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Vorbemerkungen und Veranlassung

Die K+S AG, Abteilung Inaktive Werke, hat am 06kt@ber 2005 dem Landesamt flr

Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) einen Absdtlafiebsplan fir das Kali- und

Steinsalzbergwerk Niedersachsen-Riedel vorgelegmmach ist vorgesehen, das Bergwerk
entsprechend 8 7 der Allgemeinen Bergverordnung lmgertagebetriebe, Tagebaue und
Salinen (ABVO) planméafRig zu fluten und anschlieRdiedTagesschachte zu verwahren. Die
Flutung soll mit SuRwasser aus der Fuhse erfold@e. zum Bergwerk gehodrende

Ruckstandshalde wird im Abschlussbetriebsplan riehniicksichtigt.

Die mit Bescheid vom 11.09.2006 vom Landesamt &ngBau, Energie und Geologie erteilte
bergrechtliche Genehmigung erfolgte ohne Rahmeiebsplan, ohne
Umweltvertraglichkeitspriifung und ohne Offentlicitkbeteiligung. Lediglich die Entnahme
des bendtigten Wassers aus der Fuhse wurde in egenennten, wasserrechtlichen
Verfahren erlaubt, zu welchem die Offentlichkeitiutie Umweltverbande gehort wurden.

Sowohl gegen die bergrechtliche Betriebsplangengiumg als auch gegen die
wasserrechtliche Erlaubnis wurden seitens der Getaaind Samtgemeinde Wathlingen und
des Landesverbandes Burgerinitiativen Umweltschilt2U) Klagen eingereicht. Diese

richten sich unter anderem gegen die fehlende Utmertlaglichkeitsprifung bezilglich

moglicher Folgen der Bergwerksflutung mit StlRwasgegen die fehlenden Regelungen
beziglich der Kalihalde, und gegen die mangellBéticksichtigung der Ristungsaltlast im
Bergwerksteil Riedel.

Anfang April 2006 wurde der Verfasser von der Biingigative Umwelt Uetze mit einer

kurzen wissenschaftlichen Einschatzung zu den bgetém Punkten beauftragt. Das jetzt
mit diesem Dokument vorgelegte neue Gutachten delh aktuellen Kenntnisstand
zusammenfassen und einige wesentliche Punkte fegrtieDie Grundlagen und die
Berechnungen werden etwas ausfihrlicher dargestelitrechtliche Aspekte soll nur in dem,
den Umstanden eines Verwaltungsverfahrens entsgmden Maf3 hingewiesen werden.

Grundlagen des Abschlussbetriebsplans
Abriss der Bergbaugeschichte und Besitzstandsverhaisse

Der Kalibergbau begann mit der Abteufung der Fd&dedichteNiedersachser{1905) bei
Wathlingen undRiedel (1906) im Ortsteil Hanigsen-Riedel. Die Forderung von Kalzen
und Steinsalz begann um 1910 und wurde in Riedell®?28 betrieben. Von 1937 bis 1945
wurde das Bergwerk Riedel als Heeresmunitionsanst@una) genutzt. Bei
Raumungsarbeiten durch die Alliierten erfolgte a8106.1946 eine verheerende Explosion
auf der 650m und 750 m Sohle, bei der rund 11Tau3emnen Munition detoniert sind. Im
Bereich der Rustungsaltlast waren auch 60 TonneamkBéuzkampfstoffe und Kampfstoff-
Vorprodukte (Organoarsenverbindungen) gelagertbdideute im Bergwerk Riedel lagern.

Von 1950 an wurde der Bergbau auf Kali- und Stdémsaieder aufgenommen. Die
Zusammenlegung der beiden Bergwerke erfolgte 198@dingt durch die deutsche
Wiedervereinigung konnte die K+S Kali GmbH in Thgen und Sachsen-Anhalt
wirtschaftlich interessantere Kalilagerstatten @lkeémen und hat daher den
Gewinnungsbergbau im Bergwerk Niedersachsen Rid¢abdt, noch vorhandener Kali- und



Steinsalz-Reserven, zum 30.06.1996 (Kali) bzw. &&br1997 (Steinsalz) endgultig
eingestellt.

Danach gab es Plane einer Arbeitsgemeinschafterusali und Salz Entsorgung GmbH und
der Niedersachsischen Gesellschaft zur Endablagemm Sonderabfallen mbH (ARGE), die
noch unversetzten Abbauhohlraume zur Einrichtungreuntertagedeponie zu nutzen. Diese
Plane wurden jedoch, trotz des ergangenen, pasitN@nfeststellungsbeschlusses vom Mérz
2001, im Juni 2003 aufgegeben.

Hiernach, und fortdauernd bis heute, untersteht Basywerk Niedersachsen-Riedel der
Abteilung Inaktive Werke, die unmittelbar bei der& Aktiengesellschaft angesiedelt ist und
selbst keinen Gewinnungsbergbau betreibt. Die Abtgi Inaktive Werke der K+S

Aktiengesellschaft ist auch  Antragstellerin  fur  denstreitgegenstandlichen

Abschlussbetriebsplan, welcher der Bergwerksgiilitey dienen soll.

Somit haben die Besitzverhdltnisse und Verantvabitiiten ebenso wie die
Bergwerksnutzungen im Laufe der Geschichte mehrfaggwechselt, von einem
Gewinnungsbergbau mit Unterbrechung durch die NMigzals Heeresmunitionsanstalt, Gber
die Genehmigung als Untertagedeponie fir Sonddlapfédis hin zur geplanten
SuRwasserflutung im Rahmen der Bergwerksstilllegung

Fazit: Es haben mehrfach wesentliche AnderungeleimBesitzverhaltnissen und im Betrieb
des Bergwerkes stattgefunden. Gewinnungsbergbau Zudtzt im Februar 1997
stattgefunden.

Gegenstand des Abschlussbetriebsplans und UVP-Ptiic

Gegenstand des betriebsplanpflichtigen Vorhabenedsylich die Flutung des Bergwerkes
Niedersachsen-Riedel mit SufRwasser, um formal ddordernissen der Allgemeinen

Bergverordnung, 87(3) nachzukommen, sowie die Merf und Verwahrung der

Tagesschachte. Bei diesen bergbaulichen Mafl3nahiaedeh es sich nicht mehr um die
Gewinnung von mineralischen Rohstoffen im Tiefbaspndern um ein sonstiges
betriebsplanpflichtiges, bergbauliches Vorhaben &&ng1, Ziffer 9 der UVPV-Bergbau.

Hinzugefugt sei, dass es fur den friher stattgedfoed Gewinnungsbergbau zu keinem
Zeitpunkt jemals eine Umweltvertraglichkeitsprifunger eine Offentlichkeitsbeteiligung

gegeben hat.

Ein Planfeststellungsverfahren mit Offentlichkeg@s$ligung hat es aber fir die Plane der
Untertagedeponie Riedel gegeben. Diese Planungeensaine trockene Verwahrung des
Bergwerks vor, also gerade keine Flutung. Die jetaigelegten Plane sehen wieder eine
vOllig andere Art der Bergwerksstilllegung vor, mdllkommen anderen Fragestellungen und
Auswirkungen auf die Umwelt. Es sind hier vor allehe von der Flutung ausgehenden
Gefahren der Versalzung der OberflachengewasserdesdGrundwassers, Gefahrdungen
durch die RuUstungsaltlast, sowie die Gefahr vongBaraden in Form von Tagesbrichen
und/oder groRraumigen Bodensenkungen eingehenéteachten. Im Abschlussbetriebsplan
musste auch der Verbleib der Kalihalde und die damrbundene Abwasserproblematik
abschlieRend geregelt werden.

In seinem Beschluss vom 17. Juli 2007 geht das ®#uwwgsgericht Lineburg in der
Rechtssache 2 B 35/07 auf Seite 8, Absatz 2 dawvendass der Abschlussbetriebsplan keiner
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UVP bedlrfe. Das Gericht begrindet dies damit, ddigs im Abschlussbetriebsplan
geregelten Malinahmen nicht unter Ziffer 9 des §1Wé&PV-Bergbau fielen, weil Ziffer 9
nur die ihrer Art oder Gruppe nach nicht unter die Zifferi-8 fallenden
betriebsplanpflichtigen Vorhaben umfasst, es hiberaum die in Ziffer 1 geregelte
Gewinnung von Bodenschatzen im Tiefbau ginge. es&i Argumentation kann aufgrund
der voraus genannten Historie, der wechselnden udgen, sowie der zur Stilllegung
geplanten und nicht geplanten MalRnhahmen, nicht Igfefoverden. Es spielt fur die
Anwendung des 81 wohl auch keine Rolle, dass di®WWBergbau Abschlussbetriebsplane
nach 853 BBergG nicht ausdricklich nennt, dennagslélt sich bei Betriebsplanen um eine
Kategorie von Verwaltungsverfahren, wahrend die V\Bergbau Kategorien operativer
bergbaulicher MaRnahmen regelt und nennt. Im Uhbrlggzieht sich der 81 ausdriicklich auf
betriebsplanpflichtige Vorhabewozu auchMalRnahmerder Abschlussbetriebspléane zahlen.
(Anmerkung: Die Ziffer 9 wurde erst nachtraglicigenommen um die UVPV-Bergbau mit
EU-Recht konform zu machen.)

Wenn also doch die Ziffer 9 des 81 der UVPV-Bergl#schlagig ist, so verweist diese
zuriick auf das UVPG und dessen Anlage 1 uber UVPBhpfe Vorhaben. Einschlagig
durfte dort vor allem Ziffer 13.6.1 seiBau eines Stauwerkes oder einer sonstigen Anlage zu
Zuruckhaltung oder dauerhaften Speicherung von ¥asgobei 10 Mio. cbm oder mehr
Wasser zurtickgehalten oder gespeichert werden

Sofern die Auffassung des VG Lineburg aber dockibgswerden sollte, lage aus anderem
Grund dennoch eine UVP-Pflicht vor:

Die Flutung eines Gewinnungs-Bergwerks stellt aashlicher Sicht eine gravierende
Anderung des Betriebs der Anlage dar. Aufgrundiserschreitung von Schwellenwerten in
der UVPV-Bergbau (81; Flache der Anlagen Uber TgrgBer als 10 Hektar) in Verbindung
mit 83e(1) des UVPG bedarf die Anderung des Bedrishines Bergwerkes einer
Umweltvertraglichkeitsprifung. Auch bei zu erwaden Absenkungen der Oberflache von
mehr als einem Meter (s.u.), die einen Einfludsdal Vorfluter haben kdnnen, ist eine UVP
zwingend erforderlich. Diese sachlichen Voraussejea sind beziglich der Flache objektiv
erfillt, bzw. nach Auffassung des Verfassers inliggenden Fall zu erwarten (s.u.).

Flutung und Versatz von Bergwerken

EinfUhrung

Offene Hohlrdume in Kali- und Salz-Bergwerken ulgen der Konvergenz. Darunter
versteht man ein langsames, Uberwiegend bruchlos@gisammengehen
(Volumenverkleinerung, oder auch Verkirzung dehteo Weite eines Hohlraums) infolge
des allseits einwirkenden, schwerkraftbedingten i@sbruckes. Die Konvergenz-Rate
beschreibt die Geschwindigkeit, mit der die Konesrg ablauft. Im Unterschied zur langsam
ablaufenden Konvergenz erfolgt ein mechanischesagem durch Bruch haufig spontan und
wird von seismischen Erschitterungen (Bergschlag)ditet.

Die in der Allgemeinen Bergverordnung (87(3)) vagjleene Flutung von Salzbergwerken
kann grundsétzlich sinnvoll sein, weil damit deftdefilite Hohlraum mit einem Medium
hoherer Dichte erfillt wird. Durch sein Eigengewidibt dieses Flutungsmedium einen
hydrostatischen Gegendruck zum Gebirgsdruck aus oduwmh die Konvergenz der
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untertagigen Bergbau-Hohlraume (,das Grubengebjuldeigsamer ablauft - und somit
einem bruchhaften Kollabieren des Grubengebaudeggen wirkt. Dies ist mdglich, weil

sich Salzgesteine bei langsamen Deformationsrateth ab einem gewissen allseitig
wirkenden (hydrostatischen) Druck nicht spréde, deon infolge von Kriechprozessen
plastisch verformen. Wegen der immer noch doppeljrel3en Dichte des Salzgebirges (ca.
2200 kg/m3) gegeniber dem Flutungsmedium (Sole:1&80 bis 1200 kg/m3) wird die

Konvergenz jedoch nicht verhindert oder in ihremdbgtirag vermindert, sondern nur
verlangsamt.

Allerdings bewirkt die Durchfeuchtung des Salzggés auch eine Zunahme der Kriechraten
und damit der Konvergenzraten. Die ausgeldstenkieffauf die Konvergenzraten sind also
gegenlaufig und heben sich teilweise auf. Insofedmnte man auf eine Flutung auch
verzichten.

Grundsatzlich kommt die Konvergenz in einem nichtsetzten Hohlraum erst dann zum
Stillstand, wenn sich gegenuberliegende Hohlraunde@agro3flachig und kraftschlissig
beriihren. Bis zu diesem Zeitpunkt wird die gegebfalls enthaltene Sole aus den
konvergierenden Hohlrdumen hinausgepresst, d.fOharflache oder ins Grundwasser.

Der Versatz von leer geférderten Hohlraumen, wie die ABVO in 8225 fir Kaliabbaue
vorschreibt, stellt gegentber der Flutung eine ausit wirksamere MalRnahme dar, well
erstens die Dichte des Versatzes, je nach Verfabierzu 2000 kg/m3 betragen kann und
deshalb den Gebirgsdruck weitgehend kompensieet.ARitung nach 87(3) der ABVO setzt
vernunftigerweise auch den vorherigen vollstandigernsatz voraus. Vor allem aber handelt
es sich bei Versatz um einen Festkorper, der ndokr eanfanglichen Kompaktion
(Verringerung des Porenraums, Verfestigung durdtriBallisation) mechanisch ahnlich wie
gewachsenes Salzgebirge wirkt und die Konvergditzéitig stoppt.

Besonderheiten der Flutung von Kali- und Salzbergw#&en mit Stuf3wasser

Bei einer Flutung kann die gewlnschte zusatzlictend&icherheit und Verbesserung des
Konvergenzverlaufs aber nur dann erwartet werdeannwsich das Flutungsmedium
gegenuber dem Nebengestein (Steinsalz, Kalisalzsy den bereits eingebrachten
Versatzmassen (Steinsalz-Ruckstande der KalisalarWeitung und Steinsalz-Grus aus der
Streckenauffahrung) weitgehend ineerhalt, was bei StRwasser und Salzgesteinen lsema
der Fall ist.

Durch SuRBwasser werden vielmehr die vorhandenemeBieitselemente (Stutzpfeiler,
Schweben, Versatzmassen; Siehe Abbildung 1) gamz tailweise aufgelost, und dies
bedeutet eine gravierende Verschlechterung derdSigherheit, die dem eigentlichen Ziel
der MalBnahme zuwider lauft. Aus diesem Grund wurdach Kenntnis des Verfassers
stillgelegte Kali- und Salzbergwerke, mit Ausnahmiaiger kleinerer Bergwerke, fur die
bisher keine Langzeit-Erfahrungen vorliegen, bisteeausschliel3lich mit nahezu gesattigten
Solen geflutet, wie sie z.B. bei der Herstellung von uBgskavernen zur
Untergrundspeicherung im Salzgebirge anfallen.

Demgegenuber sind zahlreiche Beispiele fir abgesefKalibergwerke bekannt, als Folge
von unbeabsichtigtem Eindringen von SuRwasser. iDsihd besonders bei ausgedehnten
Anlagen (Staf3furt, Vienenburg, Ronnenberg, etayelmalig gravierende Schaden an der



Tagesoberflache aufgetreten, die ursachlich mitAddldsung von Salzgesteinen durch das
SuRwasser zusammenhangen.

Entscheidend fir die Schaden an der Oberflachedabei immer die Entstehung eines
grofReren, nicht mehr standsicheren Hohlraums Urage, dessen Dach unter der Last seines
Eigengewichtes einbricht. Das Ergebnis sind kraterfge Tagesbriiche, Senkungen und/oder
Erdfalle. Ahnliche Bergschaden sind auch als Folga Solegewinnung bekannt, z.B.
Laneburg.

Durch die Bruchbildungen tritt eine Beschadigung geologischen Barriere ein, was dazu
fuhrt, dass weiteres Grundwasser in das Bergwerdriegen kann. Dies kann bei
weitlaufigen Bergwerken Kkurzfristig zu einem Absackdes Grundwasserspiegels um
mehrere Zehner Meter fihren und anschliel3end ar ®iersalzung des Grundwassers. In der
Folge haben solche Ereignisse auch erhebliche Akismgen auf den Naturhaushalt, aber
auch auf Sachguter und unter Umstanden auf dieeBielt von Personen.

Es ist daher in Sinne eines vorsorgenden Umweltzgebuwunabdingbar, die Konsequenzen
einer Flutung mit StiRwasser im Vorfeld genau zuekidund die méglichen Auswirkungen
auf die Umwelt (und auf Sachguter und die Sichérhan Personen) grindlich zu
untersuchen.

Einige Grundlagen der Auflésungsprozesse

Die meisten Salze und anderen Feststoffe habebimgebungsbedingungen eine begrenzte,
stoffspezifische Ldslichkeit in Wasser. Reines Nb€ispielsweise hat eine Ldslichkeit von
ca. 356,9 kg/m3 Wasser (= 356,9 g/kg Wasser), seiktel von 357,6 kg/m3 Wasser. (Man
achte auf die Bezugsgrol3e Wasser, nicht Lésung!)

Lost man jedoch beide Salze gleichzeitig, so beeisén sich die Loslichkeiten gegenseitig,
aufgrund unterschiedlicher physikalisch-chemischaktoren. Die Wechselwirkungen sind
erheblich! Die wissenschaftlichen Grundlagen sinddem Lehrbuch von Braitsch (1972)
beschrieben. (Die darin enthaltenen Daten sindiégske veraltet. Die hier verwendeten Daten
entsprechen dem Stand der Wissenschaft (Plummed; 188vie et al. 1984; Eugster et al.
1980). Die dem verwendeten Rechenprogramm Phrgffimmmer, 1988) zugrunde
liegenden Pitzer-Gleichungen zur Berechnung von ivAltskoeffizienten in
hochkonzentrierten Elektrolyt-Losungen sind z.BPitzer (1991) beschrieben.)

Die Sattigungskonzentrationen einer solchen, ggeitly mit NaCl und KCIl gesattigten
Losung betraget00,58kg KCI und316,84kg NaCl pro Kubikmeter Wasser. Das heil3t, pro
Kubikmeter Wasser (1000 kg Wasser) werden insgesam#418 kg Salze geldst und es
entstehen daraus 1418 kg Sole. Die Dichte dieskr ligt bei 1233 kg/m3. Die aus 1 m3
Wasser entstandene Sole nimmt demnach ein Voluroerl\150 m? ein. (1418 kg / 1233
kg/m3 = 1,150 m3) — Das Volumen der gebildeten $ildeutlich kleiner als die Summe der
Volumina des verwendeten reinen Wassers und destakimen Salze, was an dem
Elektrostriktionseffekt der lonenladungen auf diasakr-Dipole liegt.

Die Auswirkungen auf das Nebengebirge sind folgeitte m3 Wasser werden 100,58 kg
KCIl und 316,84 kg NaCl gel6st. Die Dichte von lalshem NaCl betragt 2200 kg/ms3, die
von KCl 1990 kg/m3. Durch Auflésung entstehen sgond Kubikmeter Wasser (100,58 kg /



1990 kg/m3) + (316,84 kg / 2200 kg/m?) = 0,051md;444 m3 = 0,195 m3) 0,195 m?3 neuer
Hohlraum.

Neben den Gleichgewichts-Zusammensetzungen (Sagfigu spielen auch die
Auflosungsgeschwindigkeiten eine Rolle. Sylvin I8isth im Allgemeinen etwas schneller auf
als Steinsalz. Kieserit dagegen etwa 1000 mal kEmngs als Steinsalz. Wichtig ist dabei aber
auch die GroR3e der Mineraloberflache in Kontakt det Losung: Steinsalzgrus z.B., mit
einer hohen Porositat, I6st sich viel schnellerasifyewachsenes, dichtes Steinsalz.

SuRwasserflutung des Bergwerks Niedersachsen-Riedel

Vorbemerkungen

Die zugrunde liegenden Daten sind im Wesentlicheam Aintragsunterlagen zur UTD-Riedel
(ARGE 1998) und Antragsunterlagen zur wasserretigh Erlaubnis (Wasserentnahme aus
der Fuhse bei Wathlingen (K+S, 2005)) enthommem.Abschlussbetriebsplan vom Oktober
2005 und das Gutachten des IfG (2005) lagen alkofee (schwarz/weil3) vor.

Soweit im Text nicht anders erwahnt, wurden dielicbhkeitsberechnungen mit Hilfe der
Phrgpitz-Software des US Geological Survey (Plumeteal. 1988) unter Verwendung der
thermodynamischen Datenbasis von Harvie et al.4188rchgefuhrt.

Kurze geologische Beschreibung des Bergwerkes

Das Bergwerk befindet sich in dem pilzformigen Stdzk von Wathlingen, der eine Nord-
Sud-Erstreckung von ca. 8 km und eine Ost-West-Alusdng von ca. 4 km hat. Der
Salzstock besteht Uberwiegend aus Steinsalz ddstéats, mit den eingelagerten Kaliflézen
Staf3furt und Riedel (und lokal weiteren Kalifloze®urch die intensive Verfaltung des
Salzstockes stehen die Kalifloze tUberwiegend dfisil senkrecht (,steile Lagerung®). Der
Bergbau konzentrierte sich auf das Fl6z Riedelenfmlgte zwischen ca. 300 und 1500 Meter
Tiefe. Bis zur Einstellung des Gewinnungsbetriels$rdy die Forderung ca. 57,7 Mio.

Tonnen Kalirohsalz und 17,9 Mio. Tonnen SteinsBie verbliebenen Kali-Vorrate (die im

Falle eine Flutung verloren gehen!) betragen c&@ L8o. Tonnen.

Der Abbau auf Kalisalze ging besonders in 3 Fetdiest um: Im Stden das Feld Riedel, in
der Mitte das Those-Feld, und im Norden das Feladbdlisachsen. Aufgrund der
Versatzpflicht fir Kali-Abbaue sollten diese vollstig versetzt worden sein. Tatsachlich ist
aus dem Antragsverfahren zur UTD Riedel bekanrss dée meisten Kali-Abbaue nur partiell
versetzt worden sind. Das gleiche gilt auch fuirSezabbaue, fur die zwar keine generelle
Versatzpflicht besteht, die aber aus Grinden dealém Standsicherheit dennoch versetzt
worden sind. Schliel3lich gibt es noch eine Reihe Bergemuihlen®, das sind Auffahrungen,
die im Wesentlichen zur ortsnahen Gewinnung vors&zmaterial hergestellt worden sind.
Nach Angaben von K+S (2005) betragt der gesamtgeéalirene Hohlraum 43,7 Mio. m3,
der davon versetzte Anteil 23,2 Mio. m3, also rwas mehr als die Halfte.

Bei dem nicht gewonnenen Floz Stal3furt liegt eimtésdz-FI6z vor, welches aus Steinsalz
(NacCl), Kieserit (MgSQ@H-0) und Sylvin (KCI) besteht. Begleitet wird das(Stat-FI6z von
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dem Haupt-Anhydrit, also einer Schicht die Ubergi®d) aus Anhydrit (CaS{pbesteht. Bei
dem intensiv abgebauten Riedel-FI6z handelt eswsitieinen Sylvinit, also ein Kalirohsalz,
das hauptséachlich aus Steinsalz (NaCl) und SyK@)zusammengesetzt ist.

Die Versatzmassen bestehen Uberwiegend aus Rud&st@us der Kalifabrik, wie sie auch
auf die Kalihalde geschuttet worden sind. Ein ggeier Teil besteht aus Salzgrus, der bei
Streckenauffahrungen angefallen ist. In jedem Baktehen die Veratzmassen also aus
kleinkdrnigem Steinsalz, das lose in die AbbaudiMerworden ist und ein relativ hohes
Porenvolumen aufweist.

Tabelle 1 — Ubersicht der Massen und Volumina
Mio. t Mio. m3 Quelle

Kalirohsalze, insgesamt gefordert 57,7 (26,23)¢ KEOB5)
Steinsalz, insgesamt gefordert 17,9 (8,17)* K+S®00
Verbliebene Kali-Reserven 13,8 ARGE (1998)
Ruckstandshalde Wathlingen 22,4 11,5 K+S(2005)
Aufgefahrener Hohlraum, insgesamt 43,7 K+S(2005)
Versatz, eingebrachtesVolumen 23,2 K+S(2005)
- davon Versatz-Porenraum (30%) 6,95 K+S(2005)
Offener Hohlraum (ohne Porenraum) 18,35 K+S(2005)
Flutbarer Hohlraum vor Salzaufldsung 25,3 K+S(2005
Eingeleitetes SulRRwasservolumen 25,3 K+S(2005)
Entstandenes Solevolumen 29,1 Berechnet (s.u.)
Zusétzlicher Hohlraum durch Salzauflésung 4,93 eBenet (s.u.)
Gesamt-Hohlraum nach Salzauflésung 30,23 Beredqbne)
*) Geschatztes Volumen, bei einer angenommenent®iain 2200 kg/m?3

Flutungsvolumen

Das flutbare Volumen des Bergwerks errechnet sichden Volumina der noch nicht (oder
nur teilweise) versetzten Abbaue, der StreckenderdSchachte, sowie aus dem Porenraum
in den Versatzmassen, der im Allgemeinen mit caV8llumenprozent der Versatzmasse
angesetzt wird. Von K+S (2005) wird das so erntgtélutbare Volumen auf ca. 25,3 Mio. m3
beziffert, wovon 6,95 Mio. m3 Porenraum sind. Di#en stehenden Hohlraume (ohne
Porenraum) werden mit 18,35 Mio. m3 angegeben.

Im Falle einer Flutung mit SuRwasser werden grofddemgen Sylvin und Steinsalz in
Losung gehen, bis die sich bildende Sole sowohINai€Cl als auch mit KCI gesattigt ist.
Dabei wird sich auch der Hohlraum nochmals vergndReu.).

Lésungsvorgange

Im konkreten Fall des Bergwerkes NiedersachsendRieieht die Antragstellerin die
Einleitung von Sufwasser an neun verschiedenefeistel so genannte Rolllécher (Siehe
Abbildung 1) und Wetterlécher vor, wo nach Vorsietien der Antragstellerseite und des



LBEG eine Aufséattigung durch Nebengesteinsauflosusigttfinden soll, bevor das
Flutungsmedium die kritischen Stellen wie Versatzseam, Stutzpfeiler und Schweben
erreicht. Diese Annahmen der spontanen Aufsattigund schadlosen Flutung sind aus
verschiedenen Grinden kritisch zu sehen:

- Es ist vorgesehen, 350 m3/Stunde SiuRwasser aufuthse einzuleiten. Die einzelnen
Rollldcher haben einen Durchmesser von maximal 2eMend Hohen bis maximal einige
Hundert Meter. Die eingeleiteten Wassermassen weatt® innerhalb von Sekunden durch
diese Grof3bohrldcher hinabstirzen. Eine Aufsatggardieser kurzen Zeit ist unmoglich.

- Bei den Betrachtungen der Antragstellerseite wioth einer spontan einsetzenden und
homogenen Salzsattigung ausgegangen. Dies ist @gegialb nicht zu erwarten, weil sich
Sole und SuRwasser aufgrund ihrer unterschiedli€helnten nur schwer mischen. Vielmehr
kann es, je nach Stromungsregime, zu mehr odergerausgepragten Uberschichtungen der
schweren Sole mit leichtem SufRwasser kommen.

- Die Rolllécher sind unten offen und mit dem Skexmnetz und den unmittelbar
benachbarten Abbauen verbunden. Aus logistischénd&n (Minimierung der Fahrstrecken)
finden sich Rolllécher immer in unmittelbarer Na&he Kali-Abbauen. Die herabgesttirzten,
weitgehend _ungesaéttigtefs.o.) Lésungen werden dann anschlieRend, dem A&y
geringsten Widerstandes und der Schwerkraft folgébdr das Streckennetz in die Abbaue
gelangen, die den gréf3ten Teil des flutbaren Vohsnausmachen. Erst dort werden die
Kontaktflachen ausreichend grof3 und die Kontaleépestusreichend lang sein damit sich eine
Sattigung der Losung einstellen kann. Wegen dehtien (schnellen) Ldslichkeit werden
bevorzugt die aus Kalisalz bestehenden Stiutzpfeiled Schweben, sowie die porbsen
Versatzmassen (grof3e Kontaktflache) aufgelost wendéhrend das gewachsene und dichte
Steinsalz sehr viel langsamer angegriffen wird eEfbschatzung des Losungsangriffs kann
folgendermal3en erfolgen:

Losungsangriff auf die Stutzpfeiler und Schweben

- Das NaCl/KCI-Verhaltnis der sich letztendlicm&tellenden Gleichgewichtslésung (NaCl-
und KCl-gesattigt316,84kg NaCl und100,58kg KCI pro Kubikmeter Wasser) entspricht in
etwa dem NaCl/KCI-Verhaltnis im Sylvinit (30% KCr0% NaCl) des Riedelflozes, also
auch der Stutzpfeiler und Schweben. Die Stutzeléenkdnnten also theoretisch fast ohne
Ruckstand in Loésung gehen, sofern gentigend Wasseverfiigung steht. (Ist die Losung
bereits mit NaCl angereichert oder gesattigt, kaienaus den Stutzpfeilern und Schweben
immer noch die gleiche KCI-Menge (100,58 kg KCIMiasser) heraus l6sen, wodurch diese
porés werden und ihre Festigkeit und damit Stutauwig verlieren.)

- Wichtig fur den Grad der Auflésung der Stutzgeiund Schweben ist aber auch das
Verhaltnis von verfiigbarem Wasser zu verfluigbareis&aen:

Fur die Kaliabbaue gilt: Das Kalifloz Riedel wurdarchschnittlich zu 90 Prozent gewonnen
(Vgl. IfG 2005, S.10) wahrend 10 Prozent als Stigtigy und Schweben stehen geblieben
sind. Man kann also auch den Ansatz machen, dasgev@00 m3 Kalifloz jeweils 90 m3
gewonnen wurden und jeweils 10 m?3 als Pfeiler uclw&ben stehen geblieben sind. Wenn
also bezogen auf 100 m?3 Kalifl6z (30 % KCI-Antellp m? stehen blieben, so sind darin 3 m3
KCI bzw. rund 6 Tonnen KCI (Sylvin-Dichte 1990 kgjnenthalten, die potentiell in LOsung
gehen kdnnen.




Der eingebrachte Versatz von maximal 90 m® (widszogen auf ehemals 100 m3 Kalifltz)
hat einen flutbaren Porenraum von 30 Prozent, eethpnd 27 m3 Wasser. In 27 m3
Porenraum-Wasser konnen sich 27*100,58 kg KClI, malad 2,7 Tonnen KCI I6sen. Von den
vorhandenen 6 Tonnen KCI werden also rund 45 Ptozen dem verfigbaren Wasser
(27m?3) aufgelost. Das heil3t, die Stutzpfeiler urdhvEeben werden um etwa 45 Prozent
geschwacht, wenn man nur die Kaliabbaue fir sittabletet.

Da der Porenraum der versetzten Abbaue aber mikaksalzfreien Strecken aul3erhalb der
Abbaue in Verbindung steht und langerfristig einnEentrationsausgleich stattfindet, wird
die Auflésung der Sylvin-Anteile der Stutzpfeilendu Schweben noch weiter gehen, bis das
gesamte geflutete Bergwerksvolumen eine homogerte am NaCl und KCI gesattigte
Zusammensetzung hat: Das Verhéltnis von Streckameh zu Porenvolumen betragt laut
der Anlage 3.2-3 des IfG-Gutachtens (IfG 2005) 14jR. m3 zu 6,9 Mill. m3, also ca. 1,8.
Somit werden sich hochgerechnet langfristig 1,8P46zent = 81 Prozent der Stutzpfeiler und
Schweben auflésen bzw. porés werden, wodurch itirzesade Funktion definitiv verloren
geht.

Losungsangriff auf die Versatzmassen

Geht man davon aus, dass der Abbauhohlraum zwisdeen Pfeilern und Schweben
vollstdndig mit Steinsalz-Versatz mit einer Por@iston 30% gefullt ist, so kommen auf
einen Kubikmeter Porenraum-Wasser 2,33 m3 Verdatada m3 Porenwasser entspricht
3,33 m® Versatzvolumen, entspricht 2,33 m3 Salaweln). Auf einen Kubikmeter
Porenwasser kommen dann (2,33 m3 * 2200 kg/m3 £33%g NaCl. Da 1 m3 Wasser aber
maximal 356,9 kg NaCl Iésen kann (s.0.), werdenimak7 Prozent des Steinsalz-Versatzes
aufgeldst. Somit erhdht sich die Versatzporositit 80 auf maximal 37 Prozent, wodurch
auch das Versatzmaterial seine durch Rekristadisdiereits erreichte Festigkeit und damit
Stutzwirkung weitgehend einbi3t. Vermutlich werdds Folge die Versatzmassen in sich
zusammen sacken.

Weitere Losungsangriffe

AulRer dem Kalifl6z Riedel wurden auch Sylvinite d@onnenberg-Gruppe gewonnen, die
analog zum Fl6z Riedel zu sehen sind. Nicht gewomn&de das Fl6z Stal3furt, das aufgrund
seiner mineralischen Zusammensetzung einen vdatiier@n Losungsverlauf ergibt und bei
den Betrachtungen seitens der Antragstellerin (aashvollziehbaren Grinden) nicht
bericksichtigt wurde.

Trotz des geringen Aufschlussgrades der Stal3futtisklae insgesamt kdnnen komplexe
Auflosungsreaktionen (Na-K-Mg-Ca-CI-SO4®l System) lokal aber durchaus von
Bedeutung sein und zu Problemen fuhren, z.B. ineiBkerder bekannten Laugenstelle auf der
353m-Sohle im Bergwerksteil Riedel (Krupp, 2005)aRtionen mit dem Hartsalzfloz

konnen auch zu weiteren Undichten und Instabilitate der Salzschwebe zwischen den
obersten Sohlen und dem Salzspiegel fihren.

Gesamt-Angriff
Lasst man bei einer globalen Betrachtung einmamaiaig aufgeschlossenen Hartsalze des

StalRfurt-Fl6zes aulRer Acht und beschrankt sichdasf System NaCl-KCI-4D, so ist im
Endstadium der Lésungsentwicklung mit einer an Na@l KCI gesattigten Sole (s.0.) zu
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rechnen. Wegen der Auflésung von Salzen vergrifetdas solegefiilite Hohlraumvolumen
von 25,3 Millionen m3 auf ca. 30.23 Millionen m3.

Als Fazit zu den Lésungsangriffen durch die SuRemBtutung ist also festzuhalten:

= Es gehen bis zu 81 Prozent der Stitzpfeiler unav8loén verloren.

= Die bereits eingetretene Stutzwirkung durch diesgeamassen geht wegen Zunahme
des Versatz-Porenraums von 30 auf bis zu 37 Pre@eder verloren.

= Das Hohlraum-Volumen wird durch Auflésungserschegen von 25,3 Mio. m3 auf
30,23 Mio. m3 vergrolert.

Versatzlocher _

| adestrecke
Wuchtrinne

Untere Hauptsohle

Abbildung 1 — Abbauverfahren (Strossenbau).

Das steil stehende Kalifléz (rot) wird zwischen rwéauptsohlen in Form von Strossen
abgebaut. Das Rohsalz (gelb) fallt herab auf dibest gelassene untere Schwebe, wird dort auf
der im Nebengestein (Steinsalz; grin) aufgefahréelestrecke von der Seite her aufgeladen
und dann durch das Rollloch auf die untere Haupgs@uchtrinne, Fordersohle) gekippt, von
wo es zu Tage gefordert wird.

Aus Grunden der Standsicherheit bleiben aulRer daweében auch Stiutzpfeiler stehen. Beide
bestehen aus Kalisalzen. Sobald ein Abschnitt gy@lgebaut ist, wird er (theoretisch) von
oben bis hinauf zur Schwebe mit Versatz (blau) ljefeefeiler, Schweben und Versatz
verhindern, dass die schlitzférmigen Abbauholraummeter dem seitlich einwirkenden
Gebirgsdruck zusammenbrechen. bb{ldung vom Verfasser erganzt. Quelle: K+S)



Vorgelegte Berechnungen zu Standsicherheit und Korevgenzverlauf

Im IfG-Gutachten (IfG 2005) wird auf Seite 13 eiri@mt, dass einige Kaliabbaue trotz
Versatzpflicht iberhaupt nicht versetzt worden sds gleiche gilt fur die gro3en Steinsalz-
Abbaue, fur die keine Versatzpflicht besteht. Bdmapswert ist, dass trotzdem im Bereich
des Riedel-Ostlagers die Steinsalzabbaue weitgelierstzt worden sind. Dies hétte der
Unternehmer sicherlich nicht getan, wenn es kewi@gende Notwendigkeit dafiir gegeben
hatte, beispielsweise kritische Verformungsraterroldeobachtete Bruchbildungen. Aber
auch die ,versetzten“ Abbauhohlraume sind aus techen oder sonstigen Griinden in der
Regel nicht vollstandig mit Versatz gefullt.

Bei den Standsicherheitsberechnungen ist das [8852S. 21 unten bzw. S. 27) fur die
Kaliabbaue davon ausgegangen, dass nach der FlutOn@rozent des Kaliflozes als
Schweben und Pfeiler erhalten bleiben und das¥desatz nach wie vor eine Porositat von
30 Prozent aufweist. Diese Zahlenwerte entspredimr genau der Situation vor der
Flutung d.h., die Aufldsungserscheinungen an diesen &aitenten wurden komplett
vernachlassigt! Die Standsicherheitsberechnungehssimit grob fehlerhatt.

Die methodische Vorgehensweise des IfG (2005) idachweis der Standsicherheit und den
Berechnungen des Konvergenzverlaufs ist nach bggrdkenntnis analog den Berechnungen
zur Untertagedeponie Riedel (in ARGE, 1998), undnsb die verwendeten Schnitte. Diese
Vorgehensweise wurde bereits damals vom Verfag#esidert (Krupp, 2001), unter anderem
weil das eingefiihrte Konzept einer fiktiven Ersatdsht fir die Abbaue mit numerisch
angepassten Eigenschaften fur versetzte Kaliabbiabe Uberzeugt. Im vorliegenden Fall ist
es sogar falsch, weil die numerische Anpassungai€liden Zustand vor der Flutung bezieht
und nicht auf den durch Auflésung von Stitzelementerschlechterten Zustand nach der
Flutung. Weiter wurden damals (in ARGE, 1998) Fehtei der Diskretisierung des
geologischen Aufbaues fur die 2-dimensionalen Sthrgemacht und relevante Abbau-
Hohlraume wurden nicht beriicksichtigt.

Das gleiche Ersatzschichtmodell (s.0.) wurde vo&@ Huch fir die Modellierung des
Konvergenzverlaufs im Bergwerk Bergmannssegen-H&ghnde-Lehrte) verwendet. Auch
dort ergaben sich véllig unplausible Senkungsbetréan der Oberflaiche und im
Konvergenzverlauf traten zu bestimmten Zeiten sogaivergenzen auf (also

Volumenausdehnungen!), die physikalisch véllig afistisch sind. — Die Berechnungen auf
Grundlage des Ersatzschichtmodells sind also ahsaren Grinden nicht belastbar.

Das durch Konvergenz in die AbbauhohlrAume einwardde Nebengestein entspricht
volumetrisch dem an der Oberflache sich bildenddmsetkungstrog. Im Endzustand
entspricht dieses Volumen nahezu dem urspringliciietbaren Volumen®, also rund
30 Mio. m3. Um eine groRenordnungsmafige Vorstgllumon den zu erwartenden
Oberflachenabsenkungen zu bekommen, kann man dres@wen gedanklich auf die Flache
der untertagigen Bergwerksausdehnung verteilen,ethea 2 km*5 km = 10 km2 oder
10 Mio. m? Dbetragt. Die mittlere Absenkung der QOldehe liegt demnach etwa bei
3 Meter (!), sofern kein Versatz in die Hohlraumagebracht wird. Der vom IfG (2005)
prognostizierte Senkungsbetrag von ca. 0,5 m githa nur fir den Zeitraum der Flutung,
also von 2006 bis 2021. Doch auch danach werderKdievergenz der Hohlraume und
parallel dazu die Absenkungen an der Oberflachdevgghen, und aul3erdem haben die
Absenkungen bereits in der Vergangenheit zum Zekipder Hohlraumschaffung eingesetzt,
sodass zum Flutungsbeginn die Absenkung nicht iNyllsondern bereits einen erheblichen
Betrag erreicht hat, Gber den das Gutachten auok Keiskunft gibt.
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Rustungsaltlasten
Heeresmunitionsanstalt (MUNA), Blaukreuz-Kampfstofie

Von 1937 bis 1945 bestand auf der 650m- und 750hteSdes Bergwerks Riedel eine
Munitionsanstalt der Deutschen Wehrmacht (MUNA)bsie 11.000 Tonnen an Munition
und anderen Kriegsmitteln waren auch 10 TonnenBlaskreuzkampfstoffes ,Excelsior"
(Acridarsinchlorid), sowie 50 Tonnen eines Kamgistrproduktes (Diphenylmethan-o-
Arsonsaure; militarischer Tarnname ,Merodansaumt)gelagert. Beides sind hochgiftige
Organo-Arsen-Verbindungen.

Wahrend der Raumung und Delaborierung erfolgtel&6.1946 unter Tage eine gewaltige
Explosion, bei der der groRte Teil der Munition lkexierte. Der genaue Verbleib des
Excelsiors ist ungewiss; die 50 Tonnen ,Merodansasmd nach dem Explosionsungliick
groRRenteils in heute unzuganglichen Bereichen auf/f&0m- und der 720m-Sohle versetzt
worden.

o
Aé As
// “oH |
O Cl

Strukturformel des Kampfstoffes
"Excelsior" (Acridarsinchlorid)

Strukturformel des Vorproduktes

"Merodansaure"
(Diphenylmethan-o-arsonsaure)

H

N

As As

] I

Cl Cl
Strukturformel des Kampfstoffes Strukturformel des Kampfstoffes
"Adamsit" (Phenarsazinchlorid) "CLARK 1" (Diphenylarsinchlorid)

Abbildung 2 — Chemische Konstitution von Blaukreuzkampfstoffiexd VVorprodukten.
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Gefahrdungsmomente durch Arsen-Kampfstoffe

Eine Gefahr fir die Umwelt und den Menschen kann den arsenhaltigen Blaukreuz-
Kampfstoffen besonders im Fall eines Ersaufens eisher Flutung des Bergwerks ausgehen.

Nach Haas (1999) ist das Verhalten der Diphenylaesbindungen durch folgende drei
Faktoren gepréagt:

Die Phenyl-Arsen-Bindung ist sehr stabil und daphenylarsin-Grundgertst bleibt bei
den meisten Reaktionen, insbesondere SubstitutimsOxidationsreaktionen erhalten.
Diphenylarsin-Verbindungen werden durch Oxidatioriseh zu Diphenylarson-
Verbindungen oxidiert. In Gegenwart von Wasser tehts Diphenylarsonsaure.
Diphenylarson-Verbindungen koénnen durch Reduktiotism zu Diphenylarsin-
Verbindungen reduziert werden.

Chlorid  kann leicht durch andere Gruppen substituiewerden. Die
Substitutionsreaktionen verlaufen oft nicht quatitt es kann sich ein pH-Wert-
abhéangiges Gleichgewicht einstellen.

Tabelle 2 - Physikochemische Daten von Blaukreuz-Kapfstoffen

Bezeichnung Adamsit Clark | Excelsior Merodansaure
Synonyme DM DA EX

chemischer Phenarsazin- Diphenylarsin- | Acridarsin- Diphenylmethan
Name chlorid chlorid chlorid 0-Arsonsaure
Dichte (g/cm3) |1.65 1.42

Siedepunkt (°C) [410 307 (1); 333 (2)

Schmelzpunkt |195 44 (1); 38.8 (2) |114 - 115 °C (3)

(°C) (labile

Modifikation mit
Schmelzpunkt

18.3°C (2))
Léslichkeit in ,unldslich* 0.2% fast unldslich in| Keine Daten-
Wasser kaltem und in  |In Analogie zu
siedendem Phenylarsonsaure
Wasser merklich 16slich
Flachtigkeit 0.02 7.2 (1); 0.35(2)
(mg/m3; 20°C)
Dampfdruck bei 0.067 (2)
20°C (Pa)
Quellen:

(1) Marqguart H, Schafer S (1994)
(2) Haas R (1999) http://haas.purespace.de/F6a.html
(3) Gump W, Stolzenberg H (1931)

Die Tabelle 2 enthalt relevante Lo6slichkeitsdaterd wveitere Stoffdaten fur die Arsen-
Kampfstoffe. FUr die Merodansaure selbst konnteden Literatur keine Loslichkeitsdaten
gefunden werden. Jedoch sind Analogieschliisse aufidiage von Phenylarsonsaure und
Diphenylmethan mdglich. Phenylarsonséaure l6st gicHl Teil in 40 Teilen Wasser (EPA,
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2007), also recht gut; Diphenylmethan hat mit 1@lreher eine geringe Wasserloslichkeit.
Entscheidend fur die Loslichkeit ist aber die pel&rsonsauregruppe, so dass auch fir die
Merodanséure eine merkliche Loslichkeit in Wassgeaommen werden muss.

Unter Bedingungen, bei denen die Rustungsaltlastvaisser oder Sole in Kontakt kommt,
muss somit mit der Mdoglichkeit einer Mobilisierurdges selbst gering wasserloslichen
Kampfstoffes  Excelsior durch Umwandlung in das rhelk wasserldsliche
Diphenylarsinchlorid, also den chemischen Kampfsti ARK 1, gerechnet werden. Das
Vorprodukt ,Merodansaure®, das die Hauptmenge dega@oarsenverbindungen darstellt,
verfligt selbst Uber eine merkliche Wasserloslidhked kann ebenfalls mobilisiert werden.

Das auf diesen Wegen kontaminierte Flutungsmedadar(das eingedrungene Grundwasser)
konnte friher oder spater den Grundwasserkorparddra Salzstock erreichen, sei es durch
einen Kollaps von Teilen des Grubengebaudes (Tagesb Erdfalle), oder durch die
langsame Verdrangung des Flutungsmediums infolgsciareitender Konvergenz.

Einschéatzung durch das Verwaltungsgericht Lineburg

Unter Berufung auf eine Stellungnahme des Wehrwsd®aftlichen Instituts vom 19. Juni
2006 hat das VG Lineburg eine Abschatzung der nalximu erwartenden
Arsenkonzentrationen im Grundwasser vorgenommenjedioch fehlerhatft ist:

Der vom Gericht in seinem Beschluss (2 B 35/07,13efister Absatz) zugrunde gelegte
Arsenwert beruht auf einer Abschatzung, die diehandene Arsenmenge auf das gesamte
Flutungsvolumen bezieht und dabei von einer Glaedaiung der As-Gehalte Uber dieses
Volumen ausgeht. Der so erhaltene Wert von 0,5 gpnb00 pg/L) Arsen ist zwar
rechnerisch richtig, aber sachlich nicht unproblessh. Aufgrund der weitlaufigen
Untertage-Anlagen, die sich Uber viele Kilometed wahlreiche Abbausohlen erstrecken, ist
nicht mit einer Gleichverteilung zu rechnen, dasésh bei der Arsen-Altlast um eine
Punktquelle handelt. Eine ausreichende Loslichkeitausgesetzt, konnte es vielmehr zu
einem Teilvolumen mit hdheren Arsenkonzentratiorien Bereich der Rustungsaltlast
kommen, wahrend andere Teilvolumina geringere Akalie aufweisen wirden. Insofern ist
der fiktive Konzentrationswert von 500 ug/L fur eifGefahrenabschatzung nur bedingt
geeignet.

In seinem Beschluss (2 B 35/07, S.11 erster Abgpia) das Gericht weiter davon aus, dass
sich die einstellenden Arsenkonzentrationen (Ord pp500ug/L) im Bereich naturlicher
Konzentrationen in normalen Wassern lagen (2 BB58)M4 zweiter Absatz). Hier liegt eine
Fehlinformation vor, wie aus nachfolgender Tabafsichtlich ist. Wasser mit geogenen
Gehalten bis zu 5 ppm Arsen 5.000 pg/L As) sind extreme Ausnahmen und liegerae
um das 1000-fache uber den typischen Arsenkonzemtem naturlicher Gewasser. —
Vielleicht liegt hier einfach eine Verwechslung da@nheiten ppm~ mg/L) und ppb# pg/L)
vor.
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Tabelle 3 — Arsen-Grenzwerte und Arsen-Konzentratioen in Gewassern
Gewasser / Arsen- Quelle
Grenzwert Konzentration
(Hg/L)

Angenommene As- 500 VG Luneburg

Konzentration (2 B 35/07, S.11 erster Absatz)

Bergwerk Riedel

Angenommene As- 0-5000 VG Luneburg

Konzentration (2 B 35/07, S.4 zweiter Absatz)

nattrliche

Gewasser/Boden

Trinkwasserverordnung10 TrwVO

WHO Trinkwasser 10 WHO 1992

EU Trinkwasser 10 Richtlinie 98/83/EG

Ozeanwasser 3,7 Henderson (1982) Inorganic Geostrgmip.
281

Ozeanwasser 2,3 http://lwww.webelements.com/webeltsietem
ents/text/As/geol.html

Flusswasser 1 http:/mwww.webelements.com/webelesfedatn
ents/text/As/geol.html

Grundwasser USA 1-5 http://water.usgs.gov/nawqa/trace/arsenic/

(31000 Brunnen http://www.agiweb.org/geotimes/nov01l/feature_

- Uberwiegender Teil) Asmap.html

Grundwasser USA > 50 http://water.usgs.gov/nawqga/trace/arsenic/

(31000 Brunnen http://www.agiweb.org/geotimes/nov01l/feature_

- Problemgebiete) Asmap.html

Das Gericht geht weiter davon aus (2 B 35/07, 8r&fer Absatz), dass in Salzlésungen eine
Ausbreitung von Arsenverbindung nur Uber Diffusiomzesse erfolgen kénne, die aber in
gesattigten Salzlésungen nicht stattfinden wirdsd&s ist unzutreffend. Zunachst muss in
dem Solevolumen durchaus mit Stromungen gerecheeten. Diese werden ausgeldst durch
Konvergenz der Hohlrdume, durch thermische Konwektiaufgrund erheblicher
Temperaturgradienten im Bergwerk und aufgrund veretschieden in der Losungsdichte
wahrend der lange (Jahrzehnte) andauernden Glewttgseinstellung zwischen Salzlésung
und den anstehenden Salzmineralen. Zum zweitenegilbius physikalisch-chemischer Sicht
keinen Grund, weshalb eine Diffusion in Salzlésungieht stattfinden sollte.
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Ruckstandshalden der Kaliindustrie

Allgemeine Bemerkungen zu Kalihalden

Ruckstandshalden (umgangssprachlich .Kalihalden®) estéhen aus den
Fabrikationsriickstanden, die in der Kalifabrik tor Rohsalzverarbeitung anfallen. Es
handelt sich also nicht um so genannte ,Berge” aslerAbraum. Die Ruckstande bestehen
Uberwiegend aus Steinsalz. Soweit Hartsalze vatatlveurden, kénnen die Rickstande auch
noch bis ca. 20 Prozent Kieserit und Anhydrit elbéima Bei sylvinitischen Kalisalzen (wie im
Falle von Niedersachsen-Riedel), sind die Rickstdast reines Steinsalz.

Es ist keineswegs so, dass es im Kalibergbau gataia Ublich ist, die Rickstandshalden
liegen zu lassen.

Die Potash Corporation of Saskatchewan (PCS), Nemwndvick Division, ist bereits seit
Jahren dazu Ubergegangen, alle Aufbereitungsrimaiestén Form von Spulversatz in die leer
gefdrderten Abbaue zurtick zu férdern, weil die Aldlung zu Rickstandshalden durch die
Provinz-Regierung verboten wurde (UNEP, 2001).8ei neuen Kali-Projekten in Thailand
ist die Ruckfihrung der Rickstande mittels Splbers fest eingeplant, um
Gelandesenkungen zu vermeiden und den Umwelts¢hntezds des Konigreichs zu
entsprechen (Kulabusaya, 2005). Auch in Russlaede@iki) wird von Uralkali Spulversatz
betrieben und Ruckstdande werden verwertet, aus deriindes Umweltschutzes
(http://www.uralkali.com/en/Sustainability/enviroemt/). — RuUckstandsbeseitigung durch
Spulversatz ist also langst Stand der Technik (BRE®G04) und offensichtlich auch
wirtschaftlich zumutbar (Siehe nachfolgende Tahelles Krupp, 2007). Nach BREF (2004)
und Schlotzhauer und Jacob (2005) wird auch am Stedort Unterbreizbach (Thiringen)
das Spulversatzverfahren bereits seit Jahren piaitti

Tabelle 4 - Beseitigungskosten fur Produktionsrickéinde der Kaliindustrie

Quelle Symonds & Symonds & UNEP RP Kassel
COWI (2001) | COWI (2001) (2001) (2006)

Einheit Index Euro/Tonne Index Euro/Tonne

Ruckstand Ruckstand

Einleitung in 100 0,25-10,30

Flisse

Verpressung im 400 1,00-1,20

Untergrund

Aufschittung zu | 400 1,00 -1,20 100

Ruckstandshalden

Versatz 1300 3,25 - 3,90

steile Lagerung

Versatz 2500 6,25 - 7,50 <1000 8,00

flache Lagerung

Die Mines de Potasses d’Alsace (MDPA) haben 2008eweErschopfung der Vorréte den
Kalibergbau eingestellt. Bereits lange zuvor hanrmaf franzdsischer Seite begonnen, die
insgesamt 17 mittelgroBen Kalihalden (,Terrils“)trainer Gesamtflache von 220 Hektar zu
sanieren, und ebenso die davon verursachten, reasSundwasserschaden im Oberrheintal.
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— Auf der gegenuberliegenden, deutschen Seite desn® befindet sich die Kalihalde
Buggingen, die im Besitz von K+S ist. K+S prozessin diesem Zusammenhang seit Jahren
um behordliche Sanierungsauflagen abzuwehren (B20G5).

Im Elsass besteht eine Sanierungsstrategie daim, Hhlden abzuflachen und mit
Kunststoffbahnen, Bitumen und Ton vollstandig ekapseln, zu Uberdecken und zu
begrinen. Die andere Strategie besteht in der liihmt Beregnung und Aufldsung der
Ruckstande, die dann als Sole in den Rhein entswsegtien, der wegen seiner grof3en
Wasserfuhrung diese Salzmengen aufnehmen kanngderacklie Einleitung von Fabrik-
Endlaugen entfallen ist. Gleichzeitig wird Uber Bmnen das versalzene Grundwasser
abgepumpt und ebenfalls in den Rhein entsorgt. @Gaen bis 2000 bereits 1 Mio. Tonnen
Chlorid-lonen aus dem Grundwasserspeicher entf@/NEP, 2001; Ciglia, 2000; Elsass,
2000).

Aus der Tabelle 4 gehen die Kosten fur verschiedaseitigungsverfahren hervor. Demnach
wurde der Versatz von Rickstand in Bergwerken deites Lagerung ca. 4 Euro/Tonne
kosten. Bedenkt man, dass aus einer Tonne Rucks&and,8 m3 Haldenwasser entstehen
(Annahme: gesattigte NaCl-Losung), so entspricbs ddosten von (4€ / 2,8m3 =) 1,43 €/m3
vermiedenem Abwasser. (Die deutschen Privathagshatlhlen fir ihre hausliche

Abwasserbeseitigung wesentlich hohere Abwassergebjihund missen sogar fir

abgeleitetes Regenwasser Abgaben leisten!)

Eine weitere Mdglichkeit besteht in der stofflich®erwertung der Kalihalden, wie von
Krupp (2002, 2003) vorgeschlagen wurde. Der wirsitiche Vorteil der Verwertung liegt
vor allem darin, dass aus dem Verkauf der Prod(iiedesalz) die Sanierungskosten
bestritten werden kénnen. Allerdings wirden dielgitinde dann nicht mehr fir den aus
anderen Grunden notwendigen Hohlraum-Versatz zdiigeng stehen.

Kalihalde bei Wathlingen

Die Kalihalde ist in dem rechtlich angefochtenen sétidussbetriebsplan vollkommen
ausgeklammert worden. Es drangt sich der Verdadhtdass seitens der Antragstellerin mit
der Flutung des Bergwerks Niedersachsen-Riedekendéite Tatsachen geschaffen werden
sollen, die dann eine Ruckfuhrung der Ruckstandshal das Bergwerk unmoglich machen
sollen.

Die Planungen zur Stilllegung des Bergwerkes musséggrund geltenden Rechts auch alle
Anlagenbestandteile Gber Tage umfas§€gl. insbesondere: BBerg@852(2a, 2b, 2c¢),
53(1), 55(2) ziffern 4 bis 7 und 9, 55(2); Richt#r06/61/EG (IVU-RL) Artikel 1, 3f i.vV.m.
Artikel 5(1), Artikel 7; Richtlinie 2006/21/EG (Bdvischaftung von Abféallen aus der
mineralgewinnenden Industrieju diesen Anlagenteilen zahlt insbesondere diehidlde bei
Wathlingen, aber auch die beiden kleineren Sal#ma#dif dem Werksgelande in Riedel.

Die Wathlinger Rickstandshalde hat ein Volumen 1dn5 Millionen Kubikmeter, eine
Grundflache von 24,7 Hektar und eine HOhe Uber iigkdd/on ca. 96 Meter. Sie besteht zu
94% aus Steinsalz, 1-3% Sylvin, 0,5 % Kieserit%®,Pon sowie geringen Anteilen von Gips,
Anhydrit, Holz, Gummi, Metallschrott, etc.

Sofern die Kalihalde nicht beseitigt oder wassdndmingekapselt wird, wird sie im Laufe
von ca. 1000 Jahren durch Niederschlage wegg€ldsipp (2003) hat gezeigt, dass die
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Hohe unabgedeckter Kalihalden um maximal ca. 1@@ahr durch niederschlagsbedingte
Salzauflésung verringert wird. Eine 100 m hohe Idaféit demnach eine Lebenserwartung
von ca. 1000 Jahren.)

Abbildung 3 — Rickstandshalde Wathlingen. Quelle Google Earth

Bis zur vollstandigen Auflosung der Halde (ca. 22Mllionen Tonnen NaCl) wirden
mindestens 62,7 Millionen Kubikmeter gesattigtez®sungen anfallen, die zu entsorgen
waren. Diese Mengen konnen nicht dem Grundwasggfizrt werden, ohne dass massive
Schaden eintreten. Die in der Halde abgelagertdant@agen reichen aus um bis zu
54 Milliarden m3  SuRwasser durch  Uberschreitung d&hloridgrenzwertes  der
Trinkwasserverordnung (250 mg/L Cl) unbrauchbamachen:

(22,4 Mio. t NaCl enthalten 13.6 Mio. t Cl.

13.600.000.000 kg ClI/ 0,25 kg/m? Cl = 54.400.000.M3.)

Das sind 54 Kubik-Kilometer!

Bisher wurden die aufgefangenen Haldenwasser Utldudbrunnen ins tiefe Grundwasser
versenkt, bzw. ins Bergwerk eingeleitet. Nach eiféutung wéare letztere Moglichkeit

genommen und die Haldenwasser wirden bis ins 4taleslend hinein die Umwelt belasten.
Auch eine Einleitung ins Grundwasser ist nicht wrbazt mdglich und auch nicht zulassig
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(Wasserrahmenrichtlinie und WHG: Verschlechteruegsot, Pflicht zur Umkehr
ansteigender Schadstofftrends im Grundwasser).

Daher ist es aus rechtlichen und sachlichen Grumblgngend erforderlich, die Frage des
Verbleibs der Riuckstandshalde im Rahmen der Belgsglilegung abschlieRend zu regein.
Es sollte verhindert werden, dass Fakten geschaféegden, die eine sinnvolle Gesamtldsung
nicht mehr zulassen.

Szenarien

Szenario 1. Flutung wie im Abschluss-Betriebsplan argesehen und genehmigt
(Optimistische Variante)

Selbst wenn die Bergwerksflutung gemafld den Votstgén der Antragstellerin und des
LBEG ablaufen wirde, koénnte eine Flutung die Kogeez nicht verhindern, sondern nur
verlangsamen. Wenn also bei der Flutung rund 2%idvién m?3 Sul3wasser eingeleitet und in
der Folge zu ca. 29 Millionen m3 Sole aufmineralisiverden, so werden diese 29 Millionen
m3 Sole in der Folgezeit groRenteils aufgrund deitew fortschreitenden Konvergenz wieder
aus dem immer kleiner werdenden Grubengebaudeareydr

Unter gunstigen Umstadnden, wenn das Grubengebaudkt ibleibt (d.h. ohne Verbruch
konvergiert), wird diese Sole Uber die Schachtnolmer Oberflache gelangen, wo sie dann
.entsorgt” werden muss. Im ungunstigeren Fall vdiel Sole irgendwo im Untergrund in den
Grundwasserleiter verdrangt, von wo aus sie dasndvasser versalzen wird. Die
Verdrangung der Sole wére theoretisch nur durcéredruckfesten Verschluss aller Schachte
zu verhindern, der aber nicht vorgesehen ist undirseaeinlich auch technisch nicht
realisierbar ware. Selbst wenn eine Realisierunglictd ware, wirde durch den sich in der
Sole dann aufbauenden Druck die bereits vorgesgt&dieologische Barriere infolge
hydraulischer Rissbildung undicht, sodass in jeéfafle mit einer Grundwasserversalzung zu
rechnen waére.

Die Vorschadigung der geologischen Barriere eréoldurch die Explosion von 11 Kilo-
Tonnen hochbrisanter Munition im Jahr 1946, alscummittelbarer Nahe zu den Arsen-
Kampfstoffen. Eine weitere Undichte besteht im Baraler Tropfstelle auf der 353m-Sohle
im Riedel-Ostlager (Krupp, 2001, 2005). Auch diéselichte befindet sich in unmittelbarer
Nahe zur Ristungsaltlast. Die ins Grundwasser aderOberflache verdrangte Sole wird
aulBer den gelosten Salzen daher auch Arsenverlgadum schwer prognostizierbaren
Konzentrationen enthalten.

Eine unvermeidliche Folge der Konvergenz des Grgbeaudes ist die Absenkung der
Gelande-Oberflache oberhalb der Abbaue. Das Absgysolumen wird sich gegen Ende
der Konvergenz zahlenméaRig dem konvergierten Hohlv@lumen annahern, also auf rund
30,2 Millionen m3 zu bewegen. Dies entspricht vodtinsch z.B. einer Absenkung um ca. 3
Meter auf einer Flache von 2 mal 5 Kilometern! Ablggh (IfG, 2005) sollen die
Absenkungen aber in der Grélienordnung von nur nmexXind Meter bleiben, und dies nur
lokal Gber den Einleitbereichen.

Als Fazit muss daher festgehalten werden, dassndidmalen Gesamt-Absenkungen weit

groRer als 0,5 Meter sein, und tUber den Abbaufeldermutlich deutlich tber drei Meter
liegen werden. Auch die von der Absenkung betrafeRlachen werden weit gro3er sein als
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im Gutachten angegeben ist (Vgl. IfG 2005; Anlage B. Die erwarteten Auswirkungen der
Flutung auf die Oberflache sind also gravierenashat auch mit der praktisch tisch-ebenen
Landschaft im betroffenen Gebiet zu tun, das nad@stéh durch Dammfleth und Thodse in
Richtung Aue, im Osten zur Erse und Fuhse hin esge/d und durch eine Anzahl
ausgedehnter Graben zusatzlich drainiert wird. Batie flachenhaften Absenkungen kommt
es zu Gefélleveranderungen im Gelande und wahrdattei zu Umkehrungen von
FlieRBrichtungen. AufRerdem wird durch die Gelandeaksng eine Verringerung des
Flurabstandes und damit eine generelle Vernassisrigderflutung eintreten. Soweit bebaute
Gebiete betroffen sind, kann dies z.B. bedeutess #aller nass werden oder die 6ffentliche
Kanalisation beeintrachtigt wird.

Die Kalihalde wird im Abschlussbetriebsplan niclericksichtigt. Sie wirde vermutlich auf
unbestimmte Zeit liegen bleiben.
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Abbildung 4 — Lage der Haupt-Abbaufelder Riedel, Thése undidligachsen im Salzstock
von Wathlingen (grine Umriss-Linie). Die maximalé&ftsenkungsbereiche werden sich
oberhalb dieser Abbaufelder entwickeln. (QuelleKiarte: K+S)
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Szenario 2. Flutung wie im Abschluss-Betriebsplan argesehen und genehmigt
(Pessimistische Variante)

Ein bruchhaftes Versagen des Bergwerks (,Kollapsdnn eintreten, wenn infolge der
induzierten Auflosungserscheinungen an StitzelesnegtoRere Bereiche unter Tage ihre
Standsicherheit verlieren und zu Bruch gehen. éseatn Fall wirde wahrscheinlich auch die
geologische Barriere zwischen den oberen Abbaudliseund dem Salzspiegel Schaden
nehmen, so dass in kurzer Zeit groe Mengen Grusgkvain die noch lufterfullten
Hohlraume eindringen kdnnten und das Bergwerk utmkbiert absaufen wirde. Der
Verfasser konnte zeigen (Krupp, 2001, 2005), dassktive Tropfstelle auf der 353m-Sohle
(im Bereich des Ostlagers im Steinsalzrevier Rijedale Vorschadigung der geologischen
Barriere darstellt, an der schon seit geraumer@rindwasser in bisher noch geringen Raten
zutritt und die Laugenstelle speist. Jede weitédeuBg der Spannungsverhaltnisse in diesem
Bereich, z.B. durch Auflésung von Stitzelementemrkzu einem weiteren Verbruch und zu
nicht mehr kontrollierbaren Grundwassereinbriclidmen.

Ein solcher Kollaps mit nachfolgendem Absaufen d8rube hatte u.a. folgende
Konsequenzen:

» Ein kurzfristiges und weitraumiges (Kilometer) Abkan des Grundwasserspiegels
um mehrere Zehner Meter. Durch Wegfall des Aufgielirde es im Baugrund zu
Setzungen kommen wodurch auch noch in einiger Entfey Gebaudeschaden
auftreten konnten (wie beispielsweise beim Absaufies Kalibergwerkes in
Ronnenberg, 1975).

 An der Oberflache kénnte es zu Erdfallen und Tages$ten kommen, die das
Ausmald von FuRRballfeldern Ubertreffen kénnen uneleviMeter tief sind, wie
beispielsweise in Neu-Stal3furt, nach einer konedén (!) Flutung mit Halbsole.

» Es kéame zu einer Vermischung des Grubenwassers {ifdlusive Salzgehalten und
chemischen Kampfstoffen etc.) mit dem oberflachenaGrundwasser.

* Durch die in geschlossenen Firstbereichen komprimi&uft kénnten bei deren
Entweichen Gesteinsbrocken in die Umgebung gesdbatewerden.

Die infolge Konvergenz stattfindende Verdrangungn varsenhaltiger Sole aus den
Grubenhohlraumen wirde analog dem Szenario 1 avladuch die Oberflachensenkungen
waren die gleichen.

Szenario 3: Flutung mit Sole

Eine Flutung mit angelieferter oder vor Ort hergltgr Sole hatte den Vorteil, dass die
Auflosungserscheinungen an Stutzelementen wenigeviggend ausfallen wuirden.
Insbesondere wirden die Versatzmassen nicht gagthdgei den Statzpfeilern aus
Kalisalzen wirde nur das KCI heraus gelost. Dadi@nte der Losungsangriff ab einer
gewissen, schwer prognostizierbaren Eindringtiefie Stillstand kommen. Die Stutzpfeiler
und Schweben wirden jedenfalls weniger geschéallidtea einer StiRwasserflutung.

Sofern die Sole vor Ort mit Material der KalihaMéthlingen hergestellt wirde, kdnnten ca.
9 Mio. Tonnen Haldenmaterial (oder 40 Prozent dalde) verwertet werden.
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Die infolge Konvergenz stattfindende Verdrangungn varsenhaltiger Sole aus den
Grubenhohlraumen wirde analog dem Szenario 1 avladuch die Oberflachensenkungen
waren die gleichen.

Szenario 4: Versatz der Untertage-Hohlraume mit denMaterial der Ruckstandshalde

Das priméare Ziel ist die Stabilisierung des Berdweund die Minimierung der Konvergenz

und den daraus resultierenden Beeintrachtigunge®blerflache, unter Berlicksichtigung der
Rustungsaltlast. Genau so wichtig ist aber auclsdi@erung der Kalihalde Wathlingen, die
bei den bisherigen Uberlegungen Kaliindustrie ued HBEG systematisch ausgeklammert
worden ist.

Beide Ziele konnten durch Anwendung des Spulvevsafzhrens erreicht werden. Beim
Spulversatz (Schlotzhauer und Jacob, 2005) wirsl Sole und zerkleinertem Salz eine
pumpfahige Suspension hergestellt, die in die zseteenden Hohlrdume eingespuilt wird.
Die Salzpartikel sedimentieren ab und die Sole windepumpt und wieder zur Herstellung
neuer Suspension verwendet. Das heil3t, die SotkimiKreislauf geflhrt.

Beim Spilversatz wird erstens die Dichte des Vemadiums gegeniber Sole deutlich
erhoht. Zweitens setzt sich das eingebrachte Sasldar Suspension zu einer dichten Masse
ab, die nach kurzer Zeit bereits eine gute Fegtigkelangt. Im Gegensatz zum
Flutungsmedium Sole kann dieser Feststoff durchvi€oyenz nicht verdrangt werden,
sondern er wird kompaktiert und nimmt frihzeitige drafte auf, welche die Konvergenz
bewirken. Das heildt, die Konvergenz kommt frihge#um Stillstand wodurch weitere
Absenkungen an der Oberflache weitgehend vermiederden konnen. Eine Auflésung
bereits bestehender Versatzmassen ware so gut wggeschlossen, weil die flissige
Komponente des Spilversatzes bereits mit NaCl, omach kurzer Zeit aufgrund der
Kreislauffihrung auch mit KCI gesattigt ist.

Die bendttigten Versatzmassen, d.h. das zerkleirgaite und die Sole fur den Spulversatz,
konnten aus der Kalihalde Wathlingen gewonnen werdlas bendtigte Wasser, dessen
Menge wesentlich kleiner als bei der Flutung wakénnte aus dem Haldenwasser
bereitgestellt werden, gegebenenfalls ergdnzt dwasser aus der Fuhse oder aus Brunnen.

Durch den Spiulversatz wirde gleichzeitig die Kdtlravollstandig beseitigt. Die Kalihalde
hat ein Volumen von ca. 11,5 Mill. m3, wahrend 8&@dumen der unversetzten Abbaue und
Strecken zusammen 18,3 Mill. m3 betragt. Somit kémie Halde vollstandig oder zumindest
weitgehend als Versatzmaterial verwertet werdemiDware auch gleichzeitig eine Losung
fur die bisher ausgeklammerte Kalihalde und dieodeausgehenden Haldenwésser gefunden,
indem die Halde entfernt wirde.

Die weitere Konvergenz des Bergwerkes wirde sicthindert. Es kbnnte auch keine
Verdrangung von arsenhaltiger Sole aus den Grult#rdhuonen erfolgen, weil erstens der
Versatz eine Konvergenz verhindern wirde und zwsiteur eine geringe Solemenge im
Porenraum des Versatzes vorhanden ware. Die Otlefidenkungen wirden gestoppt,
sobald der Versatz den Gebirgsdruck aufnimmt, sidhwirden nur einen kleinen Bruchtell
des bei einer Flutung zu erwartenden Ausmal3es arereh
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Abbildung 5 — Schema des Spiilversatz-Verfahrens, wie es h@autéersatzbergbau Stand
der Technik ist. Rot: Leitungen fir Sole-Salz-GerhisGrun: Rickleitung fur Solekreislauf.
Quelle: Schlotzhauer und Jacob (2005)
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Zur Eilbedurftigkeit der Flutung

Das VG Luneburg stellt zutreffend fest (2 B 35/@gjte 3 oben), dass K+S zusammen mit
der NGS in dem Bergwerk Niedersachsen-Riedel eimgerthgedeponie in trockener
Verwahrung einrichten wollte. Die Betriebsdauer vearf ca. 30 Jahre vorgesehen. Mit
anderen Worten, damals (2001) sah man keine Gffiin@égne rasche Flutung des Bergwerks.
Vielmehr wurde dieses gutachtlich flr die nachs3énJahre als standsicher und auch als
langzeitsicher dargestellt und sollte zu keinentaikt geflutet werden. Von der bekannten
Tropfstelle ging damals nach Auffassung des LBE@ won K+S keine Gefahr fur ein
Ersaufen des Bergwerkes aus, wahrend Krupp (200#) solche Gefahr schon damals
gesehen und nachfolgend dartiber auch publiziefKnapp, 2005).

Es Uberrascht daher, dass heute, wenige Jahrer,sgiéterasche Flutung gefordert wird,

wegen der sonst zu besorgenden Senkungen und ¢enrGles Ersaufens (Vgl. 2 B 35/07,

Seite 5, vorletzter Absatz), und dies unter Bergfauf das gleiche Gutachter-Buro (IfG

Leipzig) und gestitzt auf dessen damals fur die Uabgefertigte Gutachten und

Grundlagen. Es ist weiter bemerkenswert, dass ttetzmittlerweile offenbar eingetretenen

Besorgnis des Ersaufens, ausgerechnet der VemstBatgwerkes mit der Rickstandshalde
weiterhin abgelehnt wird (2 B 34/07, Seite 11, gtaler Absatz, unten), wo doch allein ein
Versatz der Hohlraume die Konvergenz, die Senkungehbei zugiger Durchfiihrung auch

das Ersaufen des Bergwerkes sicher verhindern kBme Flutung hingegen vergrofRert

wahrend der Flutungsphase die Gefahr des vorzeiigeaufens (s.o.).

Die vom LBEG am 10.10.2007 ergangene Anordnungsdéstigen Vollzugs (Aktenzeichen
W 2005 W Bh. 11 2007-003) ist in ihrer Begrindumagldich falsch: Die Konvergenz und die
damit zusammenhéngende Absenkung der Gelandeatberfidird durch die Flutung weder
verhindert noch im Endbetrag gemindert (s.0.). Bligung beeinflusst nur die Konvergenz-
Rate, bzw. Senkungs-Rate, also deren zeitlichetaMemweil Sole aufgrund ihres Gewichtes
zwar dem Gebirgsdruck hydrostatisch entgegenwirlatifgrund ihrer fehlenden
Druckfestigkeit und Scherfestigkeit den konvergmeien Grubenwéanden aber ausweicht.
Versatz erfullt die gleiche hydrostatische Funktiawer aufgrund seiner hdéheren Dichte
wesentlich besser als Sole. Im Gegensatz zur Sole kin Feststoff-Versatz wegen seiner
Druck- und Scherfestigkeit aber nicht ausweichem umimmt daher die einwirkenden
Druckkrafte auf, wodurch die Konvergenz friihzegestoppt wird.

Schlussfolgerungen

Ein Gewinnungsbergbau hat auf dem Bergwerk Niedbsmn-Riedel zuletzt 1997
stattgefunden. Danach hat das Bergwerk zweimal Benitzer gewechselt. Mit den
Besitzverhaltnissen haben sich auch die Nutzurgem, Nutzungsabsichten grundlegend und
wesentlich geandert.

Eine Umweltvertraglichkeitsprifung zu der beabsgteh Bergwerksstilllegung erscheint aus
sachlichen wie aus rechtlichen Griinden dringenor@eflich.

Bei der beabsichtigten Flutung des Bergwerkes rfiv&sser gehen bis zu 81 Prozent der
Stutzpfeiler und Schweben verloren. Die bereitsgefiretene Stutzwirkung durch die
Versatzmassen geht wegen Zunahme des Versatz-Romemivon 30 auf bis zu 37 Prozent
ebenfalls verloren. Das Hohlraum-Volumen wird dufliflosungserscheinungen von 25,3
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Mio. m3 auf 30,23 Mio. m3 vergrol3ert. Diese Folgdar Sulwasserflutung fihren zu einer
gravierenden Beeintrachtigung der Standsicherhest Bergwerkes und kénnen schwere,
ausgedehnte und langfristig wirkende Bergsché&desh @rundwasserschaden zur Folge
haben.

Aus vorliegenden Antragsunterlagen geht hervassdeotz einer allgemeinen Versatzpflicht
fur Kaliabbaue viel Abbaue unvollstandig oder Ulaenbt nicht versetzt worden sind.

Die mit dem Abschlussbetriebsplan vorgelegten gsbiechanischen Gutachten haben bei
den Standsicherheitsberechnungen den Lésungsamagififtlie Stltzpfeiler, Schweben und
Versatzmassen nicht berucksichtigt. Weiterhin sidié Volumenbilanzen zwischen
konvergierenden Hohlraumen und Senkungen der Erfiédtige nicht stimmig. Auch der
prognostizierte Konvergenzverlauf ist sowohl vomrd@anungsansatz wie auch von den
Ergebnissen her nicht plausibel.

Die im Bergwerksteil Riedel vorhandenen Arsenkangifs missen prinzipiell als 16slich
betrachtet werden. Die im Falle einer Flutung sa&hstellenden Arsenkonzentrationen
konnen selbst bei der optimistischen Annahme efBkiichverteilung Uber das gesamte
Flutungsvolumen Konzentrationen erreichen, die @&nddnungen Uber den typischen
Arsengehalten von nattrlichen Gewassern liegen.

Die Ruckfuhrung der Aufbereitungsrickstande (Kddka) ist z.B. in New Brunswick

(Kanada) und Thailand vorgeschrieben. Im Elsassdeveraus Umweltschutzgriinden
Kalihalden ruckgebaut. Der Einsatz des Spulversatdahrens zur Ruckfuhrung der
Fabrikationsrickstande ist Stand der Technik. Dostin flr Spulversatz sind vertretbar. Sie
liegen bei ca. 4 €/t Riuckstand, oder anders auBgdkiirbei 1,43 €/m3 vermiedenem
Salzabwasser (Haldenwasser).

Ein Szenarien-Vergleich kommt zu folgenden Reseittat

= SiuRwasserflutung (optimistische Variante): Es ehtst 29 Millionen m3 Sole, die in der
Folgezeit aufgrund der fortschreitenden Konvergemrz die Oberflache oder ins
Grundwasser verdrangt werden. Die Arsenkonzentratiobleiben unter gunstigen
Umstanden niedrig. Die Kalihalde bleibt liegen unold im Laufe der nachsten 1000
Jahre durch Niederschlage weggeregnet, wodurclerge2,7 Millionen m?3 gesattigte
Salzlésungen anfallen. Die Absenkungen an der Endidiche betragen bis zu mehrere
Meter und konzentrieren sich auf die Bereiche cdderter untertdgigen Abbau-Felder.

= SiuRwasserflutung (pessimistische Variante): Es tedmdsa die gleichen Mengen
konzentrierter Salzlaugen. Auch die Kalihalde Hleikeiter erhalten. Infolge von
Tagesbrichen im vorgeschadigten Bereich der MUN&rken arsenhaltige Salzwasser
an die Tagesoberflache. Da dies bereits vor voderdFlutung passiert, kommt es zu
starken  Grundwassereinbrichen und zu  weitlaufigenbsadkungen des
Grundwasserspiegels. Als Folge entstehen SchadBawamerken. Erdfélle gefahrden die
Menschen.

= Soleflutung: Die Sole wird aus den Ruckstandssatiex Kalihalde hergestellt. Dadurch
wird die Halde um 40 Prozent verkleinert. Die Mewige noch anfallenden Haldenwasser
reduziert sich von 62,7 auf 37,5 Millionen m3. D&sungsangriff auf die Stutzelemente
fallt deutlich geringer aus und die Gefahr von Taogéchen ist stark reduziert. Die ins
Grundwasser verdréngte, arsenhaltige Solemengauisgeringflgig kleiner (um ca. 5
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Millionen m?3) als in den ersten beiden Szenariel. Absenkungen an der Erdoberflache
betragen bis zu mehrere Meter und konzentrieren aid die Bereiche oberhalb der
Abbau-Felder.

= Spilversatz: Alle verbliebenen Hohlrdume werden mm Spilversatz-Verfahren
versetzt, wobei die Kalihalde komplett beseitigtrdviKurz nach erfolgtem Versatz
kommt die Konvergenz zum Stillstand. Dadurch werdaoh weitere Gelandesenkungen
verhindert. Die ins Grundwasser ausgepressten ®olgem (aus Porenldsungen im
Spulversatz) sind vernachlassigbar. Es konnen keieenenswerten Arsenmengen
transportiert werden. Die Haldenflache ist wiedetzbar gemacht und es entstehen keine
Haldenwasser mehr.

Damit ist offensichtlich nur das vierte Szenariopi{ersatz) geeignet, alle Probleme
befriedigend zu l6sen.

Eine Eilbedurftigkeit aufgrund zu besorgender OkeHensenkungen ist nicht gegeben. Die
Senkungen werden in jedem Fall eintreten, aul3erSpeilversatz. Eine Eilbedurftigkeit
konnte allenfalls aufgrund der Laugenstelle (353mhi§, Riedel) bestehen. Allerdings
besteht aufgrund lokaler Vorschadigungen die gi@Btahr, dass durch eine Flutung genau
dort (im Bereich der Laugenstelle und der Rustultigsy ein Tagesbruch induziert wird.
Insofern ist dringend anzuraten, umgehend mit dersadtzmalinahmen anzufangen.
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