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Steinhage: Living well, within the
limits of our planet

The European Commission has pro-
posed a new Environment Action
Programme (EAP) for the EU enti-
tled “Living well, within the limits
of our planet” in November 2012.
It will guide environment policy
up to 2020. The proposal aims to
enhance Europe’s ecological resil-
ience and transform the EU into
an inclusive and sustainable green
economy.

Despite progress in some areas,
Europe continues to face significant
environmental challenges. Nine
priority aims should help stimulate
sustainable growth and create new
jobs to set the Union on a path to
becoming a better and healthier
place tolive within the limits of our
planet. Protecting natural capital,
encouraging more resource effi-
ciency and accelerating the transi-
tion to the low-carbon economy
are key features of the programme.

The European Commission is
thinking about new regulation to
internalize the external cost and
to transform our economy into a
green economy before the existing
environmental legislation is fully
implemented in the EU-member
states. The impacts on the com-
petitiveness of our industry should
therefore be recognized.

Fischer: Database application for
monitoring convergence at the

Werra mine

To comply with the mining rules
for the Hessian potash mines,
a wide area network of conver-
gence measurement points must
be checked at fixed intervals. The
organization of timely measure-
ments, analysis and graphical
presentation of these data presents
a special challenge.
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As part of a bachelor thesisin the
field of geoinformatics, software
was developed for the management
and analysis of convergence meas-
urements in the Werra mine of the
K+S KALI GmbH.

A JAVA-based program was cre-
ated that combines many sub-tasks
into one including using additional
libraries. The tasks range from
entry of new data points and their
measured values through to point
reports with PDF export, evalua-
tion for annual reports with a DXF
export in a CAD system, and a
scheduling overview of upcoming
and overdue measurements.

Gerhardt, Krebs, Triebel: Electric
detonators must comply with the
European Standard DIN EN 13763-1
This article describes the stand-
ards regarding delay accuracy and
procedures for testing and evalua-
tion of the test results. During the
last two years K+S has contracted
the German Notified Body for
explosives Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM)
in Berlin for testing delays of elec-
tric detonators from all K+S suppli-
ers of German mines. Some delays
of the 250 ms series showed devia-
tions from the nominal values
that resulted in effective intervals
similar to those of the 25 ms series
- even though the c-value of 2.12
was maintained. This is not accept-
able because it is well known that
25 ms intervals lead to insuffi-
cient blasting results in potash
and rock salt blasting in German
underground mines. A special
test program using electronic
detonators proved that the mini-
mum required interval amounts to
75 ms. By using appropriate dia-
grams for the test results of adja-
cent delay steps it was clarified

Abstracts

that 75 ms as a minimum interval
is not fully guaranteed for the 250
ms series even if the c-value of the
standard DIN EN 13763-1 is main-
tained. This gives an explanation
for the phenomena observed from
time to time in the mines that
some burden were not relieved
even though the given geometri-
cal parameters of the blast design
were met and the ANFO column
was initiated and blasted correctly.
This leads to negative efficiency
in blasting works. In this view it
must be analyzed if the techni-
cal requirements regarding delay
accuracy of electric detonators -
resp. detonators with pyrotechnic
delay — can be tightened beyond
the standard DIN EN 13763. The
test with electronic detonators in
Zielitz mine stated that a general
use of this detonator type is not
reasonable for German K+S potash
and rock salt mines due to the
price and particularly due to the
high efforts in handling.

Schmidt, Manz: GTS

After 75 years of potash min-
ing, “Grube Teutschenthal” nearby
Halle a.d. Saale in Saxony-Anhalt,
has developed - since the mid-
nineties —into one of Europe’s most
modern backfilling mines. Using
three backfilling technologies inde-
pendent from each other the GTS
performs the task to protect the
surface by backfilling the cavaties
generated by potash mining. At
the same time, GTS is competent
partner for the management of
mineral waste resulting mostly
from thermal industrial processes.
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Triebel: Optimization of drilling and
blasting engineering in the open pit
mines of SPL / Chile

With the continuous growth dur-
ing the last years the K+S Group
has acquired several salt produc-
tion facilities outside Germany and
Europe. This includes the company
Sociedad Punta de Lobos (SPL) based
in Chile contributing 7 Mio t of salt
capacity. The two open pit mines
Loberas and Kainita are located in
the Salar Grande de Tarapaca in the
Atacama Desert in Northern Chile
south of Iquique, in one of the driest
regions on Earth.

Following the integration into
the K+S Group and the steady
increase of production capacity,
potentials for optimization were
identified, investigated and real-
ized in according projects. One of
these projects is the optimization
of the drilling and blasting process.

Mains goals were the reduction
of fines, reduction of the powder
factor as well as the general reduc-
tion of costs in the whole mining
cycle with drill and blast. In an
extensive test program the drilling
control was enhanced, the blast
and initiation sequences were opti-
mized, the parameters of subdrill-
ing and stemming were adapted.

In average for both open pits
the tonnage per meter drilled was
increased by 18 %, the powder fac-
tor was reduced by 10 %.

In total it was possible to reduce
direct costs considerably. This is
accompanied by additional positive
effects resulting from increased
knowledge and control of the
drilling and blasting processes.
The excellence and effectiveness of
cooperation between all partners
(SPL, K+S, Orica Chile) has contri-
buted substantially to the success
of this optimization program.
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Liebe Leserinnen und Leser,

'H alle reden vom Wetter — warum auch nicht? Der Winter war ldnger als
gewohnt, Anfang April lagen weite Teile des Nordostens Deutschlands sowie
von Nord- und Osteuropa unter einer rekordverdiachtigen Schneedecke und
der Frithling will sich noch nicht richtig einstellen.

Der Deutsche Wetterdienst redet von Wetterkapriolen, einer Laune der
Natur. Die Mehrheit der Klimaforscher warnt bekanntermalfien vor der
Klimaerwdrmung. Jedoch sagen neuerdings verschiedene russische Wissen-
schaftler, wie zum Beispiel der Bio-Geo-Chemiker Wladimir Baschkin, voraus,
dass 2014 eine kleine Eiszeit beginnen werde. Dass uns nicht eine globale
Erwdrmung, sondern eine globale Abkiihlung erwarte. Er stellt fest, dass klimatische Verdnderungen
einen zyklischen Charakter aufzuweisen hétten und bringt den neuen Zyklus einer Abkithlung, wie
auch andere russische und amerikanische Wissenschaftler, in erster Linie mit einer Verdnderung der
Sonnenaktivitdt in Zusammenhang. Der Treibhauseffekt, der mit dem anthropogenen Faktor verbun-
den ist, sei mit vier bis fiinf Prozent der natiirlichen Emission kein ausschlaggebender Faktor, der das
Weltklima bestimme. Bereits ein grofRer Vulkanausbruch konne mehr Emissionen freisetzen.

Wirwerden erstin den ndchsten Jahren oder Jahrzehnten sehen, welche Fraktion der Wissenschaftler
und Klimaforscher Recht behalt.

Kommen wir zum ersten Heft Kali und Steinsalz des Jahres, gefiillt mit Informationen, Tatsachen
und Fakten rund um die interessante und spannende Welt des Bergbaus.

Im Beitrag von Andreas Fischer wird eine Datenbankanwendung zur Konvergenziiberwachung des
hessischen Kalibergbaus beschrieben, die auf einer eigens entwickelten Software basiert. Die Optimie-
rung von Arbeitsabldufen und Verbesserung der Datensicherheit sind wichtige Ergebnisse und dienen
als hervorragendes Beispiel fiir ein erfolgreiches duales Studium zur Qualifikation eigener Fachkrifte.

Sprichwortlich ,unter die Lupe genommen*® wurden von Gerhardt, Dr. Krebs und Dr. Triebel elektrische
Sprengziinder. Gemeinsam mit der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung wurden Anfor-
derungen an die Genauigkeit der Ziindzeiten iberpriift und der Einfluss des Verzdgerungsintervalls
auf das Sprengergebnis ermittelt. Versuchsweise eingesetzte elektronische Ziinder kdénnen den elekt-
rischen nicht ersetzen.

Ausfiihrlich dargestellt von Schmidt und Dr. Mdnz werden die Aktivititen der GTS — Grube Teut-
schenthal Sicherungs GmbH & Co. KG, mit denen die GTS ihrer Aufgabe nach der Sicherung der Tages-
oberflache nachkommt. Nach dem Kaliabbau zwischen 1907 und 1982 wird seit 1990 die ehemalige
Kaligrube Teutschenthal planmédf3ig verwahrt. Mit verschiedenen Versatztechnologien erfolgt das
Einbringen geeigneter mineralischer Abfille.

In Heft 1/2009 hatten wir die chilenische SPL - Sociedad Punta de Lobos - als Mitglied der K+S Grup-
pe vorgestellt. Uber die Optimierung im Bereich der Bohr- und Sprengtechnik berichtet eindrucksvoll
Dr. Triebel.

Mit freundlichen Grifen und Glickauf

Ihr

Qiju.;l, 4”(\«‘40«/

Hartmut Behnsen
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Aktuelles aus Britissel

Living well, within the limits of our planet

The European Commission has proposed a new Environment Action Programme (EAP) for the EU entitled
LLiving well, within the limits of our planet” in November 2012. It will guide environment policy up to 2020.
The proposal aims to enhance Europe’s ecological resilience and transform the EU into an inclusive and sus-
tainable green economy. Despite progress in some areas, Europe continues to face significant environmental
challenges. Nine priority aims should help stimulate sustainable growth and create new jobs to set the Union
on a path to becoming a better and healthier place to live within the limits of our planet. Protecting natural
capital, encouraging more resource efficiency and accelerating the transition to the low-carbon economy are
key features of the programme. The European Commission is thinking about new regulation to internalize
the external cost and to transform our economy into a green economy before the existing environmental
legislation is fully implemented in the EU-member states. The impacts on the competitiveness of our industry
should therefore be recognized.

EU-Umweltpolitik flr
die nachsten acht Jahre

Manfred Steinhage,

Leiter des VKS-Biiros in Briissel
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Die Europdische Kommission hat
am 29. November 2012 einen Vor-
schlag fiir ein allgemeines Umwelt-
aktionsprogramm der EU fiir die Zeit
bis 2020 mit dem Titel ,,Gut leben
innerhalb der Belastbarkeitsgrenzen
unseres Planeten” veroffentlicht. Die
Umweltaktionsprogramme (UAP)
bilden seit 1973 den strategischen
Rahmen fiir die Tatigkeit der EU im
Umweltbereich. Mit dem vorliegen-
den siebten UAP soll die Umwelt-
politik einen stdrkeren Beitrag
zu einem ressourceneffizienten
und COz-armen Wirtschaftssystem
leisten, das das Naturkapital erhilt
und verbessert, die Gesundheit der
Biirger schiitzt und ihr Wohlerge-
hen sichert.

Die Europdische Kommission
weist zwar darauf hin, dass die
europdische Umweltpolitik erfolg-
reich zur Verringerung der Schad-
stoffbelastung von Luft, Gewdssern,
Boden und Produkten beigetragen
hat. Viele Umweltentwicklungen in
der EU hilt sie jedoch fiir ,,besorg-
niserregend”. Sie betont, dass
e nur 17 % der unter die FFH-Richt-

linie fallenden Arten und Lebens-

rdume sich in gutem Zustand
befinden,

* Degradation und der Riickgang
unseres Naturkapitals zunehmen,

* Ressourcen nach wie vor weit-
gehend auf nicht nachhaltige
und ineffiziente Weise genutzt
werden,
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e EU-Biirger immer noch Schad-
stoffen ausgesetzt sind, die ihre
Gesundheitund ihr Wohlergehen
beeintriachtigen koénnen,

» nahezu zwei Drittel der Okosys-

teme weltweit riickldaufig sind,

es Anzeichen dafiir gibt, dass die
planetarischen Grenzen in Bezug

auf Biodiversitdt, Klimawandel

und Stickstoffkreislauf bereits

uUberschritten sind.
Die Europdische Kommission
moniert auch die unzuldngliche
Umsetzung der geltenden EU-Um-
weltvorschriften. Damit die Gesell-
schaft auch in Zukunft gut leben
kann, sollte nach Ansicht der
Kommission umgehend und ein-

vernehmlich gehandelt werden.
Unter Berticksichtigung der pla-

netaren Belastungsgrenzen sollen
die Umwelt widerstandsfihiger
gestaltet und die potenziellen Vor-
teile der Umweltpolitik fiir Wirt-
schaft und Gesellschaft maximiert
werden.

Das Siebte Umweltaktionspro-
gramm soll dazu einen iibergeord-
neten umweltpolitischen Rahmen
fiir die Zeit bis 2020 liefern. Es setzt
folgende neun prioritare Ziele:
 Schutz, Erhaltung und Verbesse-

rung des Naturkapitals der EU
* Ubergang zu einem ressourcen-

effizienten, umweltschonenden
und wettbewerbsfahigen COj-ar-
men Wirtschaftssystem

e Schutz der europdischen Biir-
ger vor umweltbedingten Belas-
tungen, Gesundheitsrisiken und
Beeintrdchtigungen ihrer Lebens-
qualitdt

* Maximierung der Vorteile aus
dem Umweltrecht der EU

* Verbesserung der Faktengrund-
lage fiir die Umweltpolitik

¢ Sicherung von Investitionen fiir
Umwelt- und Klimapolitik und
angemessene Preisgestaltung

e Verbesserung der Einbeziehung
von Umweltbelangen und der
Politikkohdrenz

e Forderung der Nachhaltigkeit der
Stadte in der EU

* Verbesserung der Fihigkeit der
EU, wirksam auf regionale und
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globale Umwelt- und Klimaprob-
leme einzugehen.

Die Europdische Kommission kon-

kretisiert die Ziele bis zum Jahr

2020 und listet dazu die aus ihrer

Sicht erforderlichen MaRnahmen

(insgesamt 44) auf.

Zur Erreichung des Ziels , Schutz,
Erhaltung und Verbesserung des
Naturkapitals der EU” sind nach
Ansicht der Kommission insbeson-
dere folgende MaRnahmen erfor-
derlich:

* umfassende Umsetzung der EU-
Biodiversitétsstrategie;

e umfassende Umsetzung des ,Blue-
prints” fiir den Schutz der euro-
pdischen Wasserressourcen;

e Verstirkung der Bemiithungen

zur umfassenden Einhaltung der

Luftqualitdtsvorschriften der EU

und Festsetzung strategischer

Ziele und Aktionen fiir die Zeit

nach 2020;

Verstarkung der Bemithungen zur

Verringerung der Bodenerosion,
Festsetzung von Zielen fiir Land
und Boden als Ressourcen und
Raumplanungszielen;

weitere MaRnahmen zur Redu-
zierung von Stickstoff und Phos-
phoremissionen, einschlieRlich
Emissionen aus stidtischen und
industriellen Abwidssern und der
Dingemittelverwendung.

Der ,Ubergang zu einem ressourcen-
effizienten, umweltschonenden und
wetthewerbsfahigen CO,-armen Wirt-
schaftssystem"” soll vor allem durch
folgende Malinahmen gefordert
werden:
e vollstindige Umsetzung des Kli-
ma- und Energiepakets und Fest-
legung des klima- und energie-
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politischen Rahmens der EU fiir
die Zeit nach 2020;

¢ allgemeine Einfiihrung ,bester
verfiigbarer Techniken“ und Ver-
stirkung der Bemiihungen zur
Forderung der Einfithrung neuer
innovativer Technologien, Prozes-
se und Dienstleistungen;

Festlegung einer kohdrenteren
Rahmenregelung fiir nachhal-
tige Produktion und nachhal-
tigen Verbrauch; Uberpriifung
der Produktvorschriften zwecks
Verbesserung der Umweltleistung
und der Ressourceneffizienz von
Produkten wihrend ihrer gesam-
ten Lebensdauer; Festsetzung von
Zielen fiir die Verringerung der
verbrauchsbedingten Umweltbe-
lastungen;

vollstindige Umsetzung des EU-
Abfallrechts, auch durch Anwen-
dung der Abfallhierarchie, effi-
ziente Nutzung marktbasierter
Instrumente und MafRnahmen,
Auslaufen der Deponierung von
Abfillen;

Verbesserung der Wassereffizienz
durch Festlegung von Zielen auf

Ebene der Flusseinzugsgebiete
und Rickgriff auf Marktmecha-
nismen wie Wassergebiihren.

Im Hinblick auf das Ziel ,Sicherung
von Investitionen fiir Umwelt- und
Klimapolitik und angemessene Preis-
gestaltung” strebt die Europdische
Kommission u. a. die schrittweise
Abschaffung von ,umweltschidlich
wirkenden Subventionen®, den ver-
starkten Einsatz von marktbasier-
ten Instrumenten (einschliefRlich
Besteuerung, Preisgestaltung und
Gebiihrenerhebung) und die Aus-
weitung der Mairkte fiir Umwelt-
giiter und -dienstleistungen unter

Aktuelles aus Britissel

angemessener Bertlicksichtigung
etwaiger nachteiliger sozialer Aus-
wirkungen an.

Der Vorschlag der Kommission
wird nun im Rahmen des ordent-
lichen Gesetzgebungsverfahrens
verabschiedet und erhdlt damit
eine hohere Legitimation als die
tbrigen von der EU verabschiede-
ten Strategien. Die Beratungen im
Europdischen Parlament und der
Ministerrat finden derzeit statt.
Das 7. UAP soll bereits in diesem
Sommer — unter irischer Prédsident-
schaft — verabschiedet werden.

Bewertung

Das siebte UAP soll wesentlich zur
Umstrukturierung hin zu einer
ressourceneffizienten und CO,-ar-
men Wirtschaft beitragen. Es soll
ein Wirtschaftssystem gefordert
werden, in dem alle Ressourcen
effizient genutzt und das Wirt-
schaftswachstum endgiiltig von der
Ressourcen- und Energienutzung
und ihren negativen Umweltaus-
wirkungen abgekoppelt werden.
Der Kommissionsvorschlag enthdlt
zwar keine konkreten Regelungen.
Es wird jedoch deutlich, dass die
Europdische Kommission die vor-
gegebenen Ziele mit einer Vielzahl
von neuen regulatorischen Malf3-
nahmen erreichen will. Bei der
Wahl der zu treffenden Mafinah-
men sind jedoch nicht nur umwelt-
und ressourcenpolitische Ziele, son-
dern auch 6konomische und soziale
Aspekte zu berticksichtigen. Auch
eine ,griine Wirtschaft” ist in das
Konzept der Nachhaltigkeit einzu-
binden. Betrachtet man die Beschéf-
tigtenzahlen in der europdischen
Okoindustrie - die Kommission
beruft sich auf eine Zahl von unge-
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fahr 3,4 Mio. Beschiéftigten im Jahr
2012 -, so sind Zweifel berechtigt,
ob durch die beabsichtigten Politik-
mafRfnahmen zur Férderung der
Okologisierung unserer Wirtschaft
die vorhandenen Wertschopfungs-
ketten beibehalten und gestédrkt
sowie ausreichende Beschiftigungs-
moglichkeiten fiir die europdische
Bevolkerung geschaffen werden.

Augenmal gefordert. Die geplante
Internalisierung externer Effekte
darf zu keinen weiteren Belastun-
gen der europdischen Industrie fih-
ren, die die Wettbewerbsfidhigkeit
im globalen Rahmen schwdichen
konnen. Europa verfiigt bereits
uber eine detaillierte Umweltge-
setzgebung. Was wir primadr brau-
chen, sind keine neuen Legislativ-

zundchst die vollstindige Umset-
zung des bestehenden Umwelt-
rechts in den EU-Mitgliedstaaten.
Daneben sollten vor allem Anreize
zur Forderung des Wettbewerbs,
der marktwirtschaftlichen Kréfte
und von Investitionen, Innovatio-
nen und Forschung gewdhrt wer-
den, um den Weg zu ressourceneffi-
zienten und COy-armen Volkswirt-

Grundsatzlich ist eine Politik mit malfinahmen,

sondern vielmehr schaften weiter gehen zu kénnen.
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Technik und Anwendung

Database application for monitoring convergence at the Werra mine

To comply with the mining rules for the Hessian potash mines, a wide area network of convergence mea-
surement points must be checked at fixed intervals. The organization of timely measurements, analysis and
graphical presentation of these data presents a special challenge. As part of a bachelor thesis in the field of
geoinformatics, software was developed for the management and analysis of convergence measurements
in the Werra mine of the K+S KALI GmbH. A JAVA-based program was created that combines many sub-
tasks into one including using additional libraries. The tasks range from entry of new data points and their
measured values through to point reports with PDF export, evaluation for annual reports with a DXF export
in a CAD system, and a scheduling overview of upcoming and overdue measurements.

Datenbankanwendung zur
Konvergenziiberwachung
Werk Werra

Zur Uberwachung der Dauerstandsicherheit der Gruben-
baue im hessischen Kalibergbau ist ein weitraumiges
Netz von gebirgsmechanischen Konvergenz-Messpunk-
ten in vorgeschriebenen Abstanden zu kontrollieren.
Die Organisation der termingerechten Messungen,
die Auswertung und die grafische Aufbereitung dieser
Daten stellen eine besondere Herausforderung dar. Im
Rahmen einer Bachelorarbeit in der Fachrichtung Geo-

Andreas Fischer ) . . . .
Leiter Vermessungstechnik informatik wurde eine Software flr die Verwaltung

Werk Werra, K+S KALI GmbH .
und Auswertung von geomechanischen Messungen

im Grubenfeld Hattorf/Wintershall des Werkes Werra
der K+S KALI GmbH entwickelt. Anhand des Konzeptes
entstand ein JAVA-Programm, das u. a. mit Hilfe zusatz-
licher Bibliotheken die vielen einzelnen Teilaufgaben in
einer Anwendung zusammenfasst. Die Aufgaben erstre-
cken sich von Eingabe neuer Messpunkte und deren
Messwerten Uber Ausgabe von Punktberichten mit
PDF-Export, Auswertung fir Jahresberichte mit einem
DXF-Export in ein CAD-System bis zu einer Termintber-
sicht von anstehenden und UGberfalligen Messungen.

10 Kali und Steinsalz Heft 1/2013



1 Einfithrung
die
Dauerstandsicherheit der Gruben-

Fir Uberwachung der
baue im hessischen Kalibergbau ist
ein enges Netz von Messpunkten
vermarkt. Dies sind zum einen
untertdgige Konvergenzmess-
punkte und zum anderen tber-
tigige Senkungsmesspunkte. Die
untertdgigen Konvergenzmess-
punkte dienen zur Erfassung und
Uberwachung der Gebirgsreaktio-
nen zeitnah nach der Auffahrung
des bergméinnischen Hohlraums.
Zu diesem Zweck werden Gestidnge
von 6 m Linge in der Firste und
1 m Linge in der Sohle mit Anker-
bohrwagen gesetzt und verdiibelt.
AnschlielRend wird in vorgeschrie-
benen zeitlichen Abstinden der
Abstand zwischen Sohle und Firste
gemessen. Aus den Messreihen wer-
den die Anderungen des Abstandes
zwischen den Punkten, also die
Konvergenz ausgewertet und fir
einen geomechanischen Jahres-
bericht grafisch aufbereitet. Diese
Punkte sind in einem Abstand von
maximal 300 m zu setzen und in
den ersten zwei Jahren nach der
Nullmessung alle 6 Monate zu kon-
trollieren. Wenn die Konvergenz-
geschwindigkeit nach diesen zwei
Jahren unter 10 mm/a liegt, gehen
die Punkte anschlieRend in einen
jdhrlichen Beobachtungsrhythmus
tber. Nach 5 Jahren sind die noch
zugdnglichen Punktealle 5Jahre zu
iberwachen. Punkte, die im alten
Mann wegen mangelnder First-und
StoRsicherheit nicht mehr zugdng-
lich sein sollten, werden zum Teil
durch neue Punkte in nahelie-
genden, langfristig zugdnglichen
Grubenbauen, wie Bandstrecken
oder Fahrwegen, ersetzt. Zur Uber-
wachung nicht mehr zugidnglicher
Grubenbereiche dient das tber-
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Firstgestinge (3-teilig)

Bohrloch

-

Firste

zZu lberwachender Abstand

S

T

IR

ohlengestange

Spreizdiibel

Abb. 1: Aufbau einer Konvergenzmessstelle

tdgige Senkungsmessprogramm,
das alle 5 Jahre flachendeckend
iiber dem gesamten Abbau und
2 km tiiber die Abbaufront hinaus
durchgefiihrt wird.

Neben den Abstandswerten zwi-
schen Sohle und Firste werden die
NN-Ho6hen der Sohle und der Firste
in ldngeren Zeitriumen bestimmt,
um Sohlenhebungen und Firstab-
senkungen zu iiberwachen. Ins-
gesamt sind auf den beiden Sohlen

des Grubenbetriebs Hattorf/Win-
tershall inzwischen etwa 4.000
Punkte vermarkt und gemessen.
Jedes Jahr kommen tiber 50 Neu-
punkte hinzu. Aktuell werden
jahrlich etwa 750 Messungen an
aktuellen Punkten durchgefiihrt.
Diese Ausfiihrungen sollen zei-
gen, dass der notwendige Organi-
sationsaufwand erheblich ist und
Optimierungen zu deutlichen Zeit-
einsparungen fiithren.

Kali und Steinsalz Heft 1/2013 11
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BunkinT Werk Werra. Standort Fiatior 2 Patenorgamsaﬂon bIS'ZO’lZ
514 Gebirgsbeobachtung 1.Sohle Die Vorldufer der heutigen Konver-
genz-Messpunkte waren Punkte zur
Rechtswert : 35 62114  Bemerkung : Uberwachung der Sohle und der
Hochwiert : 56 33116 . Firste auf Hebung und Senkung.
K45 KALI GmbH Di G b b b
Datum |Buch/ Sohle Firste Abstand Jaive sel lese sogenannten Gebirgsbeob-
Aufishrung | Seite |  Sohle dn Firste dh | Abstand | Kv | VKv |Mulimess achtungs-Punkte (GP) wurden ab
i inm In mm inm in In m nmm | In mm/a | (dezimal) Mitte der 1950er ]ahre in den
Helle, kursive Messdaten sind inler oder extrapoliart bawe angepass wegen never Firste oder Sohis _
GE0B83 | 2180 | 555,413 552032 331 | 00 55| damals noch getrennten Gruben
09.0484 | 25123 | -655358 | G50 |-552073 | -410 | 3285 | -B60 | -1431 07 feldern von Hattorf und Winters-
171284 268 | 555,346 | 670 5682082 | <5090 3264 [ =170 | <304 14 . . .
20.08.88 | 29/38 | 555,340 | 730 | 552920 | 880 | 2210 | 4710 | 323 30 hall neu eingerichtet. In jeder
07.10.87 3019 | -555,348 | G650 552154 [ -1220 | 3194 | -187.0 | -142 4.2 Grube und auf beiden Sohlen
021288 | 317145 | 655,327 | 860 | 5652755 | -1230 | 3,172 | -2080 | -18.0 5,3 . L.
220192 | 359 | 655,329 | 84,0 | 552185 | 1530 | 3,144 | -2370 | -89 85| wurden die Punkte unabhingig
201182 | 3 3138 | -2430 | 72 83 durchnummeriert. Dadurch ist
04.11.05 | 3663 313 | -480 | 82 10.2 ) i ]
090185 | 3854 3126 | -2550 | 59 14 die gleiche Punktnummer im heu-
12.07.95 3869 3122 [ -2800 | 76 1a : ; :
Riasr | ooes 3116 | 2860 | 38 35 tigen geme.msamen Gr.ubenl?etrleb
260398 | 40% 3110 | -2710 | 55 145 Hattorf/Wintershall bis zu viermal
10100 vhas 0S| -WeP L A Z2 vergeben. Bis etwa 1990 wurde fiir
jeden dieser Gebirgsbeobachtungs-
Punkte (GP) ein Karteiblatt ange-
legt. Die Auswertung erfolgte durch
Zeichnen von Diagrammen auf
mm-Teilung fiir jeden einzelnen
GP und Ubersichts-Grundrissen mit
Linien gleicher Hohendnderung
Konvergenz - Diagramm fiir die Firste und die Sohle.
100 200 Ab den 1990ern wurden die
Messdaten wegen der mehrfachen
0 00 Punktnummern in vier Daten-
3 banken tibertragen und durch
£ . .
100 S~ Verkntipfung mit Tabellenkalku-
E B lations-Bldttern, entsprechend
& £ .
B o 400 ; den vorhergehenden Karteikarten,
g automatisiert aufbereitet. Zur sel-
a0 600 ben Zeit erfolgte die Umstellung
L] der Auswertung auf die Kon-
400 .00 vergenzbetrachtung. Diese Excel-
Datenblitter bestehen, genau wie
e | | | | | i die vormaligen Karteikarten, aus
! 10 o » @ * & einem oberen Teil mit Kopfdaten
Lawtzeit in Jah Ka g K prvergenz- Geschwindighet . .
e S ; des Messpunktes, einer Messrei-

hen-Tabelle in der Mitte und einem
ADbD. 2: Excel-Datenblatt eines Konvergenz-Messpunktes Diagramm mit Darstellung der
Konvergenz und der Konvergenz-
geschwindigkeit im unteren Blatt-
bereich.In einem weiteren automa-

12 Kali und Steinsalz Heft 1/2013



Kreisradius proportional zur Geschwindigkeit
grin - Abnahme, rot - Zunahme

Punktnummer
0
-1 .5
Konvergenzgeschw. in mm/a

gemessene Gesamtkonvergenz in mm

MelRzeitraum seit Nullmessung in Jahren

Abb. 3: Mit Konvergenz-Daten aufbereiteter CAD-Datenpunkt

tisierten Arbeitsschritt wurden die
aktuellen Konvergenzdaten in eine
ASCII-Datei tibergeben, um mit
Hilfe von Konstruktions-Software
zur Erzeugung von ISO-Linien die
entsprechenden Ubersichts-Grund-
risse mit Linien gleicher Konver-
genz an AutoCAD — Arbeitspldtzen
zu erstellen. Das war ein wichtiger
Schritt, um die jahrlich steigende
Anzahl an Messpunkten zu verwal-
ten und die fiir den geomechani-
schen Jahresbericht notwendigen
Auswertungen zu erstellen.
Wegen zwischenzeitlich gedn-
derter Anforderungen wird inzwi-
schen auf die Wertlinien-Pline
verzichtet. Stattdessen werden
Ubersichtspline mit Symbolen
fiir jeden Messpunkt angefertigt.
Die Symbole bestehen aus einem
Kreis und vier Zahlenwerten. Der
Radius des Kreises ist abhingig
von der letzten Konvergenzge-
schwindigkeit, die Farbe zeigt an,
ob die Geschwindigkeit im Ver-
gleich zum letzten Betrachtungs-
zeitraum zugenommen (rot) oder
abgenommen (griin) hat. Des Wei-
teren sind neben der Punktnum-
mer folgende Daten angegeben:
* Gemessene Gesamtkonvergenz
in mm
e Messzeitraum seit der Nullmes-
sung in Jahren
e Letzte Konvergenzgeschwindig-
keit in mm/a

Bisher wurde mit Hilfe der Excel-
Datenblitter eine ASCII-Datei mit
allen notwendigen Daten erstellt,
die tiber ein AutoLISP-Programm
zur automatischen Generierung
aller gewtinschten Symbole in
AutoCAD diente.

3 Ansatz fiir Optimierung der
Datenorganisation
Im Rahmen der momentanen Aus-
bildungsoffensive zur Qualifizie-
rung von eigenen Fachkrédften im
dualen Studium an der Hochschule
Anhalt in Dessau stand mit Herrn
Gordon Wilkowsky ein Geoinfor-
matik-Student zur Verfiigung, der
die betrieblichen Abldufe und die
Aufgaben in der Markscheiderei
kannte und zum Zeitpunkt seiner
Bachelorarbeit tiber das Fachwissen
verfligte, die gestellten Aufgaben
zu 16sen. Folgende Ziele wurden
fiir seine Bachelorarbeit definiert:
* Integration aller Daten in einer
gemeinsamen Datenbankanwen-
dung

Technik und Anwendung

e Grafische Aufarbeitung der
Karteikarten aus der Datenbank-
anwendung

e Terminmanagement der Wieder-
holungsmessungen

e Optimierung der Symbolgenerie-
rung fiir die Ubersichtsrisse

4 Umsetzung

4.1 Programmierumgebung

Die Programmierung der Bedien-
oberfliche erfolgte in JAVA, als
Entwicklungsumgebung diente
die Open-Source-Software Eclipse
3.5.2 mit eingebundenen freien
Funktions-Bilbliotheken. Zusitz-
lich kamen freie externe Biblio-
theken zum Einsatz, um Aufgaben
wie Diagrammerstellung (JFree-
Chart), PDF-Erzeugung (iText) oder
Datumsfeldfunktionen (JCalendar)
zeitsparend zu 16sen. Fiir die eigent-
liche Datenbankanwendung wurde
Postgre SQL, ein freies, objektrela-
tionales Datenbankmanagement-
system, eingesetzt.

4.2 Zusammenfiihren der einzelnen
bestehenden Datenbanken

Zur Realisierung der Zusammen-
fiihrung der vier urspriinglichen
Datenbanken war es notwendig,
die identischen Punktnummern
der verschiedenen Bereiche weiter

1234567,1

| — |

Sohle Standort  Art der Messstell fortlaufende Mummerierung
1-15chle  1-HA 0 - KV vertikal Mummerierung  bei mehram
2-23chle 2-W 1-KV hariz der Funkte Gestangen
3 - Sonstige 3 - MK 2 - Hangend. Senkung

4.LB 3 - Pleilerquerd.

5-SP 4 - Extensometer

5 - Firstaufblatterung

Abb. 4: Aufbau der neuen Messpunkt-Kodierung

Kali und Steinsalz Heft 1/2013 13



Technik und Anwendung

Abb. 5: Datenbankstruktur

zu codieren. Zu diesem Zweck wur-
den drei Ziffern vor die origindre
Punktnummer vorangestellt. Die
erste Ziffer fiir die Sohle, die zweite
Ziffer fir den Standort und die
dritte Ziffer zur Unterscheidung
des Messstellen-Typs. Da es zu
Beginn der gebirgsmechanischen
Messungen in den 1960er Jah-
ren auch Versuchsmessstellen mit
mehreren unterschiedlich langen
Verankerungstiefen gab, wurde
zusdtzlich eine Nachkommastelle
eingefiihrt, um auch verschie-
dene Messstellen an nur einem
benannten Messpunkt ansprechen
zu kénnen.

Da bei der alten Datenstruktur
fiir jeden Messwert die komplette
Punktnummer einzugeben war,
hitte eine solche Nomenklatur
die Nachtragung neuer Messdaten
unverhdltnismaflig erschwert. Im
Rahmen der Bachelorarbeit wur-
den Wege gefunden, um diesen
Aufwand zu minimieren. Nach
Eingabe der alten, bis zu vierstel-
ligen Punktnummer in der Benut-
zeroberflache des Programms wer-
den die bisher bekannten Punkte
in einer Ergebnisliste angezeigt.
Im Arbeitsbereich des Programmes
wird die Lage dieser Punkte ange-

14 Kali und Steinsalz Heft 1/2013

ta_standort X ta_kopfdaten ta_messdaten
*id integer *opnr double l_I_“ *id intager
*standort String *rechtawert double *gpnr double
N *hochwert double *datum date
*standort integer ?feldbuch String
ta_sohle 1_|_n *sohle integer “sohlemesswert double
*id  integer °pemerkung string o firstemesswert double
*suhle String “altname String “abstandmesswert  doubls
“leange_gestaenge_schle double “sohlekorrektur double
|leange_gestasnge_firste double “firstekorrektur double
ta_messzyklus —I— *messzyklus integer “abstandkcorrektur double
vid inteqger = “auffahrung String “hemsrkung 3tring
*jahra double “galzart String *streichung boolean
*beschreibung String

geben, also Sohlenzugehorigkeit,
sowie Baufeld Hattorf oder Win-
tershall und die Koordinaten. Nach
Auswahl eines Punktes werden
im Arbeitsbereich alle Messungen
des Punktes nach Datum sortiert
ausgegeben und es konnen neue
Messdaten eingegeben werden. Der

komplette 8-stellige Punktcode
dient also vor allem der Datenbank
internen Verwaltung und behin-
dert nicht bei der Dateneingabe.

4.3.Datenbankstruktur
Grundsitzlich wurden die zwei
urspriinglichen Datentopfe , Kopf-

Clrent \

Client

AbD. 6: Client-Server-Modell

Client

A

/ Cllent

Server

N



untertdgige

Gebirgsbeobachtung

&

K+8 KALI GmbH - Werk Werra
by Gordon Wilkowsky (Abt . GV)

Abb. 7: Startanzeige

daten® und ,Messdaten® der Vor-
lduferdatenbanken tibernommen.
Wie zuvor sind diese beiden Topfe
tber die Punktnummer verknipft.
Zusidtzlich wurde das urspring-
liche Datenmodell um die Topfe
,Standort®, ,Sohle“ und ,Messzyk-

lus® erweitert. Unter Kopfdaten fin-
det man alle Datenfelder, die nur
einmal pro Punkt gefiillt werden,
zum Beispiel die Koordinaten.
Unter Messdaten befinden sich die
Datenfelder, die bei jeder Messung
anfallen. Die neuen Datentopfe
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dienen zur Bereichszuordnung
und zur Terminplanung.

4.4 Anwendungsmodell

Das entwickelte System arbeitet
nach dem Client-Server-Modell.
Dabei schickt ein Client, also ein
beliebiger
eine Anfrage (Request) an den Ser-
ver. Dieser sendet daraufhin eine
Antwort (Response) zurtick. Der
Server bei dieser Anwendung ver-
waltet die Datenbank und befindet
sich auf einem Arbeitsplatz-PC im
Netzwerk.

Wenn dieser PC im Netzwerk
angemeldetist, konnen alle berech-
tigten Nutzer anderer PCs im glei-
chen Netzwerk auf diese Anwen-
dung zugreifen.

Arbeitsplatzrechner,

Messpunkt-
Liste

i T EH

[ e
LA L%
g B3

a2 X}
L T [t e

1300800
1380071

1300078

T

Abb. 8: Benutzeroberfliche
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Punktnummer: 2200852
Diagramm Standort: 'Mnurshﬂd_-d__________.- Kopfdaten
g Sohle: 2.5chle
Rechtswert: 67764
Hochwert: 38652 Messwerttabelle
Bemerkung:
Werte | Diagramm
Lnunn Feldbuch Sohie Frate abatand Ke W Jahre
5.10.1986 -367,183 -364,016 3,157 o o0
15.08.1587 -367,175 34,013 3,162 50 58 0.8
21.10.1988 -367, 168 364,016 3,153 140 7.6 20
20. 10. 1989 =367, 165 =364,017 3,148 -19,0 =5,0 3,0
16.12. 1550 -367,164 364,024 3,140 27,0 49 4,2
108.03.1593 3,132 35,0 36 64
[17.05. 1994 3,129 -38,0 -2,5 7.6
35.05. 1995 3,127 40,0 18 8.7
07.1996 3,126 410 -0 5,7
25.06. 1957 25/126 3,125 42,0 -1.0 10,7
15.05. 1998 26122 3,123 -43,8 -2,0 116
17.02. 1959 28/2 3,123 -4 0.8 124
23.03.2000 /65 3,121 456 L1 13,5
21.08. 2001 30/85 5 3, 120 47,4 -1,3 14,9
16.06.2005 omi PDF anzeigen | S s oz s
18.11.2010 HW 46,4 e — 7
652 Gebirgsbeobachtung 1.5ohle
* Messdaten sind inter - oder exgfapobert bow, angepasst wegen never Frste ades|
FOF anzeigen f] 7] mit Bemeriungen fir jeden Mes| | Fechtzwert 35 TIT96  Bemerkung:
Hochwert: 55 34812
E+3 KALl GesbH
) ) . ) Dotum | Buch/ Sohle Firsta Absiand Jahre ast
Abb. 9: Arbeitsbereich Bericht-Funktion fufshng | Seite = i Abatand Ky Ve | Meimess
[m] ey [rmmia]
Adezzainien sind nier oo exracolsT SoW reter Frsie oder Sohie
[ | B [T
[CTERTTE] I
i e AT
ol ees LT i
EO7. 1558 ~IED = L
[ Gapbagr | = E BT -1 L
L1 1567 ) 1233 5,7
EnoEE -
[ O D CL T CT] [
[0 04 300 F=1 0 }EED 10L& 7.1 7a
T R ErH] EX] [H]

Konvergenz in mm

Laufzeit In Jahren

=a= K = (e sciraindighei

w 2 = L

Abb. 10: Generiertes PDF-Datenblatt
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5 Funktionsheschreibung

des Programms

In den folgenden Kapiteln wird die
Bedienung des neuen Programms
vorgestellt. Da sich bis jetzt noch
kein einprdgsamer
gefunden hat, heif3t das Programm
bisher nur ,untertigige Gebirgs-
beobachtung*.

Kurzname

5.1 Benutzeroberflache

Die Benutzeroberfldche der Anwen-

dung teilt sich in die folgenden drei

Bereiche auf:

e Messpunktliste, zeigt alle Mess-
punkte der Datenbank an, die der
Eingabe im Feld Punktnummer
entsprechen

e Arbeitsbereich, zeigt je nach
Funktionswahl Informationen
zur Lage von Messpunkten sowie
alle Messdaten

e Funktionsreiter, dienen zum

schnellen Wechsel zwischen ver-

schiedenen Aufgaben

Uber den drei Bereichen befindet
sich die Meniileiste mit hinterleg-
ten Schaltflichen zum Aufrufeini-
ger Sonderfunktionen oder einer
Hilfefunktion.

5.2 Funktionen

Nachdem man in der Messpunkt-
liste auf der rechten Seite der Benut-
zeroberfliche einen Messpunkt
angewdhlt hat, kommt man tiber
die Funktionsreiter auf der linken
Seite direkt zu den verschiedenen
Programmfunktionen.

5.2.1 Funktion ,,Bericht”

Durch Wahl der Schaltfliche
~Bericht® werden im Arbeitsbe-
reich alle Kopfdaten und Messdaten
des in der Punktliste angewdhl-
ten Punktes angezeigt. Es besteht
die Wahl zwischen der Tabel-
lenansicht mit allen Messwerten
oder der Diagrammansicht mit
Darstellung der Konvergenz und
der Konvergenzgeschwindigkeit.
Eine zusdtzliche Schaltfldche ,PDF

Technik und Anwendung

anzeigen“ erzeugt eine PDF-Datei
mit Kopfdaten, Messdatentabelle
und Diagramm im DIN-A4-Format,
das mit aktuellen Datum, Uhrzeit
und Punktnummer gespeichert
wird und gedruckt werden kann.

5.2.2 Funktion ,Messwerte
nachtragen”

Diese Funktion zeigt im Arbeits-
bereich ebenfalls alle Messdaten
zu einem ausgewdhlten Punkt
und bietet die Moglichkeiten, neue
Messdaten einzugeben oder Mess-
werte zu streichen. Das Streichen
einer Messung ist sinnvoll, um
einerseits offensichtlich falsche
Messdaten zu streichen oder auch
Messungen, die zeitlich dicht hin-
tereinander durchgefithrt wurden,
zu bereinigen. Solche dicht aufein-
anderfolgenden Messungen kénnen
auch bei geringen Messtoleranzen
zu erheblichen Anderungen der
Konvergenzgschwindigkeit fiihren.
Zu dem Sicherheitskonzept des Pro-
gramms gehort, dass das Streichen

-

[ Gebirgsbeobachtung = @8 B

Date - Bearbeiten Hiife
Bericht: von Standert
01.08. -
1.05.2011 ]| Fattorf | Konvergenzdaten ermittein ] e i 22
Messwert nachtragen :uszmz =] m und alter als 2Jahre
05, ] o | ‘
Punktverwaltung

1 GPjummer Rechiswert Hochwert Ex Vi Jahre seit Mullme.., Datum (etzieMe... Anzeige :
ST 149 |g4251 31435 68,2 0,1 a1,z po.oL2012 e |
189 163195 0738 5186 35,0 [38.12.2011 N i3l
Terminubersicht | 32 343 Erie) 260 EER] 012012 G 15
342 63682 32688 ETE 0.8 |6 ROT |1

%5 iy il (ST & 27 o 1

526 |g1954 33383 2584 |78 [27.4 ROT |

550 s 333 JiEEEE) [ 2.4 ROT |

571 63833 30845 o8 2,8 41,6 AN |

572 4102 30853 182 -0 a8 ROT |

L4 prut S o & el o= ! {

574 [e4631 0844 |15, 1,7 a5 A .

7 B i) 52038~ ot i 25 JRN {

577 85073 31457 58,8 03 |45.8 GaiN |

61 Jorsd S, 51 cal T 2L |

625 62109 3410 .7 il 24,5 | R
€31 61127 33352 [-143,1 24 23,4 [19.12.2011 RoT 1]

Abb. 11: Arbeitsbereich der Funktion Auswertung
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1 L ra 1 ra - F ] L Sl
x
Aktueller Layer: 0 Suche nach Layer Q o
%@ X 2 \m
£& Filter || 5. Name a| E.. Zu.. S.. Farbe Linientyp L
] g{nﬁm W 0 § 4 o P weB Continu.. —
£ Alle verwendeten Layer |l konv-abnahme-Kreis 9 O of B weif Continu.. —
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Abb. 12: Layer-Liste in AutoCAD mit zwei CAD-Datenpunkten

nicht zur Loschung eines Daten-
satzes fihrt. Es wird ein Schalter
gesetzt, so dass diese Daten nicht
mehr angezeigt werden. Bei Bedarf
koénnen auch gestrichene Mess-
daten wieder zur Ansicht gebracht
werden. Die gestrichenen Daten
sind dann aber durch eine andere
farbige Darstellung sofort als gestri-
chen zu erkennen. Ein endgtiltiges
Loschen von einmal eingebuchten
Messdaten ist nicht moglich.

5.2.3 Funktion ,,Punktverwaltung”
Die Punktverwaltung dient zur

18 Kali und Steinsalz Heft 1/2013

Anlage neuer Messpunkte. Dabei
offnet sich
ein zusdtzliches Fenster, in dem

im Arbeitsbereich

zunidchst das Baufeld und die
Sohle gewdhlt werden und danach
die nichste freie Punktnummer
vom System vorgeschlagen wird.
AnschlieBend erfolgt die Koor-
dinateneingabe. Das Programm
iberpriift, ob die Stellenanzahl
der Koordinaten stimmt und ob
diese zu dem vorgegebenen Bau-
feld passen. Zu diesem Zweck sind
grobe Rechtecke fiir die Baufelder
Hattorfund Wintershall im System

[200 —J35,0
©
—2J54£6 |

—

o

E'_"\

‘-..

hinterlegt. Nachdem der Punkt
akzeptiert wurde, steht er fiir die
Eingabe von Messdaten zur Ver-
figung.

5.2.4 Funktion ,Auswertung”

Die Funktion Auswertung zeigt
nach Auswahl des Baufeldes und
eines beliebigen Zeitraumes alle
Konvergenzwerte seit der Null-
messung der Punkte an, diein dem
angegebenen Zeitraum beobachtet
wurden. Diese Funktion ist der
entscheidende Programmbaustein
zur Aufbereitung aller Messdaten
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Datei Bearbeiten Hilfe

Bericht iiberfallige Messungen| Aktelles Quartal | nschstas Quartal
Messwart nachtragan . GP-hlumimer Letzte Messung faliges Quartal Télig in Tagen Messzykius
11101241 |2011-12-13 |2 |81 jalbjshlich
Punktverwaltung
Auswertung
Terminiibersicht

AbD. 13: Arbeitsbereich der Funktion Termintiibersicht

fir den Jahresbericht. Anschlie-
Rend ermoglicht der Programm-
Schalter
die Umsetzung aller selektierten
Punkte in eine DXF-Datei, die auto-
matisch in AutoCAD angezeigt

,Punkte visualisieren®

wird. Alle Punkte werden dabei
mit den erforderlichen Daten und
den geforderten Kreisen in Abhin-
gigkeit der Konvergenzgeschwin-
digkeit im richtigen MaRstab mit
nur einem Klick visualisiert. Alle
Zeichnungselemente sind automa-
tisch den richtigen Layern zugeord-
net. Nach Hinzuladen der aktuellen
StoRRkanten des betrachteten Bau-
feldes ist die zeichnerische Anlage
fir den Jahresbericht weitgehend
fertig gestellt.

5.2.5 Funktion ,Terminiibersicht”
Mit dieser letzten Funktion werden
aufgrund des Alters eines Mess-
punktes, des Datums der letzten
Messung und der letzten Konver-
genzgeschwindigkeit die Termine
zur nachsten Messung tiberwacht.
Hierbei werden die zur Messung
anstehenden Punkte in drei Grup-
pen sortiert:
« Uberfillige Messungen (sollte in
der Regel keine Punkte enthalten)
o Aktuelles Quartal
¢ Nichstes Quartal

6 Anwendung, Weiterentwicklung
und Ausblick

Das Programm war in einer Beta-
Version bereits in der ersten Jahres-
hélfte 2012 im Einsatz und kommt
seit August 2012 in einer ausge-
reiften Version fiir die Konvergenz-
Punktverwaltung zur Anwendung.
Im Herbst 2012 erfolgte die Soft-
ware-Anpassung an die Verwaltung
der Konvergenzmesspunkte in den
thiiringischen Grubenbetrieben
Unterbreizbach und Merkers. Als
néchster Schritt soll die Integration
dieser Software nach GeoBASE II
erfolgen, das Grafisch-Technische-
Informations-System (GTIS)
K+S AG.

der

7 Zusammenfassung und

Danksagung

Mit der hier vorgestellten Daten-

bankanwendung ist es Herrn Gor-

don Wilkowsky im Rahmen seiner

Bachelorarbeit gelungen, die bishe-

rigen Arbeitsabldufe weiter zu opti-

mieren. Folgende Verbesserungen
sind dabei noch einmal besonders
herauszustellen:

* Verwaltung aller Baufelder und
Messdaten, sowie die Bedienung
aller Funktionen tiber eine benut-
zerfreundliche Bedienungsober-
flache und Ablage aller Werte in
einer Datenbank

* Verbesserung der Datensicherheit
und der Nachvollziehbarkeit, da
Messdaten nur noch als gestri-
chen markiert werden kénnen
und nicht mehr endgiiltig zu
16schen sind

* Automatische Erstellung der
grafischen Elemente im DXF-For-
mat fiir den Jahresbericht

e Terminverwaltung der anstehen-
den Messungen

Nur durch solche Verbesserungen
sind die wachsenden Anforderun-
gen durch das stetig grof3er werden-
de Grubengebdude und die damit
steigende Zahl von Messpunkten
mit einem gleichbleibenden Per-
sonaleinsatz zu bewiltigen. Zum
Schluss mochte ich mich bei allen
Kollegen der Markscheiderei bedan-
ken, die Gordon Wilkowsky bei
seiner Bachelor-Arbeit beratend zur
Seite standen und damit geholfen
haben, diese vollumfingliche Ver-
waltungs- und Auswertesoftware
fiir Konvergenzmesspunkte zu ent-
wickeln. Mein besonderer Dank gilt
Herrn Prof. Baumann, derin seiner
Funktion als Fachbereichsleiter fiir
den Studiengang Geoinformatik an
der Hochschule Anhalt in Dessau
diese sehr gute Bachelorarbeit
betreute und durch seine Lehr-
tatigkeit entscheidend zum Erfolg
beigetragen hat.
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Anforderungen an die Genauigkeit der
Zundzeiten elektrischer Sprengziinder und
Versuche zur Ermittlung des Einflusses des
Verz6gerungsintervalls auf das Sprengergebnis

Elektrische Sprengzlinder missen die in der DIN EN 13763-1 festgeleg-
ten Anforderungen erfillen. In diesem Beitrag wird insbesondere auf
die Anforderungen beziglich der Verzégerungszeiten und das im Teil 16
dieser Normreihe festgelegte Prifverfahren fiir deren Bestimmung und
Bewertung eingegangen. In den vergangenen zwei Jahren wurden flr
die K4S Aktiengesellschaft bei der Bundesanstalt fur Materialforschung
und -prifung (BAM) diverse Verzoégerungszeitmessungen durchgefihrt.
Hans-Peter Gerhardt, Produkte aller Hersteller, die Betriebe des Konzerns mit Sprengziindern
K+S KALI GmbH, Zielitz beliefern, wurden geprift. Einzelne Verzogerungszeiten weichen trotz
Einhaltung des gemaB DIN EN 13763-1 zuldssigen minimalen c-Wertes
von 2,12 so sehr von ihrem nominalen Wert ab, dass bei Sprengziindern
der 250-ms-Serie vereinzelt mit einem Verzdégerungsintervall gerechnet
werden muss, das dem nominalen Verzégerungsintervall der Sprengziin-
der der 25-ms-Serie entspricht. Die allgemein anerkannte Tatsache, dass
mit Kurzzeitsprengziindern (Intervall 25 ms) im Vortrieb in Salzgesteinen
nur unbefriedigende Sprengergebnisse erzielt werden kénnen, fiihrte
zu der Vermutung, dass im Vortrieb ein Mindestverzégerungsintervall

> 25 ms erforderlich ist. Bei Versuchen mit elektronischen Sprengziin-
BDi'n}ézlsifsgletbs’ dern im Grubenbetrieb Zielitz wurde dieses mit 75 ms bestimmt. Durch
fiir Materialforschung geeignete Darstellung der Einzelverzogerungswerte von Prifchargen
und -priifung, Berlin zweier benachbarter Ziindzeitstufen wurde verdeutlicht, dass ein Ver-
zOgerungsintervall > 75 ms bei Langzeitsprengziindern (250 ms) nicht
in jedem Fall sichergestellt ist, obwohl diese den Anforderungen der DIN
EN 13763-1 gentigen. Hiermit gibt es eine Erklarung flr das Phdnomen,
dass gelegentlich Vorgaben trotz Unterschreitung der Grenzvorgabe und
offensichtlich normal durchdetonierter Ladesaule nicht geworfen werden
und damit die Effizienz der Sprengarbeit negativ beeinflusst wird. Vor
diesem Hintergrund ist zu prifen, inwieweit die Anforderungen an die
Verzogerungsgenauigkeit elektrischer bzw. pyrotechnisch verzégerter
Sprengzlinder Gber die Anforderungen der DIN EN 13763 hinaus erhdht

Dr-Ing. Rtdiger Triebel, werden konnen. Der versuchsweise Einsatz elektronischer Sprengziinder
K+S Aktiengesellschaft, . A . . . .
Kassel zeigte, dass deren grundsatzlicher Einsatz in den Kali- und Steinsalzgruben

der K+S Gruppe auf Grund ihres hohen Preises, aber vor allem wegen
des relativ aufwendigen Handlings nicht sinnvoll ist.
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Abb. 1: Ziinderpriifstand BAM

Einfiihrung

In den Bergwerken der K+S Aktien-
gesellschaft (K+S) in Deutschland
werden pro Jahr etwa 5 Millionen
elektrische Sprengziinder mit pyro-
technischer Verzogerung (U-Spreng-
ziinder, im Folgenden ,Ziinder")
unterschiedlicher europdischer
Hersteller verwendet. Im Auftrag
der K+S hat die BAM in den vergan-
genen zwei Jahren Verzogerungs-
zeitmessungen an Ziindern aller
Lieferanten durchgefithrt. Damit
wurde der aktuelle Stand der Tech-
nik ermittelt. In weiterfithrenden
In-situ-Versuchen konnte der Ein-
fluss des Verzogerungsintervalls
auf das Sprengergebnis ermittelt
werden.

Anforderungen an die Verzogerungs-
genauigkeit elektrischer Spreng-
ziinder

Seitder grof3flichigen Einfithrung
der pyrotechnischen Verzogerung
ab 1950 =zeigt sich ihre hohe
technische Bedeutung aufgrund
ihrer Vorteile wie z. B. das Fehlen
beweglicher Teile, weite Verzoge-

rungsintervalle (1 ps < Intervall <5

min), leichte robuste Bauweise bei
hohem Energieinhalt und gerin-
gen Herstellungskosten. Diesen
Vorteilen stehen folgende Nach-
teile gegentiber: Einsatz von feuch-
tigkeits- und temperaturempfind-
lichen Explosivstoffen sowie eine
technisch begrenzte Verzogerungs-
genauigkeit. Die Anforderungen
an die Genauigkeit der Ziindzeiten
von Sprengziindern sind in der
Anlage 2 der 1. SprengV [1] formu-

Mnﬂhrll-llhiwh
inler !
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% |

liert. Mit diesen Anforderungen
wird der Explosivstoffrichtlinie
93/15/EG entsprochen. ,Die Ver-
zogerungszeiten von Zeitzindern
missen so gleichmdRig sein, dass
die Wahrscheinlichkeit von Uber-
schneidungen der Verzdgerungszei-
ten benachbarter Zeitstufen unbe-
deutend ist.“ Die Einhaltung der
Zindfolge wird danach wichtiger
eingeschdtzt als die Einhaltung des
Verzogerungsintervalls. Die konkre-
ten Anforderungen sind in der DIN

|.. Chame 2 18 gzeltziinder 75 111 8 Mehinr Wiyl it g
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Abb. 2: Ergebnisdarstellung in Annahmedreiecken
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Abb. 3: Kammerbau mit kurzen Pfeilern (Modell)

EN 13763-1 [2] aufgefiihrt. Darin
wird als wichtigste Forderung ein
c-Faktor von > 2,12 verlangt. Dieser
Faktor ist ein dimensionsloser Kom-
plexwert, in den Nominalwert, Mit-
telwert, nominales Verzogerungs-
intervall und Standardabweichung
der Stichprobe eingehen. Bei der

QFQLI!SiG[ it

Vortrieb

Verzogerungszeit handelt es sich
grundsdtzlich um eine normal ver-
teilte Grolle.

Bestimmung und Bewertung von
Verzégerungszeiten

In der DIN EN 13763-16 [3] ist
das anzuwendende Priifverfahren

Technik und Anwendung

beschrieben. 30 Priifstiicke aus der
gleichen Charge pro Zeitstufe sind
hierfiir erforderlich. Das Alter der
Priiflinge soll zwischen 2 Wochen
und 4 Monaten liegen. Abbildung
1 zeigt den Ziinderpriifstand der
BAM. Hier werden U-Sprengziin-
der mit 3,0 A Gleichstrom (* 1 %)
bei Gewidhrleistung eines Ziind-
impulses von > 16 mJ/Q geziindet.
Mit Hilfe eines Fotosensors werden
der bei der Detonation der Sekun-
dirladung des Ziinders emittierte
Lichtblitz erfasst und damit die Zeit
zwischen Ziindimpuls und Deto-
nation bestimmt. Die Genauigkeit
der Verzogerungszeitmessungen
betrdgt + 1 ms.

Als Ergebnisse der Priifung wer-
den Mittelwert, Standardabwei-
chung, Anzahl der Versager, Anzahl
der Ausreiler und der berechne-
te c-Faktor angegeben. Weiterhin
erfolgt eine grafische Darstellung

uffahrrichtun
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Abb. 4: Aufteilung der Ortsbrust
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Abb. 5: Verzogerungszeiten in ms bei einem Verzogerungsintervall von 250 ms

in sogenannten Annahme-Drei-
ecken.

Die Hohe der Annahmedreiecke
ergibt sich aus dem nominalen Ver-
zogerungsintervall dividiert durch
drei. Die Breite wird durch die
nominale Verzogerungszeit + dem
halben nominalen Verzogerungs-
intervall bestimmt. Die Position
eines Messpunktes ergibt sich aus
dem Mittelwert (Abszisse) und der
Standardabweichung (Ordinate).
Liegt der Messpunkt innerhalb
des fiir die jeweilige Ziindzeitstufe
(ZS) relevanten Dreieckes, sind die
Anforderungen nach DIN EN 13763
erfillt.

Einfluss des Verzogerungsintervalls
auf das Sprengergebnis [4]

Grubenbetrieb Zielitz

Etwa 20 km noérdlich von Magde-
burg wird im Grubenbetrieb des
Kaliwerkes Zielitz in einer Teufe
von 400 bis 1.250 m das Kalifloz
Ronnenberg der Leinefolge (K3Ro)

im Zechsteinsalinar abgebaut. Das
Fl6z ist ca. 5,5 m mdchtig und fallt
mitetwa 18 % nach Stidsiidwest ein.
Jahrlich werden im Kammerbau
mit kurzen Pfeilern (Abbildung 3)
bis zu 12 Millionen Tonnen Kali-
rohsalz gefordert. Etwa 98 % dieser
Menge werden konventionell - d.
h. mit Bohr- und Sprengarbeit —
gewonnen. Hierfiir sind arbeitstag-
lich an verschiedenen Stellen des
Grubenbetriebes etwa 50 einzelne
Sprengungen erforderlich.

Bohr- und Sprengarbeit

Die Auffahrung des endgiiltigen
Streckenquerschnittes erfolgt in
der Regel mittels aufgeteilter Orts-
brust - s. Abbildung 4. Dem vorei-
lenden Vortrieb folgend werden die
Abklappen und die Firste mittels
Bohr- und Sprengarbeit hereinge-
wonnen. Um eine hohe Betriebs-
konzentration zu erzielen, werden
Vortrieb, Abklappen und Firste
moglichst in einem Ziindgang
abgetan.

Die bis zu 7 m langen Spreng-
bohrlécher werden mit programm-
gesteuerten halbautomatisierten
Bohrwagen im drehenden Bohr
verfahren eingebracht. Der Spreng-
bohrlochdurchmesser betrigt 38
mm. Fir die Durchfithrung der
Sprengarbeit stehen Sprengstoff-
ladefahrzeuge zur Verfiigung. Als
Sprengstoff kommt ANFO-Sprengs-
toff zum Einsatz. Dieser wird
pneumatisch und ohne Besatz
eingebracht. An Stelle des Besatzes
bleiben ca. 0,5 m der Sprengbohr-
lochlinge am Bohrlochmund frei
von Sprengstoff. Die Initiierung
des Sprengstoffes mit elektrischen
Sprengziindern erfolgt grundsitz-
lich im Bohrlochtiefsten. Dabei
kommen - auller bei den Firstlo-
chern — generell Verstirkungsla-
dungen zum Einsatz. Die Ztindung
der Sprengladungen erfolgt tiber
Schichtwechsel zentral mittels
einer Fernziindanlage mit Rund-
steuersystem in Verbindung mit
mobilen Ziindverteilungen an den
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einzelnen im Grubengebdude ver-
teilten Sprengstellen.

Fiir die Abklappen und die Firste
dienen die Sto6f3e bzw. die Firsten
der bereits aufgefahrenen Hohl-
rdume als freie Flichen fiir die
ersten Sprengladungen. Beim Vor-
trieb dagegen wird aus dem Vollen
im Paralleleinbruch lediglich auf
die drei Grof3bohrlocher (je 280
mm) gesprengt. Dabei muss - im
Gegensatz zu den beiden anderen
Fillen - ein nicht unerheblicher
Anteil des Sprenghaufwerks einer
jeden einzelnen Sprengladung aus
dem unmittelbaren Sprengbereich

heraus in den riickwértigen freien
Raum des Sprengortes bewegt wer-
den. Dies ist die Voraussetzung
dafir, dass fiir die nachfolgenden
Sprengladungen wieder geniigend
Ausdehnungsraum zur Verfligung
steht und es nicht zum ,Bri-
kettieren“ des Sprenghaufwerkes
und letztendlich zum sogenann-
ten Abbrechen der Sprengarbeit
kommt. Damit ist das Sprengen des
Vortriebes als der anspruchsvollste
bzw. kritischste Teil einer Orts-
brustanzusehen. Die realisierbaren
Abschlaglingen liegen hier grund-
sdtzlich unter denen der Abklappen
und der Firste.

Je weniger die Abschlaglin-
gen im Vortrieb unter denen der
Abklappen und Firsten liegen, desto
seltener muss der Vortrieb einzeln
gesprengt werden. Das einzelne
Sprengen von Vortrieben —insofern
es nicht wie beim Ansetzen von
Strecken unvermeidbar ist - fithrt
grundsdtzlich zu einer nachtei-
ligen Verringerung der Betriebs-
punktkonzentration. Damit ist die
Erzielung eines hohen Abschlagwir-
kungsgrades bei moglichst groRer

Langenvorgabe gerade in diesem
ADDb. 7: Einsatz der Ziindeinrichtung fiir elektronische Ziinder (Fa. MAXAM) Teil der Ortsbrust eine wichtige Vor-
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Abb. 8: Verzogerungszeiten in ms bei einem Verzdgerungsintervall von 25 ms

aussetzung fiir eine leistungsfihige
und damit auch kostengiinstige
Streckenauffahrung.

Im Kali- und Steinsalzbergbau
der K+S Gruppe werden in den
Vortrieben ausnahmslos elektri-
sche Langzeitziinder mit einem
Verzogerungsintervall von 250 ms
eingesetzt. Abbildung 5 zeigt exem-
plarisch die Verzogerungszeiten
der einzelnen Sprengladungen bei
sinnvoller Verteilung der Ziindzeit-
stufen im Standardbohrschema der
Grube Zielitz.

Kurzzeitziinder mit einem Inter-
vall von 25 ms bringen hier bekann-
termafRen nur unbefriedigende
Sprengergebnisse. Moglicherweise
ist im Vortrieb eine Mindestverzo-
gerungszeit zwischen aufeinander-
folgenden Sprengladungen erfor-
derlich. Hinreichende Versuchs-
ergebnisse hierzu waren bisher
allerdings nicht bekannt.

Veranlassung fiir die Versuche

Seit iiber 10 Jahren fithrt K+Sin den
Produktionsstitten der Hersteller
elektrischer Sprengziinder QM-Au-

ditierungen durch und veranlasst
Stichprobenuntersuchungen bei
unabhingigen Instituten. Damit
sollen die Handhabungssicherheit
und die technische Funktionali-
tat der elektrischen Sprengziinder
nachhaltig gewdhrleistet werden.
Daneben werden - wie eingangs
beschrieben —seit 2011 bei der BAM
auch Verzogerungszeitmessungen
an elektrischen Sprengziindern
aller K+S beliefernden Hersteller
gemdfl DIN EN 13763-16 durch-
gefiihrt und bewertet. Diese Mes-
sungen wurden bereits erldutert.
Zusétzlich tibersenden mittlerweile
die Ziinderhersteller auf Anfrage
die Daten ihrer im Rahmen der
Endproduktpriiffung ermittelten
Verzogerungszeitmessungen vor
deren Verbringung an K+S.

Die einzelnen Verzogerungszei-
ten weichen trotz Einhaltung des
gemdll DIN EN 13763-1 zuldssigen
minimalen c-Wertes von 2,12 so
sehr von ihren nominalen Werten
ab, dass bei Langzeitziindern der
250-ms-Serie vereinzelt mit einem
Verzogerungsintervall gerechnet

werden muss, das dem nominalen
Intervall der Kurzzeitziinder der
25-ms-Serie entspricht. Es besteht
sogar - trotz Einhaltung der in
der Norm festgelegten Kennwerte
- ein geringes Uberlappungsrisi-
ko benachbarter Ziindzeitstufen.
Dieser Sachverhalt und die oben
erwdhnte Vermutung, dass im
Vortrieb ein Mindestverzogerungs-
intervall erforderlich ist, fithrten zu
den im Folgenden beschriebenen
Versuchen.

Versuche zur Ermittlung des Einflus-
ses des Verzogerungsintervalls auf
das Sprengergebnis

Durch Verkiirzung der Verzoge-
rungszeit aufeinanderfolgender
Zundzeitstufen wurde ermittelt,
welches Verzogerungsintervall
mindestens erforderlich ist, um ein
noch zufriedenstellendes Spreng-
ergebnis im Vortrieb zu erzielen.
Als MaRstab fiir den Erfolg der
Sprengarbeit wurde der Abschlag-
wirkungsgrad herangezogen, die-
ser sollte mindestens 95 % betra-
gen. Werte dieser GrolRenordnung
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Abb. 9: Abschlagwirkungsgrad in Abhdngigkeit vom Verzogerungsintervall, Angaben in %

gelten als erreichbar, da sie bereits
in anderen Versuchsreihen nach-
gewiesen worden sind. Zur Ermitt-
lung des Abschlagwirkungsgrades
wurde vor dem Sprengen die Linge
jedes einzelnen Sprengbohrloches
mit Hilfe eines mit Markierungen
versehenen Fiberglasstabes gemes-
sen. Nach dem Leerfahren und
Berauben des Sprengortes wurden
die zugehorigen Bohrlochbuchsen
aufgenommen.

Fir die Versuche wurden - erst-
malig bei einer nennenswerten
Anzahl von Gewinnungsspren-
gungen im deutschen Kali- und
Steinsalzbergbau - elektronische
Zinder eingesetzt (Abbildung 6),
deren Verzogerungszeit sehr genau
einstellbar ist. Die Abweichung
der tatsachlichen Verzogerungszeit
vom Nominalwert betrdgt bei den
verwendeten Ziindern (RIOTRONIC
DT, Fa. MAXAM) gemiR Hersteller-
angaben +/- 1 ms bei bis zu 20.000
ms Verzogerungszeit [5].
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Der
Zinder ist im Sonderbetriebsplan
Sprengwesen des Grubenbetriebes

Einsatz elektronischer

Zielitz nicht vorgesehen. Da somit
das zugehorige spezielle Spreng-
zubehor nicht zur Verfiigung stand
und zudem eine entsprechende
Fachkunde erforderlich war, wur-
den die Versuche in Abstimmung
mit der zustdndigen Aufsichtsbe-
horde, dem Landesamt fiir Geologie
und Bergwesen Sachsen-Anhalt,
in enger Zusammenarbeit mit der
Fa. MAXAM Deutschland GmbH
durchgefiihrt (Abbildung 7).

Die im Rahmen der versuchs-
weisen Verwendung gewonnenen
Erfahrungen bestitigten die Ver-
mutung, dass mit elektronischen
Zindern nicht im Ansatz an die
mit elektrischen Ziindern realisier-
ten Leistungen der Sprenghauer
angekniipft werden kann. Zudem
entsteht vor allem im Bereich des
Vortriebes wegen der hier hohen
Bohrlochdichte ein hohes Risiko

der Verwechslung bei der Zuwei-
sung der Ziindzeitpunkte zu den
jeweiligen Sprengladungen infol-
ge des entstehenden Wirrwarrs
von Zinderdrdhten. Hinzu kommt
die Gefahr der Falschprogram-
mierung. Auch ein Fernziinden,
addquat dem heute tblichen Ver-
fahren, ist ohne weiteres nicht
moglich. Da zudem die Preise
elektronischer Ziinder bei einem
Vielfachen der Preise fiir elektri-
sche Ziinder liegen, gibt es keine
Veranlassung, den grundsitzlichen
Einsatz elektronischer Ziinder in
den Kali- und Steinsalzgruben der
K+S Gruppe in Erwédgung zu ziehen.

Die 36 Sprengbohrlocher des
Bohrprogramms 0 (Bohrlochdurch-
messer 38 mm) wurden mit Bohr-
wagen des Typs BW 50 der Fa.
HSMT gebohrt. Als Sprengstoff kam
ANDEX LD der Fa. MSW-Chemie
GmbH zum Einsatz. Die Initiierung
erfolgte wie bereits beschrieben
mit elektronischen Ziindern RIO-



TRONIC DT wund Verstirkungs-
ladungen des Typs RIOPRIME 25
(21 g PETN) der Fa. MAXAM.

Mit den gewdhlten Verzoge-
rungsintervallen von 250 ms, 175
ms, 75 ms, 50 ms und 25 ms wur-
den jeweils zwei Vortriebspren-
gungen durchgefiithrt. Abbildung
8 zeigt die Verzogerungszeiten bei
vorgegebener Ziindfolge und einem
Verzogerungsintervall von 25 ms.

Versuchsergebnis

Die Versuche zeigen, dass im Vor-
trieb fiir ein akzeptables Sprenger-
gebnis tatsdchlich ein Mindestver-
zogerungsintervall in der GrofRen-
ordnung von 75 ms erforderlich
ist (Abbildung 9) und damit der
Einsatz von Kurzzeitziindern der
25-ms-Serie nicht sinnvoll ist.

Mit dem Nachweis des kritischen
Verzogerungsintervalls liegt nun-
mehr auch eine plausible Erkla-
rung fiir das hin und wieder
bei Befahrungen feststellbare Phé-
nomen vor, dass Vorgaben trotz

Parameter und auch offensichtlich
normal durchdetonierter Ladesdule
nicht geworfen wurden. In solchen
Fillen konnte der zeitliche Abstand
zwischen benachbarten Spreng-
ladungen zu klein gewesen sein.
Bisher kamen in diesen Fillen als
denkbare Ursachen nur eine fal-
sche Auswahl bzw. eine Verwechs-
lung der Ziindzeitstufe durch den
Sprenghauer oder die Uberlappung
von Verzogerungszeiten in Frage.

Bewertung gemessener
Verzégerungszeiten

Im Folgenden wird am Beispiel der
Verzogerungszeiten einer Liefer-
charge Sprengziinder untersucht,
inwieweit die eingangs beschrie-
bene Ermittlung und Bewertung
von Verzogerungszeiten gemdR DIN
EN 13763-16 geeignet ist, die Unter-
schreitung des nachgewiesenen kri-
tischen Verzogerungsintervalls von
75 ms aufzuzeigen. Allen folgenden
Darstellungen liegen die gleichen
Verzogerungszeiten der Ziindzeit-
stufen 13 und 14 einer Lieferung

GEharge 1
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unkritischer sprengtechnischer
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wn
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Langzeitziinder der 250-ms-Serie
zugrunde.

Abbildung 10 zeigt die Darstel-
lung der Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen nach DIN EN
13763-16 mit Annahme-Dreiecken.
Sie ldsst keinerlei Hinweise auf
kritische Werte erkennen. Die Wer-
tepaare beider zur Lieferung geho-
renden Produktionschargen liegen
innerhalb der Annahmedreiecke.

Auch die zugehorigen c-Werte
der Ziinder der Ziindzeitstufe 13
- nominale Verzogerung 3250
ms - liegen mit 3,47 und 3,85
(Charge 1 bzw. 2) deutlich tber
dem Akzeptanzwert von 2,12. Die
entsprechenden Werte der Ziinder
der darauffolgenden Ziindzeitstufe
betragen immerhin noch 2,52 bzw.
3,17 und sind somit ebenfalls bean-
standungsftrei.

Wahlt man als Darstellungsform
die der Mittelwerte und Spannwei-
ten (Abbildung 11), ergibt sich ein
etwas anderes Bild. Die Mittelwerte
liegen zwar nahe am nominalen
Wert, die Spannweiten deuten

Zundzeitstufe 13

Zindzeitstufe 14

Abb. 10: Darstellung der Mittelwerte und Standardabweichungen nach DIN EN 13763-16 mit Annahme-Dreiecken
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12 3.000
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Spannweite der gemessenen
Verzogerungszeiten
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Abb. 11: Darstellung der Mittelwerte und Spannweiten

aber auf Uberlappungen hin. Noch
deutlicher wird die Problematik,
wenn die einzelnen Messwerte
(Abbildung 12) betrachtet werden.

Es ist erkennbar, dass beim Ein-
satz der gepriiften Ziinder die Ein-
haltung des Mindestverzdgerungs-
intervalls von 75 ms in mehreren
Fillen nicht gegeben wdre. Alle
Messwerte, die in dem schattiert
gekennzeichneten Bereich liegen,
sind unter diesem Gesichtspunkt
als kritisch anzusehen.

Schwerwiegender sind selbst-
verstdndlich die in der Darstellung
gut erkennbaren Uberlappungen.
Diese konnten in der Darstellung
der Mittelwerte und Standardabwei-
chungen nach DIN EN 13763-16 mit
Annahme-Dreiecken nicht erkannt
werden.

Schlussfolgerungen

Die Richtigkeit der bisherigen Ver-
fahrensweise, Kurzzeitziinder der
25-ms-Serie in den Vortrieben des
Kaliwerkes Zielitz nicht einzuset-
zen, wurde bestdtigt. Es darf ver-
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mutet werden, dass dies auch auf
andere Standorte der K+S Gruppe
tbertragbar ist. In Versuchen wurde
ein erforderliches Mindestverzoge-
rungsintervall von 75 ms ermittelt.

Aber auch Langzeitziinder
(250-ms-Serie), die den Anforde-
rungen der DIN EN 13763 geni-
gen, konnen dieses Intervall nicht
immer gewdhrleisten. Dies wiirde
theoretisch nur mit dem Auslas-
sen jeder zweiten Ziindzeitstufe
sicher gelingen. Praktisch ist dies
nicht durchfithrbar, weil fiir das
Leitsprengbild des Bohrprogramms
0 (Abbildung 5) sinnvollerweise
alle 20 zur Verfiigung stehenden
Zeitstufen der Langzeitziinder (Fa.
MAXAM) eingesetzt werden sollten.

Vor dem Hintergrund der neu
gewonnenen Erkenntnisse sind die
Anforderungen an elektrische Ziin-
der im Rahmen der bei pyrotech-
nischer Verzogerung bestehenden
Moglichkeiten kritisch zu hinter-
fragen. Es ist zu priifen, ob mit den
Herstellern von Sprengziindern
Kennwerte vereinbart werden kon-

3.750 4.000

nen, die ber die Anforderungen
der DIN EN 13763 hinausgehen.

Zusammenfassung
Gemadly der 1. SprengV miissen
die Verzogerungszeiten von Zeit-
ziindern so gleichmdfig sein, dass
die Wahrscheinlichkeit von Uber-
lappungen der Verzdgerungszeiten
benachbarter Zeitstufen unbedeu-
tend ist. Die daraus resultieren-
den Anforderungen an elektrische
Sprengziinder sind in der DIN EN
13763-1 festgelegt und werden vor-
gestellt. Insbesondere wird dabei
aufdasim Teil 16 dieser Normreihe
festgelegte Priifverfahren fiir die
Bestimmung der Verzogerungs-
zeiten eingegangen. Fiir diese Pri-
fungen steht bei der BAM ein
entsprechender Ziinderpriifstand
zur Verfiigung. Die Priifkriterien
und deren Bewertung werden vor-
gestellt. Dabei ist insbesondere ein
c-Wert > 2,12 einzuhalten.

Im Auftrag der K+S Aktien-
gesellschaft wurden bei der BAM
Verzogerungszeitmessungen der
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Zinder aller Lieferanten durchge-
fihrt und damit der aktuelle Stand
der Technik ermittelt. Zusdtzlich
ubersenden die Ziinderhersteller
auf Anfrage die Daten ihrer im
Rahmen der Endproduktpriifung
ermittelten Verzogerungszeitmes-
sungen vor deren Verbringung an
K+S. Teilweise weichen die einzel-
nen Verzogerungszeiten trotz Ein-
haltung des geméafd DIN EN 13763-1
zuldssigen minimalen c-Wertes von
2,12 so stark von ihrem nominalen
Wert ab, dass bei Langzeitziin-
dern der 250-ms-Serie vereinzelt
mit einem Verzogerungsintervall
gerechnet werden muss, das dem
nominalen Verzogerungsintervall
der Kurzzeitziinder der 25-ms-Serie
entspricht. Dieser Sachverhalt und
die allgemein anerkannte Tatsache,
dass mit Kurzzeitziindern (Intervall
25 ms) im Vortrieb in Salzgestei-
nen nur unbefriedigende Spreng-
ergebnisse erzielt werden kénnen,
fihrten zu der Vermutung, dass im
Vortrieb ein Mindestverzogerungs-
intervall von deutlich mehr als 25

mit elektronischen Ziindern im
Grubenbetrieb Zielitz wurde dieses
mit 75 ms bestimmt. Ein generel-
ler Einsatz elektronischer Ziinder
in den Kali- und Steinsalzgruben
der K+S Gruppe ist auf Grund des
Preisniveaus, aber vor allem wegen
des relativaufwendigen Handlings
nicht in Betracht zu ziehen.

Die Darstellung der Einzelver-
zogerungswerte von Priifchargen
zweier benachbarter Ziindzeitstu-
fen verdeutlicht, dass das mindes-
tens erforderliche Verzogerungs-
intervall bei Langzeitziindern (250
ms) nicht in jedem Fall gewdhr
leistet ist, obwohl die Ziinder den
Anforderungen der DIN EN 13763-
1 gentigen. Hiermit gibt es eine
Erkldarung fiir das Phdnomen, dass
gelegentlich Vorgaben trotz Unter-
schreitung der Grenzvorgabe und
offensichtlich normal durchdeto-
nierter Ladesdule nicht geworfen
werden und damit die Effizienz der
Sprengarbeit negativ beeinflusst
wird. Es ist zu priifen, inwieweit
die Anforderungen an die Verzo-

Sprengziinder iiber die Anforde-
rungen der DIN EN 13763 hinaus
erhoht werden konnen.

Quellenangaben:

[1] SprengG  Sprengstoffgesetz.
(2009). Gesetz tber explosions-
gefdhrliche Stoffe, in der Fassung
vom 10. September 2002, zuletzt
gedndertam 11. August 2009 (BGBI.
1S.2723)

[2] DIN Deutsches Institut fiir Nor-
mung e. V. (2005). DIN EN 13763-1
- Explosivstoffe fiir zivile Zwecke -
Zinder und Verzogerungselemente
- Teil 1: Anforderungen. Berlin:
Beuth Verlag GmbH

[3] DIN Deutsches Institut fiir Nor-
mung e. V. (2005). DIN EN 13763-16
- Explosivstoffe fiir zivile Zwecke
- Zinder und Verzogerungsele-
mente - Teil 16: Bestimmung der
Verzogerungsgenauigkeit. Berlin:
Beuth Verlag GmbH

[4] Interne Unterlagen K+S Aktien-
gesellschaft und K+S KALI GmbH,
Werk Zielitz

[5] http:/fwww.maxam-deutschland.
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Abb. 12: Darstellung der einzelnen Messwerte
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GTS

After 75 years of potash mining, “Grube Teutschenthal” nearby Halle a.d. Saale in Saxony-Anhalt, has deve-
loped — since the mid-nineties — into one of Europe’s most modern backfilling mines. Using three backfilling
technologies independent from each other the GTS performs the task to protect the surface by backfilling
the cavaties generated by potash mining. At the same time, GTS is competent partner for the management
of mineral waste resulting mostly from thermal industrial processes.

GTS Grube Teutschenthal
Sicherungs GmbH & Co. KG

Nach 75-jahrigem Kalibergbau hat sich die Gru-
be Teutschenthal, nahe Halle a.d. Saale in Sach-
sen-Anhalt, seit Mitte der 90er Jahre des letzten
Jahrhunderts zu einem der modernsten Versatz-

Hans Dicter Schmids bergwerke Europas entwickelt. Mittels dreier
unabhangig voneinander arbeitenden Versatz-
technologien kommt die GTS ihrer Aufgabe nach
Sicherung der Tagesoberflache durch Versatz der
nach dem Kaliabbau verbliebenen Hohlraume

nach und ist gleichzeitig kompetenter Partner fur

die Entsorgung mineralischer Abfalle aus in der

Dr. Karsten Ménz fiir

die Verantwortung fiir Hauptsache thermischen industriellen Prozessen.
e Heute nehmen sich 110 Mitarbeiter, begleitet
von einem Weiterbildungs- und Qualifizierungs-
programm, dieser Aufgabe an, in einem von
komplexen gebirgsmechanischen Bedingungen

gepragten ehemaligen Kalibergwerk.
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Schachtforderanlage, Dickstoffanlage, Freilagerfliche und Schachthalle mit Homogenisierungsanlage, Osthalde

Geschichtliche Entwicklung des Berg-
werks Teutschenthal

Bei der Suche nach bergmédnnisch
abbauwiirdigen Steinsalzvorkom-
men wird bei einer Erkundungs-
bohrung in Staf3furt 1843 in einer
Teufe von ca. 247 m erstmalig in der
Welt ein Kalilager (,Floz Staf3furt®)
erreicht. 1888 werden die Erkun-
dungen im Revier Saale-Unstruth
aufgenommen, die 1902 mit der
Erkundungsbohrung ,Teutschen-
thal 1%, 70 m westlich des heuti-
gen Schachtes Teutschenthal, in
einer Teufe von ca. 654 m ein ca.
55 m mdichtiges Kalilager erschlie-
Ben. Mit Grindung im Jahre 1905
nimmt die ,Kaliwerke Kriigershall
AG*" mit dem Unternehmenszweck
,Kaligewinnung und bestmogliche
Verwertung“ ihre Arbeit auf. Nach
Errichtung der bergménnischen

und weiterbearbeitungsseitigen Inf-
rastruktur beginnt Ende 1907 die
Kaliférderung und -aufbereitung.
Im Laufe des 75 Jahre anhal-
tenden Kalibergbaus werden die
Grubenfelder
~Angerdorf* erschlossen und die

»Salzmiinde* und
Aufbereitungstechnologien entlang
der zunehmenden Nachfrage nach
Kaliprodukten aus der Landwirt-
schaft, der chemischen Industrie,
Glasindustrie und Metallurgie wei-
ter entwickelt. In der Hochzeit von
Gewinnung, Forderung und Ver-
wertung betreiben bis zu 1100 Werlk:
titige neben der Kaliférderung
ein eigenes Kraftwerk, eine eigene
Brauch- und Trinkwasserversor-
gung, zentrale Forschungseinrich-
tungen, eine werkseigene Berufs-
schule mit angeschlossener Lehr-
werkstatt fiir jahrlich 180 Lehrlinge

unterschiedlichster Berufssparten
sowie eine eigenes Kulturhaus. Die
maximale Rohsalzgewinnung liegt
bei 900 Férderwagen pro Schicht.
In Schwierigkeit und Komplexi-
tat zunehmende Abbauverhéltnisse
zwingen 1982 nach Abbau von ca.
38 Mio. t Kalirohsalz zur Einstel-
lung der Férderung und Stilllegung
der Kalifabrik. Verwahrungs- und
Abrissarbeiten tiber- und unter-
tage prigen die Ubergangszeit bis
1990 ebenso wie die Herstellung
und der Vertrieb von MgO-Sinter
fiir die Feuerfestindustrie, Salz-
sdure fir die Lebensmittel- und
Pharmazeutische Industrie und
Calciumchlorid, die im Zuge der
Wirtschafts- und Wiahrungsunion
Ende der 80er Jahre aufgrund ver-
lorengehender Wirtschaftlichkeit
aufgegeben werden miissen.
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1990 genehmigt das zustidndige
Bergamt Erfurt die Wiederinbetrieb-
nahme der Kaligrube Teutschen-
thal mit dem Ziel ihrer Verwah-
rung durch Hohlraumverfiilllung
mit geeigneten Abfallstoffen. 1993
beginnt die GTS Grube Teutschen-
thal Sanierungs GmbH den Versatz-
betrieb mit dem Schiittgutversatz
unter Nutzung der Altanlagen aus
dem Gewinnungsbetrieb (Férderge-
stell, Forderwagen, Grubenlok), der
1995 mit neu errichteten tiber- wie
untertidgigen versatzbergbaulichen
Infrastrukturen eine Leistung von
ca.70.000 t/a erreicht. Mit der Inbe-
triebnahme der Dickstoffanlage
2005, zur Herstellung einer pump-
fahigen, tberschussfluidarmen,
selbst erhdrtenden Suspension auf
der Basis von Stauben aus Verbren-
nungsanlagen sowie fortgesetzten
technischen wie organisatorischen
Verbesserungen verfiigt GTS, heute
ein Unternehmen der Geiger GmbH
& Co. KG Oberstdorf, tiber eine
Versatzleistung von 300.000 t/a.
Dipl-Ing. Hans-Dieter Schmidt ist
seit 01.07.2009 als Geschéftsfithrer
fiir den operativen Bereich Betrieb/
Vertrieb sowie Dipl.-Geol. Wolfgang
Fuchs geschiftsfithrend fiir den
strategisch/planerischen Bereich
verantwortlich, der von Dr. Karsten
Minz als Prokurist geleitet wird.

Gebirgsmechanische Bedingungen in
der Lagerstatte Teutschenthal

In den Grubenfeldern der GTS am
Standort Teutschenthal steht Car-
nallitit als Salzgestein in geschich-
teter Form an; in der Hauptsache
bestehend aus den Salzmineralen
Carnallitit, Kieserit, Tachyhdrit und
Steinsalz sowie untergeordnet aus
Anhydrit, Ton und anderen Mine-
ralen. Die, die Standsicherheit der
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Schiittgutversatz: Umschlag untertage - muldengestiitztes Transportsystem in

Muldenkipper

untertdgigen Abbaurdume bestim-
menden geomechanischen Eigen-
schaften der Lagerstdttengesteine
sind im Fall des Carnallitits ins-
besondere bei gleichzeitig hohem
Anteil an Tachhydrit unginstig
ausgepragt:

* die geringe Gesteinsfestigkeit mit

12 MPa-15 MPa,
¢ die fehlende plastische Verform-

barkeit, die bei Anndherung der
Belastung an die Grenztragfihig-
keit zu unangekiindigtem plotz-
lichem Zerbrechen, dem ,Sprod-
bruch® (Gebirgsschlag) fiihrt,
die allméhliche Entfestigung im
Zeitverlauf, die zu zunehmen-
dem Verzehr an Standsicherheits-
reserven bis zum Pfeilerversagen
tiber Sprodbruch fiithrt,



 die hohe Loslichkeit gegentiber
Steilsalzlosungen und Wasser,
die Entfestigungen zur Folge hat;
alleindieFeuchtedurchziehenden
Grubewetters wirkt entfestigend

sind die gebirgsmechanischen Aus-
gangsbedingungen fiir die planmaé-
Rige Auslegung von Abbaupfeilern
und der dazwischen liegenden
Kammern (Abbaudimensionierung
zu Zeiten der Kaligewinnung) und
fiir die Planung des Hohlraum-
versatzes, als Entgegnung auf den
mit dem Kaliabbau einhergehen-
den gebirgsmechanisch bedingten
Sicherheitsverzehr der tragenden
Pfeiler.

Die von der Grube Teutschen-
thal bekannten Gebirgsschldge von
1916, 1940 und 1996 gehen direkt
auf unzureichende Berticksichti-
gung der gebirgsmechanischen
Eigenschaften bei fritheren Abbau-
planungen und Grubenbetrieb
zurtiick: Unzureichende triaxiale
Einspannungen | Unterdimensio-
nierungen der Abbaupfeiler im
Zusammenwirken mit vergleichs-
weise hohen Tachhydritgehalten
und flissigkeitsbedingten Entfes-
tigungserscheinungen durch Ver-
wendung halbfliissig und unzu-
reichend eingebrachten Versatzes
haben 1916 und 1940 zum Ver-
lust der Systemstabilitdt gefiihrt
und den Gebirgsschlag unmittel-
bar nach Gewinnungssprengun-
gen ausgelost. Abweichend davon
wurde der Gebirgsschlag 1996, in
einem wdhrend der Gewinnungs-
phase standsicheren, aber unver-
setzten Feldesteil, nicht durch
Gewinnungssprengungen, sondern
erstmals allein durch das Entfes-
tigungsverhalten des Carnallitits
ausgelost.

Die Grube Teutschenthal als Versatz-
bergwerk

Der Versatz der aus fritherer berg-
baulicher Nutzung verbliebenen
untertdgigen Hohlrdume des ehe-
maligen Salzbergwerks Teutschen-

thal zur Sicherung der Tagesober-
fliche vor langsamen und am
Standort Teutschenthal gebirgs-

Technik und Anwendung

mechanisch bedingten schlagarti-
gen Setzungen (,Gebirgsschlag®)
ist eine Aufgabe von hohem offent-
lichem Interesse. Grundlage der
Versatztitigkeiten ist der fiir die
Grube Teutschenthal vorliegen-
de ,Langzeitsicherheitsnachweis®,
als Nachweis fiir einen wédhrend
und nach der Betriebsphase lang-

Schiittgutversatz: Umschlag untertage in ehemaliger Abbaukammer

Versatz von Big Bags
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Homogenisierungsanlage zur Herstellung von Versatzmischungen in Schiittgutqualitit

zeitsicheren Abschluss eingebrach-
ter mineralischer Abfille von der
Hydro- und Biosphdre. Erst mit
dem Nachweis geeigneter gebirgs-
mechanischer, geotechnischer, hyd-
raulischer Barrierebedingungen ist
die Voraussetzung fiir den Versatz
der Hohlrdume mit mineralischen
gefdahrlichen industriellen Abfillen
gegeben (,versatztechnische Abfall-
verwertung®). Rechtliche Grund-
lagen des Versatzes sind in der
Hauptsache das Berg-, Abfall- und
Immissionsschutzrecht mit den
jeweils einschldgigen untersetzen-
den Verordnungen (u.a. Versatzver-
ordnung, Gesundheitsschutzberg-
verordnung u.a.m.).

Die Abfille stammen aus allen
relevanten industriellen Herkunfts-
bereichen und werden in staubfor-
miger, filterkuchenartiger, fliissi-
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ger oder stiickiger Form geliefert:

e thermische Abfallbehandlungs-
anlagen (Millverbrennungsan-
lagen)

¢ industrielle Produktionsanlagen
der Automobil-, Stahl-, Zement-
und anderen Industrien

* Energieerzeugungsanlagen (Koh-
le- und Ersatzbrennstoffkraft-
werke)

* MaRnahmen des Flichenrecyc-
lings und Rickbaus (verunrei-
nigte Boden und Altlasten sowie
Bau- und Abbruchabfille)

Die Abfille werden nach dem

Prinzip des ,vollstindigen Ein-

schlusses“ (langzeitsichere allsei-

tige Umschliefung mit Salz) in
die ehemaligen Hohlrdume ein-
gebracht. Der grubenspezifischen
technologischen
der Grube Teutschenthal entspre-

Infrastruktur

chend, werden die mineralischen
Abfille als loses Schiittgut, in Big
Bags oder Silos angeliefert und
gemdld ihrer chemischen und phy-
sikalischen Eigenschaften behan-
delt oder unbehandelt tber drei
unterschiedliche Versatzarten nach
untertage gefordert und in den als
Hohlrdume verbliebenen fritheren
Abbaukammern eingebaut:

Loses Schiittgut und Big Bags fiir den
Direktversatz

Abfille in Schiittgutform, die ohne
weitere Behandlung direktversatz-
tauglich sind, werden mit gew6hn-
lichen LKW-Sattelziigen angelie-
fert. Das Schiittgut wird iibertage
in handelsiibliche 7-cbm-Mulden
umgeladen, tiber die Schachforder-
anlage nach untertage transpor-
tiert und untertage von Grofl¥fahr-



zeugen aufgenommen und in die
Versatzhohlrdume verbracht. Dort
wird das Material lagenweise ein-
gebaut und verdichtet. Das mulden-
gestiitzte Transportsystem erlaubt
die Annahme von Schiittgut bis zu
einer Korngrof3e von 500 mm, bei
einer Forderkapazitit von mehr als
180.000 t/a.

In Big Bags angeliefertes Abfall-
schiittgut wird ebenfalls tiber die
Schachtférderanlage nach unterta-
ge gebracht und zum firstbiindigen
Abschluss der ausgesalzten Abbau-
kammern eingebaut. Hierfiir miis-
sen die Big Bags den Anforderungen
an den Direktversatz hinsichtlich
Standsicherheit und Festigkeit ohne
weitere Vorbehandlung gentigen.

Die Jahreskapazitit an Big Bags
fiir den firstbiindigen Abschluss
betrédgt bis zu ca. 8.000 t/a.

Technik und Anwendung

Staubférmige, filterkuchenartige und
fliissige Abfalle fiir den konditionier-
ten Direktversatz

Abfallstoffe, die nicht direkt die
physikalischen Anforderungen an
den Bergversatz erfiillen, werden
in einer eigenen Konditionierungs-
anlage behandelt. Dabei wird nach
zugelassenen Rezepturen durch
Zusammenfiihren und Homogeni-
sieren von ausgesuchten Abfallstof-
fen unterschiedlicher Eigenschaf
ten mit Abfallfliissigkeiten eine
bergbautaugliche Versatzmischung
hergestellt. Die Behandlungskapa-
zitdt der Anlage betrdgt ca. 100.000
t/la. Rezepturen und Herstellung
der Versatzmischungen sind so
ausgelegt, dass bei dem unter-
tdgigen offenen Umgang mit den
Mischungen die toxikologischen
und arbeitshygienischen Anfor-

derungen der Gesundheitsschutz-
bergverordnung zum Schutz der
Mitarbeiter eingehalten sind (in der
Hauptsache staubfreier Umgang).
Die Verbringung nach untertage
erfolgt analog zu den Abfillen fiir
den Direktversatz mit dem mulden-
gestiitzten Transportsystem.

Staubformige und fliissige Abfalle
fiir den Dickstoffversatz

Stdube mit besonderen Eigen-
schaften (begrenztes Abbindever-
mogen, KorngroRe < 500 pym, frei
von Ausgasungs- und Wirmeent-
wicklungspotential u.a.m.) werden
mit salzhaltiger Abfallfliissigkeit
und Bindemittel (Zement bzw.
Bindemittelersatzstoff) zu einer
Suspension (,Dickstoff¥) in einer
nach Bundesimmissionsschutzge-
setz BImSchG zugelassenen Anlage

Schiittgutversatz: Am Schacht bereitgestellte muldengestiitzte Transporte mit Schiittgut
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Dickstoffanlage: Staub-/Bindemittelsilo mit angeschlossenen Solenbehéltern zur Herstellung versatzgeeigneter Suspension
(Dickstoff)

aufbereitet. Diese Suspension ist
pumpfihig und hirtet nach selbst-
nivellierender Verteilung in der
Versatzkammer unter Erreichung
der geforderten Festigkeit und des
losungsfreien Kontakts zum umge-
benden Gebirge aus. Die Versatzka-
pazitit betrdgt ca. 120.000 t/a. Mit
Inbetriebnahme der Dickstoffanla-
ge 2007 wurden bis 2011 schacht-
nahe Bereiche unter ausschliel3li-
cher Nutzung der Energie aus der
geoditischen Fallhohe versetzt.
Im Herbst 2011 hat GTS fiir eine
Verpumpung der Dickstoffsuspen-
sion iber eine Gesamtentfernung
von bis zu 4 km erfolgreich eine
Untertage-Druckerh6hungsanlage
in Betrieb genommen
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Seit 1997 ist GTS zertifizierter
Entsorgungsfachbetrieb fiir die
Lagerung, Behandlung und Ver-
wertung von Abfillen und arbeitet
nach einem Managementsystem,
welches nach EN 9001 zertifiziert
ist. Das installierte Qualitdtssiche-
rungssystem mit betriebseigenem
Labor gewdhrleistet den ordnungs-
gemdfien Umgang mit Abfdllen von
der Annahme tber die Behand-
lung bis zum Versatz sowie die
Sicherheit aller damit tiber- und
untertage Beschiftigten: Von der
Eingangskontrolle tiibertage bis
zur regelmiRigen Uberpriifung
von Ammoniak-, Wasserstoff- und
Staubkonzentrationen untertage
erfolgt eine liickenlose Uberwa-

chung und Dokumentation der
Abfall/-Versatzstoffeigenschaften,
der arbeitssicherheitstechnischen
und bergbaulichen Bedingungen
beim Versatzbergbau. Behordliche
Kontrolluntersuchungen bestati-
gen die Richtigkeit und Verldss-
lichkeit der eingesetzten Quali-
tidtssicherungsmafBnahmen im
Umgang mit den mineralischen
Abfillen. Vermessungstechnische,
gebirgsmechanische und seismi-
sche Uberwachungs- und Kontroll-
strategien gewdhrleisten die Berg-
bausicherheit der Grubenfelder
unter Versatzbedingungen und
dokumentieren den sicherheitsfor-
dernden Hohlraumverzehr mittels
der Versatztitigkeiten.




Die Zukunft am Standort
Teutschenthal
Mit dem Abschluss der langzeit-
sicheren Verwahrung der Gruben-
felder Salzmiinde, Teutschenthal
und Angersdorfenden die (versatz)
bergbaulichen Tédtigkeiten der GTS.
Soweit aus heutiger Sicht ehema-
lige Abbaukammern fiir den Ver-
satzbergbau grubentechnisch mit
wirtschaftlich verhdltnismaRigem
Aufwand fiir die bei GTS betriebe-
nen Versatzverfahren erschlossen
werden konnen, ist von einem bis
2030 andauernden Versatzbetrieb
in der beschriebenen Weise aus-
zugehen. Im Anschluss erfolgt die
langzeitsichere Verwahrung der
Schichte Salzmiinde (Grubenfeld
Salzmiinde), Teutschenthal (Gru-
benfeld Teutschenthal) sowie Halle
und Saale (Grubenfeld Angerdorf).
Der Versatz der Abbaukammern
sowie der luft- und soleerfiillten
Kavernen im Grubenfeld Angers-
dorf ist im Dickstoffverfahren mit
einer eigenen Dickstoffanlage am
Standort Angersdorf vorgesehen.
Die versatzbergbaulichen Tétig-
keiten in der Grube Teutschenthal
verlangen, allein bedingt durch
die grubenspezifisch komplexen
gebirgsmechanischen Bedingun-
gen, nach hoch qualifizierter Berg-
bauerfahrung aller Beteiligten. Die
Unterbrechung der bergbaulichen
Tatigkeiten am Standort Teutschen-
thal zwischen der Einstellung der
Kaligewinnung 1982 und Aufnah-
me der Versatztitigkeiten 1994
hat zu einem Bruch der bergbau-
lichen Traditionen gefiihrt, ein-
hergehend mit der Abwanderung
bergbaulicher Erfahrungen und
Kompetenzen. GTS sieht sich mit
dem Versatzbergbau den bergbau-
lichen Traditionen verpflichtet und

hat die bergbauliche Berufsaus-
bildung neben der zielgerichteten
Aus- und Weiterbildung bergbau-

fremder Mitarbeiter in den Fokus
des Unternehmens gestellt. 2013

Technik und Anwendung

wird erstmals wieder seit Jahren
ein junger Mitarbeiter im Rahmen
des eigenen Personalentwicklungs-
programms zum Berg- und Maschi-
nenmann ausgebildet.

Dickstoffanlage: Tanklager fiir Abfallfliissigkeiten

Betriebseigenes Priiflabor
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Optimization of drilling and blasting engineering in the open pit mines of SPL/ Chile

With the continuous growth during the last years the K+S Group has acquired several salt production facilities
outside Germany and Europe. This includes the company Sociedad Punta de Lobos (SPL) based in Chile con-
tributing 7 Mio t of salt capacity. The two open pit mines Loberas and Kainita are located in the Salar Grande
de Tarapaca in the Atacama Desert in Northern Chile south of Iquique, in one of the driest regions on Earth.
Following the integration into the K+S Group and the steady increase of production capacity, potentials
for optimization were identified, investigated and realized in according projects. One of these projects is
the optimization of the drilling and blasting process. Mains goals were the reduction of fines, reduction of
the powder factor as well as the general reduction of costs in the whole mining cycle with drill and blast.
In an extensive test program the drilling control was enhanced, the blast and initiation sequences were
optimized, the parameters of subdrilling and stemming were adapted. In average for both open pits the
tonnage per meter drilled was increased by 18 %, the powder factor was reduced by 10 %. In total it was
possible to reduce direct costs considerably. This is accompanied by additional positive effects resulting from
increased knowledge and control of the drilling and blasting processes. The excellence and effectiveness
of cooperation between all partners (SPL, K+S, Orica Chile) has contributed substantially to the success of

this optimization program.

Optimierung der Bohr- und Sprengtechnik
in den Tagebauen der SPL/ Chile

Einfithrung

Mit dem stetigen Wachstum der
K+S Gruppe sind in den vergange-
nen Jahren durch Akquisitionen
mehrere Steinsalz produzierende
Betriebe aufRerhalb Deutschlands

Dr-Ing. Riidiger Triebel
Referatsleiter Bergbau
Allgemeine Grundlagen
K+S Aktiengesellschaft,
Kassel
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und Europas hinzugekommen, wel-
che die Sédulen des K+S Geschéfts
nachhaltig stirken (Abbildungen
1 und 2). Dazu gehort seit 2006
auch die Sociedad Punta de Lobos
(SPL) mit Produktionsstandorten
in Chile und Brasilien. Mit einer
Produktionskapazitdt von derzeit 7
Mio. t/a stellt die SPL einen bedeu-
tenden Teil der Steinsalzaktivitdten
der K+S Gruppe dar (Abbildung 3).
Die beiden Tagebaue der SPL liegen
im Salar Grande de Tarapaca in der
Atacama-Wiiste im Norden Chiles
stidlich von Iquique, in einer der
trockensten Regionen der Erde.
Hauptabsatzgebiete fiir das breite
Produktsortiment der SPL sind die
nordamerikanische Ostkiiste und
Stidamerika. Der Salar Grande de

Tarapaca hat eine Erstreckung in
Nord-Stid-Richtung von ca. 46 km,
die Fliche betragt mehr als 500 km?
(Abbildung 4). Erste Erkundungen
wurden um 1890 durchgefiihrt, der
industrielle Abbau von Steinsalz
findet seit 1905 statt.

Zu den Herausforderungen der
Bergbauaktivititen in dieser Region
gehoren insbesondere das Klima
sowie die Verfiigbarkeit von quali-
fiziertem Personal,
Trinkwasser, Energie und Trans-
portkapazitéten.

Brauch- und

Gewinnung im Tagebau

Der Abbau in den Tagebauen Lobe-
ras und Kainita wird auf mehreren
Sohlen durchgefiihrt, mit der Teufe
nimmt die Qualitdt des Rohsalzes
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Abb. 1: Die 2 Sdulen unseres Geschifts

Abb. 3: Wichtige Salzanbieter weltweit

Abb. 2: Umsetzung der K+S Salzstrategie

zu (Abbildung 5). Der Gewinnungsprozess gliedert sich
klassisch in Bohren, Sprengen, Laden und Abférdern
(Abbildung 6).

Der Rohsalztransport von den Tagebauen zu den
Aufbereitungsanlagen (Plantas) in der Ndhe der
Tagebaue erfolgt mit Radlader | Schwerlastkraftwa-
gen (SKW) Kombinationen. Mit der Fertigstellung
der Auffahrung eines Rampensystems im Tagebau
Loberas in 2012 in Vorbereitung der Installation eines
in-pit-crushers mit anschlieRenden Rohsalztransport
zu den Plantas tiber Gurtforderanlagen Ende 2013 ist
zukiinftig auch der Einsatz von SKW mit hoheren
Nutzlasten moglich. Durch das Rampensystem sind
die Fahrwege der SKW fiir den Rohsalztransport
bereits jetzt deutlich reduziert, was sich in den Trans-
portkosten positiv niederschldgt.

Transport des Rohsalzes zum Hafen
DasRohsalzwird in den Plantas gebrochen, gemahlen
und gesiebt, die Zwischen- bzw. Fertigprodukte werden

Abb. 4: Produktionsstandorte der SPL

per Muldenkipper-Lkw mit Anhéngern zum ca. 27 km
entfernten Hafen transportiert (Abbildung 7).

Der Hafen Patillos liegt geschiitzt in einer natiir-
lichen Bucht, dort sind neben den groRfrdumigen
Produktlagerplitzen eine weitere Aufbereitungsan-
lage sowie zwei leistungsfahige Verladebriicken fiir
die Schiffsbeladung sowie Verladeanlagen fiir den
Lkw-Transport vorhanden. Der iiberwiegende Teil der
Produkte der SPL wird lose auf Schiffe verladen.

Bohr- und Sprengtechnik

Fiir das Bohren der Sprenglocher stehen zwei Strossen-
bohrwagen zur Verfiigung, die Bohrtéatigkeiten wer-
den mit eigenem erfahrenem Personal durchgefiihrt.
Der altere Strossenbohrwagen ist ein Single-Pass-Bohr-
gerdt fiir vertikales Bohren. Bei dem neueren Bohr-
wagen handelt es sich um ein Multi-Pass-Bohrgerit
vom Typ Atlas Copco ROC L8 mit verstellbarem Bohr-
arm (Abbildung 8). Dieser Bohrwagen ist mit einem
GPS-System ausgestattet, die Koordinaten der Bohr-
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Abb. 5: Tagebaue Kainita und Loberas

Abb. 7: Transportweg Tagebaue — Hafen

ADDb. 6: Prozesskette im Tagebau

lochansatzpunkte werden per Funk iibertragen. Der
Bediener positioniert die Lafette manuell mit Hilfe der
optischen Anzeige aufseinem Monitor im Fahrerstand.
Die Strossenbohrlocher werden mit Sptilluftschneiden
im drehenden Bohrverfahren hergestellt.

Die Sprengarbeiten werden von Orica Chile aufBasis
eines langjdhrig fortgesetzten Vertrages ausgefiihrt.
In den Bohrléchern kommt als Sprengstoff ANFO
(Ammonium Nitrate Fuel Oil) in Kombination mit Ziind-
schlauchziindern und Verstirkungsladungen zum
Einsatz. Der lose Sprengstoff wird mit einem Misch-
ladefahrzeug hergestellt und in die Bohrlocher geladen
(Abbildung 9). In Ausnahmefillen z. B. bei lagerstétten-
gebundener Feuchtigkeit wird in den Bohrlochern auch
patronierter Emulsionssprengstoff eingesetzt.

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Reinheit
des Rohsalzes zur Gewdhrleistung der Produktqualitat
werden erhebliche Anstrengungen unternommen, um
jegliche Kontamination des Rohsalzes durch Riickstin-
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ADD. 8: Strossenbohrwagen und Drehbohrschneide

de des Initiierungs- bzw. Ziindsystems zu vermeiden.
Die Sprenganlagen werden mittels Sicherheitsan-
ziindschnur geziindet und sind zwischen den Bohr-
l6chern mit einer speziellen Sprengschnur gekoppelt.
Die Sprengstoff-Ladung dieser Sprengschnur ist sehr
gering, sie setzt sich riickstandsfrei um. Die Reste der
Sicherheitsanziindschnur werden bei der Kontrolle des
Sprengerfolges von Hand entfernt.

Die Ziindschlduche und Sprengkapseln des nicht-
elektrischen Ziindsystems befinden sich vollstindig
innerhalb der ANFO-Ladesdule und werden bei der
Sprengung riickstandsfrei umgesetzt (Abbildung 10).
Oberfldchenverzogerer wurden bisher wegen der mog-
lichen Kontamination des Rohsalzes mit Kunststoff-
Riickstdnden nicht eingesetzt. Die Flexibilitédt in der
Auslegung der Zindanlagen ist somit eingeschriankt,
da auch bei grof3en Sprenganlagen nur die begrenzte
Anzahl der nominalen Verzogerungszeiten der Spreng-
ziinder zur Verfiigung steht.
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Abb. 9: Sprengstoff'laden auf der Strosse

Optimierungsanséatze

Mit der Integration der SPL in die K+S Gruppe und der
folgenden schrittweisen Erhohung der Produktions-
kapazitat wurden Optimierungspotentiale erkannt,
in entsprechenden Projekten gepriift und umgesetzt.
Eines dieser Projekte ist die Optimierung der Bohr-und
Sprengtechnik. Die Hauptziele des Projektes waren
die Verringerung des Feinanteils, die Verringerung
des Sprengstoffverbrauches sowie die Verringerung
der Kosten im Gesamtprozess der bergbaulichen
Gewinnung mit Bohr- und Sprengarbeit. In einem
umfangreichen Untersuchungsprogramm wurden die
Uberwachung der Bohrarbeit verstirkt, die Spreng-
schema und die Initiierungssequenzen optimiert, die
Linge der Unterbohrungen und des Besatzes wurden
angepasst.

Grundlegende Vorarbeiten
Vor der Veranderung der Bohr- und Sprengparameter
wurden sdmtliche Kenndaten der Bohr- und Spreng-
schemata fir jede einzelne Strosse der beiden Tage-
baue aufgenommen einschlief3lich der sich einstellen-
den Korngrofienverteilungen fiir die verschiedenen
Prozessschritte. Somit war die Nulllinie bestimmt.

In der Sprengtechnik wurden zundchst grund-
legende Messungen durchgefiihrt. Dazu gehorten
die Detonationsgeschwindigkeit des verwendeten
Sprengstoffes (Velocity of Detonation, VOD) und die
Schallausbreitungsgeschwindigkeit im Salzgestein
(Velocity of Propagation Vp).

Die VOD von ANFO betrug ca. 3.800 m/s, die Vp lag
zwischen 4.400 und 4.450 m/s (Abbildung 11). Die
grundsitzliche Eignung des Verzogerungsintervalls

/ : Sprengschnur

i Besatz, Bohrklein

I

- Isolierung PVC-Schlauch

/ ANFO Ladesaule

——— ZUndschlauch

Sprengzunder mit
Lk/ Verstarkungsladung

Abb. 10: Aufbau der Ladesiule

AEnma _enf

Abb. 11: Geophon zur Messung der Schallausbreitungsge-
schwindigkeit Vp und Diagramm der Detonationsgeschwin-
digkeit VOD

von 25 ms konnte fiir den Einsatzfall bei SPL nach-
gewiesen werden.

Initiierungssequenz

Bei den bisher iiblichen Sprenganlagen handelt es
sich um Mehrreihensprengungen, in der Regel mit
vier Reihen und grundsitzlich mit mehreren Ein-
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Abb. 12: Vorbereitung einer Strossensprengung im Ver-
suchsfeld

Abb. 14: Die Juroren der Sprengtechnik

AbD. 13: Ermittlung der Grenzvorgaben mit Sprengung von
einzelnen Lochern, Sprengtrog

bruchskeilen. Diese sind erforderlich, wenn - wie
hier aus Qualititsgriinden — Oberflichenverzogerer
nicht zum Einsatz kommen und somit die Anzahl
und Abstufung der realisierbaren Ziindzeiten durch
die Nominalwerte der pyrotechnisch verzogerten
Sprengziinder begrenzt sind. Die letzte Reihe wird auf
der gesamten Linge der Sprenganlage, die sich tiber
die Breite des Tagebaus von bis zu 500 m erstrecken
kann, mit geringen Seitenabstinden und mit einer
einzigen Zeitstufe abgetan (sog. cutting line). Dadurch
wird gewdhrleistet, dass die zukiinftige Strossenwand
senkrecht steht und geradlinig verlduft. Die bisherige
Initilerungssequenz mit mehreren Einbriichen ist klar
und einfach sowie lang bewdhrt, weist jedoch eine
hohe Konzentration der Sprengenergie im Bereich der
letzten Bohrlochreihe auf.

Der erste Anderungsvorschlag war die Einleitung
der Sprengung mit nur einem aufen liegenden Ein-
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Abb. 15: Sprengarbeiten im Tagebau Loberas

bruchskeil gefolgt von der gleichmiRigen Entwick-
lung seitwarts rechtwinklig zur Abbaurichtung. Die
dazu erforderlichen Oberflichenverzogerer sollten
mit einem hinreichenden Abstand hinter der letzten
Reihe angeordnet sein, um sie nach dem Sprengen
einsammeln zu konnen. So kann die Kontamination
des Rohsalzes durch diese Komponenten verhindert
werden. Gleichzeitig wurden die Vorgaben und Seiten-
abstdnde deutlich erh6ht. Somit sollte eine Konzentra-
tion der Sprengenergie insbesondere im Bereich der
letzten Reihe mit tiberfliissiger Zerkleinerungsarbeit
vermieden werden. Bei zwei Versuchssprengungen
stellte sich schnell heraus, dass dieser Ansatz noch
zu optimieren war, die Haufwerkslage war nicht
optimal und die Beschaffenheit der zukiinftigen
Strossenwand sehr unregelmafRig. Dies war aus arbeits-
sicherheitlichen und technischen Gesichtspunkten
nicht akzeptabel. Die cutting line ist offensichtlich
zwingend erforderlich.



Abb. 17: Sprengarbeiten mit Testfeldern im Tagebau Loberas

Daher wurde beschlossen, das Prinzip der cutting
line beizubehalten und den Schwerpunkt der Ent
wicklung auf die Vorgaben und Seitenabstdnde der
Sprengbohrlocher zu legen. Weiterhin wurden das
Unterbohren des zukiinftigen Strossenniveaus redu-
ziert und die Linge sowie die Qualitit des Besatzes aus
Bohrklein optimiert.

Sprengtechnische Optimierung

Mit Einzelsprengungen bei schrittweiser Vergrofie-
rung der Vorgabe bis zum Erreichen der Grenzvorgabe
wurde eindrucksvoll bestdtigt, dass die bisher tiblichen
sprengtechnischen Vorgaben deutlich erhoht werden
koénnen (Abbildungen 12 und 13). Aufallen Strossen
der beiden Tagebaue Loberas und Kainita wurden iiber
mehrere Wochen hinweg entsprechende Sprengver-
suche durchgefiihrt und ausgewertet. Zundchst wur-
den aus Griinden der Produktionssicherheit kleinere
Abschnitte mit verdnderten Parametern gesprengt.

Technik und Anwendung

Abb. 18: Optimaler Sprengerfolg

Nachdem sich das Vertrauen in den Sprengerfolg bei
den Verantwortlichen eingestellt bzw. gefestigt hatte
(Abbildung 14), wurden auch grofiere Abschnitte
und schlief3lich ganze Sprenganlagen mit den neuen
Parametern abgetan (Abbildungen 15, 16, 17). Somit
konnten die Sprengschemata fiir simtliche Strossen
der beiden Tagebaue optimiert werden bei gleichzeitig
nachgewiesener Reduzierung des Feinanteils aus dem
Prozess Bohren und Sprengen.

Im Durchschnitt konnte fiir beide Tagebaue eine
Erhohung der Tonnage je Bohrmeter von 18 % erreicht
werden. Der Sprengstoffverbrauch wurde um 10 %
reduziert.

Fazit

Im Ergebnis konnten durch die Optimierung der
Bohr- und Sprengtechnik deutliche direkte Kosten-
einsparungen erzielt werden. Diese sind begleitet von
weiteren positiven Effekten, die sich auch aus der bes-
seren Kenntnis und somit Kontrollmoglichkeit inner-
halb der Prozesskette Bohren und Sprengen ableiten.
Somit kann ein reprozierbar optimaler Sprengerfolg
erreicht werden (Abbildung 18). Besonders positiv
hervorzuheben ist bei diesem Projekt die exzellente
und effektive Zusammenarbeit zwischen der SPL,
den involvierten K+S Bergbauingenieuren und den
Fachleuten der Orica Chile, die ganz wesentlich zum
Erfolg des Optimierungsprogramms beigetragen hat.

Literatur:

Stax, R.; Koopmann, M.: Salz ohne Grenzen: Die chileni-
sche SPL globalisiert den Geschéftsbereich Salz der K+S
Gruppe. Kali und Steinsalz, Heft 1/2009, Seite 22-31.
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Firmennachrichten

»Das Jahr 2012 war fiir die K+S
Gruppe insgesamt erfolgreich. Unser
Geschiftsbereich Kali- und Magne-
siumprodukte erzielte sein bislang
zweitbestes Ergebnis*, sagt Norbert
Steiner, Vorstandsvorsitzender der
K+S Aktiengesellschaft anldsslich
der Bilanzpressekonferenz des
Unternehmens am 14. Médrz 2013.
,Der Hauptversammlung werden
wir fiir 2012 eine um 10 Cent hohe-
re Dividende von 1,40 € je Aktie
vorschlagen", so Steiner weiter.

Im Geschéftsjahr 2012 erreichte
der Umsatz mit 3,9 Mrd. € anni-
hernd den Wert des Vorjahres (4,0
Mrd. €). Negative Mengeneffekte
konnten durch positive Wahrungs-
bzw. Preiseffekte weitgehend aus-
geglichen werden. Der Geschéftsbe-
reich Kali-und Magnesiumprodukte
erzielte vor allem aufgrund héherer
Durchschnittserldse sowie einer
positiven Entwicklung der Wech-
selkurse einen Umsatzzuwachs.
Der Absatz blieb hierbei mit 6,95
Mio. Tonnen Ware gegentiber 2011
stabil. Im Geschéiftsbereich Salz
fiel der Umsatz insbesondere auf-
grund der milden und trockenen
Witterungsverhdltnisse sptirbar,
nachdem das Vorjahr von einem
iberdurchschnittlichen Winter
begilinstigt war.

Das operative Ergebnis EBIT I
ging im Jahr 2012 um rund 11 %
auf808,5Mio. € zuriick (2011:906,2
Mio. €) und lag damit sehr nah bei
der zuletzt abgegebenen Prognose
von rund 820 Mio. €.

Der Geschidftsbereich Kali- und
Magnesiumprodukte konnte sein
operatives Ergebnis vor allem auf-
grund hoherer Durchschnittserlose
iiber das gesamte Sortiment stei-
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gern. Diese konnten Kostensteige-
rungen mehr als ausgleichen. Mit
einem EBITIin H6he von 773,9 Mio.
€ (+4,7 % zum Vorjahr) erzielte der
Geschéftsbereich das zweitbeste
Jahresergebnis nach 2008. Das
Ergebnis des Geschéftsbereichs Salz
ging aufgrund des schwdicheren
Auftausalzgeschifts und des in
der Bergbauindustrie tiblicherweise
hoheren Fixkostenanteils auf 62,4
Mio. € (2011: 211,4 Mio. €) stark
zurtick. Kosteneinsparungen konn-
ten diesen Riickgang nur etwas
abmildern.

K+S-Vorstandschef Norbert Stei-
ner rechnet mit einem positiven
Geschiftsverlauf fiir das Jahr 2013:
,Im Geschiftsbereich Salz erwarten
wir schon allein aufgrund der winter-
lichen Verhéltnisse zu Beginn dieses
Jahres eine sptirbare Erhohung der
Absatzmenge. Nach den wichtigen
Vertragsabschliissen in China und
Indien sollten wir im Geschéftsbe-
reich Kali-und Magnesiumprodukte
wiederum einen Absatz auf dem
hohen Niveau des Vorjahres erzielen
konnen, allerdings bei einem nied-
rigeren Durchschnittspreisniveau.
Alles in allem gehen wir fiir die K+S
Gruppe von einer leichten Erhohung
des Umsatzes und des operativen
Ergebnisses aus. Fiir 2014 sehen wir
ebenfalls Chancen fiir eine leichte
Steigerung von Umsatz und Ergeb-
nis gegentiber dem Jahr 2013, so
Steiner weiter.

Der Aufsichtsrat der K+S Aktien-
gesellschaft wird der Hauptver-
sammlung am 14. Mai 2013 vor-
schlagen, Dr. Annette Messemer
und Wesley Clark neu in den
Aufsichtsrat der Gesellschaft zu
wihlen. Dieser Beschluss folgt dem
Ziel, dass dem Gremium kiinftig
zwei weibliche Mitglieder angeho-
ren sollen und der zunehmenden

Nachrichten aus den Unternehmen

Internationalitdt von K+S verstarkt
Rechnung getragen wird.

Dr. Annette Messemer, Bereichs-
vorstand Corporates & Markets der
Commerzbank AG, wiirde den Auf-
sichtsrat um einen neuen unabhén-
gigen Finanzexperten erginzen.
Der US-Amerikaner Wesley Clark,
geschiftsfiihrender Partner der
Advent International Global Private
Equity Group, verfiigt als ehemali-
ger CEO der K+S-Tochtergesellschaft
Morton Salt, einem der grofRten
Salzproduzenten in Nordamerika,
tiber langjidhrige Erfahrung im
Salzgeschift.

Im Rahmen eines Roundtable-
Gespriches im Bundesministerium
fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (BMZ, Berlin) traf
K+S-Vorstandsmitglied Gerd Grim-
mig am 29. Januar 2013 unter
anderem Bundesminister Dirk
Niebel, Bill Gates (Bill & Melinda
Gates Foundation) sowie Vorstands-
mitglieder weiterer Unternehmen.
Dabei ging es um das Engagement
des BMZ, der Bill & Melinda Gates
Foundation und vieler deutscher
und europdischer Unternehmen im
Kampf gegen Hunger und Mangel-
erndhrung.

Zu diesem Zweck sollen insge-
samt tiber 80 Millionen Euro bereit-
gestellt werden. Rund 20 Millionen
Euro steuert die Bill & Melinda
Gates Stiftung bei. Die deutsche,
europdische und internationale
Wirtschaft stellt zudem rund 40
Millionen Euro in Aussicht. Dirk
Niebel: ,,Zwei Milliarden mangeler-
ndhrte Menschen weltweit sind ein
Skandal. Gerade Mangelerndihrung
im Kindesalter fithrt zu dauerhaf
ten Schdden. Deshalb biindeln wir
gemeinsam mit Bill Gates und der
Wirtschaft die Kridfte gegen den
Hunger in der Welt.*



Die Teilnehmer des Roundtable-Gerspréchs im Berliner BMZ: Bundesminister Dirk

Niebel (links) und K+S-Vorstandsmitglied Gerd Grimmig (Mitte) im Gesprdch mit

Bill Gates. (Foto: Jan Zappner)

Das BMZ und die Unterneh-
mensvertreter der ,German Food
Partnership“ vereinbarten die
gemeinsame Forderung der Pro-
duktion von wichtigen Grundnah-
rungsmitteln wie Kartoffeln oder
Reis, etwa im Rahmen der ,Asian
German Better Rice Initiative®
(AGBRI). Gleichzeitig soll der Nédhr-
wert dieser Grundnahrungsmittel
gesteigert werden.

Gerd Grimmig erkldrte: ,Unsere
Kompetenz sind Diingemittel, die
an die unterschiedlichen natir-
lichen Bedingungen, klimatischen
Verhiltnisse und Kulturen ange-
passt sind. Sie erhohen die land-
wirtschaftliche Produktivitit und
liefern so einen wichtigen Beitrag
fiir eine ausreichende Versorgung
mit Nahrungsmitteln und lebens-
notwendigen Mineralien. Eine
wichtige Region fiir unser Engage-
mentist Afrika. Hier sind wir schon
aktiv und beteiligen uns daher von
Beginn an an der ,German Food
Partnership‘.“ Fir ein Vorhaben
,Grundnahrungsmittel in und fir
Afrika“ wolle sich K+S mit eige-
nen Produkten und langjdhrigem
Know-how einbringen. Grimmig:

~Wir sehen uns als natiirlichen
Partner dieser Kooperationsinitia-
tive.”

Bill Gates sagte: ,Ich begriiRe die
Fiihrungsrolle, die Deutschland fiir
die globale Entwicklung einnimmt.
Die Entwicklungsinvestitionen und
Partnerschaften mit der Privatwirt-
schaft haben dabei geholfen, viele
erfolgreiche Programme zu finan-
zieren und Millionen Menschen
aus Hunger und Armut zu holen.
In den letzten fiinfzehn Jahren
haben wir einen grofRen Fortschritt
gesehen, die Zahl der Menschen in
absoluter Armut hat sich halbiert.
Durch das Setzen klarer Ziele, wie
eines globalen Produktivititsziels
in der Landwirtschaft, konnen wir
weiterhin wirklichen Fortschritt
leisten und Leben retten.”

Die K+S KALI GmbH gehort
neben etwa 35 weiteren deutschen
und europdischen Unternehmen
und Verbdnden dem Biindnis ,Ger-
man Food Partnership“ an, das
unter Schirmherrschaft des BMZ
einen konzertierten Einsatz zur For-
derung der Agrar-und Erndhrungs-
wirtschaft in den Kooperationslan-
dern des BMZ leistet. Das Biindnis
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wurde im Juni 2012 gegriindet. Die
Wirtschaft konkretisiert in diesem
Biindnis ihre Selbstverpflichtung
zur Erreichung der Millenniums-
ziele und unterstiitzt ein nachhalti-
ges Wachstum der Agrarwirtschaft
u.a. unter Bertlicksichtigung der
regionalen Besonderheiten und
der Umwelt.

Gleich zwei Mal haben Ein-
heiten der K+S Aktiengesellschaft
aus Bad Salzdetfurth in Sachen
Arbeitssicherheit Spitzenpldtze
belegt. Der Wanderpreis ,Heilige
Barbara“ fiir den Sicherheitswett-
bewerb der K+S Gruppe im Jahr
2012 ist an das Werk Salzdetfurth
gegangen. Das Jahr 2012 haben die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der Einheit Tierhygieneprodukte
ohne Arbeitsunfille abgeschlossen.
Auch auf dem zweiten Platz findet
sich mit der Einheit Inaktive Werke
ein weiteres Salzdetfurther Team.
Waihrend sich die Erstplazierten
den Titel sichern konnten, weil sie
gegeniiber dem Vorjahr die grof3te
prozentuale Verbesserung erreicht
haben, sind die Mitarbeiter der Ein-
heit Inaktive Werke zu Recht stolz
darauf, dass sie bereits seit 2006
ein weiteres Jahr in Folge unfallfrei
geblieben sind.

Dank anhaltender intensiver
Bemithungen um Arbeitssicher-
heit ist die Unfallstatistik bei K+S
seit Jahren deutlich besser als der
Branchenschnitt im Bergbau. Sie
liegt auch weit unter den Zahlen
anderer gewerblicher Berufsgenos-
senschaften, die im Durchschnitt
sogar mehr als
an Unfillen verzeichnen miissen.

das Dreifache

Einen gehorigen Anteil an diesem
guten Ergebnis hat der jdhrliche
Sicherheitswettbewerb, in dem sich
seit 1980 die deutschen Standorte
der K+S Gruppe messen.
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Personalien

Der Aufsichtsrat der K+S Aktien-
gesellschaft hat Dr. Andreas Rad-
macher (47) mit Wirkung zum
1. September 2013 zum weiteren
Mitglied des Vorstands der Gesell-
schaft bestellt. Dr. Radmacher wird
dort die Verantwortung fir die
Kali- und Magnesiumaktivitidten
der K+S Gruppe tibernehmen.

Der promovierte Bergbauinge-
nieur bringt hohe strategische
Kompetenz und weitreichende
internationale Vertriebserfahrung
aus der Energiebranche mit. Seit
dem Jahr 2009 ist er Vorstandsvor-
sitzender der RWE Turkey Holding
A.S., Istanbul. Zuvor war er 6 Jahre
Mitglied des Vorstands der RWE
Energy AG, Dortmund.

esco — european salt
company GmbH & Co. KG

Firmennachrichten

Bereits zum neunten Mal fand am
17. und 18. April 2013 die grofR-
te Kommunalmesse Osterreichs,
ASTRAD & AustroKommunal, in
Wels statt — und esco war wieder
dabei. ,Seit 2009 entwickelt sich
die Messe zunehmend zum Kom-
plettanbieter fiir den gesamten
Kommunalbereich®, erkldrt Mat-
thias Stamm, Leiter Marketing
Auftaumittel. ,Das heiflt, dass
die Fachbesucher hier eine gro-
Re Vielfalt von Angeboten und
Informationen vorfinden. Das sind
einerseits Hersteller von Produkten
fiir den offentlichen Bereich wie
Streu- und anderen Kommunal-
fahrzeugen, Stralentafeln, aber
auch Spielplatzgestaltung; und
andererseits Dienstleister wie Ban-
ken, Versicherungen, Entsorgungs-
unternehmen.”
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Die Besucherzahlen geben die-
sem Konzept Recht: Seit 2007 hat
sich ihre Zahl nahezu verdreifacht,
2011 kamen insgesamt rund 3.400
Fachbesucher. Seitdem ist auch
der Anteil an ausldndischem Fach-
publikum stetig gestiegen. ,Das ist
auch ein Grund, warum diese Mes-
se fiir esco zunehmend interessant
ist“, bekriftigt Christian Winter-
hoff, Vertriebsmitarbeiter Export.
Jmmer mehr kommunale Ent
scheidungstriger aus Osterreich
und den angrenzenden Nachbar-
lindern informieren sich in Wels
iiber Neuheiten in den Bereichen
Winterdienst, Straf3enerhaltung
und Kommunales. Hier konnen sie
direkt Angebote vergleichen und
neue Kontakte kntipfen.”

Personalien

Thomas Jacob, bisher Referatsleiter
Bergbau | Allgemeine Grundlagen
der K+S Aktiengesellschaft, hat die
Funktion eines Head of Production
der esco (Hannover) tibernommen.

K+S KALI GmbH

Firmennachrichten

K+S setzt derzeit im hessisch-
thiiringischen Kalirevier mehrere
GrolRprojekte zum Gewdsserschutz
mit Investitionen von rund 360 Mil-
lionen Euro um. Ziel ist es, eine wei-
tere deutliche Reduzierung der bei
der Diingemittelproduktion entste-
henden Salzabwiésser zu erreichen
und die Basis fiir ein langfristiges
Konzept zur nachhaltigen lokalen
Entsorgung zu schaffen. Da es Vor-
behalte gegen langfristige lokale
Entsorgungslosungen gibt, arbeitet
die K+S KALI GmbH parallel auch
an der Prifung von Rohrfern-
leitungen an die Oberweser und an
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die Nordsee. Fiir eine mogliche
Leitung an die Oberweser hat am
19.Februar 2013 eine erste Antrags-
konferenz zur Vorbereitung eines
Raumordnungsverfahrens in Hes-
sen stattgefunden.

Entsprechend den planerischen
Erfordernissen eines Raumord-
nungsverfahrens wurden zwei
Trassenkorridore zur Oberweser
erarbeitet, in denen die Verlegung
einer Rohrfernleitung grundsétz-
lich méglich erscheint. Sie fithren
von Philippsthal westlich an Kassel
vorbei bzw. 6stlich um Kassel her-
um durch die Landkreise Gottingen
und Northeim. Diese Korridore sind
als Suchrdume fiir eine Leitungs-
trasse noch sehr breit angelegt; sie
werden nach dem Raumordnungs-
verfahren fir das dann anschlie-
Rende Genehmigungsverfahren
weiter konkretisiert. Ahnliches gilt
auch fir die GrofRe und rdumliche
Anordnung von Speicherbecken,
die zur Einleitsteuerung und Puffe-
rung bei niedriger Wasserfithrung
in der Weser erforderlich sind. Aus
heutiger Sicht ist geplant, fir die
Oberweser-Leitung den Antrag fiir
das Raumordnungsverfahren Ende
2013 zu stellen. Noch im ersten
Halbjahr 2013 sollen auch entspre-
chende Antragskonferenzen fir
die Nordsee-Leitung stattfinden.
Dazu werden zurzeit Gespridche mit
den niedersdchsischen Behorden
gefihrt. Das Unternehmen geht
davon aus, dass fiir diese Leitung
ein Antrag fiir ein Raumordnungs-
verfahren im Jahr 2014 gestellt wer-
den kann. Dies geschieht ungeach-
tet des Umstandes, dass die mit den
Lindern Hessen und Thiiringen
abgestimmten und vom Runden
Tisch akzeptierten Priifkriterien
fir Fernleitungen heute noch nicht
objektiv erfillt sind. Dies muss



aber der Fall sein, bevor eine Ent-
scheidung tiber den Bau getroffen
werden kann.

Das Verbundwerk Werra plant,
die Riickstandshalde am Standort
Wintershall in Heringen zu erwei-
tern. Die hierfir erforderlichen
Planungs- und Genehmigungsver-
fahren sind aufgrund des rechtlich
vorgegebenen Verfahrensablaufs
bereits jetzt eingeleitet worden.
Die derzeit genehmigte Halden-
fliche wird voraussichtlich 2018
belegt sein. Das Genehmigungs-
verfahren wird nach den entspre-
chenden gesetzlichen Vorgaben als
bergrechtliches Planfeststellungs-
verfahren mit Umweltvertrdglich-
keitspriifung und integriertem
Zielabweichungsverfahren unter
Beteiligung der Offentlichkeit
durchgefiihrt. Der erste Verfah-
rensschritt besteht darin, zundchst
den Umfang der Umweltvertrig-
lichkeitsstudie sowie der erforder-
lichen Gutachten festzulegen. Dazu
hatte das Regierungsprasidium Kas-
sel die Triager o6ffentlicher Belange
sowie die Vertreter der anerkann-
ten Naturschutzverbdnde zum Sco-
ping-Termin am 13. Februar 2013
eingeladen.

Trotz Nutzung der besten verfiig-
baren Technik ist es am Standort
Wintershall nicht moglich, auf
eine Aufhaldung der festen Rick-
stinde aus der Kaliproduktion zu
verzichten. Sie soll aber die Umwelt
so wenig wie moglich beeintrich-
tigen. Deshalb wird nicht nur
gepriift, ob die Aufhaldungsmen-
ge durch geeignete MalRnahmen
reduziert werden kann. Auch fir
die notwendige Erweiterung sind
verschiedene Standortvarianten
abgewogen worden. Als Ergebnis
wird zur Genehmigung eine Erwei-
terung der bestehenden Halde um

insgesamt 27 Hektar (einschlief3-
lich Infrastruktur) nach Stidosten
vorgeschlagen. Dieser Variante
wurde unter den Gesichtspunk-
ten Haldenwasserminimierung,
Vermeidung von Eintrdgen in den
Untergrund sowie des geringst-
moglichen Eingriffes in Natur und
Landschaft der Vorzug gegeben.

Personalien
Johannes Zapp, bislang Leiter Pro-
duktion und Technik unter Tage
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des Kaliwerkes Neuhof-Ellers, hat
zum 1.10.2012 die Funktion des
Projektleiters Siegfried-Giesen am
Standort Hildesheim tibernommen.

Gerd Kiibler hat zum 1.12.2012
die Nachfolge von Johannes Zapp
als Leiter Produktion und Technik
unter Tage des Kaliwerkes Neuhof-
Ellers iibernommen.

Jochen Schnierl hat die Nachfolge
von Gerd Kiibler als Leiter Produk-
tion unter Tage des Kaliwerkes
Zielitz ibernommen.

Die Gliickauf Sondershausen
Entwicklungs- und Sicherungsge-
sellschaft meldet die Verladung der
1-millionsten Tonne Streusalz am
Schacht 1

Seit 2009 wird auf der Schacht-
anlage ,Brigmannschacht” bzw.
.Schacht 1” der GSES Streusalz far
den StraBen-/Winterdienst gefor-
dert. Dieses vertreibt die GSES mbH
mit ihrem exklusiven Partner Salinity
Deutschland vorrangig in den Bun-
deslandern Thiringen, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Bayern. Am
13.3.2013 wurde im Rahmen einer
Feierstunde mit Wirtschaftspart-
nern, lokalen Politikern und Behor-
denvertretern die Millionste Tonne
Streusalz geférdert und verladen.
Der Termin war urspriinglich fur den
Mai 2013 prognostiziert worden,

stand nun aber aufgrund des anhal-
tend guten Absatzes bereits friher
an. Der Geschaftsfuhrer der GSES
Beteiligungsgesellschaft, Jaap van
Engers, erlduterte in seiner Festrede,
....die Steinsalzgewinnung ist nicht
nur ein weiteres Standbein neben
den Geschaftsfeldern Verwertung,
Untertagedeponierung und Halden-
rekultivierung, sondern auch Schlis-
sel zur Nachhaltigkeit am Standort
Sondershausen.”

GTS hat die betriebliche
Organisation des Versatzbergwerks
Teutschenthal neu strukturiert.

Die Verantwortung fur den Gru-
benbetrieb und den Vertrieb wurde
geblndelt und wird als operatives
Geschaftsfeld von Herrn Dipl.-Ing.
Hans-Dieter Schmidt geschafts-
fihrend verantwortet. Samtliche
stoff-

spezifischen Zulassungen wurden

Belange von anlagen- und

zusammen mit den grubenstrate-
gischen Fragen in dem neuen, vom
operativen Geschaft unabhangigen
Geschaftsbereich
nung” zusammengefasst, der von
Herrn Dr. Karsten Méanz als Prokurist
geleitet und von Herrn Jens Biegler
als Grubentechnologen mit verant-

.Strategie/Pla-

wortet wird.
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