe, studs are
prohibited entirely in some coun-
tries. Austria, Belgium, Denmark,
France, Italy, Luxembourg, and
Switzerland have limits on time of
year and use on certain highways.
In northern Europe, studded tires
are allowed (with some exceptions
by time of year and use on certain
highways). The prohibitions are an
attempt to reduce pavement and
bridge deck wear, as well as air
quality problems [6].

In 1990, the Japanese govern-
ment enacted the law on the provi-
sion of generation of particulates
from studded tires. The decade
of the 1990s was a ‘transition
period’, moving from a studded
tire-dependent road traffic system
to a studless tire-oriented one.

In USA it is allowed to use stud-
ded tires in 38 states. Most of them
allow a certain period when allowed
and 4 states have not restrictions.
Canada Ontario prohibit studded
tires and Saskatchewan has no
restrictions and all other states

allow the use of studded tires dur-
ing a certain period [7].

Snow-Chains

The International Road Transport
Union and the OAMTC issued
overviews for the regulated use of
snow-chains within the countries
of Europe [6][8]. In most countries,
there are no requirements for the
carrying of snow-chains in motor
vehicles during the winter months.
When carrying of snow-chains
in motor vehicle is a mandatory
requirement, then the regions and
the time periods involved, are pre-
cisely laid down. The regulations
also include the number of snow-
chain pairs per bus route passenger
vehicle, passenger coach, or truck.
Failure to observe these regulations
can involve considerable fines.

2.3 Efficient Winter Service Highway
Clearance Activities

In the EU and EEC winter main-
tenance on roads is decentralized
since roads are owned and operated
by Member States. Member States
governments, local governments
and cities fund and perform snow
removal and ice control activities
or contract with private entities for
these services.

In former times, winter main-
tenance was considered to be a
service provided voluntarily by
road authorities. The situation
has considerably changed. A prop-
erly operated winter maintenance
service of a level specified in the
authorities’ regulations, while not
being a statutory obligation in
many countries, has become over
theyears as an economic, social and
political requirement.The current
status of winter service highway
clearance activities in the countries
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of Europe has been summarized in
the ‘COST 344 Project — Improve-
ments to Snow and Ice Control
on European Roads and Bridges’
between the years 2000 and 2003
[9]. The Technical Committee 3.4 -
Winter Maintenance of the ‘PIARC’
World Road Association, illustrated
the country specific service levels,
the organization and operating of
winter service highway clearance
in the 2006 ‘Smow and Ice Data
Book’ [10].

2.4 Traffic-influencing and restricting
Measures on Motorways with heavy
Traffic Incidence

In cases of winter weather condi-
tions with considerable antici-
pated traffic disturbances, early
traffic-influencing and restricting
countermeasures are meaningful.
Of particular effectiveness are
temporary overtaking restrictions
for trucks, no-entry inhibitions
on motorway junctions and tem-
porary no-drive injunctions. The
aim of such countermeasures is
to minimise the effects of trucks
on impending traffic congestion,
by way of early warning systems

under winter weather conditions
on highways [11].

2.5 Assisting Measures for Traffic
users as well as for Restoration of
Traffic Flows under Conditions of
Holdups and Tailbacks attributable
to iced Highways

In cases of traffic disruptions, the
primary aim is to restore traffic
flows in close cooperation with
the traffic police authorities and
the assistance services as rapidly as
possible, and, in case the capacity
of the winter services exhausted, to
reduce to aminimum the inconven-
ience caused to traffic users caught
up in hold-ups and tailbacks.

In the event of traffic hold-ups
and tailbacks in winter, a lane
should be cleared and treated with
salt at the hard shoulder of the
carriageway, to enable the traffic
to be diverted around any conges-
tions. Should no hard shoulder be
available for creating diversions,
a lane should be cleared through
the traffic with the support of the
police for winter service vehicles
for enabling highway clearance,
salt application and possibly for

o
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the passage of smaller recovery
vehicles [11].

2.6 Innovative Technologies for the
Support of the Drivers of Private Cars
and Commercial Vehicles

Daytime Running Lights
The concept of Daytime Running
Light (DRL) is the use of the lights
of the vehicles during day-light.
According to a large number of
scientific studies there are clear
benefits for Europe’s road safety
record to be gained from introduc-
tion of DRL. Many studies have
demonstrated the benefits of such
measures for road safety in general.
With a general introduction of DRL,
it is estimated that between 1,200
and 2,000 lives could be saved per
year in the European Union.
Countries, such as Austria, the
Czech Republic, Denmark, Hun-
gary, Italy, Finland and Sweden,
as well as Norway and Israel ask
the drivers of vehicles to turn on
their headlights during day time.
Furthermore, some Member States
recommend the use of light during
daylight without mandating them
while waiting for harmonized Euro-
pean legislation. At the moment in
13 European countries all-season
compulsory DRL have been intro-
duced. In Lithuania, Poland and
Slovakia winter half year compul-
sory DRLs are established.

Intelligent Roads and Galileo

The early detection of abnormal
traffic conditions and the transmis-
sions of relevant data to drivers will
make a significant contribution to
improving road safety. The detec-
tion of abnormal traffic situations
can be improved in the years to
come by using vehicles themselves
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as sensors and by centralizing
data in road traffic control centers
thanks to the variety of means of
communication available.

Information about any abnormal
situation can be transmitted to
drivers using the various means
available, e.g. variable-message
signs, radio road informations
services, etc.

The coming into service of Gali-
leo European satellite positioning
system will play an important role
as aresult of the accuracy that will
be provided by the system and the
greater reliability of the informa-
tion that will be transmitted. More
accurate and more efficient systems
will be made available to motorists
and the authorities among others in
the area of navigation and guidance
systems based on digital mapping
enhanced by safety information
transmitted to drivers on static haz-
ards (black spots, etc.) and dynamic
hazards (black ice, dense traffic,
etc.) [12].

In-Vehicle Information Systems and
Advanced Driver Assistance Systems
Today, many Advanced Driver
Assistance Systems (ADAS) applica-
tions do not function due to the
missing information on the tire
friction coefficient.

Co-operative driving needs infor-
mation on road conditions to
prepare drivers for slippery road
sections or hazards even beyond
the field of vision. This information
can be used to tune ADAS to exploit
its full potential, warn drivers, and
provide information to other vehi-
cles and external users like road
operators. The project FRICTION,
under the umbrella of the Sixth
Framework Programme, improves
road safety by providing vehicles

with the information needed in
longitudinal & lateral control and
in emergency braking systems. The
objective of the project is to create
an on-board system for estimat-
ing friction and road slipperiness
to enhance the performance of
integrated and cooperative safety
systems. Predictive information the
systems yields, benefits cooperative
driving such as “vehicle to vehicle”
and driver information. Moreover,
applications that can benefit from
precise information on friction
and road slipperiness are control
systems for driving safety such as
Slip Control Systems, Emergency
Braking Systems, Electronic Stabil-
ity Programme, Adaptive Cruise
Control and Roll-over Avoidance
[13].

3. Protection of Environmental
Systems

All snow and ice control materials
can affect the natural receiving
environment. Transport to the envi-
ronment begins when the snow and
ice control material is applied to
the roadway. Materials will either
leave the roadway as a liquid or as
a dry or dried residue mobilized
or resuspended by traffic action
and wind.

Air

To maintain and improve air qual-
ity within the European Communi-
ty, the Concil Framework Directive
96/62/EC of 27 September 1996 on
ambient air quality assessment and
management lays down the basic
principles. The Directive 1999/30/
EC of 29 June 1999 followed with
limit values for particulate matter
in ambient air. The European Union
environmental quality standard for
PMjo is 40 pg/m?3 (annual average).

The daily averages of PM;o should
not exceed 50 yg/m? for more than
35 days during each year.

The most efficient way to reduce
PMjg levels in the long-term and for
a large area is to reduce the use of
studded tires, while application
of liquid de-icers may be efficient
to reduce peak levels. The City of
Vienna reduces PM;o with the use
of pre-wetted salt and with brine
sweepers which work at minus
temperatures [14].

Groundwater
Groundwater is a valuable natural
resource and as such should be
protected from deterioration and
chemical pollution. This is particu-
larly important for groundwater-
dependent ecosystems and for the
use of groundwater in water supply
for human consumption.
Although the majority of the
applied chlorides in wintertime
is transported by highway runoff,
significant proportions of chloride
were also transported by aerial
dispersal. Chloride is sometimes
transported as aerosols over quite
long distances, away from the local
roadside environment. The POLMIT
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project calculated the chloride
transfer rate from highway runoff
with <1 -9,261 kg/km/yr and from
aerial dispersal with <1 - 2,523 kg/
km/yr [15].

In general it can be conserva-
tively estimated that snow and ice
control materials will be diluted
500-fold as they leave the roadway
and can be diluted substantially
more as the distance from the
roadway increases. Chloride con-
centrations in groundwater rapidly
reduce during the summer months
when de-icing salts were no longer
applied.

Eco-efficiency of Snow- and Ice
Control Materials

Ecological- as well as the econo-
mic aspects have to be taken into
account in the selection of sprea-
ding materials and the laying
down of winter service highway
strategies. For the purposes of provi-
ding sustainable winter service for
highway clearance for the future,
comprehensive eco-efficiency ana-
lyses should increasingly represent
the basis for decisions on winter
service highway clearance concepts
and the selection of road surface

treatment materials. Such ecologi-
cal efficiency observations should
also include ecological factors, the
economics involved, traffic safety
and usability. Several studies high-
lighted the eco-efficiency of snow-
and ice control materials [16][17]
[18][19]. According to this, salt is a
low-cost and low-energy intensive
de-icer. The environmental impacts
are acceptable in regard to the safe-
ty and socio-economic advantages.

4. Policy for Mobility and Safety on
Strategic European Road Networks
in Winter

European Winter Road Maintenance
Policy

Because of the allocation of main-
tenance to EU and EEC Member
States, there is no European policy
for winter road maintenance. Mem-
ber States and local authorities may
operate their own maintenance
equipment, hire contract services,
and establish their own Level of
Service goals. Level of Service may
be based on pavement condition
goals, traffic levels, or road user
satisfaction. Winter road mainte-
nance efforts vary based on climatic
conditions, agency resources, and
roadway characteristics. Higher
classes of highways generally recei-
ve more attention. Motorways are
typically cleared more completely
and quickly. Critical areas like
mountain passes may have snow-
chain requirements for vehicle
tires. Regional differences between
average and extreme snowfall, tem-
perature and air humidity create
differences in how road mainte-
nance agencies respond to winter
weather, from continual and rou-
tine treatment to occasional and
emergency response for infrequent
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events. In some Member States,
maintenance agencies cooperate
with traffic management centers
and the police to close lanes during
snow and ice control operations,
impose lower speed limits dur-
ing inclement weather, or restrict
travel to vehicles with snow tires
or chains.

In future winter maintenance
for European Road Networks should
observe the following policies and
operating principles:

* The National Road Administra-
tions offer safe conditions to the
road users on all roads and to
the winter conditions as well as
the traffic volume adapted maxi-
mum mobility.

* Winter maintenance aims at
ensuring highest road safety and
predictable driving conditions.

* The Level of Service on heavily
used European Road Networks
(Trans-European Transport Road
Network, International E-Road
Network, Pan-European Trans-
port Road Network) is consist-
ent.

* The States Governments agree
on a common Level of Service
on heavily used European Road
Networks and ensure that win-
ter service units and contractors
keep the roads in the agreed
conditions.

* The National Road Administra-
tions provides the road users with
informations about the driving
in winter conditions.

* Innovative road weather and traf-
ficinformation systems are used
to inform road users, winter serv-
ice personnel and contractors of
the situations on the roads.

* Environmental effects are being
reduced (e.g. by anti-icing with
brine and pre-wetted salt).
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The basis for a common Euro-
pean winter service level should
be the same road qualities on the
strategic network. This presuppos-
es construction and maintenance
standards. For example roadways
should not have deep lane depres-
sions (“Spurrillen”), and a mini-
mum friction level of the pavement
should exist. The roads must pos-
sess a drainage, so that rain and
meltwater can flow off completely
and rapidly.

Implementation of a Winter Road
Maintenance Policy
Restrictions to the intervention
of the European Union in traffic
regulations policies results form
the subsidiary principle only. But
the Union can act when Union prob-
lem solutions promise better results
than the national policies of the
Member States. In view of the antici-
pated future increase in trade and
travel, an European Winter Road
Maintenance Policy would appear
necessary. There already exists a
series of documents, which could
serve as references for the imple-
mentation of a common European
Winter Road Maintenance Policy:
The basis for highway manage-
ment on ‘E’ Roads is included
in ‘AGR-European Agreement on
Main International Traffic Arter-
ies’ dated 15 November 1975 [1].
In this agreement, is laid down,
that maintenance of road elements
directly linked to traffic safety
should be given maximum prior-
ity. These includes total viability
throughout the year, provision for
snow and ice removal, and for other
particularly unfavourable environ-
mental weather situations. Under
winter conditions, through appro-
priate measures, traffic safety and

operation shall be secured to the
maximum extent possible. Special
attention should be given to main-
taining adequate skidding resistant
surfaces and to the clearance of
snow and ice from road signs. This
operation should be considered as
an additional maintenance activity
for winter conditions.

In 1996 the Council gave the EU
the task of guaranteeing a high uni-
form level of service, comfort and
safety for users of the trans-Europe-
an networks (European Parliament
and Council Decision 1692/96/EC of
23 July 1996 on Community guide-
lines for the development of the
trans-European transport network
(O] L228, 9.9.1996, p. 1).

In its 2001 Transport White
Paper, the Commission proposed
the ambitious goal to save yearly
25.000 lives on European roads by
the target date of 2010. The Policy
Guidelines of the White Paper
aims to strike a balance between
economic development and the
quality and safety demands made
by society in order to develop a mod-
ern, sustainable transport system
for 2010 [20]. The ‘European Road
Safety Action Programme’ of 2003,
foresees among other things the
drawing up of a framework direc-
tive on road infrastructure safety
with aview to introducing a system
for the harmonised management
of high risk road sections, network
safety management and safety
inspection as well as the draw up
of technical guidelines concerning
infrastructure [15]. On 5 October
2006, the European Commission
presented a proposal for a Directive
of the European Parliament and of
the Council on road infrastructure
safety management [21].

In the catalogue of aims for an

European Transport Policy, the
establishing and implementation
of a Winter Road Maintenance
Policy and Technical Guidelines for
winter services should be adopted
for the strategic European highway
network. In this regard, ministers of
transport of Member States of the
Union should grasp the initiative.

Acknowledgements

This paper was one of the results
from the European Cooperation in
the Field of Scientific and Technical
Research (COST) Project 353 “Win-
ter Service Strategies for Increased
European Road Safety”. The author
presented the full paper at the Final
Conference in 2008 May 26 to 28 at
Dresden.

References

[1] United Nations, Economic and
Social Council: European Agree-
ment on Main International Traffic
Arteries (AGR), Consolidated versi-
on ECE/TRANS/SC.1/384, 14 March
2008 (http://[www.unece.org/trans/
conventn/ECE-TRANS-SC1-384.
pdf).

[2] Decision No 1292/96/EC of the Euro-
pean Parliament and the Council
of 23 July 1996 on Community
guidelines for the development
of the trans-European transport
network (Official Journal L 228 of
09.09.1996).

[3] Decision No 884/2004/EC of the
European Parliament and the Coun-
cil of 29 April 2004 amending Deci-
sion No 1692/96/EC on Community
guidelines for the development
of the trans-European transport
network (Official Journal L 167 of
30.04.2004).

[4] ECMT European Conference
of Ministers for Transport (Www.
cemt.org).

Aktuelles aus Britissel

[5] Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen: MaRnah-
menkatalog ,Straflenunterhaltung
und Betrieb (MK 6 a)“, Optimierung
von Einsatzverfahren - Empfeh-
lungen fiir die Organisation des
Winterdienstes bei Autobahn- und
Straflenmeistereien, Bonn, 2004.
[6] Osterreichischer Automobil-, Motor-
rad-und Touring Club (DAMTC): Win-
terausristung in Europa, Vienna,
January 2008.

[7] Scheibe, R.R.: An Overview of
Studded and Studless Tire Trac-
tion and Safety, Washington State
Transportation Center, 2002.

[8] International Road Transport
Union: Synoptic table on the legisla-
tion of 27 European countries per-
taining to the use of snow chains
and winter tires (Www.iru.org).

[9] European Cooperation in the field
of Scientific and Technical Research:
Project COST 344 - Improvements to
Snow and Ice Control on European
Roads and Bridges, Documentation
for the Final Seminar, Ljubljana,
December 2002.

[10] PIARC - World Road Association:
Snow & Ice Databook, Paris 2006.
[11] Cypra, Th.: Entwicklung einer
Entscheidungsmethode fiir MaRk-
nahmen im Winterdienst aufhoch-
belasteten Bundesautobahnen,
Institut fiir StraBen- und Eisen-
bahnwesen der Universitdt Karls-
ruhe, Karlsruhe, 2007.

[12] European Commission: Saving
20 000 lives on our roads - A
shared responsibility. European
Road Safety Action Programme.
Communication from the Commis-
sion COM(2003) 311 final.

[13] European Commission: Informa-
tion Society and Media. Project
FRICTION, Reference IST-2004-
027006. EU project website. http:/
friction.vtt.fi.

[14] Skerlan, M.: Einsatz von Sole-
kehrmaschinen im Winterdienst.
Presentation at the 6th ASTRAD-
Symposium. Wels/Austria. 2007.
[15] EU project RO-97-SC.1027: POL-
MIT - Pollution from Roads and
Vehicles and Dispersal to the Local
Environment. Final Report and
Handbook. 2002. (http://www.trl.
co.uk/polmit).

[16] Ruess, B.: Salz- oder Splittstreu-
ung im Winterdienst. Forschungs-
auftrag 4/95 auf Antrag der Vereini-
gung Schweizerischer Strassenfach-
leute (VSS), Baden/CH. 1998.

[17] Gartiser, S., Gensch, C.-0., Reu-
ther, R.: Machbarkeitsstudie zur
Formulierung von Anforderungen
fiir ein neues Umweltzeichen fir
Enteisungsmittel fiir Strafen und
Wege, in Anlehnung an DIN EN
ISO 14024. Umweltbundesamt-For-
schungsbericht 000404, UBA-Text
09/03. Berlin. 2003.

[18] Quack, D., Moller, M., Gartiser,
S.: Okobilanz des Winterdienstes
in den Stddten Miinchen und
Niirnberg, Oko-Institut eV. and
Hydrotox GmbH. On behalf of the
Cities of Munich and Nuremberg.
2004 (unpublished).

[19] Quack, D., Koch, N.: Moderner
Winterdienst — 6kologisch betrach-
tet. Jahrestagung 2004 des Verbands
kommunaler Unternehmen e.V.,
Landesgruppe Bayern, VKS im VKU
am 5./6.10.2004, Hof/Germany.

[20] European Commission: White
Paper on “European transport pol-
icy for 2010: time to decide”. (http://
europa.eu.int/commy/energy_trans-
port/fr/lb_en.html).

[21] European Commission: Proposal
for a Directive of the European Par-
liament and of the Council on road
infrastructure safety management.
2006/0182 (COD), Brussels.

15



Rechtspolitik

Umweltgesetzbuch:
Das nachste Kapitel

Vom zahen Fortgang eines GroBprojekts

Dr. Bjorn Knudsen
Leiter Recht, VKS Berlin

Finanzmarktkrise und landespoli-
tische Scharmiitzel stehen derzeit
im Schlaglicht der Medienoffent-
lichkeit. Das Vorhaben ,Umweltge-
setzbuch* teilt sein Schattendasein
mit anderen Gesetzgebungsvorha-
ben, die sich plakativer Bericht-
erstattung entziehen. Dennoch,
es bleibt eines der umfassendsten
Projekte dieser Legislaturperiode.
Uber den Ausgang der rund
25-jahrigen Geschichte des Umwelt-
gesetzbuchs diirften die Wochen
um den kommenden Jahreswech-
sel entscheiden. Zahlreiche poli-
tische Beobachter zweifeln inzwi-
schen daran, dass die notwendigen
Schritte im parlamentarischen Ver-
fahren in den wenigen Monaten bis
zur ndchsten Bundestagswahl noch
erfolgen konnen. Hat man sich
bereits frith von einer Gesamtkodi-
fizierung der ,umweltrelevanten®
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Einzelgesetze verabschiedet, scheint
inzwischen das Vorhaben immer
weiter auszudiinnen. Zuletzt hat-
te das Bundesumweltministerium
(BMU) im Juli 2008 einen nochmals
lUberarbeiteten Referentenentwurf
vorgelegt. Das ,,UGB 2009“ umfasst
derzeit fiinf Biicher:

I - Allgemeine Vorschriften und
vorhabenbezogenes Umwelt-
recht

IT - Wasserwirtschaft

III - Naturschutz und Landschafts-
pflege

IV - Nichtionisierende Strahlung

V - Emissionshandel

sowie ein Einfiihrungsgesetz und
einige zugehorige Verordnungen
(siehe die aktuellen Fassungen
unter: www.umweltgesetzbuch.de).

Dem Vernehmen nach verzogert
sich die Abstimmung des rund
1000-seitigen Gesetzeswerkes (incl.
Begriindung) derzeit aufgrund
erheblicher - durchaus nachvoll-
ziehbarer — Meinungsverschieden-
heiten zwischen den beteiligten
Bundesministerien. Noch immer
gibt es Fundamentalkritik, etwa
an dem Ansinnen, ein vollkommen
eigenstindiges Verfahrensrecht zu
schaffen, ohne das Verwaltungsver-
fahrensgesetz — eine der tragenden
Sdaulen des deutschen Rechtssys-
tems - einzubeziehen. Offene Dis-
sonanzen hort man auch aus den

Liandern; die Stimmen reichen von
pauschaler Ablehnung (Bayern) bis
hin zu umfassender Zustimmung
(Baden-Wiirttemberg). Spétestens
im Bundesrat konnten damit auch
innerhalb der Regierung kontrover-
se Positionen auftauchen. Die Par-
lamentarische Staatssekretdrin im
Bundesumweltministerium, Astrid
Klug, sprach anldsslich einer Tagung
der Deutschen Hochschule fiir Ver-
waltungswissenschaften Speyerim
Oktober dieses Jahres erneut von
einer einmaligen Chance, die sich
im Falle eines Scheiterns auf abseh-
bare Zeit nicht wieder bieten wiir-
de. Sie kiindigte die ,,Vereinfachung
und birokratische Entschlackung
des Umweltrechts“ an, die eine
~O0kologische Industriegesellschaft”
zukunftsfihig machen solle. Bei
der anschliefRenden Diskussion in
der Berliner Humboldt-Universitét
wurde die Kontroverse um die
wohl umfassendste Anderung des
deutschen Umweltrechts erneut
deutlich. Umstritten wie seit Beginn
der Legislatur ist weniger das
Gesamtkonzept der Vereinheitli-
chung als vielmehr die unzdhligen
Einzelfragen der Transformation
aus den bestehenden Einzelgeset-
zen in das ,Gesamtkunstwerk".
Die Umweltverbdnde beklagen die
verpassten Chancen zur Anhebung
von Umwelt-Standards bzw. den
impliziten Abbau derselben. Sei-
tens der Wirtschaft sieht man

vor allem den Systemwechsel im
Genehmigungsverfahren und die
damit verbundenen Unsicherheiten
kritisch. Der Bundesverband der
Deutschen Industrie (BDI) legte
kiirzlich eine Studie vor, die von
einem minimalen Einsparpotential
durch die neue ,Integrierte Vor-
habengenehmigung” als einheit-
lichem Genehmigungsverfahren
ausgeht. Dem stiinde allerdings
eine Vielzahl nachteiliger Detailver-
dnderungen gegentiber, wie erneut
auch die zahlreichen Beitrige bei
der Verbindeanhoérung des BMU
Ende Juni 2008 deutlich machten.
Zu der Anhoérung hatte sich auch
der VKS gemeinsam mit anderen
Verbdnden in schriftlichen Stel-
lungnahmen eingebracht.

Die Rohstoffwirtschaft hat sich
unter anderem fiir den Erhalt
der Regelung zu den Bodenschit-
zen wie im derzeitigen Bundes-
naturschutzgesetz ausgesprochen.
Diesem Anliegen wurde in den
neuesten Entwiirfen ebenso Rech-
nung getragen wie den Hinweisen,
die missgliickte Formulierung der
Ausnahmeregelung fiir das Berg-
recht abzuédndern. Die vielfach kri-
tisierten ,Prinzipien“ wurden auf
bekannte Begrifflichkeiten zuriick-
gefiihrt. Klar ist nunmehr auch die
Abgrenzung des UGB zum beste-
henden Bundesberggesetz — zumin-
dest dem Grundsatz nach. In der
erneuten Uberarbeitung wurde die
einschlagige Regelung angepasst
und begrifflich korrigiert. In der
aktuellen Entwurfsfassung lautet
§ 49 Absatz 2 UGB I nunmehr:

Die Vorschriften dieses Kapitels gelten
nicht fiir [...]

3. Anlagen des Bergwesens oder Teile
dieser, soweit sie unter Tage errichtet

Rechtspolitik

und betrieben werden, sowie die hier-
fiir zur Wetterfiihrung unerldsslichen
Anlagen [...]

Aus Sicht des Bergbaus kann die-
se Formulierung das bewdhrte
Verfahren mit Zustdndigkeit der
Bergbehorden erhalten, soweit
bergrechtliche Genehmigungen
in Rede stehen. Anders ist die Situ-
ation im Wasserrecht, einem der
Kernelemente des neuen Gesetz-
buchs. Als negative Verdnderung
gegeniiber der geltenden Rechtslage
wird allgemein die Streichung der
wasserrechtlichen Bewilligung und
der Ausnahmeregelung fiir die Mog-
lichkeit des Einleitens bestimmter
Stoffe in das Grundwasser nach
europdischer Wasserrahmenricht-
linie betrachtet. Zudem steht fol-
gende neue Regelung des UGB II
unter Kritik:

§ 40 — Reinhaltung des Grundwassers
(1) Eine Erlaubnis fiir das Einbrin-
gen und Einleiten von Stoffen in das
Grundwasser darf nur erteilt werden,
wenn eine nachteilige Verdnderung der
Wasserbeschaffenheit nicht zu besorgen
ist. Die Anforderung nach Satz 1 gilt als
eingehalten, wenn der Schadstoffgehalt
und die Schadstoffmenge vor Eintritt
in das Grundwasser die Schwelle der
Geringfiigigkeit nicht iiberschreiten.
Durch Rechtsverordnung nach § 16 Satz
2 Nr. 3 kénnen auch Geringfiigigkeits-
schwellenwerte und der Ort, an dem sie
einzuhalten sind, festgelegt werden.

Obwohl die grundsétzliche Erlaub-
nisfihigkeit fiir Nutzungen nach
Ansicht des Umweltministeriums
keine grundlegende Verdnderung
der gegenwirtigen Rechtslage
darstellen soll, stimmt die neue
Formulierung gegentiiber dem gel-

tenden Wasserhaushaltsgesetz viele
Beobachter skeptisch. Besonders
die Einfiihrung des Kriteriums
»Schwelle der Geringfiigigkeit” ist
umstritten, weil bisher fachgerechte
Ableitungen dieser Schwellenwerte,
gerade fiir anorganische Stoffe wie
Chlorid und Sulfat, fehlen.

Gegeniiber den Vorentwiirfen
ergibt sich zudem erneut eine
Verschiarfung, da die Schwellen-
werte nun nicht mehr als Immis-
sions- sondern als Emissionswerte
ausgestaltet sind, indem sie nach
§40 Abs. 1 Satz 2 vor dem Eintrittin
das Grundwasser gelten sollen. Die
Berticksichtigung geogener Vorbe-
lastungen ist damit ausgeschlossen.
Im Gegensatz dazu geht die ein-
schldgige EU-Wasserrahmenricht-
linie davon aus, dass der Gewds-
serzustand nicht verschlechtert
werden darf, betrachtet also das
Ergebnis des Eintrags im Grund-
wasser.

Nach den erheblichen Verzo-
gerungen bei der Vorlage eines
Regierungsentwurfs wird noch in
diesem Jahr mit einem Machtwort
der Bundeskanzlerin gerechnet, das
Verfahren erfolgreich abzuschlie-
Ren. Wegen der beschriebenen
Situation im Bundesrat ist dort
jedoch nicht mit einem reibungs-
losen ,Durchwinken“ zu rechnen
und auch im Bundestag wird es
fiir die Parlamentarier im Umwelt-
ausschuss noch einiges an Arbeit
geben. Immer wieder hort man:
Wenn nicht in dieser Legislatur,
dann auf lange Zeit gar nicht. Das
Kapitel Umweltgesetzbuch im Dreh-
buch ,6kologische Industriepolitik®
wird man seitens der Kali- und Salz-
industrie einstweilen mit einem
lachenden und einem weinenden
Auge lesen — bitte umblittern.
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Entwicklungen auf dem
Weltkalimarkt

Friedhelm Mester,

Leiter der Abteilung Marketing-
Projekte | Handelspolitik der
K+S KALI GmbH in Kassel

18 Kali und Steinsalz Heft 3/2008

Markte sind den Schwankungen von Nach-
frage und Angebot unterworfen. Preisan-
derungen spiegeln die aktuellen Relationen
wider. Die Nachfrage nach Agrarprodukten
und damit nach Dingemitteln wird getra-
gen von Megatrends wie der wachsen-
den Weltbevolkerung, einem steigenden
Lebensstandard in den Schwellenlandern
und der Entwicklung des Bioenergiesektors
weltweit. Langfristig ist daher eine stetige
Zunahme der Nachfrage vorgezeichnet.
Dingemittel mit ihrer ertrags- und quali-
tatssteigernden Wirkung spielen bei der
Agrarproduktion eine zentrale Rolle. Preis-
ausschlage je nach weltweitem Versor-
gungsgrad mit agrarischen Rohstoffen sind
zu erwarten.

Entwicklungen auf dem
Weltkalimarkt

Héaufig wurde in den vergangenen
Wochen und Monaten iiber den
starken Anstieg der Diingemittel-
preise diskutiert. Nach Jahren der
Uberschiisse an Diingemitteln mit
ruindsen Preiskdampfen drehte sich
2007 die Nachfrage am Weltmarkt
derart schlagartig, dass die bei den
Produzenten vorhandenen Kapa-
zitdten nicht ausreichten, um die
Nachfrage zu bedienen. Obwohl dies
grundsdtzlich fiir alle Ndhrstoffe
zutraf, ist die bergbauliche Kalige-
winnung nicht mit der Herstellung
von Stickstoff- oder Phosphatdiinge-
mitteln zu vergleichen. Ein Grof3teil
der nachstehenden Erliuterungen
trifft fir alle Nahrstoffe gleicher-
maRen zu, gleichwohl wird die
Entwicklung bei Kalidiingemitteln
im Vordergrund stehen.

Preisentwicklung bei Diingemitteln
Die Entwicklung der Diingemit-
telpreise fiir DAP, Urea und KCl ist
exemplarisch fiir nahezu alle Diin-
gemittel (Abb. 1). Obwohl bis Ende
2006 die Preise fiir die genannten
drei Diingemittel im Vergleich
zum Jahr 2000 bereits deutlich
anstiegen, die Steigerung betrug
zwischen 43 und 219 % je nach
Diingemitteltyp, tibertraf die Ent-
wicklung ab Anfang 2007 selbst die
Erwartungen von Marktkennern.

Die prozentualen Steigerungen
lagen erheblich tber den Anpas-
sungen der Vorjahre. Seit Anfang
2007 stieg der Preis bei DAP um
349 % auf USD 1.200 fob US Golf.
Dieser Preis markiert einen zwi-
schenzeitlichen Hochstwert. In
jingerer Vergangenheit haben die
Preise nachgegeben. Die Entwick-
lung bei Urea war vergleichbar, bei
KCl ist der Preis fest. Im Vergleich
zu DAP bewegen sich die absoluten
Preise bei Urea und KCl auf einem
geringeren Niveau.
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Welche Griinde sind fiir diese
Entwicklung verantwortlich?
Seitdem Jahr 2000 istder Verbrauch
an den Hauptpflanzenndhrstoffen
Stickstoff, Phosphat und Kalium
kontinuierlich gestiegen und die
Prognosen internationaler Orga-
nisationen wie der FAO weisen
eine Fortsetzung dieses Trends aus
(ADbD. 2). Der deutliche Anstieg der
Nachfrage nach Diingemitteln hat-
te stark steigende Preise bei diesen
Betriebsmitteln zur Folge. Dieser
Prozess muss im Zusammenhang
mit der Entwicklung bei weltweit
bedeutenden landwirtschaftlichen
Produkten gesehen werden.

Entwicklung der Nachfrage und der
Preise bei wesentlichen Agrarcom-
modities

Beispielhaft sind der weltweit stei-
gende Verbrauch sowie die Pro-
duktion von Getreide seit Anfang
der 80er Jahre dargestellt (Abb.
3). Die Produktion bzw. Ernte war
nichtin allen Jahren der jiingeren
Vergangenheit ausreichend, um
die Nachfrage zu decken. Immer
wieder konnte der Bedarf nur
durch einen Riickgriff auf Lager-
bestédnde ausgeglichen werden, da
die jdhrliche Weltgetreideernte
nichtausreichte, um die Nachfrage
einer wachsenden und hinsichtlich
ihrer Ernahrungsgewohnheiten
anspruchsvolleren Weltbevolke-
rung zu decken.

Die zur Verfiigung stehenden
Lagerbestinde fiir Getreide sanken
daher aufeinen sehr geringen Wert
ab. Die weltweite Versorgung von
Menschen und Tieren mit Getrei-
de wie Weizen oder Mais war nur
noch fiir wenige Wochen gesichert
(Abb. 4). Die Nachfrage wurde
zudem durch die zunehmende
Verwendung als nachwachsende
Rohstoffe stimuliert und miindete
in einem deutlichen Anstieg der

Getreidepreise. Die Preise weiterer
Agrarrohstoffe nahmen eine dhn-
liche Entwicklung (Abb. 5). Unter-
stiitzt wurden die Unsicherheiten
zusdtzlich durch die Unwégbar-
keiten klimatischer Einfliisse auf
die Entwicklung der Ernten. Die
Aussichten auf eine profitable
Produktion regten weltweit den
Pflanzenanbau und damit auch
den zielgerichteten Einsatz von
Diingemitteln an.

Der Weltkalimarkt

Die oben geschilderten Entwick-
lungen waren auch kennzeich-
nend fiir den Weltkalimarkt. Eine
extrem gestiegene Nachfrage nach
Kaliumdiingemitteln bei einem
begrenzten Angebot fiithrte zu deut-
lichen Preissteigerungen fiir den
Néahrstoff Kalium (Abb. 6).

Das Verhiltnis von Angebot und
Nachfrage war nicht immer so aus-
geglichen wie in den vergangenen
fiinf Jahren (Abb. 7). Im Jahre 1988
erreichte der weltweite Kaliabsatz
mit 52,6 Mio. t Ware einen vorldu-
figen Hochstwert. Die Produktions-
anlagen waren relativ gut ausgela-
stet, die Produzenten nahmen neue
Kaliprojekte in die Planung auf.
Die strukturellen und politischen
Reformen in den Lindern Ost- und
Zentraleuropas Ende der 80er,
Anfang der 90er Jahre - bekannt
als Perestroika - fiihrten auf dem
Diingemittelsektor zu einem fast
vollstandigen Zusammenbruch
der Lieferungen in dieser Region.
Ein Tiefstpunkt der weltweiten
Lieferungen war im Jahr 1993 mit
nur noch 36,2 Mio. t Ware zu ver-
zeichnen, was innerhalb weniger
Jahre einen Verbrauchsriickgang
um mehr als 30 % bedeutete.

Die Produktionskapazititen
wurden im Laufe der Folgejahre
zwar angepasst, so auch in erheb-
lichem Umfang in Deutschland,
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bis Ende der 90er Jahre war der
Kalimarkt jedoch von Uberkapa-
zitdten gekennzeichnet. Erst seit
etwa dem Jahr 2000 nédherte sich
die Nachfrage den zur Verfiigung
stehenden Kapazititen an.

Mit einem weltweiten Kaliabsatz
von rund 59 Mio. t im Jahr 2007
wurde ein neuer vorldaufiger Hochst-
wert beim Absatz markiert. Gegen-
iiber dem durch Sondereinfliisse
gepragten Vorjahr bedeutete dieser
Wert einen Zuwachs von 8 Mio. t
Ware (+16 %). Ein hoherer Absatz als
im Vorjahreszeitraum war in allen
Regionen zu verzeichnen.

Wesentlicher Motor fiir die stark
gestiegene Nachfrage nach Kali-
umdiingemitteln war die Region
Asien. Die gute wirtschaftliche
Entwicklung in dieser Region und
die Notwendigkeit der Versorgung
der Dbesonders in dieser Region
stark wachsenden Bevolkerung mit
quantitativ ausreichenden und qua-
litativ akzeptierten Nahrungsmit-
teln machten die Steigerung der
Pflanzenproduktion notwendig.
Die Bedeutung dieser Region fiir
den Kalimarkt verdeutlichen die
Abbildungen 8 und 9.

Die Zahl der Produzenten sowie
der Produktionseinrichtungen hat
sich in der jlingeren Vergangen-
heit nicht nachhaltig gedndert.
Der Aufbau neuer Kapazititen
war unter 6konomischen Gesichts-
punkten nicht sinnvoll. Ein bis vor
kurzem schwaches Preisniveau in
Verbindung mit hohem Investi-
tionsaufwand und das erhohte
Risiko fiir Unternehmen mit Berg-
bauaktivitdten machten ein Engage-

mentin der Kaliproduktion bislang
wenig reizvoll. Die grofRten Kali-
produzenten sind heute in Canada
und Weifdrussland zu finden, die
deutsche K+S KALI GmbH liegt mit
einer Produktion von 6,7 Mio. t
Ware an vierter Stelle der Weltkali-
produzenten (Abb. 10).Im Jahr 2007
mussten alle Kapazititen genutzt
werden, um die starke Nachfrage
nach Kalidiingemitteln zu bedie-
nen. Mit 57,8 Mio. t Produktion
konnte diese Nachfrage nur durch
Riickgriff auf vorhandene Lagerbe-
stinde bedient werden.

Aktuelle Situation

Im ersten Halbjahr des Jahres
2008 wurde der weltweite Absatz
an Kaliumdiingemitteln nochmals
gesteigert. Mit iber 31 Mio. t
Ware tibertraf dieser Wert die Vor-
jahreslieferungen um knapp 5 %.
Niedrige Lagerbestinde bei den
Produzenten und eine Nachfrage,
die mindestens auf dem Niveau
der Produktion lag, verursachten
weltweit temporire Lieferengpésse
mit deutlichen Verzégerungen bei
den Lieferterminen.

Im dritten Quartal fiihrten rick-
ldufige Preise fiir Agrarrohstoffe
(Abb.11) und die zunehmend stir-
ker um sich greifende weltweite
Finanzkrise zu einer zuriickhal-
tenden Ordertédtigkeit in einigen
Regionen. In diesen Regionen -
und hierbei handelt es sich vor
allem um Europa und Lateiname-
rika - kam die Warenbewegung
im vierten Quartal fast gdnzlich
zum Erliegen. Als Folge der uner-
wartet schwachen Abnahme von

Kaliumdiingemitteln verringern
einige Produzenten ihr Angebot
bis zum Jahresende. So wird z. B.
die K+S KALI GmbH ihre Produk-
tion bis zum Jahresende um rund
400.000 t Ware reduzieren.

Ausblick

Die Entwicklung auf den Agrar-
mérkten der Welt, wie auch auf
dem Diingemittelmarkt, wird in
der ndheren Zukunft durch die
Finanzkrise und den damit einher-
gehenden Vertrauensverlust bei der
Bevolkerung geprégt sein. Auch der
Agrarsektor kann sich diesen nega-
tiven Einfliissen nicht entziehen
und ist auf eine rasche Normali-
sierung der Rahmenbedingungen
angewiesen.

Ungeachtet dieser zurzeit nega-
tiven Wirtschaftsfaktoren sind die
fundamentalen Marktdaten hin-
sichtlich des Absatzes von Diin-
gemitteln positiv zu sehen. Die
Versorgung der wachsenden Welt-
bevolkerung mit Nahrungsmitteln,
verdnderte Erndhrungsgewohn-
heiten sowie die Entwicklungen
bei Bioenergie, in Kombination
mit nur begrenzt zur Verfigung
stehender Ackerfliche weltweit,
miissen in einer hoheren Produkti-
onvon Pflanzen miinden, wenn die
Nachfrage global gedeckt werden
soll. Eine nachhaltige Diingung
ist die MaRnahme, die die Ertrige
mit am deutlichsten positiv beein-
flusst. Aufgrund dieser Faktoren
ist von einer steigenden Nachfrage
nach Diingemitteln, insbesondere
auch nach Kaliumdiingemitteln
auszugehen.
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Fllissigkeitsdichte Verwahrung
von Schachten

A
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Inaktive Werke,
Bad Salzdetfurth
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Im Zuge von Ausnahmeregelungen besteht fir Kalisalzgruben mit groBBen, nicht ver-
setzten Carnallititabbauen und/oder Einlagerungen von schadstoffhaltigen Materialien
(Untertagedeponien) die Moglichkeit einer lufterfillten Verwahrung des Grubengebau-
des. Grundvoraussetzungen fur diese trockene Verwahrung sind ein trockenes Gruben-
gebaude und die langzeitsichere, flissigkeitsdichte Verfullung der Schachtzugange zum
Grubengebaude. Auf der Grundlage langjahriger Forschungs- und Entwicklungsleis-
tungen auf dem Gebiet der langzeitbestandigen Dicht- und Verfullmaterialien wurden
in einem Forschungsvorhaben unter der Leitung der K+S Aktiengesellschaft ein Konzept
far die flussigkeitsdichte Verwahrung von Schachten entwickelt und die einzelnen Seg-
mente der Verflllsaule erfolgreich getestet. Das entwickelte Grundkonzept wurde fir
die Verwahrung der drei Tagesschachte der Kalisalzgrube Salzdetfurth umgesetzt und
ist fir sechs Schachte des Werra-Kalireviers vorgesehen. Die nachfolgende Publikation
gibt einen zusammenfassenden Uberblick zum Grundkonzept der Verwahrung, zur
Entwicklung und dem Test einzelner Segmente der Verfillsaule und zu den Erfahrungen
aus der praktischen Umsetzung bei der Verwahrung der Schachte SA | und SA Il der
Grube Salzdetfurth.
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Abb. 1: Grundkonzept der Verfiillsiule und des Aufbaus der Hauptdichtung |
Basic concept of the backfill column and the mean sealing

1 Situation

Das Vorhandensein groRraumiger,
nichtversetzter carnallitischer Gru-
benbereiche und/oder die Nutzung
von Teilen des Grubengebiudes fiir
die Einlagerung schadstoffhaltiger
Materialien (Untertagedeponien)

schlief3t fiir einzelne Grubenge-
bidude eine fliissigkeitserfiillte
Verwahrung des Grubengebdudes
entsprechend der Forderung des
§7 Absatz 3 der Allgemeinen Berg-
verordnung (ABVO) aus. Die Stillle-
gung entsprechender Gruben ohne

Flutung gewinnt an Bedeutung, da
die fiir die Flutung erforderlichen
MgCl,-Loésungen vielfach nicht zeit-
gerecht in groRen Mengen zur
Verfligung stehen und alle Nass-
verwahrungsvarianten mit nicht
gesittigten Losungen bei groRfli-
chigem Carnallititabbau zu gebirgs-
mechanisch kritischen Situationen
fiihren wiirden.

Die lufterfiillte Stilllegung
eines Grubengebdudes erfordert
den langzeitsicheren, fliissig-
keitsdichten  Verschluss der
Schéichte unterhalb der letzten
grundwasserfiihrenden Schicht des
Deckgebirges. Das schlie3t ebenso
die grundsdtzliche Dichtheit des
Bergwerkes zum Liegenden hin
ein.

Unter der Leitung der K+S Aktien-
gesellschaft wurde in dem For-
schungsvorhaben [K+S-1, 2002/ ein
Konzept fiir eine fliissigkeitsdich-
te Verwahrung eines Schachtes
entwickelt und getestet. Auf der
Grundlage von erfolgreichen Funk-
tionstests fiir unterschiedliche Seg-
mente des Verschlusssystems wurde
ein Grundkonzept fiir die flis-
sigkeitsdichte Verwahrung eines
Schachtes entwickelt und auf drei
Schidchte der Grube Salzdetfurth
angewendet.

2. Fliissigkeitsdichte Schachtverwahrung

2.1 Grundkonzept

Zur langzeitstabilen, flissigkeits-
dichten Abdichtung eines Schacht-
querschnittes erfolgt der Einbau
eines hydraulischen Dichtbau-
werkes aus hoch quellfihigem
Bentonit - Hauptdichtung - in eine
flichenhaft ausgebildete, gering-
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permeable Barriereschicht im Sali-
nar- oder Deckgebirge unterhalb
derletzten grundwasserfiihrenden
Schicht. Im Einbaubereich der
Hauptdichtung wird der Mauer-
werksausbau vollstindig geraubt
und die hoher permeable Auf
lockerungszone des Gebirges nach-
geschnitten. Aufder Grundlage der
geringen Permeabilitdt des Bento-
nits und des hohen Quelldruckes
wird eine hydraulische Abdichtung
des Schachtquerschnittes gewdhr-
leistet. Schachtbereiche mit einem
wasserdichten Ausbau - Tiibbinge,
Vorbausdulen, Kiivelagen — werden
nicht als Einbaubereich der Haupt-
dichtung gewdhlt.

Durch eine zusdtzliche hydrau-
lische Nebendichtung aus gering
permeablem, nattiirlichem Ton, im
Bereich des Deckgebirges (Deckge-
birgsdichtung), wird das Sicher-
heitsniveau der hydraulischen
Schachtabdichtung nochmals
erhoht. In Abhédngigkeit von der
hydrogeologischen Situation und
den bergtechnischen Gegeben-
heiten im Schacht erfolgt auch fir
die Nebendichtung, zur Gewdahr-
leistung einer hohen hydraulischen
Barrierewirkung, eine direkte
Anbindung an das Gebirge. Ist dies
nicht moglich, wird die Dicht
wirkung der Nebendichtung durch
das Gesamtsystem aus Dichtmate-
rial im Schachtquerschnitt sowie
der Permeabilitit des Verbundes
von Ausbau, Kontaktbereich zum
Gebirge und Auflockerungszone
im Gebirge bestimmt. In Abhdn-
gigkeit von den geologischen und
bergtechnischen Gegebenheiten
im Schacht sollte die Nebendich-
tung den Bereich unterhalb des
Salinarspiegels so weit wie moglich
tiberdecken.
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Durch den Einbau setzungsstabi-
ler Verfiillabschnitte aus kohdsions-
losen, natiirlichen Materialien wird
die Positionsstabilitédt der Dichtun-
gen gesichert. Unter Berticksichti-
gung der, in Abhdngigkeit von der
geologischen Situation, langfTistig
zu erwartenden Gebirgskonvergenz
erhoht sich das Sicherheitsniveau
der Verfillsdule.

Die Langzeitstabilitdt des Abdich-
tungs- und Verfiillsystems wird
durch den Einsatz von Verfill-
und Dichtmaterialien, fiir die aus
natiirlichen Analoga eine Korro-
sionsbestdndigkeit im salinaren
Milieu abgeleitet werden kann,
gewdhrleistet.

In Abbildung 1 ist schematisch
das Grundkonzept einer fliissig-
keitsdichten Schachtverwahrung

fiir das Belastungsszenario einer
Flissigkeitsdruckbeaufschlagung
aus dem Deckgebirge dargestellt.
In Tabelle 1 wird die Funktion der
einzelnen Segmente der Verfill-
sdule kurz erlautert.

2.2 Materialauswahl

Fir alle in der Verfillsdaule
eingesetzten Materialien ergibt
sich die wesentliche Grundanfor-
derung einer Langzeitkorrosions-
bestdndigkeit unter den salinaren
Milieubedingungen. Aus den Aufga-
ben, den Funktionsweisen und den
Einbautechnologien ergeben sich
zusdtzliche Anforderungen an die
einzelnen Materialien. Nachfolgend
werden fiir diein Abbildung 1 darge-
stellten Segmente der Verfiillsdule
die ausgewdhlten Materialien hin-
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Tab. 1: Aufbau der Verfiillsiule und Funktionen der einzelnen Segmente der

Verfiillsdule | Design of the backfill column and function of several parts

sichtlich ihrer Anforderungen und
Eigenschaften kurz vorgestellt.

Kohésionsloses Verfiillmaterial

Fir die setzungsarmen Verfiill-
elemente (Oberes und Unteres Ver-
fiillelement) kommt ein Hartge-
steinsschotter (Diabas- oder Basalt-
Schotter) zum Einsatz. Fiir Basalt
ist mit den Basalt-Intrusionen im
Werra-Kalirevier [Koch & Vogel,
1980; Knipping, 1993/ ein natir
liches Analoga fiir die Langzeitbe-
stindigkeit unter den salinaren
Milieubedingungen gegeben. Der
Diabas wird als vergleichbarer Vul-
kanit angesehen [K+S-1, 2002/.

Der Hartgesteinsschotter stellt
ein ruhendes Schiittgut in einer
Schachtréhre dar. In Abhdngigkeit
vom Winkel der inneren Reibung,
vom Wandreibungsbeiwert des
Schotters an der Schachtwandung
und dem Flachen-Umfang-Verhilt-
nis des Schachtes werden durch
den kohisionslos eingebauten
Schotter neben Druckspannun-
gen auch Schubspannungen auf
die Schachtwandung tiibertragen.
Diese Wandschubspannungen sind
umso grofler, je hoher der horizon-
tale Druck auf die Wandung ist. Sie
fiihren zum Lastabtrag der Schiitt-
gutsdule und in der Folge zu einer
nichtlinearen Druckzunahme mit
der Teufe. Dieser Effekt fithrt dazu,
dass nahezu die gesamte Gewichts-
kraft in das Gebirge eingetragen
wird. Dieser als Siloeffekt bezeich-
nete Lastabtrag bewirkt, dass nur
ein Bruchteil der Gewichtskraft der
Schottersdule an der Auflagefldache
wirksam wird.

In einem Teilvorhaben des For-
schungsvorhabens ,Schachtver-
schluss Salzdetfurth®/K+S-1, 2002/
wurden in einem GrofRversuch im
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Schacht SA II der Grube Salzdet-
furth eine Technologie fiir den Ein-
bau des Schotters entwickelt sowie
das Setzungsverhalten einer 260 m
langen Schottersdule untersucht.
Mit diesem grofdtechnischen Ver-
such konnte gezeigt werden, dass
fiir eine Sdule aus angefeuchtet
eingebrachtem Schotter, eine
entsprechende Vorbereitung der
Auflagefliche der Schottersdule
und der an den Schacht angeschla-
genen Fillorte vorausgesetzt, Set-
zungen in der Grof3enordnung von
wenigen Millimetern auftreten.
Aus den Druckmessungen in der
Schottersdule wurde fiir die Dimen-
sion des Schachtes ab einer Schiitt-
hohe von >10 m keine Anderung
der Druckreaktion mehr gemessen,
was auf die Silowirkung zuriick-
zufiihren ist.

Dichtmaterial Hauptdichtung

Im Ergebnis von umfangreichen
laborativen und halbtechnischen
Untersuchungen an unterschied-
lichen Tonmaterialien wurde fiir
die Ausfiihrung der hydraulischen
Querschnittsabdichtung ein Cal-
ciumbentonit ausgewdhlt/Schmidt
et al., 1992; IBB-1, 1997; Erhardt,
2001; Sitz & Gruner, 1997; Sitz et al.,
2003 /. Im Kontakt zu Flissigkeiten
entwickelt der Bentonit auf Grund
des hohen Montmorillonitgehaltes
von 60 bis 72 Ma.-% bei Volumenbe-
grenzung einen hohen Quelldruck
und im ausgequollenen Zustand
eine geringe Permeabilitdt. Tabel-
le 2 fasst einzelne Eigenschaften
des Tons gegeniiber gesattigter
NaCl-Lésung zusammen. Die Aus-
bildung eines Quelldruckes stellt
eine wesentliche Voraussetzung
fiir die hydraulische Abdichtung
des Kontaktbereiches zwischen der

Dichtung und dem Gebirgsstofd dar
und gewdihrleistet eine Verspan-
nung der Dichtung in der Schacht-
kontur (Lastabtrag). Dartiber hinaus
gewdhrleistet er eine Abdichtung
des fiir Dichtbauwerke im Sali-
nargebirge kritischen Kontaktbe-
reiches zwischen Dichtbaustoffund
Gebirgskontur.

Die Existenz von Salinarformati-
onen Uber geologische Zeitrdume
ist vielfach an die hydraulische
Barrierewirkung machtiger Ton-
formationen im Deckgebirge des
Salinars (z. B. Oberer Werra-Ton -
Werra-Kalirevier) gebunden. Dart-
ber hinaus sind z.T. madchtige
Tonlagen Bestandteil der unter-
schiedlichen Salinarfolgen (Roter
Salzton - Grube Salzdetfuth). Aus
diesen natiirlichen Analoga kann
auf eine Langzeitbestdndigkeit des
ausgewdhlten Bentonits im salina-
ren Milieu geschlussfolgert werden.
Langfristig kann fiir den Calcium-
bentonit eine Umwandlung tiber
einen Natriumbentonit zu einer
stabilen illitischen Kristallstruktur
ausgegangen werden/Jasmund &
Lagaly, 1993/. Diese weist nicht
mehr den fiir die Anfangsphase
(tausende Jahre) wichtigen Quell-
druck auf(wird durch auflaufende
Konvergenz ausgeglichen), gewdhr-
leistet jedoch fiir geologische
Zeitrdume eine sehr geringe Per-
meabilitit und damit eine hydrau-
lische Barrierewirkung. Fir die
Einstellung eines moglichst hohen
Quelldruckes und einer geringen
Permeabilitidt werden fiir die einzel-
nen Segmente des Dichtbauwerkes
vorkompaktierte Bentonitmateri-
alien mit unterschiedlichen Korn-
biandern und Mischungsverhdltnis-
sen entsprechend Abbildung 2
eingesetzt. Im Ergebnis eines auf-
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Abb. 2: Bentonitmaterialien a.) Bentonitgranulat 0-3 mm, b.) Bentonitpresslnge, c.) bindres Gemisch im Einbauzustand |

Bentonite materials

Parameter

Einheit Wert

Mantmerillonitgehalt

fa.-% 60 -72

Waszsergahalt

Ma.-% 7-10

Quelldruck gegeniber NaCl-L#ésung (Einbau-

trockendichte 1,7 giom®)

MFPa 10-15

Permeabilitét gegentber NaCl-Lisung (Einbau-

trockendichbz 1,7 gfom®)

m? <10

Tab. 2: Hydraulische und geotechnische Eigenschaften der verwendeten Bentonit-

materialien | Hydraulic and geotechnical properties of applied bentonite materials

wendigen Entwicklungsprozesses
zur Herstellungstechnologie werden
die unterschiedlichen Bentonitma-
terialien durch die K+S KALI GmbH
am Standort Bergmannssegen-Hugo
in hoher Qualitidt hergestellt. Die
Produktion der Materialien unter-
liegt kontinuierlich einer detail-
lierten Qualitdtsiiberwachung zur
Gewdhrleistung gleichbleibender
Materialeigenschaften.

Dichtmaterial Nebendichtung

Fir die Nebendichtung kommt ein
nattrlicher, plastischer, geringper-
meabler Ton mit einer hohen Ein-
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baudichte zum Einsatz. Fiir diesen
Ton ist im Vorfeld der Nachweis
seiner Eignung als Dichtbaustoff
gegeniiber salinaren Losungen zu
fithren.

2.3 Standortauswahl fiir

die Hauptdichtung

Ausgehend von der Aufgabe einer

hydraulischen Querschnittsabdich-

tung der Schachtrohre ergeben sich

fiir eine Hauptdichtung folgende

Anforderungen an die Positionie-

rung:

* Positionierung in einem mog-
lichst maéchtigen, geringper-

meablen natirlichen Barriere-
horizont unterhalb des letzten
grundwasserfiihrenden/flissig-
keitsfithrenden Horizontes,
Nachweis einer kompakten,
gleich bleibenden geologischen
Situation im Einbaubereich; frei
von Storungen/Verwerfungen und
Einlagerungen leichtléslicher
Gesteine, die zu einer Umstro-
mung bzw. einem hydraulischen
Kurzschluss tiber die Dichtung
fiihren konnen,

Nachweis einer geringen Perme-
abilitdt des Barrierehorizontes

im Einbaubereich der Dichtung;
Ermittlung der Eindringtiefe der
Auflockerungszone im Gebirge,
Ermittlung der geomechanischen
Situation im Einbaubereich (Kon-
vergenz, Standfestigkeit) und des
Einflusses einer Ausbauraubung
auf die zeitabhdngige Entwick-
lung der Konvergenz und des
Permeabilitidtsverhaltens.

Die geologische Ansprache des
Standortes erfolgt im ersten Schritt
aus den vorliegenden Unterlagen

zum Abteufen des Schachtes und
der Auswertung von vorbereiten-

den Erkundungsbohrungen. Die
abschlief3ende Festlegung des Ein-
baustandortes unter geologischen
Gesichtspunkten ist erst nach einer
Beraubung des Schachtausbaus
moglich.

Die fiir die Standortauswahl
und die Dimensionierung des Bau-
werkes wesentlichen Kenntnisse zur
hydraulischen Leitfahigkeit des Bar-
rierehorizontes und zur Ausbildung
des Auflockerungsbereiches im
Gebirge konnen aus in-situ-Permea-
bilitdtsuntersuchungen gewonnen
werden [u.a. Voigt et al., 2002/. In
Abhidngigkeit von der Teufe und
der geologischen Situation des
Einbaubereiches gewinnt die zeit-
abhingige Entwicklung der Perme-
abilitét des Gebirges an Bedeutung
fiir die Dimensionierung des Bau-
werkes und die Ablaufplanung der
Arbeiten im Schacht. In jedem Fall
sollte der Zeitraum zwischen dem
Ausrauben des Ausbaus und dem
Einbau der Dichtung so kurz wie
technologisch moglich gehalten
werden.

Aktuell vorliegende Erfahrun-
gen aus in-situ-Permeabilitdtsmes-
sungen in Schachtréhren weisen
fiir Steinsalzgebirge in ausgebau-
ten Schichten fiir den Teufenbe-
reich von 200-500 m Gaspermea-
bilititen <5108m? nach [IBeWa-1,
2002/. Nach der Ausbauraubung
und dem Nachschnitt des Gebirges
kommt es im Zeitraum von meh-
reren Monaten erneut zur Ausbil-
dung einer hoheren permeablen
Auflockerungszone.

2.4 Einbau der Verfiillsaule

Fiir jedes Segment der Verfiillsdule
bzw. fiir jeden Verfiillsdulenab-
schnitt ergeben sich aus der Aufga-
benstellung und der Funktionswei-
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se spezifische Anforderungen an
die Einbauqualitdt und die daraus
resultierende Einbautechnologie.
Ausgehend von der Aufgabenstel-
lung der einzelnen Verfiillsdulen-
abschnitte werden nachfolgend die
wesentlichen Anforderungen und
technologischen Konzepte fiir den
Einbau vorgestellt.

2.4.1 Verfiillelemente im

Liegenden der Hauptdichtung

(Unteres Verfiillelement)

Das oder die Verfiillelemente im

Liegenden der Hauptdichtung fiil-

len den verbliebenen Schachtquer-

schnitt aus und bilden langfristig
ein Widerlager fiir die auflaufende

Konvergenz des Salinargebirges.

Neben dieser lastabtragenden Funk-

tion Gbernimmt dieser Verfiillsdu-

lenabschnitt die Funktion eines
setzungsstabilen Widerlagers der

Hauptdichtung. Die Auslaufsicher-

heit im Bereich der Fiillorte und

Strecken und die Setzungsstabilitdt

des Verfiillsiulenabschnittes sind

ausschlaggebend fiir die Funk
tionsfihigkeit der Hauptdichtung.

Auf die Materialanforderungen

des einzusetzenden kohésionslosen

Verfiillmaterials wurde bereits im

Abschnitt 2.2 eingegangen.

Der Einbaubereich des Verfiillele-

mentes ist durch folgende Maf3nah-

men vorzubereiten:

e Schaffung einer langzeitstabilen,
standsicheren Grindungsfldche
fiir die Verfiillsdule im Schacht-
sumpf,

e Ausrauben loser, hohl liegen-
der und gebriacher Ausbau- und
Gebirgsbereiche im Bereich des
Schachtausbaus,

e Vorbereitung der an den Schacht
angeschlagenen Fiillorte entspre-
chend den einschlidgigen Erfah-

rungen zur auslaufsicheren Ver-
fillung von Fillorten [K+S-1,
2002/,

* Ausrauben aller Schachtein-
bauten (u.a. Spurlatten, Holzein-
striche, Holzstummel).

2.4.2 Hauptdichtung

Im Einbaubereich der Hauptdich-

tung werden der Ausbau und die

aufgelockerte Zone des Gebirges
geraubt. Die Tiefe des zu raubenden

Gebirges wird aus den Ergebnissen

der in-situ-Permeabilititsuntersu-

chungen im Zusammenhang mit
der Standortuntersuchung ermit-
telt. An den Einbaubereich wer-
den, neben den geologischen und
hydrogeologischen Anforderungen

(Abschnitt 2.1), folgende bautech-

nische Anforderungen gestellt:

* Unebenheit der Oberfldche
<3 min,

* keine vertikale Aufweitung des
geschnittenen Bereiches,

e Gestaltung der Ober- und Unter-
kante des Einbaubereiches in
Abhédngigkeit vom Schiittverhal-
ten der in diesem Bereich verwen-
deten Verfiillmaterialien,

* Vermeidung jeglicher Feuchtig-
keit am Schachtstof,

* Reduzierung der offenen Stand-
zeit des Einbaubereiches auf ein
technologisch machbares Mini-
mum.

Der Einbau der unterschiedlichen
Bentonitmaterialien fiir die drei
Segmente der Hauptdichtung
- Kerndichtung aus bindrem
Gemisch, Ubergangsschicht 2
aus Bentonitgemisch, Ubergangs-
schicht 1 Bentonitgranulat — erfolgt
in unterschiedlich méchtigen Ein-
baulagen je Segment mit einer
jeweils angepassten Einbautech-
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Tab. 3: Ubersicht der Untersuchungen zur Eignungspriifung der Bentonitmate-

rialien [ Tests of benonite materials

Abb. 3: Schematische Darstellung des Dichtbauwerkes aus Bentonitmaterialien/

K+S-1, 2002 [ Schematic presentation of a shaft sealing consisting of bentonite materials

nologie und einem abgestimmten
Verdichtungsregime. Die verwen-
deten Bentonitmaterialien werden
vor dem Einbau beprobt und eine
Eignungsprifung durchgefiihrt.
Die Priifparameter und die Quali-
tatskriterien wurden im Ergebnis
von umfangreichen Labor- und
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Technikumsuntersuchungen defi-
niert. Tabelle 3 zeigt eine Auswahl
der materialbezogen zu priifenden
Parameter.

Die Einhaltung der Qualitits-
kriterien ist die Grundlage fiir das
Erreichen der hohen Einbaudichte,
des hohen Quelldruckes und der

geringen Permeabilitit.

Im Verlauf des Einbaus der
Segmente der Dichtung erfolgen
kontinuierlich die Erfassung der
Einbaumassen und die markschei-
derische Einmessung jeder Einbau-
lage (Volumenbestimmung). Neben
der Uberwachung der einzelnen
Arbeitsschritte der Einbautechno-
logie ist die Einbaudichte das
wesentliche Qualitdtskriterium der
Eigen-und Fremdiiberwachung des
Einbaus.

3 Funktionsnachweis im

groBtechnischen Versuch

Das im Abschnitt 2 dargestellte

Grundkonzept der Schachtverwah-

rung, im Besonderen der hydrau-

lischen Dichtung und der set-
zungsarmen Verfiillsdule aus Hart-
gesteinsschotter, wurde in einem

Forschungsvorhaben unter der

Leitung der K+S Aktiengesellschaft

(gefordert durch das BMBF; [K+5-1,

2002 /) in einem grof3technischen

Versuch getestet. Das Forschungs-

vorhaben beinhaltete folgende

Schwerpunkte:

1. Testung einer hydraulischen

Dichtung aus bindrem Bentonitge-

misch (s. Abbildung 1)

e Herstellung einer geeigneten
Schachtkontur in einem Bohr-
schacht mit 2,5 m Durchmesser,

* Nachweis einer geeigneten Einbau-
technologie zur Gewdhrleistung
der erforderlichen Einbaudichte
des bindren Gemisches,

* Druckbeaufschlagung des Dicht-
bauwerkes bis zu einem hydrau-
lischen Druck von 70 bar,

e Riickbau des Bauwerkes und
Nachweis des Aufsdttigungs- und
Dichtungsverhaltens des Bento-
nitbauwerkes.

2.Testung von Hartgesteinsschotter

als Verfiillmaterial in Fiillorten und

Schachtsdulen

* Nachweis eines geeigneten Kon-
zeptes fiir die auslaufsichere
Verfiillung von Fillorten und
Strecken,

* Nachweis einer Einbautechno-
logie fiir den Schotter in einer
Schachtséule,

* Ermittlung des Setzungsverhal-
tens und des Lastabtrages tber
eine Schottersdule (Siloeffekt)
im grofRRtechnischen MaRstab fiir
unterschiedliche Belastungssitu-
ationen.

DieUntersuchungenwurdenindem
Kalibergwerk Salzdetfurth der K+S
Aktiengesellschaft durchgefiihrt.
Abbildung 3 zeigt schematisch
den Aufbau des getesteten Dicht-
bauwerkes aus Bentonit (bindres
Gemisch).Im Forschungsvorhaben
wurde der Nachweis einer hydrau-
lischen Dichtheit des Bentonitbau-
werkes bei Druckbelastung von 40
bar iber 140 Tage sowie einer Maxi-
malbelastung von 70 bar tiber einen
Zeitraum von 100 Tagen (Situation
Untertagedeponie) gefiihrt.

Die Untersuchungen an einer
Verfiillsdule aus Diabas-Schotter
(260 m Hohe; 4 angeschlagene
Fillorte; lichter Schachtdurchmes-
ser 5,2 m) haben den Nachweis
erbracht, dass eine auslaufsichere
Verfiillung von am Schacht ange-
schlagenen Strecken und Fiillorten
sowie der Einbau von setzungs-
stabilen Verfiillsdulen aus Hartge-
steinsschotter moglich sind. Die
Ergebnisse und Erfahrungen des
Forschungsvorhabens zu den o.g.
Untersuchungsschwerpunkten
bildeten die Grundlage fiir die
Entwicklung von Verwahrungs-
konzepten fiir die drei Schichte

der Kaligrube Salzdetfurth. Das
Verwahrungskonzept wurde in den
drei Schéchten erfolgreich in hoher
Qualitit umgesetzt. Eine kurze
Darstellung der Umsetzung des Ver-
wahrungskonzeptes in den genann-
ten zwei Schdchten wird im nach-
folgenden Abschnitt gegeben.

4 Verwahrung der Grube Salzdetfurth

4.1 Standortbeschreibung
Die Grube Salzdetfurth liegt im
Bundesland Niedersachsen in
unmittelbarer Nihe der Stadt Bad
Salzdetfurth. Aus dem Grubenge-
biude wurden im Zeitraum 1899-
1992 aus der Salinarstruktur des
Hildesheimer Waldsattels Carnal-
lit und Sylvinit (Gesamtforderung
84,8 Mio. tefr) aus der StalRfurt-Zech-
stein-Folge gewonnen. Abbildung 4
zeigt die geologische Struktur des
Salzstockes auf einem N-S-Schnitt.
Auf Grund des hohen Anteils
an verbleibendem Resthohl-
raum, den vorhandenen Carnal-
lititabbauen und der Dichtheit
des Grubengebdudes gegeniiber
Deckgebirgslosungen wurde eine
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trockene Verwahrung der Grube
vorgesehen.

4.2 Verwahrungskonzept
Das im Abschnitt 2.1 vorgestellte
Grundkonzept einer Verfiillsdule
wurde zum flissigkeitsdichten Ver-
schluss der drei Schédchte der Grube
Salzdetfurth umgesetzt. Am Bei-
spiel des Schachtes SA I der Grube
Salzdetfurth wird nachfolgend der
Aufbau einer Verfiillsdule in einer
Ubersicht dargestellt. Der Ablauf
der Verfiillarbeiten und einige
wesentliche Ergebnisse der Ver
filllung des Schachtes werden im
Abschnitt 4.3 zusammengefasst.
Die hydraulische Abdichtung
des Schachtes erfolgt tiber zwei
unabhingig voneinander wir-
kenden Querschnittsabdichtungen
im Schacht. Abbildung 5 stellt in
einer Prinzipskizze den Aufbau der
Verfiillsdule schematisch dar. Die
Hauptdichtung im Teufenbereich
406 mT-412 mT ist in einem kom-
pakten Steinsalzpaket des Jiingeren
Leine-Steinsalzes im direkten Kon-
takt zum GebirgsstoR — Ausbau
geraubt — aus Bentonitmaterialien,

4 m ~ Bohls
TH m = Sobis
B0 m = Bobis

Abb. 4: N-S-Vertikalschnitt durch den Hildesheimer Waldsattel im Bereich der
Schichte I und II der Grube Salzdetfurth nach Schachl und von Struensee/K+S-2,
2001 | N-S cross section of the Hildesheimer Waldsattel in the area of the shafts SA T and
SA II of the mine Salzdetfurth from SCHACHL and VON STRUENSEE /K+S-2, 2001/
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Abb. 5: Schematische Darstellung des Verwahrungskonzeptes fiir den Schacht
SA 1 der Grube Salzdetfurth | Schematic presentation of the abandonment concept

for shaft SA I of the mine Salzdetfurth
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entsprechend der Erlduterungen

im Abschnitt 2.2, ausgefiihrt. Zum

Rauben des Ausbaus und dem Nach-

schnitt des Gebirges wurde eine von

der K+S Aktiengesellschaft, Inaktive

Werke, entwickelte und gebaute

Schachtfrdse (Abb. 6) eingesetzt.

Die Nebendichtung im Teufenbe-

reich 0 mT bis 306 mT wurde aus

geringpermeablem, plastischem,
natiirlichem Ton hergestellt.

Die langzeitsichere vertikale
Positionierung der Hauptdichtung
wird durch eine setzungsstabile
Verfiillsdule aus Diabas-Schotter
gewdhrleistet. Die an den Schacht
angeschlagenen Strecken und Fill-
orte sind, in Abhédngigkeit von den
wirksam werdenden Auflasten der
Schottersdule, mit entsprechenden
Verfiillabschnitten und stabili-
sierenden Vorschiittungen auslauf-
sicher verfillt.

Der Verfiillsiulenbereich zwi-
schen der Hauptdichtung und der
Nebendichtung wurde mit Quarz-
kies der Fraktion 8/32 verfillt
und kontrolliert mit NaCl-Losung
geflutet. Ziele der kontrollierten
Flutung dieses Verfiillabschnittes
waren:

e kontrollierte Aktivierung des Auf-
sittigungs- und Quellprozesses
in der Hauptdichtung durch
stufenweise Flutung mit einer
Losung definierter Beschaffenheit
(gesdttigte NaCl-Losung),

¢ Einstellung von definierten Bedin-
gungen in der Beschaffenheit
der die Hauptdichtung anstro-
menden Losung tber sehr lange
Zeitraume.

4.3 Technologischer Ablauf

Der Einbau der Verfiillabschnitte
und der Dichtungsbauwerke erfolgt
in den Teilschritten:
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Abb. 6: Schachtfrise SF 01 fiir das Rauben des Ausbaus und das Schneiden des Gebirges | Shaft cutter SF 01 for drawing off

the shaft support and cutting the rock

1. Vorbereitung des Schacht-
sumpfes, der Fiillorte und
Sohlen,
2.Einbau der Schachtfrise und
Schneiden des Einbaubereiches
fiir die Hauptdichtung,

3.Einbau der setzungsstabilen
Schottersdule,

4.Einbau der Hauptdichtung,

5.Einbau des Oberen Verfiill-
elementes aus Quarzkies,

6. kontrollierte Flutung des
Oberen Verfiillelementes,

7. Einbau der Deckgebirgs-
dichtung aus natiirlichem,
plastischem Ton.

Dieser technologische Ablauf wur-
de, schachtbezogen angepasst, fiir
die Schichte SA Il und SA IIl umge-
setzt. Der gesamte Einbau wurde

kontinuierlich durch ein Quali-
titsmanagement (Eigenschaften
der eingesetzten Materialien, Ein-
bautechnologie, Einbauergebnisse)
begleitet. Die Ergebnisse dieser
Qualitétsiiberwachung wurden in
einer Datenbank dokumentiert.
In Auswertung der Qualitdts-
tiberwachung des Einbaus kann fiir
die durchgefithrten Schachtver-
wahrungen eine Einhaltung der
geforderten Qualitdtskriterien
nachgewiesen werden. Gestltzt
auf die Ergebnisse und Erfahrun-
gen des Forschungsvorhabens
~Schachtverschluss Salzdetfurth®
|K+S-1, 2002/ wurde insbesondere
fiir die zwei Dichtungen eine
ausgereifte Einbautechnologie ent-
wickelt. Die Anforderungen an die
Einbauqualitit (u.a. Einbaudichte,

Quellverhalten, Bentonitgehalt)
wurden tiber den gesamten Einbau-
prozess der Dichtelemente einge-
halten und teilweise tibertroffen.

5 Zusammenfassung

Fir eine Reihe von Salzbergwer-
ken besteht, auf Grund des hohen
Anteils an nicht versetzten Car-
nallititabbauen sowie generell fiir
Untertagedeponien, die Notwendig-
keit einer trockenen Verwahrung
des Grubengebdudes. Unter der
Leitung der K+S Aktiengesellschaft
wurde, aufbauend auf langjih-
rigen Forschungen zur Entwick-
lung von Dicht- und Verfiillbau-
stoffen fiir das salinare Milieu,
ein Verwahrungskonzept fiir die
flissigkeitsdichte Verwahrung von
Schachtrohren entwickelt. In den
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grofdtechnischen Versuchen des

Forschungsvorhabens ,Schachtver-

schluss Salzdetfurth” [K+S-1, 2002/

wurde nachgewiesen, dass:

¢ eine Querschnittsabdichtung aus
bindrem Bentonitgemisch mit
direktem Kontakt zum Schacht-
stofy bis zu einem Fliissigkeits-
druck von 70 bar eine hydrau-
lische Abdichtung des Schacht-
querschnittes gewdhrleistet,

e mit Hartgesteinsschotter eine
auslaufsichere Verfiillung von
Strecken und Fiillorten und der
Einbau von setzungsstabilen Ver-
fiillsdulen in Schichten moglich
sind.

Ausgehend von den Ergebnissen
und Erfahrungen des Forschungs-
vorhabens wurde das entwickelte
Verwahrungskonzept fir die Ver-
wahrung der Schichte der Gru-
be Salzdetfurth erfolgreich, in
hoher Qualitit angewendet. Die
umfangreichen und detaillierten
Erfahrungen und Ergebnisse aus
dem Forschungsvorhaben und der
Verwahrung der drei Schéchte Salz-
detfurth bilden die Grundlage fiir
die Ubertragung des Verwahrungs-
konzeptes auf weitere Gruben des
Salzbergbaus.
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At Urcuit near Bayonne, SW France, salt is extracted by
solution mining through Salines Cérébos et de Bayonne, a
subsidiary of esco — european salt company GmbH & Co.
KG, Hannover. The salt deposit, Triassic in age, is part of a
tectonic klippe structure within the sedimentary cover of the
Northern Pyrenean thrust zone. At the brine field Urcuit and
close to it mainly Triassic, Cretaceous and Tertiary sediments
occur. The lithologic characteristics of the sediments above
and below the salt deposit are summarized shortly. In drilled
cores of the rock salt successsion different macroscopic tex-
tural types could be identified. The chemical composition of
the rock salt was analysed for Na, K, Ca, Mg, Cl, Br and SO,.
The bromine concentration is unusually high (160 to 390
ppm), showing no clear vertical trend due to mobilisation
and intensive tectonic deformation of the rock salt successi-
on. For the same reason, even in closely spaced wells a layer
to layer correlation of lithology or peaks of gamma-ray logs
is difficult. A 3D-visualization of the deposit reflects salt

thickness variations at short distances.

1. Introduction

Salines Cérébos et de Bayonne,
France, is a production site of esco
- european salt company GmbH &
Co. KG, Hannover, Europe‘s lead-
ing salt supplier. Founded in 1917,
the factory complex is located in
Mouguerre, close to the city of Bay-
onne. Salt brine for the salt works
is provided through a 12 km long
pipeline from the brine field at
Urcuit (fig. 1). Salines Cérébos et de
Bayonne produces salt tablets, food
grade and industrial salt.

At the brine field Urcuit the salt
deposit is mined by single caverns
with a maximum diameter of
50 m. To assure ground stability, a
30 m thicksaltlayer is left above the
top of each cavern and the caverns
are positioned in a grid with 30 m
distance in between.

This paper illustrates the geology
of the salt deposit at the brine field
Urcuit based on reports of BRGM
(Bureau de Recherches Géologiques
et Miniéres, France) and own obser-
vations. In 2004 three new produc-
tion wells were drilled (Becker
2004). In one of them the complete
salt succession was cored.

2. Tectonic setting

The brine field Urcuit is located at
the northern margin of the North-
ern Pyrenean thrust zone south
of the Aquitaine Basin (Le Pochat
& Karnay 1982). In contrast to the
domal salt structures (diapirs) of
the Aquitaine basin (Gillhaus &
Horvath 2008), the salt deposit at
Urcuit is part of a tectonic klippe
structure, which was completely

Fig. 1 : Location of the salt works at Mouguerre and of the brine field Urcuit |
Lage der Saline bei Mouguerre und des Solfeldes Urcuit

Fig. 2: Geological map of the area at Urcuit (Karnay & Le Pochat 1983) | Geologische
Karte des Gebietes um Urcuit (Karnay & Le Pochat 1983)
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Fig. 3: Geological profile (profile 1 in fig. 2) of the salt deposit (after Le Pochat &
Karnay 1982) | Geologischer Profilschnitt (Profillinie 1 in Abb. 2) durch die Steinsalzlager-

stédtte (nach Le Pochat & Karnay 1982)

Albian-Santonian

Hm

-

Fig. 4: Geological profile (profile 2 in fig. 2) east of the fault (after Karnay & Le
Pochat 1983) | Geologischer Profilschnitt (Profillinie 2 in Abb. 2) éstlich der Storung (nach

Karnay & Le Pochat 1983)

detached from its original position.
A sinistral strike-slip fault marks
the eastern termination of the
salt deposit (fig. 2). A listric fault
defines the extension of the salt de-
posit to the southwest. The tectonic
structure dips in northeastern
direction and disappears below the
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Quaternary alluvial sediments of
the Adour river.

Atthe base and the top of the salt
deposit sediments of Triassic age
(red shales and dissolution residuals
of the rock salt) occur. These shales
crop out at the southwestern part of
the brine field. Albian - Santonian

(Cretaceous) flysch sediments are
found below the Triassic rocks (fig.
3). The top of the tectonic succession
is represented by two thrust sheets
consisting of Upper Cretaceous
(Campanian - Maastrichtian) and
Lower Eocene - Paleocene flysch
sediments. According to the results
of a detailed field study (Karnay &
Le Pochat 1983), east of the strike-
slip fault only folded Cretaceous
and Tertiary sediments without
any intercalated salt layers appear
(fig. 4).

3. Stratigraphy and lithology

At the brine field Urcuit and close
to it mainly Triassic, Cretaceous
and Tertiary sediments occur (see
Solvay & Cie 1963). Table 1 shows
the stratigraphic subdivision of
the rock sequence. The lithologies
of the sedimentary succession are
summarized shortly.

3.1 Triassic

Rock salt

The composition of the Triassic rock
saltvaries from highly argillaceous
to more or less pure salt. Different
textural types can be identified,
which are presented in detail in
chapter 4. Within the rock salt,
various red or grey to green shale
horizons up to several meters thick
are intercalated.

Red shales

This rock unit is present on top of
the salt deposit and also below it. It
consists of shales, predominantly
red in colour, sometimes purple,

red brownish or green. Within
the shales gypsum and anhydrite
layers occur. Towards the top of
the salt deposit thin salt beds are
intercalated in the shale sequence
(fig. 5). The succession of red shales
above the salt deposit crops out
at the southwestern area of the
brine field. At the surface, parts of
the shale succession can likely be
attributed as dissolution residuals
of impure rock salt. In relation to
the depth of the salt deposit and
the extent of dissolution processes
at the surface, the thickness of the
red shales can vary from 5 to 50
m (Solvay & Cie 1963). In the suc-
cession below the salt horizon red,
purple, green and black coloured
shales are present. The formation is
tectonically brecciated and interca-
lated anhydrite-shale breccias can
be found (fig. 6).

3.2 Cretaceous

Albian — Santonian

Thin horizons of marlstones, argil-
laceous limestones and sandstones

Lower Enzeng

Palznnrng (CAnian)

Campanian — Maasirichiian
Mlbian  Santenian

Heod zhales
Rk, wall
Hind s lizles

Tab. 1: Stratigraphy of the rock sequen-
ce at the brine field Urcuit | Stratigra-
phie der Gesteinsabfolge im Solfeld Urcuit.
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Fig. 5: Red shales on top of the salt deposit. Well 043-A27: 112.65-118.7 m (the
scale bar represents centimeters and inches, respectively) | Rote Tonsteine im
Hangenden der Steinsalzfolge. Bohrung 043-A27: 112,65-118,7 m (Mafsstab in Zentimetern

bzw. in Zoll)

alternate within this succession
which also contains a rich micro-
fauna of foraminifera (Karnay &
Le Pochat 1983). Due to the tec-
tonic setting, this formation occurs
below the Triassic rock sequence
within the brine field. It is often
brecciated, tectonically disturbed
and limestones are dolomitized
(fig. 7).

Outside the brine field, for exam-
ple east of the sinistral strike-slip
fault, Albian — Santonian sediments
are mainly present in central posi-
tions of anticlinal structures in
the folded Cretaceous - Tertiary
succession (see fig. 4).

Campanian — Maastrichtian

This formation represents the
sedimentary cover of the Triassic
succession at the brine field. It
consists mainly of grey to greyblue

marlstones and shales in which
decimeter-thick, grey argillaceous
limestone horizons are intercalated
(fig. 8). According to the report of
Le Pochat & Karnay (1982) the cal-
careous sediments contain a rich
microfauna mainly consisting of
foraminifera. The thickness of the
sedimentary cover varies strongly
in relation to the depth of the
salt deposit and may reach up to
150 m.

3.3 Tertiary

Tertiary deposits are not present
as sedimentary cover at the brine
field but occur very close to it in
northern direction.

Paleocene (Danian)

White fossiliferous limestones
and argillaceous limestones occur,
which sometimes are red dotted.
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The limestones are either crys-
talline or consist of detritus of
foraminifera (Globigerina sp.).

Lower Eocene

This unit consists of blue and grey
to green marlstones in which fossil
rich limestones (mainly foramini-
fera) and sandstones are interca-
lated.

3.4 Quaternary

The thickness of the soil horizon
in the brine field varies between 2
and 10 m. It consists mainly of light
brown silt with some organic plant
material and fragments of hard
limestones and marlstones from
the underlying rocks.

4. Geology of the salt deposit

The following descriptions of salt
textural types and chemical compo-
sition are based on the observations
of'a cored sequence in one recently
drilled production well at Urcuit.

4.1. Textural types of the rock salt
Within the salt sequence differ-
ent textural types were observed.
A two fold classification can be
established:

(I) salt-shale textural types (fig. 9)
(II) non-salt textural types (fig. 10)

(1) Salt-shale textural types
The salt-shale textural types are
defined by the admixture of shale
impurities to the salt. Shale impuri-
ties appear in different ways:

(@) Intracrystalline as small
flakes within the salt crystals.
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These flakes are only good visible
with a lens (10-fold magnification)
and are not used here for a macro-
scopic classification.

(b) Intercrystalline as discrete
streaks, mm-thick layers, angu-
lar fragments or subrounded to
rounded clasts.

It is possible to distinguish five
textural types:

1. Pure salt with some shale streaks

This textural type is the purest
one observed and is characterized
by little argillaceous admixtures
of grey to dark grey up to cm-large

Fig. 6: Anhydrite-shale breccia in the red shale succession below the salt deposit.
Well 043-A27: 294.35-294.45 m (scale bar in centimeters) | Anhydrit-Tonstein-Brekzie
in der Serie roter Tonsteine im Liegenden der Steinsalzfolge. Bohrung 043-A27: 294,35-294,45

m (Maf3stab in Zentimetern)

Fig. 7: Dolomite breccia. Well 043-A27: 295.40-295.55 m (scale bar in centimeters)
| Dolomitbrekzie. Bohrung 043-A27: 295,40-295,55 m (MafSstab in Zentimetern)

Fig. 8: Cretaceous limestones (Campanian-Maastrichtian); outcrop in the brine
field Urcuit near well 892-A16 | Kalksteine der Kreide (Campan-Maastricht); Aufschluss

im Solfeld Urcuit bei der Bohrung 892-A16

shale streaks (fig. 9-1). Sometimes
these streaks might accumulate
in cm-thick bands, thus reducing
overall salt purity (fig. 9-2).

2. Pseudobedded pure to

less pure/impure salt

Pure salt layers, orange or colour-
less clear to light grey, alternate
with more impure argillaceous and
dark grey layers. Usually thin, only
up to mm-thick more impure dark
layers change with cm-thick pure
layers (fig. 9-3).

Impure dark layers might also
be dominant, thus reducing overall
salt purity (fig. 9-4). Appearance
of non-linear irregular and wavy
bedding contacts leads to the

interpretation of non-original sedi-
mentary but tectonically induced
stratification.

3. Impure salt with shale clasts
Within the salt mm- to cm-sized
rounded to subrounded dark grey,
hard shale clasts occur (fig. 9-5).
These clasts can accumulate in cm-
thick bands or appear isolated in a
salt matrix. Furthermore, even salt
clasts might be present.

Clasts sometimes show elon-
gation or deformation probably
due to crystal-plastic strain; some-
times fragmentation of clasts was
observed. Genetically, these fea-
tures can be interpreted as a result
of a strong tectonic deformation.
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4. Highly impure salt-shale breccias
Compared to the impure salt with
shale clasts (see above), within
salt-shale breccias the amount of
shale clasts increases significantly.
Subrounded salt clasts occur more
often (fig. 9-6). Furthermore, shale
clasts are often less hard and might
show elongation and deformation
(fig. 9-7).

5. Shale-salt breccias

The most impure textural types
are shale-salt breccias where the
shale content is very high. Shale
fragments are often soft and may
vary in colour from dark grey to
greygreen (fig. 9-8). Furthermore,
shale might appear as angular
fragments isolated or related to
fractures (fig. 9-9).

(I1) Non salt textural types

1. Shales

Shales of different colours — grey,
red to redbrown or greygreen -
occur as cm- to dm-thick beds
within the salt sequence (fig. 10-1,
10-2). Consistency can vary from
hard to semi-plastic. Within the
shales, gypsum or anhydrite as
separate crystals or small nodules
appear.

2. Anhydrite clasts and boudins
Isolated rounded to subrounded
grey to greywhite anhydrite clasts
or fragmented, cm-thick anhydrite
layers (boudins) are rarely found
within the salt succession (fig.
10-3, 10-4).
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4.2 Chemical composition

of the rock salt

Sampling method

Altogether 51 samples within the
cored rock salt succession were

collected and analysed. Within the
cored interval of nearly 152 m, a
continuous sampling method was
used by sawing small cuts in the
cores with a conventional cutting-

H E § =

Fig. 9: Salt-shale textural types (scale bar in centimeters) | Steinsalz-Tonstein-Textur-
typen (MafSstab in Zentimetern)
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off wheel. The accumulating rock
powder was collected in a small
plastic container and then trans-
filled in the sample bag. To simplify
matters and to obtain good accord-
ance to the drilled depth, sample
intervals are identical to drilled
round trip intervals. Therefore,
each sampled interval has nearly
the same length of 3 m (2.70 m to
3.10 m). Sampled quantities were
between 290 and 340 g.

Chemical methods

All samples were analysed at the
laboratory of the K+S-Forschungsin-
stitut, Heringen, Germany. The
sampled rock powder was dissolved
in water and after filtration ana-
lysed by ICP-MS (Inductive-coupled-
plasma mass-spectrometry) for Na,
K, Ca, Mg, Cl and SO4. The quanti-
ties of the compositions NaCl,
MgSO4and CaSO4were obtained by
calculation. Double and polysalts (e.
g. Carnallite KCI x MgCl, x 6 H,0;
Polyhalite K;SO4x MgSO4x 2 CaSO4
x 2 H,0) were not calculated. The
water-insoluble residue (mainly
silicates of the argillaceous impu-
rities) was not further analysed.
Bromine content in each sample
was determined by the standard
method (titration). To check the
results, in five samples bromine
was analysed by x-ray fluorescence
additionally.

Results and Interpretation

NaCl: The content of NaCl shows
a range between 53 and 95 %. The
mean value is 80.5 %.

Shale grey and redbrown

Fig. 10: Non-salt textural types (scale bar in centimeters) | Tonstein- und Anhydrit-

Texturtypen (MaRstab in Zentimetern)

CaSO4: The CaSOy4-content is MgSO4:In halfofthe analysed sam-
between 1.5 and 12 % with an ples no MgSO, could be detected.

arithmetic mean value of 5 %. The calculated concentration of

MgSOy is usually < 1.5 % with a
maximum value of 4.7 %. The mean
value is at 0.85 %.

K: Potassium is present only in
two sampled intervals (0.55 and
0.77 %).

Residue: The water-insoluble resi-
due shows values with a highly
variable range from 1 to 32 %. The
arithmetic mean is at 9 %.
Bromine: Bromine concentration is
between 160 and 390 ppm.

Bromine

In salt deposits bromine does not
occurin separate bromide minerals
butis related to chloride minerals,
where the bromide replaces the
chloride ion in the crystal lattice.
The chemical analysis shows that

A25

Cretaceous
marls/limestones

red shales —
rock salt

rock salt
and shales

Jissel )

rock salt

red shales
Cretaceous
marls/limestones

Fig. 11: Correlation of wells with gamma-ray logs / Korrelation der Bohrungen mit Gammastrahlungs-Logs
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Fig. 12: 3D-model of the salt deposit. Light blue - salt top, dark blue - salt base | 3D-Modell der Steinsalzlagerstdtte. Hellblau -

Salzoberfldche, dunkelblau — Salzbasis

there are no other chloride miner-
als than halite. Thus, the bromine
concentration is directly related to
NaCl. Many studies in salt deposits
have shown a direct relation of the
bromine concentration in the origi-
nal brine and the bromine incor-
porated in the crystal lattice (e. g.
Braitsch 1962). Therefore, bromine
profiles in stratified and undis-
turbed salt deposits can be used
for stratigraphic purposes, usu-
ally showing progressive trends of
brine concentration in the rocksalt
towards the deposition of potash
salt beds (e. g. Herrmann 2000).

In the vertical distribution of
bromine in the cored sequence at
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Urcuit no clear trends are visible;
bromine is irregularly scattered
over the whole profile. The non-
existence of clear trends in the
bromine profile is easily explained
by the disturbance of the original
stratified salt deposit during salt
mobilisation and/or tectonic defor-
mation.

Compared to reported values of
bromine in the German Zechstein
rock salt and potash salt deposits (e.
g. Herrmann 2000), bromine con-
centrations of the Triassic rock salt
at Urcuit are significantly higher.
When seawater evaporates progres-
sively, approx. 60 ppm are incor-
porated in the first crystallized

salt base

halite and 230 ppm before the first
potassium minerals crystallize.
Nearly all bromine concentrations
at Urcuit are much higher than this
value, but no potash salt is present.
At the moment, the unusual high
bromine concentrations cannot be
explained consistently.

4.3 Correlation of wells

Gamma-ray-, sonic- and caliber
logs were conducted in the three
wells drilled in 2004. The precise
determination of the salt top in
the gamma-ray log in combination
with the sonic log could only be
carried out with additional sam-
ple information (cuttings, cores)

as the Triassic succession reflects
a transition from shale to shale
with additionally intercalated salt
and anhydrite/gypsum layers to
salt with thin shale horizons (fig.
11). Normally, within sedimentary
successions containing different
lithologies, gamma-ray logs can be
used as an excellent tool for layer
to layer correlations over distances
of regional scale (10s of km). The
lithologic sequence of the Trias-
sic salt succession at Urcuit with
alternating salt and shale beds,
giving different radiation peaks
in the gamma-ray log (salt - low
radiation; shale - high radiation),
should usually be appropriate to
apply the concept of a layer to layer
peak correlation. In fact, a layer
to layer peak correlation within
the salt between different wells is
not possible due to mobilisation
and intensive tectonic deforma-
tion of the originally stratified salt
deposit.

Nevertheless, with the gamma-
ray logs it is possible to differentiate
at least three intervals within the
salt sequence in every well (fig. 11).
The distinction of three intervals
was made because of the interca-
lation of a section with a slightly
higher gamma radiation in the
middle part of the salt sequence. In
contrast to the over-and underlying
succession, the one in between is
characterized by additional inter-
calations of shale layers within
the salt.

Technik und Anwendung

4.4 Structure of the salt deposit

A 3D-visualization based on all
available data from older wells
and the wells drilled in 2004 is
given in figure 12. In general, the
salt deposit is located at greater
depths towards the northeast, thus
implying an increase in thickness
of the overlying sedimentary cover.
Neither for the top nor for the base
of the salt uniform dipping values
exist in the area of the brine field.
Due to this different dipping of the
salt base and the salt top thickness
variations of the rock salt at short
distances occur.
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Moderne Mittel zur Stromungssimulation bieten
sich zur Beschreibung von stromungsmechanischen
Vorgangen in der Praxis und darauf aufbauend fur
virtuelle Versuche an. Ergebnisse daraus vertiefen
das Verstandnis zum betrachteten Vorgang und
tragen effektiv zum Verbesserungsprozess bei.
Notwendige Vereinfachungen und Annahmen
zum virtuellen Versuch kénnen allerdings an der
Glaubwidrdigkeit von Rechenergebnissen zweifeln
lassen. Ein probater Weg, hier Uberzeugungsarbeit
zu leisten, ist das Experiment — sofern eine Methode
fr praktische Versuche verfugbar ist. Fur Versuche
zur Bestatigung errechneter Verweilzeiten von Par-
tikeln in einer Flotationsmaschine musste im K+S-
Forschungsinstitut erst eine Methode entwickelt
werden. Mit Erfolg, wie der nachfolgende Artikel
beschreibt.
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Abb. 1: Verweilzeitverteilung in Abhdngigkeit der Unterteilung eines Flotations-

apparates in einzelne Riihrzellen | Residence time distribution depending on the

partitioning of a flotation apparatus into individual agitating cells

Lange Verweilzeiten — Warum?

Die Entwertung von Rohsalz mittels
Flotation ist ein zeitabhédngiger Pro-
zess. Je langer sich wertstoffhaltige
Salzkorner im Trennapparat aufhal-
ten, desto grofRer ist die Wahrschein-
lichkeit, dass diese in Vorprodukte
zur Weiterverarbeitung separiert
werden. Das Apparatevolumen spielt
hierbei eine entscheidende Rolle.

Begrenzende Faktoren

Wirtschaftlichen Notwendigkeiten
und Dbaulichen Gegebenheiten
muss man durch zwangsldufig zu

begrenzende Apparategrofden einen
Teil des Wertstoffausbringens schul-
den, welches die Flotationskinetik
theoretisch in Aussicht stellt. Das
der Apparategrofde geschuldete Aus-
bringen ldsst sich z. T. durch vorteil-
hafte Gestaltung der hydrodyna-
mischen Verhéltnisse im begrenzten
Apparatevolumen wettmachen. Wel-
cher Effekt allerdings von denk-
baren MaRnahmen zu erwarten ist,
erschliet sich dem Betrachter in
der Praxis nur dulRerst schwer. Hier
kann die rechnergestiitzte Simula-
tion ein richtungweisendes Mittel

und entscheidende Grundlage fiir
Verbesserungen sein.

Nutzen von Stromungssimulation

Die Moglichkeiten von Simulation
in Anwendung numerischer Stro-
mungsmechanik (englisch: compu-
tational fluid dynamics, CFD) reichen
von der Modellierung laminarer
und turbulenter Strémungen mit
Warmeaustausch inklusive Strah-
lung bis hin zu Mischvorgdngen,
chemischen Reaktionen, Verbren-
nungen, Mehrphasenstromungen
und Aerodynamikberechnungen.
Die Vorteile der Verfiigbarkeit von
plausiblen Modellen zu realen Pro-
zessen in der Industrie liegen auf
der Hand: Haupteinflussfaktoren
auf das Prozessergebnis konnen
erkannt und Effekte im Hinblick
auf die wirtschaftliche Bewertung
beziffert werden; vorteilhafte Maf3-
nahmen konnen so dem Effekt nach
sortiert und beste Losungen fiir die
praktische Umsetzung effizient aus-
gewdhlt, d. h.letztendlich vor allem
Zeit und Geld gespart werden.

Zum Gebrauch von CFD-Software

Fiir aussagekriftige Ergebnisse sind
im Wesentlichen vier Vorausset-
zungen zu nennen: der monetdre
Aufwand fiir die Software, i. d. R.
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ADD. 2: Bewdhrter Betrieb von Rithrwerkskaskaden zur Flotation im Werk Zielitz |

Proven operation of agitator cascades for flotation at the plant Zielitz

in Form von Jahreslizenzen; die
Verfiigbarkeit von (mindestens)
Highend-PCs; vertieftes Wissen des
Anwenders zur numerischen Stro-
mungsmechanik und die bereits
erwdhnte Validation durch das
Experiment. Letzteres deshalb, weil
es sich bei allen Losungsmethoden
der numerischen Stromungsmecha-
nik wie z. B. Finite-Elemente-Metho-
de (FEM) oder Lattice-Boltzmann-
Methode (LBM) um numerische
Nédherungsverfahren handelt.

Die Basis der oben genann-
ten Losungsmethoden ist die Dis-
kretisierung des Problems mit
einem Rechengitter. Insbesondere
bei der Behandlung turbulenter
Stromungen fordert die Rechen-
leistung Kompromisse bzgl. des
Ausmalles der Diskretisierung.
Rechnungen auf Basis feiner
Rechengitter fiir komplexe 3D-Pro-
bleme konnen selbst Grorechner
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tUberfordern. Hier muss dann zwi-
schen Aufloésung des Rechengit-
ters und Rechenzeit abgewogen
werden und einfacheren Modellen
vor umfassenden Modellen der
Vorzug gegeben werden wie z. B.
Euler-Gleichungen vor Navier-Sto-
kes-Gleichungen oder empirischen
Turbulenzmodellen vor direkter
numerischer Simulation.

Theoretisches zur Verweilzeit

GemdfR Abb. 1 ist die mittlere
Verweilzeit T das Verhiltnis von
Apparate-Gesamtvolumen V und
dem aufgegebenen Volumenstrom
F. Wihrend die mittlere Verweil-
zeit durch V und F unmittelbar
festgelegt ist, kann das Spektrum
der Verweilzeiten grofRer oder klei-
ner 7, z. B. wie hier von Partikeln
in Flotationsmaschinen, durch n
Unterteilungen von V in einzelne
Rihrwerkszellen wesentlich ein-

geengt, Verweilzeiten eines rela-
tiv groBen Anteils von Partikeln
(schraffierte Fliche in Abb. 1) so
verldngert werden.

In der Anwendung der Flotation
sind 5-10 Unterteilungen tblich
und fithren zu Rihrwerkskaska-
den, die das Bild von Betrieben mit
Flotation préagen (Abb. 2).

Die Verweilzeit-Verteilungs-
dichte gem.

"exp(=t-n/1)
(z/n) -(n-1)!

q, (!) = !

ist als realistisches Modell fiir eine
kontinuierlich betriebene Riihr-
werkskaskade (ideal suspendiert)
akzeptiert [1]. Komplexere Model-
le berticksichtigen beispielsweise
auch noch Totzonen und Riickver
mischung.

Motivation zur Beschaftigung

mit Verweilzeiten

Wie wird die Unterteilung eines
Flotationsapparates am besten
vorgenommen? Reichen einfache
Trennwdnde oder sind aufwen-
digere Wehrsysteme gerechtfertigt?
Welche Konfiguration der Off-
nungen fiir den Ein- und Austrag
ist besonders giinstig, welche nach-
teilig? Sind hierzu Verbesserungen
iiberhaupt noch moglich? Diese
Fragen gaben Anlass zu priifen,
inwieweit moderne Mittel zur Stro-
mungssimulation hier Antworten,
verbindliche Regeln, liefern kén-
nen. Die Arbeiten zur Stromungssi-
mulation wurden im Rahmen einer

Hochschulkooperation an der Uni
Kassel vom Institut fiir Mechanik
(Fachgebiet Stromungsmechanik,
Herr Prof. Wiinsch) in Zusam-
menarbeit mit dem Fachbereich
Mathematik/Informatik (Herr Prof.
Meister) durchgefiihrt. Zur Validati-
on der theoretischen Ergebnisse [2]
wurde im K+S-Forschungsinstitut
die nachfolgend beschriebene Mess-
methode entwickelt.

Modellzelle zur experimentellen
Verweilzeitiiberpriifung

Ebenso wie das fiir die Simulation
verwandte CFD-Netz stellt die Ver-
suchszelle ein verkleinertes Abbild
einer industriellen Rithrwerksflo-
tation dar. Unterschiede bestehen
hinsichtlich Gréfe und Position

von Triibeein- und -austrag. Wéh-
rend diese normalerweise iiber die
gesamte Zellenbreite erfolgen, kann
dies in Simulation und Experiment
an jeweils neun unterschiedlichen
Positionen geschehen (vgl. Abb. 3).
Da zunichst eine Validierung der
Simulation von ein- und zweipha-
sigen Stromungen erfolgt, sind am
Rithrwerksbehalter keine Vorrich-
tungen zum Schaumaustrag wie
Paddel oder Ablaufrinnen instal-
liert. Der Rotor wird tiber ein Getrie-
be mit variabler Untersetzung
angetrieben.

Scale-Down-Problematik: Reynolds-
oder Froude-Ahnlichkeit?

Will man die Stromungsvorginge
einer Industriezelle anhand eines

Abb. 3: Rithrwerkszelle mit Einlaufdiffusor / Agitation cell with conical inflow

diffusor
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verkleinerten Modells simulieren,
misste mit der Verkleinerung der
ZellenmaReauch eine Anderung der
dynamischen Viskositdt des Fluids
einhergehen. Nur dann wiirden in
Modell- und Industriezelle die Ver-
hiltnisse zwischen Trdgheits- und
Zédhigkeitskriften (Reynoldszahl)
sowie zwischen Trdgheits- und
Schwerekréften (Froudezahl) tiber-
einstimmen. Eine solche Anderung
der Viskositit ist in der Simulation
zwar moglich. Die so ermittelten
Ergebnisse konnten aber im Experi-
ment nicht Giberpriift werden.

Somit muss eine Fokussierung
aufReynolds- oder Froude-Ahnlich-
keit erfolgen. Aufgrund der mal3-
geblichen Bedeutung der Schwere-
krifte fir den Aufschwimmpro-
zess wurde bei Simulation und
Experiment Froude-Ahnlichkeit
eingestellt.

Anforderungen an die
Partikelmessung
Dasich die Entwicklung eines Mess-
systems zur Zdhlung von Salzparti-
keln in gesdttigter Losung komplex
und langwierig gestaltet hitte, wur-
de nach einer Alternative gesucht.
Methoden zur Verweilzeitmes-
sung arbeiten mit Hilfe unter-
schiedlicher Messprinzipien wie
Radioaktivitdt, Leitwert, Induktivi-
tat, Kapazitat oder Fluoreszenz [3].
Eine weitere Moglichkeit besteht
in der Anwendung rein optischer
Verfahren (Bildauswertung). Im vor-
liegenden Fall fielen Fluoreszenz
sowie Bildauswertung in die engere
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Abb. 4: Messgehduse mit darunterliegender Beleuchtung und CCD-Kamera [ Mea-

surement tube with lighting at the bottom side and ccd-camera viewing from the top

Auswahl.Ein entscheidender Aspekt
ist in diesem Zusammenhang die
Verfiigbarkeit geeigneter Spurstoff-
partikel. Diese konnen prinzipiell
aus vielen Werkstoffen bestehen.
Soistder Einsatz von Metall, Kunst-
stoff, Gummi, Glas etc. denkbar. Die
jeweilige Eignung ergibt sich aus
Merkmalen wie der verfligbaren
KorngroRenverteilung, Wasserbe-
stindigkeit und der Dichte des
verwendeten Materials. Da Partikel
mit entsprechender Ausprigung
dieser Merkmale und zudem flu-
oreszierender Oberfliche kaum
verfiigbar waren, wurde der Fokus
auf die Entwicklung eines ,rein
optischen® Systems gerichtet.

Ein geeigneter Spurstoff fand
sich in Phenolharzmikrokugeln,
die in Durchmessern von 10 pm
bis 2 mm angeboten werden. Ihre
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Dichte betrigt 1,25 g/cm3, sie sind
wasserunloslich und lichtundurch-
lassig.

Aufbau der Messeinrichtung

Im realisierten Messaufbau werden
die Partikel der Triibe vor Eintrittin
die Zelle zugegeben. Nach Verlassen
derselben durchstrémen sie ein
durchsichtiges Messgehduse mit
rechteckigem Querschnitt. Dieses
wird von der Unterseite senkrecht
zur Stromungsrichtung mit einer
pulsierenden LED-Matrix durch-
leuchtet (vgl. Abb. 4). Eine ober-
halb des Messgehduses montierte
CCD-Kamera nimmt im Gleich-
takt mit der Beleuchtung Bilder
des stromenden Fluids auf. Diese
werden zur Auswertung an einen
Rechner mit entsprechender Soft-
ware gesendet.

Software zur Bildauswertung

Da die Bildaufnahme im Durch-
lichtbetrieb erfolgt, erscheinen die
lichtundurchldssigen Partikel als
Kreisscheiben (vgl. Abb. 5). Die
Software muss nun eine Unter
scheidung zwischen Partikeln und
sonstigen dunklen Objekten wie
z. B. Umrissen von Luftblasen tref:
fen. Hierfiir werden dunkle Flachen
hinsichtlich der Kriterien GroéfRe,
Rundheit und Kontrast untersucht.
Nach Auswertung eines Bildes wird
die Anzahl der gezdhlten Partikel
abgespeichert. Es wird demnach die
Information ,Partikel pro Zeitein-
heit* ausgegeben. Die Obergrenze
der zeitlichen Auflosung stellt
hierbei die Bildwiederholfrequenz
dar. Sie lag bei den meisten Ver-
suchsreihen bei ca. 17 Hz. Die
Auswertesoftware bietet vielfdltige
Einstellmoglichkeiten, mit denen

ADD. 5: Beispielbild mit Partikel im obe-
ren linken Bereich | photo showing tracer
particle in the upper left area
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eine Anpassung an die jeweilige
Messaufgabe erfolgen kann. Die
Auswirkung von Einstellungsin-
derungen auf die Registrierung
von Bildobjekten kann anhand
abgespeicherter Bilder iiberprift
werden.

Messergebnisse

In Abb. 6 sind beispielhaft Verweil-
zeitsummenkurven fiir mehrere
Eintrags-/ Austragskombinationen
gegeniibergestellt. Der Einfluss von
Positionsdnderungen auf die Par-
tikelverweilzeit ist gut erkennbar
und entspricht im Wesentlichen
den hiermit verkniipften Erwar-
tungen. So sorgen weitere Wege zwi-
schen Ein- und Austrag ebenso fiir
hohere Verweilzeiten wie ein tiefer
Eintrag in Kombination mit einem
hohen Austrag. Eine Erhohung der
Rotordrehzahl sorgt fiir ein schnel-
leres Verlassen der Zelle.

Die numerisch ermittelten Ergeb-
nisse konnten auf diesem Weg im
Wesentlichen experimentell bestd-
tigt werden. Zwar lagen die Kurven
der Versuche durchweg unter den
entsprechenden der Simulation,
die Versuche ergaben also langere
Verweilzeiten.

Dieser Effekt kann jedoch mit
der Vernachlédssigung der Partikel-
masse in der Simulation erkldrt
werden. Erste Berechnungen deu-
ten darauf hin, dass die Massebe-
haftung der Partikel eine weitere
Annidherung der Kurven mit sich
bringt.

Ausblick

Bei der Weiterentwicklung der
Simulation besteht der néichste
Schrittin der Implementierung der
Partikelmasse in die Stromungsbe-
rechnung. Dariiber hinaus wird es
von besonderem Interesse sein, den

Einfluss weiterer Parameter wie
Anderungen der Zellengeometrie,
des Rotor-Stator-Systems oder des
Kornspektrums zu untersuchen.
Ebenso bietet die Verweilzeitmes-
sung Potential zur Weiterentwick-
lung: Fiir eine ndhere Orientierung
an realen Flotationsbedingungen
muss die Messeinrichtung in der
Lage sein, nicht nur spezielle
Spurstoffe, sondern auch Mineral-
partikel zu registrieren. Hierbei
kann sich u. U. die Zuhilfenahme
von Fluoreszenzeffekten o. 4. als
zielfiihrend erweisen. In diesem
Zusammenhang stellt sich auch die
Frage, inwieweit die Erfassung von
Partikeln moglich ist, die in einer
Schaummatrix gebunden sind.

Desweiteren wiirde eine Regis-
trierung des Durchmessers jedes
einzelnen erfassten Partikels eine
effiziente Untersuchung des Ein-
flusses bestimmter Parameterin-
derungen auf einzelne Kornfrak-
tionen ermoglichen.
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Nachrichten aus den Unternehmen

esco — european salt
company

Firmennachrichten

esco hat vor dem Hintergrund stei-
gender Kosten — insbesondere fiir
Energie und Frachten und eines
dramatischen Ergebnisriickgangs
im Jahr 2007 aufgrund des witte-
rungsbedingt stark reduzierten
Auftausalzabsatzes MalRnahmen
zur Effizienzsteigerung und Kosten-
reduzierung ergriffen. Die erfor-
derliche Mindestrendite konnte
trotzdem erstmals im Jahr 2007
nicht erreicht werden. Auch fir
2008 erwartet esco keine grundle-
gende Anderung. Weitere MaRnah-
men zur dauerhaften Reduzierung
der Kosten und damit zur Ergeb-
nisverbesserung sind unvermeid-
lich. esco hat in Zusammenarbeit
mit der Unternehmensberatung
Arthur D. Little eine Untersuchung
durchgefiihrt, um weitere Mog-
lichkeiten zur Effizienzsteigerung
an den europdischen Standorten
zu ermitteln. Zwischen Juni und
August 2008 wurden die Standorte
im In- und Ausland untersucht.
Dabei ging es besonders um eine
Bestandsaufnahme der Effizienz
erbrachter Leistungen. Die Ergeb-
nisse wurden mit den verantwort-
lichen Leitungen auf den Standor-
ten diskutiert und abgestimmt. Im
Ergebnis haben esco, Betriebsrite
und IG BCE ein MafRnahmenpaket
zur Sicherung der deutschen Stand-
orte verabschiedet. Dazu gehort
auch die zum 1. November erfolgte
Einfiihrung der 40-Stunden-Woche
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auf allen inldndischen Standorten
der esco.

Helmholtz Zentrum
Miinchen GmbH

Personalien

Schachtanlage Asse
Zum 1. September hat das Helm-
holtz Zentrum Miinchen fiir die
Schachtanlage Asse einen eige-
nen Geschéftsbereich eingerichtet.
Als dritter Geschéftsfithrer wurde
Dr.-Ing. Detlev Eck (55) berufen.
Eck studierte im Anschluss
an zwei technische Berufsaus-
bildungen konstruktiven Ingeni-
eurbau. Anschliefend war er als
wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Universitit Wuppertal titig,
wo er auch promovierte. Nach
einer mehrjihrigen selbstindigen
Tatigkeit kehrte Eck als Technischer
Direktor an die Universitit Wup-
pertal zuriick. Daraufhin arbeitete
er im Management der Universitit
Gottingen. Als Betriebsdirektor und
spéter als Leiter des Technischen
Bereiches des Forschungszentrums
Jilich war er unter anderem ver-
antwortlich fiir Betrieb und Rest-
betrieb der nuklearen Anlagen,
fiir deren Stilllegung bzw. Riickbau
sowie fiir die Dekontamination,
Konditionierung und Lagerung der
kontaminierten Abfille. Zudem
stand Detlev Eck dem Bereich Strah-
lenschutz mit den Fachbereichen
Genehmigungen nach Atomgesetz
sowie Strahlenschutzvorschrift,

betrieblicher Strahlenschutz, Ana-
lytiklaboratorien, Umgebungsiiber-
wachung, Emissionskontrolle sowie
Messtechnik vor.

K+S Gruppe

Firmennachrichten

Die Deutsche Borse AG hat am
3. September in der Sitzung des
Arbeitskreises Aktienindizes ent-
schieden, die K+S Aktiengesell-
schaft in den DAX® aufzunehmen.
K+S gehort damit seit dem 22. Sep-
tember 2008 als erster Rohstoffwert
dem wichtigsten Borsenindex in
Deutschland an. ,,Wir freuen uns
tUber die Aufnahme in den Kreis
der 30 groRten borsennotierten
Unternehmen Deutschlands. Es ist
eine Ehre und Herausforderung
fiir alle Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter des Unternehmens, ohne
deren Flexibilitit und hohen per-
sonlichen Einsatz wir das nicht
erreicht hitten®, erkldrte Norbert
Steiner, Vorsitzender des Vorstands
der K+S Aktiengesellschaft. In den
vergangenen Jahren hat das starke
Wachstum insbesondere in den
Schwellenldndern die Nachfrage
nach Rohstoffen und damit auch
nach mineralischen Diingemitteln
sptrbar erhoht.

K+S hat fiir das hessisch-thiirin-
gische Kalirevier ein umfangreiches
MaRnahmenpaket zum Gewdsser-
schutz beschlossen. Damit wird
K+S das derzeit anfallende Salz-
wasser bereits ab 2011 deutlich
reduzieren und schrittweise bis

2015 auf 7 Millionen Kubikmeter
im Jahr halbieren. Die damit ver-
bundenen Investitionen belaufen
sich bis zum Jahr 2015 insgesamt
auf bis zu 360 Millionen Euro. Mit
dem K+S-MalRnahmenpaket wird
der Weg frei, den bis zum Jahr
2012 geltenden Chlorid-Grenzwert
der Werra von derzeit 2.500 mg/l
schrittweise auf1.700 mg/l und den
Hérte-Grenzwertvon 90 auf 65 Grad
dH (deutsche Hérte) zu reduzieren
sowie die Versenkung von Salzwas-
ser erheblich zu verringern.

K+S steht mit den Landesregie-
rungen Hessens und Thiiringens in
Verhandlungen tber einen 6ffent-
lich-rechtlichen Vertrag, der auch
von den Landtagen beider Linder
gefordert wurde. Die Vereinbarung
soll den Rahmen fiir die Umsetzung
des MaRnahmenpakets verbindlich
festschreiben und K+S Investitions-
sicherheit bieten. K+S ist tiberzeugt
und gehtdavon aus, mit diesem Kon-
zept Genehmigungen zur langfTi-
stigen Weiterfithrung der Betriebe
zu erhalten, und wird ziigig die
dafiir erforderlichen Antrédge stel-
len. Dies schlief3t unverdndert die
Realisierung der Salzwasserleitung
Neuhof-Werra mit ein.

K+$S KALI GmbH

Personalien

Dr. Helmut Zentgraf, Werksleiter
Werk Werra, wird am 1. Januar
2009 nach fast 29 Dienstjahren in
die Freistellungsphase der Alters-
teilzeit treten. Seine Nachfolge wird

Nachrichten aus den Unternehmen

Dr. Rainer Gerling, Leiter Produktion
u. T. Werk Werra, Grube Hattorf-
Wintershall, zum gleichen Zeit-
punkt tibernehmen.

Martin Wagner, Leiter Produkti-
on und Technik u. T. des Werkes
Sigmundshall, ist bereits zum 1.
Dezember 2008 zum Werk Werra
gewechselt, um ab 1. Januar 2009
die Nachfolge von Dr. Gerling als
Leiter Produktion u. T. Werk Wer-
ra, Grube Hattorf-Wintershall, zu
iibernehmen.

Firmennachrichten

Im Zuge der weltweiten Finanzkrise
fiihren die stark riicklaufigen Getrei-
depreise in der Landwirtschaft zu
Verunsicherung tiber die kiinftige
Ertragssituation. Auf die dadurch
beeinflusste zuriickhaltendere
Nachfrage nach Diingemitteln -
insbesondere in Europa - hat K+S
mit einer Drosselung der Produkti-
onvon Kalidiingemitteln im vierten
Quartal reagiert. Auf allen Werken
werden insgesamt rund 400.000
Tonnen Kaliumchlorid weniger pro-
duziert. Die Produktion von Spezi-
al- und Industrieprodukten bleibt
hiervon unbertiihrt. Die Nachfrage
nach Kalidiingemitteln verlief noch
wdhrend des dritten Quartals 2008
auf hohem Niveau und auch die
Preise zogen vor dem Hintergrund
des weltweit knappen Angebots
weiter an. Im Zuge der Finanzkrise
kam es allerdings zu stark riickldu-
figen Getreidepreisen und damit zu
einer zuriickhaltenderen Nachfrage
der Landwirtschaft nach Diinge-
mitteln. Infolgedessen haben zahl-

reiche Mehrnihrstoff-Diingemittel-
Produzenten ihre Produktion und
damit den Bezug von Kaliprodukten
zuriickgefahren. Zudem hat sich
die europdische Handelsstufe in
den vergangenen Monaten ange-
sichts steigender Diingemittelpreise
stark mit Diingemitteln eingedeckt.
Auflerdem kommt die Nachfrage
der Landwirtschaft im vierten Quar-
tal ohnehin saisonal zur Ruhe. Die
Produktionsanpassungen betreffen
alle Kali-Produktionsstandorte in
Hessen, Niedersachsen, Thiiringen
und Sachsen-Anhalt.

Das Kraftwerksteam am Standort
Hattorf des Werkes Werra der K+S
KALI GmbH ist in punkto Arbeits-
sicherheit Spitze. Die mehr als 35
Mitarbeiter sind seit 25 Jahren ohne
einen meldepflichtigen Betriebs-
unfall - eine bisher unerreichte
Sicherheitsbilanz in den Mitglieds-
unternehmen der Bergbau-Berufs-
genossenschaft (BBG, Bochum). Die-
se herausragende Leistung wurde
im Rahmen einer Belegschaftsver-
sammlung am Standort Hattorf in
Philippsthal gewtirdigt. Sicherheits-
fachkraft Matthias Hopfkonnte bei
der Belegschaftsversammlung ein
weiteres Jubildum présentieren. Die
Mitarbeiter des Hattorfer Sulfatbe-
triebes arbeiten mittlerweile fiinf
Jahre unfallfrei.

K+S Entsorgung GmbH

Firmennachrichten
In der Untertage-Verwertung (UTV)
Hattorf wurde im Juli die eine Mil-
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lionste Tonne Abfall angenommen,
in der UTV Unterbreizbach waren
es bis Ende Juli insgesamt sogar 1,5
Millionen Tonnen. Der Grof3teil der
bisherin der UTV Hattorfangenom-
menen Abfille sind Rauchgasreini-
gungsriickstinde aus den Filtersys-
temen von Verbrennungsanlagen
- so auch die ,Jubiliumstonne®.

Der Weg des Abfalls in die Unter-
tage-Verwertung, die seit 1994 in
Betrieb ist, fithrt zunédchst durch
eine Anlage tber Tage: Die staub-
formigen Abfille werden unter
Zugabe von Flissigkeit zu einer
dickflissigen Mischung verarbeitet
und in Big-Bags abgefiillt. Nach der
Aushidrtung bilden die Big-Bags
~Bausteine“ fiir die Stabilisierung
einiger dlterer Grubenhohlrdume.
Hierzu werden sie unter Tage
eingestapelt und die verbliebenen
Hohlrdume mit Salz verfillt.

Ein anderes Verwertungsverfah-
ren kommt in der UTV Unterbreiz-
bach zum Einsatz: Unter Tage wird
aus den Abfillen in einer eigens
entwickelten Anlage ein Dickstoff
hergestellt und in die zu stabili-
sierenden Hohlrdume gepumpt.
Dort héartet er ohne Austritt von
Fliissigkeit aus und stiitzt so das Gru-
bengebdude. Fiir diesen sogenannten
Dickstoffversatz eignen sich bei-
spielsweise Flugaschen aus derKlir-
schlammverbrennung, worum es
sich bei der 1,5-millionsten Tonne
handelte, die am 30. Juli angeliefert
wurde. Die UTV Unterbreizbach
besteht bereits seit 1992. Kiirzlich
ging dort eine neue Dickstoffanla-
ge in Betrieb, so dass der Standort
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auch fiir die ndchsten 1,5 Millionen
Tonnen gut gertstet ist. Insgesamt
wurden bei K+S allein im Jahr 2007
etwa 500.000 Tonnen Abfille in vier
Anlagen unter Tage verwertet.

Siidwestdeutsche
Salzwerke AG

Personalien

Dr. Ulrich Kowalski hat zu Ende
Oktober dieses Jahres seine Amter
im Salzbereich niedergelegt, Ekke-
hard Schneider wird diese bis auf
Weiteres mit iibernehmen.

Salzabbau im Wandel

Continuous Miner — der Zweite

Die Umstellung des Salzabbaus
vom Bohren und Sprengen auf die
schneidende Gewinnung im Heil-
bronner Steinsalzbergwerk schrei-
tet mit grofRen Schritten voran. Im
Oktober dieses Jahres wurde der

zweite Continuous Miner bei der
Stidwestdeutsche Salzwerke AG
angeliefert. Lassen Sie uns kurz
Revue passieren:

Mai 2005: Auftragsvergabe zur
Fertigung des ersten Continuous
Miner durch die SWS AG an die
Firma VOEST-ALPINE Bergtechnik
GmbH (VAB).

Februar 2006: Fertigstellung und
Endabnahme des ersten Conti-
nuous Miner im Werk Zeltweg/
Osterreich

23. und 24. Marz 2006: Trans-
port des zerlegten Continuous
Miner nach unter Tage ins Berg-
werk Heilbronn tber den Schacht
Konradsberg und anschlieRender
Zusammenbau in der untertigigen
Zentralwerkstatt.

22.Mai 2006: Festakt zum erfolg-
reichen Erstschnitt des Continuous
Miner 1 (CM1).

Herbst 2006: Beendigung des
Probebetriebs von CM 1.

Seitheristder CM 1 im Bergwerk
Heilbronn erfolgreich im Einsatz.
Mit der neuen Abbautechnik wur-
den bis heute ca. 1,95 Millionen
Tonnen Salz abgebaut. Dies war
Anlass, am 17. August 2007 eine
zweite Maschine vom selben Typ bei
der inzwischen zu SANDVIK Mining
and Construction Central Europe
GmbH umfirmierten ehemaligen
VOEST-ALPINE Bergtechnik GmbH
zu bestellen.

Am 9. Oktober 2008 wurde der
zweite Continuous Miner fiir das

Foto: Stidwestdeutsche Salzwerke AG

Bergwerk Heilbronn angeliefert.
Insgesamt auf sechs Lastwagen
verteilt wurde die 125 Tonnen
schwere Maschine transportiert.
Das schwerste Bauteil, das Raupen-
fahrwerk mit dem Grundrahmen,
wog 18,4 Tonnen. Fiir den Transport
dieser schweren Teile wurde extra
ein 500-Tonnen-Autokran angemie-
tet, der bei zweifacher Seileinsche-
rung tber ein ausreichend langes
Seil verfiigt. Auf dem Geldnde des
Schachtes Konradsberg dridngten
sich die einzelnen Lastwagen, um

Nachrichten aus den Unternehmen Nachrichten aus den Unternehmen

die Teile fiir den Schachttransport
bereitzustellen. Nach nicht ganz
zwei Schichten waren alle Teile
sicher in die Grube befordert wor-
den.

Der Zusammenbau des Continu-
ous Miner erfolgte im Oktober. Seit
November befindet sich der zweite
Continuous Miner gemeinsam mit
den beiden neuen Schiebekasten-
fahrzeugen der Firma GHH im soge-
nannten ,Biberacher Revier” - also
unterhalb der Gemeinde Biberach
- im Einsatz.
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