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Untersuchungsgegenstand:

Untersuchung, ob in der Grube Hattorf-Wintershall ein unbeherrschbarer
Salzlésungszufluss Uber einen Schacht bzw. aus dem Hangenden und / oder
Liegenden bei den Neuauffahrungen und geologischen Erkundungsbohrungen
auftreten kann.

Ergebnisse im Uberblick:

- Unbeherrschbare Salzlésungszuflisse innerhalb der bestehenden Grube
kénnen aufgrund der ausreichend machtigen Schutzschichten im Liegenden /
Hangenden ausgeschlossen werden.

- Unbeherrschbare  Salzl6sungszufliisse bei Neuauffahrungen oder
geologischen  Erkundungsbohrungen kdénnen durch Einhaltung der
behordlichen Auflagen und betrieblichen Sicherheitsmalinahmen ebenfalls
ausgeschlossen werden.

- Salzlésungszutritte Uber einen Schacht sind nach Stand der Technik
beherrschbar.

- Die Tagesschachte und die Rollloch-Verbindung zur Grube UB koénnen
langzeitsicher verwahrt werden, so dass die Grube auch in der
Nachbetriebsphase lufterflillt bleibt.

- Unbeherrschbare Salzldsungszutritte zur Grube Hattorf-Wintershall
wahrend der Betriebs- und Nachbetriebsphase und somit moégliche
Auswirkungen auf die Halde und deren Erweiterung in Folge einer
unplanmafigen Flutung kénnen ausgeschlossen werden.

- Eine Szenarienbetrachtung bzgl. Auswirkungen einer unplanmafiigen Flutung
ist nicht erforderlich.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Die K+S KALI GmbH (K+S) beabsichtigt, die Ruckstandshalde am Standort Hattorf zu erwei-
tern. Im Rahmen der geplanten Haldenerweiterung besteht die Aufgabe, Szenarien der Aus-
wirkungen einer unplanmafigen Flutung der Grube Hattorf-Wintershall (Grube HW) auf die
Ruckstandshalde inklusive deren Erweiterung darzustellen (Arbeitspaket 4.4).

Vor dem Hintergrund eines sicheren Abbaus, der auf eine lufterfiillte Verwahrung der Hohl-
raume ausgerichtet ist, wird davon ausgegangen, dass in den bestehenden Grubenraumen ein
nicht beherrschbarer Zutritt von Salzlésungen sicher ausgeschlossen werden kann und dass
eine ausreichend machtige Hangend- und Liegendschutzschicht vorliegt. Diese Feststellung
wurde bereits unter anderem durch die vorliegenden Langzeitsicherheitsnachweise sowie de-
ren Erganzungen fir die Untertagedeponie Herfa-Neurode (UTD Herfa-Neurode) und Unterta-
geverwertung Hattorf-Wintershall (UTV Hattorf-Wintershall) belegt.

Daher kann eine unplanmaRige Flutung nur dann auftreten, wenn
* unbeherrschbare Salzldsungszutritte Uber einen Schacht,
* unbeherrschbare Salzlosungszutritte aus dem Hangenden bei Neuauffahrungen,
* unbeherrschbare Salzldsungszutritte aus dem Liegenden bei Neuauffahrungen,
angetroffen werden.

In der gutachterlichen Stellungnahme werden die vorbeugenden Mal3hahmen zur Vermeidung
von solchen unbeherrschbaren Salzlésungszutritten beschrieben. Grundlage dafir sind die
Unterlagen zu notwendigen geologischen Untersuchungen bzw. entsprechende technische
Vorschriften des Grubenbetriebes.

Es soll belegt werden, dass unbeherrschbare Salzlésungszutritte Gber die Schachte und durch
die Abbautatigkeit ausgeschlossen werden kénnen. Weiterhin soll nachgewiesen werden, dass
auch zukinftig ein sicherer Abbau ohne unbeherrschbare Salzlésungszutritte durchgefihrt
wird und dass die Tagesschachte sowie die Rolllochverbindung zur Grube Unterbreizbach
langzeitsicher verwahrt werden und die Grube Hattorf-Wintershall somit in der Nachbetriebs-
phase lufterfillt verbleiben kann.

Mit Schreiben vom 22.05.2013 wurde die ERCOSPLAN INGENIEURGESELLSCHAFT GEO-
TECHNIK UND BERGBAU MBH (ERCOSPLAN) von K+S mit den Ingenieurleistungen zur
Erarbeitung einer gutachterliche Stellungnahme zur Prifung und Bewertung der Wirksamkeit
der betrieblichen Regelungen und MaRRnahmen zur Vermeidung einer unplanmafigen Flutung
der Grube Hattorf-Wintershall beauftragt.
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2 Bearbeitungsumfang

Die durch K+S beauftragte gutachterliche Stellungnahme zur Prifung und Bewertung der
Wirksamkeit der betrieblichen Regelungen und MalRnahmen zur Vermeidung einer unplanma-
RBigen Flutung der Grube Hattorf-Wintershall erforderte die nachfolgend aufgelisteten und im
weiteren beschriebenen Bearbeitungsschritte:

1. Sichtung und Prifung der durch K+S bereitgestellten Unterlagen,
2. Prifung und Auswertung der betrieblichen Vorgehensweise,
3. Beschreibung des gesamten Vorgehens

und

4. Bewertung des Vorgehens bzgl. eines sicheren Abbaus zur Gewahrleistung einer tro-
cken zu verwahrenden Grube.

Die von K+S angeforderten und ERCOSPLAN zur Verfigung gestellten betrieblichen Unterla-
gen wurden gesichtet, Uberprift und bezuglich ihrer Konformitat zu rechtlichen Regelungen
und behdrdlichen Bestimmungen sowie darauf hin, ob in der Grube Hattorf-Wintershall ein
unbeherrschbarer Salzlésungszufluss Uber einen Schacht oder aus dem Hangenden und/oder
Liegenden bei Neuauffahrungen auftreten kann, ausgewertet.

Die fur den hydrogeologischen Schutz der Kalilagerstatte priméar bedeutsamen geologischen
Barrieren wurden beschrieben und hinsichtlich ihrer Schutzfunktion bewertet. In diesem Zu-
sammenhang wurden auch mdgliche geogene Ursachen fir Salzlésungszutritte untersucht
und bisher im Grubenfeld Hattorf-Wintershall aufgetretene Salzlésungszutritte sowie ergriffene
MaRnahmen zu ihrer Uberwachung und Beherrschung tiberpriift und ausgewertet.

Neben den bisherigen MaRnahmen wurden auch die tber Betriebsplane und bergbehdérdliche
Bestimmungen verbindlich festgelegten Vorgehensweisen und MalRnahmen zur Vermeidung
unbeherrschbarer Salzl6sungszutritte bei der geologischen Lagererkundung durch Bohrungen
allgemein und speziell fur die Neuauffahrungen tberprift und ausgewertet.

Als besondere Situation bei Neuauffahrungen ist die Durchdrterung von Stérungszonen anzu-
sehen, welche durch die Untersuchung und Bewertung der Malinahmen bei Auffahrungen im
Bereich der Eitratal-Stérungszone beispielhaft betrachtet wurden. Im Zusammenhang damit
wurden weitere Mal3nahmen, welche zum Schutz des Grubenbetriebes fir den hypothetischen
Fall eines unbeherrschbaren Salzldsungszutrittes zu ergreifen sind, auf ihre Wirksamkeit be-
wertet.

Uber die vorhandenen Tagesschachte konnen Salzlésungszutritte in die Grube Hattorf-
Wintershall erfolgen. Die durchgefihrten MalRBhahmen und Vorgehensweisen zur stdndigen
Uberwachung der Schachte und Vermeidung derartiger unbeherrschbarer Zutritte tUber die
Schéchte wurden beschrieben und ausgewertet.

Die Ergebnisse der Uberprifung wurden zusammenfassend dargelegt und die Wirksamkeit
der betrieblichen Regelungen und MaRnahmen zur Vermeidung einer unplanmafigen Flutung
der Grube Hattorf-Wintershall bewertet.
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3 Geografischer Uberblick zum Grubenfeld Hattorf-
Wintershall

Das Grubenfeld Hattorf-Wintershall befindet sich im 6stlichen Teil des Landkreises Hers-
feld/Rotenburg im Bundesland Hessen, unmittelbar an der Landesgrenze zum Freistaat Thu-
ringen mit den Standorten Hattorf und Wintershall (siehe Abbildung 1).
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auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.

Salzverbreitung

@ Ubertagestandorte der K+Sim
Werra-Kaligebiet

© Standorte Hattorf und Wintersshall

Abbildung 1 Uberblick Werk Werra, Standorte Hattorf und Wintershall (nach K+S, 2012a,
1162/)
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Hauptziel der Abbautatigkeit im Werra-Kaligebiet ist die Gewinnung und Aufbereitung der Kali-
salze der Werra-Formation. Das in sich geschlossene Grubengeb&aude des Grubenfeldes Win-
tershall (WI) hat eine Ausdehnung von etwa 13 km in E-W-Richtung und etwa 10 km in N-S-
Richtung (1. Sohle: ca. 54 kmz, 2. Sohle: ca. 64 km?2), das ebenfalls in sich geschlossene Gru-
benfeld Hattorf (HA) hat eine Ausdehnung von etwa 13 km in E-W-Richtung und 9 km in N-S-
Richtung (1. Sohle: ca. 71 km?, 2. Sohle: ca. 17 km?2).

4 Geologie und Hydrogeologie

Den Angaben zur geologischen und hydrogeologischen Situation fur das Grubenfeld Hattorf-
Wintershall liegen friihere Ausfihrungen (K+S, 1997, /158/; 1998, /159/; ERCOSPLAN, 2005a-
c, 126/, 127/, [28/; 2007, /29/) sowie eine neuere Ausarbeitung (K+S, 2012a, /162/) zugrunde.
Zur hydrogeologischen Charakterisierung des postsalinaren Deckgebirges sowie der geologi-
schen Schutzschichten wurden weitere Ausarbeitungen (K+S, 2011a, /160/; 2011b, /161/;
2012b, /163/; Jungk Consult GmbH, 2013, /45/) herangezogen.

Nachfolgend werden die geologischen und hydrogeologischen Rahmenbedingungen im Be-
reich der Werra-Fulda-Kalilagerstatte sowie die in der Grube Hattorf-Wintershall auftretenden
Salzlésungszufliisse in den Abschnitten 4.1 bis 4.7 kurz beschrieben und die Ergebnisse der
Prifung im Abschnitt 4.8 dargestellt.

4.1 Regionaler Uberblick

Regionalgeologisch wird das ca. 1.000 km? grof3e Werra-Kaligebiet im Norden vom Richels-
dorfer Gebirge, im Nordosten vom Thuringer Wald und im Stiden von den Auslaufern der Rhon
begrenzt. Im Westen erstreckt sich die Salzlagerstétte bis etwa zum Flusslauf der Fulda. Sud-
westlich der Stadt Fulda schlief3t sich das ca. 100 km2 groRe Fulda-Kaligebiet im Bereich der
Ortslage Neuhof an (Abbildung 2).

Die Salzlagerstatte des Werra-Kaligebietes bildete sich in einem randlichen Teilbecken (Wer-
ra-Fulda-Becken) eines oberpermischen Ozeans, dem sogenannten Germanischen Zech-
steinmeer. Dieser Sedimentationsraum entstand als Folge thermischer Relaxation der Lithos-
phare des Variszischen Orogens und diente bereits ab dem Oberkarbon und dem Rotliegend
als Sammeltrog vorwiegend klastischer Sedimente (Henk, 1997, /36/; McCann et al., 2006,
/169/). Raumlich im Wesentlichen von S nach N fortschreitend, erlebte dieser flachmarine Se-
dimentationsraum mehrere Evaporations-Zyklen, von denen im Werra-Fulda-Becken vor allem
der Werra- (Zechstein 1) und der Leine-Zyklus (Zechstein 3) durch Evaporite Uberliefert sind.

Das Werra-Fulda-Becken ist im Nordwesten durch die Hunsrick-Oberharz-Schwelle und im
Sudosten durch die Spessart-Unterharz-Schwelle begrenzt.

Der prapermische Untergrund, welcher nur mit wenigen Bohrungen aufgeschlossen wurde, ist
durch schwach metamorphe Gesteinsfolgen des Unterkarbons (sogenanntes Kulm) gekenn-
zeichnet (Lange & Kading, 1961, /164/). Hoher metamorphe Gesteine, auch paldozoische Ge-
steine - dhnlich denen, die im Ruhlaer Kristallin des Thiringer Waldes an der Erdoberflache
aufgeschlossen sind, kdnnten vor allem entlang des SE-Randes des Teilbeckens im Liegen-
den der permischen Sedimente auftreten.
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Die beginnende Transgression des Zechsteinmeeres ist wie in weiten Teilen dieses marinen
Ablagerungsraumes auch im Werra-Fulda-Becken durch Grobklastika (Werra-Konglomerat)
dokumentiert. Daruber folgen sapropelitische Feinklastika (u. a. Werra-Ton (Kupferschiefer)),
Uber denen eine machtige Evaporit-Abfolge lagert. Im Werra-Fulda-Becken erreichten diese
Evaporite primar Machtigkeiten einiger Hundert Meter, was vor allem durch synsedimentére
Senkungsvorgange bedingt war. Dort wo diese Evaporite der Werra-Formation nicht spateren
Subrosionsvorgdngen zum Opfer fielen, weisen sie heute Machtigkeiten bis zu 300 m bis
400 m auf.

Im Zechstein 3, der Leine-Formation, kam es im Werra-Fulda-Becken erneut zur marinen Se-
dimentation, jedoch ohne dass hypersalinare Evaporite zur Ablagerung kamen. Die jingeren
Zechsteinfolgen (ab Zechstein 4) sind im Werra-Fulda-Becken durch feinklastische Sedimente
Uberliefert. Jingere Zechstein-Zyklen (Zechstein 5 und Zechstein 7) sind lediglich durch Klas-
tika Gberliefert und leiten tber in die triassische Schichtenfolge. Die Trias-Sedimente umfassen
den Buntsandstein, den Muschelkalk sowie - vor allem im stdlichen Abschnitt - den Keuper.
Jura- und Kreideablagerungen sind nicht tberliefert. Tertiare Schichtenfolgen waren offenbar
weit verbreitet, sind jedoch weitgehend der Erosion zum Opfer gefallen und heute Uberwie-
gend in Subrosionssenken erhalten (Ellenberg et al., 2001, /24/).
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Abbildung 2 Geologisch-tektonische Ubersicht des Werra-Fulda-Kaligebietes nach Messer
(1978, /170/).

Ab dem Miozan setzte im weiteren Umfeld des Untersuchungsgebietes ein i. W. basaltischer
Intraplatten-Vulkanismus ein, der genetisch dem mit der Nordatlantik-Offnung verbundenen
kontinentalen Rift-Vulkanismus zugehorig ist (Wedepohl, 1985, /225/; Ziegler & van Hoorn,
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1989, /237/). Diese vulkanischen Prozesse und ihre Ganggefolgschaft sind insbesondere fir
die nahe Rhon landschaftspragend, haben aber auch die Kalilagerstatte des Werra-Gebietes
nachhaltig Uberprégt.

Quartare Lockersedimente haben im Untersuchungsgebiet eine Uberwiegend geringe Méach-
tigkeit. In einigen Bereichen, wie in der Werraaue und in den Auslaugungssenken, kénnen sie
eine Méchtigkeit von einigen Dekametern aufweisen.

Die Ausfuhrungen zur stratigraphischen Abfolge belegen, dass die Werra-Evaporitfolgen im
grofldten Teil des Werra-Fulda-Beckens mindestens seit dem Zechstein 3 (Leine-Formation) bis
in die Gegenwart durch die dariber lagernden Sedimente wirksam gegen den Zutritt von
Grund- und Oberflachenwassern geschuitzt waren.

Bezogen auf den regionalgeologischen Kontext befindet sich das Grubenfeld Hattorf-
Wintershall im zentralen Bereich des Werra-Fulda-Beckens, was sich unter anderem in der
gegenlber weiteren Teilbereichen erhéhten Méachtigkeit der salinaren Gesteine widerspiegelt
(vgl. auch Abschnitt 4.4).

4.2 Aufschluss- und Erkundungsgrad des hessischen T eils der
Werra-Kalilagerstatte

Ende des 19. Jahrhunderts wurde begonnen, die Salzlagerstatte durch Tagesbohrungen zu
erkunden. Die Salzlagerstatte ist im Bereich der Grube Hattorf-Wintershall sowie deren Vorfeld
durch eine geringe Anzahl von Tagesbohrungen von Uber Tage aus erkundet worden. Etwa
die Halfte der hier geteuften Bohrungen erreichte das Prasalinar nicht. Der hessische Teil des
Werra-Kaligebietes mit der Grube Hattorf-Wintershall umfasst eine Flache von ca. 360 km?
und erstreckt sich in N-S-Richtung Uber ca. 22 km und in E-W-Richtung Uber ca. 23 km.

Tagesbohrungen

Im Untersuchungsgebiet gibt es eine Vielzahl an Aufschliisse mit unterschiedlichen Erkun-
dungszielen und Tiefen. Insgesamt wurden bis heute 39 Tagesbohrungen niedergebracht.
Nach vorliegendem Kenntnisstand wurden alle Tagesbohrungen, die das Salinar erreichten,
nach dem Jahr 1907 vollstandig, mindestens jedoch bis zum Leine-Karbonat (Plattendolomit),
verfullt. Nach Bohrmeisteraufzeichnungen ist davon auszugehen, dass die Verrohrungen ge-
zogen und im Salinar sowie im Leine-Karbonat (Plattendolomit) Tonkugeln eingestampft wur-
den, welche die Salzlagerstatte zuverldassig gegen hangende Grundwasserleiter abdichten
(K+S, 1996, /158/). Dazwischen und dariiber wurden Zement, Hochofenschlacke und Sand
eingebracht. Ungeachtet dessen sind im Abbauhorizont zuséatzlich Sicherheitspfeiler mit einem
Radius von 50 m bzw. 100 m um die Tagesbohrungen eingerichtet (K+S, 2011e, /100/). Die
neueren Tagesbohrungen sind vollstandig zementiert (ERCOSPLAN, 2005a, /26/).

Tageschachte und seismische Messungen

Weitere Aufschlisse von ilber Tage erfolgten durch die bis heute in Betrieb befindlichen
Schachte Herfa, Neurode, Grimberg (vormals Wintershall), Heringen, Hattorf, Ransbach und
Heimboldshausen die einen wasserdichten Ausbau (Tubbings) im Deckgebirge und Mauer-
werk im Salinar erhielten.
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Hinsichtlich der Ubertagigen Exploration wurden auf3er den Aufschlissen tUber Tagesbohrun-
gen und Schéchte bislang 27 Seismikkampagnen im Zeitraum von 1954 bis 2005 fir den hes-
sischen Teil der Kalilagerstatte durchgefiihrt. Es liegen somit reflexionsseismische Profile Gber
eine Gesamtlange von ca. 280 km vor, deren Ergebnisse einschlie3lich der GK 25 fur die ge-
Zielte untertagige Exploration bertcksichtigt werden. Daneben fanden auch zahlreiche weitere
geophysikalische Messungen statt. Beispielsweise dienen gravimetrische Messungen zur Er-
kundung des Verlaufes und der Kontur des Salzhanges, wohingegen magnetische Messungen
v. a. der Basalterkundung dienen (K+S, 2012a, /162/).

Untertagige Erkundungsbohrungen sowie geophysikalis che Erkundung

Seit dem bergmannischen Aufschluss der Kalilagerstatte werden im Zuge der Aus- und Vor-
richtung eine Vielzahl von horizontalen und vertikalen Bohrungen zur Absicherung der Auffah-
rungen und des Abbaus gegen hydrogeologische Gefahren und Gase gestoRRen. Allein im Jahr
2013 wurden nach Werksangaben insgesamt ca. 19.800 Bohrmeter einschlie3lich Ablenker
realisiert. Auf Grund des Einsatzes des ondulierenden Bohrverfahrens® wird praktisch alle
350 m ein Lageraufschluss in den Kaliflézen Thiringen und Hessen realisiert (Abschnitt 5.1.1).
Hierzu wurden nach Werksangaben 11 Bohrorte errichtet, aus denen diese weitreichende und
flachenhafte Erkundung der Kalilagerstatte vorgenommen wurde. In den Bohrungen wird das
Bohrlochradarverfahren eingesetzt, dass somit einen wesentlichen Beitrag zur Sicherung der
Grube gegen hydrogeologische Gefahren und Gas leistet. Hinzu kommt, dass es mit diesem
zerstorungsfreien geophysikalischen Verfahren mdoglich ist, Reflexionen in der Werra-
Salzlagerstatte in einer Entfernung von etwa 1 m bis zu mehr als 200 m nachzuweisen und
somit die Machtigkeiten des Unteren, Mittleren und Oberen Werra-Steinsalzes zu ermitteln
(K+S, 20124, /162/).

Fur den hessischen Teil des Untersuchungsgebietes liegen insgesamt untertdgige Georadar-
messungen von Strecken/Abbauen sowie aus Explorationsbohrungen vor, deren Gesamtlange
nach Werksangaben ca. 85 km bzw. 190 km betragt. Die Radarmessungen zur Basis und zum
Top des Werra-Salzes sind ein wesentlicher Bestandteil zum Nachweis und zur Einhaltung der
erforderlichen Schutzschichtméchtigkeiten des Werra-Steinsalzes in der Werra-Kalilagerstatte
(K+S, 2008f, /82/; 2008g, /83/; 2012a, /162/).

4.3 Stratigraphische Gliederung und geologische Sch utzschich-
ten

Das Grubenfeld Hattorf-Wintershall liegt im westlichen Teil des Werra-Kaligebietes und zeigt
eine normalméachtige salinare Schichtenfolge, welche durch triassische Ablagerungen uber-
deckt wird. Rudimentdre Ablagerungen des Tertiars sind lokal in Auslaugungssenken und
Flusstélern erhalten. Die quartdre Bedeckung mit Lockersedimenten zeichnet sich durch eine
zumeist geringe Machtigkeit aus.

» Die subsalinaren Abfolgen des Rotliegend (r) bestehen aus sandigen bis tonigen
Schluffsteinen und geringméachtigen Sandstein-Konglomeratbanken. Im Grubenfeld
Hattorf-Wintershall ist das Rotliegend tberwiegend 300 m bis 600 m machtig. Das

! Beim ondulierenden Bohrverfahren wird die Bohrung durch Anderung der Anordnung der Stabilisatoren so beein-
flusst, dass das Kalifléz sowie die im unmittelbar Hangenden und Liegenden lagernden Horizonte mehrfach erbohrt
werden. Dabei kénnen bei flacher Lagerung im Abstand von etwa 350 m Aufschlisse im Kalifl6z erzielt werden.
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Uberlagernde Werra-Konglomerat ist entweder fluviatil-terrestrischer (Rotliegend) oder
mariner Genese (Zechstein). Deshalb wird die Grenze zum untersten Zechstein durch
die Unterkante des eindeutig zuordenbaren Kupferschiefers markiert (siehe auch Be-
schluss Nr. 53 der Subkommission Perm-Trias vom 30.04.2005 - Beginn Zechstein-
Gruppe mit Basis Unterer Werra-Ton/Kupferschiefer + Aquivalente, K+S, 2012a,
1162]).

» Der untere Abschnitt des Zechstein s (z) besteht aus dem Unteren Werra-Ton (Kup-
ferschiefer - z1Ta), dem Werra-Karbonat (z1CA - 7 bis 10 m méachtig, K+S, 1997, /59/)
und dem Unteren Werra-Anhydrit inklusive hangendem Anhydritknotenschiefer
(z1ANa - 5 m bis ca. 34 m méachtig). Letzterer stellt als gering permeabler und gering
pordser Horizont die wasserabdichtende Schutzschicht im Liegenden des Salzes dar,
welche diese vor aufsteigenden gegeniber Salz ungesattigten Salzldsungen schiitzt.
Das daruber folgende Werra-Steinsalz (z1NA - im Mittel 275 m bis 280 m machtig, ist
durch die Kalifloze Thiringen (z1KTh) und Hessen (z1KHe) dreigeteilt (K+S, 2012a,
/162/) und untergliedert sich wie folgt:

= Unteres Werra-Steinsalz (zINAa) mit 2-3 markanten tonigen Linien von 0,5 cm
bis 3 cm Starke in etwa 30 m und 14 m unterhalb des Kaliflozes Thiringen. Die
Machtigkeit des Unteren Werra Steinsalzes ist in ANLAGE 1 dargestellt.

= Kalifloz Thiringen (z1KTh) besteht Gberwiegend aus Hartsalz mit Uberlagern-
dem Trummercarnallit unterschiedlicher Machtigkeit, 6 m bis 10 m maéchtig, fla-
chenhaft auftretende Hartsalzinseln (K+S, 1998, /159/), sekundare Vertaubung
bzw. Umwandlung in Sylvinit an Stdrungszonen, Auftreten von Kristallsalzzonen
und selten Salzschollenbrekzien an Kreuzungspunkten zweier oder mehrerer Li-
neamente oder in Ndhe zu Basalten oder Deckgebirgsverwerfungen (K+S, 1996,
/158/).

= Mittleres Werra-Steinsalz (zINAb) mit Begleitflozhorizont (bis zu 0,5 m méchtig,
Hartsalz) etwa 1 m Uber Kalifl6z Thiringen. 12 m oberhalb Kaliflé6z Thiringen
fand lokal ein Steinsalzabbau im bis zu 60 m méachtigen Mittleren Werra Steinsalz
statt. Ca. 6 m unterhalb des Kaliflozes Hessen ist ein weiteres Begleitfloz ausge-
bildet. Es handelt sich um einen bis zu 1 m machtigen Abschnitt mit Kiese-
ritschniren und Steinsalz. Der Top des Mittleren Werra-Steinsalzes entspricht der
Basis des Kaliflozes Hessen.

= Kalifloz Hessen (z1KHe) Uberwiegend bestehend aus kieseritischem Hartsalz
(Liegend - Hangend: sulfatisch-tonige Wurmzone - sylvinitisch-kieseritisches Flo-
ckensalz - Bandersalz - toniger Hangendloser, lokal teilweise Ausbildung Lager-
carnallitit im oberen Flozteil).

= Oberes Werra Steinsalz (zINAc) ist in seiner lithologischen Ausbildung am
starksten differenziert und in eine untere kieseritische, eine mittlere anhydritische
und eine obere tonige Zone gegliedert.

liegende kieseritische ca. 35 m méchtige mit bis zu sechs Begleitflozen ausgebil-
dete Zone, im oberen Teil ca. 0,5 m méachtiges Hattorf-Hartsalz-Kalifl6z,

mittlere anhydritische (ca. 35 m méchtig) und hangende tonige Zone (ca. 45 m
machtig) mit zwei Salzton-Horizonten (20 m und 5 m unter Obergrenze Werra-
Steinsalz), in Ablaugungszonen: anstatt Werra-Steinsalz das Residualgestein mit
Eigenschaften ahnlich Oberer Werra-Ton.

Der Top des Oberen Werra-Steinsalzes entspricht der Basis des Oberen Werra-
Tones. Die Machtigkeit des Oberen Werra-Steinsalzes ist in ANLAGE 2 darge-
stellt.
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= Oberer Werra-Ton (z1Tb) 5 m bis 20 m méachtig (K+S, 1996 /158/), hoch plas-
tisch, sehr geringe hydraulische Leitfahigkeit und glnstiges Kolmationsverhalten
und somit Neigung zur Selbstabdichtung vorhandener Unstetigkeiten und damit
Funktion als wasserabdichtende Schutzschicht, welche eine Ablaugung durch
ungesattigte Salzlésungen aus dem Deckgebirge verhindert. Im Falle von Subro-
sion: weiterhin Funktion als Schutzschicht durch Verbleib des pelitischen Anteils
im Residualgebirge.

=  Oberer Werra-Anhydrit (z1ANb) getrennt durch ein bis zu 15 m machtiges
Oberstes Werra-Steinsalz (z1NAd),

= Stal3furt- bis Fulda-Formation (Zechstein 2 bis 7) bestehend aus einer Abfolge
von Ton- und Schluffsteinen, welche mit Karbonat- und geringmachtigen An-
hydritbAnken durchsetzt sind - ca. 100 m bis 120 m méachtig. Die bedeutendste
Karbonatlage wird durch das durchschnittlich etwa 15 m machtige Leine-
Karbonat (z3CA, Plattendolomit) gebildet.

» Die Zechstein-Abfolge wird im Grubenfeld Hattorf-Wintershall im Hangendem durch
Sedimente des Buntsandsteins wie folgt Uberlagert:

= Unterer Buntsandstein (su) bestehend aus:

0 Calvérde-Formation (suC): Feinsandstein mit eingeschalteten tonig-
schluffigen oder mittelsandigen Lagen gefolgt von einer Sandstein-Tonstein-
Wechselfolge - 200 m bis 250 m méchtig,

0 Bernburg-Formation (suBG): Feinsand-, Schluff- und Tonstein - bis zu 125 m
machtig.

=  Mittlerer Buntsandstein (sm) zusammengesetzt aus:

o0 Volpriehausen-Formation (smV): Sandstein und Sandstein-Tonstein-
Schluffstein-Wechselfolge - 85 m bis 95 m méchtig,

0 Detfurth-Formation (smD): Sandstein und Sandstein-Tonstein-Schluffstein-
Wechselfolge - 50 m bis 60 m méchtig,

0 Hardegsen-Formation (smH): Sandstein und  Sandstein-Tonstein-
Schluffstein-Wechselfolge - 40 m bis 45 m méchtig,

0 Solling-Formation (smS): Sandstein - 20 m bis 30 m méachtig.

=  Oberer Buntsandstein (so) , die Rot-Formation, welche insbesondere an Zeu-
genbergen vorkommt - bestehend aus Schluff- und Tonsteinen mit Feinsandstein-
und Quarziteinlagerungen - unter 90 m méachtig.

* Im Hangenden des Buntsandsteins schlie3en sich die Schichtenfolgen des Muschel-
kalkes (m) an:

=  Unterer Muschelkalk (mu) - Kalk-, Dolomit- und Kalkmergelsteine - etwa 100 m
machtig,

=  Mittlerer Muschelkalk (mm) - Dolomite und Mergel - oberflachennahe Ablau-
gung - 30 m bis 40 m méchtig,

=  Oberer Muschelkalk (mo) - Kalk-, Dolomit-, Tonmergel- und Tonsteine - etwa
50 m mé&chtig.

* An der Tagesoberflache treten Tertiare (t) Sedimente, z.B. Braunkohle und Kies, li-
ckenhaft in Talauen und Auslaugungssenken auf. Zudem gibt es Vulkanite aus dem
jungeren Tertiar, welche als Schlote, in Gangziigen und als Spaltenfillungen auftre-
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ten. Ablagerungen des Quartar s (q) umfassen Hangschuttbildungen, LOR und fluviati-
le Sedimente.

4.4 Gebirgsbau, Tektonik und Subrosion

Der Gebirgsbau der Werra-Kalilagerstatte wird in folgende Stockwerke unterteilt, wobei die
Tektonik im Grubenfeld Hattorf-Wintershall stockwerksbezogen dargestellt wird:

Postsalinar - hauptsachlich mehrere 100 m méchtige Buntsandsteinformationen mit
gleich bleibendem Generaleinfallen, flachwelligen Verbiegungen, Bruchstérungen und
wenigen Bruchdeformationen (Lange & Kéading, 1961, /164/) - Bruchrichtungen: NW-
SE, WNW-ESE, NNE-SSW, ENE-WSW, teilweise Vereinigung zu Stérungsbindeln
(Finkenwirth, 1964, /31/), Einfallen hin zu den Subrosionssenken und flachige Ablau-
gung entlang des Salzhanges - teilweise Auspragung als Residualgebirge (K+S,
1996, /158/; 20114, /160/; 2012b, /163/).

Salinar - zeichnet sich durch Plastizitdt und hohe Teilbeweglichkeit des Steinsalzes
aus, welche tektonische Vorgange abpuffern und dazu fuhren, dass die Deformation
bruchfrei in Falten (cm - 10er m-Bereich) umgesetzt wird, welche wiederum als Ad-
ventivfalten Grof3sétteln und -mulden aufsitzen. Des Weiteren treten geringe Horizon-
talversdtze im Zusammenhang mit Basaltgangen infolge des Rhdnvulkanismus (Ab-
schnitt 4.6) und Tonlagen auf. Hierbei kam es zur Bildung eines N-S streichenden
Kluftsystems und Ortlich konjugierenden, jingeren Kluftsystemen mit einem Streichen
von E-W bis NW-SE und NE-SW (K+S, 1996, /158/; 2011a, /160/; 2012b, /163/).

Prasalinar - tberwiegend flache Lagerung mit 2-3°Einfallen nach SW in Richtung Ei-
terfelder Mulde. Innerhalb der Grenzen des Grubenfeldes Hattorf-Wintershall sind
herzynisch und erzgebirgisch streichende Verwerfungen mit Versetzungsbetrdgen
von mehreren 10er m kartiert worden (K+S, 1996, /158/; 2011a, /160/; 2012b, /163/).

Die jiingsten Uberpragungen der Werra-Kalilagerstatte stellen der miozéne Basaltvulkanismus
und die Subrosion dar.

In der Grube Hattorf-Wintershall kam es im Zusammenhang mit dem Basaltvulkanismus zur
Bildung von Kliften, die meist als mm—starke verheilte Schnitte, untergeordnet auch als bis
dm-starke Schlechten vorliegen und ein mit den Basaltgdngen identisches Streichen in N-S-
Richtung aufweisen. Ortlich sind konjugierte oder jiingere Kliifte festzustellen, die von der E-
W-Richtung bis in die NW-SE-Richtung einerseits und bis in die NE-SW-Richtung andererseits
pendeln (Kading, 1962, /135/). Insgesamt gibt es im Grubenfeld Hattorf-Wintershall 12 tber
grolRere Entfernungen aushaltbare Basaltgdnge. Zumeist halten die Basaltgange tUber wenige
hundert Meter Lange aus. In ihrer streichenden Fortsetzung gehen sie in Schnitte tber. Die
Tagesoberflache haben die meisten der Basaltgange in der Grube Hattorf-Wintershall nicht
erreicht. Nur lokal haben diese das Deckgebirge, z. B. am Landecker, Soisberg, Wackenbihl
und bei den Ortschaften Rasdorf und Burghaun durchdrungen (K+S, 2012a, /162/).

» Die postsedimentare Ablaugung des Salinars durch Wasser erfolgte im Werra-
Kaligebiet sowohl am Beckenrand als auch lokal und irregulér innerhalb des intakten
Salzgebirges. Die Breite des Salzhanges an der Nordbegrenzung des Grubenfeldes
Hattorf-Wintershall betragt zwischen 1 km und 3 km. Das Werra-Steinsalz ist in seiner
Machtigkeit am &uf3eren Randbereich komplett abgelaugt (K+S, 1996, /158/). Zu den
groleren irregularen Auslaugungssenken innerhalb des Salinars, welche die Grube
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Hattorf-Wintershall 6stlich tangieren, zahlen die beiden Auslaugungssenken Vacha-
Oberzella und Unterbreizbach, welche nachfolgend kurz beschrieben werden.

* Im Grubenfeld Wintershall (WI) hat sich eine irregulare Ablaugungszonen ausgebildet.
Diese befindet sich unter der Stadt Heringen am Liedengraben. Hier wurde mit der Ta-
gesbohrung Heringen 3 (Liedengraben) eine etwa 25 m machtige Einsturzbrekzie von
Oberem Werra-Ton bis Leine-Ton ermittelt. Die Machtigkeit des Oberen Werra-
Steinsalzes betragt hier ca. 85 m, d. h. es wurden ca. 25 m Steinsalz gelost (K+S,
1996, /158/). Unmittelbar 6stlich des Grubenfeldes WI liegt die Auslaugungssenke
Vacha-Oberzella, welche bis in das Vertragsgebiet GroR3er und Kleiner Kiel der Ver-
bundgrube Hattorf-Wintershall hineinreicht.

Die ca. 25 km2 grol3e Auslaugungssenke Vacha-Oberzella bildete sich durch Eindrin-
gen von Wasser, welches durch einen Vulkanschlot nahe der Ortslage Kirstingshof in
das Salinar gelangte. Im Zentrum der Senke ist das ansonsten mehr als 250 m machti-
ge Steinsalz komplett abgelaugt. Die Subrosionsvorgénge setzten hier im Pliozén ein
und dauerten bis zum Beginn der Elster-Kaltzeit (Mittelpleistozan) bzw. in Teilen der
Senke bis zur Eem-Warmzeit (Jungpleistozan) (Ellenberg, 1982, /23/; GEOPHYSIK
GGD LEIPZIG, 1995, /32/).

Aufgrund der mindestens seit dem Jungpleistozdn abgeschlossenen Subrosionspro-
zesse ist eine Gefahrdung der heute vorhandenen geologischen Schutzschicht im
Hangenden (Oberes Werra-Steinsalz) auszuschlie3en. Jingere bzw. rezente Ablau-
gungsvorgange sind aufgrund der abdichtenden Wirkung des Residualgebirges nicht
anzunehmen.

Im Bereich der Auslaugungssenke Vacha-Oberzella, welche bis in das Vertragsgebiet
GrolRer und Kleiner Kiel der Grube Hattorf-Wintershall hineinreicht, stehen tber den
Grubenbauen der 1. Sohle noch ca. 60 m Oberes Werra-Steinsalz an (K+S, 2012a,
1162/).

* Im Grubenfeld Hattorf (HA) hat sich ebenfalls eine irregulére Ablaugungszone ausge-
bildet. Am Westrand der Ortslage Rohrigshof wurde eine kleinere Senke mit etwa 200
m bis 250 m Ausdehnung kartiert, die gegebenenfalls auf irreguléarer Auslaugung beru-
hen konnte (Lange, 1959, /165/). Im Zuge der bergméannischen Auffahrung unter Tage
wurden jedoch keine Anzeichen fir eine subrosive Beanspruchung vorgefunden. Am
suddstlichen Rand des Grubenfeldes HA befindet sich die die Auslaugungssenke Un-
terbreizbach (K+S, 1998, /159/). Eine Reaktivierung derselben ist auch aufgrund der
Tiefenlage des Salzspiegels von -300 mNN bis -400 mNN nicht zu erwarten. Nach ge-
genwartigem Kenntnisstand hat die Ablaugung im Zentrum der Auslaugungssenke Un-
terbreizbach das Niveau des Kaliflézes Thiringen erreicht.

Im Bereich der Auslaugungssenke Unterbreizbach betragt der sichere horizontale Ab-
stand der auRBeren Grubenbaue des Grubenfeldes HA zum Rand der Auslaugungssen-
ke 200 m. Die Mindestmachtigkeit des Schichtenpaketes Oberes Werra-Steinsalz/ Kali-
floz Hessen/Mittleres Werra-Steinsalz kann mit 100 m angegeben werden. Die Min-
destmachtigkeit des Mittleren Werra-Steinsalzes am Rand der Auslaugungssenke mit
einem Abstand von ca. 350 m zum Grubenfeld Hattorf kann dabei mit 50 m angegeben
werden (K+S, 2012a, /162/).
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4.5 Grundwasserstockwerke und Grundwasserbewegung

Analog dem Gebirgsbau lassen sich die hydrogeologischen Stockwerke in
» Postsalinar (Deckgebirgswasser),
» Salinar (Salzlosungsvorkommen)

und
» Préasalinar (Salzlosungsvorkommen)

ausweisen und werden wie folgt unterteilt (Tabelle 1):

Tabelle 1 Stratigraphie im Bereich des Grubenfeldes Hattorf-Wintershall (nach K+S, 1996,
/158/; 1998, /159/) mit Einstufung in Grundwasserleiter (GWL), Grundwasserge-
ringleiter (GWGL) und Grundwassernichtleiter (GWNL)

Mittlere Mé&chtigkeit

Formation Einstufung
[m]
Postsalinar Quartar, Tertiar GWL bis 11
(Deckgebirgswasser) Oberer Buntsandstein GWNL 90
Mittlerer Buntsandstein GWL 230
Unterer Buntsandstein (Sal- GWL/GWGL 110
minster-Folge)
Unterer Buntsandstein GWL 220
(Gelnhausen-Folge)
Obere Leine-Ton bis Fulda- GWNL 55
Ton "Oberer Stauer”
Leine-Karbonat (Plattendo- GWL 25
lomit)
Oberer Werra-Ton (Braunro- GWNL 60
ter Salzton) bis Unterer Lei-
ne-Ton "Unterer Stauer"
Salinar Werra-Steinsalz mit den GWNL 280
(Salzlsungen) Kaliflozen Hessen und Thu-
ringen
Prasalinar Unterer Werra-Anhydrit ein- GWNL 25
(Salzlésungen) schlieflich Anhydritknoten-
schiefer
Oberrotliegend bis Werra- GWL/GWGL >100

Karbonat (Zechsteinkalk)

Der hydrogeologische Zustand des Prasalinars im Bereich der Werra-Kalilagerstatte lasst sich
wie folgt kurz zusammenfassen. Die Wasser dringen bei ca. +300 mNN im Ausbissbereich in
den prasalinaren GWL ein und bewegen sich nachfolgend auf den tiefsten Punkt im Becken-
zentrum zu (Oberkante: -850 mNN). Im Ausbissbereich und wahrscheinlich lokal in Ablau-
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gungsbereichen kommt es dabei neben lateralen auch zu vertikalen Migrationsbewegungen -
es erfolgt jedoch kein Grundwasseraustausch bei intaktem Salinar. Die anzutreffenden Druck-
verhaltnisse sind hydrostatisch (-300 mNN = 70 bar bis 75 bar nach K+S, 1998, /159/).

Das Werra-Steinsalz kann aufgrund seiner fehlenden Porositat und Permeabilitat als flissig-
keits- und gasdicht angesehen werden. Unabh&ngig von der tektonischen Beanspruchung sind
die Steinsalzschutzschichten unterhalb von 500 m Teufe hydraulisch dicht, oberhalb dieser
Teufe verheilen Klifte durch die plastische Verformung des Salzes (Schilder & Schwandt,
1983, /197/). Wegsamkeiten fur Salzldsungen im Salinar kdnnen demzufolge nur dort entste-
hen, wo Klifte durch permeables Fremdmaterial gefillt sind, oder wo in Folge von Briichen zu
gering bemessene Schutzschichten zum Nebengestein bzw. zwischen den Abbausohlen auf-
reilBen. Das Salinar nimmt aufgrund seiner Loslichkeit gegentber Hangend- bzw. LiegendI6-
sungen zwar eine Sonderstellung ein, zeigt aber sonst alle Eigenschaften eines Stauerhorizon-
tes (Grundwassernichtleiter). In /162/ (K+S, 2012a) wird diesbezuglich Ubereinstimmend fest-
gestellt, dass ein Grundwasseraustausch zwischen intaktem Salinar und Deckgebirge auszu-
schliel3en ist.

Aufgrund der Beschaffenheit des Oberen Werra-Ton (Braunroter Salzton) bis Unteren Leine-
Ton als ,Unterer Stauer” ist ein Vordringen von Deckgebirgswassern zum Salinar mit hoher
Sicherheit auszuschlieRen. Selbst im Falle eines Grundwasserzutrittes wirde es vermutlich
nur zu kleinflachiger, raumlich begrenzter Ablaugung kommen, da die als Stauer wirkenden
Ton- und Anhydritschichten im Oberen Werra-Steinsalz den Subrosionsprozess einschranken
wirden und zudem die natirliche Schwereschichtung der Salzlésungen den Vorgang stoppt
(K+S, 20124, /162/; 2012b, /163/).

Naturliche Salzlésungsaustritte liegen z. B. im Bereich des norddstlichen Salzhanges (Werra-
Salinar in ca. 300 m bis 600 m Teufe), salzwasserfiihrende Quellen sind seit weit tber 100
Jahren in der Werra-Aue zwischen Heringen und Gerstungen bekannt. Auch im Buntsandstein
ist eine lokale Versalzung des Grundwassers moglich - in Abhangigkeit von der Nahe zu ei-
nem Gebiet mit Frischwasserzufuhr durch Grundwasserneubildung sind ebenso die naturli-
chen Formationswéasser im Leine-Karbonat (Plattendolomit) mehr oder weniger stark geogen
mineralisiert (Finkenwirth & Fritsche, 1993, /30/).

4.6 Vulkanismus und Gasvorkommen

Der Rhonvulkanismus wurde bereit im Abschnitt 4.4 erwahnt. Durch miozanen Basaltvulka-
nismus kam es im Grubenfeld Hattorf-Wintershall zur Bildung von Kliften, welche entweder als
mm-starke verheilte Schnitte oder untergeordnet als bis dm-starke Schlechten vorliegen und
ein mit den Basaltgangen identisches Streichen in N-S-Richtung aufweisen. Ortlich sind konju-
gierte oder jungere Klifte festzustellen, die von der E-W-Richtung bis in die NW-SE-Richtung
einerseits und bis in die NE-SW-Richtung andererseits pendeln (K&ading, 1962, /135/).

Die innerhalb des Salinars auftretenden Gasvorkommen sind Uberwiegend von Kohlendioxid
(CO,) dominiert, welches durch vulkanogene Einwirkungen in die Lagerstatte gelangte und
dort z.T. eingeschlossen wurde. Die Herkunft des CO, lasst sich aus der Gasphase des basal-
tischen Magmas oder aus der thermischen Zersetzung des Karbonatgesteins der tieferen Erd-
schichten ableiten (Kastner, 1968, /136/). CO, wurde sowohl innerhalb der Salzkristalle (in-
trakristallin) als auch in PorenrAumen zwischen diesen gebunden (interkristallin). Die Speiche-
rung der Gase erfolgte entweder auf Schnitten und Kluften (freie Gase) oder durch den direk-
ten Einbau in Salzgesteine durch gleichzeitig eindringende Wasser (mineralgebundene Gase).
Beim Anbohren von freiem Gas kann es zum Ausstromen des Gases uUber das Bohrloch kom-
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men (,Blaser"), die Erfassung von mineralgebundenem Gas beim Sprengen kann zu einer
explosionsartigen Freisetzung von Gas und Salz in Form eines Gas-Salz-Ausbruches fuhren.

Seit Beginn der Abbautatigkeit kam es bereits in den Jahren 1900 und 1901 in der Grube
Bernhardshall (heute zum Grubenfeld Merkers gehdrig) nahe der Stadt Bad Salzungen zu
mehreren Gas-Salz-Ausbriuchen. Weitere Gas-Salz-Ausbriiche ereigneten sich seit Anfang
des 20. Jahrhundert in der Grube Kaiseroda (heute zum Grubenfeld Merkers gehdrig) sowie
auf der hessischen Seite in der Grube Hattorf. Gasblaser wurden ebenfalls in den hessischen
Gruben Hattorf, Wintershall und Neuhof-Ellers angebohrt (Dietz, 1928, /14/). Die Gruben
Bernhardshall und ,GroBherzog von Sachsen 1“ in Dietlas galten als die CO,-exponierten
Grubenfelder in der Frihzeit der Gewinnung von Kalirohsalzen im Werra-Kaligebiet (Duchrow,
2001, /17/). Im Jahr 1908 ereignete sich in der Grube ,,GroR3herzog von Sachsen 1“ der damals
gréRte Gas-Salz-Ausbruch mit 7.200 t Ausbruchsalz® (Beck, 1912, /5/).

Mit der Abbauentwicklung stdwarts (also rhénwarts) kam es in den Gruben Merkers und Un-
terbreizbach zu grélReren Gas-Salz-Ausbriichen bis hin zu einem Ereignis mit 18.000 t Aus-
bruchsalz und 200.000 m3 Gas, welches am 31.12.1938 beim Sprengen ausgeldst wurde.

Mitte des 20. Jahrhunderts ereigneten sich in der Grube ,Gro3herzog von Sachsen Il/1II* (Gru-
be Menzengraben, heute zum Grubenfeld Merkers gehorig) ebenfalls grof3ere Gas-Salz-
Ausbriche. Im Jahr 1953 trat hier ein sehr grofRer Gas-Salz-Ausbruch mit ungefahr 100.000 t
Ausbruchsalz ein (Duchrow, 2001, /17/).

Einer der groRten Gas-Salz-Ausbriche mit ca. 110.000 t Ausbruchsalz und ca. 2,3 Mio. m3
Gas ereignete sich am 25.05.1984 in der Grube Merkers (K+S, 2002b, /65/).

Am 01.10.2013 trat im sudlichen Bereich der Grube Unterbreizbach (UB) auf der 2. Sohle ein
hinsichtlich der Dimension einmaliger Gas-Salz-Ausbruch ein, in dessen Folge es bedauerli-
cherweise zu drei Todesopfern kam. Insgesamt wurden etwa 100.000 t (etwa 45.000 m?) Salz
und 40 Mio. m3 CO,-Gas (Volumen unter atmosphérischen Bedingungen der Grube) freige-
setzt. Hieraus ergibt sich aus den Werten ein Verhdltnis von ausgeworfener Salzmenge zu
freigesetztem Gas von 1:400. Bei den bisherigen Gas-Salz-Ausbriichen im Werra-Kaligebiet
wurden Uberwiegend Verhéltnisse von 1:10 bis 1:20 festgestellt (Duchrow, 2001, /17/).

Infolge der Gas-Salz-Ausbriche mit bis zu 110.000 t Ausbruchsalz kam es noch zu keiner Ver-
letzung der erforderlichen Mindestmachtigkeiten des Unteren bzw. Oberen Werra-Steinsalzes,
welche die geologischen Schutzschichten gegeniber salzldsungsfiihrenden stratigraphischen
Schichten darstellen.

Mit Schreiben vom 14.10.2013 wurde K+S durch das Regierungsprasidium Kassel (RP Kassel,
2013b, /195/) beziglich des Grubenungliickes in der Grube Unterbreizbach aufgefordert zu
prifen,

* in wieweit die geologischen Verhaltnisse auf der thuringischen Seite der Kalilagerstatte
auf die hessische Seite Ubertragbar sind

und

» ob im hessischen Teil der Lagerstatte in der worst case-Betrachtung mit einer maxima-
len Gasaustrittsmenge von 300.000 m?® CO, zu rechnen ist, welche sich bei einer ma-
ximalen Ausbruchmenge von 30.000 t bei einem Gas-Salz Verhaltnis von 1:10 ergibt.

Mit Schreiben vom 18. Oktober 2013 wurden dem RP Kassel die Ergebnisse der Uberprifung
der Grube Hattorf-Wintershall mitgeteilt (K+S, 2013y, /133/). Fir diese worst case-Betrachtung
wird aufgrund der geologischen Rahmenbedingungen in der Grube Hattorf-Wintershall ein

2 Beim Ausbruchsalz werden nur die Massen angegeben, welche auerhalb des Rachelhohlraumes vorgefunden
und erfasst werden.
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Gas-Salz Verhaltnis von 1:30 (1 t Ausbruchsalz zu 30 m® Gas) zugrunde gelegt. Bei den Be-
rechnungen wurde ein Sicherheitszuschlag mit dem Faktor 2 vorgenommen (Beer & Lindecke,
1997, /6/).

Gegenuber der bisherigen Gefahrdungsanalyse wurde aufgrund der Vorgaben mit sofortiger
Wirkung der erforderliche CO,-Stapelraum (Expansionsraum) von 600.000 m3 auf
2.400.000 m® erhéht. Die Erhéhung ist im Wesentlichen durch das im Schreiben des RP Kas-
sel vom 14.10.2013 geforderte hohere Gas-Salz-Verhaltnis von 1:30 (bisher 1:10) begriindet.
Ein weiterer Grund fur die Erhdhung ist die Annahme einer ausgeworfenen Salzmenge von
40.000 t (bisher 30.000 t) als grofter bisheriger Auswurfmenge in der Grube Hattorf-
Wintershall (K+S, 2013y, /133/).

Aufgrund der geologischen Situation im Grubenfeld Hattorf-Wintershall liegt die max. Aus-
bruchsmenge fir die worst case-Betrachtungen bei max. 40.000 t und ist somit wesentlich
geringer als die grofdten Gas-Salz-Ausbriche im thiringischen Werra-Kaligebiet.

4.7 Salzlésungszutritte

Bei Salzlésungszutritten ist grundsatzlich zu unterscheiden nach Zutritten aus dem Hangenden
bzw. Liegenden sowie nach intrasalinaren Zutritten, bei denen das Salzlésungsvorkommen
aus den Salinarschichten selbst stammt. Wahrend die intrasalinaren Salzldsungsvorkommen
geschlossene, endliche Vorkommen darstellen, welche im Falle ihres Aufschlusses turnusma-
Rig kontrolliert und ggf. die Salzlésungen planmaRig abgeleitet werden, kdnnen Zutritte aus
dem Hangenden oder Liegenden offenen Systemen entstammen und eine ernsthafte Gefahr
fur das Bergwerk darstellen.

In der Grube Hattorf-Wintershall sind in der Vergangenheit eine Vielzahl von Salzl6sungszutrit-
ten (SLZ) aufgetreten. Diese Zutritte und die getroffenen Maf3nahmen zu deren Beherrschung
werden nachfolgend zusammenfassend diskutiert.

Alle im Grubenfeld Hattorf-Wintershall auftretenden SLZ werden nach Erstaufnahme in regel-
mafiigen Abstanden kontrolliert und dokumentiert (gemaf? MarkschBergV 1998, /168/, Anlage
3 Teil 1 Nr.1.1 u. 2 Nr. 16.5 als Bestandteil des Risswerkes, siehe auch Tabelle 2 und K+S,
2013e, /113/). Die Zeitraume zwischen den Befahrungen variieren je nach Zuflussrate, Satti-
gung und Druck zwischen taglich bzw. mindestens 1x jahrlich. SLZ-Lokalitaten, die seit mehr
als 5 Jahre trocken und fern von jeglicher rezenter Abbautétigkeit liegen, werden nicht weiter-
fuhrend observiert. Wenn unter sicherheitstechnischen Aspekten (insbesondere First- und
Stol3sicherheit) oder aus anderen Grunden keine Befahrbarkeit mehr gegeben ist, werden in
der unmittelbaren Umgebung der SLZ geeignete Befahrungspunkte festgelegt (K+S, 2013b,
/110/). Dies betrifft momentan 23 jahrlich zu befahrende Punkte (8 auf der 1. Sohle, 15 auf der
2. Sohle), welche im Januar - April 2013 alle in trockenem Zustand angetroffen wurden.

Auf der 1. und 2. Sohle im Grubenfeld Hattorf-Wintershall dokumentierte SLZ sind in ANLAGE
3 bis ANLAGE 6 fir die Grubenfelder Wintershall und Hattorf separat risslich dargestellt.

Seit der letzten zusammenfassenden Berichterstattung (K+S, 2012a, /162/) wurde die Be-
obachtung an insgesamt 94 SLZ eingestellt (Uberwiegend auf der 1. Sohle) und an einer Stelle
(Lésungszufluss Nr. 56 a, b, - Befahrung im Jahr 2009 eingestellt) im Jahr 2011 wieder aufge-
nommen. Des Weiteren wurden 47 Standwasserbereiche (Salzlosungssiimpfe) auf der 1. Soh-
le und 68 weitere auf der 2. Sohle dokumentiert.
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Der Grofteil der auftretenden SLZ ist an Schnittzonen und Basaltgdnge gebunden und kann
als gesattigte, intrasalinare Restlésung oder Metamorphoseldsungen (Umbildung Carnallit in
Sylvinit - ersichtlich am hohen MgCl,-Gehalt) beschrieben werden. Die ,Stérungszone Lau-
genschnitte” stellt einen betrieblich festgelegten Sicherheitspfeiler dar, welcher NW-
streichende Schnitte im Salinar vom Abbau ausspart um méglicherweise daran geknipfte SLZ
zu vermeiden (Abschnitt 5.1, Kading & Lukas, 1997, /134/, VKS® AG 1965, /221/; K+S, 1992a,
/153/). Die Fassung der Uber SLZ zutretenden Salzlésungsmengen erfolgt Gber lokale MalR3-
nahmen zur Laugehaltung.

Salzlésungszuflisse wahrend des Bohrvorganges sind an folgenden Charakteristika erkenn-
bar:

«  Zunahme der Salzlésungsmenge und Anderung der Zusammensetzung der Bohrspii-
lung,

» Verfarbungen/Tribungen,

e Gasbhlasen,

»  Durchfeuchtung des Bohrmehls,

»  VergréRerung des Bohrungsquerschnitts durch Loseerscheinungen.

SLZ im Zusammenhang mit Erkundungsbohrungen traten z.B. in der Vertikalbohrung 105/65
(Grubenfeld Hattorf) und der Horizontalbohrung 335/01/2 (Grubenfeld Wintershall) auf. Mal3-
nahmen, um SLZ in Verbindung mit Bohrtatigkeiten zu verhindern, werden in Abschnitt 5.1.1
naher erlautert. Ziel dieser MaRnahmen ist immer der gas- und flissigkeitsdichte Verschluss
des Bohrloches. Aus dem SLZ-Verzeichnis ist ersichtlich, dass 30 SLZ (12 auf der 1. Sohle, 5
auf der 2. Sohle und 13 auBerhalb der Flézhorizonte, d.h. im Werra-Steinsalz) mit friherer
Bohrtétigkeit in Verbindung gebracht werden kdnnen.

Tabelle 2 Ubersicht der dokumentierten Salzldsungszufliisse im Grubenfeld Hattorf-
Wintershall
Kalifloz Hessen Kalifloz Thiringen  Werra- Gesamt
1. Sohle 2. Sohle Steinsalz
Summe dokumentierter SLZ 942 635 68 1.645
Summe rezent feuchter SLZ* 474 357 18 849
Anzahl beprobter SLZ 207 107 35 349
Gesattigte Salzlésungen 164 91 25 280
Ungesaéttigte Salzlésungen 43 16 10 69
Ungesattigte Salzlésungen in 19 6 3 28

Kombination mit rezent feuchten
SLZ® und/oder Salzlésungssimp-
fen

3 VKS - Vereinigte Kaliwerke Salzdetfurth Aktiengesellschaft
4 Unabhéangig davon ob aktuell eine Befahrung maoglich ist.
5 Bezeichnung als ,feucht” oder ,Tropfstelle” im Laugenstellenkataster.
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Alle rezent registrierten SLZ waren in der Vergangenheit/seit Beginn der Dokumentation nur
temporar aktiv (Schuttung oder Tropfen). Die dokumentierten Tropfraten an feuchten SLZ vari-
ieren zwischen kaum messbarem Zufluss bis zu 185 Tropfen/min auf der 1. Sohle (SLZ
Nr. 713 - aus einem Sprengloch austretende Salzlésung). Von der 2. Sohle sind nur relativ
geringe Tropfraten von bis zu 5 Tropfen/min dokumentiert (SLZ Nr. 389).

4.8 Bewertung der Ergebnisse zur Geologie und Hydro  geologie

Schutzschichtmachtigkeiten

Die stratigraphische Gliederung fir den Bereich der Grube Hattorf-Wintershall zeigt Tabelle 1
(vgl. Abschnitt 4.5). In Tabelle 1 sind die in Betracht kommenden geologischen Schichten der
Grube Hattorf-Wintershall sowie deren Machtigkeiten dargestellt. Die Mé&chtigkeiten des Unte-
ren Werra-Steinsalzes als geologische Schutzschicht im Liegenden und des Oberen Werra-
Steinsalzes als geologische Schutzschicht im Hangenden sind in ANLAGE 1 und ANLAGE 2
dargestellt.

Bezogen auf das Grubenfeld Hattorf-Wintershall lasst sich zusammenfassend feststellen,
dass:

» die Machtigkeit des gesamten Werrasalinars zwischen 215 m und 315 m liegt,

» der vertikale Abstand der Hangendgrenze Salz bis zum nachstgelegenen obersten
Grubenbau (Kalifloz Hessen) zwischen 50 m und 180 m betréagt,

» der vertikale Abstand zwischen der Liegendgrenze Salz und den tiefsten Grubenbauen
(Kalifléz Tharingen) zwischen 80 m und 170 m betréagt.

Mit den dargestellten Mindestméachtigkeiten der geologischen Schutzschichten werden im
Grubenfeld Hattorf-Wintershall die erforderlichen Machtigkeiten der Sicherheitspfeiler geman
Sonderbetriebsplan (K+S, 2011e, /100/) eingehalten.

Das Untere Werra-Steinsalz und das Obere Werra-Steinsalz sind im Bereich der gesamten
Grube Hattorf-Wintershall flachendeckend (ANLAGE 1 und ANLAGE 2) verbreitet. Das Untere
Werra-Steinsalz sowie das Obere Werra-Steinsalz besitzen somit im Bereich der Grube Hat-
torf-Wintershall eine ausreichende raumliche Ausdehnung.

Der Nachweis eines ausreichenden Sicherheitsabstandes zwischen der Grube Hattorf-
Wintershall und dem wasserfiihrenden Nebengebirge ist im Rahmen eines Sonderbetriebspla-
nes (K+S, 2011e, /100/) mit entsprechender bergbehdrdlicher Zulassung (RP Kassel, 2011c,
/192/) geregelt und wird ausfuhrlich in Abschnitt 5.1 tberprdft.

In der Grube Hattorf-Wintershall werden bei den bergméannischen Arbeiten zur Gewinnung der
Kalirohsalze die geforderten Sicherheitsabstdénde zum wasserfihrenden Nebengestein ent-
sprechend dem SBP ,Sicherheitspfeiler” (K+S, 2011e, /100/) sowie dessen Zulassung (RP
Kassel, 2011c, /192/) eingehalten (ANLAGE 1 und ANLAGE 2).

Vulkanismus und Gasvorkommen

Es besteht die Mdglichkeit, dass sich kreuzende tektonische Stérungen lokale Wegsamkeiten
fur subsalinare Salzl6sungszutritte darstellen. Im Regelfall sind diese nachtraglich wieder ver-
heilt, d.h. durch z.B. sekundare Kristallisationsprozesse wurden diese wieder verschlossen.
Nach heutigem Kenntnisstand stellen die durch Vulkanismus vor mehreren Mio. Jahren ge-
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schaffenen Wegsamkeiten fur Salzlosungszutritte keine erkennbare bzw. nicht beherrschbare
Gefahrdung dar.

Bei den bisher grofdten Gas-Salz-Ausbriichen mit tGber 100.000 t Ausbruchsalz im thiringi-
schen Werra-Kaligebiet kam es zu keiner Unterschreitung der erforderlichen Machtigkeiten der
hangenden und liegenden geologischen Schutzschichten.

In der Grube Hattorf-Wintershall wurden bisher nur wenige Gas-Salz-Ausbriiche mit mehr als
10.000 t Ausbruchsalz durch Sprengarbeiten ausgelost. Bei der worst case-Betrachtung wird
fur die Grube Hattorf-Wintershall eine Gas-Salz-Ausbruch mit einer Ausbruchmenge von
40.000 t angenommen. Nach heutigem Kenntnisstand kann eine Gefahrdung hinsichtlich der
Schaffung von mdglichen Wegsamkeiten zu Grundwasserleitern und somit eine Unterschrei-
tung der erforderlichen Machtigkeiten der hangenden und liegenden geologischen Schutz-
schichten infolge eines Gas-Salz Ausbruches ausgeschlossen werden und ist somit nicht zu
besorgen.

Die bekannten Gas-Salz-Ausbriche in den Kaliflozen Hessen (1. Sohle) und Thiringen
(2. Sohle) sind in ANLAGE 3 bis ANLAGE 6 dargestellt.

Subrosion

Sowohl die am Beckenrand, als auch die lokal und irreguléar innerhalb des intakten Salzgebir-
ges auftretenden Subrosionserscheinungen befinden sich in ausreichendem Sicherheitsab-
stand zum Grubenfeld Hattorf-Wintershall und sind tUberwiegend inaktiv. Subrosionsvorgénge
werden durch Vorfeldexplorationen sicher erkannt, lassen sich beherrschen und stellen nach
heutigem Kenntnisstand keine Gefahr hinsichtlich der Schaffung von Wegsamkeiten flir unbe-
herrschbare Salzldsungszutritte dar.

Salzlésungszutritte

Fast alle bisherigen Salzlésungszuflisse im Grubenfeld Hattorf-Wintershall stammen zweifels-
frei aus geschlossenen Systemen, wie anhand ihres Chemismus, Druckes und Schittungs-
verhaltens erkennbar ist, so dass kein direkter Kontakt zu einem offenem Grundwasserlei-
ter/Oberflachengewéasser im Hangenden oder Liegenden angenommen werden kann. Fur die
Salzlésungszuflisse, bei denen die Herkunft bislang nicht zweifelsfrei geklart werden konnte,
deuten konstant geringe bzw. abnehmende Schittungsraten darauf hin, dass von diesen SLZ
keine Gefdhrdung ausgeht. Entsprechend der Festlegungen zu MalRnhahmen zur Beherrschung
von Salzlésungszuflissen werden die bisher angetroffenen Salzlésungszufliisse beprobt und
regelmafig kontrolliert und durch lokale Laugehaltung beherrscht bzw. wurden technische
MalRnahmen zum gas- und flissigkeitsdichten Verschluss des entsprechenden Bohrloches
getroffen. Eine mogliche Gefahrdung infolge der bisherigen Salzldsungszufliisse ist somit nicht
Zu besorgen.
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5 Uberprifung und Bewertung der betrieblichen Vor-
gehensweise zur Abbautatigkeit

In diesem Kapitel wird die Untersuchung der betrieblichen Vorgehensweise zur Abbautétigkeit
beschrieben. In der Untersuchung wird auf den wirksamen Ausschluss von unbeherrschbaren
Salzlésungszutritten bei den bestehenden Grubenhohlraumen und bei den Neuauffahrungen
hin geprift.

51 Uberprufung und Bewertung der aktuellen MaRnahm  en zur
Vermeidung des Anfahrens eines nicht zu beherrschen den
Salzlosungszutrittes bei Neuauffahrungen

Eine grundlegende Voraussetzung fir die bergménnische Gewinnung von Kalisalzen in den
Bergwerken der K+S ist die sichere Gestaltung des Abbaus im Hinblick auf den Schutz vor
Salzlésungszutritten bzw. die Beherrschung vorhandener Salzlésungszutritte im Grubenge-
baude. Zur Umsetzung dieser Ziele verfolgt K+S eine Sicherheitsstrategie, welche die nachfol-
gend beschriebenen MalRnahmen umfasst.

Bei Salzlésungszutritten ist grundsatzlich zu unterscheiden nach Zutritten aus dem Hangenden
bzw. Liegenden sowie nach intrasalinaren Zutritten, bei denen das Salzlésungsvorkommen
aus den Salinarschichten selbst stammt. Wahrend die intrasalinaren Salzldsungsvorkommen
geschlossene, endliche Vorkommen darstellen, welche im Falle ihres Aufschlusses turnusma-
RBig kontrolliert und ggf. die Salzlésungen planméaRig abgeleitet werden, kénnen Zutritte aus
dem Hangenden oder Liegenden offenen Systemen entstammen und eine ernsthafte Gefahr
fur das Bergwerk darstellen. Deshalb ist der Schutz vor Salzldsungszutritten insbesondere aus
dem Hangenden oder Liegenden der zentrale Punkt der Sicherheitsstrategie von K+S. Dafir
ist der Nachweis von flachenhaft vorhandenen, ausreichend machtigen geologischen Han-
gend- und Liegendschutzschichten zu erbringen sowie die Erhaltung ihrer Integritéat sicherzu-
stellen.

Um diese Schutzziele zu erreichen, werden umfangreiche Malinahmen zur geologischen Er-
kundung, zur sicheren Abbaudimensionierung und -fiihrung und zum Monitoring von Salzl6-
sungszutritten umgesetzt. Hierflr existieren umfassende Regularien in Form von Betriebspla-
nen mit entsprechenden Zulassungen, Notfallplanen sowie Arbeitsanweisungen, in denen die
jeweiligen MaRRnhahmen zur Einhaltung erforderlicher Schutzschichtmé&chtigkeiten, zur Erhal-
tung der Integritat der Schutzschichten sowie zur Beherrschung von angetroffenen Salzlo-
sungsvorkommen vorgegeben werden.

Im Einzelnen sind dies

» der Hauptbetriebsplan (HBP) der K+S KALI GmbH, Werk Wer ra, Grubenbetrieb
Hattorf-Wintershall einschlie8lich Untertagedeponie Herfa-Neurode von 2008
(K+S, 2008f, /82/) einschlief3lich insbesondere Anlage 13 zur Exploration mittels Fern-
und Naherkundungsbohrungen (K+S, 2008g, /83/) mit entsprechender bergbehdrdli-
cher Zulassung (RP Kassel, 2008e, /185/), Aktualisierung von 2010 (K+S, 2010j, /96/)
und Erganzung von 2012 (K+S, 2012h, /108/) mit entsprechender bergbehdrdlicher
Zulassung von 2013 (RP Kassel, 2013a, /194/),
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» der Antrag auf unbefristete Erlaubnis zum versatzlosen Abbau auf der oberen
und unteren Sohle sowie auf der Zwischensohle im St einsalzrevier auf dem
Werk Werra, Standort Hattorf-Wintershall ~ von 2002 (K+S, 2002b, /64/) mit entspre-
chender behdérdlicher Erlaubnis (RP Kassel, 2003a, /172/) sowie bergbehdrdlich zuge-
lassener Anderungen und Prézisierungen in den nachfolgenden Jahren (RP Kassel,
2004, /174/), K+S, 2005c, /70/; RP Kassel 2005, /175/); 2007c, /180/) und 2010d,

/186/),
» der Sonderbetriebsplan tuber die Sicherheitspfeiler des Grubenbetriebes Hattorf-
Wintershall und der Untertagedeponie Herfa-Neurode in seiner Abanderung von

2011 (K+S, 2011b, /100/) mit entsprechender bergbehordlicher Zulassung (RP Kas-
sel, 2011c, /192)),

» der Sonderbetriebsplan Geomagnetische Messungen im Erla  ubnisfeld Marbach
von 2010 (K+S, 2010a, /87/) mit entsprechender bergbehordlicher Zulassung (RP
Kassel 2010b, /187/),

» der Sonderbetriebsplan Auffahrung eines Dreistreckensys tems im Bereich der
Eitratal-Storungszone von 2006 (K+S, 2006c, /73/) mit entsprechender bergbehord-
licher Zulassung (RP Kassel 2006a, /176/) sowie bergbehérdlich zugelassener Ergan-
zungen von 2006 bis 2012 (K+S, 2006b, /72/; 2007, /74/, /75/; 2008, /80/, /81/; 2010,
188/, 192/; 2011, /97/, 199/; 2012, /101/; RP Kassel 2006b, /177/; 2007, /178/, 1179/,
2008, /181/, /183/, /184/; 2010, /188/, /189/; 2011, /190/, /191/; 2012, /193/),

» der Notfallplan fur die Durchoérterung der Eitratalstoru ng und ErschlieBung des
Feldes Marbach von 2013 (K+S, 2013a, /109/),

» die Geologische Stellungnahme zur Durchérterung von Sch nitt- und Kristall-
salzzonen im Bereich der Eitratalstérung von 2013 (K+S, 2013v, /130/),

» die Betriebsanweisung Explorationsarbeiten - BA 14 201 1 von 2012 (K+S, 2012g,
/107/) in Verbindung mit den entsprechenden Arbeitsanweisungen AA 14 201 1-a
bis AA 14 201 1-g von 2010 (K+S, 2010c, g, h, i, /89/, 193/, /94/, /95/) und 2012 (K+S,
20124, e, f, /104/, /105/, /106/)

sowie

» die Empfehlungen zu Explorationsbohrungen im Kali- und Steinsalzbergbau der
K+S Gruppe (Bohrfibel) von 2007 (K+S, 2007c, /76/).

Die in diesen Unterlagen getroffenen Festlegungen und Verfahrensweisen werden nachfol-
gend diskutiert.

5.1.1 Uberpriufung und Bewertung der MaRnahmen beid  er geologischen
Erkundung durch Bohrungen und geophysikalischen Mes sverfahren

Im Zuge der geophysikalischen und geologischen Erkundung von durch Neuauffahrungen zu
erschlieRenden Bereichen wird durch die dabei erstellten Tagesbohrungen die Hangend-
schutzschicht durchoértert, sofern die Tagesbohrung bis mindestens in den Teufenbereich der
Abbauhorizonte gestof3en wurde. Damit wird eine unmittelbare Verbindung zwischen Grund-
wasserhorizonten und dem Abbauhorizont hergestellt. Weiterhin kénnen durch untertéagige
Erkundungsbohrungen zum einen intrasalinare Salzlésungsvorkommen angebohrt werden,
zum anderen Stérungszonen angebohrt oder Schutzschichten durchbohrt werden, was zu ei-
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nem Salzlésungszutritt fihren kann. Durch die nachfolgend beschriebenen und Uberpriften
MalRnahmen werden Salzldsungszutritte vermieden bzw. wirksam beherrscht.

5111 Beschreibung

Die Ausfuhrungen des folgenden Kapitels beziehen sich auf die Unterlagen ,Explorationsboh-
rungen im Kali- und Steinsalzbergbau der K+S Gruppe” (K+S, 2007c, /76/), ,Die Lagerstatten-
beprobung im Grubenbetrieb Hattorf-Wintershall des Kaliwerkes Werra der K+S KALI GmbH*
(K+S, 20064, /71/) und ,Exploration mittels Fern- und Naherkundungsbohrungen im Grubenbe-
trieb Hattorf-Wintershall, Werk Werra, der K+S KALI GmbH - Anlage 13 zum HBP 2008-2012 “
(K+S, 2008f, /82/; 2008g, /83/).

Fir den optimalen Vortrieb unter Wahrung der Bergbausicherheit sind aus geologischer,
markscheiderischer und bergbaulicher Sicht folgende allgemeine Aufgaben mittels Fern- und
Naherkundungskernbohrungen unter Einhaltung der Arbeitsanweisungen (K+S, 2010c, /89/),
(K+S, 2010h, /94/), (K+S, 2010i, /95/), (K+S, 2012d, /104/), (K+S, 2012e, /105/) und (K+S,
2012f, /106/) umzusetzen:

* Klarung des partiellen Aufbau der Lagerstatte oder des Abbauhorizontes,

* Verwendung des Georadars um Anzeichen einer hydrogeologische und/oder Gasge-
fahrdung auszuschliel3en,

*  Ermittlung der strukturellen und substantiellen Beschaffenheit des Rohstoffkorpers,
dessen Veranderlichkeit in der Machtigkeit und in den Wertstoffgehalten,

e Absicherung der bergmannischen Auffahrung gegen Gas- und Salzlésungsvorkom-
men

und
*  Erkundung der Lagerstattenbegrenzung.

Die im Kali- und Steinsalzbergbau unter Tage durchgefiuihrten geologischen Erkundungsboh-
rungen werden weitraumig in das Unverritzte durchgefiihrt. Diese Bohrungen werden in allen
raumlichen Lagen (horizontal, vertikal oder geneigt) gestoRen.

Die Bohrungen stellen im Hinblick auf die erkundete Strecke einen Aufschluss dar. Mit den
Bohrungen sollen die Verbreitung der Kalifloze Hessen und Thiringen und die Begrenzung der
Lagerstatte am Salzhang untersucht werden. Des Weiteren sind die Ausbildung des Lagers,
der Wechsel in der Lagerung und den Méachtigkeiten von Interesse. Auch Auffalligkeiten wie
Klufte, Spalten und CO,-Schnittzonen in Zusammenhang mit Basaltzonen kénnen nachgewie-
sen werden.

Bei K+S werden die Bohrungen hinsichtlich ihrer Aufgaben in folgende Kategorien unterglie-
dert:

*  Naherkundungsbohrungen,
*  Fernerkundungsbohrungen,
*  Vertikalbohrung,

»  Machtigkeitsbohrungen,

und
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»  Bemusterungsbohrungen.

Bei den Naherkundungs- und Fernerkundungsbohrungen kommen folgende Bohrverfahren zur
Anwendung:

» Facherbohrungen (xgerader Bohrlochverlauf)

Bei diesem Bohrverfahren werden ausgehend vom Bohransatzpunkt (Bohrkammer)
mehrere sogenannte Facher mit unterschiedlichem Azimut gestof3en. Je Facher sind
mehrere Bohrungen (Teufen bis 1.500 m) mit unterschiedlichem Einfallenswinkel abzu-
teufen. Jeweils eine Tiefbohrung und eine Hochbohrung am Ansatzpunkt vervollstandi-
gen die Erkundungsarbeiten. Ein mogliches Schema fir einen Facher ist in Abbildung 3
dargestellt.

Das Verfahren eignet sich zur Erkundung von Lagerstatten mit geringem bis hohem
Deformationsgrad. Es wird dabei in Kauf genommen, dass die eigentliche Kalisalzla-
gerstatte nur durch vergleichsweise kurze Bohrstrecken aufgeschlossen wird. Ein wei-
terer Vorteil besteht darin, dass sowohl die im Hangenden als auch die im Liegenden
des Kalisalzflozes lagerenden lithostratigraphischen Horizonte erkundet und charakte-
risiert werden konnen.

Oberes Werra-Steinsalz

Facherbohrung

Kalifléz Thuringen

Unteres Werra-Steinsalz

Abbildung 3 Schematische Darstellung fiir einen Bohrfacher

» Horizontalbohrung mit Ablenkern

Horizontalbohrungen mit sogenannten Ablenkern werden zur Erkundung flachlagern-
den, meist gering gestorten Kalisalzlagerstatten im Werra-Kalirevier und der Scholle
von Calvorde durch K+S eingesetzt. Dabei wird zunachst eine Bohrung (,Richtungs-
bohrung®) richtungsstabil auf einem Niveau unter dem Kalisalzfl6z gehalten. Die erste
Ablenkung in das Kalifléz erfolgt erst kurz vorm Erreichen der geplanten Endteufe
(Abbildung 4). An die Bohrung anschliel3end erfolgen die Vermessung des Bohrloch-
verlaufes sowie eine Radarmessung. In den vergangenen Jahren wurden dabei Teufen
von mehr als 2.000 m erreicht. Durch Riickzementation und erneutem Verteufen der
Bohrung wird sukzessive das Vorfeld geologisch erkundet.

Der Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass sich bei vergleichsweise geringem
Bohraufwand eine grof3e Anzahl von Aufschliissen im Kalisalzlager herstellen lassen.
Dies hat insbesondere bei mehreren Fl6zhorizonten (z.B. Werra-Kaligebiet) Vorteile.
Das Verfahren eignet sich aus Sicht der Bearbeiter fur flach gelagerte Lagerstéatten mit
geringer bis mafig gestorter Lagerung.
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Bohren mit Ablenker Oberes Werra-Steinsalz
Kalifl6z Tharingen

Unteres Werra-Steinsalz

Abbildung 4 Schematische Darstellung einer Horizontalbohrung mit Ablenkern

¢ Ondulierender Bohrlochverlauf

Ein weiteres Verfahren ist das Abteufen ondulierender Bohrungen ausgehend vom An-
satzpunkt. Der Bohrverlauf wird durch Anderung der Anordnung der Stabilisatoren so
beeinflusst, dass das Kalisalz sowie die im unmittelbar Hangenden und Liegenden la-
gernden Horizonte mehrfach erbohrt werden (Abbildung 5). Dabei konnen bei flacher
Lagerung im Abstand von etwa 350 m Aufschliisse im Kalisalzfloz erzielt werden.

Ondulierendes Bohren
Oberes Werra-Steinsalz

Kalifléz Tharingen

Unteres Werra-Steinsalz

Abbildung 5 Schematische Darstellung einer Bohrung mit ondulierendem Bohrlochverlauf
(nach K+S, 2007c, /76/)

Fur das Vorantreiben des Grubenfeldes Hattorf-Wintershall sind die Fernerkundungsbohrun-
gen fur die weitrdumige Aussage wichtig. Die Naherkundungsbohrungen werden zur engréu-
migen Absicherung im bereits erkundeten Abschnitt fir die nachfolgenden bergmannischen
Auffahrungen gestol3en.

Die Erkundungsbohrung ermdglicht lediglich einen kleinraumigen Bereich zuverlassig zu be-
werten. Aus diesem Grund wird das Radarverfahren auch in den Strecken und Abbauen ge-
zZielt eingesetzt Durch den Einsatz der Bohrlochradartechnik in einer Erkundungsbohrung wird
es ermoglicht, einen grofiraumigen Bereich geologisch anhand von ausgewerteten Daten, zu
bewerten. Nach Werksangaben kommen somit jahrlich neben den Radarmessungen in Boh-
rungen von insgesamt 15 km bis 20 km Bohrlange noch Streckenmessungen mit einer Ge-
samtlange von ca. 10 km hinzu. Die gesamte Bohrerkundung einschlief3lich Radarverfahren
hat als wesentliche Ziele:

» Vorfelderkundung und Absicherung der Auffahrung gegen hydrogeologische Gefahren
und Gase,
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* Nachweis der liegenden und hangenden Schutzschichtméachtigkeiten,
» Klarung des internen Aufbaus der Lagerstétte bzw. der Abbauhorizonte,
* Ermittlung der Lage und Machtigkeit der Kaliflbze,
» Ermittlung des Verlaufs von Basaltzonen, Kliften und Schnitten,
» Kartierung des Salzbasis, insbesondere Erfassung von Storungen der Salzbasis,
e Ermittlung des Subrosionssenken,
und
» Kartierung des Verlaufs von Anhydrit- und Tonlagen.

Die Sicherheit von Mensch und Grubengebaude erfordert, den Austritt angebohrter, d. h. noch
unbekannter Flussigkeiten und Gase aus dem Bohrloch sicher und dicht absperren zu kénnen.
Dafr ist vor Bohrbeginn im Stof3 ein Standrohr einzuzementieren, an dem fur die Herstellung,
befristete Absperrung, sowie Langzeitsicherung des Bohrlochs erforderliche Armaturen und
Gerate installiert werden konnen. Eine Bohrlochabsperrvorrichtung besteht aus folgenden Tei-
len, die am Bohrort (Abbildung 8) vorzuhalten sind:

» Standrohr,
e 4"-Sicherheitshahn,
e T-Stick (Verteilerstiick) mit Manometeranschluss,
* Gestangepraventer
und
» Kelly-Hahn.

Die Verbindung zwischen dem Gebirge und der Sicherheitsgarnitur bilden das mindestens 5 m
einzementierte Standrohr (Abbildung 6) oder der wieder gewinnbare Standrohrpacker.

Zapfen (6 St.)
Stahlrohr 10m //;
Ty

e
7 Toww T
Gewindemuffe /

Absperrhahn Holzpfropfen mit

EntlGftungsrohr  Entluftungsrohr

Flansch <

* Verpressloch

/

Abbildung 6 Schematische Darstellung eines Standrohres (nach K+S, 2007c, /76/)
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Das am Standrohr befestigte T-Stiick dient zum einen als Durchgang des Bohrstrangs und
zum anderen der Zufiihrung der Bohrspulung/Dichtmittel in den Ringraum. Diese Zugange des
T-Stucks sind durch Sicherheitshahne verschlieBbar. Der Gestangepraventer verschliel3t den
Ringraum des Bohrgestanges zum Standrohr und verhindert wahrend des Bohrstillstandes das
Austreten von Flussigkeiten und Gasen. Der Kelly-Hahn ist beim Bohren am Ende des
Bohrstranges standig mitzufiuhrende Vordichtung, mit der das Bohrgestange verschlossen
werden kann (Abbildung 7).

Sicherheitshahn
(VollabschluB)

Verteilerstiick

Bohrmaschine

Spiilkopf

Kellyhahn

Standrohr

Abschlusshahn M
(Lauge)

Abbildung 7 Schematische Darstellung einer Sicherheitsgarnitur (nach K+S, 2007c, /76/)

Bevor die Bohrung in Betrieb genommen werden kann, ist eine Prifung der Absperrvorrich-
tung auf Dichtheit durchzufiihren. Als Prifdruck wird das 1,3fache des fir die Teufenlage er-
rechneten hydrostatischen Druckes verwendet. Die Dichtheit der Absperrvorrichtung ist mit
dem erforderlichen Druck tber eine Dauer von mindestens 10 min nachzuweisen. Nach erfolg-
reicher Druckprufung kann die geplante Bohrung durchgefiihrt werden. Hierdurch wird gewahr-
leistet, dass beim Anbohren von Stérungen kein unkontrollierter Austritt von Salzlésungen
bzw. Gasen in das Grubengebaude erfolgen kann.
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ohrspilungssu

Hydraulikaggregat

Spililpumpe

Steuerstand

i

Bohrmaschine

Kernfangrinne

Sicherheitsga

Gestangelager

Abbildung 8  Schematische Darstellung eines Bohrortes (nach K+S, 2007c, /76/)

Die mit dem Abteufen der Bohrungen erhaltenen sicherheitlichen Informationen werden sorg-
faltig erfasst und dokumentiert.

Maflnahmen bei Salzlésungs-/Gaszutritten wahrend des Abteufens von Erkundungs-
bohrungen

Mit einer Erkundungsbohrung besteht die Mdéglichkeit, dass ein Salzlésungszutritt bzw. Gas-
blaser angetroffen wird. Durch den zustandigen Geologen werden in Abstimmung mit der Gru-
benleitung im Vorfeld einer Bohrung notwendige MaRhahmen zur Einhaltung der Bergbausi-
cherheit festgelegt.

Gefahrenpotentiale bei Erkundungsbohrungen

Bei Erkundungsbohrungen, die in das unbekannte Salzgebirge gestof3en werden, muss stan-
dig mit dem Antreffen von unter Druck stehenden Vorkommen von Flussigkeiten und Gasen
gerechnet werden. Im Vordergrund der Bohrarbeiten steht die Sicherheit der Bohrmannschaft
wahrend des Bohrens. Aufzeichnungen in den Werksakten zu Vorkommnissen in der Vergan-
genheit zeigen, dass ein Gas und/oder Salzlésungszutritt grundsatzlich nicht ausgeschlossen
werden kann.

In einem solchen Fall ist in den Werken von K+S geregelt, dass jedes nach Art oder Menge
ungewdhnliche Auftreten von Salzldsungen oder Gasen den Bereichen Bergbau und Geologie
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in der Unternehmensleitung mitzuteilen und das weitere Vorgehen mit dieser abzustimmen ist
(Meldepflicht).

51.1.2 Bewertung

Im Ergebnis der Uberpriifung der Sicherheitsstrategie den geologischen Erkundungbohrungen
wird festgestellt, dass die Abfolge der geophysikalischen Erkundung und geologischen Boh-
rerkundung sowie die im Rahmen der Bohrerkundung einzuhaltenden Vorgaben, Anweisungen
und MalBnahmen das Anbohren eines nicht beherrschbaren Salzl6sungszutrittes wirksam
vermeiden.

Uber die Erkundung durch geophysikalische Messverfahren und Tagesbohrungen werden
vorab Bereiche mit verringerter Schutzschichtméchtigkeit oder Anomalien im Gebirgsaufbau
identifiziert. Damit ist eine gezielte untertagige Fern- und Naherkundung dieser Bereiche plan-
bar. Die Ausstattung der Bohrungen mit Sicherheitseinrichtungen und Ausristung zur Lauge-
haltung fur den Fall eines Gaszutrittes oder endlichen Salzldsungszutrittes sowie zur I6sungs-
und gasdichten Verfiillung der Bohrung unter Einhaltung der betrieblichen Anweisung ,Explo-
rationsarbeiten” (K+S, 2012g, /107/) gewéhrleisten den sicheren Bohrbetrieb und die Sicher-
heit des Grubenbetriebes. Die markscheiderische und geologische Begleitung der Bohrungen
stellt sicher, dass kein unplanméRiges Anbohren der Schutzschichten erfolgt.

5.1.2 Uberpriufung und Bewertung der MaBnahmen zur E  inhaltung der geo-
logischen Hangend- und Liegenschutzschicht bei Neua uffahrungen

Die umfangreichen ExplorationsmalRnahmen im Vorfeld einer Neuauffahrung in zu erschlie-
Renden Bereichen sowie die auf den dabei gewonnenen Erkenntnissen basierenden Planun-
gen zur Dimensionierung und r&dumlichen Orientierung der Neuauffahrungen sollen sicherstel-
len, dass sowohl die Mindestmachtigkeiten von Schutzschichten als auch deren Integritat nicht
verletzt werden. Durch die nachfolgend beschriebenen und tGberpriften Mallnahmen wird die
Einhaltung der Hangend- und Liegendschutzschicht gewéhrleistet.

5.1.2.1 Beschreibung

Vor der ErschlieBung neuer Abbaubereiche durch Neuauffahrungen ist durch geophysikalische
und geologische Erkundung die flachenhafte Verbreitung ausreichend machtiger Salzbarrie-
ren, d.h. Hangend- (Oberes Werra-Steinsalz) und Liegendschutzschichten (Unteres Werra-
Steinsalz) sowie Steinsalz- bzw. Kalisalzbereiche seitlich der Abbauhohlrdume, fiir den zu er-
schlieBenden Bereich nachzuweisen. Hierfur gelten in Sonderbetriebsplanen (SBP) festge-
schriebene Verfahrensweisen sowie gegebenenfalls mit der zugehérigen bergbehdrdlichen
Zulassung erlassene Nebenbestimmungen.

Aus den geophysikalischen und geologischen Erkundungen ergeben sich zum einen der Ho-
henverlauf der Basis des Unteren Werra-Steinsalzes, des Kaliflézes Thiringen, des Kaliflozes
Hessen sowie des Oberen Werra-Tones und zum anderen daraus folgend die Mé&chtigkeit des
Unteren und Oberen Werra-Steinsalzes (ANLAGE 1 und ANLAGE 2). Diese Unterlagen bilden
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die Grundlage fir die Planung von Auffahrungen unter Einhaltung der Schutzschichtmachtig-
keiten.

Als Beispiel aus der jingeren Vergangenheit fur SBP zur Durchfiihrung Gbertégiger Explorati-
onsmafinahmen wurde der Sonderbetriebsplan Uber die Durchfihrung geomagnetischer Mes-
sungen im Erlaubnisfeld Marbach (K+S, 2010a, /87/) ausgewertet. Der SBP umreil3t das Vor-
haben einer MelRkampagne zur geomagnetischen Erkundung einer Teilflaiche des Erlaubnis-
feldes Marbach. Diese MeRkampagne ist Bestandteil der jahrlichen Aufsuchungsarbeiten zur
geophysikalischen Erkundung der Lagerstatte und des Deckgebirges mit Erkennung ggf. vor-
handener Anomalien, welche hinsichtlich der Gefahrdung der Integritat der Schutzschichten zu
bewerten sind. Die Ergebnisse der Erkundung sind zu dokumentieren und dem Hessischen
Landesamt fir Umwelt und Geologie (HLUG) sowie der Bergbehdrde vorzulegen.

Mit den Ubertagigen Erkundungsarbeiten wird der allgemeine Aufbau der Schutzschichten im
Hinblick auf Ausbildung, Machtigkeit und mdglichen Verletzungen ihrer Integritat untersucht.
Die Dokumentation der Arbeiten und Ergebnisse und Vorlage dieser Unterlagen bei der Berg-
behotrde dienen der Kontrolle der Einhaltung der Vorschriften und Verfahrensweisen zur Si-
cherstellung der Integritat der Schutzschichten.

Die Grundlage zur Planung der Auffahrungen bildet neben dem Sonderbetriebsplan tber die
Sicherheitspfeiler des Grubenbetriebes Hattorf-Wintershall und der Untertagedeponie Herfa-
Neurode (K+S, 2011e, /100/) der Antrag auf unbefristete Erlaubnis zum versatzlosen Abbau
auf der oberen und unteren Sohle sowie auf der Zwischensohle im Steinsalzrevier auf dem
Werk Werra, Standort Hattorf-Wintershall (K+S, 2002b, /64/) einschliel3lich bergbehérdlicher
Erlaubnisse (RP Kassel, 2011c, /192/; 2003a, /172/; 2004, /174]).

Im Sonderbetriebsplan Uber die Sicherheitspfeiler des Grubenbetriebes Hattorf-Wintershall
und der Untertagedeponie Herfa-Neurode (K+S, 2011e, /100/) werden Festlegungen zur erfor-
derlichen Machtigkeit der Salzbarrieren fir die Abgrenzung des Grubenbetriebes gegen das
umliegende Gebirge getroffen. Als ausreichend machtige Salzbarrieren sind gemal dieses
SBP vertikal 50 m lotrecht gegen die Oberkante der Hangendschutzschicht bzw. die Basis der
Liegendschutzschicht bei Schichteinfallen <12,6 gon sowie horizontal 250 m gegen den Salz-
hang bei einer Salzhangneigung von >12,6 gon definiert. Weiterhin sind fur die unvermeidli-
chen Durchdrterungen der Hangendbarriere durch Schéchte und Tagesbohrungen Sicher-
heitspfeiler um die Schéchte mit einem Radius von 100 m bis 200 m sowie um Tagesbohrun-
gen mit einem Radius von mindestens 50 m bis hin zu 120 m definiert (K+S, 2011e, /100/).

Weitere Barrieren sind die Markscheidesicherheitspfeiler zwischen den einzelnen Grubenbe-
trieben mit einer definierten Breite von im Allgemeinen 100 m, bei carnallitisch ausgebildeter
Lagerstatte von 200 m sowie speziell gegen das Kavernenareal Reckrod von 420 m. Zusatz-
lich erfolgt durch Belassen von 50 m breiten Abbaufreibereichen eine Parzellierung der Grube
Hattorf-Wintershall allgemein in die Grubenbereiche Hattorf und Wintershall und in diesen
Grubenbereichen weiter in einzelne Gewinnungsfelder. In Abhéngigkeit vom Abbaufortschritt
werden die Abbaufreibereiche operativ festgelegt. Sie sollen regelméaRig im Bereich der rhei-
nisch streichenden Basaltzonen angelegt werden.

Mit der bergbehérdlichen Zulassung des SBP (RP Kassel, 2011c, /192/) sind die Festlegungen
der Schutzschichtméachtigkeiten und Sicherheitspfeiler verbindlich einzuhalten und die Einhal-
tung, auch in Verbindung mit den Bestimmungen des Antrags auf Erlaubnis zum versatzlosen
Abbau (K+S, 2002b, /64/; 2005c, /70/) sowie der bergbehérdlichen Erteilung dieser Erlaubnis
bzw. Vermerken der Bergbehorde (RP Kassel, 2003a, /172/ bis 2010a, /186/), nachzuweisen.

Die Erlaubnis zum versatzlosen Abbau von Kali- und Steinsalz fiir den Grubenbetrieb Hattorf-
Wintershall legt fest, dass die Grundlage fur den sicheren Bergbaubetrieb die dauerstandsi-
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chere Dimensionierung von Grubenbauen und Pfeilern auf Basis des Verfahrens nach Uhlen-
becker (1978, /206/) ist. Eine solche dauerstandsichere Dimensionierung gewahrleistet, dass
nur geringe Deformationen des Gebirges - und damit auch der Schutzschichten - auftreten.
Die Schutzschichten werden durch diese geringfligigen Verformungen nicht in ihrer Integritat
beeintrachtigt. Die Dimensionierung wird in Abhangigkeit von der angetroffenen geologischen/
strukturgeologischen Situation festgelegt.

Die Einhaltung der Dimensionierung wird durch auffahrungsbegleitende Prifung der Stre-
ckendimensionen und Ausbildung der Lagerstétte, rechnerischen Nachweis auf Grundlage des
markscheiderischen Aufmasses und der geologischen Bemusterung sowie durch kontinuierli-
che flachendeckende Uberwachung von Bruchvorgéangen im Gebirge mittels seismischer Be-
obachtung Uberwacht. Weiterhin sind die Deformationen des Gebirges durch markscheideri-
sche Konvergenzmessungen und Héhenmessungen der Tagesoberfliche zu erfassen und zu
dokumentieren.

Der Hauptbetriebsplan (HBP) der Grube Hattorf-Wintershall einschlieRlich Untertagedeponie
Herfa-Neurode (K+S, 2008f, /82/; 2010j, /96/; 2012h, /108/) ist das zentrale Dokument zur Be-
schreibung der Arbeiten im Grubenbetrieb Hattorf-Wintershall des Werkes Werra. Neben der
Festlegung von MalRhahmen zum sicheren Betrieb des Bergwerkes im HBP selbst wird auch
im Begleitschreiben zur Einreichung des HBP die Genehmigung einer spezifischen Mal3nah-
me® beantragt. Mit der bergbehérdlichen Zulassung und Ausnahmegenehmigung (RP Kassel,
2008e, /185/; 2013a, /194/) werden diese MaRhahmen zur Gewahrleistung des sicheren Gru-
benbetriebes verbindlich festgeschrieben.

Im Einzelnen sind die nachfolgend aufgefihrten Punkte des HBP speziell fir die sichere
Durchfiihrung von Explorationsarbeiten und sichere Dimensionierung sowie Ausrichtung von
Neuauffahrungen fur die Einhaltung der Schutzschichten von Bedeutung.

Ubertagige Exploration:

*  Unter Punkt 3.07 - Aufsuchung und Erkundung - werden die zur Erkundung der Salz-
lagerstatte und ihrer Grenzen von Uber Tage aus vorgesehenen MalRhahmen, das Ab-
teufen von Tagesbohrungen und die Durchfiihrung seismischer Messungen, benannt.
Die Umsetzung solcher Arbeiten ist an dieser Stelle nicht im Detail beschrieben. Hier-
fur wird auf fir diese Arbeiten zu erstellende und zur Genehmigung einzureichende
SBP verwiesen.

Untertdgige Exploration:

e Unter Punkt 1.20 - Untersuchungsarbeiten - werden allgemeine Angaben und Festle-
gungen zu Fern- und Naherkundungsbohrungen dargelegt. Detaillierte Ausfihrungen
werden in Anlage 13 zum HBP (K+S, 2008g, /83/) gemacht. Im Kontext dieser gut-
achterlichen Stellungnahme sind nachfolgende Unterpunkte von Bedeutung:

=  Untersuchungskernbohrungen werden grundséatzlich mit Standrohr ausgeristet,
dessen Absperrvorrichtung jederzeit den Vollabschluss des Bohrloches bei aus-
gebautem Gestdnge und den Ringraumabschluss bei eingebautem Gestange
gewabhrleistet.

=  Als Absperrvorrichtungen kommen gepriifte Sicherheitseinrichtungen der Druck-
stufe ND 140 oder ND 210, ggf. nach Anzeige bei der Bergbehdrde auch hoherer
Druckstufe, zum Einsatz.

6 Antrag auf Ausnahme von § 94 Abs. 4 ABV Hessen insofern, dass bei Antreffen von SLV mit hdherem als hydro-
statischem Druck zur Vermeidung von Fracs (AufreiBen des Gebirges) um das Bohrloch die Sicherheitseinrichtun-
gen zur Druckentlastung kontrolliert getffnet werden diirfen — Genehmigung des Antrags im Zuge der Zulassung
des HBP erteilt.
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= Die Einhaltung der Schutzschichten bzw. Sicherheitspfeiler wird bei der Planung
des Bohrlochverlaufes beriicksichtigt und durch Uberwachung des Bohrlochver-
laufes wéhrend der Bohrarbeiten sichergestellt.

=  Bohrlécher werden mit Magnesiazement verfullt, wenn Schutzschichten bzw. Si-
cherheitspfeiler angebohrt oder Anomalien angetroffen sowie wenn beide Floze
angebohrt wurden.

= Bohrungen werden durch Fihrung des Bohrlochbildes gemald MarkschBergV
(1998, /168/)und Erstellung von Bohrberichten dokumentiert. Die Dokumentation
geht der Bergbehotrde im Rahmen der Ril3werksnachtragung zu.

Beherrschung von Salzlésungszutritten:

* Im Begleitschreiben zur Einreichung des HBP wird eine Ausnahmegenehmigung zum
kontrollierten Offnen der Absperreinrichtungen an Bohrungen bei Antreffen von unter
petrostatischem Druck stehenden Gas-/Salzlésungsvorkommen beantragt. Diese
Ausnahmegenehmigung wurde bergbehdrdlich unter der MalRgabe erteilt, dass die in
Anlage 13 zum HBP (K+S, 2008g, /83/) festgelegten diesbeziiglichen Malinahmen
eingehalten werden.

Festlegung von Sicherheitspfeilern bzw. Schutzschichten und Einhaltung ihrer Integritét:

e Unter Punkt 1.18 - Sicherungsmalinahmen gegeniiber dem Kavernenfeld Reckrod -
wird der Sicherheitspfeiler um das Kavernenareal mit 420 m definiert (siehe auch Aus-
fuhrungen zum SBP Uber Sicherheitspfeiler in Abschnitt 5.1.2.1). Weiterhin werden
UberwachungsmafRnahmen zur Uberprifung auf Gasmigrationen durch den Pfeiler
festgelegt, welche allerdings mit Beendigung des Abbaus im Umfeld des Kavernen-
feldes eingestellt wurden.

e Unter Punkt 1.22 - Abbauverfahren - Abbaugenehmigung - Sicherheitspfeiler - wird
festgelegt, dass in der Nahe von Sicherheitspfeilern bergméannische Téatigkeiten nur
durchgefuhrt werden, wenn durch ihre direkten und indirekten Auswirkungen die
Funktion des Sicherheitspfeilers nicht nachteilig beeinflusst werden kann.

Um dies sicherzustellen werden vorab um alle Tagesbohrungen, Schachte, Mark-
scheiden und Sicherheitspfeiler tber den festgelegten Sicherheitspfeiler hinaus, be-
triebliche Sicherheitsbereiche (Abbaufreibereiche) mit einem Radius bzw. einem Ab-
stand von 300 m im Sinne einer ,Warnlinie* festgelegt. Die Sicherheitspfeiler werden
im Sonderbetriebsplan Sicherheitspfeiler (76 d 04-350-1) festgeschrieben und im
Grubenbild dokumentiert (K+S, 2011e, /100/).

Vor Uberfahren dieser ,Warnlinie* wird durch die geologische Abteilung eine Beurtei-
lung hinsichtlich Salzlésungs- bzw. CO, — Gefahrdung erstellt.

e Unter Punkt 6 - Verbindungen der Grubenfelder Hattorf-Wintershall - werden die bei-
den Verbindungsstrecken zwischen den Standorten Hattorf und Wintershall im Niveau
des Flozes Hessen beschrieben. Die Strecken sind so aufgefahren, dass im Fall eines
nicht beherrschbaren Salzlésungszutritts eine wirksame Trennung der Standorte
durch Errichtung von Dammbauwerken mdglich ist. Eine solche wirksame Trennung
ist eine grundlegende MaRRnhahme zur zusétzlichen Sicherung des Grubenbetriebes im
hypothetischen Fall des Antreffens eines unbeherrschbaren Salzlésungszutrittes (Ab-
schnitt 5.2).

Beherrschung von Salzlésungszutritten in Schachten:

+ Unter Punkt1.30 - Schachte - wird das Uberwachungsregime zur Kontrolle der
Schachte unter Bezug auf die Hessische Bergverordnung (2012, /38/) (beschrieben.
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Hinsichtlich des Zutritts von Salzlésungen in den Schéachten wird auf die in jedem
Schacht installierte Schachtsumpfliberwachung verwiesen.

e Unter Punkt 1.13 - Wasserhaltung - wird die Fassung von Quell- und Dolomitwassern
in den Schachten Ransbach und Hattorf und deren Nutzung als Brauchwasser im
Grubenbetrieb beschrieben.

Eine eingehende Untersuchung der betrieblichen Vorgehensweise zur Sicherung der Ta-
gesschachte wird in Kapitel 6 dargelegt.

Fur die ErschlieBung der Vorrate des Feldes Marbach vom bestehenden Grubenfeld aus ist
die Durchorterung einer Stérungszone, der Eitratal-Stoérung, notwendig. Mit dem Sonderbe-
triebsplan zur Auffahrung eines Dreistreckensystems im Bereich der Eitratal-Stérungszone und
dessen Erganzungen (K+S, 2006-2012, /73/, 74/, 75/, 176/, 180/, /181/, /87/, /88/, 192/, 197/, /99/
und /101/) sowie den zugehorigen bergbehdrdlichen Zulassungen (RP Kassel, 2006-2012
1176/, /11771, 1178/, 1179/, /181/, /183/, /184/, /188/, /189/, /190/, /191/und /193/) liegt ein aktuel-
les Beispiel fir die Festlegung, Durchfiihrung, Dokumentation und Kontrolle der Umsetzung
von MalRnahmen zur Einhaltung der Schutzschichten bei Neuauffahrungen vor. GemaR dieser
SBP wurden zur Durchdrterung der Eitratalstorung die Auffahrung eines Dreistreckensystems
nach Suden im 256. - 258. Durchhieb bis zur Strecke W121 und dann Auffahrung der Strecken
W119 - W121 nach Westen bis zu 299. - 301. Durchhieb sowie anschlieRend weitere Auffah-
rung nach Siden geplant. Dieser Bereich wurde vorab durch Auswertung der diesen Bereich
abdeckenden und der gezielt dort durchgefiihrten Erkundungen als der geeignetste Abschnitt
fur eine Durchorterung der Eitratalstorung identifiziert (ANLAGE 7).

Zur Verifizierung der Auswertungsergebnisse und zur Absicherung der Auffahrung hinsichtlich
Erhaltung der Schutzschichtintegritat und Vermeidung des Aufschliel3ens unbeherrschbarer
Salzlésungszutritte wird laut SBP und entsprechend der zugehdrigen bergbehdrdlichen Zulas-
sung hierfurr vorab ein Programm von Fernerkundungsbohrungen durchgefiihrt, die facherartig
den Bereich der geplanten Durchérterung abdecken. Gegebenenfalls wird dieses Programm
um Naherkundungsbohrungen erganzt. Die Erkundung wird etappenweise durchgefihrt und
der jeweilige Abschnitt auf Basis der Erkundungsergebnisse zur weiteren Auffahrung freigege-
ben oder die Planung den angetroffenen Verhéltnissen angepasst (ANLAGE 7). Fur die Er-
kundungsbohrungen werden im rickwartigen Bereich am gestundeten Kippstellenbereich 264s
und an den abgeworfenen Kippstellenbereichen 174s und 187s vorschriftsmaRig Stapelberei-
che fur méglicherweise zutretende Salzldsungen ausgewiesen und die notwendige Infrastruk-
tur fir die Laugehaltung installiert.

Im Zeitraum von 2006 bis 2012 wurden durch K+S elf Ergdnzungen zum SBP bei der Bergbe-
horde eingereicht und von dieser zugelassen. Diese Unterlagen dokumentieren die Umset-
zung der MalRnahmen zur Einhaltung der Schutzschichten aber auch zur Vermeidung des An-
fahrens von nicht zu beherrschenden Salzl6sungszutritten Uber den Zeitraum der Durchfih-
rung durch Fortschreibung oder Anderung der Planung in Abhangigkeit von der jeweils ange-
troffenen Situation. Im Einzelnen umfassen diese Erganzungen die nachfolgend umrissenen
Fortschreibungen oder Anpassungen der vorgesehenen Arbeiten.

Begleitend zum SBP zur Auffahrung eines Dreistreckensystems im Bereich der Eitratal-
Stérungszone und dessen Erganzungen wurde durch den Werksgeologen der Grube Hattorf-
Wintershall eine geologische Stellungnahme zur Durchdrterung von Schnitt- und Kristallsalz-
zonen im Bereich der Eitratalstorung verfasst (K+S, 2013v, /130/). Die in dieser Stellungnahme
getroffenen Festlegungen sind bei den Arbeiten zur Erkundung und Auffahrung einzuhalten.
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Mit dieser Stellungnahme wird die Freigabe der Auffahrung nach Auswertung der Explorati-
onsergebnisse aus Erkundungsbohrungen und Radarmessungen mit dem Hinweis darauf,
dass vorhandene, mittels Bohrung nachgewiesene Kristallsalzabschnitte und Schnitte keinen
Salzlésungszutritt gebracht haben, obwohl dies bei solchen Gegebenheiten nicht auszuschlie-
Ben ist, dokumentiert (K+S, 2013v, /130/).

Die markscheiderische Planung bertcksichtigt die angetroffenen Anomalien und legt die Auf-
fahrung in das durch die Erkundung als intakt belegte Mittlere Werra-Steinsalz mit ca. 30 m
Schutzschichtméachtigkeit. Fiur den Fall des Antreffens von Kristallsalz und einer daraus fol-
genden Durchfeuchtung im weiteren Verlauf der Auffahrung wird die verbindliche Einhaltung
der Sicherheitsbestimmungen bzw. -richtlinien verfligt. Weiterhin wird vorgeschrieben, vor
Weiterfihrung der Auffahrung tber den freigegebenen Abschnitt hinaus eine Sicherungsboh-
rung zur weiteren Erkundung durchzufuhren (K+S, 2013v, /130/).

5.1.2.2 Bewertung

Im Ergebnis der Uberprufung der MaRnahmen zur Einhaltung der geologischen Hangend- und
Liegendschutzschichten bei Neuauffahrung wird festgestellt, dass mit der vorlaufenden Erkun-
dung des Lagerstattenaufbaus durch Fern- und Naherkundung, der auf Basis der Erkun-
dungsergebnisse durchgefuhrten Auffahrungsplanung, der Einhaltung der Vorschriften und
Durchfiihrung der vorgegebenen MalRBhahmen entsprechend der maf3geblichen Abbauerlaub-
nis und Sonderbetriebsplane die sichere Einhaltung der Schutzschichten gewahrleistet ist.

Die Umsetzung der Vorgaben des Sonderbetriebsplanes Uber die Sicherheitspfeiler des Gru-
benbetriebes Hattorf-Wintershall und der Untertagedeponie Herfa-Neurode (K+S, 2011e,
/100/) sowie der Erlaubnis zum versatzlosen Abbau auf der oberen und unteren Sohle sowie
auf der Zwischensohle im Steinsalzrevier auf dem Werk Werra, Standort Hattorf-Wintershall
(K+S, 2002b, /64/) gewahrleistet die Einhaltung von erforderlichen Schutzschichtmachtigkeiten
sowie einer Abbaudimensionierung, so dass die Deformation des Gebirges und damit der
Schutzschichten auf ein fur die Wahrung der Schutzschichtintegritat unschadliches Maf3 be-
grenzt bleiben.

In Sonderbetriebsplanen, geologischen Stellungnahmen und Notfallplanen fir die Durchorte-
rung von Stoérungszonen, wie z.B. der Eitratal-Stérungszone als besonderes Beispiel einer
Neuauffahrung mit vorlaufender Erkundung, werden die MaBhahmen zur Erkundung und Auf-
fahrungsplanung fir die Einhaltung der Schutzschichten im Detail verbindlich festgelegt. Mit
der Umsetzung dieser festgelegten Maflinahmen ist die Wahrung der Integritéat der Schutz-
schichten gewabhrleistet.

5.2 Uberprufung und Bewertung der aktuellen MaRnahm  en zur
zusétzlichen Sicherung des Grubenbetriebes im hypot heti-
schen Fall des Antreffens eines unbeherrschbaren Sa  1z16-
sungszutrittes bei Neuauffahrungen

Auch wenn die in Abschnitt 5.1 diskutierten Ma3nahmen das Auftreten eines unbeherrschba-
ren Salzlésungszutritts wirksam ausschlieRen, gebietet die Vorsorgepflicht gemald § 55
BBergG (2009, /10/) die Festlegung von Mal3nahmen zur zusatzlichen Sicherung des Gruben-
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betriebes fur den hypothetischen Fall des Antreffens eines unbeherrschbaren Salzlésungszu-
tritts. Diese fur die zuséatzliche Sicherung des Grubenbetriebes definierten Mal3inahmen wer-
den nachfolgend beschrieben und tberprift.

5.2.1 Beschreibung

Im Gegensatz zur Vorgehensweise beim Auftreten beherrschbarer Salzlésungszutritte ist fur
den hypothetischen Fall eines unbeherrschbaren Salzldsungszutrittes die dauerhafte Isolie-
rung des Feldesteiles, in dem der Salzlésungszutritt angetroffen wurde, notwendig, um den
Grubenbetrieb aufrechterhalten zu kénnen. MalRnahmen fir eine solche dauerhafte Isolierung
von Feldesteilen sind die Parzellierung des Grubenfeldes durch Sicherheitspfeiler und die Vor-
bereitung von Dammstandorten in den betrieblich notwendigen Durchorterungen dieser Si-
cherheitspfeiler. Eine erste Trennung in Feldesteile besteht durch den aus der Zeit vor der
Zusammenlegung der Grubenbetriebe Hattorf und Wintershall noch existierenden Sicherheits-
pfeiler zwischen den beiden ehemals eigenstandigen Betrieben. Dieser Sicherheitspfeiler wur-
de mit der Zusammenlegung zum Grubenbetrieb Hattorf-Wintershall durch die Auffahrung ei-
ner Befahrungs- und Wetterverbindung sowie einer Férderverbindung durchértert. Die Verbin-
dungsstrecken zwischen den Grubenbauen der 1. Sohle sind siphonartig abtauchend im Mitt-
leren Werra-Steinsalz angelegt. In den Siphonbereichen sind die Strecken fir den Einbau ei-
nes Dammbauwerkes ausgelegt, welches die Feldesteile dauerhaft voneinander isoliert. Die
weitere Parzellierung in Feldesteile in jingerer Zeit wurde durch die Festlegung von Abschot-
tungsbereichen bzw. Sicherheitspfeilern vorzugsweise entlang von Stérungszonen vorge-
nommen. Die Parzellierung ist aus den Ubersichtsrissen der 1. Sohle in ANLAGE 2 und der
2. Sohle in ANLAGE 1 ersichtlich. Die Lage der betrieblich notwendigen Durchérterungen der
Abschottungsbereiche bzw. Sicherheitspfeiler in Form von Siphonstrecken im Mittleren Werra-
Steinsalz ist aus ANLAGE 9 ersichtlich. Fir den geplanten Standort eines Dammbauwerkes
sowie fur das Bauwerk selbst ist der Eignungsnachweis zu erbringen.

Im HPB (K+S, 2010j, /96/) werden MalRnahmen zum Abbau in unmittelbaren Bereich von Ta-
gesbohrungen, Schachten, Markscheiden und bestehenden Sicherheitspfeiler festgelegt. Vor-
ab werden um alle Tagesbohrungen, Schachte, Markscheiden etc. Uber die festgelegten Si-
cherheitspfeiler hinaus betriebliche Sicherheitsbereiche (Abbaufreibereiche) mit einem Radius
bzw. einem Abstand von 300 m im Sinne einer ,Warnlinie" festgelegt. Bis zu den bestehenden
Sicherheitspfeilern durfen bergméannische Tatigkeiten nur dann erfolgen, wenn hierdurch keine
nachteiligen Auswirkungen die Funktion des Sicherheitspfeilers entstehen kénnen. Die Sicher-
heitspfeiler werden im Sonderbetriebsplan Sicherheitspfeiler (76 d 04-350-1) festgeschrieben
und im Grubenbild dokumentiert (K+S, 2011e, /100/).

Vor Uberfahren dieser "Warnlinie" wird durch die geologische Abteilung eine Beurteilung hin-
sichtlich Salzlésungs- bzw. CO, — Gefahrdung erstellt.

Speziell auf die betrieblich notwendigen Auffahrungen zwischen den Grubenfeldern Hattorf
und Wintershall wird unter Punkt 6 - Verbindungen der Grubenfelder Hattorf-Wintershall - ein-
gegangen. Dort werden die beiden Verbindungsstrecken zwischen den Standorten Hattorf und
Wintershall vom Niveau des Fl6zes Hessen beschrieben. Die Strecken wurden so aufgefahren
bzw. sind so aufzufahren, dass im Fall eines nicht beherrschbaren Salzldsungszutritts eine
wirksame Trennung der Standorte durch Errichtung von Dammbauwerken im Havariefall még-
lich ist.
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Detaillierte Bestimmungen zur Anlage von Abschottungsbereichen bzw. Sicherheitspfeilern
zum Zweck der Parzellierung des Grubenfeldes finden sich im Sonderbetriebsplan tber die
Sicherheitspfeiler des Grubenbetriebes Hattorf-Wintershall und der Untertagedeponie Herfa-
Neurode (K+S, 2011e, /100/). Neben mindestens 100 m breiten Sicherheitspfeilern zwischen
Grubenbetrieben sind mindestens 50 m breite Abbaufreibereiche zur Parzellierung innerhalb
eines Grubenbetriebes festzulegen (vgl. Abschnitt 5.1.2.1).

Als Sonderfall der Parzellierung sind die Abbaufreibereiche um die Deponie im Grubenfeld
Wintershall anzusehen. Die Isolierung des Deponiebereiches gegeniber dem Ubrigen Gru-
benbetrieb ist Gber die Bestimmungen des Sonderbetriebsplanes Uber die Vorbereitung und
Erstellung von Absperrdammen zur Trennung des Deponiefeldes Il vom Grubenbetrieb (K+S,
1989a, /147/) und der bergbehordlichen Zulassung (Bergamt Bad Hersfeld, 1989, /7/) geregelt.
In diesem SBP werden die Stellen, an denen das Deponiefeld durch Absperrddmme gegen
das ubrige Grubenfeld zu isolieren ist, festgelegt. Weitere Bestimmungen umfassen die Vorbe-
reitung der Dammstandorte fir den Einbau zuerst eines Vordammes zur sofortigen Verschlie-
Bung und nachfolgend eines Abschlussdammes nach dem 3-Kammer-Prinzip und statischer
Berechnung nach Haniel und Lueg (K+S, 1989a, /147/). Die Damme werden mit Verpressroh-
ren ausgestattet. Dammstandorte in Fluchtwegen werden durch Errichten von Schalmauern
mit eingebauten Wettertoren sowie weitere Vorbereitungsarbeiten soweit hergerichtet, dass
mit dem Dammbau im Gefahrenfall sofort begonnen werden kann. Der Dammbau ist umfas-
send zu dokumentieren und die Dokumentation der Bergbehdrde vorzulegen.

Im Rahmen der Durchoérterung der Eitratal-Stérungszone als aktuellem Beispiel fiur eine be-
trieblich notwendige Auffahrung im Abbaufreibereich wurde ein Siphonbereich fur die Errich-
tung von Dammbauwerken zur Isolierung der Neuauffahrung vom Ubrigen Grubenbetrieb bzw.
spater der Feldesteile voneinander definiert. Neben den Bestimmungen des Sonderbetriebs-
planes zur Auffahrung eines Dreistreckensystems im Bereich der Eitratal-Stérungszone (K+S,
2006-2012, /73/, 1741, I75/, I76/, 180/, 181/, 187/, 188/, 192/, 197/, /99/) einschlielich dessen Er-
ganzungen sowie der entsprechenden bergbehdrdlichen Zulassungen (RP Kassel, 2006-2012
1176/, 11771, 1178/, /179/, /181/, 1183/, /184/, /188/, /189/, /190/, /191/ und /193/), welche in Ab-
schnitt 5.1.2.1 diskutiert wurden, gelten fur die Auffahrung des Siphonbereiches und den Stre-
ckenverschluss durch Dammbauwerke insbesondere die Festlegungen des Notfallplanes fur
die Durchérterung der Eitratalstérung und ErschlieBung des Feldes Marbach (K+S, 2013a,
/109/).

In diesem Notfallplan einschlieR3lich der zugehdrigen Anlagen

*  Eignungsnachweis fur den Abschnitt W117 - W119 des Dreistreckensystems 256.-
258. Durchhieb zur ErschlieBung des Feldes Marbach als Standort fur einen horizon-
talen Streckenverschluss,

* Notfallplan Eitratalstorung / Feld Marbach,
* Notiz zur Scherfestigkeit von Steinsalz
und

*  Optimierung des Dreistreckensystems als Vorbereitung auf eine mégliche Nutzung als
Standort fur den Einbau langzeitsicherer Streckenverschlisse (Institut fur Gebirgsme-
chanik GmbH, 2006, /44/)

wird die Lage des Siphonbereiches im Grubenfeld und die Auffahrungsgeometrie festgelegt
(ANLAGE 7). Der geplante Dammstandort ist im Mittleren Werra-Steinsalz anzulegen und von
diesem Standort aus muss die Strecke in beiden Richtungen ansteigend verlaufen, um fir den
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hypothetischen Fall einer am Dammstandort anstehenden Salzlésung die Dichteschichtung
innerhalb des Salzldsungskorpers dahingehend zu nutzen, dass am Dammbauwerk die Salz-
I6sung mit der grof3ten Dichte, d.h. der grofdten Sattigung an Salzen, ansteht und durch sie die
Integritat der Salzbarriere geringstmdglich beeintrachtigt wird. Der Eignungsnachweis des vor-
gesehenen Standortes hinsichtlich der hinreichenden Ausdehnung und Integritat der Salzbar-
riere sowie ihrer gebirgsmechanischen Eigenschaften wurde gefihrt. Weiterhin wurden Unter-
suchungen zur Ableitung einer fur die Nutzung als Dammstandort optimalen Geometrie des
vorgesehenen Dreistreckensystem durchgefuhrt und der Nachweis der Eignung dieser Auffah-
rungsgeometrie fur die Errichtung von Dammen gefiihrt. Im Notfallplan wird der Aufbau des
Dammbauwerkes vorgegeben, Salzldsungsstapelraum in ausreichender Grol3e ausgewiesen
sowie der Arbeitsablauf zur Laugehaltung wahrend des Dammbaus und zum Dammbau selbst
festgelegt.

5.2.2 Bewertung

Im Ergebnis der Uberpriifung der aktuellen MaRnahmen zur zusétzlichen Sicherung des Gru-
benbetriebes im hypothetischen Fall des Antreffens eines unbeherrschbaren Salzlésungszutrit-
tes bei den Neuauffahrungen wird festgestellt, dass die Planung des Abbaus nur in Bereichen
erfolgt, in denen gemafl Erkundung ausreichende Schutzschichten nachgewiesen und kein
Auftreten von Salzlésungszutritte beglinstigenden Anomalien zu erwarten sind. Weiterhin er-
folgt eine Parzellierung des gesamten Grubenfeldes in der Grube Hattorf-Wintershall in einzel-
ne Gewinnungsfelder durch Abbaufreibereiche, welche nur durch unbedingt fur den Grubenbe-
trieb bendtigte Strecken durchértert werden und somit die Sicherung des Grubenbetriebes
gegen einen hypothetischen, nicht beherrschbaren Salzlosungszutritt gewahrleistet ist.

Die im Ergebnis der Erkundung definierten Abbaufreibereiche werden vorwiegend entlang von
Stérungszonen gelegt, um nicht die in solchen Zonen mit erhdhter Wahrscheinlichkeit anzu-
treffenden Gas- oder Salzlésungsvorkommen durch den Abbau aufzuschlief3en. Die Breite der
Abbaufreibereiche wird im Sonderbetriebsplan tber die Sicherheitspfeiler des Grubenbetriebes
Hattorf-Wintershall und der Untertagedeponie Herfa-Neurode (K+S, 2011e, /100/) vorgegeben.

Die Auffahrung der Verbindungsstrecken in den Abbaufreibereichen geschieht im Mittleren
Werra-Steinsalz durch Herstellung eines Siphonbereiches, in dem im Fall eines nicht be-
herrschbaren Salzlésungszutrittes in einem Gewinnungsfeld der Verschluss der Strecke durch
ein langzeitsicheres Dammbauwerk und damit die Isolierung des Gewinnungsfeldes sicher
moglich ist. Der allgemeine Grubenbetrieb ist so gegentber dem hypothetischen Salzlésungs-
zutritt gesichert.

Die Nachweisfihrung der Eignung des vorgesehenen Standortes sowie die Umsetzung der
Auffahrung des Siphonbereiches und der Errichtung von langzeitsicheren Dammbauwerken
werden im Notfallplan beschrieben (K+S, 2013a, /109/). Hier werden die MalRnahmen fir die
Auffahrung des Siphonbereiches und den Dammbau im hypothetischen Fall eines unbe-
herrschbaren Salzlésungszutritts verbindlich festgelegt, so dass die Sicherung des Grubenbe-
triebes mit der Umsetzung dieser Planung im Notfall gewahrleistet wird.
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5.3 Zusammenfassende Bewertung

Insgesamt ist im Ergebnis der Prifung der betrieblichen Vorgehensweise zur Abbautatigkeit
hinsichtlich der Vermeidung des Anfahren von nicht beherrschbaren Salzldsungszutritten und
der MalBnahmen zur Sicherung des Grubenbetriebes fir den hypothetischen Fall eines nicht
beherrschbaren Salzldsungszutrittes festzustellen, dass unter Anwendung der MalRnahmen
bei der geologischen Erkundung durch Bohrungen sowie der Mal3nahmen zur Einhaltung der
geologischen Hangend- und Liegendschutzschicht bei Neuauffahrung das Auftreten eines un-
beherrschbaren Salzlosungszutrittes in den bestehenden Grubenhohlrdumen und bei den
Neuauffahrungen nach heutigem Kenntnisstand auszuschlief3en sind.

Weiterhin ist festzustellen, dass unter Umsetzung der MaRhahmen zur Sicherung des Gru-
benbetriebes gegenlber nicht beherrschbaren Salzldsungszutritten die sichere Fortflihrung
des allgemeinen Grubenbetriebes nach heutigem Kenntnisstand gegeben ist.

6 Uberpriifung und Bewertung der Praventionsman-
nahmen und der betriebliche Festlegungen zur Si-
cherung der Tagesschachte

Insgesamt ist die Grube Hattorf-Wintershall Uber 7 Tagesschachte aufgeschlossen worden.
Aus Tabelle 3 sind die allgemeinen Angaben zu den einzelnen Schachten zu entnehmen.

Tabelle 3 Ubersicht zu den Schachten

Bezeich- Teuf- Lage Radius Teufe Min. Anschluss Aufgaben
nung zeit Sicher- Durch-
heitspfeiler messer
[m] [m] [m] 1.S. 2.S.
Hattorf 1905-  Grubenfeld 200 710,5 4,27 ja ja Einziehender, beheiz-
1908 Hattorf ter Forderschacht mit

Seilfahrtsmdglichkeit,
5kV-Schachtkabel

Ransbach 1911- Grubenfeld 200 813,7 4,50 ja ja Einziehender, beheiz-
1915 Hattorf ter Hauptseilfahrts-

schacht, Material-
und UTV-
Versatztransport,
5kV-Schachtkabel

Heimbolds- 1909- Grubenfeld 200 809,0 4,50 ja ja Ausziehender

hausen 1913 Hattorf Schacht, Diesel- und

Sprengstofffallleitung,
20kV-Schachtkabel

Grimberg 1900-  Grubenfeld 200 545,9 5,50 ja ja Einziehender, beheiz-
1903 Wintershall ter Férderschacht,
Seilfahrt, 5kV-
Schachtkabel
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Bezeich- Teuf- Lage Radius Teufe Min. Anschluss Aufgaben
nung zeit Sicher- Durch-
heitspfeiler messer
Herfa 1911- UTD Herfa- 100 769,5 4,50 ja ja Einziehender, beheiz-
1913 Neurode ter Hauptseilfahrts-
schacht, Material-
und Abfall- und Ver-
satztransport, 20kV-
Schachtkabel
Neurode 1911- UTD Herfa- 100 731,4 4,50 nein ja Ausziehender
1913 Neurode Schacht, Material-
transport
Heringen 1907- Grubenfeld 100 472,0 5,00 ja nein Ausziehender
1911 Wintershall Schacht, Material-
transport, 5kV-
Schachtkabel

Schacht Hattorf

Der Schacht Hattorf wurde von September 1905 bis Mai 1908 im Grubenfeld Hattorf mit einer
Endteufe von 711 m abgeteuft (VKS AG, 1954, /212/). Der Schacht Hattorf dient der Rohsalz-
forderung, ist mit zwei Férderungen mit jeweils zwei SkipgefaRen mit je 15t Nutzlast ausge-
rastet und dient weiterhin als Frischwetterschacht.

Schacht Ransbach

Mit dem Teufen des Schachtes Ransbach wurde Mitte des Jahres 1911 begonnen. Fertigge-
stellt wurde der Schacht am 1. Juli 1913 mit einer Endteufe von 813,60 m (VKS AG, 1959b,
[216/). Der Schacht Ransbach wird als Seilfahrt- und Materialschacht, fir Abfalltransporte zur
Verwertung/Beseitigung sowie als Frischwetterschacht genutzt.

Schacht Heimboldshausen

Am Schacht Heimboldshausen ist eine Buhnenwinde installiert sowie eine Arbeitsbiihne ein-
gebaut, mit der Schachtbefahrungen und anfallende Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
durchgefiinrt werden. Uber Fallleitungen werden Andex und Dieselkraftstoff nach unter Tage
verbracht. Der Schacht Heimboldshausen dient weiterhin als Abwetterschacht.

Schacht Grimberg

Der Schacht Grimberg wurde von April 1900 bis Dezember 1902 mit einer Endteufe von 531 m
abgeteuft. Im Juli 1903 wurde Uber diesen Schacht mit der Férderung im Grubenfeld Winters-
hall begonnen (K+S, 1971a, /46/). Der Schacht Grimberg dient der Rohsalzférderung und ist
mit einer Skipférderung mit 25 t Nutzlast ausgertistet. Er kann in Sonderféllen, nach entspre-
chender Revision, zur Seilfahrt genutzt werden. Der Schacht ist mit einer stationdren Hilfsfahr-
anlage ausgerustet und wird als Frischwetterschacht genutzt.

Schacht Herfa

Der Schacht Herfa wurde von September 1911 bis Mitte 1913 im Grubenfeld Wintershall mit
einer erreichten Endteufe von 735 m (Wintershall AG, 1959c, /231/) abgeteuft und im Jahr
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1952 bis 766,75 m nachgeteuft. Der Schacht Herfa wird als Seilfahrt- und Materialschacht so-
wie fur Abfalltransporte zur Beseitigung und Verwertung genutzt. Er ist mit einer Hilfsfahranla-
ge ausgestattet und wird als Frischwetterschacht genutzt.

Schacht Neurode

Der Schacht Neurode wurde von August 1911 bis Mitte 1913 im Grubenfeld Wintershall mit
einer Endteufe von 731,00 m abgeteuft (Wintershall AG, 1959c, /231/). Der Schacht Neurode
wird mit seiner Bihnenwinde fur Schwertransporte bis 18,1t genutzt und ist ein Abwetter-
schacht. Auch Ubergrol3e Abfallbehéltnisse werden hier nach unter bzw. wieder nach tber
Tage verbracht.

Schacht Heringen

Der Schacht Heringen ist ein Abwetterschacht und wurde von Juni 1907 bis Marz 1911 im
Grubenfeld Wintershall mit einer Endteufe von 472 m abgeteuft (Wintershall AG, 1951, /117/).
Im Schacht Heringen sind Fallleitungen fir Dieselkraftstoff, Hydraulikdl und Wasser eingebaut.
Fir erforderliche Reparatur- und Wartungsarbeiten ist eine Befahrungsanlage vorhanden und
dient weiterhin als Abwetterschacht.

Nachfolgend werden die
* Rechtliche Situation bei erforderlichen Umbaumanahmen
und
* Malnahmen zur Beherrschung von Undichtigkeiten am Schachtausbau

allgemein beschrieben, um zu belegen, dass bei der durchgéangigen Umsetzung der Vorschrif-
ten und MalRnahmen ein moéglicher unbeherrschbarer Zufluss Uber die Schachte nach heuti-
gem Kenntnisstand ausgeschlossen werden kann.

6.1 Betrieb und regelméafige Prifungen der Schachte

Alle Schachte der Grube Hattorf-Wintershall wurden bzw. werden regelmafiig kontrolliert und
Malnahmen zur Beherrschung von aufgetreten Schaden bzw. mdéglicher Salzlésungszuflisse
eingeleitet. Zum sicheren Betrieb der Schachte wurden in Hessen entsprechende Bergverord-
nungen erlassen (1953, /3/; 1977 /8/; 2005, /37/) und am Standort Hattorf-Wintershall entspre-
chend umgesetzt.

Gegenwartig sind der Betrieb und die regelméRigen Prifungen der Schachte in der Allgemei-
nen Bundesbergverordnung (1995, /2/) und im zweiten Abschnitt ,Schacht- und Schragforder-
anlagen” der Hessischen Bergverordnung (2012, /38/) geregelt. Im § 21 ,Prifungen” der Hes-
sischen Bergverordnung (2012, /38/) werden die regelméRigen Prifungen beschrieben. Die
Schachte sind regelmaRig durch fachkundige’ und verantwortliche® Personen zu prifen.

! Prufung durch fachkundige Personen ist das Besichtigen zur Feststellung &uf3erlich erkennbarer Schaden oder
Mangel und erforderlichenfalls das Feststellen der ordnungsgemaRen Funktionsfahigkeit einzelner Teile durch
Stichproben. Fachkundige Personen sind betrieblich bestellte Personen.

8 Prufung durch verantwortliche Personen ist das eingehende Besichtigen zur Feststellung von Schaden oder
Mangeln, insbesondere an allen sicherheitlich wichtigen Teilen, und erforderlichenfalls das Feststellen der ord-
nungsgemafen Funktionsfahigkeit einzelner Teile durch Stichproben einschlie3lich der dazu erforderlichen Mes-
sungen. Verantwortliche Personen sind betrieblich bestellte Personen.
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Schacht- und Schragférderanlagen sind mindestens einmal jahrlich, hdchstens im Abstand von
13 Monaten hinsichtlich aller Anlagenteile einschlie3lich der elektrischen Anlagenteile sowie
der Signal- und Steueranlagen von auRerbetrieblichen Sachverstandigen® zu priifen (DMT,
2008Db, /19/; 2010, /20/; 2012, /21/; 2013, /22]).

Die durchzufuihrenden Arbeiten werden in den Planen fur Instandhaltung und systematische
Prufung aller Schachtanlagen nach ABBergV § 17 Abs. 3 (1995, /2/) und Hessische Bergver-
ordnung 8§ 21 ,Prufungen” (2012, /38/) dargestellt. Nach § 22 der Hessischen Bergverordnung
(2012, /38/) ist fur alle Schachte ein Betriebsbuch zu fihren. In das Betriebsbuch sind alle we-
sentlichen Angaben Uber den betriebstechnischen und sicherheitlichen Zustand der Schacht-
anlage aufzunehmen. Die Prifungen werden in den Betriebsbiichern der Schachte dokumen-
tiert.

Weiterhin sind in allen Schachten zur frihzeitigen Erkennung von moglichen Salzldsungszu-
flissen bzw. Defekten an Rohrleitungen im Bereich der Schachtsimpfe Wasserwarnanlagen
vorhanden.

6.2 Darstellung der rechtlichen Situation bei der |  nbetriebnahme
neu errichteter oder geadnderter Schachtanlagen

Die rechtliche Situation bei der Inbetriebnahme und die Prufung durch einen Sachverstandigen
von neu errichteter oder gednderte Schachtanlagen sind in den § 16 ,Inbetriebnahme” und
§ 17 ,Abnahmeprifung“der Hessischen Bergverordnung (2012, /38/) geregelt.

Die geplanten Anderungen an der Schachtanlage miissen den allgemein anerkannten Regeln
der Sicherheitstechnik, insbesondere den Technischen Anforderungen an Schacht- und
Schréagférderanlagen (TAS, 2005, /205/) entsprechen und mussen durch einen Sachverstandi-
gen vorgepriift werden. AnschlieRend werden die geplanten Anderungen von Schachtanlagen
der Bergbehorde zur Zulassung vorgelegt.

Nach dem Umbau erfolgt eine formliche Abnahme durch einen oder mehrere Sachverstandige.
Erst wenn der Sachverstandige bescheinigt hat, dass die Schachtanlage entsprechend der
Zulassung durch die Bergbehdrde errichtet bzw. geandert worden ist und gegen den Betrieb
keine sicherheitstechnischen Bedenken bestehen, kann die Schachtanlage wieder genutzt
werden.

Als Beispiel soll hier der Bau und Betrieb von zwei neuen Unterseilrevisionsbihnen im
Schacht Herfa im Jahr 2008 angefihrt werden. Durch K+S wurden die entsprechenden Pro-
jektunterlagen erarbeitet (K+S, 2008a, /77/) und dem Sachverstandigen zur Prifung vorgelegt.
Nach erfolgter Prifung durch den Sachverstandigen (DMT, 2008a, /18/) wurde der Betriebs-
plannachtrag an die zustandige Bergbehorde auf Zulassung eingereicht (K+S, 2008b, /78/)
und mit Schreiben vom 06.05.2008 zugelassen (RP Kassel, 2008b, /182/). Nach Errichtung
der neuen Unterseilrevisionsbihnen erfolgte abschlie3end die Abnahme durch den Sachver-
standigen (DMT, 2008b, /19/) und der Eintrag in das technische Datenblatt fiir Schachtférder-
anlagen des Betriebsbuches fur die Schachtanlage Herfa (K+S, 2008c, /79/).

o Prifung durch Sachverstandige ist das eingehende Besichtigen und Bewerten zur Feststellung von Schaden oder
Mangeln, insbesondere aller sicherheitlich wichtigen Teile und Betriebsmittel einschliellich der Durchfiihrung der
dazu erforderlichen Messungen, falls erforderlich nach Saubern einzelner Teile und Betriebsmittel, und das Erpro-
ben auf ordnungsgemafe Funktionsfahigkeit der Anlagen, Anlagenteile und Betriebsmittel, einschlie3lich der dazu
erforderlichen Messungen. Sachversténdige sind die fiir die Durchfiihrung festgelegter Priifungen oder fiir die Vor-
prufung von Unterlagen durch die Bergbehdrde anerkannten in der Regel betriebsfremde Personen.
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6.3 Mal3nahmen zur Beherrschung von Undichtigkeiten am
Schachtausbau

Durch die Bearbeiter wurden die vorhandenen Unterlagen zu den Tagesschéachten beziglich
folgender Schwerpunkte gepruft und ausgewertet:

» Abteufen der Schachte (Besonderheiten beim Abteufen, hydrogeologische Besonder-
heiten etc.),

» Lage der wasserfuihrenden Schichten in Bezug auf den Schachtausbau,

* Funktion der Schéchte,

* Besonderheiten wahrend der Betriebsphase,

* Malinahmen zum Abdichten des Schachtausbaus,

» eventuell Verfillung offener HohlrAume im Bereich Schachtsicherheitspfeiler.

» aktuelle MaRnahmen zur Beherrschung eines Salzlésungszutrittes tber Schachte.

Eine detaillierte Beschreibung der durchgefiihrten Kontrollen und MaRnhahmen zur Erhaltung
der Betriebssicherheit der einzelnen Schéchte wird in der vorliegenden gutachterlichen Stel-
lungnahme aufgrund des groRen Umfanges der bisher durchgefiihrten Arbeiten der mittlerwei-
le Uber 100 Jahre alten Tagesschachte nicht vorgenommen. Eine zusammenfassende Be-
schreibung der MalRnahmen zur Beherrschung von Undichtigkeiten am Schachtausbau erfolgt
deshalb im Abschnitt 6.3.1. Im Abschnitt 6.3.2 werden die Tagesschachte der Grube Hattorf-
Wintershall beschrieben, in welchen durch den Einbau einer Schachtvorbauséule der kom-
plette TUbbingausbau bzw. Teilabschnitte des Tubbingausbaues dauerhaft saniert wurden.

Wie bereits im Abschnitt 6.1 ausfiihrlich dargelegt, werden s&mtliche Schachte einschlielilich
des Schachtausbaus durch K+S systematisch gewartet und kontinuierlich Gberwacht. Somit
werden auftretende Undichtigkeiten ohne zeitliche Verzdgerung erkannt und MalRhahmen zur
Sicherung der Tagesschachte eingeleitet. Wenn moglich, werden die auftretenden Salzl6-
sungszuflisse bereits an der Austrittstelle abgedichtet.

Bei Anwendung entsprechender technischer Sanierungsmdglichkeiten, die sich jeweils nach
den Randbedingungen des konkreten Falles richten sowie der entsprechenden Risikoein-
schatzung folgend, ist davon auszugehen, dass nach dem Stand der Technik der Zufluss an
der Austrittstelle abgedichtet werden kann. Zur Abdichtung kann eine Vielzahl von Verfahren in
Abhéngigkeit vom Schadensbild angewendet werden. Beispielhaft sollen hier folgende Verfah-
ren aufgezahlt werden:

» Pikotieren,

« Verschrauben,

*  Verkleben,

* Verpressen,

 Einsatz eines Rammkonus mit Packer,

* Zementieren
oder

* Einbau von Vorbauringe bzw. Vorbausaulen.
Weiterhin kdnnen die Salzlésungszuflisse aufgefangen und anschlieRend abgeleitet werden.
Diese Maflinahme wird durchgefuhrt, wenn eine geringe aber stetige Salzldésungsmenge zu-
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flieRt und die durchzufiihrende Sanierungsmalnahme in absehbarer Zeit nicht zu einer Ab-
dichtung fuhrt. Hierbei werden die zuflieBenden Salzlésungen in einer sogenannten Traufelrin-
ne'® gesammelt und anschlieRend entsorgt.

Nachfolgend sollen die mdglichen Sanierungsmalinahmen néher erlautert werden.

6.3.1 Abdichten von Salzlésungszuflissen am Schacht  ausbau

Langfristig gesehen kdnnen Tubbingsaulen durch die Installation einer Vorbauséule gesichert
werden (Abschnitt 6.3.2). Dies wurde in der Vergangenheit schon in vielen Schachten mit un-
terschiedlichen technischen Konzeptionen bis zu einer maximalen Lange von 320 m verwirk-
licht. Im Vorfeld erfolgten regelméaRige Bestandsaufnahmen und Ultraschall-Wandstarken-
messungen, um die Notwendigkeit/ zeitliche Dringlichkeit dieser relativ aufwandigen und kos-
tenintensiven Maf3nahme abschétzen zu kdnnen.

Regelméalliige Instandsetzungsarbeiten mussen hinsichtlich von Schadstellen wie Rissen,
Spongiosestellen, korrodierten (Zementier-)Flanschen und undichten Holz- und Metallstopfen
vorgenommen werden. Zu ergreifende Mafinahmen mussen folgende Mindestanforderungen
erfullen:

»  Eignung fur gerade und gewellte TUbbingsegmente,
* mechanische Sicherung/Abdichtung der Stopfen,
» Einsatz einer Havarievorrichtung wahrend der Reparatur,

* Vermeidung weiterer Perforation, d.h. mdglichst kein Durchbohren der Tlbbing-
segmente,

» keine Verringerung des freien Schacht-Querschnitts,
e Erhaltung der Kontroll- und Wartungsmdglichkeit der Tubbingsaule
und die
»  Dauerhaftigkeit der Sicherung und Abdichtung muss gewahrleistet sein.

Korrodierte und undichte Holz- und Metallstopfen werden mit einem in eine 8 mm bis
10 mm tiefe Nut eingelegten Bleiring abgedichtet (Abbildung 9 und Abbildung 10). Die Nut wird
zuvor mit Diamantbohrkronen gebohrt und auf die Dichtung wird das offene Ende eines Vor-
bautopfes eingepresst. Je nach Lage der Stopfen wird Nut bzw. Vorbautopf (Ausfillung mit
chemischem Dichtungsmittel) auf der Tibbingwandung oder auf einem Verfill- oder Verpress-
flansch erstellt. Eine Schraubenverbindung befestigt die Konstruktion am Tibbingsegment.
Aus Sicherheitsgriinden erfolgen Stopfen-Freilegung und Montage des Vorbautopfes unter
Nutzung einer Havarievorrichtung (Zapp et al., 2002, /236/).

% Die Traufelrinne ist eine U-férmige Rinne, welche biindig an der AuBenwand des Schachtmauerwerkes ange-
bracht wird, um die Lésungszuflisse aufzufangen und abzuleiten.
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ittel

Dichtungsm

Abbildung 9 Prinzip der Stopfensicherung (Zapp et al. 2002, /236/)

Abbildung 10 Fertiggestellte Stopfensicherung (Zapp et al., 2002, /236/)

Risse- und Spongiosestellen treten vermehrt im Bereich der Verstarkungsrippen und im
Ubergangsbereich von Tubbingwandung zu Lager- und StoRflansch auf. Mittels Kernbohrun-
gen werden hier Dichtungsnuten mit bis zu 300 mm lichtem Durchmesser erstellt. der Vorbau-
topf wird anschlielend mit einer Traverse in die Nut mit eingebetteter Bleidichtung einge-

Seite 48 von 75

ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH
Arnstadter StraRe 28, 99096 Erfurt, Deutschland

Tel.: + 49 361 3810 500 Fax: +49 361 3810 505 E-Mail: mining@ercosplan.com Web: http://www.ercosplan.com
O:\@Projekte EGB aktuel\EGB_13-010_Gutachten_Halde_Hattorf\03proj_AUSLIEFERUNG\2014-04-24_Endauslieferung\EGB 13-010_Gutachten_HW_Halde_rev00.docx



Erweiterung Halde Hattorf - Gutachterliche Stellungnahme zur Wirksamkeit der betrieblichen Regelungen und MaRnahmen zur Vermeidung einer
unplanmafigen Flutung der Grube Hattorf-Wintershall
EGB 13-010

presst, welche an den Tubbingrippen und/oder an den Lagerflanschen der Tubbingsegmente
verschraubt wird (Abbildung 11). Des Weiteren wurden in der Vergangenheit Versuche mit
Spezialkleber-Abdichtungen (hohe Druckfestigkeit und Mdglichkeit der Nachbearbeitung) und
Spachtelmasse gemacht (Zapp et al., 2002, /236/).

Traverse

Abbildung 11  Sanierung von Rissen und Lunkern mittels Traverse (Zapp et al., 2002, /236/)

Im Falle von groR3flachig ausgebildeten Schadstellen werden Vorbaukassette und Tub-
bingsegment zur Sicherung und Abdichtung eines gesamten Tubbingfeldes verschraubt. Eine
umlaufende, gefraste Nut mit eingelegter Bleidichtung dient als Dichtelement (erstmalig im
Schacht Unterbreizbach angewendet, Abbildung 12).
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_L— Kassptte

\Stnpfen

Abbildung 12  Vorbaukassette (Zapp et al., 2002, /236/)

Von Spongiose betroffene Abschnitte und Zementierl cher wurden ganze Tubbingfelder
mit einer angeschraubten Vorbaukassette gesichert und abgedichtet. Hierbei wird beim satz-
weisen Einbau der Tubbingringe von unten nach oben mittels Passring oder Horizontalpikota-
ge (d.h. durch Eintreiben und Verkeilen von Spitzhdlzern) eine Dichtwirkung erzielt. Die Piko-
tage wird durch Vorbau eines massiven Flachstahlringes, der mit dem Tubbingausbau oder
der Pikotage verbohrt wurde, gesichert. Marode Horizontalpikotagen kénnen mit einer ca.
1,5 m hohen, mdrtelhinterflliten Stahlblechschiirze versehen werden. Diese ist zwar nicht
wasserdicht - verhindert jedoch den Aufbau von hydrostatischem Druck hinter dem Tub-
bingausbau und entlastet die Konstruktion so durch kontrollierte Druckbegrenzung bzw. durch
Druckabbau. Des Weiteren wird zum kontrollierten Abfuhren der Salzlésung zwischen Tib-
bingausbau und Blechschirze eine Ringdrainage installiert (Abbildung 13).
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Hinterfillmortel

-Blechring (8 mm)

Pikotagert

Abbildung 13  Sanierungsvariante fur Pikotagefuge mit Ringdrainage (Zapp et al., 2002,
1236/)

6.3.2 Sicherung des Tubbingausbaues durch Einbau ei  ner Schachtvorbau-
saule

Im Abschnitt 6.3.1 wurden bereits mehrere Malinahmen zur Sanierung von Undichtigkeiten im
Bereich des Schachtausbaues beschrieben. Bei diesen Sanierungsmaf3nahmen handelt es
sich jedoch um Einzelmalinahmen. Durch den Einbau einer Schachtvorbausule wird dagegen
der komplette TlUbbingausbau bzw. werden Teilabschnitte des Tiubbingausbaues dauerhaft
saniert.

Nachfolgend werden die eingebauten Vorbaus&ulen in den Schéachten Hattorf, Ransbach und
Grimberg kurz beschrieben. In allen drei Schachten sollte die vorhandene Fordertechnik wei-
terhin unveréndert betrieben und die Querschnittsreduzierung infolge des neuen Schachtaus-
baues so gering wie méglich gehalten werden. Aufgrund der innen glatten Vorbausaule kommt
es trotz Querschnittsreduzierung zu einer Verringerung des Wetterwiderstandes im Vergleich
zum Tubbingausbau.

Deshalb wurde in allen Schéchten eine Vorbausdule nach dem System eines gebetteten
Stahlblechmantels eingebaut. Dieses System besteht aus einem dichtgeschweil3ten, gegen
Wasserdruck tragfahigen Stahlblechmantel, wobei die zwischen Stahlblechmantel und vor-
handenem Ausbau verbleibende Fuge zur Erh6hung der Tragfahigkeit mit Mortel vollverfullt
wird (Abbildung 14). Der Stahlblechmantel wird somit gebettet, d.h. es besteht ein direkter
Kontakt zum vorhandenen Ausbau (Tubbing bzw. Mauerwerk).
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Zementhinterfiillung

Stahiblech

. I

: 278 m e
Lqﬂl Startfundament [ﬂnr
i ;

55m

Abbildung 14 Schematische Darstellung einer Stahlblech - Vorbauséule am Beispiel
Schacht Grimberg (K+S 1993b, /156/)

Die Wanddicke des Stahlmantels richtet sich bei gegebenem Durchmesser nach dem anste-
henden hydrostatischen Gebirgsdruck. Am unteren Ende der mortelverfullte Fuge wird der
Bereich zwischen Stahlblechmantel und Gebirge durch Einbringen eines Dichtring aus soge-
nannter Chemical-Seal-Masse hydraulisch dicht verschlossen (Valk, 1992b, /209/).

Diese spezielle Kunststoffmasse expandiert beim Eindringen von Wasser und verhindert so
das ZuflieBen von Salzlésungen in den Schacht (Abbildung 15). Der Stahlblechmantel wird auf
ein sogenanntes Startfundament aufgebaut. Nach Verflllung der Fuge wird das Eigengewicht
des Stahlmantels Uber den Hinterfullmoértel in den vorhandenen Ausbau und das Gebirge ab-
geleitet. Das Startfundament dient auch als unteres Widerlager fur den Dichtring (Valk, 1992b,
1209/).

Seite 52 von 75

ERCOSPLAN Ingenieurgesellschaft Geotechnik und Bergbau mbH
Arnstadter StraRe 28, 99096 Erfurt, Deutschland

Tel.: + 49 361 3810 500 Fax: +49 361 3810 505 E-Mail: mining@ercosplan.com Web: http://www.ercosplan.com
O:\@Projekte EGB aktuel\EGB_13-010_Gutachten_Halde_Hattorf\03proj_AUSLIEFERUNG\2014-04-24_Endauslieferung\EGB 13-010_Gutachten_HW_Halde_rev00.docx



Erweiterung Halde Hattorf - Gutachterliche Stellungnahme zur Wirksamkeit der betrieblichen Regelungen und Manahmen zur Vermeidung einer
unplanmafigen Flutung der Grube Hattorf-Wintershall
EGB 13-010

Mauerwerk
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Spaltbreite ca. 5cm
Gebirge
konischer Starischud
3,5 m hoch
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Betlon B25

AbschiuBmaortel

cat1,6m

Chemical Seal Ring
{min 8,25 x 0,6 m)

FuBkonstruktion

VerguRmortel

2x12

/ Verpressrohre

Fundament B25

ca. 14m

Abbildung 15 Schema Startfundament mit Dichtung Schacht Grimberg (Schitze & Gerland,
1996, /199/)

Schacht Hattorf

e 1983 Einbau einer Stahlblech-Vorbauséaule im Bereich ,Obereisen™ zur Sicherung
des Tubbingabschnittes von 0,0 m bis 114,0 m Teufe (Valk, 1983, /207/),

« 1986 Einbau einer Stahlblech-Vorbauséaule im Bereich ,Untereisen'® zur Sicherung
eines Tubbingabschnittes von 476,4 m bis 489,7 m Teufe. Hierbei wurde ein gebette-
ter Stahlzylinder mit einer Wanddicke von 65 mm eingebaut (Deilmann-Haniel-
Gruppe, 1986, /12/).

e 2000-2001 Einbau einer Stahlblech-Vorbausaule zur Sicherung eines Tlbbingab-
schnittes von ca. 413 m bis 445 m Teufe. Hierbei wurde ein Feinkornstahl S 355 N mit
einer Wanddicke von 70 mm eingebaut (Ahlbrecht, 2001, /1/).

11

1 Oberreisen ist eine betriebliche Bezeichnung fir die obere Tlbbingsaule im Bereich des Buntsandsteins
2 Untereisen ist eine betriebliche Bezeichnung fir die untere Tlbbingsaule im Bereich des Leine-Karbonates (Plat-
tendolomit)
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Schacht Ransbach
e  Tubbingausbau bis ca. 92 m Teufe,
e Juli 1990 Einbau des Startfundamentes und des Dichtringes,

e Juli 1991 Einbau des Stahlblechmantels mit Mortelhinterfillung (Valk, 1992b, /209/),
die Unterkante der wasserdichten Vorbausaule wurde ca. 16 m unterhalb der Tub-
bingsaule bei der Teufe von 108,2 m festgelegt,

* Bei einem vorhandenen lichten Durchmesser der Tibbingsaule an seiner engsten
Stelle von 4,44 m und bei einer Wanddicke des Stahlzylinders bis 30 mm verblieb bei
einer Martelfugenbreite von ca. 5 cm ein lichter Durchmesser des Stahlblechmantels
von 4,28 m. (Valk, 1992b, /209/).

Schacht Grimberg

* Anfang der 1990er Jahre Entscheidung zugunsten einer langfristig wirksamen Ver-
starkung und Abdichtung des Tibbingausbaus mit einer gebetteten Stahlblech - Vor-
bausaule (K+S, 1993b, /156/).

* Einbau einer Vorbauséaule von 4 m bis 278 m Teufe (dickwandiger, dichtgeschweif3ter
Stahlblechmantel mit Mortelhinterfullung (Schitze & Gerland, 1996, /199/),

0 1992 Herstellung des Startfundaments (Abbildung 15),
0 1993 Einbau des ersten Abschnittes der Vorbauséule mit einer Lange von

96 m,
0 1994 Einbau des zweiten Abschnittes der Vorbausdaule mit einer Lange von
180 m.
6.4 Bewertung der MaRnahmen zur Beherrschung eines Salzlo-

sungszutrittes tber Schachte

Die Schachte werden seit dem Abteufen stéandig Uberwacht und gewartet. Erforderliche Repa-
raturen an und in den Schéachten werden schnellstmdglich durchgefiihrt. Diese Arbeiten neh-
men in der gesamten K+S-Gruppe einen sehr hohen Stellenwert ein. Hierbei kommt der Uber-
wachung und Kontrolle des wasserdichten Schachtausbaues, speziell des Tubbingausbaus,
besondere Bedeutung zu. Die Schéachte der Grube Hattorf-Wintershall werden im Rahmen von
Befahrungen und betriebsplanméafligen Kontrollen einer regelméiigen Untersuchung unterzo-
gen. Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen werden entsprechende Reparaturprojekte
abgeleitet, die der Prioritat folgend umgesetzt werden.

Werden Zutritte und Wegsamkeiten hinter den Tubbingsaulen festgestellt, so werden diese,
falls erforderlich, durch systematische Injektionen auf Zement- und Kunststoffbasis abgedich-
tet.

Undichtigkeiten im Tubbingausbau kénnen durch
*  Auswechseln von Schrauben,
*  Verstemmen von Fugen
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und

+ Sicherung von Massivstopfen sowie von Zementierflanschen durch Uberstiilpkon-
struktionen

abgedichtet werden.

Spongioseschaden sind in der Vergangenheit teilweise durch Aufschrauben von Sicherungs-
blechen Uber ganze Tubbingfelder gesichert worden. Die einzelnen Sanierungsmadglichkeiten
wurden im Abschnitt 6.3.1 ndher erlautert.

Im Bereich des Tubbingausbaues wurden in den Schachten Grimberg, Ransbach und Hattorf
als Generalreparatur dichtgeschweil3te Stahlblech - Vorbausaulen installiert (vgl. Abschnitt
6.3.2).

Zum Nachweis der Stabilitat der Spurlatten und der Einstriche werden jahrlich in den Schéach-
ten Herfa, Grimberg und Hattorf Beschleunigungsmessungen durchgefiihrt. Diese Beschleuni-
gungsmessungen werden als sicherer Indikator fir Veranderungen im Bereich der
Schachtstt3e angesehen.

Die einzelnen Schéachte der Grube Hattorf-Wintershall werden in regelmaiigen Abstanden
durch fachkundige und verantwortliche Personen (betriebliche Spezialisten) sowie durch
Sachverstandige (aul3erbetriebliche Spezialisten) befahren und auf Schaden kontrolliert.

Ein schlagartiges Versagen eines Schachtes und damit das Auftreten eines unbeherrschbaren
Salzlésungszutritts kann nach heutigem Kenntnisstand ausgeschlossen werden und ist somit
nicht zu besorgen.
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7 Uberpriifung und Bewertung der MaRBnahmen nach
Abschluss der Betriebsphase

7.1 Verwahrung der Schachte

In Vorbereitung der Nachbetriebsphase werden die Schéchte Herfa, Neurode, Grimberg und
Heringen im Grubenfeld Wintershall sowie die Schachte Hattorf, Heimboldshausen und Rans-
bach im Grubenfeld Hattorf nach Abschluss der Betriebsphase zur Sicherstellung einer trocke-
nen Verwahrung langzeitsicher verschlossen.

Die Verwahrung hat so zu erfolgen, dass ein Zutritt von Salzlésungen in die Grube Hattorf-
Wintershall sicher ausgeschlossen wird. Weiterhin ist auszuschlieRen, dass Salzlésungen aus
der Grube Hattorf-Wintershall in die Biosphéare austreten konnen. Bei der Planung muss daher
bertcksichtigt werden, dass in der Grube Hattorf-Wintershall Salzldsungen unter hydrostati-
schem Druck anstehen kénnen, unabhangig davon, ob eine zusatzliche Belastung der Losung
durch Schadstoffe vorliegt oder nicht. Die Verwahrung der Schachte hat nach dem Stand der
Technik zu erfolgen:

e Zur Verwahrung der Schachte sollen langzeitbestandige Materialien, wie z.B. Schot-
ter, Kiese, Splitte, Sande, Bentonite bzw. Feuchtversatz aus der Kalirohsalzaufberei-
tung zum Einsatz kommen.

» Vollverfillung der Schachtrohre sowie auslaufsichere Gestaltung aller Schachtabgan-
ge durch spezielle Zusatzmaflinahmen (K+S, 2002, /62/).

* Vorhandener wasserdichter Ausbau (Tubbingausbau, Klvelage) verbleibt in der
Schachtréhre, Rost und Verkrustungen sind zu entfernen.

»  Setzungsstabilitat und Auslaufsicherheit der Schottermaterialien wurden durch um-
fangreiche Labor- und In-situ-Versuche nachgewiesen (K+S, 2002, /62/).

» Das Dichtmaterial Bentonit als natirliches Analogon wurde ausfihrlich beschrieben
und die Dichtheit anhand von Labor- und In-situ-Versuchen nachgewiesen (Sitz 1981,
1201/; 1997, /202/; Sitz & Elert 1995, /200/; Sitz, Gruner & Rumphorst 2003a, /203/;
2003b /204/; K+S, 2002, /62/; Gruner et al. 2003, /33/).

Die genannten Empfehlungen beschreiben die prinzipielle Losung fir einen langzeitsicheren
Schachtverschluss nach derzeitigem Stand der Technik. Fir die einzelnen Schachte wird die-
se Losung an die im Detail teilweise unterschiedlichen geologischen und ausbautechnischen
Verhaltnisse angepasst. Die genaue Lage der Einbaubereiche fir die Dichtelemente wird im
Zuge der Planung festgelegt.

Die sieben Tagesschéachte der Grube Hattorf-Wintershall kénnen somit hach dem Stand der
Technik langzeitsicher verschlossen werden.
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Abbildung 16  Prinzipieller Aufbau langzeitstabiler Schachtverschliisse im Salinar - Typ Salz-
detfurth (K+S, 2002, /62/)
7.2 Verwahrung der Forderrollloches zum Grubenfeld Unterb-

reizbach

Seit dem Jahr 2005 besteht zwischen den Gruben Hattorf-Wintershall und Unterbreizbach eine
Forderverbindung. Das vertikale Forderrollloch mit einem Durchmesser von 1,0 m und einer
Lange von ca. 25 m wurde zwischen der Grube Hattorf-Wintershall (2. Sohle) und der Grube
Unterbreizbach (1. Sohle) im Mittleren Werra-Steinsalz, ausgehend von der 3. sudl. Abt. n.
Westen (2. Sohle Grube Unterbreizbach), aufgefahren (K+S, 2003, /66/; 2004, /67/).
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Dies stellt eine Durchérterung des Sicherheitspfeilers der Betriebsbereichsgrenze zwischen
den Grubenfeldern Hattorf und Unterbreizbach dar, und verletzt somit die laterale geologische
Barriere zur Grube Hattorf-Wintershall (ANLAGE 8).

Im Rahmen einer Sicherheitsbewertung der Grubenfelder des Werkes Werra mit dem geplan-
ten Forderverbund zwischen den Grubenfeldern Hattorf und Unterbreizbach (ERCOSPLAN,
2002, /25/) wurde hierzu ein Gutachten erstellt, in welchem der Stand der Technik bei der
langzeitsicheren Abdichtung von vertikalen bzw. stark geneigten Grubenbauen im Salinar un-
tersucht wurde (IBeWa, 2002, /42/). Es konnte nachgewiesen werden, dass der Bau und die
Funktionstiichtigkeit langzeitbestandiger, technisch flissigkeitsdichter Verschliisse fir vertikale
bzw. stark geneigte Hohlrdume im Steinsalzgebirge seit dem erfolgreichen Abschluss des In
situ-Versuches Salzdetfurth derzeitiger Stand von Wissenschaft und Technik ist (IBeWa, 2002,
142[). Zur Vordimensionierung der Verfullsdule zur langzeitsicheren Verwahrung des Foérder-
rollloches erfolgte 2003 eine weitere Studie (IBeWa, 2003a, /43/).

(5

i
s
55

Abbildung 17 Schematische Darstellung der Verfillsdule zur Verwahrung des Forderrolllo-
ches zwischen den Gruben Hattorf-Wintershall und Unterbreizbach (nach
K+S, 2003, /66/)

Durch K+S wurden die Auffahrung, der Betrieb der landeribergreifenden Férderverbindung
zwischen den Grubenfeldern Hattorf und Unterbreizbach sowie die zu treffenden Verwah-
rungsmafRnahmen in einem Sonderbetriebsplan dem Bergamt zur Zulassung vorgelegt (K+S,
2003, /66/) und mit Bescheid Nr. 742/2003 vom 29.10.2003 durch die Behdrde zugelassen
(RP Kassel, 2003b, /173/).
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In Abbildung 17 ist der schematische Aufbau der Verfillsaule im Fdrderrollloch, welches vor
dem Einbau der Verschlussmaterialien von 1,0 m auf 1,8 m Durchmesser aufgebohrt wird,
dargestellt.

Der Aufbau der Verflllsdule sowie die vorgesehenen Verschlussmaterialien im Bereich des
Forderrollloches sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4 Aufbau und Bestandteile der Verfullsdule Férderrollloch nach K+S (2003, /66/)
Bezeichnung Verschlussmaterial Machtigkeit
inm

Oberes Widerlager Hartgesteinsschotter 12

Obere Filterschicht Feinsand, Grobsand, Kies, Splitt 1
Ubergangsschicht 2 Calcigel*-Granulat 1
Ubergangsschicht 1 Mineralgemisch, Calcigelmehl und Calcigel-Granulat 1
Langzeitdichtelement  Binares Betonitgemisch (Bentonit mit Kérnung 0 mm - 3 mm 5

und Bentonitpellets)

(Glattung der Bohrlochwandung mit bindrem Calcigel-
Bentonit-Gemisch)

Ubergangsschicht 1 Mineralgemisch, Calcigelmehl und Calcigel-Granulat 1
Ubergangsschicht 2 Calcigel-Granulat 1
Untere Filterschicht Feinsand, Grobsand, Kies, Splitt 1
Unteres Widerlager Hartgesteinsschotter 12

Weiterhin erfolgt die Ertlichtigung der lateralen geologischen Schutzschicht im Bereich des
Sicherheitspfeilers zwischen den Grubenfeldern Hattorf und Unterbreizbach durch den Ver-
schluss der Strecken mit Steinsalz sowie durch zwei Dammbauwerke aus Sorelbeton.

Durch die Einbringung von Steinsalzversatz und die Errichtung eines ca. 25 m langen Sorel-
Dammes in den beiderseitig des Rollloches vorgelagerten Streckenbereichen wird neben dem
Rolllochverschluss eine zusétzliche Hermetisierung der Gruben geschaffen. Daher wird ein
aus drei voneinander unabhéngig wirksamen Dichtelementen bestehendes redundantes und
diversitares Dichtsystem zur Erhéhung des Sicherheitsniveaus hergestellt, dessen Kernstiick
das langzeitsichere und technisch flissigkeitsdichte Verschlussbauwerk im Foérderrollloch ist
(K+S, 2003b, /66/). Somit wird die gebirgsmechanische und hydrogeologische Funktion des
Sicherheitspfeilers als laterale geologische Schutzschicht in gleichwertiger Qualitat wie vor
seiner Durchorterung wieder hergestellt.

Das Fdrderrollloch zwischen der Grube Hattorf-Wintershall und der Grube Unterbreizbach
kann somit nach dem Stand der Technik langzeitsicher verschlossen werden.

13 Calcigel — Produktname fir ein natirliches Calciumbentonit (kurz Ca-Bentonit) mit guter Quellfahigkeit und ho-
hem Adsorptionsvermdgen
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8 Zusammenfassung

In der vorliegenden gutachterlichen Stellungnahme wurde Uberprift, ob in der Grube Hattorf-
Wintershall ein unbeherrschbarer Salzlosungszufluss tber einen Schacht bzw. aus dem Han-
genden und/oder Liegenden bei den Neuauffahrungen sowie den geologischen Erkundungs-
bohrungen auftreten kann. Hierzu wurden die Gbergebenen betrieblichen Unterlagen tUberpriift
und ausgewertet.

Der hydrogeologische Schutz der Kalilagerstatte wird primar durch das Obere Werra-Steinsalz
und das Untere Werra-Steinsalz als natirliche geologische Schutzschicht im Hangenden und
im Liegenden der Salzlagerstatte gewdahrleistet. Beide Schutzschichthorizonte besitzen im
Bereich der Grube Hattorf-Wintershall eine ausreichende raumliche Ausdehnung. Entspre-
chend den betrieblichen Festlegungen sind ausreichende vertikale und horizontale Abstande
zu den grundwasserfihrenden Schichten zum Salinar nachzuweisen und einzuhalten. Auftre-
tende Anomaliezonen werden rechtzeitig erkannt und entsprechende MafRnahmen zum Schutz
der Lagerstatte eingeleitet.

Fur das bestehende Grubenfeld Hattorf-Wintershall erfolgte eine Uberprifung und Auswertung
der bisher aufgetretenen Salzlésungszuflisse. Alle bisher bei der Gewinnung im Lagerhorizont
angetroffenen Salzldsungszuflisse stammen aus geschlossenen Systemen, bei welchen es
sich Uberwiegend um eine gesattigte MgCl,-Losung handelt. All diese Vorkommen sind end-
lich. Die bei den Horizontalbohrungen zur geologischen Vorfelderkundung angetroffenen Sto6-
rungen mit ungesattigten Salzldsungszuflissen wurden entsprechend den betrieblichen Rege-
lungen sicher verwahrt und um die betreffenden Bereiche entsprechende Sicherheitspfeiler
angelegt.

Neuauffahrungen erfolgen im Schutz der zuvor angefiihrten Horizontalbohrungen zur geologi-
schen Lagererkundung. Die geplanten Horizontalbohrungen zur Erkundung einer ausreichen-
den geologischen Schutzschicht werden zuvor bei der zustandigen Bergbehodrde beantragt.
Alle Horizontalbohrungen werden mit entsprechender Sicherheitstechnik (Bohrlochpacker)
durchgefiihrt, so dass bei Gas- und/oder Salzldsungsvorkommen das Bohrloch sicher abge-
dichtet werden kann. In der Nahe des Bohrortes werden entsprechend grof3 dimensionierte
Salzlésungsstapelbecken vorgehalten, um bei notwendigen Arbeiten am Bohrloch die Salzl6-
sungen sicher zwischenzuspeichern.

Missen Stbérungszonen, wie zum Beispiel die Eitratal-Stérungszone durchértert werden, er-
folgt dies ebenfalls im Schutz einer intensiven Bohrerkundung mit wenigen Streckenauffahrun-
gen (max. 3 Strecken) im Werra-Steinsalz, vorzugsweise im Mittleren Werra-Steinsalz. Diese
werden zum Schutz der Lagerstatte als Siphonstrecken angelegt, so dass als Notfallmaf3nah-
me diese Strecken mittels Dammbauwerken abgesperrt werden konnen.

Zusatzlich erfolgt eine Parzellierung der Grube Hattorf-Wintershall allgemein in die Grubenbe-
reiche Hattorf und Wintershall und im weiteren in einzelne Gewinnungsfelder durch Belassen
von 50 m breiten Abbaufreibereichen. Die Abbaufreibereiche werden entsprechend dem Ab-
baufortschritt operativ festgelegt und sollen regelmafig im Bereich der rheinisch streichenden
Basaltzonen angelegt werden. Diese Abbaufreibereiche werden nur durch unbedingt notwen-
dige Infrastrukturstrecken durchértert, so dass im Gefahrenfall analog der Planungen fur die
Durchérterung der Eitratal-Stérung Dammbauwerke errichtet werden kénnen.

Die vorhandenen Tagesschachte werden standig Uberwacht, gewartet und instandgesetzt.
Hierbei erfolgt eine kontinuierliche Uberwachung des wasserdichten Ausbaues, speziell des
TUbbingausbaues. Alle Schachte der Grube Hattorf-Wintershall werden im Rahmen von Be-
fahrungen und betriebsplanmaRigen Kontrollen regelmafig untersucht. Aus den Ergebnissen
dieser Untersuchungen werden, wenn erforderlich, entsprechende Reparaturprojekte abgelei-
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tet, die der Prioritat folgend umgesetzt werden. Die MalRnahmen zur Sicherung des Schacht-
ausbaues wurden umfassend beschrieben und zeigen auf, dass fiur alle Storfalle entsprechen-
de Sicherungsmaflnahmen eingeleitet werden kénnen.

Mit der gutachterlichen Stellungnahme wurde nach heutigem Kenntnisstand nachgewiesen,

und

dass unbeherrschbare Salzl6sungszutritte innerhalb des bestehenden Grubengebéu-
des durch das Vorhandensein von ausreichend machtigen Steinsalzschutzschichten im
Liegenden und Hangenden ausgeschlossen werden kdnnen,

dass unbeherrschbare Salzldsungszutritte bei den Neuauffahrungen sowie den geolo-
gischen Erkundungsbohrungen durch Einhaltung der behordlichen Anordnungen sowie
der betrieblichen Festlegungen ausgeschlossen werden kénnen,

dass Salzldsungszutritte Uber einen Schacht nach aktuellem Stand der Technik be-
herrschbar sind

dass die Tagesschéchte sowie die Rolllochverbindung zur Grube Unterbreizbach lang-
zeitsicher mit dem Ziel verwahrt werden kdnnen, die Grube Hattorf-Wintershall in der
Nachbetriebsphase lufterfiillt zu belassen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass unbeherrschbare Salzldsungszutritte in der
Grube Hattorf-Wintershall wahrend des Betriebes und in der Nachbetriebsphase und somit
maogliche Auswirkungen auf die Halde Hattorf einschlief3lich Erweiterung infolge einer unplan-
maiigen Flutung der Grube Hattorf-Wintershall ausgeschlossen werden konnen und somit
nicht zu besorgen sind. Eine Szenarienbetrachtung beziglich der Auswirkungen einer un-
planméaRigen Flutung der Grube Hattorf-Wintershall wird infolge dessen fir nicht erforderlich

abgesehen.
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BEGRIFFSBESTIMMUNG

Die in der gutachterlichen Stellungnahme verwendeten Begriffe folgen den in der Kaliindustrie

Deutschlands Ublichen Definitionen.

Im Folgenden wird eine Bestimmung solcher Begriffe vorgenommen, die zur raumlichen
und/oder inhaltlichen Abgrenzung einzelner Aussagen in der Stellungnahme erforderlich sind.

Salzlagerstatte des Werra-Fulda-
Gebietes

Grube Hattorf-Wintershall und Gru-
benfeld Hattorf-Wintershall

Grubenfeld Hattorf

Grubenfeld Wintershall

Grubenfeld Herfa-Neurode

Salzlagerstatte wird als regional Ubergeordneter Begriff genutzt.
Im rAumlichen Sinne erfahrt dieser Begriff eine laterale und ver-
tikale Abgrenzung durch die Zechsteinsalzverbreitung zwischen
der Fulda im Westen, dem Thuringer Wald im Nordosten, dem
Richelsdorfer Gebirge im Norden und der Rhon im Siden.

Die Grube Hattorf-Wintershall ist Bestandteil des Werkes Werra
der K+S KALI GmbH, welches im Rahmen der Zusammenfih-
rung der aktiven Werke Hattorf, Wintershall und Unterbreizbach
sowie des Verwahrungsbergwerkes Merkers-Springen im Jahr
1997 entstanden ist.

Unter dem Grubenfeld Hattorf-Wintershall versteht man die Ge-
samtheit aller zur Gewinnung der Kalisalze sowie von Steinsalz
bewilligten Felder.

Das Grubenfeld Hattorf ist Bestandteil des Grubenfeldes Hattorf-
Wintershall. Gegen das Grubenfeld Wintershall wird das Gru-
benfeld Hattorf durch die Betriebsbereichsgrenze abgegrenzt.
Das Grubenfeld Hattorf schliet die Schachte Hattorf, Ransbach
und Heimboldshausen ein.

Das Grubenfeld Wintershall ist Bestandteil des Grubenfeldes
Hattorf-Wintershall. Gegen das Grubenfeld Hattorf wird das
Grubenfeld Wintershall durch die Betriebsbereichsgrenze abge-
grenzt. Das Grubenfeld Wintershall schlie3t die Schachte Grim-
berg, Heringen, Herfa und Neurode ein.

Das Grubenfeld Herfa-Neurode bezeichnet die Grubenfelder
Herfa und Neurode der ehemals selbststandigen Grube Herfa-
Neurode. Heute ist das Grubenfeld Herfa-Neurode Bestandteil
des Grubenfeldes Hattorf-Wintershall.
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139/ Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung (1977): Gutachten des Hessischen Landesam-

tes fur Bodenforschung tiber die geplante Erweiterung der Sonderabfallbeseitigungsanlage
Herfa-Neurode, Landkreis Hersfeld.- Wiesbaden, 12.04.1977, 13 Seiten.

140/ Hessisches Oberbergamt (1996): 4. Nachtrag zu der Erlaubnis vom 13. Juli 1968 -
76D1411-16/7-, zuletzt ge&ndert und ergéanzt durch den 3. Nachtrag vom 23. November
1995 - 76d1411 - 21/1-, fur die Errichtung und den Betrieb der Hauptseilfahrt- und Guter-
forderanlage in den beiden Férdertrumen des Schachtes Herfa des Kaliwerkes Wintershall
der der Kali und Salz GmbH im Bergamtsbezirk Bad Hersfeld (Betriebserlaubnisschein).-
Wiesbaden, 09.07.1996, 3 Seiten.

141/ Hoppe, W. (1960): Die Kali- und Steinsalzlagerstéatte des Zechsteins in der DDR, Teil 1:
Das Werragebiet.- Akademie Verlag Berlin, Freiberger Forschungsheft C97, Berlin 1960.

142/ IBeWa - Ingenieurpartnerschaft fir Bergbau, Wasser- und Deponietechnik Wilsnack &
Partner (2002): Gutachterliche Stellungnahme zu: Stand der Technik der langzeitsicheren
Abdichtung von vertikalen bzw. stark geneigten Grubenbauen im Salinar unter besonderer
Berucksichtigung des Forschungsvorhabens Schachtverschluss Salzdetfurth.- Freiberg, 08.
Mai 2002, 26 Seiten.

143/ IBeWa - Ingenieurpartnerschaft fur Bergbau, Wasser- und Deponietechnik Wilsnack &
Partner (2003a): Studie — Konstruktive Gestaltung, Bemessung, Materialauswahl und Si-
cherheitsniveau fur das obere statische Widerlager bei der Abdichtung bzw. dem Ver-
schluss des Foérderrollloches Unterbreizbach-Hattorf/Wintershall gegeniiber Salzldsungs-
druckes von unten.- Freiberg, 04.02.2003, 15 Seiten.

144/ Institut fir Gebirgsmechanik GmbH (2006): Optimierung des Dreistreckensystems als Vor-
bereitung auf eine magliche Nutzung als Standort fiir den Einbau langzeitsicherer Stre-
ckenverschlisse.- Leipzig, 30.05.2006, 22 Seiten.

145/ Jungk Consult GmbH (2013): Geologisches, Hydrogeologisches und Numerisches Modell
fur das Umfeld der Produktions- und Haldenstandorte des Werkes Werra, Teilgebiet 1: Hat-
torf/Unterbreizbach. Kartierungsbericht zur digitalen geologischen Karte 1 : 25.000 des
Produktions- und Haldenstandortes Werk Werra der K+S KALI GmbH.- Bericht (Entwurf),
Freiberg, Dezember 2013, 49 Seiten.

146/ Kali und Salz GmbH (1971a): Abteufgeschichte Grimberg.- Heringen, 15.02.1971, interne
Unterlagen, 2 Seiten.

147/ Kali und Salz GmbH (1971b): ,Aus Akten von Grimberg“.- Heringen, 15.02.1971, Akten-
ausziige, 1 Seite

148/ Kali und Salz GmbH (1971c): Befahrung des Schachtes Ransbach am 02.03.1971.- Phi-
lippsthal, 03.03.1971, Befahrungsbericht, 3 Seiten.

149/ Kali und Salz GmbH (1971d): ,Befahrung des Schachtes Heimboldshausen am
27.02.1971".- Philippsthal, 03.03.1971, Befahrungsbericht, 4 Seiten.

/50/ Kali und Salz GmbH (1983a): Schachtbericht von der Befahrung am 22.03.1983.- Phi-
lippsthal, Ransbach, 27.04.1983, Befahrungsbericht, 7 Seiten.

/51/ Kali und Salz GmbH (1983b): Schachtbericht von der Befahrung am 08.09.1983.- Herfa,

08.09.1983, Befahrungsbericht, 4 Seiten.
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152/ Kali und Salz GmbH (1985a): Schachtbericht von der Befahrung am 30.10.1985.- Kali und
Salz GmbH, Herfa, 30.10.1985, Befahrungsbericht, 4 Seiten, 1 Anlage.

/53/ Kali und Salz GmbH (1985b): ,Zwischenbericht zu Abdichtungsarbeiten am Tbbingausbau
Schacht Grimberg, Teufe 260 m“.- Fa. Thyssen, 13.08.1985, Zwischenbericht, 2 Seiten, 1
Anlage.

154/ Kali und Salz GmbH (1987): Entwicklung von Zuflussmengen und Chemismus nach
Werksangaben.- Hattorf, 1987, interne Unterlagen, 1 Seite, 3 Anlagen.

/55/ Kali und Salz GmbH (1990): Schachtbericht von der Befahrung am 29.04.1990.- Herfa,
19.04.1990, Befahrungsbericht, 5 Seiten, 1 Anlage.

/56/ Kali und Salz GmbH (1995a): Schachtbericht von der Befahrung am 01.04.1995.- Herfa,
01.04.1995, Befahrungsbericht, 5 Seiten, 1 Anlage.

157/ Kali und Salz GmbH (1995b): ,Reparaturarbeiten der Feuchtstellen im Schacht Grimberg*.-
Herfa, 26.04.1995, Protokoll, 4 Seiten.

/58/ Kali und Salz GmbH (1995c¢): ,,Reparaturarbeiten der Feuchtstellen im Schacht Grimberg".-
Herfa, 01.08.1995, Protokoll, 2 Seiten.

/59/ Kali und Salz GmbH (1997): Sonderbetriebsplan zur Verwertung von Abféllen in der UTV
Hattorf.- Philippsthal, 29.01.1997, 25 Seiten, 32 Anlagen.

/60/ Kali und Salz GmbH (2001a): Sonderbetriebsplan zur Verfiillung der schachtnahen Hohl-
raume im Bereich des Schachtes Hattorf, 1. Sohle, Phase 1.- Philippsthal, 11.10.2001, 15
Seiten.

161/ Kali und Salz GmbH (2001b): Anzeige zum ,Sonderbetriebsplan zur Verfillung der

schachtnahen Hohlrdume im Bereich des Schachtes Hattorf, 1. Sohle, Phase 1“.- Philippst-
hal, 21.12.2001, 1 Seite.

162/ K+S KALI AG (2002): Forschungsprojekt Schachtverschluss Salzdetfurth Schacht SA
(Kurzfassung)- BMBF - Forschungsvorhaben, Férderkennzeichen 02C0516.- Bad Salzdet-
furth, August 2002, 37 Seiten

163/ K+S KALI GmbH (2002a): Abfallrechtlicher Notfallplan UTD Herfa-Neurode unter Bertick-
sichtigung des Anschlusses an das Deponiefeld Il (geanderte Konzeption).- Philippsthal,
30.06.2002, 20 Seiten.

164/ K+S KALI GmbH (2002b): Antrag auf unbefristete Erlaubnis zum versatzlosen Abbau auf
der oberen und unteren Sohle sowie auf der Zwischensohle im Steinsalzrevier auf dem
Werk Werra, Standort Hattorf/Wintershall.- Philippsthal, 18.12.2002, 11 Seiten.

165/ K+S KALI GmbH (2002c): Abschlussbetriebsplan K+S KALI GmbH, Werk Werra fiir den
Standort Merkers.- Merkers, 2002, 158 Seiten.
166/ K+S KALI GmbH (2003): Sonderbetriebsplan fiir die Auffahrung und den Betrieb einer lan-

derubergreifenden Férderverbindung zwischen den Grubenfeldern Unterbreizbach und Hat-
torf/Wintershall des Werkes Werra der K+S KALI GmbH sowie die daflir zu treffenden Ver-
wahrmafRnahmen.- Unterbreizbach, 27.06.2003, 46 Seiten.

167/ K+S KALI GmbH (2004): Markscheiderisches AufmaR Forderrollloch zwischen den Gru-
benfeldern UB und HW.- Philippsthal, Juli 2004, Power-Point Prasentation, 12 Seiten.

168/ K+S KALI GmbH (2005a): ,Schachtbild Schacht Neurode“.- Philippsthal, Mai 2005, Gru-
benbild, Blatt 1 - 3.

169/ K+S KALI GmbH (2005b): Schachtbild Schacht Herfa.- Philippsthal, Mai 2005, Grubenbild,
Blatt 1 - 3.

[70/ K+S KALI GmbH (2005c): Nachtrag zur Erlaubnis zum versatzlosen Abbau von Kali- und

Steinsalz fir den Grubenbetrieb Hattorf/Wintershall der K+S KALI GmbH.- Philippsthal,
03.05.2005, 2 Seiten.
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171/ K+S KALI GmbH (2006a): Die Lagerstattenbeprobung im Grubenbetrieb Hattorf/Wintershall
des Kaliwerkes Werra der K+S KALI GmbH.- Freiberg, April/Mai 2006, Beflissenenarbeit,
50 Seiten.

172/ K+S KALI GmbH (2006b): Anzeige von Bohrungen - Bohrung im Bereich der Eitratal-
Stérungszone.- Philippsthal, 11.12.2006, 1 Seite.

173/ K+S KALI GmbH (2006c): Sonderbetriebsplan Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone.- Philippsthal, 04.10.2006, 17 Seiten.

174/ K+S KALI GmbH (2007a): Betriebsplanerganzung - Bohrung im Bereich der Eitratal-
Stoérungszone.- Philippsthal, 05.01.2007, 2 Seiten.

175/ K+S KALI GmbH (2007b): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone” - Erganzung des Sonderbetriebsplanes zur weiteren
Auffahrung.- Philippsthal, 21.03.2007, 3 Seiten.

[76/ K+S KALI GmbH (2007c): Explorationsbohrungen im Kali- und Steinsalzbergbau der K+S
Gruppe (Bohrfibel).- Kassel, August 2007, 168 Seiten.

177/ K+S KALI GmbH (2008a): Statische Berechnungen fur Prufblihnen und Kopfschutzdach im

Schacht Herfa.- In: 1. Nachtrag zur Erlaubnis vom 28.07.2006, AZ 34/HEF-76d14-11-
22/157 fur die Hauptseilfahrt- und Guterférderanlage im Schacht Herfa, neue Unterseilbiih-
ne, Philippsthal, 25.02.2008, 24 Seiten.

78/ K+S KALI GmbH (2008b): 1. Nachtrag zur Erlaubnis vom 28.07.2006, AZ 34/HEF-76d14-
11-22/157 fur die Hauptseilfahrt- und Guterférderanlage im Schacht Herfa, neue Unterseil-
bihne.- Philippsthal, 25.02.2008, 1 Seite.

179/ K+S KALI GmbH (2008c): Technisches Datenblatt fir Schachtférderanlagen (TDS)
Schacht Herfa.- In: 1. Nachtrag zur Erlaubnis vom 28.07.2006, AZ 34/HEF-76d14-11-
22/157 fur die Hauptseilfahrt- und Guterférderanlage im Schacht Herfa, neue Unterseilbih-
ne, Philippsthal, 25.02.2008, 3 Seiten.

/80/ K+S KALI GmbH (2008d): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone” - Erganzung des Sonderbetriebsplanes zur Verlange-
rung der Bohrkammer W119/259.- Philippsthal, 28.05.2008, 2 Seiten, 4 Anlagen.

/81/ K+S KALI GmbH (2008e): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone" - Erganzung des Sonderbetriebsplanes zur Aufnahme
der Explorationstatigkeit aus der Bohrkammer W119/259. Durchhieb.- Philippsthal,
08.07.2008, 5 Seiten, 19 Seiten Anlage.

182/ K+S KALI GmbH (2008f): Hauptbetriebsplan (DVS 3001929) der K+S KALI GmbH Werk
Werra Grubenbetrieb HW einschlieRlich UTD Herfa-Neurode aufgestellt fur die Zeit vom 01.
Oktober 2008 bis 30. September 2012 gemal § 54 Abs. 1 Bundesberggesetz zur Zulas-
sung vorgelegt.- Philippsthal, 15.08.2008, 60 Seiten.

183/ K+S KALI GmbH (2008g): Exploration mittels Fern- und Naherkundungsbohrungen im
Grubenbetrieb Hattorf-Wintershall, Werk Werra, der K+S Kali GmbH - Anlage 13 zum HBP
2008-2012 (DVS 3001929).- Philippsthal, 15.08.2008, 15 Seiten.

184/ K+S KALI GmbH (2008h): Risswerk Werk Werra, Grube Hattorf/Wintershall, Horizontalboh-
rungen 542 bis 542-2/08/1, 1. Sohle, Revier 12, Ort W120/259 - Schnitt mit Radarmes-
sung.- Kassel, 03.12.2008.

/85/ K+S KALI GmbH (2009a): Schachtbild Schacht Heringen.- Philippsthal, Mai 2009, Gruben-
bild, Blatt 1 - 2.

/86/ K+S KALI GmbH (2009b): ,Schachtbild Schacht Grimberg“.- Philippsthal, Mai 2009, Gru-
benbild, Blatt 1 - 2.

187/ K+S KALI GmbH (2010a): Sonderbetriebsplan Geomagnetische Messungen im Erlaubnis-

feld Marbach.- Philippsthal, 24.03.2010, 1 Seite.
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/88/ K+S KALI GmbH (2010b): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Storungszone" - Ergdnzung des Sonderbetriebsplanes zur Aufnahme
der Explorationstatigkeit aus der Bohrkammer W120/265. Durchhieb.- Philippsthal,
09.04.2010, 5 Seiten.

/89/ K+S KALI GmbH (2010c): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-e - Laugetransport aus alt Rev. 7
Wintershall.- Philippsthal, 14.04.2010, 1 Seiten.

/90/ K+S KALI GmbH (2010d): ,Schachtbild Schacht Heimboldshausen*.- Philippsthal, Mai
2010, Grubenbild, Blatt 1 - 3.

191/ K+S KALI GmbH (2010e): ,Schachtbild Schacht Ransbach".- Philippsthal, Mai 2010, Gru-
benbild, Blatt 1 - 3.

192/ K+S KALI GmbH (2010f): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone" - Erganzung des Sonderbetriebsplanes zur Sanierung
der Bohrung HB 542.- Philippsthal, 20.07.2010, 3 Seiten, 2 Anlagen.

193/ K+S KALI GmbH (2010g): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-d - Verfillen von Explorations-
bohrungen.- Philippsthal, 03.08.2010, 1 Seiten.

194/ K+S KALI GmbH (2010h): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-c - Ausblasen von Bohrléchern.-
Philippsthal, 03.08.2010, 1 Seiten.

195/ K+S KALI GmbH (2010i): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-f - Druckiiberwachung bei hori-
zontalen Explorationsbohrungen im Counterflush-Verfahren.- Philippsthal, 27.08.2010,

5 Seiten.
196/ K+S KALI GmbH (2010j): Hauptbetriebsplan (DVS 3001929) der K+S KALI GmbH Werk

Werra Grubenbetrieb HW einschlieRlich UTD Herfa-Neurode aufgestellt fur die Zeit vom 01.
Oktober 2008 bis 30. September 2012 geméaR § 54 Abs. 1 Bundesberggesetz zur Zulas-
sung vorgelegt.- Philippsthal, 15.08.2008, 60 Seiten, Stand 01.09.2010.

197/ K+S KALI GmbH (2011a): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone - Erganzung des Sonderbetriebsplanes zur Aufnahme
der Explorationstatigkeit aus der Bohrkammer W119/265. Durchhieb.- Philippsthal,
24.01.2011, 4 Seiten.

198/ K+S KALI GmbH (2011c): Schachtbild Schacht Hattorf.- Philippsthal, Mai 2011, Grubenbild,
Blatt 1- 3.
199/ K+S KALI GmbH (2011d): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im

Bereich der Eitratal-Stérungszone” - Ergdnzung des Sonderbetriebsplanes zur Fortfihrung
der Explorationstatigkeit aus der Bohrkammer W119/265. Durchhieb.- Philippsthal, Juli
2011, 2 Seiten.

/100/ K+S KALI GmbH (2011e): Sonderbetriebsplan tiber die Sicherheitspfeiler des Grubenbe-
triebes Hattorf/Wintershall und der Untertagedeponie Herfa-Neurode.- Philippsthal,
23.11.2011, 32 Seiten einschliellich Risse.

/101/ K+S KALI GmbH (2012a): Sonderbetriebsplan ,Auffahrung eines Dreistreckensystems im
Bereich der Eitratal-Stérungszone" - Erganzung des Sonderbetriebsplanes zur Auffahrung
der ostlichen Siphonstrecke und der sudlichen Begleitstrecke.- Philippsthal, 05.01.2012,
Seiten.

1102/ K+S KALI GmbH (2012b): Chronologie der Erlaubnis zum versatzlosen Abbau von Kali-
und Steinsalz fir den Grubenbetrieb Hattorf/Wintershall der K+S KALI GmbH.- Philippsthal,
12.01.2012, 7 Seiten.

/103/ K+S KALI GmbH (2012c): Werk Werra - Kalibergwerk Hattorf/Wintershall (HW) Schacht
Herfa (Seilfahrt + Transport), - Herfa, Schachtbericht, 01.02.2012, 6 Seiten.
1104/ K+S KALI GmbH (2012d): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-g - Ein- bzw. Ausbau von Bohr-

gestangen.- Philippsthal, 29.08.2012, 2 Seiten.
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/105/ K+S KALI GmbH (2012e): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-a - Explorationsbohrungen im
Counterflush-Verfahren.- Philippsthal, 10.10.2012, 3 Seiten.

/106/ K+S KALI GmbH (2012f): Arbeitsanweisung AA 14 201 1-b - Explorationsbohrungen im
Bohrmehl-Verfahren.- Philippsthal, 10.10.2012, 2 Seiten.

1107/ K+S KALI GmbH (2012g): Betriebsanweisung Explorationsarbeiten - BA 14 201 1.- Phi-
lippsthal, 01.11.2012, 2 Seiten.

/108/ K+S KALI GmbH (2012h): Antrag zur Verlangerung der Zulassung des HBP 2008-2012
(DVS 3001929).- Philippsthal, 26.11.2012, 2 Seiten.

/109/ K+S KALI GmbH (2013a): Notfallplan fur die Durchérterung der Eitratalstérung und Er-
schlieBung des Feldes Marbach.- Philippsthal, 04.02.2013, 9 Seiten, 6 Anlagen.

/110/ K+S KALI GmbH (2013b): Positionspapier zur Vermeidung von Losungszutritten aus dem

Liegenden und Hangenden in der Verbundgrube Hattorf/Wintershall im Rahmen der geolo-
gischen Vorerkundung.- Kassel, 05.03.2013, 5 Seiten.

/111/ K+S KALI GmbH (2013c): Verzeichnis der Austrittsstellen von Salzlésungen im Grubenbe-
trieb, Befahrungspunkte in der Nahe nicht befahrbarer Austrittsstellen von Salzlésungen.-
Philippsthal, April 2013, 2 Seiten.

1112/ K+S KALI GmbH (2013d): Verzeichnis der Standwasserbereiche im Grubenbetrieb.- Phi-
lippsthal, April 2013, 4 Seiten.
1113/ K+S KALI GmbH (2013e): Laugenstellenkataster-Bericht - 6 Tabellen: 1 Sohle 1 Ha-Wi.xlw

(11.07.2013), 2 Sohle 2 Ha-WI.xlw (26.06.2013), 3 AulRerhalb der Fl6ze Ha-Wi.xlw
(06.05.2013), Befahrungspunkte.xls (11.07.2013), Einstellung der Beobachtung.xls
(19.04.2013), Standwasserbereiche.xls (19.04.2013).

1114/ K+S KALI GmbH (2013f): Verzeichnis der Austrittsstellen von Salzldsungen im Grubenbe-
trieb, Einstellung der Beobachtung folgender Austrittstellen von Salzlésungen.- Philippsthal,
April 2013, 2 Seiten.

/115/ K+S KALI GmbH (2013g): Verzeichnis der Austrittsstellen von Salzldsungen im Grubenbe-
trieb, 11l. Au3erhalb der Fl6zhorizonte.- Philippsthal, Mai 2013, 3 Seiten.

/116/ K+S KALI GmbH (2013h): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Standort Wintershall,
Ubersichtsrisse der 1. und 2. Sohle - Philippsthal, Mai 2013.

1117/ K+S KALI GmbH (2013i): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 1. Sohle, GR 4 Rev. 11.- Philippsthal, Mai 2013.

/118/ K+S KALI GmbH (2013)): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 1. Sohle, GR 3 Rev. 28.- Philippsthal, Mai 2013.

1119/ K+S KALI GmbH (2013k): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 2. Sohle, GR 3 Rev. 29.- Philippsthal, Mai 2013.

1120/ K+S KALI GmbH (2013I): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 2. Sohle, GR 4 Rev. 33.- Philippsthal, Mai 2013.

1121/ K+S KALI GmbH (2013m): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 1. Sohle, GR 3-4 Rev. 34.- Philippsthal, Mai 2013.

1122/ K+S KALI GmbH (2013n): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 1. Sohle, GR 3 Rev. 8.- Philippsthal, Mai 2013.

1123/ K+S KALI GmbH (20130): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 2. Sohle, GR 5 Rev. 30-36.- Philippsthal, Mai 2013.

1124/ K+S KALI GmbH (2013p): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
Gewinnungsriss 1. Sohle, GR 5 Rev. 35.- Philippsthal, Mai 2013.

1125/ K+S KALI GmbH (2013q): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem

Gewinnungsriss 2. Sohle, GR 5 Rev. 36.- Philippsthal, Mai 2013.
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1126/ K+S KALI GmbH (2013r): Verzeichnis der Austrittsstellen von Salzlésungen im Grubenbe-
trieb, 1. Obere Sohle.- Philippsthal, Juni 2013, 32 Seiten.

1127/ K+S KALI GmbH (2013s): Verzeichnis der Austrittsstellen von Salzlésungen im Grubenbe-
trieb, 1l. Untere Sohle.- Philippsthal, Juni 2013, 22 Seiten.

1128/ K+S KALI GmbH (2013t): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Bandprofil 12/257s.-
Philippsthal, Juli 2013.

1129/ K+S KALI GmbH (2013u): Risswerk Werk Werra, Grubenbetrieb HW, Ausschnitt aus dem
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