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7 Anlass / Zielstellung

Gem. Art. 13 EG-WRRL sind die Mitgliedsstaaten verpflichtet, bis zum 22.12.2009 fir jede Flussge-
bietseinheit Bewirtschaftungspléane aufzustellen und alle sechs Jahre zu Uberprifen und zu aktualisie-
ren. Die Festlegung der Umweltziele ist dabei ein wesentlicher Bestandteil des Aufstellungsprozes-
ses der Bewirtschaftungsplane, da mit dieser Festlegung die dkologischen, mengenmaliigen und
chemischen Ziele fur den jeweiligen Wasserkdrper konkretisiert werden und auch soziobkonomische
Erwagungen bericksichtigt werden kénnen. Die Vollzugskompetenz im Bereich der \Wasserwirt-
schaft, insbesondere auch mit Bezug auf die Umsetzung der EG-WRRL, liegt bei den Landern. Aus
diesem Grund hat Deutschland Ende 2003 die 16 fir Wasserwirtschaft zustandigen Landerministerien
als ,zustandige Behdrden gem. Art. 3 EG-WRRL" gegenlber der Kommission benannt.

Die Mitgliedsstaaten haben gem. Art. 3 EG-WRRL sicherzustellen, dass die Anforderungen der Richt-
linie zur Erreichung der Umweltziele nach Art. 4 und insbesondere die Bewirtschaftungsplane und die
Maflnahmenprogramme fir die gesamte Flussgebietseinheit koordiniert werden. In der Flussgebiets-
einheit Weser haben die zustandigen Bundeslander zu diesem Zweck im Juli 2003 die Flussgebiets-
gemeinschaft (FGG) Weser gebildet. Die FGG Weser setzt die Arbeit der bereits 1964 gegriindeten
Arbeitsgemeinschaft zur Reinhaltung der Weser (ARGE Weser) fort.

Infolge des heutigen und ehemaligen Kalibergbaus und der dadurch verursachten Salzabwasser-
einleitungen verfehlen trotz der bisher erreichten erheblichen Verringerung der Salzbelastung zahlrei-
che Oberflachen- und Grundwasserkérper der Flussgebietseinheit Weser den guten Zustand'. Insbe-
sondere die hohen Konzentrationen der Salzionen (Chlorid, Magnesium und Kalium) sowie deren weit-
raumige landerUbergreifende Auswirkung entlang der Werra und Weser machen die Bedeutung die-
ser Belastung fir die Flussgebietseinheit Weser aus. Die FGG Weser hat die , Salzbelastung der Wer-
ra und Weser durch den heutigen und ehemaligen Kalibergbau” daher als wichtige Wasserbewirt-
schaftungsfrage im Aufstellungsprozess des Bewirtschaftungsplans festgestellt.

Die salzbelasteten Wasserkdrper der Werra / Weser verfehlen den guten Zustand derzeit i. d. R. auch
aufgrund anderer Belastungen (u. a. Nahrstoffe, Hydromorphologie). Durch die tberpragende Wirkung
der hohen Salzbelastung ist jedoch eine Erreichung des guten Zustands ohne eine deutliche Reduzie-
rung der Salzbelastung, auch bei ausreichender Reduzierung der weiteren Belastungen, nicht moglich.
Die Reduzierung dieser Belastungen ist parallel zur Reduzierung der Salzbelastung fortzusetzen, um
die Voraussetzungen zur Erreichung des guten Zustands zu schaffen.

Erstmals wurde im Jahr 1943 ein bereits 1913 durch die Kaliabwasserkommission vorgeschlagener
Grenzwert am Pegel Gerstungen festgelegt. In den 1980er Jahren flhrte die teilweise Umstellung der
abwasserintensiven Produktionsverfahren auf das trockene ESTA-Verfahren zu weiteren Reduzierun-
gen der Salzabwassermenge, daflr erhohte sich jedoch die trockene Salzabfallmenge. Eine weitere
deutliche Reduzierung konnte Ende des letzten Jahrhunderts nach der Wiedervereinigung der beiden
deutschen Staaten durch ein millionenschweres technisches Salzreduzierungskonzept und die Schlie-
Bung zweier Werke erreicht werden. Die Ableitung von Umweltzielen und Mafinahmen erfordert
insbesondere bei der komplexen Ausgangslage zur Reduzierung der Salzbelastung umfangreiche
Informationen fir die notwendigen Beurteilungen und Entscheidungen. Zur Entwicklung geeigneter
Losungsansatze zur weiteren Reduzierung der Salzbelastung wurde am 18.03.2008 mit der Konstitu-
ierung des ,Runden Tisches Gewasserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion” (RT) auf Anre-
gung der Landtage von Hessen und Thiringen ein umfangreicher Prozess unter Einbeziehung der
mafRgeblichen Beteiligten eingeleitet. Im Rahmen der Arbeit des Runden Tisches wurden zahlreiche
Studien erstellt sowie MalRnahmen(-kombinationen) erarbeitet und beurteilt. Gemeinsam mit Unter-
nehmen und Betroffenen am Runden Tisch erreichte Ergebnisse sowie Studien und Empfehlungen
liegen mittlerweile vor und werden von der FGG Weser und vom BMU als wichtige Grundlage fiir die
nun erforderlichen Schritte bewertet, so dass — anders als bei der Aufstellung des Bewirtschaftungs-
planes 2009 — nunmehr hinreichende Erkenntnisse vorliegen, um die Ableitung von Zielen und Mal3-
nahmen nach vernlinftiger Einschatzung vornehmen zu kénnen. Wo im Einzelfall weitere Untersu-
chungen erforderlich wurden, werden diese kurzfristig vorgenommen. Die Empfehlungen des Runden

! Hinweis: Im Falle erheblich veranderter WK ist statt des guten Zustands das gute Okologische Potential anzu-
setzen. Zur leichteren Lesbarkeit wird im weiteren Dokument nur noch vom guten Zustand der Gewasser ge-
sprochen. Fir erheblich veranderte Wasserkorper bedeutet dies ,, gutes 0kologisches Potential” und ,, guter
chemischer Zustand”.




Tisches werden Gegenstand der Beratung der FGG Weser sein und in die Entscheidungen Uber wei-
tere Malnahmen zur Reduzierung der Salzabwasserbelastungen einbezogen.

Der Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans der FGG Weser kommt eine zentrale Bedeutung zu fir
die Reduzierung der Salzbelastung in Werra und Weser sowie fir die weitere Entwicklung eines wirt-
schaftlichen Kalibergbaus im Werragebiet.

Fidr zahlreiche salzbelastete Wasserkorper der Flussgebietseinheit Weser wurden im 1. Bewirtschaf-
tungsplan 2009 mit Hinweis auf den laufenden Planungsprozess zunachst Fristverlangerungen in An-
spruch genommen. Die Einstufung der Wasserkorper im Bewirtschaftungsplan 2009 berlcksichtigte
u. a. auch den damaligen national abgestimmten Ansatz, Fristverlangerungen im 1. Bewirtschaftungs-
plan vorrangig vor der Inanspruchnahme weniger strenger Umweltziele zu nutzen.

Seitens der Europaischen Kommission werden die dazu im Bewirtschaftungsplan 2009 erfolgten An-
gaben als nicht ausreichend angesehen und fir die Inanspruchnahme von Ausnahmen eine umfang-
reichere, den Anforderungen des Art. 4 EG-WRRL entsprechende Darlegung von Grinden, MalRnah-
men und Zeitplanen gefordert. Zur Erdrterung der seitens der Kommission angezeigten Defizite, fand
am 31.01.2013 ein gemeinsames Gesprach des BMU sowie von Vertretern der FGG Weser mit der
Kommission statt. In dem Gesprach bestand Einigkeit, dass die Umsetzung des Art. 4 EG-WRRL bei
der Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans in beiderseitigem Interesse liegt.

Zielstellung der FGG Weser ist es,

e basierend auf den zur Salzbelastung und deren Reduzierung vorliegenden Erkenntnissen,

e unter Einbeziehung der Studien und Ergebnisse des Rundes Tisches,

e unter Berlicksichtigung des seitens der Kommission zum Bewirtschaftungsplan 2009 aufge-
zeigten Handlungsbedarfs und

e unter Berlcksichtigung der soziobkonomischen Bedeutung des Kalibergbaus fir die Region
(vgl. Bewirtschaftungsplan 2009, FGG Weser 2009)

eine den rechtlichen Anforderungen des Art. 4 entsprechende, innerhalb der Flussgebietsgemein-
schaft Weser koordinierte und harmonisierte Ableitung der in den 2. Bewirtschaftungsplan einzustel-
lenden Umweltziele und MaRnahmen fir die von Salzbelastungen betroffenen Wasserkdrper vorzu-
nehmen.

Dieses Eckpunktepapier zeigt die gemeinsam in der FGG Weser abgestimmte Vorgehensweise zur
Umsetzung des Art. 4 zur Ableitung von Umweltzielen und MaRnahmen bzgl. der Salzbelastungen
auf.

In Kapitel 2 wird die Salzproblematik einschlie8lich ihrer historischen Entwicklung und der bis zum
Inkrafttreten der EG-WRRL erfolgten Aktivitdten zur Reduzierung der Salzbelastung beschrieben.

Das Kapitel 3 beleuchtet die bis zur Veroffentlichung des Bewirtschaftungsplans EG-WRRL in der
FGG Weser vorgenommenen Schritte zur Reduzierung der Salzbelastung, geht auf die Malnah-
menableitung fur den 1. Bewirtschaftungsplan der FGG Weser ein und beschreibt die Arbeiten des
Runden Tisches , Gewasserschutz Werra/MWeser und Kaliproduktion”.

Das Kapitel 4 stellt die seit Veroffentlichung des Bewirtschaftungsplans EG-WRRL Ende 2009 erfolg-
ten weiteren Aktivitaten des Unternehmens K&S Kali GmbH sowie des Runden Tisches dar.

Im Kapitel 5 werden die rechtlichen Anforderungen des Art. 4 EG-WRRL an die Formulierung von
Umweltzielen und die Ableitung von Mafsnahmen aufgezeigt und welche Abfolgen sich daraus fir den
Prozess der Mafinahmenauswahl und der Festlegung der Umweltziele ergeben. Weiterhin werden
die Voraussetzungen flr Fristverlangerungen bzw. die Formulierung von weniger strengen Umwelt-
zielen dargestellt.

Ein zentrales Kapitel stellt das Kapitel 6 dar. Es stellt die Koordinierung der Lander innerhalb der
Flussgebietsgemeinschaft Weser und deren Zustandigkeiten im Zusammenhang mit der Umsetzung
der EG-WRRL und legt dabei besonderes Augenmerk auf die Abstimmungen in Bezug auf die Redu-
zierung der Salzbelastungen.



Das Kapitel 7 und der Anhang 1 erlautern anhand eines in mehreren Prifphasen untergliederten Prif-
schemas die grundsatzlich in der FGG Weser abgestimmte Vorgehensweise zur Ableitung von Um-
weltzielen und Mafinahmen fiir den bis Ende 2014 aufzustellenden Entwurf des aktualisierten Bewirt-
schaftungsplans EG-WRRL.

Im Kapitel 8 werden die grundlegenden Entscheidungen in der FGG Weser beschrieben, auf deren
Grundlage die Ableitung der Umweltziele und MaRnahmen erfolgen werden. Es werden in dem Kapi-
tel die angewendeten , Richtwerte” fur die Erreichung des guten Zustands genannt, die zu betrach-
tenden Wasserkdrper angegeben und eine Vorauswahl von MaRnahmen/Mafinahmenoptionen, die
auf den Empfehlungen des Runden Tisches beruhen, erlautert.

Das Kapitel 9 gibt einen Uberblick (iber die weiteren Arbeitsschritte vom Eckpunktepapier zu einem
entsprechenden Hintergrundpapier zur Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans und MaRnahmen-
programmes 2015.

Im Anhang 2 werden konkret die zustandigen Stellen fiir die einzelnen Prifschritte der Prifphasen
benannt. In dieses Kapitel sollen die Ergebnisse der Prifphasen zur Ableitung der Umweltziele und
Mafinahmen nach deren Ableitung dargestellt werden.
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2 Die Salzproblematik an Werra und Weser
2.1 Ehemaliger und heutiger Kali-Bergbau und seine wirtschaftliche Bedeu-
tung

Die Kalilagerstatten in Nord- und Mitteldeutschland entstanden vor mehr als 220 Millionen Jahren
durch das wiederholte Einstrémen von salzhaltigem Wasser aus dem Weltmeer in das flache Schelf-
meer, wo es bei heilem und trockenem Klima verdunstete. Mit der Entdeckung der Bedeutung des
Kalisalzes flr die Herstellung von mineralischem Dinger im 19. Jahrhundert hat dieses das Kochsalz
in der wirtschaftlichen Bedeutung eingeholt und mittlerweile, was die Preise angeht, weit Gbertroffen.
So wird seit gut 100 Jahren im Einzugsgebiet der Flussgebietseinheit Weser Salz zur Produktion ver-
schiedener Pflanzendingemittel abgebaut. Waren 1915 die Abbaustatten noch relativ flachendeckend
verteilt, verbleiben bis heute die Salzproduktionsgebiete an der Fulda bei Neuhof, im hessisch-
thlringischen Werragebiet (Abb. 1) und in Niedersachsen im Aller-Leine-Gebiet mit einer Produktions-
statte in der Nahe von Wunstorf. An der Werra befindet sich die fir das Flussgebiet Weser relevante
Produktionsstatte mit dem Werk Werra als Zusammenschluss der drei Standorte Unterbreizbach in
Thiringen und Hattorf (Philippsthal) und Wintershall (Heringen) in Hessen. All diese Standorte werden
von der Firma K&S Kali GmbH (K+S) betrieben.

Eschwege
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Abb. 1:  Lage der heute im Werragebiet Dinger produzierenden Standorte

Die Kaliproduktion im Werratal hat den Industriestandort dieser Region maldgeblich gepragt. Fir einen
aus okonomischer Sicht vergleichsweise strukturschwachen Wirtschaftsraum wurde die Kaliindustrie
in den zurilckliegenden Jahrzehnten dabei zu einem wichtigen Entwicklungsmotor fir Beschéaftigung
und wirtschaftliches Wachstum. Insgesamt wurden in 2007 in den beiden Werken Neuhof und Werra
etwas mehr als 4.820 Mitarbeiter beschaftigt. Damit stellte die Kaliindustrie mit einem Anteil von
knapp 9 % an den sozialversicherungspflichtig Beschaftigten den grofiten Arbeitgeber im Landkreis
Hersfeld-Rotenburg. Berlicksichtigt man zudem die am K+S-Standort in Kassel beschéaftigten Perso-
nen, steigt die Zahl auf 5.566 Personen, von denen ca. 95 % der Beschéftigten ihren Wohnsitz inner-
halb dieser Region haben.

Neben den Ausgaben flir Personal (166,5 Mlillionen Euro) gibt K+S etwa 550 Millionen Euro im Jahr
fur Sachleistungen aus, wovon 220 Millionen Euro im Jahr in der Region verbleiben. Durch Wert-
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schopfungseffekte erhdht sich der Produktionswert auf geschatzte 350 Millionen Euro. Neben den
5.566 unmittelbar in der Kaliindustrie Beschéftigten sichern die Vorleistungs- und Einkommenseffekte
etwa weitere 2.850 Arbeitsplatze bei Zulieferern und Dienstleistungsunternehmen in Nordhessen und
Westthuringen.

Neben diesen direkt messbaren Effekten gibt es weitere Wirkungen: Die Zusammenarbeit und Ver-
netzung von K+S mit anderen Institutionen und Unternehmen leistet einen positiven Beitrag zur Stei-
gerung des Wissenstransfers, der Innovationsfahigkeit und der Ausbildungsqualitat innerhalb der Re-
gion. Aufserdem zahlen K+S, die Beschaftigten sowie die Zulieferer und Dienstleister Steuern. Von
den durchschnittlich im Zeitraum 2005 bis 2008 angefallenen Kommunalsteuern (Gewerbesteuer,
Grundsteuer, Gemeindeanteil an der Einkommensteuer) in Hohe von 858,2 Millionen Euro kénnen
knapp 3 % (bzw. 25,4 Millionen Euro) K+S zugerechnet werden. In wirtschaftlich sehr erfolgreichen
Jahren wie beispielsweise 2008 sind die Anteile bedeutend hoher (Runder Tisch 2010).

Da langfristig gesehen damit zu rechnen ist, dass weltweit Bevolkerungszahlen und Wohlstand zu-
nehmen werden, wird auch die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten bzw. Agrarrohstoffen
und damit nach Kalidiinger dauerhaft hoch bleiben. Die fir die Gegenwart ermittelten positiven regio-
naldkonomischen und fiskalischen Wirkungen der Kaliindustrie in Nordhessen und Westthlringen sind
daher unter sonst gleichen Rahmenbedingungen auch mittel- bis langfristig in dhnlicher Form zu er-
warten. Allerdings droht den zentralen Produktionsstandorten der Region (Heringen, Philippsthal, Un-
terbreizbach) ohne MalRnahmen einer vorsorgenden Wirtschaftspolitik spatestens mit dem Ende der
vorhandenen Kalivorkommen eine durch erhebliche Arbeitsplatzverluste und Bevolkerungsabwande-
rung gekennzeichnete Strukturkrise, wie sie in der Vergangenheit bereits an anderen monostrukturell
gepragten Standorten der Rohstoffindustrie durchlaufen wurde.

2.2 Gewinnung des Salzes und Abfélle in der Kaliproduktion

Um verkaufsfahige Produkte zu erhalten, wird im Werrarevier im Untertagebau das Ausgangsmaterial
durch Sprengung geldst und das Rohsalz mit bis zu 20 Kilometer langen Laufbdndern zu den Schach-
ten und an die Oberflache transportiert. Das gefdrderte Rohsalz setzt sich zu Uber 50 % aus Chlorid
und zu 24 % aus Natrium zusammen, die weiteren Salzionen wie Sulfat, Magnesium, Kalium und
Kalzium haben Anteile von bis zu 10 %. Sie liegen in verschiedenen Verbindungen und Gemischen als
Carnallit, Halit, Sylvin und Kieserit im Untergrund vor (Abb. 2).

1,3% | Kieserit (MgS0,H,0)

34,7 % | Halit (NaCl)

52,1 % | Carnallit (KCFMgCI,6H,0)

10,2 % | Sylvin (KCI)

1,7% | Sonstiges

* KCI ist ein Kalisalz (Kali oder Kalium-
chiorid), NaCl ist Kochsalz (Natrium-
chlorid), MgCl, und MgS0, sind Mag-
nesiumverbindungen, die w.a. in den
Mineralphasen Bittersalz, Carnallit und
Kieserit vorkommen.

Abb. 2:  Zusammensetzung der Rohsalze*in Unterbreizbach, Werk Werra (Quelle: K+S AG), Vortrag Prof. Stahl, 6. Sitzung des
RUNDEN TISCHES

—
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Pro Jahr werden im Werk Werra etwa 21 Millionen Tonnen Rohsalz gefordert. Bei der weiteren Ver-
arbeitung werden die Salzgemische in mehreren Verarbeitungsschritten voneinander getrennt, gerei-
nigt und konfektioniert. Insgesamt produziert das Werk Werra im Jahr ca. 3,4 Millionen Tonnen an
Produkten. Zahlt man das Werk Neuhof-Ellers dazu, so handelt es sich um 4,5 Millionen Tonnen. Im
Rohsalz sind im Schnitt etwa 27 % an Wertstoffen sowie 6 % Kristallwasser enthalten. 67 % der
Menge sind von vornherein nicht nutzbar. Von den 27 % Wertstoffen geht ein Teil bei den Trennpro-
zessen ebenfalls als Rickstand verloren. Verkauft werden letztlich 16 % der geférderten Menge. Bei
der oben genannten Jahresforderung fallen insgesamt gut 16 Millionen Tonnen Salz als Rickstand an,
davon drei Viertel als Feststoff und ein Viertel geldst als Salzabwasser (Abb. 3).

Kristallwasser

geldste Riickstande

12 Mio. t/a

Riickstande feste Riickstinde

" Bezugsjahr auch fir die weiteren Zahlen, wenn nicht an-
ders genannt: 2006. Alle Zahlen gerundet.

** Dazu gehéren auch Reaktionsprodukte aus der Kaliumsul-
fatproduktion.

Abb. 3:  Massenbilanz (geférdertes Rohsalz und Rickstédnde)

‘Salzhalde (NaCl)
o Kaliwerk

Versenken
(2 Mio. )

Spiilversatz
(1 Mio. 1)

Salzlager

Gruben

Abb. 4:  Entsorgungswege der Salzrlickstande im Werk Werra (Zahlen jeweils auf Salzfrachten im Jahr 2006 bezogen)

Die festen Rickstande werden im Wesentlichen aufgehaldet — auf den Halden in Neuhof, Heringen
und in Philippsthal. Da die Halden dem Wetter ausgesetzt sind, flieRen mit dem Regenwasser geltste
Salze ab. In der Folge entstehen zusatzliche Abwassermengen, die ebenfalls entsorgt werden mis-
sen. Seit 2007 entsorgt K+S aus dem Werk Neuhof-Ellers (bei Fulda) zusatzlich 700.000 Kubikmeter
Haldenwasser im Jahr mit ca. 200.000 Tonnen geldstem Salz, das zunachst per Lkw an die Werra
gebracht wird und seit dem 3. Quartal 2013 Uber eine Pipeline transportiert werden soll. Rund 1,0
Millionen Tonnen (10 % der festen Abfalle) werden per Splilversatz (u. a. Feuchtversatz) in den Un-
tergrund gebracht. Dies ist in Unterbreizbach moglich, da die dortigen salzfiihrenden Schichten nicht
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nur horizontal abgebaut wurden — es sind , Kuppen” entstanden, in die nun Reststoffe gesplilt wer-
den kénnen. Im Werk Werra werden pro Jahr etwa 11 Millionen Tonnen feste Salzabfalle aufgehaldet
(Abb. 4), zusammen mit Neuhof-Ellers wuchsen die Halden im Jahr 2007 um insgesamt 14 Millionen
Tonnen. Weitere 4 Millionen Tonnen salzhaltiger Abféalle sind in insgesamt 14 Millionen Kubikmeter
Salzabwasser gel6st. Die Salzabwasser werden innerhalb der genehmigten Grenzwerte in die Werra
geleitet. Die einleitbare Menge ist vom Abfluss in der Werra direkt abhangig. Der Ubrige Teil wird in
eine tiefliegende porose Gesteinsschicht (Plattendolomit) versenkt (mit abnehmender Tendenz).

2.3 Salzbelastung im Flusssystem von Werra und Weser

Die Werra flihrte schon immer eine geringe Menge an Salz mit sich (Hintergrundkonzentration), die
als natlrliche Salzauslaugung aus den Zechsteinformationen im Untergrund Uber Quellen in das Ge-
wassersystem gelangte. Die zusatzliche Einleitung flissiger Rickstande aus der Produktion sowie
von Haldenabwaéssern aus dem Kalibergbau flhrte zu einer Belastung der Werra, die in den letzten 40
Jahren neben der Einschrankung der wasserwirtschaftlichen Nutzungen zu einer Degradierung des
Lebensraumes und Verarmung und Verfremdung der Biozdnose gefiihrt hat. Mit wachsender Zahl der
Kaliwerke (1918 waren es bereits 278) bzw. zunehmenden Produkiionsmengen stieg die Belastung
stetig an und hatte ihren Héhepunkt vor der deutschen Wiedervereinigung in den Jahren 1970 bis
1990. In dieser Zeit stiegen die Salzkonzentrationen in der Werra aufgrund der direkten Einleitungen
und der gleichzeitigen Einstellung der Versenkung in den Werken der DDR (Abb. 5). So stieg im No-
vember 1971 der Wert an der Ulster, einem Zufluss der Werra, z.B. auf 52.500 mg/I und im Septem-
ber 1976 in der Werra auf 38.500 mg/l. Diese Werte Ubertrafen den Salzgehalt der Nordsee von
19.000 mg/l. bzw. 21.000 mg/l im Mittelmeer bei Weitem.

Chloridkonzentration an der Messstelle Gerstungen 1968 bis 2012
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Abb. 5:  Chloridkonzentrationen seit 1968 in Gerstungen/Werra [mg/l]

Neben dem Hauption Chlorid spielen fir die Belastung der Gewasser vor allem Kalium und Magnesi-
um sowie die Wasserharte eine grofde Rolle. Die Magnesium-Konzentrationen erreichten im Novem-
ber 1983 in der Werra einen Wert von 580 mg/l (Abb. 6). Kalium ist bereits in geringen Konzentratio-
nen schadlich fir Fische, die Konzentrationen erreichten im September 1982 in der Werra einen Wert
von fast 1000 mg/l (Abb. 7).
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Flussgebietsgemeinschaft Weser

Magnesiumkonzentrationen an der Messstelle Witzenhausen 1979 bis 2012
(bis 2002 Letzter Heller)

mg Mg/l

Abb. 6:  Magnesiumkonzentrationen seit 1979 in Witzenhausen/Werra [mg/I]

Auch die Verhaltnisse der Salzionen zueinander, insbesondere das Verhéltnis der Calcium- zu den

Magnesium-lonen, sind wichtig. Von diesen Grofsen hangt ab, wie schadlich die Salze fir Fische oder
auch fur das Makrozoobenthos sind.

Kaliumkonzentrationen an der Messstelle Witzenhausen 1979 bis 2012
(bis 2002 Letzter Heller)
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Abb. 7:  Kaliumkonzentrationen seit 1979 in Witzenhausen/Werra [mg/I]

Die Salze unterliegen im Gegensatz z.B. zu den Nahrstoffen keinen chemischen Abbauprozessen im
Gewasser, sondern verringern sich lediglich durch Verdinnungseffekte bei Erhohung der Abfluss-
mengen, wie z. B. durch den Zufluss von Sif3wasser aus Nebenflissen. So ist zu erklaren, dass die
Salzeinleitungen in der Werra Auswirkungen bis nach Bremen haben.
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Abb. 8 macht die Belastung entlang des Flusssystems am Beispiel des Chloridgehaltes exemplarisch
fur alle Salzionen deutlich. Der punktuelle Eintrag aus den Kaliwerken erfolgt zwischen Vacha und
Gerstungen, was zu einer deutlichen Erhdhung des Chloridgehaltes fiihrt. Uberlagert wird dies durch
diffuse Eintréage in die Werra oberhalb von Gerstungen, die durch Aufstiege von geogen salzhaltigem
Grundwasser aus dem Plattendolomit mit Anteilen von versenktem Salzabwasser bedingt sind. Sie
treten bereits seit 1928, dem Beginn der Versenktatigkeit, auf und sind infolge stark reduzierter Ver-
senkmengen seit den 1980er Jahren zurlickgegangen. Obwohl die diffusen Eintrage zurlickgegangen
sind, haben sie eine sehr groRe wasserwirtschaftliche Bedeutung in Bezug auf das Verfehlen des
guten Zustandes in einzelnen Wasserkdrpern der Werra.
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Abb. 8:  Chloridkonzentration (90-Perzentil, im Jahr 2007) im Langsverlauf von Werra und Weser

Die hochste Chloridkonzentration wird in Gerstungen erreicht, wahrend unterhalb von Gerstungen
keine nennenswerten Chlorideintrdage mehr zu verzeichnen sind. Ab Gerstungen verringert sich somit
der Salzgehalt stetig aufgrund der Erhohung der Abflussmengen. Sprunghafte Reduzierungen treten
immer an Flusseinmindungen auf.

Die Hauptsalzlasten, die der Weser zugefihrt werden, betragen im Jahresdurchschnitt ca. 1,3 Millio-
nen Tonnen Chlorid pro Jahr Uber die Werra, 0,4 Millionen Tonnen Chlorid pro Jahr tber die Aller und
0,08 Millionen Tonnen Chlorid pro Jahr Gber die Fulda. Der Vollstandigkeit halber ist zu ergéanzen, dass
nicht die gesamten im Gewéasser gemessenen Mengen Salz aus der Pflanzendingemittelproduktion
stammen, sondern ebenfalls aus verschiedenen anderen Produktionsprozessen, hauslichem Abwas-
ser sowie aus der Flache (z. B. Streusalz) in die Gewésser gelangen. Der Hauptanteil der Belastung ist
jedoch der Kaliindustrie zuzuschreiben. Zudem ist diese auch hauptverantwortlich fir die stark erhoh-
ten Kalium- und Magnesiumkonzentrationen in der Werra.

2.4 Malnahmen zur Reduktion der Salzbelastung bis zum Inkrafttreten der
EG-WRRL

Aufgrund der steigenden Gefahrdung der Trinkwasserversorgung aus der Weser in Bremen zum Be-
ginn des 20. Jahrhunderts wurde 1913 erstmals ein Staatsvertrag zwischen Preufen und Thirin-
gen zur Senkung der Salzbelastung der Weser geschlossen sowie eine Kaliabwasserkommission in
Kassel eingerichtet. Diese hatte die Aufgabe, Regelungen flir die Salzabwassereinleitung zu treffen.
Zur Sicherung der Trinkwassergewinnung in Bremen wurde wahrend des 2. Weltkriegs schlieflich ein
Grenzwert von 2.500 mg/I Chlorid am Pegel Gerstungen festgeschrieben. 1945 wurde durch die Fest-
legung der Grenzen zwischen den Besatzungszonen der Siegermachte das Werra-Kaligebiet geteilt.
Drei Werke lagen nun auf dem Gebiet der DDR und zwei im Bereich der spateren Bundesrepublik.
Eine gemeinsame Kommission legte 1951 fest, dass 62 % der Salzfracht aus den Kaliwerken der
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DDR und 38 % aus den hessischen Werken kommen durfte. Um die Vorgaben einhalten zu kénnen,
musste ein Teil des Abwassers in den Untergrund versenkt werden. Diese teilweise Entlastung der
Oberflachengewasser war bereits ab 1925 und verstarkt ab den 1960er Jahre durch die praktizierte
Versenkung von Salzabwassern in den Plattendolomit vorgenommen worden. Die DDR stellte im
Laufe der 60er Jahre ihre Versenktatigkeit ein mit der Folge einer weiteren Erhdéhung der Salzbelas-
tungen der Werra und Weser.

Reduzierungen der Salzabwassermengen wurden in den 1980er Jahren durch die teilweise Umstel-
lung der abwasserintensiven Produktionsverfahren auf die trockene ESTA-Variante erreicht, was
aber eine Erhéhung der trockenen Salzabfallmengen zur Folge hatte. Mit der Umstellung auf das ES-
TA-Verfahren sind Rickstandshalden in Heringen und Philippsthal (Werra-Einzugsgebiet, insgesamt
280 Millionen Tonnen) sowie in Neuhof (Fulda-Einzugsgebiet, 96 Millionen Toninen) entstanden. Die
Ruckstandshalden tragen bereits heute zu einem nicht unerheblichen Teil (ca. 15-20 %) zur Entste-
hung der Salzabwassermengen bei. Weitere Intensivierungen des ESTA-Produktionsverfahrens sind
daher bezlglich ihrer Gesamtauswirkungen auf die Umwelt zu bewerten.

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands trat Thiringen 1991 der bereits 1964 gegriindeten ARGE
Weser bei. Diese Arbeitsgemeinschaft war der Zusammenschluss der Weseranrainerlander mit der
Aufgabe, die Verschmutzung der Weser und ihrer Nebenflisse wirksam zu bekdmpfen. Aufgrund
wirtschaftlicher Schwierigkeiten wurden als erstes die beiden Kaliwerke Dorndorf und Merkers 1991
bzw. 1993 geschlossen. 1992 wurde ein Verwaltungsabkommen zwischen dem Bund und den
Landern unterzeichnet zur Durchfiihrung eines mit insgesamt 116,5 Millionen DM geférderten tech-
nischen Salzreduzierungskonzeptes fir die thlringischen Kaliwerke an der Werra, von denen am
Ende nur das Werk Unterbreizbach Ubrig blieb. Es beinhaltete die folgenden drei Mafinahmen:

e \Wochenausgleich der Salzabwassereinleitungen durch den Betrieb von Stapelbecken

e Jahresausgleich der Salzabwassereinleitungen durch Einpressen und Rickférdern salzhaltigen
Abwassers in poréses Untergrundgestein

e Verbringung fester Rickstande (im wesentlichen Natriumchlorid) nach unter Tage

Die Salzreduzierung wurde zusétzlich durch ein biologisches Beweissicherungsprogramm (1993-
1999) begleitet. Mit dem Salzreduzierungskonzept konnten die Chloridkonzentrationen in der Werra
gegenUber vorher um ca. 90 % verringert werden. Durch die Errichtung einer abflussabhdngigen
Salzlaststeuerung in der Werra fUr alle drei Standorte werden seit Mai 1999 am Pegel Gerstungen
far Chlorid 2.500 mg/l und fir die Gesamtharte 90° deutscher Harte als Immissionsgrenzwerte einge-
halten.

Abb. 9 stellt die Abfolge der MaRnahmen zur Reduktion der Salzbelastung bis zum Inkrafttreten der
EG-WRRL im Jahr 2000 als Zeitstrahl dar.
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Abb. 9:  Aktivitaten zur Reduzierung der Salzbelastung bis zum Inkrafttreten der EG-WRRL
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3 Aufstellung des Bewirtschaftungsplans 2009 und Aktivitaten
des Runden Tisches

Nach Inkrafttreten der EG-WRRL am 22.12.2000 erfolgte die Umsetzung der Richtlinie in nationales
Recht durch Anderungen im Wasserhaushaltsgesetz (WHG), in den Landeswassergesetzen sowie
durch den Erlass von Landesverordnungen. Das novellierte Wasserhaushaltsgesetz ist fristgerecht im
Juni 2002 in Kraft getreten. Fir die Bundesrepublik und die Bundesléander ergaben sich hierdurch eine
Reihe von neuen Aufgaben, u. a.

e Bestimmung der Flusseinzugsgebiete,

e Zuordnung zu einer internationalen Flussgebietseinheit,

e Analyse der Merkmale im Einzugsgebiet,

e Festlegung der Typen der Oberflachengewasser,

e Festlegung der Referenzbedingungen und Messstellen,

e Beschreibung der Grundwasserkorper,

e Uberpriifung der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten,
e Erarbeitung von Signifikanzkriterien,

e Festlegung der Uberwachungsmodalititen,

e Bewertung des Gewasserzustandes,

e Festlegung der Bewirtschaftungsplane und Malinahmenprogramme.

Bis Ende 2004 wurde die Analyse gem. Art. 5 EG-WRRL und bis Ende 2006 die Anpassung der Moni-
toringprogramme abgeschlossen, die als Grundlagen fur die Aufstellung des Bewirtschaftungsplans
und Mafsnahmenprogramms dienten (FGG Weser 2005, 2008).

In den Jahren 2005/2006 wurde das Pilotprojekt ,Werra-Salzabwasser” durchgefihrt. Es diente der
Identifizierung von Mafinahmen zur Verminderung des Salzabwasseranfalls und der diffusen Eintrage
in die Gewasser sowie zur Reduzierung der verbleibenden Belastungen. Ein zentrales Element dieses
Pilotprojektes war die Einbindung der Verbande und des betroffenen Unternehmens. Die Ergebnisse
des Pilotprojektes sind in die Empfehlungen des Runden Tisches eingeflossen.

In der Vergangenheit ist man davon ausgegangen, dass der Uberwiegende Teil der versenkten
Salzabwaésser im Versenkhorizont, dem Plattendolomit-Grundwasserleiter, verbleibt. Auf Grundlage
unterschiedlicher neuerer Abschatzungen und Modellberechnungen wurde ab 2007 durch das Land
Hessen festgestellt, dass ein grofier Anteil des versenkten Salzabwassers in den Buntsandstein-
Grundwasserleiter Ubergetreten sein muss. Eine Benutzung dieses SiRwasser-Grundwasserleiters
war nie geplant bzw. zugelassen. Diese Erkenntnis flhrte dazu, dass Szenarien erarbeitet und beur-
teilt werden mussten, wie eine umweltgerechte Entsorgung der Salzabwésser bei Wegfall der Ver-
senkung realisiert werden kénnte.

Vor dem Hintergrund der sich dadurch verscharfenden Entsorgungssituation und zur Erérterung
grundsatzlicher Losungsstrategien fur die komplexe Problematik der Salzeinleitung in das Flussgebiet
haben die Landtage von Hessen und Thiringen im Jahr 2007 beschlossen, einen Runden Tisch
.Gewadsserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion” einzurichten. Zielstellung war es, entspre-
chend dem Art. 14 EG-WRRL eine Diskussion unter aktiver Beteiligung der betroffenen Offentlichkeit
Uber die Verbesserung der Gewasserqualitdt von Werra und Weser zu fihren und konkrete Mafdnah-
menvorschlage erarbeiten zu lassen. Vertreter von Anrainerkommunen, von Umwelt- und Fischerei-
verbanden, von Blrgerinitiativen, Gewerkschaften, der Industrie- und Handelskammer, der betroffe-
nen Bundeslander, des Bundesumweltministeriums und des Unternehmens K+S trafen sich von Mérz
2008 bis Februar 2010 in insgesamt 16 Sitzungen, um tragfahige Losungen zur Reduzierung der Salz-
belastung zu suchen. Unter wissenschaftlicher Begleitung wurden mehr als 70 mogliche Malnah-
men zur Reduzierung der Salzabwasserbelastung gesammelt, beschrieben und einer ersten Bewer-
tung unterzogen. Dabei sollten die Anforderungen der Européaischen Wasserrahmenrichtlinie an den
Gewasserschutz ebenso beachtet werden wie die wirtschaftlichen Interessen der Region und die
Sicherung vorhandener Arbeitsplatze.

Am 4. Februar 2009 haben die Lander Hessen und Thiiringen mit K+S eine , Offentlich-rechtliche
Vereinbarung Uber einen Gesamtrahmen flir eine nachhaltige Kaliproduktion in Hessen und Th-
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ringen” getroffen, um der Fortfihrung der Kaliproduktion in Hessen und Thiringen und dem Erhalt
der damit verbundenen Arbeitsplatze bei Sicherung der Anforderungen eines nachhaltigen Umwelt-
schutzes einen politischen Rahmen zu geben (www.fgg-weser.de/download_salz_dokumente.html).
Kern dieser Vereinbarung war die Entwicklung einer Gesamtstrategie durch die K+S, mit der die Ver-
senkung flUssiger Riickstédnde in Hessen beendet und die Salzabwassereinleitungen in Werra und
Weser weiter reduziert werden.

Anfang Juni 2009 hat K+S die Gesamtstrategie den Landern Hessen und Thiringen sowie dem
Runden Tisch vorgelegt (www.fgg-weser.de/download salz_dokumente.html) und gemeinsam abge-
stimmt. Bedeutsamster Punkt der Gesamtstrategie war die Darlegung verschiedener Mafinahmen in
Form eines integrierten MalRnahmenkonzeptes, mit denen im Zeitraum 2011 bis 2015 eine nachhalti-
ge Verbesserung der Entsorgungssituation zur Entlastung der Umwelt, insbesondere der Oberfla-
chengewasser und des Grundwassers, erreicht werden soll. Ende Oktober 2009 hat K+S eine aktuali-
sierte Gesamtstrategie und ein integriertes MaRnahmenkonzept (IMK) vorgelegt, das eine detaillier-
te Darstellung der zu ergreifenden Mafinahmen einschlieBlich der Umsetzungszeitraume enthalt
(www.fgg-weser.de/download_salz_dokumente.html). In einer ersten Befassung hat der Runde Tisch
das vorgelegte Konzept kontrovers diskutiert, insbesondere hinsichtlich Realisierung der Mafinahmen
.Fernleitung” und der ,Neuen Integrierten Salzlaststeuerung (NIS)". Das Konzept der NIS beinhal-
tet unterschiedliche MaRnahmen zur Steuerung der Salzabwasserentsorgung, dazu gehdrt auch die
Fortsetzung der Versenkung nach 2011. Der Runde Tisch hat sich dafiir ausgesprochen, die NIS durch
Dritte hinsichtlich der technischen Machbarkeit und der rechtlichen Zuldssigkeit prifen zu lassen und
selbst hierzu in seiner abschlieRenden Empfehlung eine qualifizierte Bewertung abgeben. Aufgrund
der fortbestehenden Unsicherheiten hinsichtlich der technischen und rechtlichen Umsetzbarkeit der
MafRnahme sowie bestehender Risiken kann die NIS nach Einschatzung des Rundes Tisches nach
Klarung der offenen Fragen hdchstens als Ubergangslosung in Betracht gezogen werden. K+ S arbei-
tet nach eigenen Aussagen an der Konkretisierung des Konzeptes. Belastbare Aussagen, die eine
Realisierung des Konzeptes wahrscheinlich machen, liegen nicht vor. Uber die aktualisierte Ge-
samtstrategie und das IMK konnte bisher zwischen den Landesregierungen von Hessen und Thurin-
gen und dem Unternehmen noch keine Einigung erzielt werden, gelten aber aufgrund mehrerer Ab-
stimmungsgesprache als abgestimmt. Die Ergebnisse dieser Abstimmungsgesprache wurden schrift-
lich zwischen den Vertragspartnern in einem Abstimmungsprotokoll vom Mai 2011 dokumentiert.

Zusammenfassend wurde vom Runden Tisch aber auch festgestellt, dass alle maglichen Mafinahmen
am Standort Werk Werra nicht ausreichen werden, um die Voraussetzungen zur Zielerreichung der
Anforderungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie zu schaffen. Daher lasst die Gesamtstrategie der K+S
die Bereitschaft erkennen, bis 2020 eine Fernleitung zu bauen, wenn die politischen Voraussetzungen
dafir gegeben sind, die 6kologische Sinnhaftigkeit belegt ist und die wirtschaftliche Machbarkeit be-
jaht werden kann. Der Bau einer Fernleitung an die Nordsee stellt nach mehrheitlicher Auffassung des
Runden Tisches und der Lander Bremen, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Thiringen die einzige
Maoglichkeit dar, bei Aufrechterhaltung der Produktion die Bewirtschaftungsziele der EG-WRRL fir die
betroffenen Wasserkdrper zu erreichen.

Im Rahmen der Arbeit des Runden Tisches wurden eine Vielzahl von Gutachten und Expertisen er-
stellt, wie sie in Tab. 1 und Anlage 1 zusammengestellt sind. Schwerpunkte waren dabei

o Okonomische Betrachtungen zur wirtschaftlichen Bedeutung des Kalibergbaus sowie Folge-
kosten der Abwasserentsorgung der Kaliindustrie

e Entwicklung eines Bilanzierungs- und Prognosemodells zur Salzbelastung zur Beurteilung der
MafRnahmenszenarien

e Uberprifung der Machbarkeit verschiedener MaRnahmen

e Machbarkeitsstudie zum Bau der verschiedenen Fernleitungsoptionen und der damit verbun-
denen Rechtsfragen bzw. Fragen der Umwelterheblichkeit und Okobilanz
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Tab. 1: Gutachten und Expertisen im Auftrag des Runden Tisches ,, Gewasserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion”
fvww.fgg-weser.de/download salz_dokumente.html)

Titel Datum Verfasser

Rechtsgutachten Werra-Salz, Rechtliche Anforderungen an die
Errichtung und Nutzung einer Rohrfernleitung zur Einleitung 2010 UFZ Leipzig
von Salzabwaéssern in Gewasser

Orientierende umweltfachliche Untersuchung zur Uberregiona-

len Entsorgung von Salzabwasser aus der Kaliproduktion mit- 31.08.2009 Ing -Blro Jestaedt

tels Rohrfernleitungsanlagen zur Weser oder Nordsee + Partner

Stellungnahme zum Beitrag zur Glteverbesserung in Werra 26.03.2009 (mit Ergén-

und Weser durch untertdgigen Versatz von festen und flissi- zungen vom 20.06.2009 RWTH Aachen

gen Rickstanden aus der Kaliproduktion und 15.01.2010)

Okonomische Gutachten — Wirtschaftliche Bedeutung und Thomas Déring,
Okt. 2009

Folgekosten Bernd Hansjiirgens

Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Teil A Nov. 2009 Ing -Blro Jestaedt

+ Partner
Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Teil B Nov. 2009 Ing -Blro Jestaedt
+ Partner
Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Teil B2 Nov. 2009 Ing -Blro Jestaedt
+ Partner
Einleitung von Salzabwasser aus der Kaliproduktion in die Bundesanstalt fur
. Jan. 2010
Innenjade Wasserbau
Bilanzierungs- und Prognosemodell zur Salzbelastung von Feb. 2010 SYDRO Consult

Werra und Weser

Ersteinschatzung der Umwelterheblichkeit der Einleitung von

Salzabwasser aus der Kaliproduktion der K+S KALI GmbH in 05.02.2010 Ing -Buro Jestaedt

die Innenjade + Partner
Okob|lan2|§lle Untgrsuchung einer Fernleitung fir Salzabwas- 19.02.2010 Oko-Institut 6.V,
ser der Kaliproduktion

Potenziale und Risiken der von K+S Kali GmbH vorgeschlage- 2010 M. Sauter & E.
nen Neuen Integrierten Salzabwassersteuerung (NIS) Holzbecher

Auf Grundlage der vorgenannten Aktivitdten und weiteren Untersuchungen hat der Runde Tisch im
Frihjahr 2010 seine Empfehlungen zur Reduzierung der Salzabwasserbelastung unter Beachtung
der Okologischen und soziobkonomischen Aspekte (www.fgg-
weser.de/download_salz_dokumente.html) veréffentlicht. Darin werden ergdnzend zu den Malnah-
men des integrierten Malinahmenkonzeptes und der Einstellung der Versenkung insbesondere die
Maflnahmen der Neuen Integrierten Salzlaststeuerung, der Fernleitungen an die Oberweser bzw. an
die Nordsee gegenlbergestellt und bewertet.

Die mehrheitlich, aber nicht einstimmig gefassten Empfehlungen des Runden Tisches umfassen im
Wesentlichen folgende sieben Punkte:

1. Die Mafnahmen sollen Arbeitsplatze sichern und Gewaésser (Oberflachengewéasser und
Grundwasser) bestmaoglich und dauerhaft entlasten.

2. Die Einleitung des unvermeidbaren Salzabwassers in die Werra und in den Untergrund soll bis
spatestens 2020 eingestellt sein.

3. Die Salzabwassermenge soll durch technische MalRnahmen an den Produktionsstatten bis
2015 um 50 % reduziert werden.
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4. Der Runde Tisch hélt es fir erforderlich, dass K+S alles technisch Machbare zur weiteren
Vermeidung und Verwertung von Reststoffen bei der Kaliproduktion prift und bei Eignung
umsetzt.

5. Der Runde Tisch empfiehlt den Bau einer Fernleitung an einen dkologisch vertraglichen Einlei-
tungspunkt in die Nordsee bis 2020.

6. In der Ubergangszeit bis 2020 sollen alle Maglichkeiten und MaRnahmen zur schrittweisen
Verringerung der Einleitungen in Werra und Versenkung in den Untergrund genutzt werden.
Die Neue Integrierte Salzabwassersteuerung (NIS) sollte fortentwickelt und ihr Beitrag als
UbergangsmaRnahme zur Verbesserung der Gewasserqualitit gepriift werden.

7. K4S, die Lander und der Bund mogen baldmoglichst ein deutliches Zeichen fir die weitere
Sicherung des Vertrauens in die Umsetzung der Empfehlungen setzen.

Seitens der betroffenen Bundeslander wurde 2007 bis 2010 intensiv an dem Abstimmungsprozess
und der Erstellung der Fachgutachten des Runden Tisches mitgewirkt. Die Empfehlungen wurden
seitens der Bundeslander weitgehend mitgetragen. Das Land Niedersachsen votierte zum damaligen
Zeitpunkt, dass es einem Transport zu einer Einleitstelle weiter flussabwarts sowie in die Nordsee
grundsatzlich ablehnend gegenlber steht.

Nach Abschluss der Aufstellung der Monitoringprogramme 2006 wurde 2007 bis 2008 innerhalb der
FGG Weser der Entwurf des ersten Bewirtschaftungsplans erstellt. Zum Zeitpunkt dessen Erstellung
standen die zur Beurteilung erforderlichen Gutachten noch nicht zur Verfiigung. Eine weitere Be-
schleunigung der erforderlichen Untersuchungen und Abstimmungen der komplexen Problemlage am
Runden Tisch war aufgrund der Komplexitat des Prozesses nicht realisierbar. Daher wurden im ersten
Entwurf des Bewirtschaftungsplans zunachst ausfiihrlich die Schritte (Runder Tisch, Gesamtstrategie
und MafRnahmenkonzept K+S) beschrieben, um zu einer geeigneten Malinahmenkombination zu
gelangen. Weiterhin wurde dargelegt, welche Prifungen (Machbarkeitsstudie Fernleitung) eingeleitet
worden sind.

Konkret hat die FGG Weser im Bewirtschaftungsplan 2009 ausgefihrt, dass Uber die in Kapitel 2.4
bereits durchgeflhrten MalRnahmen hinaus grundséatzlich folgende aufgezédhlte MalRnahmen in Be-
tracht kommen, wobei bei der Festlegung der Bewirtschaftungsziele und der Malsnahmenauswahl die
Okologischen, 6konomischen und sozialen Belange zu berlcksichtigen sind:

1. Optimierung der Einleitverfahren (Salzlaststeuerung),

2. Technische MaRnahmen zur Reduzierung des Salzabwasseranfalls durch Anderung der Pro-
duktionsverfahren,

3. Veradnderte Strategie der Entsorgung der Rlckstande (z. B. standortferne Entsorgung, Verle-
gung der Einleitstellen).

Die inzwischen auf Umsetzbarkeit gepriften MaRnahmen der K+S Kali GmbH zur Reduzierung des
Abwasseranfalls auf 7 Millionen m? pro Jahr bis 2015 werden im Bewirtschaftungsplan und MalRnah-
menprogramm 2009 genannt, eine realistische Gesamtldsung flr die komplexe Problemlage (abseh-
barer Wegfall der Verflgbarkeit bzw. Einschrankung der bisherigen Entsorgungswege bei Fehlen
technischer Alternativen) war aufgrund der 2009 noch nicht abgeschlossenen Klarung jedoch noch
nicht moglich. Hinsichtlich der Wahl von kosteneffizienten Maldnahmen zur Reduzierung der Salzbe-
lastungen bestanden noch erhebliche Unsicherheiten, da es zum damaligen Zeitpunkt Ende 2009
noch nicht klar war, welche ganz konkreten, umsetzbaren Mafinahmen zur Reduzierung der Salzbe-
lastung in jedem Fall beitragen kdnnen. Diese Unsicherheiten wurden durch weitere Untersuchungen
und Studien reduziert, so dass nunmehr zahlreiche MalRnahmen (u. a. im Rahmen des Investitions-
programms von K+S, s. Kap. 4.4) als sog. , no-regret-MaflRnahmen” sich in der Umsetzung befinden.
Diese Vorgehensweise entspricht auch dem Punkt 3.2.3 des Guidance Document No. 20 ,Guidance
document on exemptions to the environmental objectives”, welches vorhandene “Unsicherheiten”
Uber den gesamten Umsetzungsprozess als ,, vorhanden” attestiert, zugleich aber auch sagt, dass die
Unsicherheiten sukzessive abzubauen sind.

Vor diesem Hintergrund wurde im Bewirtschaftungsplan hinsichtlich der Zielsetzung entschieden,
dass man Art. 4 Abs. 4 EG-WRRL in Anspruch nimmt und als Begrindung der Fristverlangerung in
den betroffenen Wasserkérpern die ,technische Durchflhrbarkeit” als Hauptgrund anfihrt, da bis

17



2015 die Losung des komplexen Problems durch geeignete MalRnahmen noch nicht vollstandig ab-
sehbar war.

Abb. 10 stellt die oben beschriebenen Aktivitaten seit Inkrafttreten der EG-WRRL im Jahr 2000 als
Zeitstrahl dar.

2008
Entwurf
[ | ativititen nach EG-WRRL sl
schaftungsplan
2004}5 MaRnahmen- 2009 Bewirt- 2010
Bericht Art. 5 P schaftungsplan | | Empfehlung
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Novellierung der FGG abwasser BEC WRAL strategie K&S;
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programm Malnahmen-
[ konzept
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Abb. 10:  Aktivitdten zur Reduzierung der Salzbelastung seit Inkrafttreten der EG-WRRL 2000 bis 2010

4 Aktueller Stand seit Inkrafttreten des Bewirtschaftungsplans

4.1 Erlaubnis- bzw. Genehmigungsverfahren

Zur Aufrechterhaltung des Produktionsbetriebes der K+S Kali GmbH wurden seitens des Unterneh-
mens mehrfach Antrage auf Genehmigung zur Salzabwassereinleitung in die Werra sowie zur Ver-
senkung gestellt und von der zustandigen Behorde, dem Regierungsprasidium Kassel, unter Beach-
tung der Zielsetzungen der EG-Wasserrahmenrichtlinie genehmigt. Die im Rahmen der Verfahren
vorgelegten Gutachten und Stellungnahmen sind in Anlage 1 aufgelistet.

e Versenkerlaubnis bis 2015

Zur Verbesserung des Grundwasserschutzes hat das Regierungsprasidium Kassel am
30.11.2011 der K+S Kali GmbH eine Versenkerlaubnis erteilt, die mengenmafig begrenzt ist
und eine Laufzeit bis 30.11.2015 hat. Die maximale Versenkmenge innerhalb des Erlaubnis-
zeitraums betragt 18,4 Millionen m3. Dabei dirfen bis zum 30.11.2013 miaximal 6 Millionen m3
pro Jahr, danach noch maximal 4,5 Millionen m?2 pro Jahr versenkt werden. Eine Verlangerung
der Versenkerlaubnis Uber 2015 hinaus ist nicht vorgesehen. Die dem Antrag auf Erteilung ei-
ner Erlaubnis zur Salzabwasserversenkung zugrunde liegenden Berechnungen zur Versenk-
menge beruhen auf den Grenzwerten 2.500 mg/l Cl und 90 °dH fir die worrangig zu nutzende
Einleitung in die Werra. Niedrigere Grenzwerte wurden nicht beriicksichtigt, da dies zu einer
Erhohung der Versenkmenge geflhrt hatte. Gegenliber den zuvor erteilten Erlaubnissen sind
die max. zuldssigen Versenkmengen reduziert worden, was dazu fihren kann, dass in trocke-
nen Abflussjahren Produktionseinschrankungen notwendig werden. Eine Reduzierung der
Versenkmengen erfolgte auch vor dem Hintergrund, eine weitere Abnahme der diffusen Ein-
trage zu ermoglichen. Bei Erteilung der Einleiterlaubnis in die Werra im Jahr 2012 wurden die
v. g. Grenzwerte daher auch nur noch bis zum 30.11.2015 zugelassen.
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Erlaubnis zur Einleitung von Salzabwaéssern in die Werra Uber eine Rohrleitung von Neu-
hof nach Philippsthal bis 2020

Wie bereits beschrieben, musste durch die Begrenzung bzw. spatere Einstellung der Salzab-
wasserversenkung am Werk Neuhof-Ellers Salzabwasser an die Werra geleitet werden (vgl.
Kap. 3). Am 25.06.2012 hat das Regierungspréasidium Kassel dazu der K+S Kali GmbH die
wasserrechtliche Erlaubnis erteilt, Salzabwéasser des Werks Neuhof-Ellers in die Werra befris-
tet bis zum 31.12.2020 einzuleiten. Dazu wird als Ersatz flr den bisherigen LKW-Transport
derzeit eine Pipeline von Neuhof-Ellers bis an die Werra gebaut. Die Einleitung darf die Menge
von 1,1 Millionen m3/a nicht lUberschreiten. Die Grenzwerte am Pegel Gerstungen dirfen un-
ter BerUcksichtigung der Vorbelastungen, der diffusen Eintrage sowie der erlaubten Einleitun-
gen des Werks Werra (s. folgende Einleiterlaubnis in die Werra) nicht Gberschritten werden.

Einleitererlaubnis in die Werra bis 2020

Am 30.11.2012 hat das Regierungsprasidium Kassel der K+S Kali GmbH eine Erlaubnis zur
Einleitung von Salzabwéassern des Werkes Werra befristet bis zum 31.12.2020 erteilt. Die
Grenzwerte wurden ausgehend von den bisherigen Grenzwerten von 2.500 mg/l Chlorid und
90 °dH stufenweise Uber 2015, 2017 und 2019 auf 1.700 mg/l Chlorid, 150 mg/I Kalium, 230
mg/l Magnesium herabgesetzt. Die Einleitmenge sinkt ausgehend von 14 Millionen m3 (2009)
auf 10 Millionen m3/a (bis 2013) und Uber 9 Millionen m3/a (bis 2015) auf 8 Millionen m3/a (bis
2020) (Tab. 2)). Die dem Werk Neuhof-Ellers erteilte Erlaubnis wurde bezliglich der Grenzwer-
te entsprechend angepasst. Aufgrund der im Erlaubniszeitraum vorgesehenen Reduzierung
der Einleitmengen und festgesetzten schrittweisen Herabsetzung der Grenzwerte am Pegel
Gerstungen kann zudem mit einer Verbesserung des bestehenden Zustands gerechnet wer-
den.

Die K+S Kali GmbH wurde im Erlaubnisbescheid darauf hingewiesen, dass die Einleitung von
Salzabwasser in die Werra keine dauerhafte Entsorgungslosung darstellt und erwartet wird,
dass sich die Antragstellerin kurzfristig auch zur Realisierung einer nachhaltigen Gesamtlo-
sung bekennt. Fir die Einleitung des Salzabwassers in die Weser bzw. Nordsee sollen in
2012 bzw. 2013 Erlaubnisantrage gestellt werden.

Tab.2: Ubersicht tUber genehmigte Zeitraume und Mengen/Grenzwerte fiir die Versenkung und Einleitung
Versenkung Einleitung in die Werra
Zeitraum Maxé;\/len— 2l Max. Menge Grenzwerte
01.12.2011 - 6 Mio. m3/a 01.12.2012 - | 10 Mio. m¥/a Gesamtharte: 90 °dH
30.11.2013 30.11.2013 Chlorid: 2500 mg/!
01.12.2013 - 4,5 Miom3/a | 01.12.2013 - | 9 Mio. m%/a Kalium: 200 mg/I
30.11.2015 30.11.2015 Magnesium: 340 mg/I
01.12.2015 - | 8 Mio. m¥%a Chlorid: 2100 mg/l
30.11.2017 Kalium: 180 mg/I
Magnesium: 295 mg/I
01.12.2017 - Chlorid: 1900 mg/l
30.11.2019 Kalium: 170 mg/!
Magnesium: 270 mg/I|
01.12.2019 - Chlorid: 1700 mg/l
30.11.2020 Kalium: 150 mg/I
Magnesium: 230 mg/!

In ihrer Begriindung zur wasserrechtlichen Erlaubnis nimmt die Genehmigungsbehorde Bezug
zu den im Bewirtschaftungsplan 2009 — 2015 der FGG Weser fiir die von der Salzeinleitung
betroffenen Oberflachenwasserkdrper vorgesehenen Fristverlangerungen: , Grund fir die
aufgeflhrten Fristverlangerungen ist zum einen die zu erwartende Langfristigkeit der diffusen
Belastungen aus dem Grundwasser. Selbst bei sofortiger Einstellung der Direkteinleitungen
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4.2

und der Versenktatigkeiten wirden noch etwa zehn Jahre lang erhebliche diffuse Eintrage
durch aus dem Untergrund aufsteigendes Salzwasser zu erhéhten Chloridkonzentrationen
sowie Magnesium- und Kaliumbelastungen der Werra fihren und die Erreichung des guten
Okologischen Zustandsstands verhindern. Nach einem Stopp der Versenkung werden die dif-
fusen Eintrage im Laufe der Zeit zwar deutlich abnehmen, nach Einschatzungen des Hessi-
schen Landesamtes fir Umwelt und Geologie wird das derzeitige Niveau der diffusen Eintra-
ge von etwa 13,6 kg/s auf Werte zwischen 7 und 10 kg/s zuriickgehen. Je nach Wassermen-
ge in der Werra stellen sich dann Werte zwischen 350 und 650 mg/I Chlorid, in Trockenzeiten
bis zu 1.000 mg/l Chlorid ein (Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie, , Einschat-
zung der Chloridbelastung der Werra durch diffuse Eintrage fiir das Szenario nach Einstellung
der Salzwassereinleitung und der Versenkung von Salzwéassern”; siehe auch Empfehlung des
Runden Tisches Werra, S. 58). Bei extremen Bedingungen kénnen noch wesentlich héhere
Chloridkonzentrationen vorliegen.

Zum anderen tragen die Fristverlangerungen dem Umstand Rechnung, dass alle in Betracht
zu ziehenden technischen Losungen zur Verringerung des Salzabwasseranfalls bzw. der
Salzabwassereinleitungen der Antragstellerin an ihrem Werk Werra einen hohen Planungs-
und Durchfiihrungsaufwand bendétigen. Die Umsetzung eines anderen Entsorgungskonzepts
als die Einleitung salzhaltiger Abwasser in die Werra ist bis zum 22.12.2015 nicht moglich, so
dass flr die von der Salzbelastung betroffenen Oberflachenwasserkorper Fristverlangerungen
in Anspruch genommen werden (Bewirtschaftungsplan FGG Weser, S. 68, 79). Die genann-
ten Grinde entsprechen den von dem Ausschuss ,Oberirdische Gewdasser und Kistenge-
wasser” der Bund/Lander- Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) angegebenen Kriterien zu-
lassiger Fristverlangerungen, ndmlich ,Natlrliche Gegebenheiten” und , Technische Durch-
fUhrbarkeit” (Gemeinsames Verstdndnis von Begrindungen zur Fristverlangerungen nach §
25 ¢ WHG (Art. 4 Abs. 4 WRRL) und Ausnahmen nach &8 25 d Abs. 1 WHG (Art. 4 Abs. 5
WRRL), Fassung vom 18.03.2009).

Die Erlaubnis zur Einleitung salzhaltiger Abwasser konnte daher Uber den 31.12.2015 hinaus
erteilt werden. Uber die Befristung der Erlaubnis bis zum 31.12.2020 wurde dem Umstand
Rechnung getragen, dass am 22.12.2021 der nachste Zyklus der WRRL endet und eine Ver-
langerung der Frist zur Verbesserung bis Ende 2027 noch nicht fiir alle betroffenen Oberfla-
chenwasserkdrper konkretisiert ist. Aufgrund der im Erlaubniszeitraum vorgesehenen Redu-
zierung der Einleitmengen und festgesetzten schrittweisen Herabsetzung der Grenzwerte am
Pegel Gerstungen kann zudem mit einer Verbesserung des bestehenden Zustands gerechnet
werden, die Rahmen des Bewirtschaftungsermessens bertcksichtigt wurde.”

Raumordnungsverfahren

Eine Antragskonferenz flr das beabsichtigte hessische Raumordnungsverfahren zum Bau ei-
ner Fernleitung zur Einleitung von Salzabwasser in die Oberweser hat am 19. Februar 2013
stattgefunden. Mit Schreiben vom 25.02.2013 hat die Firma K+S auch bei dem Niedersachsi-
schen Ministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz - Regierungsvertre-
tung Braunschweig - als oberste Landesplanungsbehérde einen Antrag auf Durchfihrung ei-
nes Raumordnungsverfahrens zum Bau einer Fernleitung zur Einleitung in die Oberweser flr
den Trassenkorridor gestellt, der durch Niedersachsen verlauft. Derzeit werden anhangige
Stellungnahmen geprift.

Fir den moglichen Transport der Salzabwésser mittels Rohrfernleitung in die Nordsee hat
K+S Uberdies erste Beratungsgesprache zu den einzureichenden Unterlagen mit dem Nieder-
sachsischen Ministerium flr Ernadhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz als oberste
Landesplanungsbehorde gefiihrt. Am 8. Mai 2013 fand zur Vorbereitung des Raumordnungs-
verfahrens eine weitere landerlbergreifende Abstimmung statt.

Umsetzung des MalRnahmenprogramms der Fa. K+S

Die Verantwortung flr eine nachhaltige Entsorgung der bei der Dingemittelproduktion und von den
Halden anfallenden Salzabwassermenge liegt einzig bei der K+S Kali GmbH als Verursacher. Im Okto-
ber 2008 hat K+S ein umfangreiches Investitionsprogramm mit einem Umfang von 360 Millionen
Euro vorgestellt. Damit sollen die flissigen Rickstande aus der Kaliproduktion an allen Standorten im
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Werrarevier bis 2015 schrittweise von 14 Millionen m3/a (Stand 2006) auf 7 Millionen m3/a halbiert
werden (Stand 2012 ca. 10,5 Millionen m3/a). Mit Ausnahme der NIS sind die MaRnahmen des IMK
im derzeit laufenden MalRnahmenprogramm von K+S enthalten. Diese Maflinahmen befinden sich
derzeit in der Umsetzung und werden bis 2015 abgeschlossen sein (Tab. 3 und Anlage 1). In Thirin-
gen werden seit Ende 2012 keine Salzabwasser mehr in Oberflachenwasser eingeleitet. Die Einlei-
tung in das Grundwasser ist bereits seit 2007 in Thiringen eingestellt. Die Salzabwasser aus Thirin-
gen werden in Hessen derzeitig am Standort Hattorf (ber die Versenkung entsorgt, da der hohe Mag-
nesiumanteil des Abwassers zu einem vorzeitigen Erreichen des Hartegrenzwertes in der Werra fuhrt.
Daflr kann in Hattorf eine groRere Abwassermenge mit geringerer Magnesiumkonzentration in die
Werra eingeleitet werden. Ab 2014 werden die Salzabwasser aus Thiringen am Standort Wintershall
verwertet.

Tab.3:  Stand der MaRnahmenumsetzung des Investitionsprogramms K+S

Voraussichtlich ab-

MaRnahme Beginn
geschlossen

Umstellung der Nassgewinnung von Kieserit auf das trockene ESTA- | 02/2011 Ende 2013
Verfahren am Standort Hattorf
Bau einer Anlage zur kalten Vorzersetzung (KVZ) am Standort Unter- 05/2011 Ende 2013
breizbach
Erweiterung der Dickstoffanlage unter Tage in Unterbreizbach abgeschlossen
Neue Eindampfanlage am Standort Wintershall zur Einbindung von 07/2012 Ende 2013
Salzabwassern aus Unterbreizbach
Erweiterung der MgCl2-Anlage am Standort Wintershall zur Verwer- im Bau Ende 2013
tung von Salzabwaéssern aus Unterbreizbach (Losungsverbund)
Bau einer Tiefklhlanlage fur Salzlaugen am Standort Hattorf Planungsphase Ende 2015
Weiterentwicklung der Kieseritgewinnung (Flotation) am Standort
Wintershall
1. Bauabschnitt 11/2011 Bauarbeiten abge-

schlossen
2. Bauabschnitt Planungsphase

4.3 Aktuelle Aktivitdten der Fa. K+S und des Runden Tisches

Seit Veroffentlichung der Empfehlungen 2010 verfolgt der Runde Tisch die Aufgabe, die Umsetzung
seiner Empfehlung zu begleiten und dabei Transparenz zu schaffen sowie der Offentlichkeit Informa-
tionen bereit zu stellen. Nach gegenwartigem Kenntnisstand und unter Berlcksichtigung aller Experti-
sen, die eingeholt wurden, liegt eine umfassende und nachhaltige Problemldsung nach mehrheitlicher
Auffassung des Runden Tisches in einer Systemldsung mit aus technischen und wirtschaftlichen
Grinden weitest gehender Vermeidung der Rickstande und des Abwassers sowie einer standortfer-
nen Entsorgung der unvermeidlichen Salzabwéasser. Dennoch sollen die méglichen Mafinahmen zur
Vermeidung und Reduzierung des Anfalls von Rickstdnden aus der Kaliproduktion an der Quelle, ins-
besondere unter Berlcksichtigung der Fortentwicklung des Standes der Technik, nicht vernachlassigt
werden. Daher hat der Runde Tisch beschlossen, die Fortschritte der Fa. K+S zu Reduzierung des
Anfalls von Produktionsriickstdnden weiter zu begleiten und dabei zu priifen, ob in den nachsten Jah-
ren wirtschaftlich realistische Alternativen flr die Entsorgung der Salzlauge zur Verfligung stehen. Zu
beachten sind dabei die begrenzten Spielrdume der derzeitigen Entsorgungswege (Aufhaldung, Ver-
satz, Einleitung, Versenkung) fur Rickstdnde aus der Kali-Produktion und die Nachhaltigkeit von alter-
nativen Losungen.

Die Fa. K+S hat nach Veroffentlichung des WRRL-MaflRnahmenprogramms 2009 fir die Flussgebiets-
einheit Weser und den Empfehlungen des Runden Tisches 2010 eine Studie bei der Fa. ERCOSPLAN
(Thiringen) beauftragt, um einen weltweiten Uberblick (iber den Umgang mit Riickstanden aus der
Kaliproduktion zusammenzustellen (siehe Anhang 3 Dokument-Nr. 5.11). Die Ergebnisse der Studie
wurden dem Runden Tisch am 6. Juni 2013 vorgestellt. Betrachtet wurden insgesamt 67 Standorte
unter anderem in Russland, Kanada, Weifdruf3land, Usbekistan, China, Thailand, Israel, Jordanien oder
Deutschland. ERCOSPLAN hat ca. 600 zitierte Referenzen ausgewertet.
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Als Stand der Technik wird das bei Fachleuten verfligbare Wissen, welches wissenschaftlich begriin-
det, praktisch erprobt und ausreichend bewahrt sein muss, angesehen.

Nach Meinung des Gutachters ERCOSPLAN gibt es keinen allgemein glltigen Stand der Technik im
Bereich der Kaliproduktion aufgrund

e unterschiedlicher lagerstdttengeologischer Randbedingungen,

e unterschiedlicher hydrogeologischer und bergbaulicher Randbedingungen,

e unterschiedlicher klimatischer Randbedingungen (z.B. ist am Toten Meer eine Solareindamp-
fung moglich und in den Tropen eine Aufhaldung wegen der hohen Niederschldge nicht mog-
lich),

e unterschiedliche infrastrukturelle und logistische Randbedingungen (z.B. Verkehrsanbin-
dung).

Weltweit wirde mit den Rickstandssalzen wie folgt vorgegangen:

e 80% Aufhaldung,
e 10% Versatz,
e 10% Auflésung/Einleitung/Versenkung in den Untergrund.

Es wurde darauf hingewiesen, dass es Magnesiumsulfat (MgSO4 - Kieserit) nur in den deutschen
Kaliwerken gébe, die daher als besonders wertvoll anzusehen seien. Auch die trockene Aufbereitung
(ESTA-Verfahren) gabe es derzeit nur in Deutschland, bei K+S.

Zusammenfassend zog der Gutachter folgendes Fazit:

e Weltweit wiirden flissige Riickstande aus der Kaliproduktion in Oberflichengewasser einge-
leitet oder in den tieferen Untergrund versenkt

e Eine Sulfatlagerstatte wie an der Werra sei nur schwer vergleichbar mit einer Chloridlager-
statte.

5 Anforderungen des Art. 4 EG-WRRL

5.1 Grundlagen

Der gute Zustand ist gem. Art. 4 EG-WRRL bis 22.12.2015 zu erreichen
- vorbehaltlich etwaiger Fristverldngerungen gemaf Absatz 4 sowie
- vorbehaltlich der Anwendung der Abséatze 5 (weniger strenge Umweltziele), 6 (voribergehen-
de Verschlechterung) und 7 (neue Anderungen),
- unbeschadet des Absatzes 8 (Auswirkung auf andere \Wasserkorper) und
- vorbehaltlich des Artikels 11 Absatz 3 Buchstabe j) (Verbot einer direkten Einleitung von
Schadstoffen ins GW).
Die Prifung dieser spezifischen Ziele und Ausnahmen ist Bestandteil der in Art. 4 EG-WRRL geregel-
ten Umweltziele und des Planungsprozesses (Wasserdirektoren, 2005). Fir die Ableitung der Um-
weltziele bzgl. der Salzeinleitungen ist die Prifung aus folgenden Grinden eingeschrankt:

. Okologischer Zustand Oberflachengewasser

Chlorid, Kalium und Magnesium kénnen sich durch ihre Wirkung auf die biologischen Quali-
tatskomponenten auf den okologischen Zustand auswirken. Gemall OgewV (Anlage 6) ist
derzeit nur flr Chlorid als allgemeine chemisch-physikalische Qualitdtskomponente ein Ori-
entierungswert fur den sehr guten Zustand von 50 mg/l als Jahresmittelwert geregelt. Fir
die Beurteilung des guten Okologischen Zustands unter BerUlcksichtigung der allgemeinen-
chemisch-physikalischen Qualitatskomponenten werden derzeit durch die Projekte der Lan-
der Arbeitsgemeinschaft Wasser fachlich untersetzt. Die unginstigen lonenverhéltnisse von
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Ca/Mg < 1:0,61 (aus mg/l berechnet) haben auf die aquatischen Lebensgemeinschaften ei-
ne teilweise toxische Wirkung.

Chemischer Zustand Oberflachengewasser

Die Salze wie z.B. Chlorid, Kalium und Magnesium unterliegen keinen Umweltqualitdtsnor-
men nach Anhang IX oder Art. 16 EG-WRRL oder anderer einschlagiger Rechtsvorschriften
der Gemeinschaft bzgl. Oberflachengewasser. Infolgedessen werden diese Stoffe nicht zur
Beurteilung des chemischen Zustands der Oberflaichenwasserkdrper herangezogen.

Chemischer Zustand Grundwasser

Flr den chemischen Zustand des Grundwassers bezlglich der Salzbelastung ist national ein
Schwellenwert von 250 mg/ | Chlorid in der Grundwasserverordnung festgelegt worden, der
sich aus dem Grenzwert der Trinkwasserverordnung ableitet.

Infolge der im gesamten Gebiet deutlich erhdhten geogenen Hintergrundwerte fir Chlorid
und die Ubrigen kaliabwasserrelevanten Stoffe kommt der Schwellenwert nicht zur Einstu-
fung des chemischen Zustands zur Anwendung. Da infolge der komplexen Hydrogeologie
und einer extrem hohen rdumlichen Variabilitdt der geogenen Hintergrundwerte die Einstu-
fung des chemischen Zustandes mittels eines auf die Hohe des geogenen Hintergrunds er-
hohten Schwellenwertes (8§ 5 Abs. 2 GrwV) auch nicht moglich ist, wird die ,,anthropogene
Belastung” zum Mafs genommen (vgl. § 1 Nr. 2 GrwV beziigl. der Begriffsbestimmung
.Hintergrundwert”). Eine solche anthropogene Beeinflussung des Grundwassers im jewei-
ligen Grundwasserkdrper durch die Salzabwasserversenkung liegt dann vor, wenn folgendes
gilt:

e Unterschreitung des lonenverhaltnisses von Ca/Mg < 1:0,61 (aus mg/l berechnet —
dieses Mal} zeigt eine direkte Einmischung von Versenkabwéssern in den Grundwas-
serkorper an),

e ansteigende Trends der lonen Kalium, Magnesium, Sulfat und Chlorid ab bestimmten
Konzentrationen.

Die absolut zu erreichenden Konzentrationen kdnnen nicht pauschal festgelegt werden, da
sie in der Flache und in der Hoéhenlage innerhalb des Buntsandstein-Grundwasserleiters
starken geogenen Schwankungen unterworfen sind. Es wurde hier nach Expertenbewer-
tung, moglichst unter Zuhilfenahme historischer geogener Messwerte am gleichen Ort, ein
Zielwert fir den Einzugsbereich der jeweiligen Messstelle definiert. Liegt eine anthropogene
Beeinflussung vor, ist der gute Zustand verfehlt.

MengenmaRiger Zustand Grundwasser

Die Einleitung von Salzabwassern haben gem. den Analysen des Bewirtschaftungsplanes
2009 keine Auswirkungen auf den mengenmafigen Zustand der Grundwassers. Infolgedes-
sen sind die Salzeinleitungen nur fir die Beurteilung des chemischen Zustands der Grund-
wasserkdrper relevant.

Kiinstliche Gewasser gem. Art. 4 Abs. 3 EG-WRRL
Keiner der durch Salzeinleitungen belastete OWK wurde als kinstlicher OWK eingestuft.
Erheblich verdnderte Gewdsser gem. Art. 4 Abs. 3 EG-WRRL

Bei der Einstufung als erheblich veranderter Wasserkorper gem. Art. 4 Abs. 3 EG-WRRL
spielen ausschlie8lich hydromorphologische Merkmale eine Rolle. Es besteht kein Zusam-
menhang zwischen der Ableitung der Umweltziele infolge Salzeinleitungen und der Einstu-
fung der durch Salzeinleitungen belasteten OWK als erheblich verdndert.

VorlUbergehende Verschlechterung gem. Art. 4 Abs. 6 EG-WRRL

Eine vorlbergehende Verschlechterung des Zustands von Wasserkorpern verstof3t gem.
Art. 4 Abs. 6 EG-WRRL nicht gegen die Anforderungen dieser Richtlinie, wenn sie aus nattir-
lichen Ursachen herriihrende oder durch héhere Gewalt bedingte Umstande, die auRerge-
wohnlich sind, eintreten oder nach verninftiger Einschatzung nicht vorhersehbar waren. Die
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zu betrachtenden Einleitungen von Salzabwassern erfolgen hingegen planméaRig und sind
durch wasserrechtliche Genehmigungen geregelt. Diese Ausnahmemaoglichkeit ist daher
bzgl. der Ableitung der Umweltziele bzgl. der genehmigten Salzeinleitungen nicht weiter zu
prufen.

. Neue Anderungen gem. Art. 4 Abs. 7 EG-WRRL

Die Ausnahmeregelung in Art. 4 Abs. 7 EG-WRRL bzgl. neuer Anderungen der physischen
Eigenschaften eines Oberflaichenwasserkorpers oder von Anderungen des Pegels von
Grundwasserkorpern ist nicht einschldgig, da es sich bei dem seit ca. 100 Jahren in der
Flussgebietseinheit Weser stattfindenden Kalibergbau nicht um eine neue Anderung han-
delt.

Die Festsetzung der Umweltziele bzgl. Salzeinleitungen kann daher auf folgende Punkte kon-
zentriert werden:

o auf die Optionen Fristverlangerungen und weniger strenge Umweltziele,

. und die Betrachtung des 6kologischen Zustands der OWK bzw. des chemischen Zu-
stands der GWK
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5.2 Fristverlangerungen bzw. weniger strenge Umweltziele

Artikel 4 Abs. 4 und 5 EG-WRRL stellen folgende rechtlichen Anforderungen an die Inanspruchnahme
von Fristverlangerungen bzw. weniger strenge Umweltziele:

(4) Die in Absatz 1 vorgesehenen Fristen kénnen zum Zweck der stufenweisen Umsetzung der Ziele fur
Wasserkorper verlangert werden, sofern sich der Zustand des beeintrachtigten Wasserkdrpers nicht
weiter verschlechtert und die folgenden Bedingungen alle erfillt sind:

a) Der betreffende Mitgliedstaat gelangt zu dem Schluss, dass sich vernlnftiger Einschétzung
nach nicht alle erforderlichen Verbesserungen des Zustands der Wasserk&rper innerhalb der in
Absatz 1 genannten Fristen erreichen lassen, und zwar aus wenigstens einem der folgenden
Grinde:

i) der Umfang der erforderlichen Verbesserungen kann aus Grinden der technischen Durch-
flihrbarkeit nur in Schritten erreicht werden, die den vorgegebenen Zeitrahmen Uber-
schreiten;

ii) die Verwirklichung der Verbesserungen innerhalb des vorgegebenen Zeitrahmens wirde
unverhaltnismaBig hohe Kosten verursachen;

iii) die natlrlichen Gegebenheiten lassen keine rechtzeitige Verbesserung des Zustands des
Wasserkdrpers zu.

b) Die Verldangerung der Frist und die entsprechenden Grinde werden in dem in Artikel 13 ge-
nannten Bewirtschaftungsplan fiir das Einzugsgebiet im Einzelnen dargelegt und erldutert.

c) Die Verlangerungen gehen nicht Uber den Zeitraum zweier weiterer Aktualisierungen des
Bewirtschaftungsplans fir das Einzugsgebiet hinaus, es sei denn, die Ziele lassen sich aufgrund
der natirlichen Gegebenheiten nicht innerhalb dieses Zeitraums erreichen.

d) Der Bewirtschaftungsplan flr das Einzugsgebiet enthdlt eine Zusammenfassung derjenigen
Mafinahmen nach Artikel 11, die als erforderlich angesehen werden, um die Wasserkdrper bis
zum Ablauf der verlangerten Frist schrittweise in den geforderten Zustand zu (berflhren,
die Grlnde fir jede signifikante Verzdgerung bei der Umsetzung dieser Mal3nahmen und den vo-
raussichtlichen Zeitplan fir die Durchflihrung dieser MaRnahmen. Die aktualisierten Fassungen
des Bewirtschaftungsplans fiir das Einzugsgebiet enthalten eine Uberprifung der Durchfiihrung
dieser MafRnahmen und eine Zusammenfassung aller etwaigen zusatzlichen MaRnahmen.

(5) Die Mitgliedstaaten kénnen sich fir bestimmte Wasserkorper die Verwirklichung weniger strenger
Umweltziele als in Absatz 1 gefordert vornehmen, wenn sie durch menschliche Tatigkeiten, wie
gemal Artikel 5 Absatz 1 festgelegt, so beeintréchtigt sind oder ihre natlrlichen Gegebenheiten so
beschaffen sind, dass das Erreichen dieser Ziele in der Praxis nicht méglich oder unverhaltnisma-
Rig teuer ware, und die folgenden Bedingungen alle erfullt sind:

a) Die 6kologischen und soziodkonomischen Erfordernisse, denen solche menschlichen Tatigkeiten
dienen, kénnen nicht durch andere Mittel erreicht werden, die eine wesentlich bessere und
nicht mit unverhaltnisméRig hohen Kosten verbundene Umweltoption darstellen.

b) Die Mitgliedstaaten tragen Sorge daflr, dass im Hinblick auf Oberflachengewasser unter Berlick-
sichtigung der Auswirkungen, die infolge der Art der menschlichen Tatigkeiten oder der Ver-
schmutzung nach verninftigem Ermessen nicht hatten vermieden werden kénnen, der best-
mogliche 6kologische und chemische Zustand erreicht wird; . im Hinblick auf das Grundwas-
ser unter Berlcksichtigung der Auswirkungen, die infolge der Art der menschlichen Tatigkeiten
oder der Verschmutzung nach verninftigem Ermessen nicht hatten vermieden werden konnen,
die geringstmoglichen Veranderungen des guten Grundwasserzustands erfolgen.

c) Es erfolgt keine weitere Verschlechterung des Zustands des betreffenden Wasserkorpers.

d) Die weniger strengen Umweltziele und die Griinde hierflir werden in dem in Artikel 13 genann-
ten Bewirtschaftungsplan fir das Einzugsgebiet im Einzelnen dargelegt, und diese Ziele werden
alle sechs Jahre Uberprift.

Die Voraussetzungen der Absatze 4 und 5 sind bzgl. der VerhaltnismaRigkeit und Durchfihrbarkeit
grundsatzlich logisch verknlpft. So ist gem. Absatz 5 bei der Festlegung weniger strenger Umweltzie-
le zu prifen, ob das Erreichen der Ziele grundséatzlich unverhaltnismalig teuer ist, wahrend bei der
Festsetzung von Fristverlangerungen (Absatz 4) zu prifen ist, ob die Erreichung innerhalb des vorge-
geben Zeitrahmens (z. B. bis 2015) unverhaltnismalig teuer ist. Falls erwartet wird, dass der gute
Zustands nicht bis 2027 erreicht werden kann (mit der Ausnahme natirlicher Gegebenheiten), kann
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jedoch nicht automatisch auf die Zulassigkeit weniger strenge Umweltziele geschlossen werden.
Vielmehr ist fir die Festlegung weniger strenger Umweltziele erganzend zu prifen, ob die 6kologi-
schen und soziodkonomischen Erfordernisse, denen solche menschlichen Tatigkeiten dienen (z. B.
Versorgung mit Kalisalzen), nicht durch andere Mittel erreicht werden kénnen, die eine wesentlich
bessere und nicht mit unverhaltnismaRig hohen Kosten verbundene Umweltoption darstellen. Eine
Hierarchie der beiden Moglichkeiten existiert in der EG-WRRL nicht. Daraus folgt, dass die beiden
verschiedenen Ausnahmen alternativ statt nacheinander in Betracht gezogen werden sollten. Aller-
dings erfordern die Bedingungen fir die Festlegung ,, weniger strenger Umweltziele” mehr Informati-
onen und eine griindlichere Beurteilung von Alternativen als es flr Fristverlangerungen notwendig
ware (Wasserdirektoren, 2005).

Malfgeblicher Unterschied der beiden Regelungen ist, dass die Inanspruchnahme einer Fristverlange-
rung in einem Wasserkorper grundsatzlich die Existenz einer geeigneten MalRnahmenkombination
erforderlich macht, mit welcher der gute Zustand bis Ende 2027 erreicht werden kann (bzw. dessen
Erreichung nur noch natirliche Gegebenheiten entgegen stehen). Fiir weniger strenge Umweltziele
ist hingegen Voraussetzung, dass keine MalRnahmenkombination existiert, mit der die Zielerreichung
in Praxis moglich bzw. verhaltnismaRig ist. Damit kommmt der Frage, ob eine MalRnahmenkombination
existiert, mit der die Erreichung des guten Zustands in Praxis moglich und verhéaltnismafig ist, eine
zentrale Bedeutung fUr die Entscheidung zu, ob Fristverlangerungen oder weniger strenge Umweltzie-
le in Anspruch genommen werden kénnen.

Fristverlangerung gem. Art. 4 Abs. 4 EG-WRRL

Falls mindestens eine kosteneffiziente Malinahmenkombination in der Praxis mdglich bzw. verhalt-
nismafig ist, ist das Vorliegen der Voraussetzungen zur Inanspruchnahme von Fristverlangerungen zu
Uberprifen. Eine schrittweise Fristverlangerung (zunachst bis 2021, spater bis 2027) ist nur zulassig,
soweit ,verninftiger Einschatzung nach” (Wasserdirektoren, 2005) nicht bereits bei der Erstellung
des Bewirtschaftungsplans erkennbar ist, dass eine Zielerreichung 2021 nicht zu erwarten ist.

Dabei ist zu prifen ob,

° die erforderlichen Verbesserungen aus Grinden der technischen Durchflhrbarkeit nur in
Schritten erreicht werden kdnnen, die den vorgegebenen Zeitrahmen Uberschreiten;

. die Verwirklichung der Verbesserungen innerhalb des vorgegebenen Zeitrahmens unver-
haltnismaRig hohe Kosten verursachen wiirde und

. ob die natirlichen Gegebenheiten keine rechtzeitige Verbesserung des Zustands des Was-
serkorpers zu lassen.

Im Falle der Inanspruchnahme von Fristverlangerungen sind im Bewirtschaftungsplan

. diejenigen Malinahmen, die als erforderlich angesehen werden, um die Wasserkorper bis
zum Ablauf der verlangerten Frist schrittweise in den geforderten Zustand zu Uberfhren,

. soweit erforderlich, Malinahmen zur Verhinderung der Verschlechterung des Zustands,

. die Griinde fir jede signifikante Verzogerung bei der Umsetzung dieser Mafihahmen und

. der voraussichtliche Zeitplan fur die Durchfihrung dieser MaRnahmen anzugeben.

Weniger strenge Umweltziele gem. Art. 4 Abs.5 EG-WRRL

Im Falle, dass keine kosteneffiziente Malinahmenkombination existiert, mit der die Erreichung des
guten Zustands in der Praxis moglich und verhaltnismalfdig ist, ist zunachst zu prifen, ob die dkologi-
schen und soziobkonomischen Erfordernisse durch andere Mittel erreicht werden koénnen, die eine
wesentlich bessere und nicht mit unverhaltnismalig hohen Kosten verbundene Umweltoption dar-
stellen.

Ist dies der Fall, ist eine Inanspruchnahme weniger strenger Umweltziele nicht moéglich. In diesem
Fall ware die Einleitung von Salzabwasser (u. a. durch Reduzierung oder Aufgabe des Bergbaus) so-
weit zu drosseln, dass der gute Zustand erreicht werden kann. Eine Genehmigung von Einleitungen
von Salzabwassern, die eine Verfehlung des guten Zustands zur Folge hatte, ware nur zulassig, falls
die Voraussetzungen des Art. 4 Abs. 4 EG-WRRL diesbezlglich erflllt waren und dirfte nicht Uber
Ende 2027 hinausgehen.
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Existiert keine wesentlich bessere und nicht mit unverhaltnismaRig hohen Kosten verbundene Um-
weltoption, sind weniger strenge Umweltziele flr den Wasserkorper festzulegen. Dabei ist zu prifen,
ob fir den Wasserkorper in der Praxis mogliche und verhaltnismaliige MalRnahmen zur Verbesserung
des aktuellen Zustands mdglich sind. Im Bewirtschaftungsplan sind

. die weniger strengen Umweltziele und

o die Grinde hierfdr im Einzelnen

. Malinahmen zur Verbesserung des aktuellen Zustands sowie,

. soweit erforderlich, Maflinahmen zur Verhinderung der Verschlechterung des Zustands,

darzulegen. Diese sind bei jeder Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans (alle 6 Jahre) zu Uberpri-
fen.

Die Festsetzung der Umweltziele hat infolge der Behdrdenverbindlichkeit der Bewirtschaftungsplane
unmittelbare Auswirkung auf kiinftige Entscheidungen (z. B. in Genehmigungsverfahren) und schrankt
das Bewirtschaftungsermessen der zustdndigen Behorde deutlich ein.

Grundsatzlich stellt sich insbesondere bei komplexen Belastungssituationen bzw. umfangreichen
Malsnahmenkombinationen das Problem der Sicherheit von Prognosen (ber langere Zeitrdume. So ist
z. B. bei der Erstellung des Entwurfes des Bewirtschaftungsplan 2015 in 2014 der Zeitraum bis 2027
zu betrachten (13 Jahre). Bestehende Unsicherheiten sollten unabhangig von der Ausnahme ebenfalls
im Bewirtschaftungsplan dargestellt und soweit erforderlich Mafinahmen zur Reduzierung der Unsi-
cherheiten in das MalRnahmenprogramm aufgenommen werden. Diese Vorgehensweise entspricht
dem Guidance Document No. 20 , Guidance document on exemptions to the environmental objecti-
ves”, welches vorhandene “Unsicherheiten” Uber den gesamten Umsetzungsprozess als ,vorhan-
den” attestiert, zugleich aber auch sagt, dass die Unsicherheiten sukzessive abzubauen sind.

Die Prifung gem. Art. 4 EG-WRRL (bzgl. Salzeinleitungen) ist fir jeden einzelnen durch Salzeinleitun-
gen signifikant belasteten Wasserkorper durchzufihren. Fir die bzgl. Salzeinleitungen kénnen diese in
drei Gruppen2 eingeteilt werden:

Gruppe 1: Oberflachenwasserkoérper, die ausschlieRlich durch Salzfrachten aus oberhalb liegen-
den Wasserkdrpern belastet sind, da diese durch Reduzierung der Einleitung in den
oberhalb liegenden Wasserkorpern verbessert werden konnen

Gruppe 2: Oberflachenwasserkorper, die zusétzlich oder ausschlieRlich durch signifikante punk-
tuelle oder diffuse Eintrdge von Salzfrachten belastet sind, da zu deren Verbesserung
neben der Reduzierung der Einleitungen in diese oder oberhalb liegende Wasserkor-
per weitere MaRnahmen zur Reduzierung der diffusen Eintrage erforderlich wéren,

Gruppe 3: Grundwasserkérper, die ausschlielRlich oder zusatzlich zur geogenen Belastung durch
anthropogene Salzeintrdge belastet sind, da fir GWK andere Anforderungen gelten
und die Bedeutung der natlrlichen Gegebenheiten bzgl. des notwendigen Zeitraums
bis zur Erreichung einer Verbesserung deutlich hoher ist als in Oberflachenwasser-
korpern.

Unabhangig von den Prifung Zielsetzung bzgl. Salzeinleitungen ist die Prifung der Zielerreichung
bzgl. alle anderen signifikanten Belastungen (u. a. punktuelle und diffuse Belastungen (auf3er Salz),
morphologische Belastungen) durchzufihren. Das Umweltziel fir den Wasserkorper kann nur bei
Berlcksichtigung aller Belastungen ermittelt werden.

In Tabelle 4 sind die fur eine Prifung gem. Art. 4 EG-WRRL relevanten Hintergrunddokumente aufge-
fahrt.

2 Gemeint sind hier nicht Gruppen von Wasserkérpern nach Anhang 2, Ziffer 1.1, EG-WRRL
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Tab. 4: Fur die Prifung der Genehmigungsfahigkeit, VerhaltnismaRigkeit sowie Inanspruchnahme von Fristverlangerung bzw.
weniger strenger Umweltziele relevante Hintergrunddokumente.
http://www.fgg-weser.de/download salz_dokumente.htmlwww.fgg-weser.de

Dokument

- 0GewV

- GwV

Genehmigungsfahigkeit - RAKONA

- RAKON B

- CIS guidance document No. 13

- CIS guidance document No. 27

- WRRL_ConclusionsExemptions2008 (WD)

- CIS guidance document No. 20

- LAWA Eckpunktepapier ,,Begriindungen

Verlangerung Fristverlangerungen Ausnah-
men”(18.3.2009)

- CIS guidance document No. 20

Weniger strenge Umweltziele - LAWA PDB 2.4.4 weniger strenge BwZiele

Verhéltnismafigkeit

Die FGG Weser wird die jetzt anstehenden Beratungen im neuen CIS-Prozess zum Thema Fristver-
langerungen und weniger strenge Umweltziele aufmerksam verfolgen.

6 Zusténdigkeiten / Koordinierung nach EG-WRRL

Im Rahmen der Festlegung der Umweltziele gem. Art. 4 EG-WRRL sind, wie in Kapitel 5 aufgezeigt,
zahlreiche Beurteilungen und Entscheidungen vorzunehmen. Der |dentifizierung der jeweils zustandi-
gen Stelle sowie der Konkretisierung der Anforderungen an die Koordinierung innerhalb der Flussein-
zugsgebiete gem. Art. 3 EG-WRRL kommt daher eine zentrale Rolle zu. Die EG-WRRL verpflichtet die
Mitgliedsstaaten zur Umsetzung der Ziele MaRnahmenprogramme und Bewirtschaftungsplane aufzu-
stellen und umzusetzen. Die Vollzugskompetenz im Bereich der Wasserwirtschaft, insbesondere auch
mit Bezug auf die Umsetzung der EG-WRRL, liegt bei den Landern. Aus diesem Grund hat Deutsch-
land Ende 2003 die 16 fir Wasserwirtschaft zustandigen Landerministerien als ,zustandige Behdrden
gem. Art. 3 EG-WRRL®" gegenlber der Kommission benannt.

6.1 Koordinierung innerhalb der Flussgebietseinheit

Mit dem Inkrafttreten der EG-WRRL haben die Mitgliedsstaaten gem. Art. 3 EG-WRRL sicherzustel-
len, dass die Anforderungen der EG-WRRL zur Erreichung der Umweltziele nach Art. 4 und insbeson-
dere alle Malinahmenprogramme flr die gesamte Flussgebietseinheit koordiniert werden. Ausgehend
von diesen Vorgaben verpflichtet 8 7 Abs. 2 WHG die Lander zur Koordinierung der wasserwirtschaft-
lichen Planungen und Mafinahmen untereinander. Infolgedessen liegen die Analyse der Merkmale,
die Ermittlung des Zustands sowie die Festlegung von Umweltzielen und Mafinahmen fir Mal3nah-
menprogramme und Bewirtschaftungsplane in der Zustandigkeit des jeweils fir den Wasserkorper
raumlich zustandigen Bundeslandes. Bei Landergrenzen Uberschreitenden Wasserkorpern stimmen
sich die Bundeslander miteinander ab. In der Flussgebietseinheit Weser haben die zustandigen Bun-
deslander hierzu im Juli 2003 zur Umsetzung dieser Anforderungen die Flussgebietsgemeinschaft
Weser gebildet. Zielstellung der FGG Weser ist es, eine geeignete Bewirtschaftungs- und MalRnah-
menplanung sicherzustellen, um die in den wasserrechtlichen Vorschriften festgelegten Ziele zu er-
reichen. Dazu wurden den Organen der FGG Weser u. a. folgende Aufgaben und Befugnisse Ubertra-
gen:

. Beschluss der grundsatzlichen wasserwirtschaftlichen Zielstellungen sowie des Vorgehens
und allgemeiner Vorgaben zur Umsetzung der EG-WRRL

. Beschluss der Bewirtschaftungspldne und MafRRnahmenprogramme sowie der nach Art. 15
erforderlichen Berichte
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Ferner unterrichten sich die Mitglieder der FGG Weser rechtzeitig Uber wasserwirtschaftlich bedeut-
same, den GUtezustand beeinflussende MalRnahmen und wasserrechtliche Entscheidungen, insbe-
sondere zur Reinhaltung der Weser.

Wasserrechtliche Vollzugsaufgaben sowie die grundséatzliche wasserwirtschaftliche Planungskompe-
tenz der Bundeslander wurden nicht an die FGG Weser Ubertragen. Diese obliegen weiterhin dem
jeweils betroffenen Bundesland.

Mafinahmen und Umweltziele bzgl. Salzeinleitungen haben aufgrund der weitrdumigen Wirkung
Auswirkungen auf die Oberflachenwasserkérper mehrerer Bundeslander der FGG Weser. Daher sol-
len zur Koordinierung einer harmonisierten Anwendung des Art. 4 EG-WRRL in der Flussgebietsein-
heit Weser folgende Schritte durch die FGG Weser wahrgenommen werden:

. Koordinierung der harmonisierten Anwendung eines auf Basis der Anforderungen des Art. 4
EG-WRRL unter Berlcksichtigung der Empfehlungen des CIS-Guidance (KOM, 2009) sowie
entsprechender LAWA-Dokumente abgeleiteten Priifschemas fir die Festlegung der Um-
weltziele gem. Art. 4 Abs. 4 bzw. 5 EG-WRRL;

. Abstimmung eines gemeinsamen Zeitplans fir die schrittweise Umsetzung des Prifsche-
mas;

. Koordinierung derjenigen Mafinahmen zur Reduzierung der Salzbelastung in den OWK, die
nach derzeitigem Kenntnisstand die Erreichung eines guten Zustands ermoglichen;

. Zusammenstellung der zur Beurteilung der Priffragen relevanten Vorgaben und Hilfestel-
lungen als Handreichung flr die Bundeslander (u. a. CIS, LAWA);

. Dokumentation aller zur Ableitung der Umweltziele verfligbaren Informationen, der gewahl-
ten Vorgehensweise, der Prifergebnisse zu Einzelaspekten sowie der abgeleiteten Um-
weltziele und MalRnahmen bzgl. Salzbelastung.

Die Auswirkungen auf die Grundwasserkorper beschranken sich auf die Teilrdume Fulda/Diemel und
Werra und somit auf die Zustandigkeit der Lander Hessen und Thiringen. Diese leiten die Malnah-
men und Umweltziele anhand des Prifschemas ab und informieren die Mitglieder des Weserrates
Uber die Ergebnisse. Die Dokumentation erfolgt analog der Ableitung fir die Oberflachenwasserkor-
per durch die FGG auf der Basis der Zuarbeit der beiden Bundeslander.

Vorgaben bzw. Vorgehensweisen zur Umsetzung der EG-WRRL werden grundsatzlich national ein-
heitlich durch die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in Form von Arbeitshilfen, Handlungs-
empfehlungen bzw. Hintergrundpapieren getroffen. Diese werden in der FGG Weser als gemeinsame
Grundlage herangezogen. In Fallen, in denen keine ausreichenden Vorgaben seitens der LAWA vorlie-
gen, findet eine Abstimmung der Vorgaben innerhalb der FGG Weser statt. Dies ist u. a. bei der Salz-
belastung in Bezug auf die lonenkonzentrationen von Kalium und Magnesium der Fall. Die Abstim-
mung erfolgt auf Basis des derzeitigen Kenntnisstandes und wissenschaftlicher Grundlagen. Die Ab-
stimmungsergebnisse haben solange Gultigkeit, bis bundesweite Vorgaben verabschiedet werden.

Im Gegensatz zu internationalen Flussgebietseinheiten sind grenzibergreifende Abstimmungen nati-
onaler Anséatze flr die Weser nicht erforderlich.

6.2 Umsetzung der konkreten MalRnahmen

Eine weitere Aufgabe der Bundeslander ist die Umsetzung der rechtlichen Anforderungen aus EU-,
Bundes- und Landesrecht im Rahmen behordlichen Handelns u. a. bei der Erteilung von Zulassungen,
Anordnungen von MaRnahmen bzw. Kontrolle rechtlicher Anforderungen. Diese sind zur Umsetzung
der Bewirtschaftungsplane und Maflinahmenprogramme regelmalig erforderlich, da deren Verab-
schiedung nach deutschem Recht nur die zustandige Behorde bindet und keine unmittelbare Wirkung
gegentber Dritten entfaltet. FUr die Durchfihrung der dazu erforderlichen Verwaltungsverfahren exis-
tieren in Deutschland umfangreiche rechtliche Vorgaben (u. a. hinsichtlich Ablauf, Beteiligung, Fristen,
Priferfordernissen, Umweltvertraglichkeitsprifung — u. a. im Verwaltungsverfahrensgesetz und den
Fachgesetzen), die durch die zustandige Behorde zu beachten sind. Durch die zustandige Behorde
sind in den Verfahren u. a. die Genehmigungsféahigkeit und VerhaltnismaRigkeit der behoérdlichen Ent-
scheidung sowie deren Auswirkungen auf Dritte zu prifen. Das Ergebnis der Koordinierung (s. o.)
fliel3t in diesen Prozess ein. Die zustdndige Behdrde muss durch ihre Einzelmaflinahmen zur Errei-
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chung der Ziele der EG-WRRL beitragen bzw. darf die Zielerreichung nicht unmaoglich machen. Eine
rechtliche Bindung der zustédndigen Behorde an einzelne Ergebnisse der Koordinierung ist damit aller-
dings nicht verbunden.

7 Vorgehensweise zur Ableitung von Umweltzielen und Mais-
nahmen

Zur Ableitung von Umweltzielen und MalRnahmen gemal’ Art. 4 Abs. 4 bzw. 5 EG-WRRL bzgl. Was-
serkorper mit Salzbelastung wurde in der FGG Weser eine systematische Vorgehensweise in Analo-
gie zu LAWA-Empfehlungen (Anhang 3, Dokument-Nr. 6.4) vereinbart. Ziel ist hierbei ein abgestimm-
tes und koordiniertes Handeln der zustdndigen Bundeslédnder bei der Beurteilung der Salzbelastung
und ldentifikation und Prifung von Malinahmenoptionen unter Berlcksichtigung der behdrdlichen
Zustandigkeit.

Betrachtet werden hier nur die Belastungen infolge Salzeinleitungen. Verfehlungen des guten Zustan-
des infolge anderer Belastungen werden an dieser Stelle nicht berlcksichtigt. Die Vorgehensweise
zur Ableitung von Umweltzielen und MalRnahmen ist dem Anhang 1 zu entnehmen.

8 Grundlegende Entscheidungen im Rahmen der Ableitung von
Umweltzielen
8.1 Festlegung eines Bewertungssystems zur Beschreibung des guten Zu-

stands bzgl. der Salzbelastung

Im Rahmen der Zustandsbewertung nach EG-WRRL wird die Belastung der Oberflachenwasserkorper
mit den Salzionen Chlorid, Kalium oder Magnesium nach der Oberflachengewéasserverordnung
(OgewV) (Bundesregierung 2011) fur den chemischen Zustand nicht explizit berlcksichtigt, weil es
keine EU-weiten Vorgaben gibt. Chlorid ist national lediglich wie Nahrstoffe, Sauerstoff und Tempera-
tur nach 8 5 Abs. 5 OgewV bei der Bewertung des dkologischen Zustands bzw. Potenzials als allge-
meine physikalisch-chemische Qualitdtskomponente unterstitzend heranzuziehen. In der OgewV ist
daflr in Anlage 6 lediglich ein Orientierungswert fur Chlorid von derzeit 50 mg/l fir den sehr guten
Zustand angegeben (s. auch Kap. b). Der LAWA-Ausschuss ,, Oberflachengewésser und Kistenge-
wasser” hat darUber hinaus in dem Hintergrundpapier ,, Ableitung Uberregionaler Bewirtschaftungszie-
le in den Flussgebietseinheiten mit deutscher Federfihrung” (LAWA-Produktdatenblatt 2.4.6, Aug.
2012) einen Orientierungswert fur Chlorid fir den guten Zustand von 200 mg/l als Jahresmittelwert
unabhangig vom Gewaéssertyp angegeben.

Aufgrund dieser unzureichenden Beschreibung des guten Zustands in Bezug auf die Salzbelastung hat
sich der Runde Tisch mit der Ableitung von Wertebereichen flr die Salzionen auseinandergesetzt.
Dabei wurden neben den biologischen Auswirkungen auch die Wechselwirkungen zwischen den
unterschiedlichen Salzionen berlcksichtigt.

In Einklang mit der EG-WRRL wurde eine 5-stufige Klassifizierung gewahlt. Danach beschreibt der
Wertebereich | (blau) sogenannte Referenzbedingungen ohne Einflisse des Menschen. Der Bereich |l
in griner Farbe gewahrleistet Bedingungen, in denen Salzbelastungen zwar vorhanden sind, aber der
.gute Okologische Zustand” sicher erreicht werden kann. Wertebereich Il und IV markieren einen
kritischen Ubergangsbereich, in denen die Salzbelastungen biologisch zunehmend wirksam werden.
Der Bereich V steht flr Verhaltnisse, in denen die Salzbelastungen den 6kologischen Zustand einseitig
Uberpragen (Tab. 5). Die angegebenen Wertebereiche sind jedoch nicht als Grenzwerte zu verstehen,
sondern als Moglichkeit, Veranderungen in Hinsicht auf ihre biologische Bedeutung bewerten zu kdn-
nen.

Salzionen sind keine Schadstoffe im herkdmmlichen Sinn, fir sie gibt es natlrliche, tolerable Hinter-
grundwerte. Daher ist das Ziel nicht der Nullwert. Fir die Festlegung der Wertebereiche wurde vom
Runden Tisch ein in der Gewassergutediskussion Ublicher Parameter herangezogen, das 90-Perzentil.
Das ist der Wert, der in einer langeren Zeitspanne an 90 % der Tage im Jahr (= 329 Tage) unter-
schritten wird.
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Tab. 5:  Wertebereiche (90-Perzentil-Werte) der Salzbelastung fur Chlorid, Kalium und Magnesium und ihre biologische Be-
deutung

Stufe Bezeichnung Chlorid Kalium Magnesium
(mg/l) (mg/l) (mg/l)

Naturliche Hintergrundwerte

Wertebereiche flr Lebensbedingungen

! naturnaher Lebensgemeinschaften 78l S 9l 20 20l 0
Wertebereiche fur Lebensgemein-
Il schaften, in denen sensible Arten bzw. 300 bis 1000 20 bis 80 30 bis 100

bestimmte Komponenten der Lebens-
gemeinschaften fehlen

Wertebereiche flir durch Salzbelastung
gepragte Lebensgemeinschaften

Auf Basis dieser Grundlagen hat sich die FGG Weser in ihrer 27. Sitzung des Weserrats daflr ent-
schieden, unter Zugrundelegung der Empfehlungen des Runden Tisches fiir die Beurteilung der Be-
lastungen, Maflinahmen und Umweltziele fir die Flussgebietseinheit Weser einheitlich zundchst die
Richtwerte

o 300 mg/I Chlorid,
o 20 mg/l Kalium und
o 30 mg/l Magnesium

als maximal zulassige Konzentrationen (90-Perzentile) fir die Erreichung des guten Zustands her-
anzuziehen, bis bundesweit verbindliche Vorgaben festgelegt werden.

Der 90-Perzentilwert deckt einen grof3en Teil der maximal auftretenden Konzentrationen im Gewasser
ab. Mit dem 90-Perzentil-Wert werden daher mdgliche Beeintrachtigungen der Biozonose besser
berlcksichtigt als mit einem Jahresmittel, wie er von der LAWA empfohlen wird, da der Jahresmit-
telwert auch bei groRen Schwankungen erreicht werden kann.

8.2 Auswahl der zu untersuchenden Wasserkorper

Im Rahmen des Monitorings nach EG-WRRL und den Messprogrammen der FGG Weser werden u. a.
auch die Konzentrationen von Chlorid, Kalium und Magnesium seit vielen Jahren an verschiedenen
Messstellen im Flusseinzugsgebiet erfasst. Es liegen mittlerweile lange Datenreihen fir diese Stoffe
vor. Im Folgenden werden die Datenreihen seit 1990 im Hinblick auf die von der FGG Weser festge-
legten Richtwerte ausgewertet, um festzulegen, fiir welche Wasserkérper eine Uberpriifung der
Umweltziele und Malinahmen vorgenommen werden muss.

Oberfldchenwasserkérper

An der mittleren und unteren Werra liegen die Chloridwerte (90-Perzentile) bei maximal 2.500 mg/l an
der Messstelle Gerstungen. An der Oberweser liegen Werte von ca. 600 - 800 mg/l und in der oberen
und mittleren Mittelweser von 400 - 550 mg/I vor. Erst im letzten Abschnitt der Mittelweser, ab der
Allereinmtndung, wird mit einer Belastung von 300 mg/I unter Beriicksichtigung der oben genannten
Wertebereiche der gute Zustand erreicht. Ein fallender Trend der Konzentrationen ist seit 2000 an
keiner Messstelle zu verzeichnen.

Die mittlere und untere Werra zeigen beziiglich Kalium einen schlechten Zustand mit 90-Perzentilen
von 140 - 200 mg/l bei Gerstungen. Seit dem Jahr 2000 ist sogar ein steigender Trend zu beobach-
ten. Die gesamte Ober- und Mittelweser liegt mit Werten von ca. 22 - 70 mg/l ebenfalls Uber dem
Richtwert von 20 mg/l. Der gute Zustand wird somit im gesamten Verlauf ab den Einleitungsstellen an
der Werra bis hin zum Ende der Mittelweser trotz fortschreitender Verdinnung nicht erreicht. Der
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zeitlich steigende Trend der Kaliumkonzentrationen in Gerstungen flacht aber im Verlauf des Flusses
immer mehr ab, bis er in Bremen-Hemelingen nicht mehr erkennbar ist.

Bewertung der OWK Ist-Zustand nach
den Richtwerten der FGG Weser: Chlorid

90-Perpentibe Chiorid (Messprogramem
Qualititiiberwaching Weser 2000-2012)

fl
|
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Bewertung der OWK Ist-Zustand nach
den Richtwerten der FGG Weser: Kalium
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Abb. 11: Wasserkdrper mit Belastung durch Salzeintrage
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Die Belastung mit Magnesium liegt an der mittleren und unteren Werra mit 90-Perzentilen von Uber
300 mg/I deutlich Gber dem Richtwert von 30 mg/l. Auch an Ober- und Mittelweser wird wie beim
Kalium trotz fortschreitender Verdinnung mit Werten von ca. 31 — 120 mg/| der gute Zustand nicht
erreicht. Ein Trend ist in allen Ganglinien nicht erkennbar.

Unter Berlcksichtigung der flr die Flussgebietseinheit Weser festgelegten Richtwerte sind somit
insgesamt 9 Oberflachenwasserkdrper in Werra und Weser auf einer Lange von 516 km im nicht
guten Zustand bezliglich der Belastung mit Salzionen. Im Folgenden werden diese Wasserkorper im
Hinblick auf die Festlegung von Umweltzielen und Mafinahmen weiter geprift. (Tab. 6 und Abb. 11).

Tab. 6:  Oberflaichenwasserkdrper im nicht guten Zustand bzgl. der Salzbelastung

OWK-Nr. Name

Gruppe 1: Oberflachenwasserkérper, die ausschlieflich durch Salzfrachten
aus oberhalb liegenden Wasserkérpern belastet sind

DEHE_41.2 Werra/Eschwege

DEHE_41.1 Werra Niedersachen

DENI 08001 Weser oh. und uh. Diemelmindung
DENI 10003 Weser

DENW4_200_242 Weser NRW

DENI 12001 Mittelweser von NWR bis Aller
DENI_12046 Mittelweser von Aller bis Bremen

Gruppe 2: Oberflachenwasserkérper, die zusatzlich oder ausschlief3lich durch
signifikante punktuelle oder diffuse Eintrdge von Salzfrachten belastet sind

DEHE_41.4 Werra Philippsthal + mittl. Werra von Tiefen-
ort bis Vacha
DETH_41_68+129 Unt. Werra bis Heldrabach

Grundwasser

Fdr den chemischen Zustand des Grundwassers bezlglich der Salzbelastung wird ein Schwellenwert
von 250 mg/l Chlorid in Anlage 2 der Grundwasserverordnung festgelegt.

Fir die Zustandsbewertung der Grundwasserkorper im Bewirtschaftungsplan mussten fir das Werra-
Kaligebiet gesonderte Kriterien entwickelt werden, um eine Beeinflussung durch die Salzabwasser-
versenkung erkennen zu kénnen (siehe Kap. 5.1). Eine Beeinflussung kann schon Gber natdrlich mine-
ralisiertes Formationswasser aus dem Plattendolomit oder aus dem tiefen Unteren Buntsandstein
hervorgerufen werden, das durch den Druck der Versenkung in den Plattendolomit in darUber liegen-
de SuRwasser fihrende Grundwasserleiter aufsteigt. Das natUrliche Formationswasser ist zu unter-
scheiden von einer Beeinflussung durch aufsteigende Salzabwasser-/Formationswasser-gemische
(Mischwasser), die durch spezielle, nicht geogen vorkommende hohe lonen-Konzentrationen und
bestimmte lonenverhaltnisse charakterisiert werden.

Danach ergibt sich, dass insgesamt 6 GWK mit einer Flache von ca. 960 km?2 als salzbelastet einge-
stuft und somit ebenfalls im Hinblick auf die Festlegung von Umweltzielen und Maflinahmen Gberpriift
werden (Tab. 7 und Abb. 11). Mit Ausnahme des GWK 4_0012 an der Werra sind diese GWK nicht
mengenmalRig belastet.
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Tab. 7:  Salzbelastete Grundwasserkorper (Gruppe 3 nach Kap. 5.2)
GWK EZG

Gruppe 3: Grundwasserkorper die aus-
schlief3lich oder zusatzlich zur geogenen
Belastung durch anthropogene Salzeintrage
belastet sind

40012 Werra
4 0013 Werra
4 0016 Werra
4 0017 Werra
41012 Fulda
4 1044 Werra

8.3 Auswahl der zu priifenden Malinahmen

Auf der Grundlage des Pilotprojektes ,Werra-Salzabwasser (vgl. Kap.3) hat der Runde Tisch im Rah-
men der Erarbeitung seiner Empfehlungen mehr als 70 Einzelmafinahmen in Abhéngigkeit von ihrer
Wirksamkeit und Machbarkeit klassifiziert und mit Hilfe von Gutachtern geprtft (Runder Tisch, 2010).

Auf Basis dieser Auswertungen und der Stellungnahmen der Lander verstandigte sich der Weserrat
auf die nachfolgenden MaRnahmenoptionen als Grundlage fir die Festlegung von Umweltzielen und
Mafinahmen gem. Art. 4 EG-WRRL bzgl. Salzeinleitungen (Tab. 8). Die Auswahl der Mafinahmenopti-
onen umfasst alle nach vorliegenden Erkenntnissen als grundlegend geeignet eingeschéatzten techni-
schen Moglichkeiten.

Tab. 8: MaRnahmenoptionen zur Reduzierung der Salzabwassereinleitungen in die Werra

MafRnahmenoptionen

1. Reduzierung der Salzeinleitungen durch Optimierung der Produktions- und Ablagerungsverfahren

Neue Integrierte Salzabwassersteuerung (NIS)

Fernleitung flr das Salzabwasser in die Nordsee

Eall IR B

Fernleitung fir das Salzabwasser in die Oberweser

8.3.1 Reduzierung der Salzeinleitungen durch Optimierung der Produktions-
und Ablagerungsverfahren

Die Optimierung von Produktionsverfahren hat zum Ziel, bereits an den Produktionsstatten die anfal-
lenden flissigen und festen Abfallmengen ggf. zu einer weiteren Verwendung aufzubereiten oder z.B.
durch Untertageverbringung fester und flissiger Rickstande (Versatz), Haldenwasserminimierung
oder durch Ruckforderung von Salzabwasser zu reduzieren. Die Optimierung von Produktionsverfah-
ren umfasst alle mdglichen Mafinahmen, die Uber die sich bereits in der Umsetzung befindlichen
Mafinahmen (s. Kap. 4.2) hinausgehen. Dieses MaRRnahmenpaket wird als Baseline flr den Bewirt-
schaftungsplan 2015 — 2021 vorausgesetzt.

8.3.2 Neue integrierte Salzlaststeuerung (NIS)

Eine von K+S entwickelte MaRnahme zur Losung der lokalen Entsorgungsprobleme ist die sogenann-
te ,,Neue Integrierte Salzabwassersteuerung” (NIS) (Abb. 12). Um zukUnftig bei einer Einstellung der
bisherigen Versenkung das anfallende Salzabwasser entsorgen zu kénnen und trotzdem zu niedrige-
ren Grenzwerten zu kommen, soll ein neues System der Salzwasserentsorgung aufgebaut werden.
Dieses beinhaltet verschiedene Kernelemente:

e Ausbau der Beckenkapazitat Gber Tage zur weiteren VergleichmafRigung der Einleitung von
Salzabwasser in die Werra;
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e Herstellung eines Salzabwasserverbundes zwischen Thiringen und Hessen zur verbesserten
Trennung zwischen ,weichem” und ,hartem” Salzabwasser bei der Einleitung in die Werra
(bereits umgesetzt);

e FEinleitung kalium- und magnesiumreichen (,harten”) Salzabwassers in den Plattendolomit,
gleichzeitige Rickférderung von kalium- und magnesiumarmem, dafir natriumreichem (,, wei-
chem”) Salzabwasser aus dem Plattendolomit. Bei diesem sogenannten lonenaustausch bleibt
die Gesamtsalz-Bilanz ausgeglichen;

e Ausbau der Rickforderkapazitat aus dem Plattendolomit;

e Nutzung des Plattendolomits zur temporaren Zwischenspeicherung von Salzabwasser.

Die MalRnahme soll erreichen, dass in der Summe keine zuséatzlichen Salzfrachten in den Versenk-
raum eingebracht und bezogen (auf das Volumen per Saldo) mehr Salzabwasser zurlickgefordert wer-
den soll. Hierdurch soll der Plattendolomit entlastet werden. AulRerdem soll eine Verringerung der
bestehenden Grenzwerte in der Werra durch die MaRnahme erreicht werden.

lﬂ% Neunor
Neuhof-Ellers

Werra Volumenentlasiung Abwasserverbund
~ e 1 —.
“ ’: .—|ﬂ : rn:Jl
A L
* g
- Standort Standort : Standort
Becken Wintershall Hattorf : Unterbreizbach
1
]
Ausgleich der o = H
Jweich hart — -
Werra-Abfluss- (Na) (Mg, K) lonenaustausch !
schwankungen - i
]
1
| ]
1
]
Temporares Stapelvolumen :
im Plattendolomit Landesgrenze

Hessen-Tharingen

Abb. 12: Prinzip der Neuen Integrierten Salzlaststeuerung (Runder Tisch, 2010)

8.3.3 Fernleitung in die Nordsee

Diese MaRnahmen zielt auf eine Uberlokale Entsorgung der insgesamt anfallenden Salzabwasser-
mengen aus der Produktion und von den Halden. Sie umfasst den Bau einer Fernleitung vom Werk
Werra bis an die Nordsee (Lange ca. 400 km). Die Trasse wurde durch die Bundeslander Hessen,
Mordrhein-Westfalen und Niedersachsen fihren, wobei die verschiedenen Varianten der Trassenflh-
rung gepruft werden.

Mit Umsetzung dieser Maflinahme wiirde die Salzbelastung aus der direkten Einleitung unterhalb der
bisherigen Einleitstellen entfallen und damit die Gesamtbelastung von Werra und Weser verringert.
Diffuse Eintrage blieben aber mittel- bis langfristig bestehen und wirden nur sukzessive zurlickgehen.

8.3.4 Fernleitung in die Oberweser

Eine weitere Alternative der Uberlokalen Entsorgung bildet eine Fernleitung vom Werk Werra bis an
die Oberweser. Durch diese Einleitstelle wirde die Werra von direkt eingeleiteten Salzabwassermen-
gen entlastet. Das Problem der diffusen Eintrage aus dem Untergrund bliebe ebenfalls weiter beste-
hen. FiUr die Trassenfihrung werden verschiedene Varianten gepriift.
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8.4 Handlungsbedarf zur Zielerreichung

Ein wichtiges Entscheidungskriterium fir eine MaRnahmenoption ist neben den Kosten fir eine
Maflinahme die erforderliche Reduzierungswirkung. Die erforderliche Reduzierung leitet sich aus der
Differenz zwischen dem aktuellen Zustand (vgl. Kap. 8.2) und dem Erreichen des Richtwertes (vgl.
Kap. 8.1) ab und beschreibt den Handlungsbedarf zur Erreichung des Umweltziels.

Um den Handlungsbedarf zur Erreichung des guten Zustands bezlglich der Salzbelastung in den salz-
belasteten Wasserkdrpern abzuschétzen, kdnnen zwei Methoden angewendet werden:

e Auswertung von Monitoringdaten an den Kontrollmessstellen
e Modellberechnungen

In erster Naherung wurden fir das Eckpunktepapier zunachst Ergebnisse aus dem Monitoringpro-
gramm der FGG Weser von 2012 an ausgewahlten Messstationen in den Wasserkdrpern (= Kontroll-
messstellen) herangezogen. In den Wasserkorpern, fir die keine Kontrollmessstelle existiert, wurden
die Werte interpoliert.

Die Ergebnisse in Tab. 9 zeigen, dass auf der Basis der 90-Perzentil-Werte von 2012 in Gerstungen
ein Reduzierungsbedarf von 87 % fir Chlorid, 89 % fir Magnesium und 90 % fur Kalium besteht.
Dieser reduziert sich bis nach Bremen auf 6 % fir Chlorid, 31 % fur Kalium und 33 % fir Magnesium.
Fur Chlorid wird der Richtwert flr den guten Zustand in Bremen bereits in der Regel unterschritten.

Die Auswertung der Monitoringdaten kann mit Hilfe einer Modellierung weiter konkretisiert werden.
Der Runde Tisch hat sich zur Unterstlitzung der Formulierung seiner Empfehlungen ein Bilanzierungs-
und Prognosemodell zur Salzbelastung an Werra und Weser von der Ingenieurgesellschaft SYDRO
entwickeln lassen (SYDRO, 2010), das in der Lage ist, neben Aussagen zu erforderlichen Reduzie-
rungszielen auch Auswirkungen von verschiedenen MalRnahmenoptionen zu prognostizieren.

Die FGG Weser plant, sich ebenfalls dieses Modells zu bedienen, um den bereits abgeschéatzten
Handlungsbedarf zu verifizieren und weiter zu untersetzen sowie die Wirkung der ausgewahiten
Malfdnahmenoptionen (s. Kap. 8.3) zu prognostizieren. Die Modellberechnungen erlauben weiterhin
Aussagen zu den erreichten Reduzierungen in verschiedenen Zeitschritten bis zur Zielerreichung.

Die Ergebnisse werden voraussichtlich bis Ende des Jahres 2013 vorliegen und eine Grundlage fir die
Konkretisierung des MalRnahmenprogramms 2015 bilden.
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Tab. 9: Grobe Abschatzung des Reduzierungsbedarfs zur Erreichung des guten Zustands bzgl. der Salzbelastung
Kon- Reduzierungsbedarf zur Erreichung des guten Zustands bzgl.
OWK- N troll- Salzionen
N ame
r. mess . . _
stelle Chlorid Kalium Magnesium
Richtwert: 300 mg Richtwert: 20 mg Richtwert: 30 mg
Ci/ K/ Mg/I
= 5, o = 5, o = 5, o
25| 8BRS |23| B85 |23| B8NS
N o N ¢ N o N & N o N &
E|l2g|g|Eg| 28 |g|E |2 |F
Werra Phi-
DEHE lippsthal + Gers-
a4 mittl. Werra tun- 2319 | 2019 | 87 193 173 90 274 244 89
' von Tiefenort gen
bis Vacha
DETH_ A (inter-
a1 68+12 | U VIOTARIS | oo | 1813 | 7513 | 83 | 155 | 135 | 87 | 230 | 200 |87
9 eldrabach Werte)
(inter-
DEHE_ Wer- j
419 ra/Eschwege ;;%fgf 1337 | 71031 | 77 718 98 83 188 158 84
Wit-
DEHE_ Werra Nieder- zen-
211 sachen hau- 1240 | 940 76 111 91 82 180 150 83
sen
Weser oh. und
DENI . He-
08001 Uh.: Diemel- meln 750 450 60 67 47 70 104 74 71
mindung
DENI
10003 Weser Porta 503 203 40 44 24 b5 70 40 57
DENW (inter-
4_200_24 | Weser NRW polierte | 499 199 40 43 23 53 68 38 56
2 Werte)
DENI Mittelweser Dra-
12001 von NWR bis ken- 492 192 40 41 21 51 65 35 54
Aller burg
BENI Mittelweser Bre-
- von Allerbis | "o 1320 |20 |6 29 |9 31 45 |15 |33
12046 Heme-
Bremen lingen
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9 Weiteres Vorgehen

Nach Abstimmung in der FGG Weser ist fir die Ableitung von Umweltzielen und MalRnahmen gem.
Artikel 4 bzgl. Salzeinleitungen im Rahmen der Aktualisierung des Entwurfs des Bewirtschaftungs-
plans und MaRnahmenprogramms 2015 die folgende zeitliche Abfolge vorgesehen:

Diskussion des Vorgehens mit der EU-Kommission

Wie mit der KOM im Gesprach 31.01.2013 vereinbart, sollen die im Eckpunktepapier dargelegten
Grundlagen und vorgesehenen Vorgehensweise zur Ableitung der MalRnahmen und Umweltziele der
KOM vorgelegt werden. Hierzu soll im August / September ein Termin zwischen BMU und KOM un-
ter Beteiligung der FGG Weser stattfinden.

Phase 1: Festlegung der kosteneffizientesten MaRnahmenkombinationen

Die Prifung der Phase 1 befindet sich parallel derzeit in der Umsetzung durch die zustandigen Bun-
deslander. Unterstltzend wird im Auftrag der FGG Weser die Wirksamkeit aller geeigneten Mal3nah-
men durch Modellierung Uberprift. Die Ergebnisse der Prifung werden auf dem Weserrat erortert
und ggf. durch das zustandige Bundesland Uberarbeitet. Mit Abschluss der Phase 1 ist fir jeden Was-
serkorper die kosteneffizienteste Malinahmenkombination identifiziert.

Phase 2: Entscheidung der VerhéltnismaRigkeit

Die Prifung der VerhaltnismaRigkeit erfolgt durch das Bundesland, in welchem die Salzeinleitung
aktuell erfolgt auf der Basis der identifizierten kosteneffizientesten MaRnahmenkombination und soll
bis Januar 2014 abgeschlossen sein. Die Ergebnisse der Prifung werden im Weserrat erortert und
ggf. durch die zustandigen Bundeslander Uberarbeitet. Mit Abschluss der Phase 2 sind fir jeden Was-
serkorper die verhéaltnismafige MalRnahmenkombination mit der weitreichendsten Auswirkung fest-
gelegt.

Phase 3: Alternativenprifung

Die Alternativenprifung baut auf den Prifergebnissen der Phase 1 auf, falls fir einen oder mehrere
Wasserkorper eine Zielerreichung mit keiner MaRnahmenkombination maoglich ist, oder schliel3t sich
an Phase 2 an, falls flr einen oder mehrere Wasserkorper keine Mafinahmenkombination als verhalt-
nismafig eingeschatzt wird. Die Alternativenprifung erfolgt durch das Bundesland, in welchem die
Bergbautatigkeit stattfindet. Die Ergebnisse der Prifung werden im Weserrat erdrtert und ggf. durch
das zustandige Bundesland Uberarbeitet. Mit Abschluss der Phase 3 ist fUr die betreffenden Wasser-
korper festgelegt, ob flr die Zielerreichung eine alternative Umweltoption besteht oder weniger
strenge Umweltziele in Anspruch genommen werden mussen. Im Fall der Inanspruchnahme weniger
strenger Umweltziele werden der bestmogliche zu erreichende Zustand und die hierflr erforderlichen
MafRnahmen beschrieben.

Phase 4: Ableitung der Umweltziele und Malinahmen

Die Ableitung der Umweltziele schliefdt sich an Phase 2 bzw. bei bestehender alternativer Umweltop-
tion an Phase 3 an. Die Ergebnisse der Priifung werden im Weserrat erortert und ggf. durch das zu-
standige Bundesland (berarbeitet. Mit Abschluss der Phase 4 ist flr die betreffenden Wasserkdrper
festgelegt, ob eine Zielerreichung bis 2021 oder bis 2027 mdglich ist.

Phase b: Transparente Darstellung der Ergebnisse

Das vorliegende Dokument wird auf der Basis dieser Ergebnisse fortgeschrieben und steht rechtzei-
tig fUr die Aktualisierung des Entwurfs des Bewirtschaftungsplans und MaRnahmenprogramms 2015
als Hintergrundpapier zu Verfligung.

Die Ergebnisse der Priifphasen werden im 2. Bewirtschaftungsplan berlcksichtigt.
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Anhang

Anhang 1: Prifphasen zur Ableitung von Umweltzielen und MaRnahmen

Die Ableitung von Umweltzielen und MalRnahmen erfolgt fir jeden Wasserkérper, der aufgrund der
Salzbelastung den guten Zustand verfehlt, in mehreren Prifphasen:

e Prifphase 1: Identifizierung der kosteneffizientesten MalRnahme bzw. MalRnahmenkombination
e Prifphase 2: Entscheidung der Verhéaltnismaliigkeit

e Prifphase 3: Alternativenprifung

e Prifphase 4: Ableitung der Umweltziele und Mafinahmen

e Prifphase 5: Dokumentation der Ergebnisse

Im Falle erheblich veranderter Wasserkdrper ist statt des guten Zustands das gute 6kologische Poten-
tial anzusetzen. Dieses unterscheidet sich bzgl. der stofflichen Anforderungen nicht von natirlichen
Wasserkdrpern. Aus Vereinfachungsgriinden wird daher im Folgenden immer nur vom guten Zustand
gesprochen.

Prifphase 1: Identifizierung der kosteneffizientesten Mallnahme bzw. MaBnahmenkombina-
tion

Im ersten Prifschritt in der Phase 1 prifen die an der Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Weser betei-
ligten Bundeslander, ob ein in dem jeweiligen Bundesland liegender Wasserkorper u. a. infolge Salz-
einleitung den guten Zustand verfehlt und ob eine Zielerreichung durch MaRnahmen unterstitzt wer-
den kann (Abb. A1). Als Grundlage flr die Beurteilung der Salzbelastung werden die von der FGG
Weser vereinbarten Richtwerte flr die Salzionen Chlorid, Kalium und Magnesium herangezogen (vgl.
Kap. 8.1). Die Ergebnisse der Prifung sind in Kap. 8.2 dargestellt.

Bei der Identifizierung von MaRnahmen hat sich die FGG Weser auf der Basis der u.a. am Runden
Tisch erreichten Erkenntnisse darauf verstandigt, sich auf grundsatzlich geeignete MaRnahmenoptio-
nen und Kombinationen von Maflinahmen zu konzentrieren (vgl. Kap. 8.3). Bei der MaRnahmenidenti-
fizierung ist zugleich auch die Genehmigungsfahigkeit der Mafinahmenoptionen zu priifen und eine
Kostenschéatzung fir die MalBnahmenumsetzung zu erstellen durch das jeweils zustandige Bundes-
land.
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Verfehlt der Wasserkdrper u.a. infolge Salzeinleitung den guten Guter Zustand
Zustand? , bis 2015 bzw.
Ia J/ Nein guter Zustand
sobald natiirliche
Gegebenheiten

Verfehlt der Wasserkorper den guten Zustand ausschlieRRlich aufgrund

natilirlicher Gegebenheiten und kann die Zielerreichung durch keine dies nach 2015 /
MalRnahme unterstiitzt werden? Ja 2021 /2027
Nein ¢ zulassen

-Identifizierung und Uberpriifung von MaRnahmen auf
Genehmigungsfahigkeit und Abschatzung der Kosten
-Zusammenstellung geeigneter MaRnahmenkombinationen (MK)
-Gibt es MalRnahmenkombinationen, mit welcher die Erreichung des Nein
guten Zustands (bzgl. Salz) bis 2027 in Praxis moglich ist?

Prufphase 3:
Alternativenprifung
(siehe Abb. A3)

Ja

Identifizierung der kosteneffizientesten MaRnahmenkombination fiir
jeden einzelnen Wasserkérper.

Prifphase 2
(siehe Abb. A2)

Abb. A1: Prifphase 1, Identifizierung der in Praxis moglichen, kosteneffizienten MaRnahmenkombinationen”

Ob einzelne MalRnahmenoptionen oder Maflinahmenkombinationen eine Erreichung des guten Zu-
stands in Bezug auf die Salzbelastung des entsprechenden Wasserkorpers bis zum Jahr 2021 bzw.
bis zum Jahr 2027 auch in der Praxis ermdglichen, wird u.a. durch Modellierung der Mafinahmenwir-
kung Uberprift. Auf Basis der Kostenschatzung und weiterer verflgbarer Daten (z. B. zuséatzliche Kos-
ten, zusatzlicher Nutzen oder auch durch einen Abgleich mit anderen Belastungen) identifiziert die
FGG Weser flr jeden einzelnen Wasserkorper die kosteneffizientesten MaRnahmenkombinationen,
die eine Zielerreichung ermaoglichen. Es wird dann mit der Prifphase 2 fortgefahren. Gibt es keine
entsprechend geeignete Malinahmenkombination schliefst sich die Prifphase 3 an.

Prifphase 2: Entscheidung der VerhéltnismaRigkeit

Im Anschluss an die MaRnahmenidentifikation ist die VerhaltnismaRigkeit der Mallnahmenkombinati-
onen anhand in der FGG Weser abgestimmter Kriterien zu prifen und abzuleiten, mit welcher verhalt-
nismafigen MalRnahmenkombination (beste MalRnahmenkombination) in den meisten Wasserkorpern
der gute Okologische Zustand erreicht werden kann (Abb. A2). Fir diese schliefst sich die Priifphase 4
an. Konnen keine MaRnahmenkombinationen ermittelt werden, die verhaltnismalig sind, so ist mit
Prifphase 3 fortzufahren.
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Kosteneffizienteste
MafRnahmenkombination
aus Prifphase 1

Prifphase 3:
Alternativenprifung
(siehe Abb. A3)

Gibt es MalRnahmenkombinationen,
die verhéltnismaRig sind Nein

Ja

Mit welcher verhaltnismaRigen
MaRnahmenkombination lasst sich
in den meisten Wasserkorpern der
gute Zustand erreichen?

VerhaltnismaRige
MaRnahmenkombination mit
weitreichendster Auswirkung

Prifphase 4
(siehe Abb. A4)

Abb. A2: Prifphase 2 ,,Entscheidung der VerhaltnismaRigkeit der Malinahmenkombination”

Prifphase 3: Alternativenprifung

Gibt es keine Malinahmenkombination mit welcher die Erreichung des guten Zustands bis spatestens
2027 moglich ist oder sind die moglichen Maflinahmenkombinationen unverhaltnisméaRig werden ge-
maRk Art. 4 Abs. 5 EG-WRRL mogliche Alternativen geprift (Abb. A3). Hierbei ist einzuschatzen, ob die
Okologischen und soziodkonomischen Erfordernisse durch andere Mittel erreicht werden kénnen, die
eine wesentlich bessere und nicht mit unverhaltnismallig hohen Kosten verbundene Umweltoption
darstellen. Ist dieses der Fall, ist der gute Zustand zu erreichen und die Nutzung kann nicht weiter
zugelassen werden, soweit diese der Erreichung des guten Zustands entgegensteht. Die entspre-
chende(n) AlternativmalRnahme(n) ist/sind als Maflinahme(n) im MaRnahmenprogramm vorzusehen.
Werden die Alternativen ebenfalls als unverhaltnismalf3ig oder als nicht wesentlich bessere Umwelt-
option eingeschatzt, ist zu prifen, ob dennoch Mafsnahmen zur Verbesserung des aktuellen Zustands
im Wasserkorper machbar und verhaltnismafig sind. Fir die Wasserkorper sind weniger strenge
Umweltziele vorzusehen.
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aus Prifphase 1 ( Abb. A1) aus Prifphase 2 (Abb. A2)

Zielerreichung keine MalRnahmen-
mit keiner MaBnahmen- kombination
kombination moglich verhéltnismaRig

(Art. 4 Abs. 5)

Kénnen die 6kologischen und sozio6konomischen Erfordernisse durch
andere Mittel erreicht werden, die eine wesentlich bessere und nicht
mit unverhaltnismaRig hohen Kosten verbundene Umweltoption
darstellen (Alternativenprifung)?

Ja Nein

Guter Zustand ist zu erreichen.

Die bisherige Benutzung kann soweit Sind dennoch MaRnahmen
diese die Erreichung des guten z2ur Verbesserung des
Zustands verhindert, nicht weiter aktuellen Zustands
zugelassen werden. Die méglich, die machbar und

MaRnahmenkombination umfasst eine
Anpassung der Benutzung.

verhaltnismaRig sind?

ja\l/ | \L Nein

Prifphase 4 Weniger strenge Weniger strenge
(siehe Abb. A4) Umweltziele Umweltziele
(mindernde (ggf. MaBnahmen
MaRBnahmen bis gegen
2027 moglich) Verschlechterung)
Dokumentation | ‘ Dokumentation

Abb. A3: Prifphase 3 , Alternativenprifung”

Prifphase 4: Ableitung von Umweltzielen und MafRnahmen

In Prifphase 4 ist zu prifen, ob eine Umsetzung der besten MalRnahmenkombination und die erfor-
derliche Verbesserung im jeweiligen Wasserkorper bis 2021 zu erreichen ist (Abb. A4). Ist die der Fall,
ist eine Fristverlangerung zur Erreichung des guten Zustands bis 2021 vorzusehen.

Lassen sich durch die als verhaltnismafiig eingestuften MalRnahmenkombinationen nicht alle erforder-
lichen Verbesserungen im Wasserkorper bis 2021 erreichen, da die beste MaRnahmenkombination
nur in Schritten durchflhrbar ist, ihre Verwirklichung bis 2021 unverhaltnisméaRig teuer ist oder auf-
grund nattrlicher Gegebenheiten keine rechtzeitige Verbesserung zuladsst, ist eine Fristverlangerung
zur Erreichung des guten Zustands bis 2027 vorzusehen.
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. positive
aus Priifphase 2 Alternativpriifung aus
Prifphase 3

(Art. 4 Abs. 4 WRRL)
Lassen sich durch diese beste MaRnahmenkombination nicht alle
erforderlichen Verbesserungen im WK bis 2021 erreichen,
da die MaBnahmenkombination
- technisch nur in Schritten durchfiihrbar ist,
- ihre Verwirklichung bis 2021 unverhaltnismaRig teuer ist oder
- aufgrund natirl. Gegebenheiten keine rechtzeitige Verbesserung

zuldsst?
Nein Ja
Guter Zustand bis 2021 Guter Zustand bis 2027
Dokumentation Dokumentation

Abb. A4: Prifphase 4 , Ableitung von Umweltzielen und Mafinahmen”

Prifphase 5: Transparente Darstellung der Ergebnisse

Zum Abschluss der Prifung wird fur jeden Wasserkorper dokumentiert, ob der gute Zustand bis 2015,
2021 bzw. 2027 erreicht werden kann oder gegebenenfalls weniger strenge Umweltziele angenom-
men werden mussen (Abb. Ab).

Die Ergebnisse bilden die Basis flir die Aktualisierung der Bestandsaufnahme, des Bewirtschaftungs-
plans und des Maflinahmenprogrammes 2015. Im Bewirtschaftungsplan werden die Begriindungen flr
eine Verlangerung der Fristen bis 2021 bzw. 2027 und gegebenenfalls die Grlinde flr weniger strenge
Umweltziele dargelegt. Ebenso wird ein Zeitplan zur MaRnahmenumsetzung aufgestellt. Fur die Er-
reichung des guten Zustandes bis 2027 werden die geplanten MalRnahmen bis 2027 aufgefihrt. Die
Beschreibung der weniger strengen Umweltziele beinhaltet die Angabe zum bestmdglichen Zustand,
auch wenn dies der Ist-Zustand ware. Im MalRnahmenprogramm 2015 werden die Mafinahmen be-
schrieben, welche bis 2021 durchgefihrt werden. Gegebenenfalls werden auch Maflinahmen gegen
eine eventuelle Verschlechterung betrachtet.
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G

Guter Zustand
bis 2015*/**

Guter Zustand bis 2021*/**
Bewirtschaftungsplan:
- Griinde fuir Verldngerung (2021)
- Zeitplan MaRnahmenumsetzung
MaRnahmenprogramm
- MaRnahmen bis 2021
- gef. MaRnahmen gegen

Verschlechterung

Ergebnis aus Prifphase 1 }—)
Ergebnis aus Prifphase 4 (Nein) }—)
Ergebnis aus Prifphase 4 (Ja) I—)

Guter Zustand bis 2027* /**
Bewirtschaftungsplan:
- Griinde fiir Verldngerung (2027)
- Zeitplan MaRnahmenumsetzung
- Mafinahmen 2021 - 2027
MaRrahmenprogramm
- MaRnahmen bis 2021
- ggf MaRnahmen gegen

Verschlechterung

Ergebnis aus Alternativenprifung (Ja) |—>

Ergebnis aus Alternativenpriifung (Nein) I—)

Weniger strenge UZ*

Bewirtschaftungsplan:
-Griinde fir weniger strenge UZ WK
- Angabe bestmoglicher Zustand
MaRnahmenprogramm
- Mindernde MaRnahmen bis 2021
- gef. MaRnahmen gegen

Verschlechterung

* bzw. Verfehlung infolge anderer Belastungen

Weniger strenge UZ*
Bewirtschaftungsplan:
-Griinde fir weniger strenge UZ WK
-bestméglicher Zustand = Ist-Zustand
Ma!}nahmgngrog@mm
- gef. MaRnahmen gegen
Verschlechterung

** bzw. guter Zustand sobald natiirliche Gegebenheiten dies nach 2015 / 2021 / 2027 zulassen

Abb. Ab: Prifphase 5 , Transparente Darstellung der Ergebnisse”

G
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Anhang 2: Zustandige Stellen flr die Prifschritte

Die zustandigen Bundeslander fir die einzelnen Prifschritte in den Prifphasen sind in Tabelle A1

benannt.

Tab. A1:  Zustéandige Stellen flr Prifschritte nach Anhang 1

Priifphase Prifschritt Zustandige Stelle
1. Reduzierung der Salzeinleitungen durch Optimierung der Produktions- und Ablagerungsverfahren
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit HE, TH
1 Abschétzung der Kosten HE, TH
2 Prifung der VerhaltnismaRigkeit HE, TH
4 Maflnahme technisch nur in Schritten durchfthrbar? HE, TH
2. Neue Integrierte Salzlaststeuerung (NIS)
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit HE
1 Abschatzung der Kosten HE
2 Prifung der VerhaltnismaRigkeit HE
4 Maflnahme technisch nur in Schritten durchfthrbar? HE
3. Fernleitung fir das Salzabwasser in die Nordsee
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit Leitungstrasse HE, NI, NW
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit Einleitung NI
1 Abschatzung der Kosten HE, (NI, NW)
2 Prifung der VerhaltnismaRigkeit HE
4 Maflnahme technisch nur in Schritten durchfthrbar? HE
4. Fernleitung fUr das Salzabwasser in die Oberweser
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit Leitungstrasse (Variante Trasse HE/NI) HE, NI
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit Leitungstrasse (Variante Trasse HE) HE
1 Prifung der Genehmigungsfahigkeit Einleitung HE
1 Abschétzung der Kosten HE, (NI)
2 Prifung der VerhaltnismaRigkeit HE
4 Maflnahme technisch nur in Schritten durchfihrbar? HE
Fir alle Mafinahmen
3 Alternativenprifung nach Art. 4 Abs. 5 a) HE, TH
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Anhang 3: Zusammenstellung der Dokumente zu laufenden Aktivitdten im Rah-
men des Handlungsfeldes Salz

Zur Darstellung der Aktivitdten im Rahmen des Uberregionalen Handlungsfeldes , Reduzierung der
Salzbelastung an Werra uns Weser" seit der Veroffentlichung des Bewirtschaftungsplans 2009 wur-
den alle Dokumente mit Bezug zur Mafinahmenplanung unter folgenden Punkten zusammengestellt:

1. Empfehlung, Gutachten, Expertisen und Stellungnahmen des Runden Tisches
Politische Diskussionen in den Landern

Raumordnungsverfahren

Genehmigungsverfahren und Einspruchsverfahren

Dokumente der Firma K+S Kali GmbH

CIS- und LAWA-Dokumente

o o kW

—_

Empfehlung, Gutachten, Expertisen und Stellungnahmen des Runden Tisches

Am Runden Tisch , Gewasserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion” sind neben Anrainerkommu-
nen, Umwelt- und Fischereiverbanden, Blrgerinitiativen, Gewerkschaften, Industrie- und Handels-
kammer, der Firma K+S GmbH und dem BMU auch die Weseranrainerbundeslander Bremen, Hes-
sen, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Thiringen vertreten. Unter der Leitung von Prof. Dr.
Brinkmann wurden seit 2008 eine Vielzahl von Gutachten und Expertisen erarbeitet, die schlussend-
lich 2010 zu einer Empfehlung des Runden Tisches geflhrt haben.

Dok'L\Jlrrnent Titel Datum Verfasser
1.1 Empfehlung
Runder Tisch , Gewasserschutz Wer- .
112 ra/Weser und Kaliproduktion”, Empfehlung 09.02.2010 Runder Tisch
1.2 Gutachten und Expertisen
Rechtsgutachten Werra-Salz, Rechtliche
Anforderungen an die Errichtung und Nut- Ohne Da- UFZ Leipzig im Auftrag des
1.2.1 . . A .
zung einer Rohrfernleitung zur Einleitung von | tum? Runden Tisches
Salzabwaéssern in Gewasser
Stellungnahme zum Beitrag zur Gliteverbes- | 26.03.2009 RWTH Aachen
serung in Werra und Weser durch untertagi- | (mit Ergan-
1922 gen Versatz von festen und flissigen Ruck- zungen vom
- stdnden aus der Kaliproduktion 20.06.2009
und
15.01.2010)
Orientierende umweltfachliche Untersu-
chung zur Uberregionalen Entsorgung von Y .
1.2.3 Salzabwasser aus der Kaliproduktion mittels | 31.08.2009 Ing -Blro Jestaedt + Eartner m
) Auftrag des Runden Tisches
Rohrfernleitungsanlagen zur Weser oder
Nordsee
Okonomische Gutachten — Wirtschaftliche Thom?s DO”’.‘Q' Bernd
1.2.4 Okt. 2009 Hansjlrgens im Auftrag des
Bedeutung und Folgekosten .
Runden Tisches
. . . . Ing.-Bilro Jestaedt + Partner im
1.2.5 Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Teil A Nov. 2009 Auftrag des Runden Tisches
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Dokument

Nr Titel Datum Verfasser
. . . . Ing.-Blro Jestaedt + Partner im
1.2.6 Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Teil B1 Nov. 2009 Auftrag des Runden Tisches
. . . . Ing.-Blro Jestaedt + Partner im
1.2.7 Machbarkeitsstudie Rohrfernleitung Teil B2 Nov. 2009 Auftrag des Runden Tisches
1928 Einleitung von Salzabwasser aus der Kalipro- Jan. 2010 Bundesanstalt flr Wasserbau
- duktion in die Innenjade ' im Auftrag des Runden Tisches
129 Bilanzierungs- und Prognosemodell zur Salz- Feb. 2010 SYDRO Consult im Auftrag des
- belastung von Werra und Weser ’ Runden Tisches
Ersteinschatzung der Umwelterheblichkeit
1210 der Einleitung von Salzabwasser aus der 05.02.2010 Ing.-Bilro Jestaedt + Partner im
o Kaliproduktion der K+S KALI GmbH in die o Auftrag des Runden Tisches
Innenjade
1211 Okobilanzielle Untersuchung einer Fernlei- 19.02.2010 Oko-Institut e.V.im Auftrag des
- tung fur Salzabwasser der Kaliproduktion o Runden Tisches
Potenziale und Risiken der von K+S Kali .
1.2.12 GmbH vorgeschlagenen Neuen Integrierten 2?72 2010 M. Sauter & E. Holzbecher im

Salzabwassersteuerung (NIS)

Auftrag des Runden Tisches

2 Politische Diskussionen in den Lindern

Das Thema Werra- und Weserversalzung hat Eingang in die Landtagspolitik der Weseranrainerlander
gefunden. Die Landesregierungen haben sich mehrfach mit dem Thema befasst und es gibt verschie-
dene Beschlisse, Stellungnahmen und sonstige Befassungen, vor allem im Zusammenhang mit tber-
regionalen Entsorgungswegen fir Salzabwasser.

DOk:lTent Titel Datum Verfasser
2.1 Alle Lander
Landtage Hessen, Thiringen,
Stellungnahmen der Parlamente zu den Nordrhein-Westfalen, Nieder-
211 . 17.05.2011
Empfehlungen des Runden Tisches sachsen, Bremen, zusammen-
gestellt vom Runden Tisch
2.2 Niedersachsen
Niedersachsischer Landesbe-
222 1.Infogesprach: mégliche Einleitstellen 16.09.2009 trieb fir Wasserwirtschaft Kius-
ten- und Naturschutz
Niedersachsischer Landesbe-
2.2.3 2.Infogesprach: mogliche Einleitstellen 07.10.2009 trieb fur Wasserwirtschaft Kis-
ten- und Naturschutz
224 GroRe Anfrage NI 78. Plenarsitzung 18.08.2010 Niedersachsischer Landtag
2.2.5 Antwort auf groe Anfrage der Griinen in Aug. 2010 Niedersachsischer Landtag

nieders. Landtag
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Dokument

Nr Titel Datum Verfasser
2.2.6 Landtagsbeschluss Niedersachsen 22.03.2012 Niedersachsischer Landtag
227 Protokoll NLWKN Auftaktgesprach Wasser- 02.04.2012 Niedersachsischer Landtag
recht Jade (Entwurf)
228 Auszug Landtagsdokumentation NI, Wahlpe- 2012 Niederséchsischer Landtag
riode 16
Niedersachsischer Landesbe-
229 Gutachten zur Einleitung Jadebusen Dez 2011 trieb flr Wasserwirtschaft Kis-
ten- und Naturschutz
Infogesprach zum Thema Wasserrechtsan-
2.2.10 trag Nordsee, Salzwassereinleitung der K+S 25.10.2012 K+S Kali GmbH
Kali GmbH
2.2.11 Auszug Koalitionsvereinbarung Niedersach- Febr. 2013 Niedersachsischer Landtag
sen 2013
2.3 Nordrhein Westfalen
231 Anschreiben Minister Remmel zur Stellung- 24.10.2012 Minister Remmel
nahme
2.3.2 Ministerschreiben von Altmaier an Remmel Okt. 2012 Minister Altmaier
2.3.3 Auszug Koalitionsvertrag NW 2012-2017 22722012
2.4 Hessen
Stellungnahme Hessen zur ,Gesamtstrate- Hessisches Ministerium fir
242 gie zur Verminderung von Umweltbelastun- 26.08.2009 Umwelt, Energie, Landwirt-
gen” von K+S Kali GmbH schaft und Verbraucherschutz
Anlage zur Stellungnahme Hessen zur ,,Ge- Hessisches Ministerium flr
2.4.3 samtstrategie zur Verminderung von Um- 26.08.2009 Umwelt, Energie, Landwirt-
weltbelastungen” von K+S Kali GmbH schaft und Verbraucherschutz
Schreiben an K+S zur Bewertung der ,, Ge- Hessisches Ministerium fir
244 samtstrategie zur Verminderung von Um- Aug. 2009 Umwelt, Energie, Landwirt-
weltbelastungen” von K+S Kali GmbH schaft und Verbraucherschutz
Drucksache 2342 und Beschlussempfehlung
.Antrag betreffend Fortsetzung der Arbeit .
245 des Runden Tisches ,Gewasserschutz Wer- 07.052010 Hessischer Landtag
ra/Weser und Kaliproduktion”
Drucksache 3304 und Beschlussempfehlung
.EntschlieRungsantrag betreffend Kalipro-
2.4.6 duktion sichern und Salzwasserbelastung 02.12.2010 Hessischer Landtag
von Werra, Weser und Grundwasser so bald
wie moglich beenden”
Drucksache 3497 , EntschlieRungsantrag
247 betreffend Kaliproduktion sichern und Salz- 16.12.2010 Hessischer Landtag

wasserbelastung von Werra, Weser und
Grundwasser so bald wie moglich beenden”
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Dokument

NI Titel Datum Verfasser
Abstimmungsprotokoll zwischen dem Land
Hessen vertreten durch das Hessische Mi-
nisterium fir Umwelt, Energie, Landwirt- . . . .
i . Hessisches Ministerium fir
2.4.8 sch_a_ft und Verbraucherschutz, derp _Fre|staat Mai 2011 Umwelt, Energie, Landwirt-
Thiringen, vertreten durch das Thiringer haft und Verbraucherschutz
Ministerium fur Landwirtschaft, Forsten, schattu erbrauchersenu
Umwelt und Naturschutz sowie der K+S Kali
GmbH (K+S)
2.5 Thiringen
Stellungnahme Thringen zur , Gesamtstra- Thiringer Ministerium far
2.5.1 tegie zur Verminderung von Umweltbelas- 12.08.2009 Landwirtschaft, Naturschutz
tungen” von K+S Kali GmbH und Umwelt
Beschluss des Thiringens ,, Fortsetzung der
2.5.2 Arbeit des Runden Tisches "Gewasserschutz | 28.05.2010 Thiringer Landtag
Werra/Weser und Kaliproduktion"
Abstimmungsprotokoll zwischen dem Land
Hessen vertreten durch das Hessische Mi-
nisterium far Umwelt, Energie, Landwirt- . . . .
schaft und Verbraucherschutz; dem Freistaat Tharinger Ministerium fir
253 ' Mai 2011 Landwirtschaft, Forsten, Um-

Thiringen, vertreten durch das Thuringer
Ministerium fur Landwirtschaft, Forsten,
Umwelt und Naturschutz sowie der K+S Kali
GmbH (K+S)

welt und Naturschutz

3 Raumordnungsverfahren

Im Rahmen der Uberlegungen zu iberregionalen Entsorgungswegen wie z. B. die Salzabwasserlei-
tungen in die Oberweser oder die Nordsee haben bereits erste Anhérungstermine zu maoglichen
Raumordnungsverfahren stattgefunden. Dabei sollte u. a. geprift werden, ob derartige Leitungen

grundsatzlich

genehmigungsfahig waren.

Dokument Titel Datum Verfasser
Nr.

3.1 Protokoll zu einem Anhérungstermin zum | 12.04.2012 Hessisches Ministerium
Raumordnungsverfahren flr eine Pipeline in fur Wirtschaft. Verkehr
die Nordsee o

und Landesentwicklung

3.2 Unterlage zur Antragskonferenz , Rohrfern- | Febr. 2013 K+S Kali GmbH
leitungsanlage zur Uberregionalen Entsor-
gung der Salzabwaésser aus dem hessisch-
thdringischen Kalirevier an die Oberweser”

4 Genehmigungsverfahren und Einspruchsverfahren

Zur Aufrechterhaltung des Produktionsbetriebes der K+S Kali GmbH wurden seitens der Firma mehr-
fach Antrdge auf Genehmigung zur Salzabwassereinleitung in die Werra sowie zur Versenkung ge-
stellt und von der zustandigen Behorde, dem Regierungsprasidium Kassel genehmigt. Diese wurden
im Rahmen der Verfahren mit Gutachten und Stellungnahmen unterlegt. Im Fall der Versenkungser-
laubnis ist es zu einem Einspruchsverfahren gekommen, das aber abgelehnt wurde.
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Dokument

NI Titel Datum Verfasser
Rechtsgutachten zur , Zuverlassigkeit der Prof. Dr. Bohm (Um l\/Iarbu.rg') m
. ) Auftrag des Hessischen Minis-
4.1 Versenkung von Salzabwassern in den Okt. 2008 . . .
Unterarund” teriums flr Umwelt, landlichen
9 Raum und Verbraucherschutz
Gutachten zum Antrag Versenkung ,,Ein-
schatzung der Chloridbelastung der Werra
42 durch diffuse Eintrage flr das Szenario 2009 Hessische Landesanstalt fir
' nach Einstellung der Salzabwassereinlei- Umwelt und Geologie
tung und der Versenkung von Salzabwaés-
sern”
4.3 E:}satjsetzung Hartegrenzwert Uber 2009 27.11.2009 Regierungsprasidium Kassel
Abwasserverbund Hessen/Thiringen,
4.4 Neufestsetzung der Versenkmenge bis 21.10.2010 Regierungsprasidium Kassel
30.11.2011
Stellungnahme zum Antrag der K+S Kali
GmbH, Werk Werra, auf Erteilung einer . .
. . A Hessische Landesanstalt flr
4.5 wasserrechtlichen Erlaubnis zur Einleitung 15.08.2011 .
; Umwelt und Geologie
(Versenkung) von Salzwasser in den Un-
tergrund
4.6 Erlaubnisbescheid zur Versenkung 30.11.2011 Regierungsprasidium Kassel
4.7 Wasserrechtliche Erlaubnis zur Einleitung
salzhaltiger Abwasser aus dem Werk Neu- | 25.06.2012 Regierungsprasidium Kassel
hof-Ellers in die Werra
Planfeststellungsbeschluss Rohrleitung . .
4.8 Neuhof-Philippsthal 25.06.2012 Regierungsprasidium Kassel
Wasserrechtliche Erlaubnis zur Einleitung
4.9 salzhaltiger Abwéasser aus dem Werk Wer- | 30.11.2012 Regierungsprasidium Kassel
ra in die Werra
Gerichtsbeschluss zum Einspruchsverfah-
4.10 02.12.2012 Verwaltungsgericht Kassel

ren zur Vollziehbarkeit der Versenkerlaub-
nis

5 Dokumente der Firma K+S Kali GmbH

Seitens der Firma K+S Kali GmbH wurden neben einer mit den Landern Hessen und Thiringen abge-
stimmten Gesamtstrategie zur Verminderung von Umweltbelastungen durch die Kaliindustrie mehre-
re Projekte und Stellungnahmen zu verschiedenen Mafinahmen dokumentiert. Aktuell liegt ein Antrag
zum Bau einer Pipeline zur Oberweser vor.

Dok'L\Jlrrnent Titel Datum Verfasser

5.1 Gesamtstrategie zur Verminderung von 07.07.2009 Firma K+S Kali GmbH
Umweltbelastungen (final)

5.2 Gesamtstrategie (Uberarbeitete Fassung) 31.10.2009
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Dokument

Nr Titel Datum Verfasser
5.3 Integriertes Malnahmenkonzept firdas | (., 50g Firma K+S Kali GmbH
hessisch-tharingische Kalirevier
Stellungnahme zum Gutachten Folgekos-
54 ten der Abwasserentsorgung der Kaliin- 17.11.2009 Firma K+S Kali GmbH
dustrie
5.5 Stellungnahme K+S zur Anderung Unterb- | 1 55 910 Firma K+S Kali GmbH
reizbach (Verzicht Eindampfanlage)
56 l\;c;retjabenbesohrabung Rohrfernleitungsan- 30.11.2011 Firma K+S Kali GmbH
K+S Kali GmbH, Fa. DHI-WASY
Erstellung eines 3D-Grundwassermodells 9 9 ) ) ) )
5.7 fur das Werragebiet 011-2013 (Hinweis. Bericht liegt noch
nicht vor)
K+S Kali GmbH,
Erstellung eines Stofftransportmodells fir Fa. SYDRO
5.8 2011 -2012
Werra und Weser (Hinweis: Bericht liegt noch
nicht vor)
510 Alternative MaRRnahmen zur Salzwasserein- 2007 K+S Kali GmbH oder im Auftrag
' leitung von Neuhof in die Werra von K+S Kali GmbH
Fa. Ercosplan im Auftrag von
; ; i K+S Kali GmbH
511 Stand der Technik bei der Gewinnung und 20127

Aufbereitung von Kalirohsalzen

(Hinweis: Bericht liegt noch
nicht vor)

6 CIS- und LAWA-Dokumente

Im Rahmen des Umsetzungsprozesses der EG-WRRL auf européischer Ebene wurden mehrere Leit-
faden erstellt, auf Bund/Léanderebene hat dies die LAWA getan. Diese Papiere liefern Hintergrundin-
formationen.

DOk:lTent Titel Datum Verfasser

6.1 CIS guidance document No. 13 16.03.2005 Europaische Kommission
classification of ecological status
CIS guidance document No. 20

6.2 exemptions to the environmental objec- 26.03.2009 Européische Kommission
tives

6.3 CIS guidance document No. 27 ugn 04.12.2011 Européische Kommission

6.4 PDB 2.4.4 Handlungsempfehlung weniger | ,, 06.2012 LAWA
strenge Bewirtschaftungsziele

6.5 Eckpunktepapier Fristverlangerungen Aus- 18.03.2009 LAWA
nahmen
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DOkll\Jlrrnent Titel Datum Verfasser
56 WRRL_ ConclusionsExemptions 2008 Euro'pa|sche Kommission; Was-
serdirektoren
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Anhang B: Koordinierung zum Handlungsfeld Salz 1

Beschreibung des erweiterten Koordinierungsumfangs zum
Uberregionalen Handlungsfeld Salz

Neben der fir die Umsetzung der Uberregionalen wichtigen Fragen der Gewasserbewirtschaftung
(Verbesserung der Gewasserstruktur und Durchgangigkeit, Reduzierung der anthropogenen Nahr-
stoff- und Schadstoffeintrdge und Auswirkungen des Klimawandels) im Rahmen der routinemaligen
drei Weserratssitzungen im Jahr wurden die Koordinierungsgesprache aufgrund der besonderen Prob-
lematik und nicht zuletzt auch vor dem Hintergrund des Vertragsverletzungsverfahrens zum Hand-
lungsfeld ,Reduzierung der Salzbelastung in Werra und Weser" seit 2012 intensiviert.

Seit der Einleitung des Vertragsverletzungsverfahrens haben bis Ende 2015 insgesamt 12 regulare
Weserratssitzungen sowie 9 Sondersitzungen ausschlieflich zum Thema Salz sowie 2 Weserminister-
Konferenzen stattgefunden. Ergéanzt wurden diese Koordinierungsgesprache durch 4 Gesprache bei
der Kommission sowie zwei Abstimmungsgesprache beim Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB).

Die wesentlichen Diskussionspunkte der Koordinierungstreffen sind im Folgenden zusammengestellt:

Einleitung Vertragsverlet- ¢ Vorlage des Aufforderungsschreiben der Européischen Kom-
zungsverfahren am mission

21.06.2012 o Vorwurf: Vertragsverletzung bzgl. der Umsetzung des Art. 4, 13
und 14 EG-WRRL

1. Sondersitzung ,Salz” e Erérterung der grundsatzlichen weiteren Vorgehensweise vor

22.06.2012 Dusseldorf dem Hintergrund des Vertragsverletzungsverfahrens

e Beschluss zur Erstellung eines Strategiepapier (spater Eckpunk-
tepapier genannt) zur Darstellung der gemeinsamen Vorge-
hensweise

2. Sondersitzung , Salz" o Diskussion des Aufforderungsschreiben der KOM und Abstim-
09.08.2012 Dusseldorf mung der Stellungnahme der FGG Weser

26. Sitzung Weserrat
10.10.2012 in Hoxter:

Erorterung der konkreten Inhalte des , Eckpunktepapiers zur
Ableitung der MalRnahmen und Umweltziele gem. Art. 4 EG-
WRRL fir die Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans der
FGG Weser in 2015"

Informelles Gesprach zwi-
schen der Kommission und
Vertretern des BMUB und der
FGG Weser am 31.01.2013

Abstimmung der weiteren Vorgehensweise im Rahmen des
Vertragsverletzungsverfahrens

Darstellung der geplanten Inhalte des Eckpunktepapiers
Ubermittlung des Eckpunktepapiers an die Kommission

27. Sitzung Weserrat
08.03.2013 in Erfurt:

Beschluss zur Erstellung eines Dokuments ,, Gemeinsame Eck-
punkte zur Ableitung der MalRnahmen und Umweltziele gem.
Art. 4 EG-WRRL bzgl. Salzeinleitungen fur die Aktualisierung des
Bewirtschaftungsplans der FGG Weser in 2015 als Fahrplan far
die Ableitung der Maflinahmen und Umweltziele

Beauftragung der Durchfihrung der Prifschritte durch das gem.
Eckpunktepapier jeweils zustandige Bundesland

e Beschluss die Werte 300 mg/I Chlorid, 20 mg/! Kalium und 30
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Anhang B: Koordinierung zum Handlungsfeld Salz

mg/l Magnesium als maximal zulassige Konzentrationen (90-
Perzentile) fUr die Erreichung des guten Zustands heranzuzie-
hen.

3. Sondersitzung Salz am
13.05.2013 in Hannover

Erérterung des ersten Entwurfs des Eckpunktepapiers

28. Sitzung Weserrat am
26.06.2013 in Hannover

Finaler Beschluss des Dokuments ,, Gemeinsame Eckpunkte zur
Ableitung der MalRnahmen und Umweltziele gem. Art. 4 EG-
WRRL bzgl. Salzeinleitungen fir die Aktualisierung des Bewirt-
schaftungsplans der FGG Weser in 2015" als Fahrplan fir die
Ableitung der MalRnahmen und Umweltziele und Versand an
das BMUB

Beschluss der Beauftragung der Modellierung der Salzbelastung
in Werra und Weser zur Analyse von MaRnahmenwirkungen

29. Sitzung Weserrat am
16.10.2013 in Eisenach

Erérterung der Ergebnisse der Priffragen der Lander u.a. auf
der Basis der ersten Erkenntnisse aus den Modellierungen der
Firma SYDRO

Festlegung der als grundsatzlich genehmigungsfahigen Maf3-
nahmen

Festlegung der Malinahmenszenarien fir die Modellierung

Antwort der KOM auf das
Eckpunktepapier und Stel-
lungnahme der FGG Weser

Zu den zusatzlichen Fragen der Kommission zum Eckpunktepa-
pier wurde eine Stellungnahme seitens der FGG Weser erarbei-
tet und an die Kommission Ubersandt.

30. Sitzung Weserrat am
11.03.2014 in Gotha

Erérterung der aktuell vorliegenden Ergebnisse der Priffragen
der Lander u.a. auf der Basis der ersten Erkenntnisse aus den
Modellierungen der Firma SYDRO

2 Workshops zur Studie der
. Okoeffizienzanalyse” am
06.03. und 17.07.2014 in
Hannover

Diskussion der Rahmenbedingungen und Ergebnisse der , Oko-
effizienzanalyse” als Grundlage fir die Prifung der Verhaltnis-
maéRigkeit von Maflihahmenoptionen

Stellungnahmen und Anderungsvorschlige zur Okoeffizienzana-
lyse durch die Lander

4. Sondersitzung Weserrat am
17.07.2014 in Hannover

Erdrterung der bisher vorliegenden Ergebnisse der Okoeffi-
zienzanalyse

5. Sondersitzung Weserrat am
09.09.2014 in Hannover

Erérterung der aktuell vorliegenden Modellierungsergebnisse
sowie der Ergebnisse zur Verhaltnismaligkeitsprifung
Diskussion der Schlussfolgerungen fir den Bewirtschaftungs-
plan und das MalRnahmenprogramm 2015 — 2021 auch auf Ba-
sis der Plausibilitatsprifung des UBA zum Verfahren K-UTEC

6. Sondersitzung Weserrat am
16.10.2014 in Hannover

Diskussion des vorliegenden Entwurfs des Bewirtschaftungs-
plans und Mafshahmenprogramms 2015 bis 2021

Beschluss, strittige Kapitel der Weser-Ministerkonferenz vorzu-
legen
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32. Sitzung Weserrat am
28./29.10.2014 in Hannover

e Abstimmung aller Kapitel des Entwurfs des Bewirtschaftungs-
plans und Mafihahmenprogramms 2015 bis 2021 mit Ausnah-
me der Salzkapitel

Weser-Ministerkonferenz am
24.11.2014 in Hannover

e Beschlisse siehe http://www.fgg-weser.de/Download-
Dateien/wmk_beschluesse_141124 pdf

Rechtsgesprach beim BMUB
am 27.01.2015 in Bonn

e Prifung, ob der vorliegende Entwurf des detaillierten Bewirt-
schaftungsplans zum Problembereich ,, Salzbelastung” den An-
forderungen der EG-WRRL entspricht

e Festlegung von erforderlichen Inhalten

33. Sitzung Weserrat am
26.02.2015 in Erfurt

e Diskussion des Entwurfs des detaillierten Bewirtschaftungs-
plans und Mafsnhahmenprogrammes 2015 bis 2021 bzgl. Salz

34. Sitzung Weserrat am
13.03.2015 in Kassel

e Finale Abstimmung der Anhérungsdokumente Detaillierter Be-
wirtschaftungsplan und MaRnahmenprogrammm 2015 bis 2021
bzgl. Salz

e Abstimmung zur weiteren Vorgehensweise bzgl. des Schrei-
bens der Kommission vom 02.03.2015

Gesprach mit der EU-KOM
(Paketsitzung) am 24.04.2015
in Berlin

e Erlauterung der Inhalte der Mitteilung der Bundesrepublik
Deutschland an die Kommission vom 14.04.2015

7. Sondersitzung Weserrat am
19.05.2015 in Hannover

e Diskussion und Beschluss der von der KOM gewlinschten Do-
kumentation der MaRnahmenoptionen zur Erreichung der Ziel-
werte und des konkreten und detaillierten Ablaufplans

e Bitte um einen gesonderten Gesprachstermin bei der KOM

Gesonderter Gesprachstermin
mit KOM am 26.06.2015 in
Brissel

e Herausarbeitung von der KOM gesehener Defizite im Entwurf
des detaillierten Bewirtschaftungsplans und MalRnahmenpro-
gramms 2015 bis 2021

35. Sitzung Weserrat am
08.07.2015 in Hannover

e Gesprach mit dem Unternehmen K+S

e Abstimmung des weiteren Vorgehens der FGG Weser, konkrete
Schritte und Zeitplan zur der von der KOM gesehenen Defizite

8. Sondersitzung Weserrat am
28.09.2015 in Hannover

o Vorlaufige Auswertung der Stellungnahmen zum Entwurf des
detaillierten Bewirtschaftungsplans und Mafinahmenprogramms
2015 bis 2021

e Diskussion der Fortschreibung des detaillierten Bewirtschaf-
tungsplans und Mafinahmenprogramms 2015 bis 2021

¢ Erdrterung des detaillierten Mafinahmen- und Zeitplans

36. Sitzung Weserrat am
04./05.11.2015 in Heiligen-
stadt

e Auswertung der Stellungnahmen zum detaillierten Bewirtschaf-
tungsplan und Mafnahmenprogramm 2015 bis 2021

e Diskussion der Fortschreibung des detaillierten Bewirtschaf-
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tungsplans und Mafinahmenprogramms 2015 bis 2021

Gesprachstermin mit KOM am
09.12.2015 in Brissel

e Erlauterung des ,Masterplans Salzreduzierung”

37. Sitzung Weserrat am
15.12.2015 in Erfurt

e Abstimmung des Detaillierten Bewirtschaftungsplans und Maf3-
nahmenprogramm 2015 bis 2021 zur Beschlussfassung in der
Weser-Ministerkonferenz

9. Sondersitzung Weserrat am
04.02.2016 in Bremen

e Diskussion zum Raumordnungsverfahren zur Gberregionalen
Entsorgung der Salzabwésser an die Oberweser

e Diskussion Uber die Einrichtung einer Arbeitsgruppe zur Beglei-
tung der Umsetzung des Masterplans Salzreduzierung und des
Dialogs mit dem Unternehmen K+S

e Vorbereitung der Weser-Ministerkonferenz

Weser-Ministerkonferenz am
18.03.2016 in Berlin

e Beschlussfassung des Detaillierten Bewirtschaftungsplans und
Mafinahmenprogramms 2015 bis 2021
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1 VERANLASSUNG

Infolge des heutigen und ehemaligen Kalibergbaus und der dadurch verursachten Salzab-
wassereinleitungen verfehlen trotz der bisher erreichten erheblichen Verringerung der Salz-
belastung zahlreiche Oberflachen- und Grundwasserkérper der Flussgebietseinheit Weser
den guten O&kologischen Zustand bzw. das gute Okologische Potential nach EG-
Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL). Neben Belastungen durch erhdhte Nahrstoffeintrage
und Defizite in der Hydromorphologie machen insbesondere die hohen Konzentrationen der
Salzionen (Chlorid, Magnesium und Kalium) sowie deren weitrdumige landeribergreifende
Auswirkung entlang der Werra und Weser bis Bremen die Bedeutung dieser Belastung fir
die Flussgebietseinheit Weser aus. Die FGG Weser als Zusammenschluss der Wasserwirt-
schaftsverwaltungen der Anrainerlander Bayern, Bremen, Hessen, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt und Thiringen hat daher die ,Salzbelastung der Wer-
ra und Weser durch den heutigen und ehemaligen Kalibergbau® als wichtige Wasserbewirt-
schaftungsfrage im Aufstellungsprozess des Bewirtschaftungsplans festgestellt (FGG Weser,
2009).

Im Rahmen der Aktualisierung des Bewirtschaftungsplans und MaBnahmenprogramms 2015
fallt den Landern wiederum die koordinierende Aufgabe der Ableitung von Umweltzielen und
MaBnahmen zur Reduzierung der Salzbelastung gem. Art. 4 EG-WRRL zu. Auf Basis der
bisher vorliegenden Erkenntnisse u.a. vom Runden Tisch "Gewasserschutz Werra/Weser
und Kaliproduktion" (Runder Tisch, 2010) sollen anhand gemeinsam abgestimmter Arbeits-
schritte MaBnahmenoptionen zur Reduzierung der Salzbelastung geprift werden.

Zur Unterstitzung hat die FGG Weser in seiner 28. Sitzung des Weserrats beschlossen,
Modellrechnungen zur Abschatzung des Handlungsbedarfs in den salzbelasteten Wasser-
kérpern sowie zur Prognose der Wirkungen unterschiedlicher MaBnahmenoptionen in Auf-
trag zu geben. Im Rahmen der Aufstellung seiner Empfehlungen hat der Runde Tisch "Ge-
wasserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion" ein Modell zur Bilanzierung der Salzbelas-
tungen von der Ingenieurgesellschaft SYDRO erstellen lassen, auf das die FGG Weser
ebenfalls zurlickgreifen méchte. Dieses Modell ist im Auftrag von K+S inzwischen zeitlich
und raumlich verfeinert worden. Nach Abstimmung zwischen HE, TH und der Firma K+S hat
der Weserrat beschlossen, dies weiterentwickelte Modell auch fir die geplanten Modellrech-
nungen der FGG Weser zu nutzen.
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2 GRUNDLAGEN DER BEARBEITUNG

Grundlage der Bearbeitung sind die von SYDRO aufgestellten Modelle fiir die Werra und

Weser. Das im Auftrag des Runden Tisches "Gewasserschutz Werra/Weser und Kaliproduk-

tion" aufgestellte Modell und das im Anschluss im Auftrag von K+S weiterentwickelte Werra

und Weser Modell gehen von den gleichen physikalischen Ansatzen zur hydrologischen und

stofflichen Simulation aus, unterscheiden sich aber erheblich in ihrer rGumlichen und zeitli-

chen Auflésung sowie in der Abbildung der Salzbelastung. Nachfolgend sind die wesentli-

chen Unterschiede sowie die Gemeinsamkeiten aufgelistet:

Erweiterungen im K+S Modell Werra und Weser im Unterschied zum Runde Tisch Modell:

Erheblich feinere Modellierungseinheiten der Gewasser Werra und Weser

Feinere Auflésung seitlicher Zuflisse und seitlicher Stoffbelastungen

Genauere Verortung der diffusen Eintrage

Kalibrierung der diffusen Eintrdge anhand von Messwerten des Jahres 2008
Abbildung der Salzlaststeuerung, inklusive Stapelbecken

Verwendung hydraulischer Q-H Beziehungen flir Translation und Retention in der
Werra

Simulationszeitschritt von 2h

Berlcksichtigung des Niederschlags und der zeitlichen Verzégerung des Abflusses
bei der Modellierung der Halden

Ubereinstimmungen beider Modelle:

Modellierung des Stofftransports ohne Stoffabbau oder —umlagerung, d.h. einmal
eingetragene Salzfrachten bleiben vollstdndig erhalten
Modellierung aller Elemente als volldurchmischter Reaktor

Aufgrund der Ubereinstimmung des Berechnungsansatzes fiir den Stofftransport kann das

K+S Modell als direkte Weiterentwicklung des Runden Tisch Modells verstanden werden.
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3 ARBEITSPROGRAMM UND VORGEHENSWEISE

Die Bearbeitung besteht aus den Aufgabenteilen:

Abschéatzung des Handlungsbedarfs fur eine 30-jahrige Langzeitsimulation,

Abschatzung des Handlungsbedarfs fiir die langfristigen Abflusssituationen MQ und MNQ,
Lastfallberechnungen far eine 30-jahrige Langzeitsimulation.

Die Gewasserkonzentrationen fir die StoffkenngréBen Chlorid, Magnesium und Kalium in
Werra und Weser wurden fir unterschiedliche Abflussbedingungen ermittelt:

e den Mittleren Niedrigwasserabfluss (MNQ),
e den Mittleren Abfluss (MQ) und
e variable Abflisse (Langzeitsimulation).

Als Zielerreichung gelten folgende Werte entlang des gesamten Gewasserverlaufs von Wer-
ra und Weser.

Tabelle 1:Konzentrationen zur Zielerreichung als Vorgabe der FGG Weser im gesamten Ge-

wasserverlauf

Chlorid Magnesium Kalium

Zielerreichung [mg/I] 300 30 20

Tabelle 2 und Abbildung 1 zeigen die Wasserkdrper und die dazugehdrigen Bewertungspe-

gel, an denen die Zielkonzentrationen erreicht bzw. unterschritten werden sollen.

Tabelle 2: Wasserkérper mit ihren Bewertungspegeln

B&;:;Z?Eg%edgs Name des Wasserkorpers Bewertungspegel
DEHE_41.4 Werra Philippsthal + mittl. Werra von Tiefenort bis Vacha Pegel Vacha

DETH_41_68+129 Unt. Werra bis Heldrabach Pegel Gerstungen
DEHE_41.2 Werra/Eschwege Pegel Witzenhausen
DEHE 41.1 Werra Niedersachen Pegel Letzter Heller
DENI 08001 Weser oh. und uh. Diemelmindung Pegel Hemeln
DENI 10003 Weser Pegel Hess. Oldendorf

DENW4 200 242 Weser NRW Pegel Porta
DENI 12001 Mittelweser von NWR bis Aller Pegel Drakenburg
DENI_12046 Mittelweser von Aller bis Bremen Pegel Hemelingen

Seite 3



S N Y

O Ty GORBULT

FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser

\IL B armd s

\Zcmcnngcu )N\

% Drakenburg
&

Porta
Hess. Oldendorf
A

Hemeln

Letzter Heller
Witzenhausen

4 Gerstungen’

A b
Vacha \ .

Abbildung 1: Bewertungspegel der jeweiligen Wasserkoérper

3.1 Eintrage aus diffusen Quellen und Nebengewassern

Zu bertcksichtigen sind die diffusen Eintrage sowie die seitlichen Belastungen aus den Ne-
bengewassern. Tabelle 3 gibt einen Uberblick Giber die Ortlichkeit und die Héhe der diffusen
Eintrage und der Eintrage aus Nebengewassern.

Die H6he des Transports [kg/s] fur die StoffkenngréBen Chlorid, Magnesium und Kalium
wurde jeweils anhand vorhandener Messdaten in den Gewassern ermittelt. Erfolgte zwi-
schen zwei Messpunkten keine Einleitung, so wurde die Differenz zwischen den beiden
Messpunkten als diffuser Eintrag definiert.

Seite 4



Ty

SRS RTR IS RO INE

iy

FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser

Tabelle 3: Zusammenfassung der mittleren Eintrage aus diffusen Quellen und Nebengewéssern

Bezeichnung des Wasserkdrpers Name des Wasserkdrpers Ortlichkeit ie L9 chiotd Magnesium Kalium chiond Magnesium N
md¥/s md/s [ka/s] [ka/s] [ka/s] [ka/s] [ka/s] [ka/s]
Vorbelastung am Pgl. Unterrohn 0.93 0.24 0.05
Diffuser Eintrag Pgl. Merkers 2.92 0.25 0.10 4.38 0.55 0.21
DEHE_41.4 Werra Philippsthal Diffuser Eintrag vor Dorndorf 0.53 0.06 0.06
DETH_41_155+170 mittl. Werra von Tiefenort bis Vacha Pegel Vacha 5.8 23.6
Diff Eint Pgl. Vach
. i us§r intrag am . gl. Vacha 0.53 0.06 0.06 1.42 0.13 0.41
Diffuser Eintrag Pgl. Heimboldshausen 0.90 0.06 0.35
Diffuser Eintrag am Kiessee
DETH_41_68+129 Unt. Werra bis Heldrabach J 8.06 0.58 0.52 8.06 0.58 0.32
Pegel Gerstungen 7.73 30.8
DEHE_41.2 Werra/Eschwege Pegel Witzenhausen 14.1 49.4
DEHE_41.1 Werra Niedersachen Pegel Letzter Heller 14.4 50.7
Fulda - - 3.31 0.77 0.32 3.31 0.77 0.32
Pegel Hemeln 37 116
Schwil
DENI 08001 Weser oh. und uh. Diemelm{indung cDi\;v;::e 0.13 0.00 0.0
0.66 0.00 0.00 1.3 0.00 0.00
Nethe 0.16 0.00 0.00
Emmer 0.28 0.00 0.00
58.7 165
DENI 10003 Weser Pegel Hess. Oldendorf
Werre 2.87 0.34 0.17 2.87 0.34 0.17
DENW4 200 242 Weser NRW Pegel Porta 67.7 189
GroBe Aue 0.72
DENI 12001 Mittelweser von NWR bis Aller 0.00 0.00 0.72 0.00 0.00
Pegel Drakenburg 704 205
Aller 12.07
DENI_12046 Mittelweser von Aller bis Bremen - 1.96 1.71 12.07 1.96 1.7
Pegel Hemelingen 119 330
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3.2 Bewertung der Gewasserkonzentrationen

Beispielhaft ist in Abbildung 2 die Abflussganglinie am Pegel Drakenburg von 1971 bis 2007
dargestellt sowie die AbflusskenngréBen MNQ (70,4 m3/s) und MQ (205 m¥/s). Im dargestell-
ten Zeitraum (10.957 Tage) tritt der MNQ an ca. 40 Tagen auf, der MQ an ca. 31 Tagen. Die
Auswertungen, die sich auf die Gewasserabflisse MNQ und MQ beziehen, treten demnach
an ca. 1-2 Tagen pro Jahr auf.

1500.—

——— Abfluss Pegel Drakenburg

L e R TR Fesseeiais

L R RTOSIERS § o rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr P RCLY TTRTIRRETPE feaees

1.Jan78 1Jan83 1Jan88 1Jan 93 1.Jan 98 1.Jan 03

MNQ

Abbildung 2: Abflussganglinie am Pegel Drakenburg von 1978 bis 2007

Auswertungen auf Grundlage der Langzeitsimulation berlicksichtigen alle in diesem Zeitraum
auftretenden Gewasserabfliisse (Tageswerte) und ermdglichen somit die Ermittlung der Ge-
wasserkonzentration an jedem Tag im betrachteten Zeitraum. Mit diesen Werten ist es még-
lich, die in der Wasserwirtschaft Ublichen statistischen KenngréBen wie z.B. Perzentile zu
berechnen. Der bei der stofflichen Bewertung haufig benutzte 90-Perzentilwert bedeutet,
dass 90% der ermittelten Stoffkonzentrationen unterhalb dieser Schwelle liegen und 10%
darUber. Im Gegensatz zu den Auswertungen bei festen Abflussbedingungen (MNQ und
MQ) flieBen bei der Ermittlung des 90-Perzentilwertes aus der Langzeitsimulation alle im
Betrachtungszeitraum aufgetretenen Abflussbedingungen ein. Weiterhin ist bei Betrachtung
fester Abflussbedingungen eine Bewirtschaftung von Speicherbecken unmdglich. Eine Spei-
cherbewirtschaftung ist erst Mithilfe der Langzeitsimulation méglich.
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4 HANDLUNGSBEDARF

4.1 Abschatzung des Handlungsbedarfs flir eine 30-jahrige Langzeitsimulati-
on

Hier erfolgt die Abschatzung des Handlungsbedarfs zur Reduzierung der Salzbelastung in

jedem betroffenen Wasserkdrper (Anhang 1) auf Basis der Zielkonzentrationen (90-Percentil)

nach Vorgabe der FGG Weser fir eine 30-jahrige Langzeitsimulation des Abflusses.

e Berechnung der max. zuldssigen Frachten der Salzabwassereinleitungen an den Ein-
leitstellen Standort Hattorf und Wintershall zur Zielerreichung getrennt fir jeden be-
troffenen Wasserkdrper bzw. der zugehérigen Kontrolimessstelle jeweils fir Chlorid,
Kalium und Magnesium.

e Ermittlung der zugehérigen maximalen Konzentrationen fir die Langzeitsimulation
des Abflusses an den Einleitstellen Standort Hattorf und Wintershall zur Zielerrei-
chung getrennt fir jeden betroffenen Wasserkdrper jeweils flr Chlorid, Kalium und
Magnesium.

Zur Bearbeitung dieser Aufgabenstellung wurde das unter Kapitel 2 beschriebene Modell
verwendet. Da fur das Modell eine definierte Abwasserzusammensetzung (Verhaltnis zwi-
schen Chlorid, Magnesium und Kalium) vorgegeben ist, ist es mdglich, dass z.B. der Zielwert
far Chlorid von 300 mg/l nicht voll ausgenutzt wird, da ein anderer Stoff z.B. Kalium limitie-
rend fUr die H6he der Einleitung ist. Es wurde versucht, durch einen iterativen Prozess die
90-Percentile der Zielwerte mit vertretbarem Arbeitsaufwand bestmdglich auszunutzen. So-
bald ein Korridor von + 10% Abweichung vom Zielwert errechnet wurde, galt die Simulations-
rechnung als ausreichend fir die Zielerreichung. Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Tabelle 4.
Zur leichteren Verstandlichkeit wird nachfolgend beispielhaft auf einzelne Berechnungser-
gebnisse eingegangen.

Wenn am Pegel Hess. Oldendorf die Zielwerte von 300 mg/l Chlorid, 30 mg/l Magnesium
und 20 mg/I Kalium erreicht bzw. unterschritten werden sollen, dirfen maximal 5,0 kg/s Chlo-
rid, 1,1 kg/s Magnesium und 0,7 kg/s Kalium in die Werra eingeleitet werden. Die diffusen
Eintrage wurden bei dieser Betrachtung zu 100% angesetzt. In diesem Fall wirde sich am
Pegel Hess. Oldendorf eine Konzentration von 283 mg/I Chlorid, 32 mg/| Magnesium und 16
mg/l Kalium ergeben.Hierbei ist Magnesium die limitierende StoffkenngréBe, die den Ziel-
wert erreicht. Aufgrund der vorgegebenen Abwasserzusammensetzung werden die Zielwerte
von Chlorid und Kalium nicht voll ausgenutzt.

Wenn am Pegel Hemeln die Zielwerte erreicht bzw. unterschritten werden sollen, darf keine
Einleitung in die Werra erfolgen, es missen sogar die vorhandenen diffusen Eintrdge um

80% verringert werden.
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Tabelle 4: Stoffkonzentrationen bei Zielerreichung an den aufgefilhrten Pegeln und maximale Einleitung bei 30-jdhriger Langzeitsimulation

(blau=Zielerreichung, rot=Zielverfehlung)

Seite 8

DEHE_41.4 | DETH_41_68+129 DEHE_41.2 DEHE_41.1 DENI 08001 DENI 10003 DENW4_200_242 DENI 12001 DENI_12046
Mittlere Werra
Einleitung . ) Philippsthal + . Weser oh. und . .
Diffuser Eintrag | . Unt. Werra bis Werra Mittelweser von Mittelweser von
pro Jahr mitll. Werravon | "y abach Werra/Eschwege | \jedersachen | UM Weser Weser NRW NWR bis Aller | Aller bis Bremen
[kg/s] Tiefenort bis Diemelmindung
Vacha

Pgl. Vacha Pgl. Gerstungen Pgl. Witzenhausen Pgl. Letzter Heller Pgl. Hemeln Pgl. Hess. Oldendorf Pgl. Porta Pgl. Drakenburg | Pgl. Hemelingen
Pegel Cl [mg/l] 0 diffus 25% 146 329 175 170 130 116 130 131 129
Gerstgn on M [mg/l] 0 diffus 30% 20 33 18 18 22 17 17 16 24
9 K [mg/l] 0 diffus 40% 10 22 12 11 11 8 8 8 17
Pegel Cl [mg/l] 0 diffus 40% 234 525 280 272 169 147 153 153 143
Witzenﬁausen M [mg/l] 0 diffus 55% 37 56 31 30 27 21 20 19 26
K [mg/l] 0 diffus 70% 18 38 21 20 14 11 10 10 18
Letzter Cl [mg/l] 0 diffus 40% 234 525 280 272 169 147 153 153 143
Heller M [mg/l] 0 diffus 55% 37 56 31 30 27 21 20 19 26
K [mg/l] 0 diffus 70% 18 38 21 20 14 11 10 10 18
Pegel Cl [mg/l] 0 diffus 80% 468 1049 559 542 274 231 216 212 180
Herr?eln M [mg/l] 0 diffus 80% 53 80 44 43 32 25 23 21 27
K [mg/l] 0 diffus 80% 20 43 23 23 15 12 11 10 19
Pegel Hess Cl [mg/l] 5 diffus 100% 589 1355 729 710 340 283 256 249 203
O%endorf' M [mg/l] 1.1 diffus 100% 67 101 61 59 40 32 28 26 30
K [mg/l] 0.7 diffus 100% 26 59 36 35 20 16 14 13 20
Cl [mg/l] 9 diffus 100% 589 1501 807 785 369 307 275 267 214
Pegel Porta M [mg/l] 2 diffus 100% 67 127 82 80 48 39 33 30 32
K [mg/I] 1.4 diffus 100% 26 81 52 51 27 22 18 17 22
Pegel Cl [mg/l] 10 diffus 100% 589 1541 823 800 376 313 280 270 216
Drake%bur M [mg/l] 2.2 diffus 100% 67 136 88 86 51 41 34 32 33
9 K [mg/l] 1.5 diffus 100% 26 88 56 55 29 23 19 18 22
Pegel Cl [mg/l] 9 diffus 100% 589 1501 807 785 369 307 275 267 214
Heme?in en M [mg/l] 2 diffus 100% 67 127 82 80 48 39 33 30 32
9 K [mg/l] 1.4 diffus 100% 26 81 52 51 27 22 18 17 22
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4.2 Abschatzung des Handlungsbedarfs fiir die langfristigen Abflusssituatio-
nen MQ und MNQ

Hier erfolgt die Abschatzung des Handlungsbedarfs zur Reduzierung der Salzbelastung in

jedem betroffenen Wasserkdrper (Anhang 1) auf Basis der Zielkonzentrationen (Tabelle 1)

fOr die langfristigen Abflusssituationen MQ und MNQ nach Vorgabe der FGG Weser (Anhang

1).

e Berechnung der max. zulassigen Frachten der Salzabwassereinleitungen an den Ein-
leitstellen Standort Hattorf und Wintershall zur Zielerreichung in jedem betroffenen
Wasserkérper bzw. der zugehdrigen Kontrollmessstelle jeweils fir Chlorid, Kalium
und Magnesium.

e Ermittlung der zugehérigen maximalen Konzentrationen fir die Abflusssituationen
MQ (langfristig) und MNQ (langfristig) an den Einleitstellen Standort Hattorf und Win-
tershall zur Zielerreichung in jedem betroffenen Wasserkérper jeweils fur Chlorid, Ka-
lium und Magnesium.

Bei der Berechnung der maximalen Einleitungsfrachten werden die Standorte Hattorf und
Wintershall gemeinsam als eine Einleitung betrachtet, da eine Wirkung in den Unterlauf nur
aus der Summe beider Einleitungen resultiert.

4.3 Berechnungsergebnisse bei MQ und MNQ

Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen die Stoffkonzentrationen an den ausgewahlten Pegeln
bei mittlerer diffuser Belastung (ohne Einleitung von Produktions- und Haldenwassern) und
einem Gewasserabfluss MQ und MNQ

500 1

450 1 Chlorid mg/I Magnesium mg/| B Kalium mg/|
. 400
E 350 A
= 300 -
i)
® 250
€ J
8 200
S 150 1
4
100 -
50 1 9 31 19 19 11 8 8 7 10
Pegel Vacha Pegel Pegel Pegel Letzter  Pegel Hemeln Pegel Hess. Pegel Porta Pegel Pegel
Gerstungen Witzenhausen Heller Oldendorf Drakenburg Hemelingen

Abbildung 3: Stoffkonzentrationen an den ausgewahlten Pegeln bei mittlerer diffuser Belas-
tung und einem Gewaésserabfluss MQ

Seite 9



ST TN

RPNy B

GO LT

FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser

2000 1

1800 1 Chlorid mg/I Magnesium mg/I B Kalium mg/I
—. 1600 -
g 1400 -
c 1200
o
® 1000 -
§ 800
S 600
X
400
] 122
200 37 67 65 34 21 21 20 26
0 — - . I . | . — f— — f— —
Pegel Vacha Pegel Pegel Pegel Letzter  Pegel Hemeln Pegel Hess. Pegel Porta Pegel Pegel
Gerstungen Witzenhausen Heller Oldendorf Drakenburg Hemelingen

Abbildung 4: Stoffkonzentrationen an den ausgewahlten Pegeln bei mittlerer diffuser Belas-
tung und einem Gewaésserabfluss MNQ

In Tabelle 5 und Tabelle 6 sind die Berechnungsergebnisse zusammengefasst. Zur leichte-
ren Versténdlichkeit wird nachfolgend beispielhaft auf einzelne Berechnungsergebnisse ein-
gegangen.

Wenn am Pegel Hess. Oldendorf der Zielwert von 300 mg/I Chlorid erreicht bzw. unterschrit-
ten werden soll, diirfen maximal 31,10 kg/s Chlorid in die Werra eingeleitet werden. In die-
sem Fall wirde sich am Pegel Gerstungen eine Chloridkonzentration von 1.460 mg/l und am
Pegel Hemelingen eine Chloridkonzentration von 197 mg/l ergeben.

Wenn am Pegel Gerstungen der Zielwert von 300 mg/I Chlorid erreicht bzw. unterschritten
werden soll, darf keine Einleitung in die Werra erfolgen, es miissen sogar die vorhandenen
diffusen Eintrdge um 4,62 kg/s Chlorid verringert werden.
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Tabelle 5: Stoffkonzentrationen bei Zielerreichung an den aufgefiihrten Pegeln und maximale Einleitung bei MQ

Werra Philippsthal +

Unt. Werra bis

Weser oh. und uh.

Mittelweser von

Mittelweser von Aller

Max. Cl-Einleitung

[kg/s]

-4.62

0.96

1.35

17.63

31.10

35.43

39.50

64.93

Max. Mg-Einleitung

[kars]

-0.33

0.23

0.27

1.46

2.93

3.31

3.79

5.58

Max. K-Einleitfracht

[kars]

-0.32

0.05

0.07

1.06

2.04

2.35

2.67

) lmittl. Werra von Heldrabach Werra/ Eschwege |Werra Niedersachen Diemelmindung Weser Weser NRW NWR bis Aller bis Bremen
Wasserkdrper bzw. Tiefenort bis Vacha
Zielerreichung am Pegel
Chlorid [mg/1]

Pegel Gerstungen 185 300 187 182 108 84 88 85 89
Pegel Witzenhausen 185 481 300 292 156 117 118 112 106
Pegel Letzter Heller 185 494 308 300 160 120 120 114 107

Pegel Hemeln 185 1022 637 621 300 218 206 193 157
Pegel Hess. Oldendorf 185 1460 910 887 416 300 277 259 197
Pegel Porta 185 1600 998 972 453 326 300 280 211
Pegel Drakenburg 185 1733 1080 1053 489 351 322 300 223
Pegel Hemelingen 185 2558 1595 1554 708 505 456 424 300
Werra Philippsthal + ) . "
mittl. Wer')r’; von Ugt. lWerra E's Werra/ Eschwege |Werra Niedersachen V\é)gser <|3h."und uh. Weser Weser NRW l\mg\elagvelse;“\llon Mmelvlveger von Aller
Wasserkérper bzw. Tiefenort bis Vacha eldrabacl iemelmiindung bis Aller bis Bremen
Zielerreichung am Pegel
Magnesium  [mg/l]

Pegel Gerstungen 23 30 19 18 15 10 11 10 12
Pegel Witzenhausen 23 48 30 29 19 14 14 13 14
Pegel Letzter Heller 23 49 31 30 20 14 14 13 14

Pegel Hemeln 23 88 55 53 30 21 20 19 18
Pegel Hess. Oldendorf 23 136 85 82 43 30 28 26 22
Pegel Porta 23 148 92 90 46 32 30 28 23
Pegel Drakenburg 23 164 102 99 50 35 33 30 25
Pegel Hemelingen 23 222 138 135 66 46 42 39 30
Werra Philippsthal + . . P
mittl. We'rarz von Unt. Werra bis Werra/ Eschwege |Werra Niedersachen Wgser oh.“und uh. Weser Weser NRW Mitt ser von Mit ] von Aller
Wasserkérper bzw. Tiefenort bis Vacha Heldrabach Diemelmiindung NWR bis Aller bis Bremen
Zielerreichung am Pegel
Kalium [mg/]

Pegel Gerstungen 9 20 12 12 8 6 6 5 9
Pegel Witzenhausen 9 32 20 19 11 8 8 7 10
Pegel Letzter Heller 9 33 21 20 12 8 8 7 10
Pegel Hemeln 9 65 40 39 20 14 13 12 13
Pegel Hess. Oldendorf 9 97 60 59 28 20 18 17 16
Pegel Porta 9 107 67 65 31 22 20 18 17
Pegel Drakenburg 9 117 73 71 34 24 22 20 18

Pegel Hemelingen 9 143 89 87 4 29 26 24 20

3.46
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Tabelle 6: Stoffkonzentrationen bei Zielerreichung an den aufgefiihrten Pegeln und maximale Einleitung bei MNQ

Werra Philippsthal +

Unt. Werra bis

Weser oh. und uh.

Mittelweser von

Mittelweser von Aller

Max. Cl-Einleitung

[kg/s]

-11.54

-9.63

-9.54

Max. Mg-Einleitung

[kg/s]

-1.02

-0.83

-0.82

-0.92

-0.26

-0.33

-0.25

-0.75

<
)
3

. K-Einleitung

[kg/s]

-0.79

-0.66

-0.65

-0.52

-0.09

-0.08

-0.02

mittl. Werra von Werra/ Eschwege |Werra Niedersachen - . Weser Weser NRW ) B
Wasserkrper bzw. Tiefenort bis Vacha Heldrabach Diemelmiindung NWR bis Aller bis Bremen
Zielerreichung am Pegel
Chlorid [mg/l]

Pegel Gerstungen 754 300 164 161 152 117 144 149 189
Pegel Witzenhausen 754 547 300 294 204 149 172 176 205
Pegel Letzter Heller 754 559 306 300 206 151 173 177 206

Pegel Hemeln 754 1007 552 541 300 210 225 226 235
Pegel Hess. Oldendorf 754 1690 927 907 443 300 303 301 280
Pegel Porta 754 1668 915 896 438 297 300 299 278
Pegel Drakenburg 754 1679 921 902 440 299 301 300 279
Pegel Hemelingen 754 2004 1099 1076 508 341 338 336 300
Werra Philippsthal + . - .
mittl. Werra von Uuzl\é\::gr:czls Werra/ Eschwege |Werra Niedersachen V\éeies;re?r:hﬁr;i:h' Weser Weser NRW “ﬂs\?g" gisse/r\ffg:] Mme:;?’:;?é;(;r:] Aller
Wasserkorper bzw. Tiefenort bis Vacha 9
Zielerreichung am Pegel
Magnesium  [mg/l]

Pegel Gerstungen 95 30 16 16 27 17 20 19 28
Pegel Witzenhausen 95 55 30 29 32 20 23 22 29
Pegel Letzter Heller 95 56 31 30 32 20 23 22 29

Pegel Hemeln 95 44 24 24 30 19 21 21 29
Pegel Hess. Oldendorf 95 128 70 69 48 30 31 30 34
Pegel Porta 95 119 65 64 46 29 30 29 34
Pegel Drakenburg 95 130 71 70 48 30 31 30 34
Pegel Hemelingen 95 65 36 35 34 22 24 23 30
Werra Philippsthal + . - .
mittl. Werra von Uuzl\é\::gr:czls Werra/ Eschwege |Werra Niedersachen V\éeies;re?r:hﬂr;i:h' Weser Weser NRW “ﬂs\?g" gisse/r\ffg:] Mme:;?’:;?é;(;r:] Aller
Wasserkérper bzw. Tiefenort bis Vacha Ie}
Zielerreichung am Pegel
Kalium [mg/1]

Pegel Gerstungen 37 20 11 11 13 8 10 9 20
Pegel Witzenhausen 37 36 20 20 16 10 11 11 21
Pegel Letzter Heller 37 37 20 20 16 10 11 11 21
Pegel Hemeln 37 54 30 29 20 13 13 13 22
Pegel Hess. Oldendorf 37 110 61 59 32 20 20 19 26
Pegel Porta 37 112 61 60 32 20 20 19 26
Pegel Drakenburg 37 119 65 64 33 21 21 20 26

Pegel Hemelingen 37 24 13 13 14 9 10 10 20

-0.76
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4.4 Prognose der Wirkung von Belastungsszenarien ("Nullvarianten™)

In diesem Arbeitsschritt werden zwei Lastfélle ("Nullvarianten”) im Modell abgebildet und
anschlieBend ausgewertet:

Lastfall 1: keine Einleitung aus Produktionsprozessen, keine Einleitung von Haldenabwés-
sern, ausschlieBlich diffuse Eintrage,

Lastfall 2: keine Einleitung aus Produktionsprozessen, aber Einleitung von Haldenabwassern
und diffuse Eintrage.

Bei ausschlieBlich diffusen Eintragen in Werra und Weser (Lastfall 1) werden die Zielwerte
fr Chlorid und Kalium am Pegel Hemeln erreicht, der Zielwert fir Magnesium wird erst am
Pegel Hess. Oldendorf erreicht (Tabelle 7).

Bei der Betrachtung mit diffusen Eintrdgen und den Eintrdgen aus der Haldenentwésserung
(Lastfall 2) werden die Zielwerte fur Chlorid, Magnesium und Kalium am Pegel Hess.
Oldendorf erreicht (Tabelle 8).
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Tabelle 7: Lastfall 1; 90-Percentilwerte an den ausgewahlten Pegeln bei diffusen Eintragen (blau=Zielerreichung, rot=Zielverfehlung)

DEHE 41.4 DETH_41_68+129 DEHE_41.2 DEHE_41.1 DENI 08001 DENI 10003 DENW4_200_242 DENI 12001 DENI_12046

Werra Philippsthal

+ mittl. Werra von Unt. Werra bis Werra/Eschwege Werra Niedersachen Wgser oh."und uh. Weser Weser NRW Mlttelweser von NWR Mittelweser von Aller bis
. : Heldrabach Diemelmiindung bis Aller Bremen
Tiefenort bis Vacha
Pegel Vacha Pegel Gerstungen | Pegel Witzenhausen | Pegel Letzter Heller Pegel Hemeln Pegel Hess. Oldendorf Pegel Porta Pegel Drakenburg Pegel Hemelingen
Chlorid [mg/I] 585 1311 698 678 326 273 248 242 198
Magnesium [mg/l] 67 99 55 53 36 29 25 24 28
Kalium [mg/l] 26 54 29 28 17 14 12 12 20

Tabelle 8: Lastfall 2; 90-Percentilwerte an den ausgewahlten Pegeln bei diffusen Eintrdgen und Einleitung von Haldenabwéssern (blau=Zielerreichung,
rot=Zielverfehlung)

DEHE_41.4 DETH_41_68+129 DEHE_41.2 DEHE_41.1 DENI 08001 DENI 10003 DENW4 200 _242 DENI 12001 DENI_12046
Werra Philippsthal . . . .
+ mittl. Werra von Unt. Werra bis Werra/Eschwege Werra Niedersachen Wgser oh."und uh. Weser Weser NRW Mlttelweser von NWR [Mittelweser von Aller bis
. . Heldrabach Diemelmiindung bis Aller Bremen
Tiefenort bis Vacha
Pegel Vacha Pegel Gerstungen | Pegel Witzenhausen | Pegel Letzter Heller Pegel Hemeln Pegel Hess. Oldendorf Pegel Porta Pegel Drakenburg Pegel Hemelingen
Chlorid [mg/l] 585 1502 806 784 367 273 257 250 213
|IMagnesium [mg/l] 67 125 75 73 46 32 28 26 32
Kalium [mg/I] 26 77 43 42 23 16 14 13 21
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5 MABNAHMENOPTIONEN

5.1 MaBnahmenszenarien

In diesem Arbeitsschritt werden die folgenden Szenarien im Modell abgebildet und anschlie-
Bend ausgewertet:
e Lastfall1 (= M3 Nordseepipeline)

Ableitung der Salzfrachten aus Produktions- und Haldenabwéassern Uber eine Pipeli-

ne.

M3 100 Rickgang der anthropogen bedingten Eintrége in die Werra um 0%.
- Keine punktuellen Einleitungen in die Werra

Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 20%.

M3_80 . . -
Keine punktuellen Einleitungen in die Werra
M3 50 Rickgang der anthropogen bedingten Eintrédge in die Werra um 50%.
- Keine punktuellen Einleitungen in die Werra
M3 30 Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 70%.

Keine punktuellen Einleitungen in die Werra

e Lastfall 2 (Produktionsende einschlie3lich Haldenabwasserbewirtschaftung und Halden-
erweiterung)
Keine Einleitung von Produktionsabwassern. Abflussgesteuerte Einleitung gefasster
Haldenabwésser in die Werra unter BerUcksichtigung der Erhéhung der derzeitigen
Haldenabwassermenge aufgrund einer méglichen Haldenerweiterung bis 2060.

PEH 100 mi Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 0%
min
-7 bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
PEH 80 mi Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 20%
min
- bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
PEH 50 mi Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 50%
min
- bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
PEH 30 mi Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 70%
min
- bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 0%
PEH_100_max ) i i i
bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 20%
PEH_80_max , _ . .
bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 50%
PEH 50 max ] ) ) )
bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 70%
PEH_30_max ) i i i
bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
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e Lastfall3 (= M4_1 Oberweserpipeline einschlieBlich mdglicher Haldenerweiterung und
Stapelbecken an der Einleitstelle)

Ableitung der Produktionsabwésser und der gefassten Haldenabwasser unter Be-

rlcksichtigung einer méglichen Haldenerweiterung Uber die Pipeline und abflussge-

steuerte Einleitung in die Oberweser (Stapelbecken entspricht 3 Mio. m3).

Stufenweise Reduzierung der Abwassermengen von 7 Mio. m¥a auf 6, 5 und 4 Mio.

m&/a unter Berlcksichtigung keiner Haldenerweiterung, sowie der minimalen und ma-

ximalen Haldenerweiterung. Das Szenario M1_1_x_max mit 4 Mio. m%a Abwasser-

menge und maximaler Haldenerweiterung enthalt ausschlieBlich Haldenabwasser.

M4 1 100 _ohne

Rlckgang der anthropogen bedingten Eintradge in die Werra um 0%
ohne Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 2 Mio. m%a

Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 20%

M4_1_80_ohne _ _
ohne Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 2 Mio. m3/a
Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 50%
M4 1 50 _ohne . ;
ohne Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 2 Mio. m%a
Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 70%
M4_1_30_ohne . ;
ohne Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 2 Mio. m%a
M4 1 100 mi Rickgang der anthropogen bedingten Eintrdge in die Werra um 0%
min
-0 - bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
M4 1 80 mi Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 20%
min
- T bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
M4 1 50 mi Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 50%
min
-0 T bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
M4 1 30 mi Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 70%
min
-0 T bei minimaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 3 Mio. m3/a
Rickgang der anthropogen bedingten Eintrdge in die Werra um 0%
M4_1_100_max , _ . .
bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
M4 1 80 Rlckgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 20%
max
- T bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 50%
M4 1 50 _max . ) . .
bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
M4 1 30 Rickgang der anthropogen bedingten Eintrage in die Werra um 70%
max
-0 T bei maximaler Haldenerweiterung. Haldenabwasser: ca. 4 Mio. m3/a
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5.2 Ergebnisse MaBnahmenszenarien

Die Ergebnisse der genannten MaBnahmenszenarien werden im Folgenden fir die Salzio-
nen Chlorid, Magnesium und Kalium dargestellit.
e Lastfall1 (= M3 Nordseepipeline)

2500 Chlorid
st 2013
— 2000 - M3_100
=
= M3_80
E M3_50
s 1500 | -
= M3_30
i ---Richtwert: 300 mg/l
& 1000 -
N
c
<
N _] I I I
. | | | | | | ) i
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
300 .
Magnesium

st 2013
M3_100
M3_80
M3_50
M3_30
- - -Richtwert: 30 mg/l

N

o

o
L

N

o

o
|

Konzentration [mg/l]
a B O
(o] o o o
|
]
]
|
I
]
—
I
I
I
]
|
]
.
]

Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
200 Kalium
st 2013
§1 50 - = M3_100
£ m=M3_80
= == M3_50
2 100 M3_30
= - --Richtwert: 20 mg/I
g
Q 50 -
O -
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
QOldendorf

Abbildung 5: Lastfall 1: Nordseepipeline. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im
Flussverlauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf
30%, 50%, 80% und 100%.
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e Lastfall 2 (Produktionsende einschlieBlich Haldenabwasserbewirtschaftung und maogli-
che Haldenerweiterung)
- Minimale Haldenerweiterung
2500 1 Chlorid
m st2013
— 2000 - e PEH_100_min
E’ PEH_80_min
‘s 1500 - PEH_50_min
g PEH_30_min
g - - -Richtwert: 300 mg/l
5 1000 -
N
c
(=]
o | | . | | o
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg  Hemelingen
Oldendorf
300 ]
Magnesium
250 st 2013
s PEH_100_min
E 200 - PEH_80_min
g PEH_50_min
B 150 | PEH_30_min
€ - - -Richtwert: 30 mg/l
S 100
=
x
N I I .
0 T T T T T T T
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
200 .
Kalium
= . st 2013
g 150 - = PEH_100_min
s = PEH_80_min
=100 - mm PEH_50_min
= PEH_30_min
% 50 | - - -Richtwert: 20 mg/l
¥
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf

Abbildung 6: Lastfall 2: Produktionsende einschlieBlich Haldenabwasserbewirtschaftung, mit
minimaler Haldenerweiterung. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-

lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,
50%, 80% und 100%.
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- Maximale Haldenerweiterung

2500 1 Chlorid
st 2013
— 2000 - m PEH_100_max
‘g) PEH_80_max
' 1500 | PEH_50_max
S PEH_30_max
© .
5 - - -Richtwert: 300 mg/I
S 1000
N
oy
o
x N _l .
. | | | | | | |
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
300 - .
Magnesium
250 - st 2013
g PEH_100_max
£ 200 - PEH_80_max
g PEH_50_max
s 150 - PEH_30_max
€ - - -Richtwert: 30 mg/l
7]
N 100 -
Q
~
) 7] I i
0 - T T T T T T T T
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
200 .
Kalium
= st 2013
=
g) 150 - mmmPEH_100_max
= mm PEH_80_max
e
=100 | mPEH_50_max
E PEH_30_max
Q - - -Richtwert: 20 mg/|
S 50 -
~
O -
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf

Abbildung 7: Lastfall 2: Produktionsende einschlieBlich Haldenabwasserbewirtschaftung, mit
maximaler Haldenerweiterung. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-
lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,
50%, 80% und 100%.
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e Lastfall 3 (= M4_1 Oberweserpipeline einschlieBlich méglicher Haldenerweiterung und
3 Mio. m? Stapelbecken an der Einleitstelle)

a) Abwassermenge 7 Mio. m%a
- Keine Haldenerweiterung

2500 Chlorid
st 2013
— 2000 - M4_1_100_ohne
21 M4_1_80_ohne
‘= 1500 - M4_1_50_ohne
-8 M4_1_30_ohne
£ - - -Richtwert: 200 mg/l
$ 1000 4
N
C
=
- J I I I
. | . | | . | |
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
300 4 .
Magnesium
250 - (st 2013
% M4_1_100_ohne
E 200 - M4_1_80_ohne
g M4_1_50_ohne
& 150 - M4_1_30_ohne
€ - - -Richtwert: 30 mg/I
@
N 100 -
=)
X
) 7] I I I
0 i

Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
200 - .
Kalium
st 2013
150 - mm M4_1_100_ohne

mm M4_1_80_ohne

i M4_1_50_ohne
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Abbildung 8: Lastfall 3: Oberweserpipeline einschlieBlich ohne Haldenerweiterung, mit einer
Abwassermenge von 7 Mio. m%a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Fluss-
verlauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,
50%, 80% und 100%.
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a) Abwassermenge 7 Mio. m3¥a

- Minimale Haldenerweiterung

2500 4

2000 -

1500

Konzentration [mg/1]

1000 -
500 l
0 i

Chlorid

st 2013

e M4_1_100_min
M4_1_80_min
M4_1_50_min
M4_1_30_min

- - -Richtwert: 300 mg/I

Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller

Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
300 - .
Magnesium
250 | (st 2013
= M4_1_100_min
? 200 - M4_1_80_min
S M4_1_50_min
5 150 - M4_1_30_min
2 - - -Richtwert: 30 mg/l
N 100 -
o
b4
Nl I I
0 - T T T T T !
Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf
200 .
Kalium
st 2013
S 150 - m=114_1_100_min
£ = M4_1_80_min
c e M4_1_50_min
(=]
=100 | M4_1_30_min
£ - - -Richtwert: 20 mg/l
8
5
¢ 50 -
0 -

Hemeln

Hess. Porta
Oldendorf

Drakenburg Hemelingen

Abbildung 9: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit minimaler Haldenerweiterung, mit einer Abwas-

sermenge von 7 Mio. m3a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussverlauf

von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%, 50%,

80% und 100%.
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a) Abwassermenge 7 Mio. m3¥a
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Abbildung 10: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit maximaler Haldenerweiterung, mit einer Ab-

wassermenge von 7 Mio. m3a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-
lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,
50%, 80% und 100%.
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b) Abwassermenge 6 Mio. m¥a
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Abbildung 11: Lastfall 3: Oberweserpipeline ohne Haldenerweiterung, mit einer Abwassermen-

ge von 6 Mio. m%a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussverlauf von Pe-
gel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%, 50%, 80% und

100%.
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b) Abwassermenge 6 Mio. m¥a
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Abbildung 12: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit minimaler Haldenerweiterung, mit einer Ab-
wassermenge von 6 Mio. m3a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-
lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,
50%, 80% und 100%.
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Abbildung 13: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit maximaler Haldenerweiterung, mit einer Ab-

wassermenge von 6 Mio. m3a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-

lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,

50%, 80% und 100%.
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c) Abwassermenge 5 Mio. m¥a
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Abbildung 14: Lastfall 3: Oberweserpipeline ohne Haldenerweiterung, mit einer Abwassermen-

ge von 5 Mio. m¥a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussverlauf von Pe-

gel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%, 50%, 80% und

100%.
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Abbildung 15: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit minimaler Haldenerweiterung, mit einer Ab-

wassermenge von 5 Mio. m3a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-

lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,
50%, 80% und 100%.

Seite 27




T AN

e sl SO LT

FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser
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Abbildung 16: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit maximaler Haldenerweiterung,mit einer Ab-

wassermenge von 5 Mio. m3%a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-
lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,

50%, 80% und 100%.
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Abbildung 17: Lastfall 3: Oberweserpipeline mit maximaler Haldenerweiterung, mit einer Ab-

wassermenge von 4 Mio. m3a. Chlorid-, Magnesium- und Kaliumkonzentrationen im Flussver-

lauf von Pegel Vacha bis Pegel Hemelingen unter Reduktion der diffusen Quellen auf 30%,

50%, 80% und 100%.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Um einen ersten Uberblick iber die Konzentrationsverhdltnisse in Werra und Weser bei glei-
chen Zielvorgaben in unterschiedlichen Wasserkdrpern zu erhalten, ist eine Betrachtung bei
den Abflussverhéltnissen MQ und MNQ zun&chst hilfreich. Fir eine weitergehende Identifi-
zierung von potentiellen MaBnahmen ist aber eine Langzeitsimulation zwingend erforderlich,
um

e die Auswirkungen einer vorgegebenen Abwasserzusammensetzung zu erkennen,

e vorhandene oder geplante Retentionsvolumina abzubilden,

e eine optimierte Einleitsteuerung zu berlcksichtigen,

e dynamische Abflussverhaltnisse abzubilden.

Die Ergebnisse aus Kapitel 4 und Kapitel 4.2 zeigen den Handlungsspielraum fiir die jeweils
vorgegebene Zielerreichung in den unterschiedlichen Wasserkdrpern. Auf dieser Grundlage
kénnen Szenarien mit verschiedenen Zielwerten und verschiedenen Jahresabwassermen-
gen definiert werden.

In Tabelle 9 ist ein Uberblick (iber die berechneten Szenarien mit den entsprechenden An-
gaben zum Anfall des Halden- und Produktionswasser angegeben. Jedes Szenario wurde in
den Varianten: Rickgang der anthropogen bedingten Eintrdge in die Werra um 0%, 20%,
50% und 70% berechnet.

Tabelle 9: Uberblick der gerechneten Szenarien mit Halden- und Produktionswasseranfall

Szenario Halden- Haldenwasser Produktionswasser
erweiterung [Mio. m¥a] [Mio. m¥a]

keine 2 5
M3-Nordseepipeline minimale - -
maximale - -
keine 2 5

M4-1 Oberweserpipeline .-
(Einleitmenge insgesamt 7 Mio. m3/a) minimale 8 4
maximale 4 3
keine 2 4

M4-1 Oberweserpipeline L
(Einleitmenge insgesamt 6 Mio. m%a) minimale 3 8
maximale 4 2
keine 2 3

M4-1 Oberweserpipeline L
(Einleitmenge insgesamt 5 Mio. m%a) minimale 3 2
maximale 4 1
keine - -
M4-1 Oberweserpipeline minimale i i

(Einleitmenge insgesamt 4 Mio. m%/a)

maximale 4 0
keine - -
Produktionsende minimale 3 0
maximale 4 0

Seite 30



T TN N YR

U STBRD cokiByLy
FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser

Vorbemerkung

Bei der Bearbeitung sowie bei der Diskussion und Vorstellung der Ergebnisse haben sich
folgende Grundsatze fir eine Interpretation und Bewertung der Ergebnisse als wichtig her-
ausgestellt:

e Die Modellungenauigkeit bei statistischen Aussagen liegt zwischen 5 bis 8% (abhén-
gig vom betrachteten Stoff) bezogen auf die Konzentration im Gewasser.

e Die Prognose der Eingangsparameter fir Produktions- und Haldenabwasser (Menge
und Zusammensetzung) beinhaltet eine gréBere Ungenauigkeit als das Modell.

e Varianten, bei denen die Produktion fortgeflihrt wird, sind nur dann sinnvoll, wenn
auch eine entsprechende Haldenerweiterung prognostiziert wird oder MaBnahmen
definiert werden, die eine Verringerung der Haldenabwéasser bewirken, da Produktion
ohne Aufhaldung mit dem aktuellen Kenntnisstand als nicht real zu bezeichnen ist.

e Ein Rickgang der diffusen Eintrage erfolgt im Modell nur im Bereich Tiefenort bis Pe-
gel Gerstungen. Die Cl-, Mg- und K-Frachten aus den Nebengewassern werden als
gleichbleibend im Modell betrachtet.

e Als MaB der Bewertung wird der 90-Percentilwert der Gewasserkonzentrationen aus
der 30-jahrigen Langzeitsimulation (Tageswerte) herangezogen. Aus diesem sind
keine Rickschlisse auf die Ganglinie (Jahresverlauf) der Gewasserkonzentration
mdglich und somit auch keine Aussagen Uber Be- und Entlastungsphasen. Es ist
mdglich, dass bei Varianten unterschiedliche Frachtmengen eingeleitet werden, aber
an den Bewertungspegeln gleiche 90-Percentilwerte errechnet wurden.

Bewertung

Far eine Bewertung der Ergebnisse ist der Betrachtungszeitraum fir den die jeweils betrach-
tete Variante vorgesehen ist, z.B. Produktionsphase, Nachbergbauphase, von hoher Bedeu-
tung, da die Zustande unterschiedlich lange wirken.

Produktionsphase

In der Produktionsphase werden die MaBnahmen mit der Einleitung von Produktions- und
Haldenabwassern in die Weser (M4_1: Oberweserpipeline) bzw. in die Nordsee (M3: Nord-
seepipeline) betrachtet. Die diffusen Eintrage sind auf 50% und 30% reduziert. Ebenfalls wird

eine minimale und maximale Haldenerweiterung berlcksichtigt.

Die Abbildung 18 zeigt einen Vergleich der Varianten Oberweserpipeline und Nordseepipe-
line unter Berlcksichtigung der Einleitung diffuser Eintrage von 50%. Bei der Oberweser-
pipeline wird eine minimale Haldenerweiterung, sowie eine Gesamtabwassermengen von 5
Mio. m%a, 6 Mio. m¥a und 7 Mio. m%a betrachtet.
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Abbildung 18: Produktionsphase: Vergleich der 90-Percentilwerte der Chloridkonzentration im
Langsverlauf von Werra und Weser fiir die Oberweserpipeline und die Nordseepipeline bei
einem diffusen Eintrag von 50% und minimaler Haldenerweiterung

Die Abbildung 19 zeigt einen Vergleich der Varianten Oberweserpipeline und Nordseepipe-
line unter Berlcksichtigung der diffusen Eintrage von 30%. Bei der Oberweserpipeline wird
eine maximale Haldenerweiterung, sowie eine Gesamtabwassermengen von 5 Mio. m%a, 6
Mio. m%a und 7 Mio. m%a betrachtet.
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Abbildung 19: Produktionsphase: Vergleich der 90-Percentilwerte der Chloridkonzentration im
Langsverlauf von Werra und Weser fiir die Oberweserpipeline und die Nordseepipeline bei
einem diffusen Eintrag von 30% und maximaler Haldenerweiterung

In der Produktionsphase zeigte sich selbst unter optimalsten Bedingungen (keine Einleitun-
gen von Produktions- und Haldenabwéssern, Rickgang der diffusen Eintrage auf 30%) bei
beiden MaBnahmenvarianten Oberweserpipeline und Nordseepipeline, dass die Zielkonzent-
rationen flr den guten Zustand in der Werra an den Pegeln Gerstungen, Witzenhausen und
Letzter Heller nicht erreicht werden. Erst oberhalb der fiktiven Einleitstelle in die Weser wer-
den am Bewertungspegel Hemeln die Richtwerte erreicht bzw. knapp unterschritten. Unter-
halb der fiktiven Einleitungsstelle werden bei der Nordseepipeline bis zum Pegel Hemelingen
an allen Wasserkdrpern die Richtwerte unterschritten. Bei der Oberweserpipeline wird ledig-

Seite 32




ST A N Y

U d nady) SONIBW T

FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser

lich am Pegel Hemelingen die Zielkonzentration erreicht, wenn die Gesamtabwassermenge
auf 5 Mio. m¥a reduziert ist.

In der Produktionsphase werden die weitestgehenden Entlastungseffekte durch die Nord-
seepipeline erreicht. Eine erhebliche Absenkung der Salzkonzentrationen im Gewasser kann
auch bei der Oberweserpipeline erreicht werden, wenn die Gesamtabwassermenge reduziert

wird.

Nachbergbauphase

In der Nachbergbauphase findet lediglich die Einleitung von Haldenabwéssern in die Werra
(Produktionsende), Weser (Oberweserpipeline) bzw. in die Nordsee (Nordseepipeline) statt.
Die diffusen Eintrége sind auf 30% reduziert. In der Abbildung 20 sind die Varianten mit un-

terschiedlicher Haldenerweiterung (minimaler und maximaler) aufgefihrt.
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Vacha Gerstungen Witzenhausen Letzer Heller Hemeln Hess. Porta Drakenburg Hemelingen
Oldendorf

Abbildung 20: Nachbergbauphase: Vergleich der 90-Percentilwerte der Chloridkonzentration im
Langsverlauf von Werra und Weser fiir Produktionsende, Oberweserpipeline und die Nordsee-
pipeline bei einem diffusen Eintrag von 30% sowie minimaler und maximaler Haldenerweite-
rung

Es zeigt sich, dass die Zielkonzentration fir den guten Zustand des Gewassers auch ohne
Produktionswassers wahrend der Nachbergbauphase in der Werra an den Pegeln
Gerstungen, Witzenhausen und Letzter Heller nicht unterschritten werden. Die Zielkonzent-

rationen in der Weser kénnen jedoch durch verschiedene Varianten realisiert werden.

Fazit

4 OWK (bis Werra Niedersachsen, Referenzpegel Letzter Heller) verfehlen den guten Zu-
stand unabhéangig von der gewahlten Variante immer. Eine Erreichung der Zielkonzentratio-
nen zur Erreichung des guten Zustands bis 2027 ist an diesen nicht mdglich.

Die anderen OWK erreichen nur im Falle der vollstandige Ausleitung (oder Vermeidung) der
gefassten Abwaésser die Zielkonzentrationen zur Erreichung des guten Zustands bis 2027.
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Von den betrachteten MaBnahmenoptionen werden die weitestgehenden Entlastungseffekte
wahrend der Produktionsphase durch die Nordseepipeline erreicht. Die MaBnahmenkombi-
nation Oberweserpipeline gekoppelt mit weiteren ReduzierungsmaBnahmen vor Ort stellt
hinsichtlich der Wirkung auf das Gewasser die beste Alternative dar. Sie fihrt ebenfalls zu
einer erheblichen Absenkung der Salzkonzentrationen, die Zielwerte werden jedoch in allen
OWK nicht erreicht.

Aufgrund der kurzen Produktionszeit (bis Ende 2060) und der anschlieBenden langen Phase
mit nachbergbaulichen Auswirkungen (Halden und Versenkung) erhélt die Nachbergbaupha-
se ein hohes Gewicht. Infolgedessen sind bei der Betrachtung von OptimierungsmaBnahmen
insbesondere solche MaBnahmen besonders geeignet, die sowohl in der Produktionsphase
als auch der Nachbergbauphase zur Reduzierungen flihren, z.B. die Reduzierung der Hal-
denabwasser entweder direkt (Haldenabdeckung) oder indirekt (z.B. Optimierung der Wert-
stoffgewinnung = Reduzierung Haldenerweiterung - Reduzierung zusétzlicher Haldenab-

wasser).
Durch den Wegfall der Produktionsabwasser lassen sich die Zielkonzentrationen zur Errei-

chung des guten Zustands in der Nachbergbauphase durch mehrere Varianten (und nicht
nur durch die Nordseepipeline) erreichen.

Die vorgestellten Ergebnisse liefern nur eine Bewertungsgrundlage. Die Priorisierung der
0.g. Punkte erfolgt nicht innerhalb dieser Bearbeitung, sondern ergibt sich vielmehr aus dem
Zusammenspiel aus den Bereichen Limnologie, Okonomie und Politik.

Darmstadt, den 6. Marz 2015

(Dr.-Ing. Hubert Lohr) (Dipl.-Ing. Markus Funke)
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FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser Anhang 1
Chlorid
Lange d \?veginn Svn:;f ESEELE MQ  in|MNQ i Zielk Zielk Ziel
ange des | Wasser- ) ) in in ielkonzen | Zielkonze iel- )
Bezeichnung \';lvzrgseerké(:?s Ge- Wasser- koérper ig: ar E[I?referenée a :\éles?:slbe;ls_ m3/s m3/s MQ 2012 | NQ 2012 | -tration n-tration fracht in:eIfralfh;s
des Wasser- | pore wasser | kdrpers in | bei beip Wasserkar- | km (langjéh- | (langjéh- | in m%s in m¥s in mg/l | in mg/l | in  kg/s bei MN%
korpers P km Fluss- Fluss- er) rig) rig) bei MQ bei MNQ | bei MQ
km K P
m
Werra
Philippsthal
DEHE 414 | mittl
Werra  von
Tiefenort bis
Vacha Werra | 30 130%) 160%) Vacha™) 164,8%) 23.6 5.8 23.2 6.1 300 300 7.08 1.74
DETH_41 68 girs‘t' Werra
+129 Heldrabach | Werra |61 69%) 130" | Gerstungen | 137,89 |30.8 7.73 28.3 8.9 300 300 9.24  |2.319
DEHE 41.2 Wer- Witzenhaus
- ra/Eschwege | Werra | 58 11%) 69%) en 76%) 49.4 141 42 14.3 300 300 14.82 4.23
Werra Nie-
DEHE 411 | jersachen | Werra |11 0 11 300 300
Weser oh.
und uh.
DENI 08001 Diemelmiind
ung Weser | 126 0 126 Hemeln 11.7 116 37 ***) ***) 300 300 34.8 11.1
DENI 10003 | Weser Hess.
Weser | 68 126 194 Oldendorf 146.6 165 58.7 131 65 300 300 49.5 17.61
DENW4_200
242 Weser NRW | \yeser | 41 194 235  |Porta 198.4 189 67.7 148 77 300 300 56.7  |20.31
Mittelweser
DENI 12001 | von NWR bis
Aller Weser |85 235 320 Drakenburg | 277.6 205 70.4 162 81 300 300 61.5 21.12
Mittelweser
DENI_12046 | von Aller bis
Bremen Weser | 36 320 356 Hemelingen | 361.1 330 119 244 102 300 300 99 35.7

*) oberhalb der Min-

dung

**) der entsprechende Wasserkérper liegt
oberhalb der Einleitungen

Seite 1

***)kann auf Wunsch noch nachgeliefert werden
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FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser Anhang 1
Magnesium
Lange des | Weaser- | Wasser. | Messstell MQ  in|MNQ i Zielk Zielk Ziel
Bezeichnung |Name des ange des | Masser- | Masser™ | Referenz | Messstel- " n ielonzen | zielkonze ) ek Zielfracht
des Wasser- | Wasserkar- | G¢ Wasser- kérper | korper | g denlle  Fluss- | M8 m¥s MQ 2012 | NQ 2012 | -tration n-tration | fracht in  Kals
KOroers ers wasser | kdrpers in | bei bei Wasserkor- | km (langjéh- | (langjah- |in m3/s in m¥s in mg/l | in mg/l | in  kg/s bei MN(%
P P km Fluss- | Fluss- rig) rig) beiMQ  |bei MNQ |bei MQ
km km per)
Werra
Philippsthal
DEHE 41.4 |3, mittl
erra  von
Tiefenort bis
Vacha Werra | 30 130%) 160%) Vacha**) 164,8%) 23.6 5.8 23.2 6.1 30 30 0.708 0.174
DETH_41_68 | 0" Wer
+129 Heldrabach | Werra |61 69%) 130%) Gerstungen | 137,8%) 30.8 7.73 28.3 8.9 30 30 0.924 0.2319
DEHE 412 Wer- Witzenhaus
- ra/Eschwege | Werra | 58 11%) 69%) en 76%) 49.4 14.1 42 14.3 30 30 1.482 0.423
Werra Nie-
DEHE_41.1 dersachen Werra | 11 0 11 30 30
Weser oh.
und uh.
DENI 08001 Diemelmiind
ung Weser | 126 0 126 Hemeln 11.7 116 37 ) ) 30 30 3.48 1.11
DENI 10003 | Weser Hess.
Weser | 68 126 194 Oldendorf 146.6 165 58.7 131 65 30 30 4.95 1.761
DENW4_200
242 Weser NRW | \veser | 41 194 235 Porta 198.4 189 67.7 148 77 30 30 5.67 2.031
Mittelweser
DENI 12001 | von NWR bis
Aller Weser |85 235 320 Drakenburg | 277.6 205 70.4 162 81 30 30 6.15 2.112
Mittelweser
DENI_12046 | von Aller bis
Bremen Weser | 36 320 356 Hemelingen | 361.1 330 119 244 102 30 30 9.9 3.57

*) oberhalb der Min-

dung

**) der entsprechende Wasserkdrper liegt oberhalb der
Einleitungen

***)kann auf Wunsch noch nachgeliefert werden

Kalium
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FGG Weser — Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser Anhang 1
. Ende
Beginn i
Sozichmung | Namo dos| o, |19 0e0 | Wesser | oo™ | (toms | wossstr | MO, MO in| | Ztoneen | eione |2 | o
des Wasser- | Wasserkor- x " . iy korper | fur den |le Fluss- . . . . . in kg/s
KBroers ers wasser | kérpers in | bei bei Wasserkor- | km (langjah- | (langjéh- |in m3s in m%/s in mg/l | in mg/l | in  kg/s bei MNQ
P P km Fluss- rig) rig) beiMQ  |beiMNQ |bei MQ
K Fluss- | per)
m
km
Werra
Philippsthal
+ mittl.
DEHE_41.4 Werra  von
Tiefenort bis
Vacha Werra | 30 130%) 160%) Vacha**) 164,8%) 23.6 5.8 23.2 6.1 20 20 0.472 0.116
DETH_41_68 | 0" Wer
+129 Heldrabach | Werra |61 69%) 130%) Gerstungen | 137,8%) 30.8 7.73 28.3 8.9 20 20 0.616 0.1546
DEHE 412 Wer- Witzenhaus
- ra/Eschwege | Werra | 58 11%) 69%) en 76%) 49.4 141 42 14.3 20 20 0.988 0.282
Werra Nie-
DEHE_41.1 dersachen Werra | 11 0 11 20 20
Weser oh.
und uh.
DENI 08001 Diemelmiind
ung Weser | 126 0 126 Hemeln 11.7 116 37 ) ) 20 20 2.32 0.74
DENI 10003 | Weser Hess.
Weser | 68 126 194 Oldendorf 146.6 165 58.7 131 65 20 20 3.3 1.174
DENW4_200
242 Weser NRW | \veser | 41 194 235 Porta 198.4 189 67.7 148 77 20 20 3.78 1.354
Mittelweser
DENI 12001 | von NWR bis
Aller Weser |85 235 320 Drakenburg | 277.6 205 70.4 162 81 20 20 4.1 1.408
Mittelweser
DENI_12046 | von Aller bis
Bremen Weser | 36 320 356 Hemelingen | 361.1 330 119 244 102 20 20 6.6 2.38

*) oberhalb der Min-

dung

**) der entsprechende Wasserkdrper liegt oberhalb der

Einleitungen

Seite 3

***)kann auf Wunsch noch nachgeliefert werden
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1 Einfiihrung

Die K+S Kali und Salz GmbH be-
treibt im hessisch-thiringischen
Kaligebiet die Werke Werra und
Neuhof-Ellers, in denen jahrlich
rund 23 Mio. t Rohsalz gefor-
dert werden. In Verbindung mit
der Produktion von Salzpro-
dukten und der Aufhaldung fal-
len etwa 10 - 13 Mio. m3 salz-
haltiges Abwasser an, das direkt
in die Werra eingeleitet oder in
den Untergrund (Plattendolo-
mit) versenkt wird.

In der Fortschreibung des Be-
wirtschaftungsplans 2009 fiir
das Einzugsgebiet der Weser ist
im Rahmen der Umsetzung der
EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL 2000) das Konzept der
zukiinftigen umweltgerechten
Entsorgung des Abwassers fest-
zulegen. Dazu ist u.a. auch die
Prafungen

e der Effizienz,

e der VerhialtnismaRigkeit
und

e der Zumutbarkeit
unterschiedlicher MalRnahmen-
optionen erforderlich.

Abbildung 1: Lage der Werke
Werra und

Ober-/
Mittelweser

Werk Werra

Fulda/ Standorte
Diemel * Wintershall
* Hattorf
Werk * Unterbreizbach

Neuhof-Ellers

Neuhof-Ellers im Wesereinzugsgebiet ( FGG Weser 2009a)
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Neben den direkt eingeleiteten Salzfrachten aus der Produktion und den Halden sind bei der Beurtei-

lung der moglichen MaRnahmen die diffusen Eintrage und die Vorbelastung der Gewasser zu beriick-
sichtigen (s. Abbildung 2 bis Abbildung 4).
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Chlorid Nebengewasser u. Ruckgang diffus -20%
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Abbildung 2:  Chloridbelastung an Werra und Weser aus Nebengewassern und diffusen Eintrdagen
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Abbildung 3: Magnesiumbelastung an Werra und Weser aus Nebengewdssern und diffusen Ein-
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=== Grenzwert

Pegel Vacha Pegel Gerstungen Pegel Pegel Letzer Heller  Pegel Hemeln Pegel Hess.
Witzenhausen Oldendorf

Pegel Porta Pegel Drakenburg Pegel Hemelingen

Abbildung 4: Kaliumbelastung an Werra und Weser aus Nebengewassern und diffusen Eintragen

(Quelle: SYDRO Consult)

Die Abbildungen zeigen, dass die Werra am Pegel Gerstungen fir die relevanten Salze (Chlorid; Mag-
nesium; Kalium) bereits durch die Nebengewasser und die diffusen Eintrdge so hoch vorbelastet ist,
dass die Grenzwerte, die von der FGG Weser fiir diese Belastung gesetzt wurden, Giberschritten wer-

den. Selbst ein Riickgang dieser diffusen Eintrage um 70% fiihrt nicht zur Einhaltung der Richtwerte
in allen Wasserkorpern.
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2 Aufgabenstellung und Ziele des Vorhabens

2.1 Aufgabenstellung

Im Zuge der Umsetzung der EG Was- W Szenario
serrahmenrichtlinie werden fiir MaR- Nordsee ;
nahmen des Gewadsserschutzes an
der Werra/Weser im hessisch-thirin-
gischen Kaligebiet Prifungen der Ver- ‘%
haltnismaRigkeit  unterschiedlicher s
Malnahmenoptionen benotigt.

Grundlage fur die Prifung und Be-
wertung der Effizienz, der Verhilt-
nismaRigkeit und der Zumutbarkeit
sind das Basisszenario (Status-quo-
Szenario) mit der Einleitung in die
Werra die folgenden wasserwirt-
schaftlichen MalBnahmen-Szenarien:

1. Reduzierung der Salzeinleitungen
durch Optimierung der Produkti-
ons- und Ablagerungsverfahren

Ober-/ Szenario

2. Fernleitung fiir das Salzabwasser Mittelweser Oberweser

in die Oberweser (Oberweser- )

Pipeline) Leine
3. Fernleitung fir das Salzabwasser

in die Nordsee (Nordsee-Pipeline) j“‘ Eder
4. Kombinationaus 1 und 2 .

Referenz-Szenario

In diesem Zusammenhang hat die Werra A Werk Werra
FGG Weser die in der Abbildung 5 Fulda/ 3 » Standorte
dargestellten MaRnahmen-Szenarien Diemel - *VHVa'?tt:rrfSha”
definiert. Im Laufe der Bearbeitung Werk n * Unterbreizbach
wurden die Aufgabenstellung und die Neuhof-Ellers ~& _ o

Szenarien in Abstimmung mit der
FGG Weser teilweise modifiziert und erganzt.
Abbildung 5: MaBnahmen-Szenarien

Mit Hilfe einer Oko-Effizienz-Analyse (OEA) sollen die wirtschaftlichen und umweltseitigen Aspekte
der MaRnahmen-Szenarien analysiert und integriert bewertet werden. Gegenstand des Auftrags ist
die Ermittlung der Zielerreichung und der Effizienz der Szenarien sowie die Erarbeitung einer Infor-
mationsbasis fir die Bewertung der VerhaltnismaRigkeit und der Zumutbarkeit der Kosten.

2.2 Zielsetzungen

Zielsetzung des Vorhabens ist es, Okonomie und Okologie in der Frage der Reduzierung der Salzbe-
lastung von Werra und Weser miteinander in Einklang zu bringen. Der methodische Ansatz der Oko-
Effizienz-Analyse (OEA) ist ein Instrument der mehrdimensionalen Bewertung der ausgewihlten
Malnahmenszenarien. Er dient der Begriindung der VerhaltnismaRigkeit der Szenarien durch das
Land Hessen im Rahmen der Erarbeitung des Bewirtschaftungsplanes durch die FGG Weser. Die Vor-
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teile der Oko-Effizienz-Analyse als pragmatischer methodischer Ansatz zur Bewertung der MaRnah-
menszenarien im Vergleich zu anderen Verfahren wie

e Kostenvergleichsrechnungen

o Kosten-Nutzen-Analysen

werden erlautert. Die Anforderungen an die Daten zur Bewertung der gewdsserokologischen (Um-
weltbilanz) und der 6konomischen Auswirkungen (Kostenbilanz) der MalRnahmenszenarien werden
konkretisiert.

Die Anwendung des Konzeptes der OEA erfordert die Quantifizierung und Bewertung der Gewésser-
qualitat in Abhangigkeit von der Salzabwassereinleitung in Werra und Weser im Verhaltnis zu den
eingesetzten Ressourcen zur Verbesserung des Gewadsserzustands. Die eingesetzten Ressourcen um-
fassen sowohl die wirtschaftlichen Ressourcen, wie betriebswirtschaftliche Kosten und regionalwirt-
schaftliche Effekte, als auch externe Effekte und Umwelteffekte im Zuge von Bau und Betrieb der
MaRnahmen (z.B. Energieverbrauch, Treibhausgasemissionen und Flachenverbrauch).

Zentrales Ziel ist die Anwendung des methodischen Ansatzes zur Prifung und Beurteilung der Effi-
zienz sowie die Bereitstellung der Informationen zur Beurteilung der VerhaltnismaRigkeit und der
Zumutbarkeit der MaRnahmenszenarien. Dazu gilt es, die Gewdsserschutzauswirkungen im Verhalt-
nis zum Ressourceneinsatz darzustellen.

Bestandteil der Umweltbilanz ist die Bewertung und Darstellung der Gewasserqualitdt der Oberfla-
chenwasserkorper mithilfe der Parameter Chlorid (Cl-), Magnesium (Mg2+), Kalium (K+). Bestandteile
der Kostenbilanz sind:

e Kosten der einzelnen MaRnahmenszenarien (Investitionen, Kapital- und Betriebskosten),
e  Wirtschaftliche Auswirkungen auf MaRnahmentrdger und Wassernutzer,

e Wirtschaftliche Auswirkungen auf Dritte (Externe Effekte wie z.B. Effizienz der Wassernutzung
und Abwasservermeidung, regionale Wertschopfung, Arbeitsplatzeffekte etc.).

Insbesondere die fir die Studie zugrunde gelegten Kostendaten sollen auf Plausibilitat geprift wer-
den. Auf der Grundlage der Kostenbilanzen sollen die Gesamtkosten der einzelnen MaRBnahmen-Sze-
narien in Relation zum Status-Quo-Zustand abgeleitet und dargestellt werden.

2.3 Grundlagen und Vorarbeiten

Bei der Kostenbilanz wurde auf Unterlagen des Runden Tisches sowie auf Daten und Informationen
von K+S zuriickgegriffen. Es wurden die vorhandenen Gutachten, Studien sowie Ergebnisse bisheriger
Untersuchungen und Pilotprojekte sowie die technischen Daten, Kostendaten und sonstige 6konomi-
sche Daten von K+S ausgewertet. Weiterhin fanden vier Treffen mit K+S statt.

Die Daten zur Gewasserqualitdt der Wasserkorper (Umweltbilanz) wurden (iber den Einsatz des aktu-
alisierten Simulationsmodells zur Berechnung der Salzbelastung an Werra und Weser (SYDRO Consult
2010a 2014b) ermittelt und zur Abschatzung der Wirkungen der unterschiedlichen MaRnahmensze-
narien zugrunde gelegt. Das Modell hierfiir war von SYDRO Consult im Auftrag der FGG Weser ermit-
telt worden. Zu Fragen der der Haldenentwicklung, den Auswirkungen der Versenkungen sowie zur
Beurteilung der Gewassereffekte bei einer verdnderten Salzeinleitung wurden mehrere Fachgespra-
che durchgefiihrt®.

! Treffen mit SYDRO Consult am 11.4.2014 in Fulda und am 14.5.2014 in Leipzig; Fachgesprache im
HLUG/Abteilung W in Wiesbaden am 16.4. und am 29.4.2014; Fachgesprach im RP Kassel/AuRenstelle Bad
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Die Szenarien, die von der FGG Weser definiert wurden, sollen als Grundlage fiir die Bewertung he-
rangezogen werden.

Tabelle 1: Szenarien gemaR FGG Weser (Weserrat 2014)
Einleitkriterien in
. s Versenkung . .. MaBnahmen
Szenario Einleitort Oberflachengewdsser i
nach 2015 wirksam ab
nach 2020

Durchschnittlich 5 Mio. m3/Jahr;

Szenario M1 lokal (Werra) nein 2015 - 2021 Ubergangs|ésung 2021
X entspricht Verlangerung
1
SN AN B ST lokal (Werra) Status-quo 11/2015 |des Status-quo von 2020
. . Durchschnittlich 5 Mio. m3/Jahr;
Szenario M4-1 Oberweser nein 2021

2015 - 2021 Ubergangslésung

Konzentration an Einleitort
Szenario M4 Oberweser nein abgeleitet aus Wasserrecht 2021
fir Pegel Gerstungen Stand 12/2020

Durchschnittlich 7 Mio. m3/Jahr;

Szenario M3 Nordsee nein 2015 - 2024 Ubergangs|5sung 2024
Szenario V2
Produktionsende; lokal (Halden) nein Anfallende Haldenabwésser

Haldenwassermanagement

Hersfeld am 13.5.2014 mit Vertretern der Oberen Wasserbehorde, des Bergamtes, des HG —Biro fiir Hydro-
geologie und Umwelt GmbH sowie des HLUG/Abteilung W. Weitere hinzugezogende Dokumente — Uber die
im Text zitierten waren u.a. Hanauer/Kammerer (2014), HLUG 2007, 2009a, 2012; K+S Kali GmbH o0.J., 2012a,
2014; RP Kassel — div. Jahre; Runder Tisch 2008, 2013ab.
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3 Wasserwirtschaftliche Rahmenbedingungen und Anforderungen

Die Flussgebietseinheit Weser umfasst die Einzugsgebiete der Weser und der Jade, die beide in die
Nordsee miinden (Abbildung 6). Sie liegt in den Bundeslandern

e Bayern,
e Bremen,
e Hessen,

e Niedersachsen,

e Nordrhein-Westfalen, Tdswessr
e Sachsen-Anhalt und

e Thiringen.

Die Weser mit den Teilein-
zugsgebieten

e Fulda,
o Werra,
e Leine,

e Ober-/Mittelweser,
e Allerund

e der Tideweser

umfasst ein Einzugsgebiet
von ca. 49.000 km2. Die
Gesamtlange der FlieR-
gewadsser  betragt ca.
16.700 km. Das Kisten-
gewdsser der Jade (Jade-
busen) hat eine Flache von
ca. 190 km?. In der Fluss-
gebietseinheit Weser le-
ben insgesamt ca. 9,3 Mio.
Einwohner (FGG Weser
2009a).

Fulda/Diemel Werra

'Thiiringen
Abbildung 6:  Flussge- \D
bietsein- o
heit We-
ser (FGG

Weser 2009a)
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3.1 Gewasserzustand im Wesereinzugsgebiet 2009 - Oberflaichengewasser

Als Belastungsschwerpunkte der Flussgebietseinheit Weser sind die Belastungen mit Nahrstoffen,
Schwermetallen und Salz sowie Verdanderungen der Gewassermorphologie und der Durchgangigkeit
zu betrachten (FGG Weser 2009a). Die Auswirkungen von MalBnahmen auf den 6kologischen Zustand
bzw. das 6kologische Potential der betroffenen Gewasser lassen sich auf Grundlage der verfiigbaren
Daten nur abschatzen, es ist aber deutlich erkennbar, dass eine Verbesserung des dkologischen Zu-
stands/6kologischen Potentials der Werra und der Weser nur durch eine Verringerung aller Be-
lastungsquellen zu erreichen sein wird. Die positiven Auswirkungen der Verringerung der Salzbela-
stung sind demzufolge in Verbindung mit den anderen MalRnahmen als Grenznutzung zu betrachten.

3.1.1 Belastung durch Salzeinleitungen

Belastungen durch Salzeinleitungen treten durch punktuelle Einleitungen und diffuse Eintrdge infolge
der Versenkung von salzhaltigem Abwasser und Versickerung von Haldenabwasser in die Werra auf.
Aufgrund der Versenkung von Salzabwasser im hessisch-thiiringischen Kaligebiet kommt es in Entlas-
tungsgebieten zum Aufstieg von salzhaltigem Mischwasser in den Buntsandstein und den Quartar mit
der Folge des Austretens an die Oberflache.

Die Salzproduktionsgebiete liegen vor allem im hessisch-thiiringischen Werragebiet, an der Fulda bei
Neuhof und in Niedersachsen im Aller-Leine-Gebiet. Die fir das Flussgebiet Weser relevantesten Pro-
duktionsstatten befindet sich an der Werra. Die Veranderung der Chloridkonzentration in der Werra
(Pegel Gerstungen) sind fiir die Zeitraum von 1968 — 2014 in der Abbildung 7 dargestellt. Reduzierun-
gen der Salzabwassermengen wurden in den 1980er Jahren durch die teilweise Umstellung der ab-
wasserintensiven Produktionsverfahren auf die trockene ESTA-Variante (trockene elektrostatische
Auftrennung der Rohsalzpartikel) erreicht, was aber eine Erhéhung der trockenen Salzabfallmengen
und das Anwachsen der Salzhalden zur Folge hatte.

Chloridkonzentrationen an der Messstelle Gerstungen 1968 bis 2014
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Ende des letzten Jahrhunderts konnte nach der Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten
durch ein millionenschweres technisches Sanierungskonzept und die SchlieBung zweier Werke eine
deutliche Reduzierung der Eintrage erreicht werden. Durch die Errichtung einer abflussabhangigen
Salzlaststeuerung in der Werra fir die drei verbliebenen Standorte wird seit Mai 1999 am Pegel Gers-
tungen fiir Chlorid ein Grenzwert von 2.500 mg/I eingehalten. (FGG Weser 2013).

Betrachtet man die 6kologischen Auswirkungen innerhalb der Gewdasserbiozonose féllt auf, dass sich
seit der Verringerung und VergleichmaRigung der Salzkonzentrationen 1999 der Zustand kontinuier-
lich verbessert hat. Der Einfluss auf die unterliegenden Wasserkorper ist jedoch immer noch erheb-
lich. Die Salzeinleitungen in die Werra haben Auswirkungen bis nach Bremen.

3.1.2 Okologischer Zustand / Okologisches Potenzial

Der 6kologische Zustand bzw. das 6kologische Potenzial der Oberflaichenwasserkorper wird anhand
der biologischen, der hydromorphologischen sowie der allgemeinen physikalisch-chemischen
Qualitatskomponenten und der flussgebietsspezifischen Schadstoffe beschrieben. MaRgebend fir
die Einstufung des 6kologischen Zustands bzw. Potenzials sind die Bewertungen der biologischen
Qualitatskomponenten sowie die Einhaltung der Umweltqualitaitsnormen bezlglich der
flussgebietsspezifischen Schadstoffe. Die biologischen Komponenten umfassen nach Anlage 3 der
Oberflachengewdsserverordnung die Artenzusammensetzung und Haufigkeit der Gewasserflora, die
Artenzusammensetzung der benthischen wirbellosen Fauna (Makrozoobenthos) sowie die
Zusammensetzung, Haufigkeit und Altersstruktur der Fischfauna. Hydromorphologische
(Wasserhaushalt, Durchgangigkeit, Gewadsserstruktur) und chemisch-physikalische Kenndaten
werden unterstiitzend fir die Bewertung herangezogen. Die biologische Qualitaitskomponente mit
der schlechtesten Bewertung bestimmt die Einstufung des 6kologischen Zustands bzw. des 6kolo-
gischen Potentials.

Die Salzkonzentration stellt eine wesentliche SteuergréfRe fir die aquatische Flora und Fauna dar.
Entscheidend sind hierbei die Zusammensetzung und Konzentrationen der Salzionen sowie der zeitli-
che Verlauf von Konzentrationsschwankungen. Eine anthropogen verdnderte lonenzusammenset-
zung wirkt sich auf verschiedene Organismengruppen wachstumshemmend, sublethal (z.B. Nekrosen
an Fischen) oder akut toxisch aus. Reaktionen auf erhohte Salzkonzentrationen zeigen sich insbeson-
dere bei benthischen Organismen, wie das Makrozoobenthos oder die benthischen Diatomeen. Em-
pfindlich reagieren ebenfalls Fischlarven und Jungfische, wodurch eine erfolgreiche Fortpflanzung
von salzempfindlichen Arten vermindert oder sogar vollstandig unterbunden wird. Einige Arten zei-
gen in gewissen Grenzen eine Adaptionsfahigkeit an langsam steigende Salzgehalte, abrupte Veran-
derungen der Konzentrationen werden jedoch nur von wenigen Spezialisten toleriert. FlieBgewdsser-
abschnitte mit erhdhten Salzkonzentrationen kénnen fir wandernde Arten physiologische Barrieren
zu den Nebengewadssern darstellen. Neben diesen biozonotischen Veranderungen kénnen auch Ver-
anderungen der funktionalen Ablidufe im aquatischen Okosystem die Folge sein wie z.B. die Hem-
mung der bakteriellen Nitrifikation bei Chloridkonzentrationen von mehr als 5.000 mg/l (Neumann,
Gaumert, Herbst, & Schilling 1990).

In der Werra und der Weser fiihrte die Versalzung in den 1950er und 1960er Jahren zu einem Ver-
schwinden nahezu aller einheimischen Arten des Makrozoobenthos und einer massiven Beeintrachti-
gung der Fischfauna (Bathe 1992). Unter dem bis 1990 wirksamen Salinitdtsniveau stellte sich eine
artenarme Ersatzlebensgemeinschaft aus euryoken SuR- und Salzwasserarten sowie einigen Brack-
wasserspezialisten ein, die jedoch in ihrer Artenzahl selbst hinter natlrlichen Brackwasserlebensge-
meinschaften zuriickblieb (ARGE Weser 2000).

Die seit 1999 durch die Salzlaststeuerung erreichte VergleichmaRigung der Salzkonzentration fiihrte
zu einer Neustrukturierung der Lebensgemeinschaften und sukzessiven Zunahme der Artenzahlen
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des Makrozoobenthos. Die Werra und Oberweser ist jedoch weiterhin gepragt durch salztolerante
Vertreter des Makrozoobenthos, darunter ein hoher Anteil von Neozoen, und der Fischfauna. Nach
den Ergebnissen des operativen Monitorings 2009 wiesen die untere Werra und Oberweser einen
schlechten 6kologischen Zustand bzw. ein schlechtes 6kologisches Potential auf. Malgeblich fiir die
Einstufung waren insbesondere die biologischen Qualitatskomponenten Makrophyten/Phytobenthos
und Makrozoobenthos (s. Abbildung 8).

Okologlssher Zustand

Mukrophyten/Phytobenthos Okologischer Zustand Makrozosbenthes

~ I .
~ Il .

~ Bl .-
~ HN .

~ e

Abbildung 8: Okologischer Zustand der Oberflichenwasserkdrper in der Flussgebietseinheit We-
ser 2009 — Makrophyten/Phytobenthos/Makrozoobenthos (FGG Weser 2009a)
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3.2 Gewasserzustand im Wesereinzugsgebiet 2009 — Grundwasser
In der Flussgebietseinheit Weser spielen punktuelle Belastungen des Grundwassers generell eine un-
tergeordnete Rolle. Regionale Belastungen resultieren aber z.B. aus der Versenkung von Salzabwas-

ser aus der Kaliindustrie. Eindeutig
lokalisierbar sind die diffusen, punk-
tuellen und sonstigen Belastungen
aus der Einleitung (Versenkung) von
Salzabwasser im hessisch-
thiringischen Kaligebiet (s. Abbil-
dung 9). Diese Einleitungen konzent-
rieren sich auf die Produktions- und
Haldenstandorte an der Fulda und
der Werra, wobei die Hauptbelas-
tung aus den punktuellen Einleitun-
gen des Werkes Werra stammt.
Trotz erheblicher Anstrengungen
und Sanierungsmalinahmen in der
Vergangenheit ist die Salzbelastung
des Grundwassers eines der zen-
tralen Themen im Werra-/Fulda-
Einzugsgebiet.
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Abbildung 9: Standorte der Versenkung von salzhaltigem Abwasser und der Grundwasseriiber-
wachung (RP Kassel 2008)

In der Abbildung 10 ist der chemische Zustand des Grundwassers im Einwirkungsbereich dargestellt.
Ein schlechter chemischer Zustand des Grundwassers liegt u.a. im Einwirkungsbereich des Werkes

Neuhof-Ellers stdlich der oberen
Fulda sowie im Einwirkungs-
bereich des Werkes Werra an der
Werra und der Fulda.

Abbildung 10: Chemischer Zu-
stand der
Grundwasserkor-
per im Werra-
/Fulda-
Einzugsgebiet
2009 (FGG Weser
2009a)

3.3 K+S - Salzabwasser und Produktion

Chmmia ks Fistsnid

Bohagstamrans

Die Kali+Salz GmbH fordert in den Werken Werra und Neuhof-Ellers jahrlich etwa 23 Mio. t Rohsalz.
In Verbindung mit der Produktion von Salzprodukten und der Aufhaldung fallen etwa 10 — 13 Mio. m?
salzhaltiges Abwasser an, das direkt in die Werra eingeleitet oder in den Untergrund (Plattendolomit)
versenkt wird. Im Zeitraum von 2000 bis 2013 hat sich das Abwasseraufkommen von jahrlich 15 Mio.

10
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m3 auf rund 10 Mio. m? verringert (K+S Kali GmbH 2014). Der spezifische Abwasseranfall ist von rund
0,6 m3/t Rohsalzférderung im Jahr 2000 auf 0,45 m3/t im Jahr 2013 zurlickgegangen. Dies wurde vor
allem durch innerbetrieblich Malnahmen (,,360 Mio. EURO-Paket”) erreicht (s. Abbildung 11).

Ein Teil des salzhaltigen Abwassers wird in den Untergrund versenkt. Dieser Anteil ist abhangig von
den Niederschlagen, die sich auf die Wasserfiihrung der Werra auswirken. Je groRer der jahrliche Ab-
fluss der Werra, umso grofRer ist die zuldssige direkte Einleitung in den Fluss, da die Salzkonzentration
an der Einleitestelle begrenzt ist.

Rohsalzférderung Spezifisch
pezifischer

(Mio. t);
Entsorgung Abwass;eranfall
(Mio. m?3) == Rohsalzférderung (meA)
30 mmm  Direkte Enleitung 1,2
E== Versenkung
=== Spezifischer Abw asseranfall
25 — — — — — 1,0
20 +— o ——— — — —— 0,8
15 4+ 15 — 0,6
EAY
10 +— o ——— — 0,4
54 | E 0,2
0 = =1 0,0
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jahr

Abbildung 11: Rohsalzférderung, Abwasseranfall und Abwasserentsorgung (nach Daten aus Schli-
ter/Waldmann 2013 und K+S Kali GmbH 2014)
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4 Eckpunkte

In den gemeinsamen Eckpunkten der FGG Weser flir den Bewirtschaftungsplan 2015 zur Ableitung
von Umweltzielen und MalRnahmen gem. Artikel 4 beziiglich Salzeinleitungen sind die Anforderungen
an die Versenkung und Einleitung von salzhaltigem Abwasser in die Werra am Pegel Gerstungen zu-
sammengefasst (FGG Weser 2013b). In den wasserrechtlichen Bescheiden ist die Versenkung bis zum
30.11.2015 befristet. Das zuldssige Volumen und die Grenzwerte der Gewdasserbelastung an der Ein-
leitestelle sollen schrittweise abgesenkt werden. Die Einleitung in die Werra ist bis zum 30.11.2020
befristet (s. Tabelle 2).

Tabelle 2: Anforderungen an die Versenkung und Einleitung von salzhaltigem Abwasser in die
Werra (FGG Weser 2013b)
Versenkung Einleitung in die Werra (Pegel Gerstungen)
Maximales Maximales Grenzwerte
Zeitraum Volumen Zeitraum Volumen der Belastung
[Mio. m3/Jahr] [Mio. m3/Jahr] an der Einleitstelle
01.12.2001 - 6,0 01.12.2001 - 10,0 Gesamthirte: 90° dH
30.11.2013 30.11.2013 Chlorid: 2.500 mg/|
01.12.2013 - as 01.12.2013 - 90 Kalium: 200 mg/|
30.11.2015 ’ 30.11.2015 ’ Magenesium: 340 mg/I
Chlorid: 2.100 mg/I
01.12.2015 - .
LS Kalium: 180 mg/I
o Magnesium: 295 mg/I
LA Chlorid: 1.900 mg/I
30'11'2019 8,0 Kalium: 170 mg/I
A Magnesium: 270 mg/I
Chlorid: 1.700 mg/I
01.12.2019 - .
30.11.2020 Kalium: 150 mg/I
o Magnesium: 230 mg/I

Zielstellung der FGG Weser ist es,
e basierend auf den zur Salzbelastung und deren Reduzierung vorliegenden Erkenntnissen,
e unter Einbeziehung der Studien und Ergebnisse des Rundes Tisches,

e unter Beriicksichtigung des seitens der Kommission zum Bewirtschaftungsplan 2009 aufgezeigten
Handlungsbedarfs und

e unter Bericksichtigung der sozio6konomischen Bedeutung des Kalibergbaus fir die Region

eine den rechtlichen Anforderungen des Art. 4 der WRRL entsprechende, innerhalb der Flussgebiets-
gemeinschaft Weser koordinierte und harmonisierte Ableitung der in den 2. Bewirtschaftungsplan
einzustellenden Umweltziele und MalBnahmen fiir die von Salzbelastungen betroffenen Wasserkor-
per vorzunehmen (FGG Weser 2013b).

Als Orientierungsrahmen fiir die Bewertung méglicher MalRnahmen (Szenarien) wurden von der FGG
Weser Wertebereiche (90-Perzentilwerte) der Salzbelastung der Gewasser aufgegriffen (s. Tabelle 3),
die im Rahmen des Runden Tisches erarbeitet worden waren. Hierbei zieht die FGG Weser die Werte
der Stufe 2 (90tes Perzentil) als Richtwerte fir die Erreichung des guten Zustands heran.

12
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Tabelle 3: Wertebereiche (90-Perzentil-Werte) der Salzbelastung fiir Chlorid, Kalium und
Magnesium und ihre 6kologische Bedeutung — Kategorisierung des Runden Tisches
(FGG Weser 2013b)
. Chlorid Kalium Magnesium
Stufe Bezeichnun,
: & [mg/!] [mg/!] [mg/!]

Wertebereiche fiir Lebensbedingungen
naturnaher Lebensgemeinschaften

75 bis 300

5 bis 20

20 bis 30

Wertebereiche fiir Lebensgemeinschaften,
in denen sensible Arten bzw. bestimmte
Komponenten der Lebensgemeinschaften
fehlen

300 bis 1.000

20 bis 80

30 bis 100

Wertebereiche fiir Lebensgemeinschaften,
in denen robustere Arten bzw. bestimmte
Komponenten der Lebensgemeinschaften
fehlen

1.000 bis 2.500

80 bis 150

100 bis 180

Wertebereiche fir durch Salzbelastung
gepragte Lebensgemeinschaften

>2.500

>150

>180

13
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5 Methodische und fachliche Grundlagen

5.1 Die Oko-Effizienz-Analyse

5.1.1 Bewertung von Mafinahmenoptionen des Gewdisserschutzes mit der Oko-Effizienz-
Analyse

Oko-Effizienz-Analysen (OEA) verbinden Umwelteffekte mit wirtschaftlichen Effekten. Grundsatzlich
ist die OEA ein vielgestaltiges Instrument, das an die jeweils spezifischen Rahmenbedingungen ange-
passt werden muss’. Die im Folgenden herangezogene Methode nimmt Bezug zur Oko-Effizienz-
Analyse, wie sie in der DIN ISO 14045 (DIN 2012) beschrieben wird. Diese Methode wird haufig fir
den Vergleich von Produkten genutzt und stellt den Produktnutzen mit den (i.d.R. negativen) Um-
weltleistungen in Beziehung. Ein Produkt ist dann 6koeffizienter als ein anderes, wenn es einen ho-
heren Nutzen bei gleichen Umweltleistungen aufweist bzw. wenn es bei gleichem Produktnutzen
bessere Umweltleistungen zeigt.

Wichtige Arbeitsschritte zur Erstellung einer Oko-Effizienz-Analyse sind hierbei nach DIN I1SO 14045:

1. die Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens der Analyse sowie der funktionellen Einheit,
um die Wirkungen vergleichbar zu machen

2. die Umweltbewertung und die Bewertung des Produktnutzens
3. die Quantifizierung der Okoeffizienz
4. Auswertung inklusive Qualitatssicherung (Sensitivitatsanalyse)

Bei Anwendung der Oko-Effizienz-Analyse auf die MaRnahmenoptionen zur Verbesserung der Ge-
wisserkonzentration ergeben sich Anderungen gegeniiber dem soeben vorgestellten und typischen
Beispiel einer produktbezogenen Oko-Effizienz-Analyse.

e Die zentrale Umweltleistung, die zur Bewertung ansteht, ist die Gewadsserqualitat in Wer-
ra/Weser. Diese wird im Folgenden auch als Output bezeichnet und soll durch die MaRnahmen-
optionen moglichst gesteigert werden, indem die Salzkonzentration verringert wird.

e Zur Verbesserung der Gewadsserqualitdt missen wirtschaftliche Nachteile in Kauf genommen
werden — dies sind die Gesamtkosten der MaRnahmen. Da sie notwendig sind, um die Gewasser-
qualitat zu verbessern, werden sie im Folgenden als Input bezeichnet.

e Darliber ergeben sich auch weitere, vermutlich negative Umweltleistungen, die mit den MaR-
nahmen verbunden sind; beispielsweise der Energiebedarf der Pipelines und die damit verbun-
dene Treibhauswirkung. Im volkswirtschaftlichen Verstandnis werden diese Wirkungen auch als
externe Effekte bezeichnet, aus dem Blickwinkel der Oko-Effizienz-Analyse stellen sie (negative)
Umweltleistungen dar. Diejenigen Umweltleistungen, die im Rahmen einer Okobilanz der MaR-
nahmen erfasst werden kdnnen, werden ebenfalls als Input in die Oko-Effizienz-Analyse einbezo-
gen, da sie zur Verbesserung der Gewadsserqualitat notwendig sind.

Somit werden im Folgenden einem Output (der Gewdasserqualitdt) zwei Inputs gegenibergestellt —
die wirtschaftlichen Gesamtkosten und die 6kobilanziellen Wirkungen der MaRnahmen.

Dariiber hinaus treten weitere bewertungsrelevante Effekte auf. Hierzu zahlen regionalwirtschaftli-
che Wirkungen der MaRnahmenoptionen, Flacheneffekte oder Auswirkungen auf das Grundwas-
ser/Trinkwasser. Diese werden ergdnzend mit betrachtet.

2 Vgl. z. B. World Business Council for Sustainable Development (2000); Saling et al. (2002); Fet (2003);
Bengtson (2004); Aoe (2006); Huppes (2007); Huppes/Ishikawa (2007)
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Die entsprechende Vorgehensweise der Oko-Effizienz-Analyse ist in Abbildung 12 dargestellt.
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Abbildung 12: Anpassung des methodischen Bewertungsansatzes der Oko-Effizienz-Analyse an die
spezifische Fragestellung (nach DIN 1SO 14045)

Im Ergebnis lassen sich mit der Oko-Effizienz-Analyse folgende zentrale Aussagen generieren:

1. Die Gewasserqualitat lasst sich mit den Gesamtkosten in Beziehung setzen und Aussagen zur
Kosteneffizienz im engen Sinne ableiten

2. Die Gewisserqualitidt kann mit der Okobilanz in Beziehung gesetzt und hierdurch Aussagen zur
relativen Treibhausgasemissionen je Gewasserverbesserung abgeleitet werden

3. Die Gewasserqualitat lasst sich zugleich mit beiden Inputs in Beziehung setzen und die 6koeffizi-
enteste Losung im Sinne der Minimierung sowohl der Kosten als auch der Treibhauswirkung je
Gewadsserverbesserung ausarbeiten.

Um die MalBnahmenoptionen miteinander vergleichen zu kénnen, missen sie auf eine funktionelle
Einheit — d.h. einen gemeinsamen Nenner — bezogen werden. Zum einen bildet das gesamte betrach-
tete Flussgebiet (Werra/Weser) eine funktionale Einheit. Die MaRnahmenoptionen kénnen daran
verglichen werden, welche Gewassereffekte sie fir das Flussgebiet bewirken (Effektivitat), es lassen
sich weiterhin die Effizienzwerte zwischen Output und jeweils einem Input darstellen. Fir die umfas-
sende Oko-Effizienz-Bewertung wird der Output selber als funktionelle Einheit herangezogen. Hier-
durch lassen sich die MaRnahmenoptionen daran vergleichen, welche Kosten und Treibhauswirkung
zur Erreichung von einem Kilometer Fluss mit gutem Zustand notwendig sind.

5.1.2 Bewertung der Verhdltnismdéfigkeit und der Zumutbarkeit mit der Oko-Effizienz-
Analyse

Die Bewertung der VerhaltnismaRigkeit der Kosten fiir die erzielten positiven Effekte der unter-
schiedlichen MalRnahmen erfolgt in Anlehnung an die einschldagigen Dokumente, die bei wasser-
wirtschaftlichen MaRnahmen, insbesondere bei der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie zu
beachten sind:
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e Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) - CIS (2003):
Guidance Document No 1 — Economics and the Environment. WATECO Working group 2.6, 2003

e Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) - CIS (2009):
Guidance Document No 20 — Guidance document on exemptions to the environmental objec-
tives. Technical report — 2009-027

e Landerarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2003): Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-Wasser-
rahmenrichtlinie

e Landerarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2012): Handlungsempfehlungen fir die Ableitung
und Begriindung weniger strenger Bewirtschaftungsziele, die den Zustand der Wasserkoérper be-
treffen.

Sie werden durch die Auswertung wissenschaftlicher Publikationen erganzt. Hierauf aufbauend wer-

den die Kriterien zur Beurteilung der VerhaltnismaRigkeit zusammengefasst. Dies sind:

e Das Verhiltnis von gesellschaftlichen Kosten und Nutzen
e Der Vergleich von Kosten der MaRnahmen mit den Kosten anderer, vergleichbarer MaRnahmen

e Die Zumutbarkeit von Kosten
Dann wird erliutert, wie die OEA genutzt werden kann, um die VerhiltnismaRigkeit zu bewerten.

5.1.2.1 Bewertung der Verhdltnismdpfigkeit der Kosten

UnverhaltnismaRige Kosten sind im Artikel 4.4 und 4.5 der EU-WWRL als Begriindungstatbestand

aufgefihrt, um den Zeitpunkt zur Erreichung des guten Zustands zu verschieben bzw. um weniger

strenge Umweltziele zu definieren. Die FGG Weser verfolgt in diesem Zusammenhang zur Ableitung

von Umweltzielen und MaRnahmen bzgl. Salzeinleitungen ein mehrstufiges Vorgehen (FGG Weser

2013b):

Phase 1: Festlegung der kosteneffizientesten Mallnahmenkombinationen

Phase 2: Entscheidung der VerhaltnismaRigkeit

Phase 3: Alternativenprifung, falls fir einen oder mehrere Wasserkorper entweder Zielerreichung
mit keiner MaBnahmenkombination moglich ist oder mogliche MalRnahmenkombinationen
als nicht verhaltnismaRig eingeschatzt werden

Phase 4: Ableitung der Umweltziele und MalRnahmen

Phase 5: Transparente Darstellung der Ergebnisse

Zur inhaltlichen Untersetzung der UnverhaltnismaRigkeitspriifung stehen insbesondere vier Doku-
mente zur Verfligung.

Die zur Unterstiitzung des Prozesses seitens der EU erarbeiteten Dokumente CIS (2003) und CIS
(2009) benennen zum Tatbestand unverhéltnismaRiger Kosten folgende Kernaussagen: ,Die Bewer-
tung von Unverhdltnismdfigkeit ist eine politische Bewertung, die auf 6konomischen Informationen
beruht. Unverhdltnismdfigkeit beginnt nicht an dem Punkt, an dem die gemessenen Kosten den
quantifizierbaren Nutzen (ibersteigen. Qualitative Kosten und Nutzen sind in die Bewertung ebenso
einzubeziehen wie die quantitative. Die Spanne, mit der die Kosten den Nutzen (ibersteigen, soll er-
heblich sein und eine hohe statistische Sicherheit aufweisen.”

Im Kontext der UnverhaltnismaRigkeit konnen die Entscheidungstrdger auch die Zahlungsfahigkeit
derjenigen betrachten, die durch diese MaRnahmen belastet werden.
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Auf nationaler Ebene fiihren zwei Dokumente der LAWA Details zur VerhéaltnismaRigkeitsprifung auf.
Die LAWA (2012) fiihrt im Hinblick auf die zur VerhaltnismaRigkeitsabwagung aus, dass eine derartige
Prifung durch eine Bewertung der Relation von Kosten und Nutzen oder durch Kostenvergleiche er-
folgen kann, die sich stitzt

e z. B. auf eine nicht-monetare Kosten-Nutzen-Analyse,

e auf Kosten-MaRstabe flr anteilige Zielerreichung (z.B. Kosten in Abhangigkeit der Zielerreichung;
z.B. Reinigungsstufe bei allen Klaranlagen oder nur ab einer bestimmten Ausbaugrofe) oder

e auf Erfahrungswerte lber ,verhaltnismaRige Kosten” bestimmter MaBnahmen und Festlegung
eines Multiplikators in Abhdngigkeit vom Nutzen (z.B. 2-facher Wert der lblicherweise mittleren
Kosten der erforderlichen MalBnahme, Steigerung der bisherigen Kostenbelastung des MaRnah-
mentragers durch die MaBnahmenkosten um 30% etc.).

Das Dokument LAWA (2009), das die VerhaltnismaRigkeit starker im Bezug zu Artikel 4.4 EU-WRRL
(Fristverlangerung) priift, fihrt folgende methodische Ansatze auf:

e Als Bewertungsmalistdbe werden der Vergleich von Kosten und Nutzen der MaRnahmen sowie
die finanzielle Belastbarkeit derjenigen gesehen, die die Kosten tragen.

e Als Instrumente zur Begriindung kénnen z. B. Kosten-Nutzen-Analysen, Kostenverteilung, soziale/
sektorale Auswirkungen, Erschwinglichkeit oder Kostenwirksamkeit (LAWA 2009) genutzt wer-
den.

e Als Alternative werden auch qualitative Nutzen-Kosten-Bewertungen empfohlen.

e Zur Auswahl geeigneter methodischer Ansatzpunkte wird auf eine Reihe von Ansdtzen verwie-
sen. Beispielsweise auf

e die ,Empirische Methode” zur Beschreibung von Zumutbarkeitsgrenzen, wie den Vergleich von
Kosten und Belastungen der Kostentrager vor bzw. nach Umsetzung der Anforderung der WRRL,
die Ermittlung der der Zahlungsbereitschaft der Kostentrdger oder die Bestimmung von (Kosten
oder Kosten-Wirksamkeits-Schwellenwerten zur Identifikation eines verhdltnismaRigen Finanzvo-
lumens;

e die ,Volkswirtschaftliche Methode®, bei der volkswirtschaftliche KenngréRen, wie das BIP, das
Pro-Kopf-Einkommen, die Pro-Kopf-Verschuldung etc. zur Charakterisierung von Zumutbarkeits-
grenzen herangezogen werden;

e die ,Wasserwirtschaftliche Methode”, bei der 6kologische Wirkungen zur Ableitung der Schwel-
lenwerte beriicksichtigt werden, so durch Nutzung von 6kologisch begriindeten Schwellenwerten
(z. B. im Hinblick auf die Beurteilung von MaRnahmen zur Durchgéngigkeit flr Fische), die Be-
schrankung auf Schwerpunktgewdsser mit hoher 6kologischer Wirksamkeit oder fehlenden stoff-
lichen Problemen sowie die Konzentration auf Wasserkorper mit hoher Erfolgswahrscheinlich-
keit.

Die Oko-Effizienz-Analyse dient der strukturierten Informationsbereitstellung fiir die Entscheidungs-
trager im Hinblick auf die Ableitung effizienter MaBnahmen sowie zur Vorbereitung der Verhaltnis-
maRigkeitsprifung. Dies erreicht sie durch folgende Aussagen und Eigenschaften der Ergebnisse:

e Quantifizierung der Nutzen- und Kostenwirkungen zu den MalRnahmenoptionen, dies erfolgt mo-
netar und nicht monetar. Bei der Monetarisierung wird die Vergleichbarkeit mit Nutzen-Kosten-
Analysen durch die Anwendung von Wohlfahrtsindikatoren gewahrleistet;

e Bericksichtigung von ,Externen Effekten”. Dies erfolgt im Rahmen des Gutachtens aus pragmati-
schen Griinden quantitativ und qualitativ, aber nicht monetar;

e Strukturierte Zuordnung der Nutzen und Kosten zu den MaRRnahmenoptionen, so dass die Nutzen
und Kosten miteinander verglichen werden kénnen;
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e Darstellung der Effektivitat der Mallnahmen im Hinblick auf Hauptnutzen, der Salzentlastung der
Werra/Weser;

e Darstellung von Effizienzmalen, so dass effiziente Mallnahmenoptionen herausgearbeitet wer-
den kénnen;

e Offenlegung des Bedarfs von gesellschaftlichen Akzeptanzkurven bei Zielkonflikten im Hinblick
auf die bericksichtigten Effekte.

Aufgrund dieser Bandbreite an pragmatisch aufbereiteten Informationen sind die MaRnahmenoptio-
nen den oben aufgefiihrten Ansatzen zur Bewertung der VerhaltnismaRigkeit zuganglich.

Grundsatzlich ist die Bewertung der VerhaltnismaRigkeit eine politische Entscheidung, flr die im Rah-
men der vorliegenden Oko-Effizienz-Analyse durch adiaquate Informationsbereitstellung, d.h. Quanti-
fizierung der positiven und negativen Wirkungen und Diskussion sowie Anwendung von moglichen
Bewertungsmalistaben vorbereitet wird.

5.1.2.2 Bewertung der Zumutbarkeit der Kosten

Die Bewertung der Zumutbarkeit muss die Rahmenbedingungen und Praferenzen der MalRnahmen-
und Entscheidungstrager bericksichtigen. Ein wesentlicher Indikator der Bewertung der Zumutbar-
keit ist die Belastung, die in Form von Kosten, organisatorischem Aufwand und gesellschaftlicher Ak-
zeptanz auftreten.

e Indikatoren der Belastung (Kosten; Organisation; Akzeptanz)

Die Bewertung der Zumutbarkeit der Kosten erfordert ein Finanzierungskonzept der MalRnahmen, in
dem das ,Verursacherprinzip” und die spezifischen Interessen beriicksichtigt werden. Dabei Uber-
schneiden sich betriebswirtschaftliche, volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Anforderungen und
Prioritaten.

Auch die Bewertung der Zumutbarkeit ist eine politische Entscheidung. Die Oko-Effizienz-Analyse bie-
tet wiederum eine systematische Informationsgrundlage fiir die Bewertung der Zumutbarkeit und
wendet beispielhaft mogliche Bewertungsmalstdbe an.

5.1.3 Vergleich des Ansatzes der Oko-Effizienz-Analyse mit dem Ansatz der Nutzen-
Kosten-Analyse

Die Oko-Effizienz-Analyse (OEA) stellt einen pragmatischen Ansatz der Bewertung komplexer MaR-
nahmen-Wirkungs-Zusammenhange dar und weist gegeniiber anderen Ansatzen der Bewertung, z.B.
der Nutzen-Kosten-Analyse (KNA), Vorteile auf. Generell dhneln sich beide Ansatze dahingehend,
dass positive und negative Wirkungen im Sinne der MaRnahmen identifiziert und quantifiziert wer-
den. Zugleich zielen beide Anséatze auf eine Effizienz-Aussage und suchen nach den MaRnahmen, bei
welchen das Verhéltnis aus positiven und negativen Effekten am groRten ist, bzw., bei denen die Kos-
ten die positiven Effekte nicht zu deutlich Gbersteigen (VerhaltnismaRigkeit).

Bei der Nutzen-Kosten-Analyse erfolgt jedoch mit der Monetarisierung zugleich die Nutzung von Be-
wertungsmaRstdben, die sich logisch von der Zahlungsbereitschaft und -fahigkeit der Menschen ab-
leiten. Dahinter stehen letztendlich die Praferenzen und Werturteile der Biirger. Trotz ihrer theoreti-
schen Stringenz kommt die Nutzen-Kosten-Analyse an ihre Grenzen, wenn es zum Beispiel um die
Bewertung von Effekten geht, die sich in ihren Konsequenzen den Biirgern nicht oder nur teilweise
erschlielen. Die Bewertung einer veranderten Salzkonzentration im Gewadsser ist so ein Beispiel, da
die Einschatzung der Nutzenwirkung durch eine verringerte Salzkonzentration auch Expertenwissen
einbeziehen muss. Weiterhin ergeben sich Legitimationsprobleme dieses Ansatzes, wenn parallel zu
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den Zahlungsbereitschaften auch gesellschaftlich vorgeschriebene BewertungsmaRstdbe vorhanden
sind, die von den politischen Entscheidungstragern genutzt werden missen.

Die Oko-Effizienz-Analyse ist demgegeniiber freier in der Wahl geeigneter Bewertungsindikatoren
und Bewertungsmalistabe. Sie kann monetdre und nicht-monetéare Indikatoren nutzen und kombi-
nieren. Sie kann das Kriterium der gesellschaftlichen oder individuellen Zahlungsbereitschaft in Form
der Beurteilung der ,VerhaltnismaRigkeit” und der ,Zumutbarkeit” als Bewertungsmalistab nutzen.
Die Methode kann aber auch andere geeignete gesellschaftliche und betriebswirtschaftliche Bewer-
tungsmalistabe heranziehen, um die Trade-offs zwischen den Effekten aufzulésen. Insofern erfordert
die Oko-Effizienz-Analyse die explizite Darlegung der BewertungsmaRstibe und Akzeptanzkurven,
lasst aber ansonsten Freiheit bei der Wahl dieser Bewertungsmalistiabe, so dass geeignete Bewer-
tungsmalistabe auch fiur Effekte gefunden werden kénnen, die nicht als Zahlungsbereitschaften ab-
zubilden waren.

5.2 Bewertungsansatz

Die Bewertung der MaRnahmenoptionen erfolgt mit Hilfe von Szenarien. Die Szenarien umfassen
neben moglichen MaBnahmenoptionen weitere Festlegungen zu verschiedenen bewertungsrelevan-
ten Aspekten. Im folgenden Kapitel werden daher die Bewertungsansatze beschrieben sowie das me-
thodische Vorgehen zur Quantifizierung und Bewertung der Effekte.

5.2.1 Uberblick iiber den Bewertungsansatz

5.2.1.1 Bewertete Effekte — Uberblick

Der szenariobezogene Bewertungsansatz geht von den betrieblichen Anpassungsreaktionen beim
Werk Werra auf die Szenarien aus. Diese manifestieren sich in betrieblichen Wirkungen (Verande-
rung des Gewinns, MalRnahmenkosten und Ewigkeitslasten auf der einen Seite und den dkobilanziel-
len Wirkungen (Energiebedarf und Treibhauswirkung) andererseits. Dariiber hinaus ergeben sich aus
den Anpassungsreaktionen die beabsichtigten Auswirkungen auf die Salzkonzentration in Wer-
ra/Weser. Hierbei wird auf den Richtwert der FGG Weser abgestellt (Flusslange entsprechend Richt-
wert FGG Weser) und auf die erzielten Verbesserungen (Flusslange mit Verbesserungen entspre-
chend Klassifikation des Runden Tisches) Bezug genommen.

Zusatzlich werden die regionalwirtschaftlichen Wirkungen sowie externe Effekte im Hinblick auf
Grund- und Trinkwasser sowie in Bezug auf Flacheninanspruchnahme beriicksichtigt.
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Abbildung 13: Uberblick tiber die bewerteten Effekte der Szenarien

5.2.1.2 Das Konzept der Riickwdrts-Vorwdrts-Rechnung zur Bewertung der szenarienbezogenen
Effekte

Zur Quantifizierung der szenarienbezogenen Effekte wurde mit der Rickwarts-Vorwarts-Rechnung
ein methodischer Ansatz gewahlt (Abbildung 14), der sich eng an die realen Interaktionen zwischen
Wasserbehorden und K+S anlehnt. Die Szenarien orientieren sich an den wasserrechtlichen Geneh-
migungen, indem die an der Einleitstelle einzuhaltenden Salzkonzentrationen im Gewasser sowie die
durchschnittlichen Einleitmengen festgelegt werden. Hierbei erfolgen die Festlegungen zu den Salz-
konzentrationen fiir die drei Leitionen Chlorid, Magnesium und Kalium separat.

Diese Vorgaben wirken auf das Handeln von K+S zurlick und I6sen dort Anpassungsreaktionen an die-
se Vorgaben aus. Dies konnen Pipelines als technische MaBnahmen sein oder Produktionsanpassun-
gen, um die Abwassermenge zu reduzieren. Um die Wirkung der Anpassungsreaktionen zu quantifi-
zieren missen gegebenenfalls weitere Annahmen zu den technischen Betriebsbedingungen ge-
troffen werden.

Aufgrund der AnpassungsmaRnahmen von K+S verdandern sich die Salzeinleitungen in die Gewasser
und ziehen Verdnderungen bei den szenarienspezifischen Salzkonzentrationen in Werra/Weser nach
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sich. Zugleich verursachen die Anpassungsreaktionen wirtschaftliche Wirkungen fiir den Betrieb und
fur die Region sowie weitere Umweltwirkungen. Diese Punkte werden im Rahmen der Oko-Effizienz-
Analyse quantifiziert und im Rahmen der VerhaltnismaRigkeitsprifung den Auswirkungen auf den
Gewadsserzustand gegenibergestellt.

Volumenvorgaben/Grenzwerte

fur Salzkonzentrationen in Werra/\WWeser

Weitere

Annahmen

Anpassungsreaktionen von K+S

S

Wirtschaftliche und okologische Wirkungen
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wirtschaft-
liche Effekte

Salzkonzen-
tration in
Werra/
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Umwelt-
effekte

|
Rickwarts

|
Vorwarts

Abbildung 14: Grundprinzip der Riickwarts-Vorwarts-Rechnung

5.2.2 Bewertung der Salzeintréige in die Werra/Weser

Um die Okoeffizienz der unterschiedlichen MaRnahmen auswerten und miteinander vergleichen zu
konnen, wurde ermittelt, inwieweit sie dazu beitragen, die Werra und die Weser von Salzeintragen

aus dem Werk Werra zu entlasten. Die Bewertung beruht auf der Modellierung der Salzkonzentrati-
on am Einleitort und liber den gesamten Gewasserlauf und (SYDRO Consult 2014). Hierbei wurde auf
dem Rickwarts-Vorwarts-Ansatz aufgebaut (Abbildung 13).
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Abbildung 15: Uberblick Riickwirts-Vorwirts-Rechnung

Aus den szenarienspezifischen Vorgaben fir die einzuhaltenden Salzkonzentration bezliglich Chlorid,
Kalium und Magnesium wurden zuerst die maximal durch K+S einleitbaren Salzfrachten unter Be-
ricksichtigung der diffusen Eintrdge am Einleitort bestimmt (SYDRO Consult 2014).

Im zweiten Schritt wird fir jeden Salzparameter separat das maximal in die Oberfldchengewdisser
einleitbare Abwasservolumen ermittelt. Hierzu wurden die szenarienspezifischen Halden- und Pro-
zessabwassermengen sowie deren unterschiedliche durchschnittliche Salzkonzentration der drei Sal-
ze berlicksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass das gefasste Haldenabwasser als unveranderliche
BilanzgroRe anfallt.

Nach dem Prinzip des limitierenden Faktors, wird aus den salzspezifisch einleitbaren Abwasservolu-
men fir die drei Salze das niedrigste Volumen herangezogen, um die in die Oberfldchengewdsser
eingeleitete Salzfracht (Entsorgungskapazitdt) zu ermitteln. Aus diesem ,limitierenden” Volumen,
wird dann die tatsdchliche Fracht und Salzkonzentration am Einleitort berechnet (s. Abbildung 16).
Die Modellierung ergibt dann die Salzkonzentration fiir den jeweiligen Flusskérper (SYDRO Consult

2014ab).
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Abbildung 16: Wasserkorper und Pegel am Werra/Oberweser Verlauf (SYDRO Consult 2014)

Anhand der Modellierung wird jeder Flusskorper in der FGG Weser Klassifikation nach dem Prinzip
des limitierenden Faktors eingeordnet; wenn die Salzkonzentration fiir Chlorid dem Richtwert ent-
spricht, sich aber fir Kalium oder Magnesium die Gewassergliteklasse 3 ergibt, wird der Wasserkor-
per in die Gewassergliteklasse 3 eingestuft und erreicht nicht die Richtwerte der FGG Weser.

Die Zielerreichung lasst sich aus den Ergebnissen der Modellierung mit zwei Indikatoren beschreiben:

1. Erreichung des guten Zustands - Flussiéinge [km] entsprechend Richtwert FGG Weser: Anhand
der szenarienspezifischen Salzkonzentrationen wird die Flusslange der Wasserkorper, die dem
Richtwert der FGG-Weser entsprechen, summiert.

2. Verbesserung des Zustands — Flussldnge [km] mit einer Verbesserung entsprechend der Klassi-
fikation des Runden Tisches: Die Flusslangen von den Wasserkorpern, die eine bessere Klassifi-
zierung erreichen, werden summiert.
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Dabei wird die Klassifizierung der Wasserkorper in den jeweiligen Szenarien mit der Klassifizierung
des ,Status-quo-Szenarios” verglichen.

5.2.3 Bewertung der betriebswirtschaftlichen Effekte

Die betriebswirtschaftlichen Effekte umfassen die Kosten der MalRnahmen, die Ewigkeitslasten sowie
sonstige betriebswirtschaftliche Auswirkungen, beispielsweise die gegebenenfalls notwendigen Pro-
duktionsveranderungen.

Zur Abschatzung der MaRBnahmenkosten wurden Investitions- und Betriebskosten ermittelt. Diese
wurden dann als Annuitaten als durchschnittliche Jahreskosten dargestellt.

Zur Abschatzung der Ewigkeitslasten wurden in einem ersten Schritt mit einer Investitionskosten-
rechnung die Kapitalkosten fiir das Jahr 2060 ermittelt, durch die die Ewigkeitslasten abgedeckt wa-
ren. In einem zweiten Schritt wurden fiir die Betriebsphase die durchschnittlichen jahrlichen Riick-
stellungen berechnet, die notwendig sind, um die Kapitalkosten anzusparen (siehe Abschnitt 8.1.2).

Bei der betrieblichen Bewertung der szenarienbedingten Produktionsriickgdnge wurde das Entsor-
gungsdefizit ermittelt, dass entsteht, wenn nur geringere Produktionsabwassermengen eingeleitet
werden konnten, als dies im Rahmen der vereinbarten Gesamtabwassermenge von durchschnittlich
7 Mio. m3/Jahr moglich ware. Durch diesen Ansatz wird sichergestellt, dass bei der Bewertung nur
die Effekte einflieRen, die durch Vorgaben zur Salzkonzentration am Einleitort und Vorgaben zur Ver-
senkung von Abwasser induziert werden. Demgegeniiber werden notwendige Produktionsanpassun-
gen von K+S, um die Gesamtabwassermenge einzuhalten, nicht beriicksichtigt®:

e Kein Entsorgungsdefizit besteht, wenn die gesamte Abwassermenge (7 Mio. m3/Jahr) in das
Oberflachengewasser eingeleitet werden kénnte oder nicht in Oberflaichengewasser einleit-
bare Abwassermengen versenkt werden kénnen

e Ein Entsorgungsdefizit besteht, wenn nicht das gesamte Abwasser entsorgt werden kann,
weil die ins Oberflichengewasser einleitbare Menge (Einleitkapazitat) zu gering ist und keine
anderen Entsorgungsoptionen bestehen (Versenkungsstopp).

Ausgehend von den ermittelten Entsorgungsdefiziten wurden in einem zweiten Schritt die hierdurch
induzierten potenziellen Gewinnriickgange berechnet.

Bei der Ermittlung des Entsorgungsdefizits wird auf dem gedanklichen Ansatz der Rickwarts-
Vorwarts-Rechnung der Gewdassermodellierung aufgebaut (s. Abbildung 17):

1. Anhand der szenarienspezifischen Vorgaben zu den Einleitgrenzwerten sowie den Volumenvor-
gaben (vereinbarte maximale Abwassereinleitung bzw. wasserrechtliche Vorgaben) wurden die
maximal einleitbaren Salzfrachten in die Oberflaichengewdasser (Entsorgungskapazitdten) ermit-
telt. Diese leiten sich aus der Differenz zwischen den Grenzwerten sowie der Gewdsservorbelas-
tung ab.

2. Abschdtzen des ins Oberflichenwasser einleitbaren Abwasservolumens (Entsorgungskapazi-
tdt): Das maximal einleitbare Gesamtabwasser wird durch Modellrechnungen ermittelt (SYDRO
Consult 2014ab). Es darf nur so viel Abwasser in die Werra bzw. die Weser eingeleitet werden,
bis die Zielkonzentration fiir das erste Salz erreicht wird. Somit wirkt eines der Salze limitierend.
Das Gesamtabwasser setzt sich aus dem Haldenabwasser mit dem fiir den Zeitschnitt durch die

* Da von einer langfristigen VergroRerung der Halden ausgegangen wird und hierdurch die Haldenabwasser-
menge steigt, miisste K+S das Produktionsabwasser reduzieren, um die Gesamtabwassermenge im Durch-
schnitt konstant zu halten.
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Szenarien definierten Volumen sowie aus dem Produktionsabwasser im verbleibenden Volumen
zusammen.

Abschditzen des nicht entsorgbaren Produktionsabwassers (Entsorgungsdefizit): Die nicht in das
Oberflachengewdsser entsorgbare Abwassermenge muss entweder versenkt werden oder bleibt
als Entsorgungsdefizit bestehen, falls eine Versenkung nicht mdéglich ist. Hierbei wird vereinfa-
chend angenommen, dass das nicht entsorgbare Gesamtabwasser nur aus der Produktion
stammt und anfallendes Haldenabwasser prioritdr eingeleitet wird. Das Entsorgungsdefizit an
Gesamtabwasser entspricht daher zugleich dem Entsorgungsdefizit an Produktionsabwasser.

Ausgehend von dem Entsorgungsdefizit wird der hierdurch induzierte Produktionsriickgang ge-
schatzt, um den Abwasseranfall an die Entsorgungskapazitdaten anzupassen.

Abschdtzung des Gewinnriickgangs: Die betriebswirtschaftlichen Auswirkungen der Produkti-
onsanpassung werden als Gewinnriickgang ausgewiesen. Der Indikator , Gewinnriickgang” lehnt
sich an den Wohlfahrtsindikator der Produzentenrente an, bei dem die produktionsseitige Wohl-
fahrtswirkung als Umsatz abzlglich der Kosten fir alle nicht gebundenen Produktionsfaktoren
ist.

Szenarienbezogene Salzgrenzwerte und

Volumenvorgaben

Diffuse Eintrage

Entwicklung Maximal in Oberflachengewasser einleitbare
Haldenabwasser Salzfracht
separat fur jedes Salz

Reale : ;

Erodukiosshedingungen Maximal in Oberflachengewasser einleitbares
Abwasservolumen (Entsorgungskapazitat)

kein Produktionsstopp > e Haldenabwasser Produktionsabwasser

e

Nicht entsorgbares Produktionsabwasser
(Entsorgungsdefizit)

mit Versenkung ohne Versenkung

Produktionsriickgang

A 4

Gewinnriickgang

Abbildung 17: Methodik zur Abschatzung der betrieblichen Effekte von szenarienbedingten Pro-

duktionsriickgdangen
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5.2.4 Bewertung weiterer Umwelteffekte

Alle menschlichen und wirtschaftlichen Aktivitdten verursachen Umweltauswirkungen wie Energie-,
Rohstoff- und Flachenverbrauch sowie Verdnderungen des Zustandes der Gewadsser etc. Deswegen
ist es erforderlich, die potenziellen Umweltauswirkungen von MaRnahmen zu ermitteln, um mogli-
che ,Trade-offs” mit dem Nutzen abbilden und negative Umweltauswirkungen aus gesellschaftlicher
Sicht identifizieren zu kénnen. Die Umweltwirkungen werden anhand einer Okobilanz entsprechend
DIN ISO Norm 14 040 und 14 044 (DIN 2006, DIN 2009; siehe auch Abbildung 18) berechnet.

/ Okobilanzierung \

Festlegung von Ziel und ) ( \
Untersuchungsrahmen <>
T |
Sachbilanz der Inputs Mehrstufige
(Rohstoffe, Energie) und Bewertung
Qutput (Emissionen)

l \
k[Umweltwirkungsabschétzung /
J U/

Abbildung 18: Okobilanz Methode nach DIN 1SO 14 040 und 14 044

Die generellen Zielsetzungen und der Untersuchungsrahmen der Okobilanz sind am Anfang der Oko-
Effizienz-Bewertung festzulegen. In der Sachbilanz werden die Inputs (Energie, Rohstoffe) und Um-
weltwirkungen (Emissionen, Umweltbelastungen) des Systems ermittelt und mit physikalischen In-
dikatoren beschrieben. Die Ergebnisse der Sachbilanz werden nach Wirkungskategorien eingeordnet.
Die Erstellung der Okobilanz ist eine komplexe Aufgabe, die sich auf zahlreichende methodische und
fachliche Grundlagen stutzt.

5.2.5 Ergddnzende Bewertungen

Ergdnzend zu den Bewertungen der Gewasserqualitat, der betrieblichen Effekte und der 6kobilanziel-
len Wirkungen werden noch regionalwirtschaftliche Effekte der Szenarien diskutiert sowie externe
Effekte. Dies erfolgt mit Hilfe von Literaturauswertungen und durch Zusammenfassen von Fachge-
sprachen, die im Rahmen der Projektarbeit durchgefiihrt wurden.
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6 MaRnahmen und Szenarien

Auf der Grundlage erster Bilanzen des Abwasseranfalls und der Kapazitdten moglicher Entsorgungs-
wege wurden Szenarien entwickelt, die einer vertieften Analyse und Bewertung unterzogen wurden
(s. Abbildung 19):

Werra-Szenarien

e Status-quo — & Nordsee-Szenarien

ohne Versenkung

e Status-quo —
mit Versenkung

e Werra (Richtwerte FGG Weser) —
ohne Versenkung

Oberweser-Szenarien

e Oberweser-Pipeline —
ohne Versenkung

e Oberweser-Pipeline —
mit Ubergangsregelung zur Versenkung

e Oberweser-Pipeline
(Richtwerte FGG Weser) —
ohne Versenkung

e Oberweser-Pipeline
(Richtwerte FGG Weser) —
mit Ubergangsreglung zur Versenkung

Nordsee-Szenarien

e Nordsee-Pipeline -
ohne Versenkung

e Nordsee-Pipeline -

mit Ubergangsregelung zur Versenkung Werk Werra

Standorte

* Wintershall

* Hattorf

* Unterbreizbach

Werra-Szenarien
8 L
Werk ]

Neuhof-Ellers a®

Abbildung 19: Szenarien - Einleitorte

6.1 Szenarienbezogene Festlegungen
6.1.1 Kernaussagen der Szenarien und Grenzwerte

Die Szenarien greifen die vom Weserrat ausgewahlten MaRnahmenoptionen zur Verbesserung der
Salzbelastung in Werra/Weser im Hinblick auf das Erreichen des guten Zustandes auf (FGG Weser
2013b), differenzieren sie weiter aus und ermdoglichen so eine Bewertung der MaBnahmen im Hin-
blick auf die VerhaltnismaRigkeit der MaBnahmenkosten mit Hilfe der Oko-Effizienz-Analyse. Die
Maflnahmenoptionen werden hierfir als Einleitungsrestriktionen gegeniiber den Produktions- und
Haldenabwassern von K+S im Zeitverlauf bis zur Beendigung des aktiven Bergbaus (Annahme: 2060)
in die Szenarien integriert und mit weiteren bewertungsrelevanten Annahmen verknipft.
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Tabelle 4: Szenariospezifische Eckdaten
v g Zulassige Salzkonzentration
ersenkun e
Szenario Einleitort (ab 12/201; am. E""'e'tOI't'ab 2021 [mg/I] .
Chlorid Kalium Magnesium
Status-quo - ohne Versenkung nein
1.700 150 230
Status-quo -mit Versenkung Werra ja
Werra (WRRL-Grenzwerte) nein 300 20 30
- ohne Versenkung
Oberweser-Pipeline .
nein
- ohne Versenkung
426 38 58
Ob(.er\{\'/eser-Plpellne bis 2020
- mit Ubergangsregelung zur Versenkung
Oberweser
Oberweser-Pipeline (WRRL-Grenzwerte) nein
- ohne Versenkung
300 20 30
Obf:r\{\./eser-Plpellne (WRRL-Grenzwerte) bis 2020
- mit Ubergangsregelung zur Versenkung
Nordsee-Pipeline .
nein - - -
- ohne Versenkung
Nordsee
Nor.ds"ee-P|peI|ne bis 2020 i i i
- mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Die Szenarien reprasentieren die Breite des Diskussions- und Entscheidungsprozesses. Damit werden
denkbare und diskutierte Optionen beschrieben bzw. offene Fragen im Sinne von ,was ware wenn”
aufgegriffen. Obgleich jedes Szenario fiir die Gesamtbetrachtung bedeutsam ist, muss es nicht die
wasserwirtschaftlichen und wirtschaftlichen Ziele, nicht einmal diesbezligliche Mindesterfordernisse
erfillen. MaRgeblich fir die Bewertung ist letztendlich der Vergleich zwischen den Szenarien.

Die Szenarien werden durch folgende Angaben beschrieben (Tabelle 4):

die Vorgaben zu den Einleitorten und somit zu den Pipelinelésungen

die einzuhaltenden Salzkonzentrationen im Gewdsser am Einleitort (als 90tes Perzentil).

Vorgaben zur Versenkung

Annahmen zum Zeitpunkt des Inkrafttretens der MaRnahmen — die Pipelines werden 2021 in Be-
trieb genommen

Annahmen zur Entwicklung der diffusen Belastung der Werra sowie weiterer Einleitungen in die
Werra/Weser.

Weiterhin werden szenarieniibergreifende Annahmen getroffen (s. Tabelle 5):
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Der Betrachtungszeitraum beginnt 2015 und endet 2060 mit der Einstellung des Bergbaus. Ewig-
keitslasten werden Gber Riickstellungen in diesem Zeitraum angespart.

Die maximal erlaubte Einleitmenge an Gesamtabwasser — sowohl aus der Produktion als auch
von den Halden — betragt langfristig 7 Mio. m3/Jahr, wobei der Wert sich an den bestehenden
wasserrechtlichen Vorgaben sowie an vereinbarten Maximalmengen orientiert. Diese Menge gibt
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nur eine Obergrenze an. Inwieweit sie erreicht wird, hdangt von den weiteren szenarienbezoge-
nen Festlegungen ab.

e Eine Erweiterung von Halden ist moglich soweit die vereinbarte Gesamtwassermenge nicht tber-
schritten wird und die sonstigen Einleitrestriktionen eingehalten werden;

FUr weitere Salzeintrage in die Werra/Weser, die nicht mit den diffusen Eintrdgen und den Salzab-
wassereintragen lokalen Salzabbaus im Zusammenhang stehen, wurden keine Annahmen getroffen.
Nach Aussage von SYDRO Consult (2014a) sind sie fur die 6kologische Bewertung der Salzeintrage bei
den untersuchten Szenarien flir 2027 nicht ausschlaggebend.

Mit den Szenarien werden die wesentlichen Entwicklungspfade aufgegriffen. Dabei wird die extrem
komplexe Situation durch vereinfachende Annahmen beschrieben. So werden z. B. Genehmigungs-
prozesse ausgeblendet und Wissensdefizite (z. B. Entwicklung der diffusen Belastung in Verbindung
mit der Abwasserversenkung; Entwicklung der Haldenabwasser) durch Annahmen Uberbrickt. Aus
diesem Grund wird die Szenarienbetrachtung durch eine Sensitivitatsanalyse ergdnzt. Die Eckdaten
der Szenarien sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 aufgefiihrt.

Tabelle 5: Szenarieniibergreifende Eckdaten — Produktion und Abwasseranfall
bis ab ab ab ab bis ab
11/2015 | 12/2015 2021 2027 2031 2060 2060
Rohsalzférderung
Hattorf 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 0
Unterbreizbach 2,7 2,7 2,7 2,7 0 0 0
Winterschall 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 0
Total WE 19,1 19,1 19,1 19,1 16,4 16,4 0
Neuhofs-Ellers 3,7 3,7 3,7 3,7 0 0 0
Total WE + NE 22,8 22,8 22,8 22,8 16,4 16,4 0
Abwasseranfall
Produktionabwasser WE 5,9 4,9 4,0 3,5 3,4 2,9 0,0
Haldenabwasser 2,1 2,1 3,0 3,5 3,6 4,1 4,1
Abwassermenge 8,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 4,1

WE: Werk Werra; NE: Werk Neuhof-Ellers.
Anmerkung: Im Geschaftsbericht von K+S fur 2012, S. 216 wird fir Neuhof-Ellers eine kiirzere theoretische Lebensdauer an-

gegeben als flir Unterbreizbach(K+S Aktiengesellschaft 2013)

Im Folgenden werden die inhaltlichen Aussagen umrissen, die hinter den Szenarien (s. Tabelle 4) ste-
hen.

Werra-Szenarien

Status-quo-Szenario - ohne Versenkung: Das Szenario beschreibt die Entwicklung, die eintritt, wenn
der gegenwartig wasserrechtlich definierte Stand bis zum Ende des aktiven Bergbaus fortgeschrieben
werden wiirde. Dieses Szenario bildet einen Ausgangspunkt fur die Prifung der weiteren MaRnah-
menoptionen. Es nicht geeignet ist, den guten Zustand im Gewasser zu erreichen. Zugleich bildet die-
ses Szenario die Vergleichsbasis flir die anderen MaRnahmen.

Status-quo-Szenario - mit Versenkung: Das Szenario greift die Diskussion bzgl. der Versenkung nach
12/2015 auf. Da ein Versenkungsstopp ab 12/2015 eine bedeutsame MaRnahme darstellt, soll dieses
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Szenario im Vergleich zum Status-quo-Szenario — ohne Versenkung die Beantwortung der Frage nach
den wirtschaftlichen und 6kologischen Effekten erlauben, die hiermit verbunden sind.

Werra (Richtwerte FGG Weser - ohne Versenkung): Dieses Szenario erfordert die Einhaltung der
Richtwerte der FGG Weser entsprechend des guten 6kologischen Zustands in der Werra. Im Ver-
gleich zum Status-quo-Szenario lasst sich hierdurch die Frage nach den 6kologischen und wirtschaftli-
chen Effekten beantworten, die bei Durchsetzung des guten Zustandes bei lokaler Einleitung zu er-
warten ware.

Oberweser-Szenarien

Oberweser-Pipeline - ohne Versenkung: Das Szenario geht vom Bau der Oberweser-Pipeline bis zum
Jahr 2021 aus (Einleitort Bad Karlshafen). Zugleich wird angenommen, dass in der Oberweser die
Salzbelastungen einzuhalten waren, die bei einer Umsetzung des Status-quo-Szenarios in der Werra
ab 2021 erreicht werden wirden. Mit Hilfe dieses Szenarios lasst sich die Frage nach den 6kologi-
schen und wirtschaftlichen Effekten beantworten, die sich durch eine raumliche Verlagerung der
Salzeinleitung von der Werra zur Oberweser ergaben.

Oberweser-Pipeline — mit Ubergangsregelung zur Versenkung: Aus den Werra-Szenarien ist er-
kennbar, dass bis zur Inbetriebnahme der Pipeline zur Oberweser Entsorgungsdefizite auftreten. Die-
se kénnen gegebenenfalls durch eine Ubergangsregelung zur Versenkung vermindert oder aufgeho-
ben werden.

Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser) - ohne Versenkung: Dieses Szenario fordert die Einhal-
tung von Salzkonzentrationen an der Einleitstelle (Pegel Bad Karlshafen), die die Erreichung des gu-
ten Zustandes ermoglichen. Auf der Grundlage dieses Szenarios kdnnen die wirtschaftlichen Effekte
der Erreichung des guten Zustandes durch die Oberweser-Pipeline analysiert werden.

Oberweser (Richtwerte FGG Weser) - mit Ubergangsregelung zur Versenkung: Aus den Werra-
Szenarien ist erkennbar, dass bis zur Inbetriebnahme der Pipeline zur Oberweser Entsorgungsdefizite
auftreten. Diese kénnen gegebenenfalls durch eine Ubergangsregelung zur Versenkung vermindert
oder aufgehoben werden.

Nordsee-Szenarien

Nordsee-Pipeline: Dieses Szenario zeigt die Wirkung der Nordsee-Pipelinelésung im Hinblick auf den
erreichbaren Gewasserzustand und die wirtschaftlichen Effekte auf. Der gesamte Verlauf der Werra
und der Weser wird nur noch durch die diffusen Eintrdage aus nicht gefasstem Haldenabwasser und
den Eintragen aus der friiheren Versenkung belastet.

Nordsee-Pipeline - mit Ubergangsregelung zur Versenkung: Aus den Werra-Szenarien ist erkennbar,
dass bis zur Inbetriebnahme einer Pipeline Entsorgungsdefizite auftreten. Diese kdnnen gegebenen-
falls durch eine Ubergangsregelung zur Versenkung vermindert oder aufgehoben werden.

6.1.2 Annahmen zur Haldenentwicklung und zum Haldenmanagement

Die vorhandenen Salzhalden im hessisch-thiringischen Kaliabbaugebiet der K+S haben eine Ge-
samtmasse von 640 Mio. t (Wintershall 275 Mio. t; Hattorf 205 Mio. t; Neuhof-Ellers 160 Mio. t). Kei-
ne dieser Halden verflgt Gber eine durchgangige Basisabdichtung. Im Untergrund von Kalihalden tre-
ten daher Versalzungen auf, die sich mit der Grundwasserstromung ausbreiten.
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Der Abwasseranfall aus den gefassten Haldenabwassern steigt mit der Rohsalzférderung und der
damit verbundenen Haldenerweiterung. Es werden folgende Annahmen zur Entwicklung des Halden-
abwassers zugrunde gelegt, die im Rahmen von Expertengesprachen festgelegt wurden:

e 2015: 2,1 Mio. m3/Jahr
e 2027: 3,5 Mio. m3/Jahr
e 2060: 4,1 Mio. m3/Jahr
Die Werte werden im Rahmen der Sensitivitatsanalyse moduliert. Es wird angenommen, dass das Vo-
lumen der direkten Einleitung aus Produktionsabwasser und gefasstem Haldenabwasser auf 7 Mio.

m3/Jahr begrenzt ist, solange Salz geférdert wird. Somit sinkt das maximal einleitbare Prozessabwas-
ser aufgrund der begrenzten Gesamtabwassermenge, solange das Haldenabwasser ansteigt.

8,0
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E ’
S 60
=
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£
© 4,0
i
S 30
€
% 2,0
=
1,0
0’0 ! l l | L l L l l l | | l 1 | | l | | l 1 | | l | l l 1 | | l l L | 1 | l l l L | l 1 L \:
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Haldenabwasser Zeit
Theoretisches Produktionsabwasser
= = =Maximal einleitbare Gesamtabwassermenge

Abbildung 20: Entwicklung des Abwasseranfalls der Produktion und von den Halden

Der Abwasseranfall aus den nicht gefassten Haldenabwassern ist Teil der diffusen Eintrage. Die Gro-
Renordnung dieses Anteils ist nicht bekannt. Eine Kalihalde kann infolge der mittleren jahrlichen Nie-
derschldge (ca. 600 mm/Jahr) und der darin |6slichen Salzmengen bis zu 10 cm/Jahr abgetragen wer-
den. Bei diesem Rechenansatz wird ein Uber die Haldenflache gleichmalRiger Abtrag angenommen,
der Haldenkdrper wird kleiner. Eine Kalihalde wie beispielsweise Wintershall, mit 250 m Héhe Uber
Grund, hat voraussichtlich eine , Lebenserwartung” (Standzeit) von 2.500 Jahren, bevor sie durch
Niederschlage vollstandig weggeldst und in die Gewdsser eingetragen sein wird.

Durch die Abdeckung der Kalihalden kénnte der oberflachlich abflieRende und verdunstende Anteil
des Niederschlags vergroRert und der versickernde Anteil verkleinert werden. Hierdurch konnte die
jahrlich anfallende Menge salzhaltiger Haldenabwasser verringert werden. Die Zeitspanne, Gber wel-
che die Salzabwasser anfallen, wird jedoch entsprechend verlangert. (Krupp 2014)

Der Abwasseranfall aus den gefassten Haldenabwassern begrenzt die verfligbare Kapazitdt der Ent-
sorgung des Produktionsabwassers. Grundsatzlich sind daher Malnahmen zur Verringerung des Hal-
denabwassers von entscheidender Bedeutung. Derartige MalRnahmen standen bei der Szenarienfest-
legung nicht als technische Option zur Diskussion, so dass sie bei der vorliegenden Bewertung keine
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Bericksichtigung finden. Deren Wirkung wird im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse (s. Abschnitt 10)
diskutiert.

6.1.3 Anmerkungen zu den diffusen Eintréigen

Die diffusen Eintrage (in die Werra) werden durch die Versickerung von nicht gefasstem Haldenab-
wasser und der Versenkung eines Teils des Produktions- und gefassten Haldenabwassers verursacht.

In Anlehnung an Expertengesprache® wird fiir die Bewertung angenommen, dass die diffusen Eintra-
ge bei einer Fortfihrung der Versenkung konstant bleiben. Gegebenenfalls muss mit einem Anstieg
der diffusen Eintrdge aufgrund der Haldenerweiterung (s. Abschnitt 6.1.2: Anmerkungen zum
Haldenmanagement) und der weiteren Versenkung (s. Abschnitt 6.1.4: Anmerkungen zu den Auswir-
kungen der Versenkung) gerechnet werden.

Demgegenliber verringern sich die diffusen Eintrdge annahmegemal nach der Einstellung der Ver-
senkung (kurzfristig: 20 %, mittelfristig: 50 %; langfristig: 70 %) (Abbildung 21, vgl. auch Abschnitt
6.1.4). Ob und zu welchem Zeitpunkt die Versenkung eingestellt wird, ist szenarienspezifisch festge-
legt (vgl. Tabelle 4).
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Abbildung 21: Entwicklung der diffusen Eintrdge und des Haldenabwassers

* siehe FuRnote 1
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6.1.4 Anmerkungen zu den Auswirkungen der Versenkung

Beeinflussung des Grundwassers im Plattendolomit und im Buntsandstein: Durch die Versenkung
von salzhaltigem Abwasser im Werra-Einzugsgebiet in der GréRenordnung der vergangenen Jahre
(ca. 3 bis 8 Mio. m3/Jahr je nach klimatischen Gegebenheiten) hat sich im Plattendolomit (z3CA) ein
hydraulischer Druck aufgebaut, der groRRer ist als im Buntsandstein (su). Fir eine zuverlassige Aussa-
ge Uber die derzeitigen und zukiinftigen Einfliisse der Versenkung ist eine Modellberechnung mit ei-
nem feinkalibrierten Grundwasser-Modell erforderlich, welche die hydrogeologisch-geohydraulisch
relevanten Fragen im Zusammenhang mit der Salzabwasserversenkung quantitativ und konsistent er-
fassen kann.

Bisher konnten mit Ausnahme dreier Brunnen im Werratal keine Versalzungen nachgewiesen wer-
den. Bei den drei Brunnen handelt es sich um die Brunnen Wintershall | (1023), Il (1018) und Il
(1014), die alle im Unteren Buntsandstein (su) verfiltert sind. Diese Brunnen werden aufgrund der
hohen Versalzung nur noch zur Wasserhaltung genutzt. Es ist erkennbar, dass sich ein Aufstieg von
Plattendolomitwassern in hohere Schichten vollzieht. Durch die Riickzementierung ist zwar der direk-
te Zufluss hoher mineralisierten Wassers gestoppt, doch sind diese Brunnen generell als gefahrdet
einzustufen.

Die Heilwasserquellen/-brunnen des Staatsbades Bad Hersfeld zeigen keinen Hinweis auf eine Beein-
flussung durch Salzabwasser. Das dem Staatsbad Bad Hersfeld nachstgelegene Entlastungsgebiet ist
der Bereich Breitzbachmiihle. Hier wurde eine Beeinflussung mit Salzabwasser festgestellt. Betroffen
sind die Gw-Stockwerke z3CA und su. Die Heilwasserbrunnen des Staatsbades sind dennoch nicht ge-
fahrdet, da der Gw-Gleichenplan im Buntsandstein eine FlieRrichtung von der Breitzbachmihle zur
Solz und schlieRlich ein Abbiegen in nw‘ Richtung zu einem Bereich der Fulda (Einmindung der Solz
in die Fulda) zeigt, der weiter nordlich des Staatsbades gelegen ist.

Eine Salzabwasserbeeinflussung der Heilwasserbrunnen westlich der Fulda wird sich vermutlich nur
zeigen, wenn eine entsprechende Entlastung mit Salzabwasser an der Fulda auf Hohe der Heilwas-
serbrunnen stattfindet. Nach dem Gw-Gleichenplan fiir den Plattendolomit wére ein Zustrom aus der
aktuellen Versenkung im Raum Hattorf in Richtung Bad Hersfeld moglich. Die Heilwasserbrunnen Bad
Hersfeld liegen allerdings aulRerhalb des Salzhanges. Da dieser als Barriere fiir die Plattendolomit-
wasser angesehen wird, ist eine Beeinflussung der Heilwasserquellen tiber den Plattendolomit nicht
wahrscheinlich.

Wirkung einer Einstellung der Versenkung: Die Einstellung der Versenkung hat den Abbau des kiinst-
lich aufgebauten hydraulischen Drucks durch die Versenkung im Plattendolomit zur Folge. Dadurch
wirden sich FlieBrichtungen dandern und in einigen Bereichen eine Umkehrung der potentiellen Ent-
lastungsgebiete des Plattendolomits zu potentiellen Speisungsgebieten einstellen.

Im Bereich der Werra bleiben die Druckverhaltnisse auch ohne Versenkung gleich. Auch wenn sich
der Druck im Plattendolomit durch die Einstellung der Versenkung reduziert, bleibt das Werratal das
wesentliche Entlastungsgebiet flir den Plattendolomit.

Die Einstellung der Versenkung wird zu einer Minderung der Druckhéhen im Plattendolomit fihren,
mit der Folge, dass potenziell weniger Salzabwasser belastetes Grundwasser in den Buntsandstein
aufsteigt. Dies flihrt wiederum zu einem Riickgang der diffusen Eintrage in die Werra; diffuse Eintra-
ge von nicht gefasstem Haldenabwasser wirden jedoch weiterhin auftreten.

Wirkung einer Fortfiihrung der Versenkung bis 12/2020: Bei einer Fortfihrung der Versenkung bis
12/2020 ist mit einer raumlichen Ausdehnung des Salzabwasser beeinflussten Bereichs im Plattendo-
lomit zu rechnen. In Abhangigkeit vom Versenkvolumen wiirden steigende Eintrage in die Werra auf-
treten. Moglicherweise steigen zusatzliche, hoher konzentrierte Salzabwasser aus dem Plattendolo-
mit bei Erreichen des Salzhanginnenrandes (Auflockerungszone) in den hoher liegenden Buntsand-
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stein (su) Uber. Gefahrenpotentiale fiir genutzte Trinkwasserbrunnen kénnen nicht ausgeschlossen
werden.

Fiir den Buntsandstein wurde ein Kerngebiet ausgewiesen, in dem eine Ausbreitung von Wassern aus
dem Plattendolomit erfolgen kann. Danach ist die Flache, in dem eine Beeinflussung des Buntsand-
stein-Grundwasserleiters durch Versenkung zu vermuten ist, ca. 450 km? groR. Das beeinflusste Ge-
biet wird voraussichtlich unverdandert bleiben. Um diese Hypothesen zu bestétigen ist eine Modell-
prognose erforderlich.

Innerhalb des oben angegebenen Buntsandstein-Kerngebietes liegen 12 Brunnen/Quellen, die zur
Tw-Gewinnung genutzt werden und die im Unteren Buntsandstein (su) verfiltert sind bzw. diesen
entwdssern. Im Mittleren Buntsandstein (sm) sind 8 Tw-Brunnen verfiltert. Eine potentielle Gefahr-
dung fir diese Brunnen, von denen allerdings nur einer fir die Tw-Gewinnung genutzt wird, ist nicht
ausgeschlossen.

Die Anzahl der betroffenen Brunnen wird sich bei einer Fortsetzung der Versenkung voraussichtlich
nicht verandern. Zur Abschatzung der Frage, welche Wasserférdermengen bzw. wieviel Einwohner
Uber die moglicherweise gefahrdeten Brunnen versorgt werden, wurden die Entnahmemengen aus
dem Jahr 2012 in m® zugrunde gelegt. Dabei handelt es sich um 12 potentiell gefdhrdete Buntsand-
stein-Brunnen mit einer Enthnahmemenge von rund 600.000 m3/Jahr. Bei einem mittleren Verbrauch
von 45 m3/E/Jahr sind ca. 13.000 Einwohner betroffen. Im Mittleren Buntsandstein (sm) sind 8 Tw-
Brunnen/Quellen mit einer Entnahmemenge von rund 400.000 m3/Jahr verfiltert. Demnach sind bei
einem mittleren Verbrauch von 45 m3/E/Jahr ca. 8.900 Einwohner betroffen. Bei Beriicksichtigung al-
ler Buntsandstein-Brunnen sind insgesamt ca. 21.900 Einwohner betroffen. Bei weiter anhaltender
Versenkung wird deren Zahl voraussichtlich nicht wesentlich ansteigen.

Wirkung eines Stopps der Versenkung ab 12/2015: Bei einem Versenkungsstopps ab 12/2015 nimmt
die Gefahrdung von Trinkwasserbrunnen ab, wobei im Bereich des Salzhanginnenrandes trotz des
Riickgangs des Versenkungsdruckes weiterhin mit einem Aufstieg von Salz(ab-)wasser aus dem Plat-
tendolomit in den Buntsandstein zu rechnen ist. Es ist damit zu rechnen, dass sich die diffusen Ein-
trage in die Werra schrittweise verringern. Langfristig ist mit einer Verdlinnung der Salzabwasser be-
einflussten Wasser im Plattendolomit und Buntsandstein zu rechnen.

Das MaR und die Geschwindigkeit, mit der sich die Flache im Buntsandstein-Grundwasserleiter ver-
ringert, das durch aufsteigendes Salzwasser beeinflusst wird, sind von der Transmissivitat (Durchlas-
sigkeit und Gw-Leitermachtigkeit) des Untergrundes abhangig, die innerhalb des Buntsandstein stark
schwanken kénnen. Je hoher die Transmissivitdt und je ndaher die Lage am Gw-Neubildungsgebiet,
desto schneller kdnnen die mit Salzabwasser beeinflussten Bereiche verdiinnt bzw. ausgetauscht
werden. Da der Plattendolomit meist eine hdhere Transmissivitat aufweist als der Untere Buntsand-
stein, ist damit zu rechnen, dass die Verdiinnung im Buntsandstein langsamer vonstattengeht.

Auswirkungen einer zeitlichen Verschiebung des Versenkungsstopps bis 2020: Bei einer Verschie-
bung des Versenkungsstopps bis 2020 ist eine weitere raumliche Ausbreitung von Salzabwasser im
Versenkhorizont zu erwarten. Sofern sich die Versenkrate nicht dndert, bleibt der klinstliche Druck-
aufbau im Plattendolomit bestehen.
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7 Betriebliche Anpassungsmalinahmen bei K+S

Die Beschreibung der betrieblichen AnpassungsmalRnahmen an die Szenarien ist der erste Schritt der
zur Abschatzung der Szenarienwirkungen und von zentraler Bedeutung fiir die weitere Bewertung.

7.1 Annahmen zu technischen Produktionsbedingungen und
Anpassungsreaktionen

Die im Folgenden beschriebenen Annahmen zu den technischen Betriebsbedingungen sind fir die
Bewertung der Salzeintrige in Werra/Weser, die Bewertung der betrieblichen Effekte und die Okobi-
lanz des Produktionsriickganges von Bedeutung.

Die bei der Szenarienableitung getroffenen Annahmen zum gesamten Abwasservolumen (langfristig
durchschnittlich 7 Mio. m3/Jahr) sowie zur Entwicklung des Haldenabwassers implizieren, dass das
Produktionsabwasser langfristig zuriickgeht. Es wird angenommen, dass K+S durch technischen Fort-
schritt diese Abwasserriickgdnge zumindest teilweise kompensieren kann. Diese angenommene ab-
wasserbezogene Produktivitdtssteigerungen liegt allen Szenarien zugrunde und wird daher bei der
Bewertung nicht berucksichtigt.

Szenarien
(Grenzwerte/Volumenbegrenzung)

y

Technische Produktions-
MaRnahmen anpassung
Annahmen zu kY
technischen Betriebs- .
bedingungen .
.
0

(heuti_lgerhSt_ind der " (z.B. Neue Produkte;
echitk) '-' Meue Produktionsverfahren;
* Haldenabdeckung)
Produktionsanpassung .
(z. B. ,unendlich grofe .'_
Becken®) -
v .
-
)|
Realitatsnahe Idealisierte Zukunftstechnologien
Betriebsbedingungen Betriebsbedingungen

stark Szenarienwirkung niedrig

niedrig hoch

Abbildung 22: Einfluss der Annahmen zu den technischen Betriebsbedingungen und der Produkti-
onsanpassung auf die betrieblichen Wirkungen
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Bewertet werden nur die dariiber hinausgehenden Gewasserschutzrestriktionen. Diese verengen den
Handlungsspielraum von K+S, indem sie die Entsorgungskapazitat verringern. In welchem Umfang
dies geschieht, hangt neben den Einleitrestriktionen auch von den technischen Betriebsbedingungen
ab. Im Folgenden werden die der Bewertung zugrunde gelegten Betriebsbedingungen umrissen:

e Fir die Bewertung von Produktionsanpassungen werden realitdtsnahe Betriebsbedingungen an-
gesetzt (Abbildung 22). Hierbei werden die vorhandenen Beckenvolumina fiir Zwischenspeicher
sowie die bestehenden Leitungsquerschnitte und Pumpenleistungen beriicksichtigt. Allerdings
wird die Steuerung zwischen den Becken im Vergleich zu den gegenwartigen Gegebenheiten op-
timiert.

e Fir ergdnzende Betrachtungen werden idealisierte Betriebsbedingungen zugrunde gelegt
(Abbildung 22). Hierbei wird angenommen, dass zum Beispiel ausreichend groBe Speicherbecken
sowie Leitungskapazitaten und Pumpenleistungen vorhanden sind, um die Wasserfithrung von
Werra/Weser optimal auszunutzen. Hierdurch verringern sich zwar die Wirkungen der szenarien-
bedingten Gewadsserschutzrestriktionen fur K+S, eine grundlegende Abkopplung der Produktion
und der Haldenbewirtschaftung vom Abwasser wird aber nicht impliziert.

Langfristig ist davon auszugehen, dass K+S technische Optionen zur Reduzierung des Haldenabwas-
sers untersucht und umsetzt. Derartige Zukunftstechnologien, die moéglicherweise die betrieblichen
Wirkungen der Szenarien verringern, werden in der vorliegenden Untersuchung jedoch nicht bertick-
sichtigt.

7.2 Ermittlung der Entsorgungsdefizite beim Produktionsabwasser

7.2.1 Hauptszenarien

Bei der Berechnung des ableitbaren Produktionsabwassers bzw. der Entsorgungsdefizite wurden sze-
narienspezifische, realitdtsnahe technische Betriebsbedingungen zugrunde gelegt. Aus der Differenz
der maximalen Gesamtabwassermenge von 7 Mio. m3/Jahr und dem gefassten Haldenabwasser
ergibt sich das maximal entsorgbare Produktionsabwasser, falls keine weiteren Gewasserschutzrest-
riktionen existieren. Die Entsorgungskapazitat beschreibt den Teil des Gesamtabwassers, der oberir-
disch ins Gewdsser geleitet kann. Sie wird durch bestehende Einleitrestriktionen begrenzt. Das fiir die
weitere Bewertung relevante Entsorgungsdefizit beschreibt den Teil des Produktionsabwassers, das
weder oberirdisch noch durch Versenkung entsorgt werden kann (s. Abschnitt 5.2.3). Hierbei wird
angenommen, dass das Entsorgungsdefizit nur Produktionsabwasser betrifft, da Haldenabwasser
vorrangig eingeleitet wird>.

Die Ergebnisse fiir die Szenarien, fiir die Bilanzrechnungen erstellt wurden, sind in der Tabelle 6 auf-
geflihrt. Hierbei wird deutlich, dass mit Ausnahme des Nordsee-Szenarios in keinem der betrachteten
Szenarien das Abwasser vollstindig oberirdisch eingeleitet werden kann. Folgende weitere Ergeb-
nisse sind von Bedeutung:

> Im Rahmen einer Kontroll-Modellierung wurde von SYDRO fiir den Zeitschnitt 2027 des Szenarios Status quo

— ohne Versenkung Uberpriift, zu welchen Anteilen Haldenabwassser bei der nicht orberirdisch einleitbaren
Abwassermenge enthalten ist. Hierbei stammten 0,2 Mio. m® der oberirdisch nicht einleitbaren Abwasser-
mange (2,5 Mio. m3) von den Halden. Die restlichen 3,3 Mio. m? Haldenabwasser waren unter den Modellan-
nahmen eingeleitet worden. Daher erscheint der Fehler, der mit dieser Annahme begangen wird, als tole-
rierbar. Gleichwohl soll an dieser Stelle noch einmal auf die sehr unterschiedliche Entwicklung des Abwasser-
anfalls von den Halden und aus der Produktion tGber den Bewertungszeitraum hingewiesen werden. Es ist
daher moglich, dass der Fehler, der mit dieser Annahme einhergeht, mit steigenden Haldenabwasservolumen
(d.h. zum Ende des Bewertungszeitraums hin) zunimmt.
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bei allen Szenarien nimmt die Entsorgungskapazitat zwischen 12/2015 und 12/2020 ab. Dies ist
die Folge der sich zwischen 2015 und 2020 verscharften Grenzwerte fiir die Salzbelastung in der
Werra, die bei den Szenarien ibernommen wurden.

Infolge des Versenkungsstopps ab 2015 nimmt beim Status-quo-Szenario ohne Versenkung das
direkt eingeleitete Abwasservolumen leicht zu. Dies ist auf die verringerten diffusen Eintrage zu-
rickzufiihren. Allerdings reicht das zusétzliche Einleitpotential der Werra nicht aus, um das ge-
samte anfallende Abwasser aus der Produktion und den Halden aufzunehmen. In abgeschwéach-
ter Form tritt dieser Effekt auch beim Oberweserszenario auf.

Auch beim Status-quo-Szenario mit Versenkung ist eine langfristige Zunahme der direkten Einlei-
tungskapazitat zu verzeichnen. Dies ist Folge der steigenden Haldenabwasseranteil am Gesamt-
abwasser, die zu einer Verschiebung der Salzkonzentrationen im Abwasser zu Gunsten der nicht
limitierend wirkenden Salzionen fiihren.

Tabelle 6: Entsorgungskapazitat (Haldenabwasser und Produktion) und nicht oberirdisch ein-

leitbares Volumenunter unter realitdtsnahen technische Betriebsbedingungen
(nach Daten aus SYDRO Consult 2014b)

ab bis ab ab bis ab

: ) o
Szenario el e TE [, el 12/2015 12/2020 2021 2027 2059 2060

Oberirdisch einleitbares Abwasser
-Werra 4,5 4,0 4,0 4,3 4,5 4,1

Status quo (Entsorgungskapazitat)
- ohne Versenkung
Nicht oberirdisch einleitbares Abwasser 2,5 3,0 3,0 2,7 2,5 0,0
Oberirdisch einleitbares Abwasser 45 38 38 4,0 a1 a1
Status quo - Werra
- mit Versenkung
Nicht oberirdisch einleitbares Abwasser 2,5 3,2 3,2 3,0 2,9 0,0

Oberirdisch einleitbares Abwasser
4,5 3,8 3,7 4,0 4,5 4,1
Oberweser - (Werra) / Oberweser

mit Ubergangsregelung
zur Versenkung Nicht oberirdisch einleitbares Abwasser 2,5 3,2 3,2 2,9 2,4 0,0

Oberirdisch einleitbares Abwasser
4,5 3,8 7,0 7,0 7,0 0,0
Nordsee - (Werra) / Nordsee

mit Ubergangsregelung

zur Versenkung Nicht oberirdisch einleitbares Abwasser 2,5 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Haldenabwasser 2,1 3,0 3,0 3,5 4,1 4,1
Abwasseranfall
Maximales Produktionsabwasser 49 4,0 4,0 3,5 2,9 0,0

Bericksichtigt man weiterhin, bei welchen Szenarien und zu welchen Zeitpunkten eine Versenkung
erlaubt ist, so lasst sich die Einleitkapazitat fir Produktionsabwasser ermitteln. Dabei wurden folgen-
de Annahmen zugrunde gelegt:

die direkte Einleitungsmenge wird maximiert;

tendenziell werden ,harte” Salzabwasser versenkt, ,weiche” Salzabwasser direkt eingeleitet.
Diese Angaben sind fir die relevanten Zeitschritte in Tabelle 7 dargestellt. Sie verdeutlicht folgende
Ergebnisse:

Bei allen Szenarien und zu den Zeitpunkten, bei denen Versenkung erlaubt ist, wird diese auch in
Anspruch genommen.
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e besteht die Moglichkeit zur Versenkung, kann auch das gesamte Produktionsabwasser entweder
oberirdisch oder unterirdisch entsorgt werden.

e Die Bedeutung der Versenkung nimmt bei den Szenarien mit Ubergangslésung sowie mit Versen-
kung von 12/2015 bis 12/2020 zu; Hintergrund sind die sich verscharfenden Grenzwerte.

Tabelle 7: Entsorgungskapazitat von Produktionsabwasser unter realitatsnahen technischen
Betriebsbedingungen (nach Daten aus SYDRO Consult 2014b)
Szenario Volumenstrome [Mio. m%/a] by o - - b =
12/2015 12/2020 2021 2027 2059 2060
Oberirdisch einleitbares 24 10 10 08 04 0.0
Status quo Produktionsabwasser - Werra ! ! ’ ’ ’ ’
- ohne Versenkung
liber Versenkung 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oberlrd!sch einleitbares 24 0.8 0,8 0,5 0,0 0,0
Status quo Produktionsabwasser - Werra
- mit Versenkung
Uiber Versenkung 2,5 3,2 3,2 3,0 2,9 0,0
Oberirdisch einleitbares
Oberweser Produktionsabwasser 2,4 0,7 0,7 0,5 0,4 0,0
mit Ubergangsregelung | - (Werra) / Oberweser
zur Versenkung .
liber Versenkung 2,5 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Oberirdisch einleitbares
Nordsee Produktionsabwasser 2,4 0,8 4,0 3,5 2,9 0,0
mit Ubergangsregelung | - (Werra) /Nordsee
zur Versenkung
Uber Versenkung 2,5 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Maximal anfallendes Produktionsabwasser 4,9 4,0 4,0 3,5 2,9 0,0

Die in Tabelle 7 aufgefiihrten Volumenstrome bilden zusammen mit den hierbei eingeleiteten Salz-
frachten die Grundlage fiir die Berechnung der Salzkonzentration in den Wasserkérpern der Wer-
ra/Weser und dienen somit zur Berechnung des Outputs der Oko-Effizienz-Analyse.

Insgesamt kdnnen die in Abbildung 23 aufgefiihrten Produktionsabwassermengen entweder Uber
Einleitung in die Oberflaichengewadsser oder gegebenenfalls durch Versenkung entsorgt werden. Als
Vergleichsbasis wurde die maximale Produktionsabwassermenge fiir das Werk Werra angenommen,
die sich aus der mengenmiRigen Einleitbegrenzung von 7 Mio. m3/Jahr Abwasser sowie den annah-
megemal anfallenden Haldenabwassern ergibt. Fiir die Hauptszenarien zeigen sich folgende Ergeb-
nisse:

e Bei den Szenarien Status quo — mit Versenkung sowie Nordsee — mit Ubergangsregelung zur Ver-
senkung kann in den dargestellten Zeitschritten das gesamte anfallende Produktionsabwasser
entsorgt werden.

e Beim Status-quo-Szenario ohne Versenkung treten ab 12/2015 Entsorgungsdefizite aus.

e Beim Oberweser-Szenario mit Ubergangsregelung zur Versenkung kann ebenfalls nicht das ge-
samte Produktionsabwasser entsorgt werden. Hier zeigt sich das Defizit jedoch erst ab 2021,
wenn das Abwasser (ber die Pipeline in die Oberweser eingeleitet und die Versenkung einge-
stellt wird.
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Abbildung 23: Entsorgungskapazitat von Produktionsabwasser (nach Daten aus SYDRO Consult

2014)

Die Entsorgungsdefizite sind in der Tabelle 8 zusammengefasst. Diese Werte flieBen in die Bewertung
der betrieblichen Effekte und in die Bewertung der 6kobilanziellen Wirkungen, z.B. die Energieein-
sparung bei einem Produktionsriickgang, ein.

Tabelle 8: Entsorgungsdefizite in den ausgewdhlten Szenarien (nach Daten aus SYDRO 2014)

ab bis ab ab bis ab

Szenario
2016 2020 2021 2027 2059 2060

Status quo

2,5 3,0 3,0 2,7 2,5 0,0
- ohne Versenkung

Status quo

. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- mit Versenkung

Oberweser

o 0,0 0,0 33 3,0 2,5 0,0
mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Nordsee

oo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mit Ubergangsregelung zur Versenkung
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7.2.2 Nebenszenarien

In drei ,Nebenszenarien” werden die Wirkungen einer Verscharfung der Einleitbedingungen unter-
sucht, nach der bei einer Einleitung der Salzabwasser in die Werra bzw. die Oberweser die Salzkon-
zentration ab 2021 den Richtwerten der FGG Weser ( z. B. von 300 mg/I Chlorid) entsprechen sollen:

e Werra (Richtwerte FGG Weser) - ohne Versenkung
e Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser) - ohne Ubergangsregelung zur Versenkung

e Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser) - mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Die Abschatzung der szenarienbedingten Auswirkungen auf die Produktionsabwassermenge erfolgte
unter Annahme von idealisierten Betriebsbedingungen. Bei idealisierten Betriebsbedingungen spie-
len BeckengrofRen sowie Rohrleitungsdurchmesser und Pumpenleistungen keine limitierende Rolle.
Dementsprechend ergeben sich bei idealen Betriebsbedingungen schwachere Szenarienwirkungen
auf die Entsorgungskapazitdat von Produktionsabwasser als unter den realititsnahen Betriebs-
bedingungen. In allen 3 Szenarien erreicht das entsorgbare Produktionsabwasser mit Wirksamwer-
den der 300 mg/I-Einleitwerte einen negativen Wert (Entsorgungsdefizit). Dies bedeutet, dass keine
Produktionsabwasser eingeleitet werden diirfen und auch das Haldenabwasser ab 2021 nicht voll-
standig eingeleitet werden kann (s. Abbildung 24).

Daher stellen die hinter diesen Szenarien stehenden Zielwerte zur Salzkonzentration in Werra/Weser
keine Optionen bei der Suche nach verhaltnismaRigen MaRnahmenoptionen fiir die Werra/Weser
dar und werden auch nicht weiter verfolgt.
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----- Theoretisches Produktionsabwasser

Werra (Richtwert FGG Weser) — ohne Versenkung
Oberweser (Richtwert FGG Weser) —ohne Ubergangsregelung zur Versenkung

—— Oberweser (Richtwert FGG Weser) + Ubergangsregelung zur Versenkung

Abbildung 24: Entsorgungskapazitat von Produktionsabwasser unter Annahme von zulassigen
Salzkonzentrationen am Einleitort (nach Daten aus SYDRO Consult 2014)
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Weiterhin wurden die Pipeline-Szenarien untersucht, die wahrend der Errichtung der Pipelines zwi-
schen 2015 und 2020 keine Ubergangsldésungen zur Versenkung vorsehen. Die Entwicklung der Ent-
sorgungskapazitat von Produktionsabwasser ist in Abbildung 24 unter realitdtsnahen Betriebsbedin-
gungen aufgefiihrt. Ohne Ubergangs|dsung ergibt sich ab 2016 (Einstellung der Versenkung) ein Defi-
zit bei der Entsorgung der Produktionsabwasser. Bei der Nordsee-Pipeline wird dieses Defizit ab 2021
beseitigt, da sowohl Produktions- als auch Haldenabwiésser im Umfang von 7 Mio. m3/Jahr abgeleitet
werden kénnen. Beim Oberweser-Szenario konnen demgegeniiber auch nach 2021 die Produktions-
abwadsser nur zu einem Teil eingeleitet werden (s. Abbildung 25).

Der Rickgang der entsorgbaren Abwasservolumen fiihrt bei einem Stopp der Versenkung ab 2016 zu
erheblichen Gewinnriickgdngen. Dies impliziert, dass ein Nordsee-Szenario - ohne Ubergangsrege-
lung mit einem zwischenzeitlichen Produktionsstopp verbunden ware. Das Oberweser-Szenario ohne
Ubergangsreglung wire betrieblich noch weniger darstellbar als das Oberweser-Szenario mit Uber-
gangsreglung. Daher werden diese beiden Szenarien ebenfalls nicht im Detail untersucht.
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----0Oberweser + Ubergangsregelung zur Versenkung

Abbildung 25: Wirkung der Ubergangsregelung zur Versenkung auf die Entsorgungskapazitit von
Produktionsabwasser (nach Daten aus SYDRO Consult 2014)
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7.3 Mengenbilanzen ausgewahlter Szenarien

Die Mengenbilanzen ausgewahlter Szenarien sind in den Abbildung 26 bis Abbildung 31 grafisch dar-
gestellt, um die Strukturen des Abwasseranfalls und der Abwasserentsorgung zu verdeutlichen.

Das Status-quo-Szenario bis

11/2015 dokumentiert den ak-

tuellen Stand des Abwasseranfalls, ity

der Abwasserentsorgung und der

Anforderungen des Gewasserschut- Airen:t
Frachten:

Chlorid: 1,71 Mio. tJahr
Kalium: 0,14 Mio. vJahr

zes.
Sxcelion Magnesium: 0,23 Mio. tJahr

Werk Wera
(Unterbreizbach,

Abbildung 26: Status-quo-  yetese
Szenario mit Ver-  veeioces

senkung - bis

11/2015

Das Status-quo-Szenario ab
12/2015, in dem keine weitere Ver-
senkung vorgesehen ist, weist ein putdung
erhebliches Entsorgungsdefizit fir  'ssMewer
Produktionsabwasser auf.

Abbildung 27: Status-quo-
Szenario ohne Ver- ...

(Unterbreizbach,

Hattorf Wintershall)

senkung —ab i
12/2015

Das Entsorgungsdefizit bleibt auch

Produktionsabwasser

Max. Volumen: 5,9 Mio.

Produktionsabwasser

Volumen: 4,8 Mio. m*Jahr

Haldenwasser
Volumen: 2,1 Mio. m*Jahr
Frachten:
Chlerid: 0,26 Mio. tJahr

Kalium: 0,03 Mio. t/Jahr
Magnesium: 0,06 Mio. tJahr

Direkte Einleitung
(Produktions- und

gefasstes Haldenabwasser)

Versenkung
(Produktions- und

Volumen: variabel

nicht gefasstes Haldenabwasser)

Volumen: variabel

Haldenwasser

EE——
Untergrund
(Plattendolomit)

Magnesium: 0,33 Mio. tJahr

Summe
direkte Einleitung
Volumen: 8,0 Mio. m*Jahr

Frachten:

Chilorid: 2,38 Mio tJahr
Kalium:0,20 Mio. ¥Jahr

Grenzwente
Chiorid: 2500 mg1
Kaium: 200 mg1
Magnesium: 340 mg!

Diffuse Eintrage

[ Frachten:
|| Chiorid: 0,41 Mio. vJahr
/| Kalium: 0,03 Mio. tiJahr
|/ Magnesium: 0,04 Mio. t'Jahr

Direkte Einleitung

(Produktions- und Haldenabwasser)

Volumen: 2,1 Mio. m*Jahr

Frachten:

Chiorid: 0,26 Mio. tJahr

Kalium: 0,03 Mio. tJahr
Magnesium: 0,06 Mio. tJahr

Produktionsabwasser
nicht einleitbar
Volumen: 2,5 Mio. m¥Jahr

Frachten:

Chlorid: 0,50

ten:
Mio. tJahr

Kalium: 0,04 Mio. ¥Jahr
Magnesium: 0,06 Mio. tJahr

Untergrund
(Platiendolomif)

Volumen: 7,0 Mio. m*Jahr

Frachten:
Chlorid: 1,59 Mio. t'Jahr
Kalium: 0,15 Mio. tJahr

Magnesium: 0,24 Mio. t/Jahr

Grenzwerte:
Chiorid: 2.100 mg
Kalium. 180 mg1
Magnesium: 295 mg!

Diffuse Eintrage
Frachten:
Chlorid: 0,41 Mio. tJahr

Kalium: 0,03 Mio. tJahr
Magnesium: 0,04 Mio. ¥Jahr

bestehen, wenn sich durch den Versenkungsstopp die diffusen Eintrdge in Werra/Weser tendenziell

verringern.

Abbildung 28: Status-quo- .
Szenario ohne Ver-
senkung — ab 2027

Produktionsabwasser
Max. Volumen. 3,5 Mio. m¥Jahr

Halderwrasser

Frachton

Frachten
Chiond. 0,88 Mio. UJahe

R Kaluum: 0,08 Mio. tJahr
Magnesium. 0,10 Mio. Gabe

Die Einleitkapazitat fir das an-
fallende Produktionsabwasser im ey
Jahr 2027 ist auch dann nicht aus- =
reichend, wenn eine Einleitung in

die Oberweser erfolgt. Die Ober-
weser-Pipeline ist deswegen keine  isshic i

erfolgversprechende Losung.

Produktionsabwasser

Volumen: 3,5 Mio. m*Jahr

Frachten:

Chlorid: 1,96 tJahr

Kalium: 0,16 tJahr

Abbildung 29: Oberweser- e
Magnesium: 0,17 tJahr

Szenario mit Uber-
Werk Werra

(Unterbreizbach,
Hatorf Wintershall)
und

Werk Neuhor-Ellers
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Chiond: 0,48 Mio, VJahr
Kalium: 0,06 Mio. vJahr
Magnesium: 0,11 Mio. VJahe

Vokmen: 3,5 Mio. mJahr

Summe

Direkte Einleitung
(Produktons- und drekte Einletung/
Haldenabwasser) difuse Entrage
Volumen: 43Mio.m¥Jahe  Volumen: 7,0 Mio. m¥Jahr
Frachten: Frachten:
Ghiond. 1.29 Mio. tJahr Ghlond: 162 Mio tJahe
Kalium:0,15 Mio. vJah

Kalium: 0,
Magnesium

Haldenwasser
Volumen: 3,5 Mio. m*Jahr

Frachten:
Chlorid: 0,48 tJahr
Kalium: 0,06 vJahr

Magnesium: 0,11 tJahr

Produktionsabwasser
nicht einleitbar
Volumen: 3,0 Mio. m*Jahr

Frachten:

Chlorid: 1,12 Mio. ¥Jahr
Kalium: 0,09 Mio. tJahr
Magnesium: 0,09 Mio. t'Jahr

13 Mio. VJahr

0,19 Mio. tdahr  Magnesium. 0,22 Mio. UJahr

| | Grenzwente:
| Ghiorid: 1700 mgl
| Kalium: 150 mg1

Magnesium: 230 mg

Direkte Einleitung
(Produktions- und Haldenabwasser)

Volumen: 4,0 Mio. m*Jahr

Frachten:
Chlorid: 1,32 Mio. t'Jahr
Kalium: 0,13 Mio. vJahr

Magnesium: 0,18 Mio. tJahr

Diffuse Eintrage
aus friiherer Versenkung
und nicht gefassten Haldenabwassem

Frachten:
Chlorid: 0,33 t'Jahr
Kalium: 0,02 tJahr

Magnesium: 0,03 tJahr
T Weira

Untergrund
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gangsregelung — ab 2027

Bei einer Einleitung von Produktions- und Haldenabwasser Uber eine Pipeline in die Nordsee werden
die Werra und die Weser entlastet.

Im Hinblick auf die Frachten ist sie

unter den derzeitigen Ausgangsbe-
dingungen (Produktion; Aufhal- .
dung; spezifischer Abwasseranfall) =~ "
die einzige konfliktfreie Losung.

Haldenwasser

. o: i
Volumen: 3,5 Mio. m*Jahr Direkte Einleitung

Frachten: (Produktions- und Haldenabwasser)

Chiorid: 0,48 vJahr
Kalium: 0,06 vJahr
Magnesium: 0,11 vJahr

Volumen: 7,0 Mio. m*Jahr

Frachten:

Abbildung 30: Nordsee-Szenario Chlor: 1801, i
ab 2027 Produktion Magnesium: 0,25 Mio. ¥Jahr
Werk Wema Produktionsabwasser i intra u r Versenkul
A:&L‘:’S’IE@?‘ZH ) anu"?:::a;g Mio D’S:::E:hl‘;aegf::slznﬁ::g:n::wa‘sg:mng
1 Werk Neuhot-Ellers m*Jahr "
Das Nordsee-Szenario erlaubt nach " o E“I-":’??éeiﬁj“:’
Einstellung der Salzférderung (vo- Chlon. 1,96 el agnesium; 0,03 Uahr
. . . Magnesium: 0,17 ¥Jahr I ——
raussichtlich 2060) eine Entsorgung o
des Haldenabwassers. Haldemyasser
Volumen: 4,1 Mio. m¥Jahr Magliche, direkte Einleitung
: . o $5T e R
Abbildung 31: Nordsee-Szenario Magnosium: 0.13 diate o .
ab 2060 Ko o

Kalium: 20 kg/m®
Magnesium: 35 kg/m*®

Auf der Grundlage der Mengenbi- .

lanzen werden die Szenarien fir ei- Diftuse Eintrage
aus fraherer Versenkung
und nicht gefassten

ne differenzierte Analyse und Be- Haldenatwassem
Wertung aUSgeWéhlt: Volumen: 0,78 Mio. mJahr

Frachten:
Chilorid: 0,14 vJahr

e Status-quo-Szenario ohne Ver- ot oot
senkung; I— I ]

Wermra
Pegel Gerstungen

e Status-quo-Szenario mit Ver-
senkung;

e Oberweser-Pipeline mit Ubergangsregelung zur Versenkung;

e Nordsee-Pipeline mit Ubergangsregelung zur Versenkung.

Die librigen Szenarien werden nicht weiter behandelt, da sie unter den gegebenen Bedingungen und
Annahmen keine umsetzbaren Lésungen darstellen.
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8 Betriebliche Bewertung

Zur Bewertung der betrieblichen Effekte wird der Indikator Gewinnriickgang herangezogen. Zum ei-
nen lehnt sich dieser Indikator eng an die Indikatoren an, die bei Nutzen-Kosten-Analysen zur Bewer-
tung der betrieblichen Wohlfahrtswirkungen genutzt werden.® Zum anderen kénnen mit diesem Indi-
kator sowohl die Produktionsriickgange als auch die MalRnahmenkosten der Pipelines sowie die
Rickstellungen fir die Ewigkeitslasten zusammengefasst werden.

Grundlage bildet der in der Gl. 1 und Gl. 2 dargestellten Zusammenhang zwischen der Verdanderung
der Salzproduktion, den Fixkosten und dem Gewinn. Die mit dem Bau von Pipelines und Speicherbe-
cken erforderlichen MaBnahmenkosten wirken sich auf die Fixkosten und somit auf den Gewinn aus.
Auch die Rickstellungen fir die Ewigkeitslasten werden als Fixkosten angenommen. Die Produktions-
anderungen infolge Abwasserrestriktionen wirken sich iber Umsatzinderungen sowie Anderungen
beim variablen Kostenblock auf den Gewinn aus.

A Gewinn = A Umsatz — A variable Kostenanteil — Fixkosten Gl 1
A Gewinn = Preis* A Salzproduktion — variable Kosten* A Salzproduktion — Fixkosten Gl. 2

8.1 Bewertung der MaRnahmenkosten

8.1.1 Szenarienbedingte MafiSnahmenkosten

Die Losung der Salzabwasserentsorgung in den Pipeline-Szenarien, in denen die Halden- und Produk-
tionsabwdasser vom Werk Werra und Neuhof-Ellers entweder zur Oberweser (Bad Karlshafen) oder in
die Nordsee abgeleitet werden, sind in die unterschiedlichen Szenarien eingebunden und so zeitlich
sowie im Hinblick auf die Inanspruchnahme von Ressourcen eingeordnet.

Es wird vereinfachend angenommen, dass die Errichtung sowohl der Oberweser- als auch der Nord-
see-Pipeline im Jahr 2015 begonnen wird und beide Pipelines ab 2021 betrieben werden kénnen. Mit
Beendigung der Produktion werden die Pipelines dazu genutzt, das Haldenabwasser, welche im Jahr
2060 ein Volumen von 4,1 Mio. m3? umfasst, abzuleiten. Diese Aspekte werden durch die beiden Sze-
narien ,Oberweser-Pipeline mit Ubergangslsung zur Versenkung” und ,,Nordsee-Pipeline mit Uber-
gangslosung zur Versenkung” abgebildet.

Die MalRnahmenkosten werden mit den Kosten der weiteren Einleitung der Abwasser in die Werra
(Status quo - ohne Versenkung) sowie den Kosten fiir die Versenkung/Einleitung der Abwasser (Sta-
tus quo - mit Versenkung) verglichen. Da diese Entsorgungswege keine Reinvestitionen benétigen
und It. Angaben von K+S7 zum Teil schon amortisiert sind, wurden die bei den beiden Status-quo-
Szenarien anfallenden Kosten anhand des Energieaufwands von 2013 (Tabelle 9) unter der Annahme

® Bei Nutzen-Kosten-Analysen wird zur Beschreibung der betrieblichen Wohlfahrtseffekte die Produzentenrente
herangezogen, welche die Differenz zwischen Umsatz und variablen Kosten darstellt. Hierbei wird als Wohl-
fahrtseffekt zum einen die Faktorentlohnung der gebundenen, d.h. fixen Kapitalglter erfasst, da diese als bei
Produktionsdanderungen nicht anpassbar betrachtet werden. Zum anderen zahlt der Umsatz, der noch tber
die Refinanzierung aller Produktionsfaktoren hinaus erwirtschaftet wird, ebenfalls zu den Wohlfahrtseffek-
ten. Der im Folgenden genutzte Indikator ,Gewinn“ ldsst im Gegensatz zur Produzentenrente zusatzlich noch
die Abschreibungen als Kosten der Kapitalgliter unberiicksichtigt. Da aufgrund der langen Bewertungszeit-
dauer (bis 2060) viele Kapitalgiiter im betrachteten Werk Werra erneuert werden missen und daher nicht als
dauerhaft gebunden, sondern als disponibel anzusehen sind, ist dieser Indikator besser geeignet.

2. Fachgesprach mit K+S Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte am 27.5.2014
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eines Energiepreises von 8 ct/kWh hochgerechnet. Hierbei wird angenommen, dass sich der Energie-
bedarf linear proportional zur Abwassermenge verhalt. Zugleich wurde davon ausgegangen, dass das
Abwasser am Standort der Produktion entsorgt wird und dass keine Energieoptimierung lber den
Werkabwasserverbund moglich ist.

Weitere Informationen zu den Betriebskosten der Anlage, wie Personalkosten, Wartungs- oder In-
standhaltungskosten liegen nicht vor, so dass hierdurch die Einleitungs- und Versenkungskosten fir
die Status-quo-Szenarien unterschatzt werden.

Tabelle 9: Energieaufwand fiir die Versenkung bzw. die lokale Einleitung in die Werra 2013
(nach Daten von K+S GmbH)

Parameter Hattorf  Wintershall Wen:ll-(o\t;:erra
Versenkungsmenge [Mio. m3/Jahr] 2,42 0,81 3,23
Einleitungsmenge [Mio. m3/Jahr] 5,42 2,02 7,44
Total entsorgendes Abwasser [Mio m3/Jahr] 7,84 2,83 10,67
Gesamtenergieaufwand Versenkung [MWh/Jahr] 579 2.114 2.693
Gesamtenergieaufwand Einleitung [MWh/Jahr] 386 159 545
Total Energieaufwand [MWAh] 965 2.273 3.238
Energieaufwand Versenkung [MWh/Mio. m?] 239 2.610 834
Energieaufwand Einleitung [MWh/Mio. m3] 71 79 73

Die MaRnahmenkosten der Pipelines bestehen aus den Investitionskosten fiir die Leitung und die
Stapelbecken (Herstellung und Einbau) sowie deren Betriebskosten (Energieaufwand, Wartungs- und
Instandhaltungskosten, Personalkosten). Sie beziehen sich auf die Gesamtperiode der Auswertung
(2015 bis Stilllegung der Produktion in 2060). Zugleich fallen wahrend der Ubergangszeit zusatzliche
Kosten fiir die lokale Einleitung in der Werra und die Versenkung anhand derselben Annahme als fir
die Status-quo-Szenarien an.

Die von K+S fiir die Oberweser-Pipeline zur Verfligung gestellten Daten wurden in der Auswertung
ohne weitere Anderung tibernommen (Tabelle 10).2 Die Angaben stimmten mit dem im Gutachten
des Oko-Instituts (Méller/Hendel 2010) und der vorliegende Machbarkeitsstudie von 2009 (Jestaedt
+ Partner/InfraServ 2009) ausgewiesenen Angaben weitgehend Uberein.

Bei dem Durchmesser der Leitung zwischen den Speicherbecken und dem Einleitort ist die Variante
von zwei parallelen DN 1.000 Rohren fiir die Okobilanz gewihlt worden. Um die weitere Auswertung
zu vereinfachen, werden die Betriebskosten in Hohe von 3 Mio. €/Jahr unabhéangig von der Einlei-
tungsmenge als Fixkosten angesehen. Hierdurch ergibt sich eine tendenzielle Uberschitzung der
Malnahmenkosten sowie des Energieaufwands und der damit verbundene Umwelteffekte.

®im Rahmen der beiden Fachgesprache mit K+S im Mai 2014
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Tabelle 10: Eingangsdaten Oberweser-Pipeline (nach Daten von K+S GmbH)

. Ausgangsdaten zur Berechnung
Position Anmerkung
(It. K+S Werk Werra) herangezogen
Lange max. 150 km 150 km
Durch DN 600 iiber 135 km + DN 1600 ?'; G%ON ‘ig:rol,,f’ km
urehmesser oder 2 x DN 1000 Gber max 15 km X uber
15 km
Beckenvolumen 3,5 Mio. m? 3,5 Mio. m?
300 Mio. € +15% Aufschl

Baukosten (+30% Aufschlag fur 350 Mio. € N o Autschiag

flr unvorhergesehene Kosten
unvorhergesehene Kosten)

Energieaufwand 9.000 MWh/Jahr 9.000 MWh/a

Betriebskosten 3 Mio. €/a 3 Mio. €/a Fixkosten

davon Energiekosten 0,72 Mio. €/a aus Energleaufwand.ermlttelt;
angenommene Energiekosten - 8 ct/kWh

X ermittelt als Rest aus Gesamtbetriebs-

Wartungskosten 1,63 Mio. €/a R
kosten, Energie- u. Personalkosten

Personalaufwand 0,65 Mio. €/a 0,65 Mio. €/a

Die Daten fiur die Nordsee-Pipeline, die von K+S bereitgestellt wurden, konnten demgegeniiber nicht
vollstandig mithilfe der zur Verfligung stehenden externen Informationen plausibilisiert werden
(Tabelle 11). Insbesondere lieR sich der ausgewiesene hohe Energieaufwand nicht erkldren. Das Oko-
Institut (Moller/Hendel 2010) hatte fir die Nordsee-Pipeline mit einen Energieaufwand von
10.700 MWh gerechnet und somit mit einem Wert, der in der GréRenordnung der Angaben fiir die
wesentlich kiirzere Oberweser-Pipeline (9.400 MWh) lag. Die Machbarkeitsstudie von 2009 (Jestaedt
+ Partner/InfraServ 2009) hatte ebenfalls mit fast identischen Energiekosten fiir das Hauptpumpwerk
bei Oberweser- und Nordsee-Pipeline gerechnet (1,01 Mio. €/Jahr fiir die Oberweser und 1,0 Mio.
€/Jahr fur die Nordsee-Pipeline).

Obwohl der Energieaufwand bei Pipelines von vielen Parametern abhadngt und je nach Trassenverlauf
und technischer Auslegung stark variieren kann, lieBen Uberschlagsrechnung keinen Energieaufwand
fur die Nordsee-Pipeline als gerechtfertigt erscheinen, der 20.000 MWh/Jahr tbersteigt’. Daher wur-
de mit diesem Wert gerechnet.

Weiterhin lieRen sich die Betriebskosten fiir die Nordsee-Pipeline in ihrer H6he nur teilweise nach-
vollziehen. Zur Uberpriifung der Wartungskosten wurden zwei Abschitzungen durchgefiihrt: Einer-
seits wurden die leitungsspezifischen Wartungskosten [€/km*Jahr] der Oberweser ermittelt und auf
die Nordsee-Pipeline Ubertragen. Hierbei wird angenommen, dass die Wartungskosten linear mit der
Lange der Pipeline steigen. Hierbei ergibt sich ein Wert von 5,1 Mio. €/Jahr, der als niedrige Schat-
zung flr die weitere Berechnungen genutzt wurde. Anderseits wurden Wartungskosten aus den In-
vestitionskosten geschatzt und hierbei ein Faktor von 1% der Investitionskosten angenommen10. Im
Ergebnis ergibt sich ein etwas hoherer Schatzwert von 7,5 Mio. €/Jahr. Werden diese Werte als War-
tungskosten angesetzt und mit den Schatzwerten der Energiekosten sowie den von K+S ibernomme-
nen Personalkosten aggregiert, so ergeben sich Gesamtbetriebskosten von 8,0 bis 10,4 Mio. €/Jahr.

° Persénliche Mitteilung von Dr. Ing- Henry RiRe, Forschungsinstitut fir Wasser- und Abfallwirtschaft an
der RWTH Aachen (FiW) e.V., Juni 2014.

9 hit
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Tabelle 11: Eingangsdaten Nordsee-Pipeline (nach Daten von K+S GmbH, erganzt)
Parameter Ausgangsdaten zur Berechnung AR
(It. K+S Werk Werra) herangezogen

Lange Bis zu 450 km 450 km

Durchmesser DN 600 DN 600

Beckenvolumen 60.000 m3 60.000 m3

650 Mio € (+30% Aufschlag . +15% Aufschlag

Baukosten 750 Mio. €

fir unvorhergesehene Kosten)

fir unvorhergesehene Kosten

Energieaufwand

60.000 MWh/Jahr

20.000 MWh/Jahr

Plausibilitdtsanalyse
(Erlauterung im Text)

Betriebskosten

16 Mio. €/lahr

8,0 Mio. €/Jahr
(10,4 Mio. €/Jahr)

Plausibilitatsanalyse
(Erlauterung im Text)

davon Energiekosten

1,6 Mio. €/a

aus Energieaufwand ermittelt;
angenommene Energiekosten:
8 ct/kWh

Wartungskosten

5,1 Mio. €/Jahr
(7,5 Mio. €/Jahr)

Plausibilitdtsanalyse
(Erlauterung im Text)

Personalaufwand

1,3 Mio. €/Jahr

1,3 Mio. €/Jahr

Fiir die weiteren Berechnungen missen die unterschiedlichen Zeitpunkte, zu denen die Investitions-
und Betriebskosten anfallen, beriicksichtigt werden. Die Auszahlung fir die Investition finden gleich
zu Beginn des Bewertungszeitraums statt, wahrend die Betriebskosten jahrlich bis 2060 anfallen. Ka-
pitalwert und Annuitaten, die im Grundsatz hinter den weiterhin ausgewiesenen durchschnittlichen
Jahreskosten stehen, kdnnen hierfir als KenngroRen der dynamischen Investitionskostenrechnung
herangezogen werden. Der Kapitalwert driickt hierbei die Summe aus, die gegenwartig bei einem
vorgegebenen Zinssatz zurilickgelegt werden misste, um die Investitionen sowie alle zukinftig an-
fallenden Kosten der MaRnahme zu bezahlen. Je hoher der Zinssatz angesetzt wird, desto niedriger
fallt der Kapitalwert aus.

Die Jahreskosten (im Sinne von Annuitdten) driicken demgegeniiber die durchschnittlichen Kosten
der Investition als periodisch gleichmaRige Zahlungen aus. Dabei wird die Investition im Sinne eines
Kredites wahrend der nachfolgenden Perioden refinanziert, wobei neben der Tilgung auch Zinsen zu
zahlen sind. Die jahrlichen Betriebskosten bleiben demgegeniiber unverzinst. Je héher der Zinssatz
ausfallt, desto hohere jahrliche Kapitalkosten miissen angerechnet werden.

Bei den in Tabelle 12 dargestellten Kapitalkosten und durchschnittlichen Jahreskosten fiir die Nord-
see- und Oberweser-Pipeline flieRen weitere Annahmen ein:

e Vereinfachend wurde fir die Ausweisung des Kapitalwertes angenommen, dass die Investition im
Jahr 2015 erfolgt;

e bis zur Inbetriebnahme der Pipelines im Jahr 2021 fallen keine Betriebskosten an;

e die Tilgung der Investitionskosten ist mit dem Jahr 2059, d.h. dem letzten Jahr der Produktion,
abgeschlossen. Im Jahr 2060 fallen nur noch Betriebskosten an, da die Pipelines das Haldenab-
wasser ableiten missen.

Die Hohe des einzubeziehenden Zinssatzes ist fir den Vergleich der MaRRnahmen anhand ihrer Kos-
ten nur von geringer Bedeutung. Die Nordsee-Pipeline ist unabhdngig vom Zinssatz ungefahr 2,2 mal
so kostenintensiv wie die Oberweser-Pipeline. Der Zinssatz wird jedoch dadurch wichtig, da die Mal3-
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nahmenkosten durch entsprechend zu erwirtschaftende Einnahmen gedeckt werden muissen und die
Wirtschaftlichkeit der MalRnahme bewertet werden muss. Die aufgefiihrten Zinssatze transportieren
eine unterschiedliche inhaltliche Aussage:

Der Zinssatz von 6% orientiert sich an durchschnittlichen Kapitalkosten der K+S Aktiengesellschaft vor
Steuern. Diese werden im Finanzbericht fiir 2013 mit ca. 8 % angegeben (K+S AG 2014) und beriick-
sichtigen das Verhaltnis von Eigen- und Fremdkapital des Unternehmens. Hiervon werden 2 % abge-
zogen als Ausgleich firr Preissteigerungen, da bei den weiteren Untersuchungen mit realen Preis- und
Kostenentwicklungen gerechnet wird'". Dieser Zinssatz ist bei der Bewertung der Wirtschaftlichkeit
relevant, wenn angenommen wird, dass die MalRnahmen sowohl durch Eigen- als auch durch Fremd-
kapital finanziert werden.

Demgegenliber orientiert sich der Zinssatz von 1% an den gegenwartigen Fremdkapitalkosten fir K+S
von 3% (K+S AG 2014), wobei wiederum eine Preissteigerung von 2% abgezogen wird. Mit der Nut-
zung dieses Zinssatzes verbindet sich die Annahme, dass die Pipelines durch Fremdkapital finanziert
werden.

Beide Werte hangen von globalen wirtschaftlichen und finanzpolitischen Rahmenbedingungen ab
und kdnnen sich kurzfristig andern. Beispielsweise wies K+S fliir 2006 einen héheren durchschnitt-
lichen Kapitalkostensatz von 10% sowie hohere Fremdkapitalkosten von knapp 5% aus. Dement-
sprechend wurden im Sinne einer Sensitivitdtsanalyse die MaBRnahmenkosten fiir einen Zinssatz von
3% bzw. einem Zinssatz von 9% erganzt (Tabelle 12).

Tabelle 12: Kapitalwert und Durchschnittliche Jahreskosten der Pipelinelésungen

Oberweser-Pipeline Nordsee-Pipeline
mit Ubergangsregelung mit Ubergangsregelung
zur Versenkung zur Versenkung

Durchschnittl. Durchschnittl.

Kapitalwert | Jahreskosten | Kapitalwert | Jahreskosten

Zinssatz [Mio. €] [Mio. €/Jahr] [Mio. €] [Mio. €/Jahr]
9% 372 33,5 807 73,4
6% 385 24,4 841 53,6
3% 411 16,4 911 36,6
1% 445 12,1 1.001 27,2

In die Oko-Effizienz-Analyse flieRt das Ergebnis bei einem Zinssatz von 6% ein, wobei die Investitions-
kosten in Annuitdten umgerechnet und als Jahreskosten ausgewiesen werden. Wie Tabelle 13 ver-
deutlicht, fallen auch bei den beiden Status-quo-Szenarien MaBnahmenkosten an. Hierbei handelt es
sich um die Betriebskosten (Energiekosten) fiir Versenkung und Einleitung.

! Zu den Preissteigerungen siehe Linssen (2014); siehe auch Destatis (2014)
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Tabelle 13: Szenarienspezifische MaBnahmenkosten (Zinssatz 6%)

MaRBnahmenkosten [Mio. €/Jahr]

Szenarien 2016 | 2020 | 2021 | 2027 | 20s9 | PUreh-

schnitt
Status quo - ohne Versenkung 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Status quo - mit Versenkung 0,23 0,28 0,28 0,26 0,25 0,24

Oberweser-Pipeline mit

. 22,99 23,04 25,75 25,75 25,75 24,40
Ubergangsregelung zur Versenkung

Nordsee-Pipeline mit

. 48,99 49,04 56,75 56,75 56,75 53,62
Ubergangsregelung zur Versenkung

8.1.2 Ewigkeitslasten

Nach Beendigung des Salzabbaus muss das Haldenabwasser weiter umweltgerecht entsorgt werden.
Im Sinne der Verursachergerechtigkeit stellt sich fir die Szenarienbetrachtung die Frage nach dem
Umgang mit diesen Abwassern und den damit verbundenen Kosten. Im Falle der Oberweser- bzw.
des Nordsee-Szenarios ware auch deren Einleitung in die Werra nicht so einfach moglich, da auf-
grund des Verschlechterungsverbotes nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Einleitorte
von Oberweser bzw. von der Nordsee zuriickverlegt werden kdnnten. Demzufolge wéaren die Pipe-
lines weit tGber den Bewertungszeitraum hinweg zu betreiben, solange nicht alternative technische
Optionen zur Vermeidung der Haldenabwasser oder deren Nutzung gefunden werden.

Um NaherungsgroRRen flir den Pipelinebetrieb im Rahmen von , Ewigkeitslasten” bereitzustellen, wur-
den fiir die beiden Szenarien ,,Oberweser mit Ubergangsregelung zur Versenkung” und ,Nordsee mit
Ubergangsreglung zur Versenkung” Abschitzungen vorgenommen. Hierbei wurde von folgenden An-
nahmen ausgegangen:

e Die Nutzungsdauer der Pipeline betragt 50 Jahre, d.h. die im Jahr 2021 in Betrieb genommenen
Pipelines kénnen noch bis 2070 betrieben werden, bevor sie zu erneuern sind.

e Es kommt langfristig zu keinen weiteren Preissteigerungen, so dass die realen Reinvestitions-
kosten und Betriebskosten langfristig konstant bleiben.

In der Tabelle 14 sind die Kapitalwerte der ,Ewigkeitslasten” aufgefiihrt, wobei folgende Falle unter-
schieden werden:

e Bzgl. des notwendigen Betriebs der Pipeline wird einmal von einem Zeitraum von 500 Jahren (10
Erneuerungsperioden) und einmal von einem Zeitraum von 150 Jahren (drei Erneuerungsperio-
den) ausgegangen. Ursache fiir eine verkiirzte Nachsorgeperiode kénnten technische Innovatio-
nen oder gednderte Marksituationen sein, die eine Nutzung der Halden wirtschaftlich machen.

e Die Ewigkeitslasten werden einmal fir das Jahr 2060 angegeben und einmal fiir 2015. Der erste
Wert beschreibt die Hohe der Riickstellungen, die im Jahr 2060 bereitstehen missen, um die
Ewigkeitslasten zu finanzieren. Der zweite Wert bezieht die Hohe der Riickstellungen auf den Be-
zugspunkt 2015.

2 K+s Angabe
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e Es wird angenommen, dass die Finanzmittel flr die Ewigkeitslasten in risikolosen Staatsanleihen
angelegt werden. Vereinfachend werden zur Diskontierung Zinssatze von 1% bzw. 3% (real) an-
gesetzt. Wahrend gegenwartig eine Verzinsung von 1% real bei risikolosen Anleihen sehr hoch
ist, wird bei der Verzinsung von 3% real von einer langfristigen Erhohung der Zinssatze ausgegan-
gen®.

Die Ewigkeitslasten fallen fiir die Nordsee-Pipeline ungefahr 2,3 mal héher aus als fiir die Oberweser-
Pipeline. Die absoluten Werte variieren hierbei deutlich in Abhdngigkeit vom zugrunde gelegten Zins-
satz. Bei Verwendung des hdheren Zinssatzes verringern sich die Kapitalwerte auf ein Drittel des
Wertes mit niedrigem Zinssatz. Demgegeniber wirkt sich eine Verkirzung der Nutzungsdauer der
Pipelines nur geringfiigig auf die Kapitalwerte aus.

Missten die Finanzmittel fiir die Ewigkeitslasten schon im Jahr 2015 bereitgestellt und zu dem ent-
sprechenden Zinssatz angelegt werden, so ergaben sich Einsparungen von einem Drittel im Vergleich
zu einer Bereitstellung der Mittel im Jahr 2060.

Tabelle 14: Abschatzung der Ewigkeitslasten

Diskontierung auf 2060 | Diskontierung auf 2015

Gesamt-Ewigkeitslast | o)\ | 150 ahre | 500 Jahre | 150 Jahre

(mit Zeitbasis 2060)
Oberweser-Pipeline
Zinssatz 1% 1.060 830 680 530
Zinssatz 3% 390 380 250 240

Nordsee-Pipeline

Zinssatz 1% 2.420 1.910 1.550 1.220

Zinssatz 3% 880 870 560 560

Die Ewigkeitslasten miissen wahrend der Produktionsphase angespart werden. Hierfliir mlsste K+S
jahrlich Rucklagen bilden. Die jahrlichen Riickstellungen sind in Tabelle 15 aufgefiihrt, wobei fir die
Verzinsung mit Werten von 1% und 3% gerechnet wurde'.

Tabelle 15: Durchschnittliche jahrliche Riickstellungen fiir Ewigkeitslasten

Durchschnittliche
Riickstellung pro Jahr 500 Jahre 150 Jahre
[Mio. €/a]
Oberweser-Pipeline
Zinssatz 1% 18,9 15,1
Zinssatz 3% 7,1 6,9
Nordsee-Pipeline
Zinssatz 1% 43,1 34,0
Zinssatz 3% 15,7 15,5

B vgl. hierzu Linssen (2014).

' Die fiir Rickstellungen relevanten Abzinsungssdtze werden von der Deutschen Bundesbank herausgegeben
und betragen gegenwartig zwischen 4-5% nominal. Unter Berilicksichtigung der angenommenen Preissteige-
rung ware dies ein realer Zinssatz von 2-3%.
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Die Ewigkeitslasten konnen im Rahmen dieses Gutachtens nur in ihrer Dimension geschatzt werden,
da sie von vielen Faktoren abhdngen (siehe hierzu Abschnitt 10.1). Aus diesem Grunde werden im
Folgenden die Ewigkeitslasten immer separat von den MalRknahmenkosten ausgewiesen. Weiterhin
wurde ein Zinssatz gewahlt, der den Raum umgrenzt. Daher wurde sowohl fir die Ermittlung der
Ewigkeitslasten in ihrer Hohe als auch fir die Berechnung der jahrlichen Rickstellungen der niedrigs-
te hier aufgefiihrte Zinssatz (1%) herangezogen.

8.2 Bewertung des Produktionsriickgangs
8.2.1 Ermittlung der Produktionsriickgénge

Die Produktionsriickgdnge gehen sowohl in die Bewertung der 6kobilanziellen Wirkungen als auch in
die betriebliche Bewertung ein. Der Berechnungsansatz wird durch Abbildung 32 skizziert. Er beruht
auf der Annahme, dass der Produktionsriickgang proportional zum Riickgang der Entsorgungskapazi-
tat von Produktionsabwasser erfolgt. Die Abbildung zeigt, dass auch andere funktionale Beziehungen
zwischen der Entsorgungskapazitat von Produktionsabwasser und der Salzproduktion denkbar wa-
ren, die zu einem (Uberproportionalen und zu einem unterproportionalen Rickgang der Salz-
produktion in Reaktion auf einen Riickgang der Entsorgungskapazitat filhren kdénnen. Seitens K+S
wurde auf einen Uberproportionalen Zusammenhang zwischen Abwasserriickgang und Folgen fir die
Salzproduktion verwiesen®™. Trafe dies zu, so wiirde der proportionale Ansatz die wirklichen Effekte
unterschatzen und somit zu einem konservativen Bewertungsergebnis fiihren.

Salzproduktion

Abwasserproduktivitat der Salzproduktion

SD%E ----------- 1 ----------

T

30%
Einleitbares Produktionsabwasser

Abbildung 32: Zusammenhang zwischen der Entsorgungskapazitit von Produktionsabwasser und
der Salzproduktion

Die Produktionsriickgange wurden fiir jedes Jahr einzeln ermittelt. Hierbei wurden die Produktions-
kapazitaten der Bergwerke Wintershall, Hattorf und Unterbreizbach als konstant angenommen, wo-
bei Unterbreizbach annahmegemaR nur bis 2030 betrieben wird.

B Fachgesprache mit K+S im Mai 2014.
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Abbildung 33: Salzproduktion der in die Bewertung der Produktionsriickgdnge einbezogenen
Standorte

Das Werk Neuhof-Ellers wurde bei der Bewertung der Wirkung von Produktionsriickgdngen nicht be-
ricksichtigt, da es abwasserlos produziert und nur das Haldenabwasser zu entsorgen ist. Auch Unter-
breizbach stellt einen Sonderfall dar. Die Abwasser von Unterbreizbach flieRen in den Produktions-
prozess der Werke Hattorf und Wintershall ein und werden dort weiter verwendet. Daher lieR sich
nicht quantifizieren, welche Abwassermenge auf Unterbreizbach entfillt'®. Vereinfachend wurde an-
genommen, dass Unterbreizbach keinen Einfluss auf die Produktionsabwassermenge ausiibt. Dem-
entsprechend wurde sowohl die Gesamtabwassermenge als auch der Abwasserriickgang nur auf die
Produktionskapazitit von Hattorf und Wintershall bezogen."’

Die Abschatzung der Produktionsriickgéange erfolgte jahrlich als Differenz der Gesamtproduktion. Fir
die vier Hauptszenarien sind die Ergebnisse in Abbildung 34 dargestellt. Bei den Szenarien ,Status
quo - mit Versenkung” und , Nordsee-Pipeline mit Ubergangsregelung zur Versenkung” werden die
Produktionsmoglichkeiten ausgeschopft. Bei den beiden anderen Szenarien ergeben sich Produk-
tionsriickgédnge, wobei diese beim Oberweser-Szenario erst nach dem Ubergangszeitraum, beim Sta-
tus-quo-Szenario ohne Versenkung schon friiher eintreten. Zugleich zeigen die Verldufe, dass das Sta-
tus-quo-Szenario ohne Versenkung leicht geringere Produktionsriickgange verzeichnet als das Ober-
weser-Szenario. Hier wird zum einen der zeitiger beginnende Riickgang der diffusen Eintrdge infolge
des friheren Versenkungsstopps des Status-quo-Szenarios sichtbar. Zum anderen reduzieren die
Vorbelastungen aus der Fulda die Moglichkeiten zur Salzeinleitung in die Oberweser.

Die SchlieBung von Unterbreizbach wirkt sich bei allen Szenarien als gleicher absoluter Produktions-
riickgang bei der Salzproduktion aus.

1 Mitteilung per Mail K+S vom 18. Juni 2014

' Diese Annahme wirkt konservativ, da die Wirkung des Abwasserriickgangs eher unterschatzt wird. Denn bei
Einbeziehung von Unterbreizbach als Abwasserproduzent wirde sich nicht die Gesamtabwassermenge, aber
die Gesamtproduktionskapazitat erhohen. Dementsprechend ware der von dieser Annahme nicht beeinfluss-
te, relative Abwasserriickgang auf eine groRere Produktionsmenge, d.h. auf 3,1 Mio. t/Jahr und nicht auf 2,4
Mio. t/Jahr zu beziehen, so das groRere absolute Produktionsriickgdnge zu verzeichnen waren.
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Abbildung 34: Entwicklung der Salzproduktion fiir Wintershall, Hattorf und Unterbreizbach

In der Tabelle sind die Produktionsriickgange fiir reprasentative Zeitschnitte aufgefiihrt. Die in der
letzten Spalte aufgelisteten Durchschnittswerte wurden auf Grundlage der jahrlichen Berechnungen
ermittelt.

Tabelle 16: Szenarienbedingter Riickgang der Salzproduktion — Zeitschnitte und Durchschnitts-

werte

. " . Durch-
Salzproduktion Riickgang [Mio. t/Jahr] 2016 2020 2021 2027 2059 schnitt
Status quo - ohne Versenkung 1,22 1,72 1,80 1,85 2,05 1,83
Status quo - mit Versenkung - - - - - -
Qberweser-PlpeIme mit i ) 198 206 205 178
Ubergangsregelung zur Versenkung
Nordsee-Pipeline mit i ) ) ) ) i
Ubergangsregelung zur Versenkung

8.3 Betriebliche Bewertung
8.3.1 Vereinfachte Gewinnrechnung

Zur Bewertung der wirtschaftlichen Effekte eines szenarienbedingten Produktionsriickgangs wurde
der hierdurch induzierte Gewinnriickgang abgeschatzt. Zur Abschatzung wurde eine vereinfachte
Gewinnrechnung genutzt, welche den in Gl. 2 beschriebenen Zusammenhang zwischen dem veran-
derten Produktionsumfang (Absatz) und dem Gewinn zugrunde legt. Bei der Bewertung der Gewinn-
anderung mussten Annahmen zu den Fixkosten, Salzpreisen sowie variablen Kosten getroffen wer-
den (vgl. Gl. 2). Diesen Annahmen liegen Auswertungen aus den Geschaftsberichten des K+S Ge-
schiftsbereiches Kali und Magnesiumprodukte zugrunde (vgl. Tabelle 17).
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e Die variablen Kosten wurden mit Hilfe einer Regressionsgleichung aus Quartalsdaten des K+S Ge-
schéaftsbereiches Kali und Magnesium der Jahre 2008 bis 2013 gewonnen. Die aufgrund dessen
angesetzten variablen Kosten von 80 €/t entsprechen etwa 40% der Gesamtkosten.

e Unter Nutzung der Ergebnisse der Regressionsanalyse wurden die durchschnittlichen Fixkosten in
Hohe von 835 Mio. € fiir den Geschaftsbereich Kali und Magnesium abgeleitet™. Nach Angabe
von K+S bilden die drei Standorte des Werkes Werra sowie Neuhof-Ellers einen Anteil von 60%
am Geschéftsbereichs Kali und Magnesium, was anhand der Produktionsdaten verifiziert werden
konnte. Basierend auf den Produktionszahlen fiir die beiden Werke wurde angenommen, dass
das Werk Werra mit einem Anteil von 43% an den Angaben zum Geschaftsbereich Kali und Mag-
nesium eingeht. Dementsprechend fielen jahrliche Fixkosten von ungefdhr 360 Mio. €/Jahr auf
das Werk Werra. Im Zuge der SchlieBung von Unterbreizbach im Jahr 2030 verringert sich dieser
Anteil weiter auf 33% bzw. auf 280 Mio. €/Jahr.

e Die Annahmen zu den Durchschnittspreisen fiir Salzprodukte orientieren sich an dem Median der
qguartalsweise ausgewiesenen Durchschnittspreise von Salz in den Geschaftsberichten von K+S
Kali GmbH fiir die Zeit von (275,50 €). Fiir die Szenarienberechnungen wurde mit zwei un-
terschiedlichen Werten gerechnet; mit einem niedrigen Wert von 260 €/t und mit einem hohen
Wert von 300 €/t.

e Bei der Bewertung des Gewinns wird auf die betriebswirtschaftliche KenngroRe des EBIT *° zu-
rickgegriffen. Als Referenzwert fir die vergangenen Jahre wurde eine EBIT von 198 Mio. €/Jahr
ermittelt. Dieser Wert ergibt sich auch, wenn die jahrliche Produktion von 3,1 Mio. t (vgl. Abbil-
dung 33) in Gl. 2 eingesetzt wird:

198 Mio. €/Jahr =260 €/t * 3,1 t/Jahr — 80 €/Jahr*3,1 t/Jahr — 360 Mio. €/lahr

e Bei dem héheren Salzpreis erh6ht sich der Gewinn auf 322 Mio. €/Jahr. Mit SchlieRung des Wer-
kes Unterbreizbach im Jahr 2030 verringert sich der Gewinn durch Wegfall einer Produktions-
menge von 0,7 Mio. t./Jahr auf 153 Mio. €/Jahr bei einem niedrigen Salzpreis bzw. auf 253 Mio.
€/lahr bei einem hohen Salzpreis.

Mit der Festlegung dieser Werte wurden zugleich weitere Annahmen getroffen:

e Der Durchschnittspreis fiir Salzprodukte bleibt (iber die Zeit ebenso konstant wie die Produktpa-
lette;

e die Fixkosten bleiben Uber die Zeit konstant — mit Ausnahme der MaRBnahmenkosten durch die
Pipeline-Losungen sowie die Riickstellungen fiir die Ewigkeitslasten;

e die variablen Kosten bleiben iber die Zeit konstant;
e die Kosten- und Preisinformationen der vergangenen Dekade ldsst Aussagen zur langfristigen
Entwicklung des Gewinns zu.

Aufgrund dieser stark vereinfachenden Annahmen sind die folgenden Gewinnabschatzungen als Na-
herungs- bzw. Uberschlagsrechnung einzuordnen. Gleichwohl erméglichen sie es, den betrieblichen
Effekt der Szenarien abzuschatzen.

'® Durchschnitt aus den Gesamtkosten der Jahre 2009 bis 2013 (anhand der Jahreszahlen), abziglich des variab-
len Kostenblocks — vgl. Tabelle 36 im Anhang.

19 Earnings before interest and tax (Ergebnis der gewohnlichen Geschaftstatigkeit vor Zinsen und Ertragsteuern)
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Tabelle 17:

Annahmen fiir die vereinfachte Gewinnrechnung

Annahme Empirische Grundlage fiir das Werk Werra
B e el S 260 €/t 275,50 €/t Quartalsberichte K+S Kali GmbH
u ittspreis fl Z (300 €/t) (Median) 1/2005-4/2013
86,3 €/t Multivariate Analyse
Variable Kosten 80 €/t ! Quartalsberichte K+S,

(ca.40% der Gesamtkosten)

seit 2008, bereinigt um AusreiBer)

359 Mio. €/Jahr (median);

Geschaftsberichte K+S, seit 2009

von Unterbreizbach

(253 Mio. €/Jahr)

Fixkosten bis 2030 360 Mio. €/Jahr K+S-Angabe-tuber Produktionsanteil
(43% K+S GmbH)
nach Schlleﬂgng ab 2031 280 Mio. €/Jahr 280 Mio. €/Jahr (median);
von Unterbreizbach (33% K+S GmbH)
S bic 2030 | 198 Mio. €/tahr 198 Mio. €/Jahr Ef;j‘aftzbef'b‘:hti Kf’ Ef_'t zoost |
ewinn is (322 Mio. €/Jahr) (median) ngabe liber Produktionsantei
nach SchlieBung ab 2031 153 Mio. €/Jahr 158 Mio. €/Jahr

(median)

Umsatzrendite

25%
(35%)

25,8% (Median)

Geschaftsberichte K+S Kali GmbH seit

Die Abbildungen 36 und 37 zeigen die szenarienbedingte Entwicklung des Gewinns in Abhangigkeit
der Annahmen bzgl. des Salzpreises. Auch wenn die unterschiedlichen Annahmen zum Salzpreis die
Dimensionen der Ergebnisse beeinflussen, bleiben die Kernaussagen von der Annahme des Salzprei-

ses unbeeinflusst.

e Die beiden Szenarien (Status quo — ohne Versenkung sowie Nordsee-Pipeline mit Ubergangslé-
sung), bei denen keine Produktionsriickgange zu verzeichnen sind, fiihren auch nicht zu Gewinn-

rickgangen.

e Die Gewinnentwicklung der beiden anderen Szenarien (Status quo — ohne Versenkung sowie
Oberweser — mit Ubergangslésung zur Versenkung) zeichnet den Produktionsriickgang nach.
Aufgrund der Ubergangsweisen Erlaubnis zur Versenkung zeigen sich beim Oberweser-Szenario
die Gewinn-Effekte erst ab 2012, wahrend beim Status-quo-Szenario ohne Versenkung die be-
trieblichen Wirkungen ab 2016 einsetzen wiirden. Bei beiden Szenarien rutscht K+S deutlich in
die Verlustzone. Nur bei einem hohen Preis wiirde K+S beim Status-quo-Szenario ohne Versen-

kung die ersten Jahre noch knapp oberhalb der Verlustzone verbleiben®.

An dieser Stelle wird darauf verwiesen, dass die hohe Fixkostenanteile beim Salzbergbau auch auf ei-
ne hohe Kapitalbindung hinweisen. Ein vorzeitiger Produktionsstopp bzw. eine vorzeitige Verringe-
rung des Produktionsvolumens bedeutet damit auch eine Kapitalvernichtung fiir die Eigentlimer von

K+S.

2% wihrend in der Realitit ein Unternehmen, welches liber einen langeren Zeitraum Verluste erwirtschaftet,
mit der teilweisen bzw. der vollstindigen SchlieBung reagieren wiirde, wird fiir die folgenden Uberlegungen

vereinfachend angenommen, das die Bergwerke bis 2060 weiter betrieben werden.
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Abbildung 35: Gewinnermittlung bei einem Salzpreis von 260 €/t
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Abbildung 36: Gewinnermittlung bei einem Salzpreis von 300 €/t

Die Tabellen 18 und 19 zeigen fir die relevanten Zeitschritte die voraussichtlichen Gewinnriickgdnge
auf.
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Tabelle 18: Voraussichtliche Gewinnriickgdnge — Zeitschnitte und Durchschnittswerte bei ei-

nem angenommenen Preis von 260 €/t

Gewmnruclfganf?' bei niedrigem 2016 2020 2021 2027 2059 Durc.h-
Preis [Mio. €/a] schnitt
Status quo - ohne Versenkung 220 310 324 333 370 329
Status quo - mit Versenkung 0 0 0 0 0 0
Oberweser + Ubergangsregelung 0 0 356 370 370 320
zur Versenkung
Oberweser + Ubergangsregelung 0 0 0 0 0 0
zur Versenkung

Tabelle 19: Voraussichtliche Gewinnriickgdange — Zeitschnitte und Durchschnittswerte bei ei-

nem angenommenen Preis von 300 €/t

Gewinnriickgang bei hohem Durch-
Preis [Mio. €/a] 2016 2020 2021 2027 2059 schnitt

Status quo - ohne Versenkung 269 379 396 407 452 403
Status quo - mit Versenkung 0 0 0 0 0 0
Oberweser + Ubergangsregelung 0 0 436 452 452 391
zur Versenkung
Nordsee + Ubergangsregelung 0 0 0 0 0 0
zur Versenkung

8.3.2 Uberblick iiber die betrieblichen Gesamteffekte

Die betrieblichen Effekte, bestehend aus durchschnittlichen jahrlichen MalRnahmenkosten, Riickstel-
lungen fir die Ewigkeitslasten sowie Gewinnriickgang werden in der Abbildung 37 zusammengefasst.
Kernaussagen sind:

e Die durchschnittlichen jahrlichen Gewinnriickgange beim Status-quo-Szenario ohne Versenkung
sowie beim Oberweser-Szenario sind von der Dimension wesentlich gréRer als die durchschnittli-
chen jahrlichen MalRnahmenkosten und die Riickstellungen fiir die Ewigkeitslasten — sowohl fir
die Oberweser-Pipeline als auch fiir die Nordsee-Pipeline.

e Die Rickstellungen fur die Ewigkeitslasten entsprechen beim Oberweser-Szenario und der Nord-
see-Pipeline ungefdhr den durchschnittlichen MaRBnahmenkosten.

e Beim Oberweserszenario Gberlagern sich MaRnahmenkosten fir die Pipeline, Riickstellungen fir
die Ewigkeitslasten sowie Gewinnriickginge, wihrend bei den anderen Szenarien eine Uberlage-
rung von Gewinnriickgangen mit Kosten und Riickstellungen fir Pipelines nicht erfolgt.

e Die MaBnahmenkosten der Nordsee-Pipeline und Riickstellungen fiir die Ewigkeitslasten tber-
steigen zwar die MaBnahmenkosten und Riickstellungen fiir die Oberweser-Pipeline. Allerdings
entspricht diese Differenz nur einem Bruchteil des Gewinnriickganges, der bei der Oberweser-
Pipeline zusatzlich zu erwarten ware.
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Abbildung 37: Szenarienbedingter Gewinnriickgang und MaRnahmenkosten

8.4 Regionalwirtschaftliche Effekte

In diesem Abschnitt werden die beiden Gutachten zu regionalwirtschaftlichen Effekten (Doring et al.
2009 und GMA/BHP 2013) zusammengefasst, die hierzu in den vergangenen Jahren erarbeitet wur-
den. Die Studie , Wirtschaftliche Bedeutung der Kaliproduktion im Werratal Regionaldkonomische
Analyse der Einkommens-, Vorleistungs-, Beschaftigungs- und Steuereffekte der Kaliindustrie in
Nordhessen und Westthiringen” (Doring et al. 2009) hatte der Runde Tisch , Gewdsserschutz Wer-
ra/Weser und Kaliproduktion” initiiert. Die ,Studie zu den sozio6konomischen Wirkungen des Wer-
kes Werra” (GMA/BHP 2013) war demgegeniiber von der K+S KALI GmbH in Auftrag gegeben wor-
den.

Die Untersuchung von Doring et al. (2009) bezieht sich auf das Jahr 2007 und berticksichtigte sowohl
Nordhessen als auch Westthiiringen. Zugleich wurden die Bergbaustandorte Heringen, Hohenroda,
Kassel, Merkers-Kieselbach, Neuhof-Ellers, Philippsthal, Tiefenort sowie Unterbreizbach, die teilweise
nicht mehr betrieben werden, in die Analyse einbezogen, Die Analyse beruht auf einer regionalisier-
ten Input-Output-Analyse und einer Steuerinzidenzanalyse. Weiterhin wurden 6konomische Entwick-
lungsperspektiven diskutiert. Im Folgenden werden einige Ergebnisse der Studie aufgefiihrt:

Die Kaliindustrie wird als Grundlage der Regionalwirtschaft angesehen und entsprechend die Export-
tatigkeit des Sektors (,basic sector”) als entscheidend fir die wirtschaftliche Entwicklung der gesam-
ten Standortregion. Laut dieser Studie haben lber 95% der damals ca. 5.500 Beschaftigten ihren
Wohnsitz innerhalb des Untersuchungsgebietes. Somit ist K+S Arbeitgeber fiir ca. 1,3% der sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten in der Untersuchungsregion. Ungefahr 90% der jahrlich ausgezahlte
Nettoléhne und -gehalter in Héhe von 166,5 Mio. €0 werden als Nachfrage in Nordhessen und West-
thiringen wirksam; 39,5 Mio. € werden (iberregional verausgabt oder gespart.

Wesentliche Sachleistungen werden aus der Region bezogen. Von den Sachausgaben in Hohe von
549,3 Mio. €0 bleiben etwa 94,0 Mio. € bei Zulieferbetrieben in Nordhessen und Westthiiringen: Die-
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se werden fir Sachanlagen (Bauleistungen, Baustoffe), Maschinen (Maschinenbauerzeugnisse und
Werkzeuge) ausgeben. Weiterhin werden Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe teilweise aus regionaler
Stahlerzeugung und chemischer Industrie nachgefragt sowie Dienstleistungen (Reparatur- und In-
standsetzungsleistungen sowie Logistikleistungen) und in geringem Umfang Energie.

Die in der Region verbleibenden Personal- und Sachausgaben fiihren aufgrund von Multiplikatoref-
fekten zu direkten und indirekten Folgeeffekten mit einem regionalen Produktionswert von 351 Mio.
€. Dies entspricht einem regionalen keynesianischen Multiplikator von 1,6. Dementsprechend erge-
ben sich neben den direkten und auch indirekten Beschaftigungseffekte, so dass insgesamt 8.400 Ar-
beitspldtze sichergestellt werden (knapp 2% der Gesamtbeschaftigung in Nordhessen und West-
thiringen).

Gewerbesteuer, Grundsteuer und Summe aller drei Gemeindesteuern tragen zu knapp 3% des kom-
munalen Steueraufkommens bei. Die Kaliindustrie tragt insbesondere an den zentralen Produktions-
standorten im Werratal (Heringen, Philippsthal, Unterbreizbach) zu weit tiberdurchschnittlichen Fi-
nanzierungsmoglichkeiten innerhalb der o6ffentlichen Haushalte der genannten Gemeinden bei
(Steuereinnahmekraft pro Kopf).

Unter Berlicksichtigung von konjunkturellen Schwankungen wird in langfristiger Perspektive ange-
nommen, dass die fiir die Gegenwart ermittelten positiven regionalékonomischen und fiskalischen
Wirkungen der Kaliindustrie in Nordhessen und Westthiiringen unter sonst gleichen Rahmen-
bedingungen auch mittel- bis langfristig in dhnlicher quantitativer Auspragung zu erwarten sind.

Spatestens jedoch mit dem Ende der vorhandenen Kalivorkommen droht ohne MalRnahmen einer
vorsorgenden Wirtschaftspolitik eine durch erhebliche Arbeitsplatzverluste und Abwanderung ge-
kennzeichnete Strukturkrise in den zentralen Produktionsstandorten der Region (Heringen, Phi-
lippsthal, Unterbreizbach), wie sie bereits an anderen monostrukturell gepragten Standorten der
Rohstoffindustrie durchlaufen wurde.

Tabelle 20: Regional6konomische Wirkungen des Kaliberbaus — Zusammenfassung
Doring et al 2009 GMA/BHP (2013)
Beschaftigungseffekte direkt 5600, indirekte Beschaftigungs- | 4.400 Beschaftigte des Werkes Werra so-

effekte 2.900 Arbeitsplatze in U-
Region (2007)

wie indirekte Beschaftigungseffekt von
2.500 bis 3.000 Arbeitsplatzen

Einkommenseffekte

167 Mio. € Netto-Lohne und Gehilter,

148,5 Mio. € Netto-Lohn- und Gehalt-

Sachausgaben davon 127 € regional nachfragewirk- summe, davon 106 Mio. regional nach-
sam, fragwirksam.
94, 0 Mio. regional wirksame Sach- 195 Mio. €(2012) regional wirksame Sach-
ausgaben ausgaben an kleine und mittelstandige,
Multiplikator fir indirekte Effekte: 1,6 | regionale Unternehmen
Multiplikator fir indirekte Effekte: 1,5
Steueraufkommen 39 Mio. € Lohn- und Einkommens- Steuerzahlungen Werk Werra (20012):

steuerzahlung fiir Mitarbeiter in U-
Region (Durchschnittswerte 2005-
2008)

25 Mio. €/a des Steueraufkommens
der Gemeinden im Untersuchungsge-
biet werden durch K+S induziert (Ge-
meindeanteil an der Einkommens-
steuer, Gewerbesteuer, Grundsteuer
B) (Durchschnitt fiir 2005-2008)

37 Mio. € Lohnsteuer
43 Mio. € Gewerbesteuer
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Die soziookonomischen Analysen von GMA/BHP (2013) konzentrieren sich auf die Standorte des
Werkes Werra. Raumlich wird zwischen (i) den Standortkommunen in Heringen, Philippsthal und Un-
terbreizbach, (ii) den Landkreisen Hersfeld-Rotenburg (Hessen) und dem Wartburgkreis (Thiringen)
sowie (iii) dem sonstigen Untersuchungsraum des Werra-MeiRner-Kreises, des Schwalm-Eder-
Kreises, des Vogelbergkreises, des Landkreises Fulda und des Landkreises Schmalkalden-Meiningen
unterschieden. Das Gutachten untersuchte die Wirkungen des Werkes Werra in den Bereichen Ge-
sundheit, Soziales, Regionalokonomie und Volkswirtschaft, wobei hierbei die Auswertung statistische
Daten und Expertenbefragungen kombiniert wurde.

Bezliglich der bisherigen Entwicklung der Bevélkerungsstruktur wird dem Werk Werra eine stabilisie-
rende Wirkung durch das stetige Arbeitsplatz- und Ausbildungsangebot zugesprochen (GMA/BHP
2013). Es wird aber in Anlehnung an Prognosen der statischen Landesdamter vermutet, dass die 6ko-
nomische Wirkung von K+S nicht allein ausreicht, um in Zukunft Abwanderungstendenzen vor allem
qualifizierter Bevolkerungsgruppen entgegenzuwirken.

Es wird von einer Attraktivierung der Lebensbedingungen, insbesondere in den Standortkommunen
sowie dem Landkreis Hersfeld-Rotenburg, durch fiskalische Wirkung des Betriebs sowie stadtebau-
liche AufwertungsmalRnahmen in den Standortkommunen und Weiterentwicklung des Freizeit-,
Sport- und Kulturangebotes ausgegangen.

Das Werk Werra wirkt sich positiv auf das Kaufkraftniveau in der Region aus. Hierbei ergeben sich al-
lerdings raumlich differenzierte Wirkungen — auch im Hinblick auf das Einzelhandelsangebot - zwi-
schen den einzelnen Kommunen und Kreisen.

K+S beschaftigt 2012 rund 4.400 sozialversicherungspflichtige Beschaftigte und ist damit das bedeu-
tendste Unternehmen in der Region, gefolgt vom Logistiksegment und den 6ffentlichen Bereichen.
Die indirekten Arbeitsplatzeffekte werden mit 2.500 bis 3.000 Beschéftigten angegeben. Es ergeben
sich insbesondere positive Wirkungen auf die Umséatze der mittelstandischen Wirtschaft und weitere
Beschéftigungseffekte. Auch durch UmweltschutzmaRnahmen (z.B. 360 Mio. €-Paket) ergeben sich
positive regionalwirtschaftliche Effekte in der Region.

Bezogen auf die Standortkommunen und das engere Umfeld besteht eine sehr starke Orientierung
der Beschaftigungsstrukturen auf den Kaliabbau; sie verursachen signifikante Abhdngigkeitsstruktu-
ren. Im Landkreis Hersfeld-Rotenburg und im Wartburgkreis wird keine signifikante Dominanz des
Werkes Werra bei den statistischen Beschaftigungsstrukturen abgeleitet. Gleichwohl wird davon
ausgegangen, dass sich die hohe Beschaftigungsdichte ohne K+S in der Region nicht entwickelt hatte.

Das Gewerbesteueraufkommen ist fir die Standortkommunen als auch fur die Landkreise eine wich-
tige Einnahmequelle.

Beide Studien verdeutlichen die derzeitige zentrale regionalwirtschaftliche Bedeutung von K+S im
Hinblick auf Wertschépfung und Einkommensgenerierung und Beschaftigungseffekte. Gegenwartig
konnten die wirtschaftlichen, fiskalischen, strukturellen und soziogeographischen Effekte einer vor-
zeitigen SchlieBung des Werkes Werra nicht ausgeglichen werden. Fiir die Bewertung der MaRnah-
menoptionen bedeutet dies, dass Effekte, die fiir das Unternehmen mit exisistenzbedrohenden Kos-
ten verbunden sind, zu hohen regionalen Kosten und schweren wirtschaftlichen Verwerfungen fiih-
ren wiirde.

Dies betrifft das Status-quo-Szenario ohne Versenkung sowie das Oberweser-Szenario mit Uber-
gangsregelung, da bei diesen Szenarien das Werk Werra sehr hohe Gewinnriickgange zu verzeichnen
hat. Die Aussage ist aber auch fir das Nordsee-Szenario relevant. Werden die hierbei immer noch
sehr hohen MalBnahmenkosten und Riickstellungen fiir die Ewigkeitslasten aus Sicht von K+S wirt-
schaftlich als nicht tragfahig angesehen und wird hierdurch eine Betriebsstillegung ausgelost, so wa-
ren auch hier die besprochenen regionalwirtschaftlichen Verwerfungen zu erwarten.
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Ungeachtet der gewdhlten MalRnahmen zur Entsorgung der Salzabwasser bleibt fir die Region die
Aufgabe, sich langfristig und strategisch auf die Nachbergbauphase vorzubereiten. Im Sinne einer
nachhaltigen Bewirtschaftung nicht erneuerbarer Ressourcen muss strategisch ein Teil des erwirt-
schafteten Einkommens in strukturelle Entwicklung investiert werden, um langfristig vom Bergbau
unabhangige Einnahmenquellen zu generieren.

8.5 Woeitere externe Effekte

Im Rahmen der Diskussion um den Umgang mit Salzabwasser wurde auf verschiedene externe Effek-
te des Salzeintrages verwiesen. Hansjlirgens et al. (2009) (s. auch FGG Weser 2010a) untersuchten
hierbei Wirkungen der Salzbelastung auf das Fischereiwesen/Freizeitangler, die Landwirtschaft
(Nutzbarkeit des Wassers fiir Bewdasserung), den Tourismus sowie die Beeintrachtigung der offentli-
chen Wasserversorgung und Korrosionsschaden an Wasserkraftwerken. Es zeigte sich jedoch, dass
die Effekte nicht oder nur mit groBen Unsicherheiten zu beschreiben, zu quantifizieren und monetar
zu bewerten waren. Im Rahmen des hier vorliegenden Gutachtens missen derartige Effekte mit den
konkreten Szenarien verknlpft werden. Dies ist flr die meisten der aufgefiihrten externen Effekte
nicht zu leisten. Bei zwei externen Effekten werden im Folgenden szenarienspezifische Effekte disku-
tiert. Bzgl. der anderen moglichen externen Effekte sei auf die oben aufgefiihrte Literatur verwiesen.

8.5.1 Fliche

Bei der Betrachtung der externen Effekte muss auf den Flachenbedarf der Szenarien eingegangen
werden. Die Pipelinelésungen bendtigen Flachen fiir Speicherbecken. Hierbei wird der Flachenbedarf
fir die Oberweser-Pipeline von K+S mit 80 ha angesetzt, um ein Speichervolumen von ca. 3,5 Mio. m3
in der Ndhe der Mindung in die Oberweser zu erhalten. Bei der Nordsee-Pipeline werden
demgegeniiber nur geringe Speicherbecken notwendig. Bei den Status-quo-Szenarien wurde mit dem
gegenwartig Bestand an Speichervolumen kalkuliert, der deutlich kleiner als die Becken fir das
Oberweserszenario ist.

Weiterhin muss bei Pipelines ein Schutzstreifen rechts und links der Leitung dauerhaft freigehalten
werden. Laut Anagaben von K+S betréfe dies bei der Oberweserpipeline eine Flache von 114 ha, und
bei der Nordsee-Pipeline eine Flache von 360 ha. Die hiermit verbundenen Umwelteffekte beim Bau
der Pipeline wurden im Rahmen der Machbarkeitsstudie (Jestaedt + Partner; InfraServ 2009) als
gering eingestuft.

Bei den Status-quo-Szenarien wird davon ausgegangen, dass sich gegeniiber dem gegenwartigen
Stand keine wesentlichen Anderungen bzgl. der Speicherbecken ergeben.

Tabelle 21: Flachenbedarf fiir Pipeline-Szenarien

Oberweserpipeline Nordseepipeline Status quo
(beide Szenarien)

Flichenbedarf fir | Speicherbecken mit Volumen von 3,5 Mio. m3; 2 Speicherbecken von je | Speicherbecken von

Leitungsbecken Flachenbedarf: 80 ha 0,03 Mio. m? insgesamt 0,3 Mio. m3
Schutzstreifen fur | 120 km * 8 m + 15 km * 12 m =114 ha 450 km* 8 m
Leitungen =360 ha

Quelle: Informationen im Rahmen von Fachgesprachen mit K+S im Mai 2014, Information von SYDRO
Consult (2014)
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Bei allen Szenarien wird von einer weiteren Aufhaldung ausgegangen, die ebenfalls mit einem
Flachenverbrauch verbunden ist. Da die Haldenentwickung fir alle Szenarien als gleich angenommen
wird, fliet dieser Effekte nicht in den Szenarienvergleich hinein.

8.5.2 Uberregionale Wirkungen auf die Trinkwasserversorgung

Als moglicher ,externer Effekt” wird auf die Wirkung einer reduzierten Salzlast auf Gberregionale
Trinkwasserversorgung®! verwiesen, zum Beispiel auf die Versorgung der Stadt Bremen.

Die Stadtwerke Bremen AG (swb) versorgen 663.000 Einwohner in Bremen und Bremerhaven mit
jahrlich rund 36,5 Mio. m3 Trinkwasser. Die swb AG bildet mit ihren Tochtergesellschaften und Betei-
ligungen die Unternehmensgruppe swhb.

Die kommunale Trinkwasserversorgung in Bremen begann 1873 mit dem Bau des Wasserwerks , Auf
dem Werder”. Das Flusswasserwerk wurde an eine "allgemeine Wasserleitung" angeschlossen. Erst-
mals wurde die Bevolkerung der Stadt zentral und mit gereinigtem Weserwasser versorgt.

1935 floss das erste Harzwasser aus der Sosetalsperre tber eine 200 Kilometer lange Fernleitung in
das Bremer Trinkwassernetz, da der Salzgehalt im Trinkwasser stetig angestiegen war. Seit 1965
flieBt durch die Harzwasserleitung Trinkwasser aus den Grundwasserwerken Liebenau, Schneeren
und Ristedt. Die swb betreiben in Bremen-Blumenthal ein Wasserwerk, das aus 12 Tiefbrunnen jahr-
lich cira 5,5 Millionen Kubikmeter Wasser fordert; das sind knapp 16% des Trinkwasserbedarfs in
Bremen. Die restlichen 84% kommen aus dem niedersachsischen Umland:

e von den Harzwasserwerken (Wasserwerke Schneeren, Liebenau, Ristedt)
e vom Trinkwasserverband Verden (Wasserwerke Panzenberg, Wittkoppen)

e vom Oldenburg-Ostfriesischen Wasserverband (Wasserwerk Wildeshausen).

Im Jahr 1998 stellten die swb Weichen fiir die Zukunft. Dazu gehort u.a. die Neugestaltung des Was-
serbezugsvertrages mit dem Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverband.

In den Werra- und Oberweser-Szenarien verandert sich die Salzbelastung der Tideweser nicht; ledig-
lich bei der Einleitung des Salzabwassers in die Nordsee verringert sich die Salzkonzentration. In drei
Wasserkdrpern der unteren Weser konnen 2027 auch Chlorid-Konzentrationen erreicht werden, die
unterhalb des Trinkwassergrenzwertes von 250 mg/I liegen (s.

Tabelle 38). Somit ergibt sich hier ein Potential fiir die Wasserversorgung mit Oberflichenwasser. Es
erscheint jedoch ausgeschlossen, dass sich die Trinkwasserversorgung auf die Nutzung von Oberfla-
chenwasser wie vor 1935 ,zuriickentwickelt” (vgl. hierzu auch Hansjirgens et al 2009, S. 84).

*! Der Kenntnisstand zur Wirkung auf die regionale Wasserversorgung wurde bei der Betrachtung zur Versen-
kung im Abschnitt 6.1.4 zusammengefasst.
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9 Okologische Bewertung

9.1 Auswirkung auf den Gewdsserzustand

Die Quantifizierung der Salzeintrage in die Werra/Weser und deren Auswirkung auf den Gewasserzu-
stand (Salzkonzentration) erfolgte mit Hilfe der im Abschnitt 5.2.2 beschrieben Methode. Der Gewas-
serzustand ergibt sich aufgrund der folgenden Eintragspfade, die im Rahmen der Szenarien betrach-
tet werden:

e Entwicklung der diffusen Eintrage ins Oberflaichengewasser in Abhangigkeit von der Versenkung
von Salzabwassern

e Salzeintrage aus Halden und Produktion.

Die diffusen Eintrage verandern sich annahmegemal in Abhangigkeit vom szenarienbedingten Ver-
senkungsregime. Die Salzeintrage aus Halden und Produktion werden durch die einzuhaltenden Salz-
konzentrationen an der Einleitungsstelle begrenzt. Zugleich verdandert sich aber die stoffliche Zu-
sammensetzung aufgrund der sich Uber die Zeit, da sich szenarienlbergreifend der Anteil des
Haldenabwassers am Gesamtabwasser bis 2060 infolge der weiteren Haldenentwicklung erhéht. Das
Produktions- und Haldenabwasser unterscheidet sich im Hinblick auf Salzgehalte voneinander. So ist
die Salzkonzentration des Haldenabwassers um ein Drittel niedriger als die des Prozessabwassers.

Bei der Modellierung der Salzeintrage wird zudem angenommen, dass die Salzkonzentration inner-
halb der beiden Abwasserstrome Uber die Zeit konstant bleibt. In der Realitdt verandern sich wahr-
scheinlich die Anteile der einzelnen Salze aufgrund des schnelleren Auswaschens von Kalium und
Magnesium sowie der Optimierung der Produktionsprozesse.

Die fir die einzelnen Wasserkorper ausgewiesenen Modellergebnisse von SYDRO Consult sind im
Anhang in der

Tabelle 38 und Tabelle 39 aufgefiihrt. Einen ersten Uberblick iiber die Szenarieneffekte fiir 2027 bie-
ten die gewichteten Mittelwerte der Salzkonzentrationen Uber die Wasserkorper von Werra/Weser
(Abbildung 38 und Abbildung 39):

e Die Wirkung der beiden Status-quo-Szenarien im Hinblick auf die durchschnittliche Kalium- und
Magnesiumkonzentration in Werra/Weser ist dhnlich. Die Szenarien unterscheiden sich aller-
dings im Hinblick auf die Chloridkonzentration. Aufgrund der szenarienbedingten Vorgaben zu
den Salzkonzentrationen am Einleitort fur 2027 (1.700 mg/I Chlorid, 150 mg/l K, 230 mg/l Mg)
werden die Richtwerte der FGG Weser nicht eingehalten.

e Beim Oberweser-Szenario liegen die mittleren Konzentrationen der drei Salze in Werra/Weser
unterhalb der Werte der beiden Status-quo-Szenarien. Hier wird die Bypass-Wirkung der Uberlei-
tung in die Oberweser sichtbar, da somit die Gewdsserqualitat der Werra bis Karlshafen nur
durch die diffusen Eintrage beeinflusst wird.

e Die mit der Nordsee-Pipeline erreichten mittleren Salzkonzentrationen in Werra/Weser liegen
noch etwas unterhalb der Werte von der Oberweser-Losung. Aber auch bei der Nordsee-Pipeline
werden im Mittel die Richtwerte der FGG Weser fiir den guten Zustand nicht eingehalten.
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Abbildung 38: Durchschnittliche Chlorid-Konzentration der Werra/Weser in 2027
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Abbildung 39: Durchschnittliche Kalium- und Magnesium-Konzentration der Werra/Weser in 2027

Fir die weitere Oko-Effizienz-Analyse werden die szenarienbezogene Gewassereffekte zum einen als
Flusslange dargestellt, welche die Richtwerte der FGG Weser fiir den guten Zustand erreicht
(Abbildung 40). Hinter den Flusslangen stehen zugleich Wasserkérper®.

%2 Der betrachtete Abschnitt der Werra/Weser umfasst neun Wasserkorper. Fir die Bewertung muss-
te allerdings der Wasserkorper mit dem Pegel Hemeln noch einmal unterteilt werden; in den Ab-
schnitt oberhalb der Einleitung der Oberweserpipeline und in den darunter liegenden Abschnitt. Bei
der folgenden Ergebnisdarstellung wird daher von zehn Wasserkdrpern ausgegangen (vlg.

Tabelle 38 und
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e Beim Nordsee-Szenario werden in drei Wasserkoérpern und hierdurch auf 194 km der Wer-
ra/Weser die Richtwerte erreicht. Dies sind 38% der betrachteten Gewdsserlange. Die Wasser-
korper, welche die Richtwerte erreichen, befinden sich im Unterlauf der Weser (Hess. Oldendorf,
Porta, Drakenburg)®.

e Beiallen anderen Szenarien erreicht kein Wasserkorper die Richtwerte der FGG Weser.
Als zweiter Indikator wird die Flusslange herangezogen, bei der sich der Zustand um mindestens eine
Stufe der Klassifikation des Runden Tisches im Vergleich zu den Status-quo-Szenarien verbessert.
e Beim Nordsee-Szenario betrifft dies eine Flusslange von 324 km (63% des betrachteten Flusslau-
fes) und 6 Wasserkorper:
= von Stufe 5 auf Stufe 4 verbessert sich Gerstungen
= von Stufe 4 auf Stufe 3 verbessern sich Witzenhausen und Letzter Heller
= von Stufe 3 auf Stufe 2 verbessern sich Hess. Oldendorf, Porta, Drakenburg

e Bei dem Oberweser-Szenario wird eine Verbesserung auf einer Ldange von 130 km (25% der be-
trachteten Flusslange) bzw. bei drei Wasserkorpern gegenliber erreicht. Dies betrifft die Wasser-
korper der Werra Gerstungen, Witzenhausen und Letzter Heller (gleiche Entwicklung wie bei der
Nordsee-Pipeline).

e Die Status-quo-Szenarien unterschieden sich in ihrer Wirkung nicht. Da sie bei diesem relativen
Indikator als Bezugspunkt dienen ist ihr 6kologischer Effekt gleich Null.

Tabelle 39).
> Die Wasserkorper werden mit den Namen der zugehorigen Pegel bezeichnet.
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Abbildung 40: Auswirkung der Szenarien auf den Gewasserzustand 2027

Die Szenarienergebnisse stellen die Effekte fiir den Zeitpunkt 2027 dar. Daruber hinaus verbessert
sich zwischen 2015 und 2027 bei allen Szenarien die Gewasserglte von drei Wasserkdrpern um min-
destens eine Stufe. Dies sind Witzenhausen, Letzer Heller und Hemeln oh. Diemel mit einer Lange
von insgesamt 112 km. Ursache ist die in den Szenarien angesetzte Verringerung der zuldssigen Salz-
konzentrationen an den Einleitorten gegeniiber dem gegenwartigen Stand.

9.2 Okobilanzierung

Um die weiteren Umwelteffekte der MaBnahmen zu ermitteln, wurden die Umweltleistungen der
Szenarien anhand einer Okobilanz bewertet. Sie soll dazu beitragen, die Umweltwirkungen der tech-
nischen MalRnahmen zur Abwasserentsorgung (Lokale Einleitung in die Werra; Pipeline zur Oberwe-
ser bzw. zur Nordsee; Versenkung) und die Umweltwirkungen einer szenarienspezifisch veranderten
Salzproduktion abzuschatzen. Dabei stehen insbesondere die Wirkungen auf den Energiebedarf so-
wie die Klimawirkung im Fokus.

9.2.1 Untersuchungsrahmen

Die Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens der Okobilanz ist von der Oko-Effizienz-Bewer-
tung vorgegeben und dient dazu, die Umweltinanspruchnahme, die zur Umsetzung der betrachteten
GewadsserschutzmaRnahmen notwendig werden, einer Bewertung zuganglich zu machen.

Mit der 2010 im Rahmen des runden Tisches erarbeiteten Okobilanz des Oko-Instituts (M&l-
ler/Hendel 2010) stand schon eine entsprechende Analyse flr die Pipelines zur Verfligung. Allerdings
war es fir die vorliegende Betrachtung notwendig, eine erweiterte Systemabgrenzung zu wahlen.
Wihrend das Gutachten des Oko-Instituts sich nur auf die Umweltwirkungen von Bau, Herstellung
und Betrieb der Pipeline konzentrierte, miissen fiir eine stringente Betrachtung der Szenarien auch
die Umweltwirkungen der Versenkung- sowie Direkteinleitung berlcksichtigt werden. Weiterhin
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muss die Okobilanz modifiziert werden, da sich die Sachbilanz fiir die Pipelines gegeniiber dem vom
Oko-Institut genutzten Stand deutlich verdndert hat.

Zusatzlich werde die Umwelteffekte, die mit einem Produktionsriickgang verbunden sind, erfasst
werden, um Trade-Offs mit dem Gewinnriickgang abzubilden. Fiir diesen Teil der Okobilanz wird nur
der Energieaufwand als wichtigste Umweltwirkung beriicksichtigt. Da die Okoeffizienz ein komparati-
ver Verfahrensansatz ist, ist eine vollstandige Auswertung aller Umweltwirkungen der Kaliproduktion
nicht erforderlich.

Fir die Okobilanz wird zuerst die Sachbilanz erarbeitet, wobei an dieser Stelle nur auf die Mengen-
bilanz eingegangen wird. Hierauf setzt dann die Wirkungsanalyse beziiglich der Umwelteffekte auf.

9.2.2 Mengenbilanzen

Die Mengenbilanzen beziehen sich auf die Durchfiihrung der MaRRnahmen und den Energiebedarf fir
den Betrieb. Fir die Erstellung der Mengenbilanzen der Pipelines wurde soweit wie moglich auf die
Daten bzw. die Ergebnisse des Gutachtens des Oko-Instituts fiir die FGG-Weser (Méller/Hendel 2010)
zurlickgegriffen. Nur bei einer erheblichen Abweichung bzgl. der technischen Grundannahmen (z.B.
hinsichtlich Leitungsquerschnitte, BeckengroRen, Langen, Energieaufwand) wurden die Daten ange-
passt. Die Mengenbilanzen der beiden Pipelines sind im Anhang dargestellt. Fiir die direkte Einleitung
und die Versenkung sowie fiir den Betrieb der Pipelines wurde ein durchschnittlicher Energieauf-
wand aus den fiir 2013 verfiigbaren Informationen ermittelt (s. Tabelle 22 und Tabelle 9).

Tabelle 22: Annahmen zum Berechnung des szenarienspezifischen Energieaufwands
Energieaufwand [MWh] Ausgangsdaten Berechnung: Anmerkung
(Angaben K+S) werte
Hattorf: 71 Hattorf: 71 Hochrechnung

Direkteinleitung [MWh/ Mio. m?]

Wintershall: 79

Wintershall: 79

aus dem Jahr 2013

Versenkung [MWh/Mio. m3]

Hattorf: 239
Wintershall: 2.610

Hattorf: 239
Wintershall: 2.610

Oberweser-Pipeline [MWh/Jahr] 9.000 9.000
Nordsee-Pipeline [MWh/Jahr] 60.000 20.000 |Plausibilitatsanalyse
Salzproduktion [MWh/t Salz] 0,27 |K+S Umweltbericht 2012

Fir die Produktion wurde ein Energieverbrauch in Hohe von 270 kWh/t Salzprodukt angenommen:

e K4S berichtet von einem durchschnittlichen Energieverbrauch, der mittlerweile unterhalb von
300 kWh/t Salzprodukt liegt. Das Ziel der Firma fur das kommende Jahr ist ein Energie-Effizienz-
ziel von 270 kWh/ je Tonne produziertem Salz. **

e Es wird angenommen, dass sich der Energieverbrauch des Werkes Werra linear proportional mit
der Produktion - ohne Bericksichtigung von Skaleneffekten oder standort- und produktabhangi-
gen Abweichungen in der Energieeffizienz - verdndert.

Somit ergibt sich der in Tabelle 23 aufgefiihrte szenarienspezifische Gesamtenergieaufwand.

24 K+S Umweltbericht 2012
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Tabelle 23: Gesamtenergieaufwand
Energieersparnis
Energieaufwand agus de:'\ Gesamt-
Szenario der Abwasserentsorgung . .. energieaufwand
[MWh/Jahr] Produktionsriickgang [MWh/Jahr]
anr [MWh/Jahr] anr
Status quo - mit Versenkung 321 483.300 -482.979
Status quo - ohne Versenkung 3.060 0 3.060
Oberweser mit
o 8.192 468.897 -460.705
Ubergangsregelung zur Versenkung
Nordsee mit
o 17.757 0 17.757
Ubergangsregelung zur Versenkung

9.2.3 Umweltauswirkungen

Anhand der Massenbilanzen fiir die Pipeline-Szenarien sowie des szenarienspezifischen Energiever-
brauchs bzw. -rlickgangs wurden die Umweltauswirkungen ermittelt. Aus den unterschiedlichen Indi-
katoren der Wirkungskategorien, wurden die Treibhausgasemissionen (CO,-Aquivalente) ausgewahlt.
Die Ergebnisse fiir die Szenarien sind in Tabelle 24 und Abbildung 41 abgebildet.

Tabelle 24:

Treibhausgasemissionen

Treibhausgasemissionen
[t CO,-Aquivalente/Jahr]

Status quo
- ohne Versenkung

Status quo
- mit Versenkung

Oberweser-Pipeline mit
Ubergangsregelung
zur Versenkung

Nordsee-Pipeline
mit Ubergangsregelung
zur Versenkung

Bau der Pipeline - - 1.937 4.179
Abwasserentsorgung 206 1.970 5.276 11.436
Produktionsrickgang -311.245 - -301.969 -
Gesamt -311.039 1.970 -294.756 15.615
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Oberweser + Nordsee +
Status quo - ohne Status quo - mit Ubergangslésung Ubergangslosung
Versenkung Versenkung zur Versenkung zur Versenkung
= 0 2 5 11

CO2 eq/a]

Treibhausgasemission (GWP100a) in [1.000 t

B Bau M Betrieb ® Produktionsriickgang

Abbildung 41: Treibhausgasemissionen

Hiermit wird verdeutlicht, dass die Pipeline-Losungen zusatzliche Treibhausemissionen, vor allem in
der Betriebsphase (Abwasserentsorgung), verursachen, die allerdings gegeniiber der GroRenordnung
der Treibhausgasemissionen der Kaliproduktion sehr viel geringer ausfallen.
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10 Sensitivitatsanalyse

Fiir die Bewertung wurden verschiedene Annahmen getroffen, die das Bewertungsergebnis mit be-
einflussen. Im Folgenden wird der Einfluss der Annahmen auf die Bewertungsresultate hinterfragt.
Zwei Aspekte werden separat betrachtet:

1. den Einfluss von Annahmen, die sich auf die Gesamtkosten, aber nicht auf die Gewasserqualitat
auswirken;

2. die Wirkung der unteren Grenze des Verschlechterungsverbotes, durch das sowohl die Gesamt-
kosten von MaRnahmen als auch die Gewdsserqualitat beeinflusst werden.

10.1 Einfliisse der getroffenen Annahmen auf die Gesamtkosten der untersuchten
Hauptszenarien

In einem ersten Schritt wurden verschiedene Annahmen hinterfragt, die sich auf die Gesamtkosten
der Hauptszenarien auswirken, d.h. auf Gewinnriickgang im Rahmen von Produktionsrestriktionen,
auf die MalBnahmenkosten sowie auf die Ewigkeitslasten (Tabelle 25), ohne sich die 6kologische Leis-
tungsfahigkeit der Szenarien auszuwirken. Dies betrifft die Investitions- und Betriebskosten der Pipe-
lines, die herangezogenen Investitionskosten sowie Annahmen im Zuge der Ermittlung der Ge-
winnrlickgdnge durch Produktionsrestriktionen. Bevor auf die einzelnen Punkte eingegangen wird,
zeigt der Uberblick in Tabelle 25, dass Verdnderungen bei den zugrunde gelegten Zinssitzen den
hochsten Einfluss auf das Gesamtergebnis haben. Allerdings ergab sich in keinem betrachteten Fall
eine Veranderung bei den Rangfolgen zwischen den Szenarien bzgl. der Gesamtkosten.
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Tabelle 25: Auswirkung der Variation von Annahmen auf die Gesamtkosten der Szenarien.
. Oberweser + Nordsee +
Durchschnittliche Jahreskosten SEABCIDCUI Status quo - mit Ubergangslosung zur | Ubergangslosung zur
[Mio. €/a] VBRI RS Versenkung Versenkung
Ausgangswerte
Gewinnriickgang 329 0 320 0
MaRBnahmenkosten 0 0 24 54
Riickstellung Ewigkeitslast 0 0 19 43
Summe 329 0 363 97
(100%) (100%) (100%) (100%)
Niedrige Investitionskosten Pipelines (-49% bzw. - 39%)
Gewinnriickgang 329 0 320 0
MaRnahmenkosten 0 0 14 36
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 12 32
Summe 329 0 346 67
(relative Veranderung) 0% 0% -5% -30%
Hohe Betriebskosten Nordsee-Pipeline (+100%)
Gewinnriickgang 329 0 320 0
MaRnahmenkosten 0 0 24 61
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 19 56
Summe 329 0 363 117
(relative Veranderung) 0% 0% 0% -21%
Zinssatz von 3% und 9%
Gewinnriickgang 329 0 320 0
MaRnahmenkosten 0 0 33 73
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 4 10
Summe 329 0 357 83
(relative Veranderung) 0% 0% -2% -14%
Zinssatz von 0,1% und 5%
Gewinnriickgang 329 0 320 0
MaRnahmenkosten 0 0 22 48
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 87 199
Summe 329 0 428 247
(relative Veranderung) 0% 0% -18% -155%
Hohe Fixkosten bei K+S (+33%)
Gewinnriickgang 403 0 391 0
MaRnahmenkosten 0 0 24 54
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 19 43
Summe 403 0 434 97
(relative Veranderung) -22% 0% -20% 0%
Hoher Salzpreis (+15%)
Gewinnriickgang 403 0 391 0
MaRnahmenkosten 0 0 24 54
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 19 43
Summe 403 0 434 97
(relative Veranderung) -22% 0% -20% 0%
Haldenmanagement (Verringerung Haldenabwasser bei konstantem Gesamtabwasser)
Gewinnrickgang 276 0 264 0
MaRnahmenkosten 0 0 24 54
Riickstellung Ewigkeitslast 0 0 19 43
Summe 276 0 307 97
(relative Veranderung) -16% 0% -15% 0%
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Auswirkung der niedrigen Investitionskosten bei den Pipelines auf MafSnahmenkosten und Ewig-
keitslasten

Die Machbarkeitsstudie (Jestaedt + Partner/InfraServ 2009) wies deutlich niedrigere Investitionskos-
ten zu den Pipelines aus als die im Rahmen des Gutachtens herangezogenen Angaben von K+S. So
war flr die Oberweser-Pipeline von Investitionskosten in Héhe von 180 Mio. € anstatt von 350 Mio.
(-49%) ausgegangen worden. Fiir die Nordseepipeline waren 460 Mio. € anstatt von 750 Mio. € ange-
setzt worden (-39%). Da sich diese Werte nicht allein durch Preissteigerungen erklaren lassen, wur-
den sie herangezogen, um die Wirkung von veranderten Investitionskosten zu analysieren.

Werden die niedrigeren Investitionskosten angesetzt, so ergeben sich durchschnittliche jahrliche
MaRnahmenkosten von 14 Mio. €/Jahr (Oberweser) und 36 Mio. €/Jahr (Nordsee-Pipeline), die somit
43% % bzw. 34% unterhalb der genutzten Ergebniswerte liegen. Eine Veranderung der Ausgangswer-
te wirkt sich somit proportional auf die MalRnahmenkosten aus.

Die durchschnittlichen jahrlichen Riickstellungen fiir die Ewigkeitslasten verringern sich auf 12 Mi-
0. €/Jahr (Oberweser-Pipeline) bzw. 32 Mio. €/Jahr (Nordsee-Pipeline). Dies stellt einen Rickgang um
35% bzw. 26% dar, der somit unterproportional zur Veranderung der Eingangswerte ausfallt.

Hohere Betriebskosten der Nordsee-Pipeline

Bei der Ermittlung der Betriebskosten fiir die Nordsee-Pipeline wurden niedrigere Betriebskosten an-
gesetzt, als von K+S angegeben (flr die Begriindung — siehe Abschnitt 8.1.1). Ware mit den von K+S
angesetzten Werten und somit mit doppelt so hohen Betriebskosten gerechnet worden, so hatten
sich die durchschnittlichen jahrlichen MaRnahmenkosten um 13 Prozent auf 61 Mio. €/Jahr erhoht.
Die jahrlichen Rickstellung wiirden um 30% auf 56 Mio. €/Jahr steigen.

Verdinderte Zinssdéitze

Fiir die Bewertung wurden verschiedene Zinssatze herangezogen, wobei alle genutzten Werte infla-
tonsbereinigt sind. Es wurden vereinfacht Zinssatzen von 6% (real) fiir die Bewertung von Kapitalkos-
ten von K+S angesetzt, sowie 1% (real) fiir die Berlicksichtigung von Ewigkeitslasten sowie bei den
Rickstellungen.

Zur Priufung dieser Annahmen in ihrer Wirkung wurde zum einen mit Zinssatzen von 3% und 9% ge-
rechnet. Dies entspricht einer Steigerung der Zinssatze um 200% bzw. um 50%. Wird mit diesen Wer-
ten gerechnet, so erhéhen sich die MalRnahmenkosten um ca. 37% - sowohl bei der Oberweser- als
auch der Nordsee-Pipeline. Zugleich verringern sich sowohl die Summen fiir die Ewigkeitslasten als
auch die durchschnittlichen jahrlichen Riickstellungen deutlich um ca. 78% (ebenfalls bei beiden
Pipelinelésungen). Zusammengenommen reduzieren sich Kosten fiir die Pipelines, d.h. der Riickgang
bei den Ewigkeitslasten dominiert gegeniiber dem Anstieg der Malinahmenkosten.

Wird demgegeniiber mit Zinssdtzen von 0,1% und 5% gerechnet — dies entspricht Verringerungen
von 90% und 17% gegenliber den Eingangswerten —, so dreht sich die Wirkung auf die Mallnahmen-
kosten und die Ewigkeitslasten um. Die durchschnittlichen jahrlichen MaBnahmenkosten verringern
sich um ca. 12%, aber die Ewigkeitslasten steigen deutlich um ca. 360% an.

Somit zeigen erwartungsgemal} gerade die Ewigkeitslasten eine sehr hohe deutliche Sensitivitat ge-
geniber der getroffenen Annahme zur Verzinsung. Obgleich sich die Verdnderungen des Zinssatzes
nicht proportional auswirken, so lassen sich doch grolRe Spannbreiten bei den anzusetzenden Zinss-
atzen begriinden. Dies bedeutet, dass gerade die Ewigkeitslasten nur als Naherung dargestellt wer-
den kénnen.
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Hoher Fixkostenanteil bei K+S

Von K+S wurde wahrend der Fachgesprache auf sehr hohe Fixkostenanteile an den Gesamtkosten bei
K+S verwiesen. Um zu priifen, welche Auswirkung es hatte, wenn der Fixkostenanteil Gber die bei
den Berechnungen zugrunde gelegten 60% der Gesamtkosten stiege, wurde die Gewinnrechnung mit
einem Fixkostenanteil von 80% wiederholt.

Diese Steigerung des Fixkostenanteils um 33% fiihrt zu einem durchschnittlichen Gewinnriickgang,
der ca. 22% hoher liegt und somit unterproportional ausfallt.

Hoher Salzpreis

Der Salzpreis variierte in den vergangenen Jahren deutlich. Bei der Bewertung wurde demgegeniiber
mit einem festen Salzpreis von 260€/t gerechnet. Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse wurde die Wir-
kung eines um 15% hoheren Salzpreises von 300 €/t analysiert. Hierdurch fallen die Gewinnriickgan-
ge um 22% starker aus. Eine Veranderung des Salzpreises wirkt sich iberproportional aus.

Haldenwassermanagement

Aufgrund der Begrenzung der direkten Einleitung von Abwasser wurde angenommen, dass die Ab-
wasserproduktivitdt bei den Produktionsabwassern steigen muss, um das im Zuge der weiteren Auf-
haldung zunehmende Haldenabwasser zu kompensieren. Allerdings ist es auch moglich, durch ein
zielgerichtetes Haldenmanagement die Menge des anfallenden Haldenabwassers von der Halden-
groRe zu entkoppeln. Da Haldenabwasser eine andere Salzzusammensetzung als Produktionsabwas-
ser und ein anderes Abflussregime aufweist, kdnnten sich hierdurch Auswirkungen auf die einleitbare
Abwassermenge ergeben.

Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse wird die Wirkung abgeschatzt, wenn ab 2021 das Haldenabwas-
ser bei 3,0 Mio. m3/Jahr bleibt und das Produktionsabwasser dementsprechend langfristig 4 Mio.
m3/Jahr betrédgt. Im Jahr 2027 entspréche dies einer Verringerung des Haldenabwassers um 14% und
einer gleichgroRen Zunahme des Produktionsabwassers gegentiber den Szenarioannahmen (3,5 Mio.
m3/Jahr Haldenabwasser und 3,5 Mio. m3/Jahr Produktionsabwasser im Jahr 2027).

Tabelle 26: Auswirkung einer Veranderung der Anteile von Haldenabwasser und Produktions-
abwasser am Gesamtabwasser — Haldenmanagement

Oberweser-Pipeline mit

Haldenmanagement Status quo - ohne Versenkung T

einleitbar nicht einleitbar einleitbar nicht einleitbar

Ausgangssituation:

4,3 2,7 4,0 2,9
Abwasser 2027 [Mio. m3/a]

Reduzierung Produktionsabwasser um 0,5 Mio. m3/a (14%); zugleich

A Ei
nderung der Eingangsparameter Zunahme Haldenabwasser um 0,5 Mio. m3/a (14%)

Auswirkung auf Abwassermenge
[Mio. m¥/a] 4,3 (0%) 2,7 (0%) 3,9 (-3%) 2,9 (0%)
(relative Anderung)

Die beispielhafte Analyse fiir 2027 zeigt, dass ein derartiges Haldenmanagement erst einmal nicht
den Umfang des nicht ableitbaren Abwassers verandert. Allerdings ergibt sich ein positiver Effekt da-
raus, dass das Produktionsabwasser ab 2021 nicht weiter reduziert werden muss, um einen Gesamt-
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abwasseranfall von 7 Mio. m3/a einzuhalten. Hierdurch verringern sich die Gewinnriickgidnge infolge
der Einleitrestriktionen in die Gewdsser um ca. 16%.

10.2 Auswirkungen einer Ausschopfung des Verschlechterungsverbotes

Mit dem in der Wasserrahmenrichtlinie festgeschriebenem Verschlechterungsverbot ist eine Grenze
fir die weitere Entwicklung der Salzeinleitungen in die Werra festgelegt. Bei den untersuchten
Hauptszenarien wurde davon ausgegangen, dass mindestens die gegenwartig giiltigen wasserrechtli-
chen Vorgaben umgesetzt werden, die zu einer stufenweisen Verscharfung der einzuhaltenden Kon-
zentrationen am Einleitort (Werra) von 2.500 mg/I Chlorid auf 1.700 mg/l ab Ende des Jahres 2020
fihren.

Es stellt sich die Frage, wie die Szenarieneffekte ausfielen, wenn langfristig die gegenwartig gelten-
den Grenzwerte bestehen bleiben wiirden. Dies impliziert eine Erleichterung der Gewasserschutz-
restriktionen bei der lokalen Einleitung bzw. beim Bau der Oberweserpipeline um 32-48% (ab 2021).

Tabelle 27: Grenzwerte fiir die Salzkonzentration in Werra/Oberweser beim Ausschdpfen des
Verschlechterungsverbotes

Al hopfi
o hlus:i t:pnuns rbot Grenzwerte im Status-quo-| Verdnderung gegeniiber
erschiechierungsverba Szenario (2021) Status quo (2021)
(2021)
Gerstungen | Oberweser | Gerstungen | Oberweser | Gerstungen Oberweser
Chlorid (mg/l) 2.500 627 1.700 426 47% 47%
Kalium (mg/l) 200 50 150 38 33% 32%
Magnesium (mg/I) 340 85 230 58 48% 47%

Diese Wirkung wurde mit Hilfe der SYDRO-Modellierung entsprechend der in den Abschnitten 5.2.2
und 5.2.3 beschriebenen Methode erhoben. Sowohl bei einer lokalen Einleitung als auch bei der Ein-
leitung in die Oberweser konnten unter diesen Rahmenbedingungen zwar mehr, aber nicht die ge-
samten anfallenden Produktionsabwdsser eingeleitet werden. Der Entlastungseffekt fallt fir die
Oberweser-Pipeline wesentlich starker aus als bei der lokalen Einleitung. Wahrend bei der Oberwe-
ser-Pipeline die nicht einleitbaren Produktionsabwésser (Entsorgungsdefizite) um ca. 70% im Ver-
gleich zum Status-quo-Szenario vermindert werden, betrdgt der Entlastungseffekt bei einer lokalen
Losung lediglich 37%.
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Abbildung 42: Entsorgbares Produktionsabwasser bei Ausschépfung des Verschlechterungsverbo-

tes im Vergleich zu den Hauptszenarien
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Abbildung 43: Gewinnentwicklung bei Ausschopfung des Verschlechterungsverbotes im Vergleich
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Gewinnentwicklung bei Ausschépfung des Verschlechterungsverbotes im Vergleich
zu den Hauptszenarien

Tabelle 28:

Durch- Relative Veranderung
Gewinnriickgang [Mio. €/a] 2016 2020 2021 2027 2059 schnitt ggu. Status quo - ohne
Versenkung

Status quo - ohne Versenkung 220 310 324 333 370 329 0%
Status quo - mit Versenkung 0 0 0 0 0 0 -100%
Oberweser + Ubergangsregelung zur 0 0 356 370 370 320 3%
Versenkung
Oberweser + Ubergangsregelung zur 0 0 0 0 0 0 -100%
Versenkung
SIS LD = GiiS VEEE O 185 192 194 210 222 206 -38%
(Grenzwert 2500)
Oberweser + 'L.Jberga ngsregelung zur 0 0 36 36 74 71 79%
Versenkung (Ag. 2500)

Fiir K+S wiirden sich somit auch unter diesen Rahmenbedingungen Gewinnriickgdnge aufgrund von
Produktionsrestriktionen ergeben. Allerdings fallen diese im Zuge eines Oberweser-Szenarios niedri-
ger aus und betragen nur noch 20% des Status-quo-Szenarios. Bei einer lokalen Losung wéaren noch
ca. 60% des Gewinnrilickganges zu verzeichnen.

Die Gesamtkosten fiir die Oberweser-Pipeline, d.h. unter Bericksichtigung von Gewinnriickgang,
MaBnahmenkosten und Ewigkeitslasten liegen dann in ungefdhr einer GroRenordnung der Gesamt-
kosten der Nordsee-Pipeline.

Tabelle 29: Gesamtkosten unter Beriicksichtigung des Verschlechterungsverbotes
Status quo - . Oberweser + Nordsee +
Status quo - mit| .. " - "
ohne Versenkung Ubergangslésung |Ubergangslosung zur
Versenkung zur Versenkung Versenkung
Ausgangswerte
Gewinnriickgang 329 0 320 0
MaRnahmenkosten 0 0 24 54
Rlckstellung Ewigkeitslast 0 0 19 43
Summe 329 0 363 97
(100%) (100%) (100%) (100%)
Ausschopfung des Verschlechterungsverbotes (Grenzwert 2.500)
Gewinnriickgang 206 0 71 0
MafRnahmenkosten 0 0 24 54
Rickstellung Ewigkeitslast 0 0 19 43
Summe 206 0 114 97
(relative Veranderung) -37% 0% -68% 0%

Mit dem Absenken der Einleitanforderungen verandert sich auch die 6kologische Wirkung der MaR-
nahmen. Die 6kologische Wirkung einer lokalen Einleitung bei einem Grenzwert von 2.500 mg/| ist
2027 geringer als die der Status-quo-Szenarien mit einem Grenzwert von 1.700 mg/l. In Bezug auf
Werra/Weser wirde nur eine Verschlechterung gegeniiber dem Stand 2015 vermieden, aber die
1.700 mg/| nicht erreicht werden. Eine positive Entwicklung ergdbe sich demgegeniber nur fur die
Grundwassersituation, da von einem Versenkungsstopp ab 12/2015 ausgegangen wird. Beim Ober-
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weser-Szenario und einem Grenzwert von 2.500 mg/I (Chlorid) wiirde die Werra von Salzabwassern
entlastet werden. Somit wiirden sich ca. 130 km Flusslauf in Bezug auf die Klassifikation ,Runder
Tisch” verbessern. Unterhalb der Einleitstelle wiirde die Gewassersituation allerdings auf einem im

Vergleich zum Status-quo-Szenario schlechteren Stand verbleiben.
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11 Ergebnisse der Bewertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Oko-Effizienz-Bewertung vorgestellt und im Anschluss da-
ran werden die Ergebnisse im Hinblick auf die VerhaltnismaRigkeit diskutiert.

11.1 Oko-Effizienz-Bewertung

Gedanklicher Ansatz der Oko-Effizienz-Analyse der Abwasserentsorgung der Firma K+S GmbH ist,
dass zur Erzielung einer angestrebten Salzkonzentration im Gewasser (Output) Gesamtkosten und
andere Umwelteffekte auftreten. Sie stellen , Inputs” zur Verbesserung der Gewasserqualitat dar. Zur
Beschreibung der Okoeffizienz wird zuerst jeweils ein Input (Kosten; Energieverbrauch; Treibhausgas-
emissionen) auf den Output (Verdnderung der Salzkonzentration im Gewadsser) bezogen (Abschnitt
11.1.1 und 11.1.2). Hierbei werden folgende Fragen beantwortet:

e Wie effektiv sind die Szenarien im Hinblick auf den Output (Gewasserqualitat in Werra/Weser)?
e In welchem Verhiltnis stehen die Inputs zu dem Outputs, d.h. wie effizient sind die Szenarien im
Hinblick auf die separaten Input-Output-Verhaltnisse?

Danach wird in einem zweiten Schritt (Abschnitt 11.1.3) die Okoeffizienz der Szenarien in einer Ge-
samtbetrachtung dargestellt. Hierbei lassen sich dann Vergleiche zur Okoeffizienz der Szenarien
durchfiihren.

Es werden zwei Input-Kategorien in Beziehungen zur Salzkonzentration im Gewdsser gesetzt:

e Gesamtkosten [Mio. €/lahr]

e Treibhausgasemissionen [CO,-Aquivalente/Jahr]

Zur Beschreibung der Salzkonzentration im Gewasser (Werra/Weser) werden zwei Indikatoren her-
angezogen:

e die ,Flusslange [km] entsprechend Richtwert FGG Weser” und

e die ,Flusslange [km] mit Verbesserung entsprechend der Klassifikation des Runden Tisches”.

AbschlieBend werden noch einmal die weiteren szenarienbezogenen Effekte zusammengefasst.

11.1.1 Gesamtkosten vs. Gewdsserqualitdt in Werra/Weser

Im Hinblick auf die durchschnittlichen Gesamtkosten ist das Status-quo-Szenario mit Versenkung die
glinstigste Losung, wahrend in den Szenarien ,Status quo - ohne Versenkung” und , Oberweser — mit
Ubergangsregelung zur Versenkung” aufgrund des Gewinnriickgangs sehr hohen Gesamtkosten auf-
treten. Die Kosten fiir die Nordsee-Pipeline betragen einschlieRlich Riickstellungen fiir die Ewigkeits-
lasten etwa 30% des Gewinnrlickgangs bei der Oberweser-Pipeline.
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Abbildung 44: Vergleich der durchschnittlichen Gesamtkosten und der Gewasserqualitat bzgl. der
Salzbelastung im Jahr 2027 (Flussldnge [km] entspr. Richtwert FGG Weser)

Die Bewertung der Kosteneffizienz der MalBnahmen im Hinblick auf die Gewdsserqualitdt und die
Malnahmenkosten gegeniiber dem Status-quo-Szenario mit Versenkung hangt von den Indikatoren
der Gewasserqualitat ab (Abbildung 44 und Abbildung 45):

e Ausgehend vom Status-quo ohne Versenkung lassen sich mit der Nutzung der Nordsee-Pipeline +
Ubergangsregelung zur Versenkung sowohl die jahrlichen Gesamtkosten reduzieren als auch der
Gewadsserschutz verbessern. Die Nordsee-Losung ist effizienter als das Status-quo-Szenario und
das Oberweser-Szenario.

e Die Bewertung der Oberweser-Pipeline hangt vom Indikator fir die Gewdasserqualitdt ab. Bei Be-
ricksichtigung der Flusslange [km] entsprechend der Richtwert FGG Weser, flihrt die Oberweser-
Pipeline zu zusatzlichen Kosten ohne eine Verbesserung der Gewasserqualitat. Bei Berticksichti-
gung der Flusslange mit Verbesserung entsprechend der Klassifikation des Runden Tisches ergibt
sich ein Trade-off dieses Szenarios zum Status-quo-Szenario ohne Versenkung von 0,11 Mio.
€/Jahr je Verbesserung von 1 km Flusslauf®.

e Der Vergleich des Status-quo-Szenarios ohne Versenkung mit dem ebenfalls aufgefiihrten Szena-
rio ,Status quo — mit Versenkung” verdeutlicht, dass durch den Versenkungsstopp ab Ende 2015
sehr hohe Kosten auftreten, ohne dass fiir die Gewasserqualitat in Werra/Weser zuséatzliche posi-
tive Effekte einhergehen.

> Die Angaben zu den Trade-offs in den Abbildungen sowie im Text beziehen sich auf die Kosten ohne Ewig-
keitslasten.
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Abbildung 45: Vergleich der durchschnittlichen Gesamtkosten mit der Gewasserqualitatsverbes-
serung bzgl. der Salzbelastung im Jahr 2027 gegeniiber den Status-quo-Szenarien
(Flusslange [km] mit Verbesserung It. Klassifikation Runder Tisch)

Beim Indikator Flusslange mit Verbesserung It. Klassifikation Runder Tisch ist zu berlicksichtigen, dass
bei allen Szenarien zwischen 2015 und 2027 Verbesserungen auf einer Lange von 112 km auftreten.

Dieser Sachverhalt ist abschlieSend in der Abbildung 46 dargestellt. Die Trade-offs zwischen den Sze-
narien verandern sich hierbei nicht.

50
100
— -0,85 Mio. €/a pro km Nordsee +
$ 150 Ubergangs-
o regelung zur
E Versenkung
c
% 200
2
=
E
® 250
W
(U]
300 : Oberweser +
7 Ubergangs-
® regelung zur
350 T @ Versenkung
0,11 Mio. €/a pro km
400
0 100 200 300 400 500
Flusslange [km] mit Verbesserung It. Klassifikation
Runder Tisch
{ Ewigkeitlast [Mio. €] @ ohne O MitEwigkeitlast

Abbildung 46: Vergleich der durchschnittlichen Gesamtkosten mit der Gewasserqualitatsverbes-

serung bzgl. der Salzbelastung von 2027 gegeniiber 2015 (Flussldnge [km] mit Ver-
besserung It. Klassifikation Runder Tisch)
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11.1.2 Treibhausgasemissionen vs. Gewdisserqualitét in Werra/Weser

Das Verhéltnis zwischen dem emittierten Treibhausgas aufgrund des Energieverbrauchs und der Ver-
besserung der Gewasserqualitat ist ein weiteres Effizienz-Kriterium der Szenarien. Die Szenarien
,Status-quo ohne Versenkung” sowie ,Oberweser — mit Ubergangsregelung zur Versenkung” fiihren
zu deutlichen Riickgdngen der Treibhausgas-Emissionen als Folge des verringerten Energieverbrauchs
durch Produktionsriickgange. Die Oberweser-Pipeline bleibt unterhalb des Status-quo-Szenarios oh-
ne Versenkung, da hier zusatzlich der Energieverbrauch fir den Pipelinebetrieb zu bericksichtigen
ist. Die Nordsee-Pipeline hat die hochsten Treibhausgasemissionen infolge des Energieaufwands fir
den Betrieb (s. Abbildung 47 und Abbildung 48).

Die Effizienzbeurteilung hangt vom Bezugspunkt ab:

e Bezugspunkt Status-quo-Szenario ohne Versenkung: Die Nordsee-Pipeline flhrt hier zu einem
Trade-off, der zwischen 4.637 und 7.737 t CO,-Aquivalent pro Jahr und km Zielerreichung liegt
(der niedrigere Wert bezieht sich auf km mit Verbesserung entsprechend der Klassifikation des
Runden Tisches).

e Die Oberweser-Pipeline weist gegeniiber dem Status-quo-Szenario ohne Versenkung nur einen
schlechteren Treibhauseffekt aus, aber keine Gewasserverbesserung — wenn als Gewasserindika-
tor ,Flusslange entsprechend Richtwert FGG Weser” genutzt wird. Beim Indikator Verbesserung
It. Klassifikation des Runden Tisches ergibt sich ein Trade-off von 555 t. CO2-Aquivalent pro Jahr
und Kilometer Verbesserung. Das Oberweser-Szenario ist somit gegeniiber dem Status-quo-
Szenario ohne Versenkung sogar energieeffizienter als das Nordsee-Szenario.

e Der Vergleich der beiden Status-quo-Szenarien miteinander zeigt, dass die Klimafreundlichkeit
des Status-quo-Szenarios ohne Versenkung gegeniiber dem Status-quo-Szenario mit Versenkung
durch die maRgeblichen Produktionsriickgange, die mit dem Versenkungsstopp einhergehen,
verursacht wird.
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Abbildung 47: Vergleich der Treibhauswirkung und der Gewdsserqualitat bzgl. der Salzbelastung
im Jahr 2027 (Flussldnge [km] entspr. Richtwert FGG Weser)

81



umwelttechnik
umweltmanagement

zur Priifung von MaRnahmenoptionen fiir Werra/Weser

Oko-Effizienz-Analyse COOPERATIVE

Infrastruktur und Umwelt

6
=}
S

-600

GWP [1000 t CO2-Aq./a]

-400

-200

200

® Oberweser +
555t C0,- Ubergangs-
q./a pro km regelung zur

Versenkung

4.633 t CO,-Aq./a pro km

Nordsee +
Ubergangs-

regelung zur
Versenkung

: .

0 100 200 300

400 500

Flusslange [km] mit Verbesserung It. Klassifikation Runder
Tisch

Abbildung 48: Vergleich der Treibhauswirkung mit der Gewdasserqualitdtsverbesserung bzgl. der
Salzbelastung im Jahr 2027 gegeniiber Status-quo-Szenario (Flusslange [km] mit
Verbesserung entsprechend der Klassifikation des Runden Tisches)

Auch beim Vergleich der Treibhauswirkung mit der erzielten Gewdsserqualitatsverbesserung 2015 bis

2027, dargestellt in Abbildung 49, bleiben die Trade-off-Beziehungen zwischen den Szenarien beste-

hen.
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Abbildung 49: Vergleich der Treibhauswirkung mit der Gewasserqualitdtsverbesserung bzgl. der
Salzbelastung von 2027 gegeniiber 2015 (Flusslange [km] mit Verbesserung It. Klas-
sifikation Runder Tisch)
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11.1.3 Gesamtergebnisse der Okoeffizienzbewertung

Die Oko-Effizienz-Bewertung setzt die wirtschaftliche Bewertung einer MaRnahme zu deren Umwelt-
auswirkungen ins Verhaltnis und bezieht sich hierbei auf eine Output-Einheit als Funktionelle Einheit.
In den Abbildung 50 und Abbildung 51 werden die Kosten und Treibhausgasemissionen der Szenarien
ins Verhaltnis zur Gewdasserqualitdt der Werra/Weser gesetzt. Dazu werden die Indikatoren ,Fluss-
lange [km] entsprechend der Richtwerte FGG Weser” und ,Flusslange [km] mit Verbesserung ent-
sprechend der Klassifikation des Runden Tisches” zur Beschreibung der Salzbelastung der Werra und
der Weser herangezogen.

Mit dieser Auswertung werden die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Szenarienwirkun-
gen miteinander abgewogen:

e Das Status-quo-Szenario ohne Versenkung und das Oberweser-Szenario — mit Ubergangsregelung
haben aufgrund des Produktionsriickgangs geringe Treibhausgasemissionen und hohe Ge-
samtkosten.

e Das Nordsee- Szenario mit Ubergangsregelung hat niedrigere spezifische Kosten im Vergleich
zum Status-quo-Szenario ohne Versenkung, aber hohe Treibhausgasemissionen;

e Das Nordsee-Szenario hat eine hohe Wirkung auf die Gewasserqualitdt von Werra/Weser. Das
Oberweser-Szenario erreicht nur im Hinblick auf einen Gewasserindikator Flusslange [km] mit
Verbesserung It. Klassifikation des Runden Tisches eine Verbesserung, wahrend die Gewasser-
schutzwirkung der beiden Status-quo-Szenarien minimal ausfallen.

Im Hinblick auf den Indikator ,Flusslange [km] entsprechend Richtwert FGG Weser” kdnnen keine
Szenarienvergleiche bzgl. der Okoeffizienz dargestellt werden.
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Abbildung 50: Okoeffizienz des Nordsee-Szenarios mit und ohne Beriicksichtigung der Riickstel-
lungen fiir die Ewigkeitslasten. (Gewasserindikator: Flussldnge [km] entsprechend
Richtwert FGG Weser)

83



@ umwelttechnik Oko-Effizienz-Ana lyse COOPERATIVE

umweltmanagement  zur Priifung von MaRnahmenoptionen fir Werra/Weser Infrastruktur und Umwelt

Bei den Szenarien ,Status quo — mit Versenkung”, ,,Status quo — ohne Versenkung” und , Oberweser
— mit Ubergangsregelung zur Versenkung” erreicht kein Kilometer des Flusses die Richtwerte der FGG
Weser. Ein Bezug der jeweiligen Gesamtkosten und Treibhausgaswirkung auf einen Gewasserindika-
tor mit dem Wert ,Null“ ist nicht moglich. Daher Idsst sich nur fiir das Nordsee-Szenarie die Okoeffi-
zienz auch bei diesem Gewadsserindikator darstellen. Ohne Berticksichtigung der Riickstellungen fir
die Ewigkeitslasten sind zur Erreichung eines Kilometer guten Zustands entsprechend den Richtwer-
ten der FGG Weser 28 Mio €/Jahr aufzuwenden und es entstehen 340 t CO2-Aquivalent. Mit Beriick-
sichtigung der Riickstellungen fir die Ewigkeitslasten steigen die Kosten pro Kilometer deutlich an.

In Abbildung 51 werden die Okoeffizienzwerte der Szenarien dargestellt, wenn die Gesamtkosten
und die Treibhauswirkung auf den Gewasserqualitatsindikator ,Flusslange mit Verbesserung It. Klas-
sifikation Runder Tisch” bezogen werden. Hierbei wird auf die Gewdsserverbesserung zwischen 2015
und 2027 abgestellt. Es zeigt sich ein deutlicher Trade-off zwischen den Gesamtkosten je km Verbes-
serung und der Treibhauswirkung. Die Hohe des Trade-offs ist zwischen den drei Szenarien Status
guo — ohne Versenkung, Oberweser-Pipeline und Nordsee-Pipeline dhnlich. Er betragt ungefahr 0,2
€/kg CO, bzw. 200 €/t CO,. Nur wenn die Gesellschaft bereit ist, fur eine Tonne CO,-Einsparung min-
destens 200 € an Kosten in Kauf zu nehmen, sind die Oberweser und das Status-quo-Szenario 6koef-
fizienter als die Nordsee-Pipeline.”®
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Ubergangs-
regelung zur
Versenkung

e
.
e

-0,2 €/kg CO,

Ung
[=)

Klassifikation Runder Tisch
N
w

Gesamtkosten [Mio €/a] / Flusslange [km] mit VerbesserungIt.

3,0
Status quo -
l ohne
35 Versenkung [
-15
GWP [1.000t CO2-Aq./a] / Flusslinge [km] mit
Verbesserung It. Klassifikation Runder Tisch
‘ Ewigkeitlast [Mio. €] ® ohne O mit Ewigkeitlast

Abbildung 51: Vergleich der Okoeffizienz der Szenarien im Jahr 2027 (Flusslidnge [km] mit Verbes-
serung entsprechend der Klassifikation des Runden Tisches — Verbesserung 2027
gegeniiber 2015)

’® Die CO,-Zertifikate des EU-Emissionshandels haben bisher maximal 30 €/t CO, gekostet. Wird dieser Hochst-
preis als Akzeptanzwert herangezogen, so ist die Nordsee-Pipeline dkoeffizienter als die beiden anderen
Pipelines.
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11.1.4 Ergédnzende Bewertungen zu den Szenarien

Im Rahmen der Szenarienanalyse wurden weitere Effekte erhoben, von denen an dieser Stelle noch
einmal die wesentlichen zusammengefasst werden sollen.

Versenkung von Salzabwasser: Die Szenarien unterscheiden sich maligeblich im Hinblick auf die
weitere Versenkung von Salzabwasser. Wird davon ausgegangen, dass ein zeitiger Stopp der
Versenkung besser ist als ein spaterer, so ergeben sich folgende Unterschiede zwischen den
Szenarien: Wahrend das Status-quo-Szenario ohne Versenkung zu einem sehr schnellen
Versenkungsstopp fiihrt und diesbezliglich am besten zu bewerten ist, muss bei den Pipeline-
Lésungen in der Ubergangsphase die Versenkung aufrecht erhalten werden. Das Status-quo-Szenario
mit Versenkung schneidet am schlechtesten ab, da es eine Versenkung bis 2060 zul3sst.

Regionalwirtschaftliche Effekte: Die hohen Gesamtkosten des Status-quo-Szenarios ohne
Versenkung sowie der Oberweser-Losung sind zum groRen Teila auf hohe Gewinnriickgange infolge
einer Produktionsreduzierung zurickzufihren. Fiihren diese Gewinnrilickgdange zur Einstellung des
Bergbaus, so ist mit starken regionalwirtschaftlichen Kosten zu rechnen. Bzgl. der Nordsee-Losung
wird auf die Diskussion zur VerhaltnismaRigkeit und Zumutbarkeit in Abschnitt 11.2.3 verwiesen.
Betrachtet K+S die mit dem Bau und Betrieb der Pipeline verbundenen Kosten als nicht zumutbar
und stellt den Bergbau ein, so ergeben sich auch hier hohe regionalwirtschaftliche Kosten.

Fldichenverbrauch: Fiur die Umsetzung der Oberweserpipeline missen ca. 80 ha Flache fur
Stapelbecken in Anspruch genommen werden, wodurch sich hier maRgebliche negative Effekte
ergeben.

Tabelle 30: Zusammenfassung weiterer Szenarieneffekte in Ergidnzung zur Oko-Effizienz-

Bewertung
Status quo — ohne Status quo — mit Oberweser + Nordsee +
Versenkung Versenkung Ubergangslésung zur Ubergangslosung zur
Versenkung Versenkung
Versenkung | keine Versenkung bis 2060 bis 2020 bis 2020
Regionalwir | starke regionalwirt- starke regionalwirt- starke regionalwirt-
tschaftliche | schaftliche Verwer- schaftliche Verwerfungen schaftliche Verwer-
Effekte fungen maglich, falls die maoglich, falls die Produk- fungen moglich, falls die
Produktionsriickgange tionsriickgange zur Kosten fiir Nordsee-
zu Einstellung des Einstellung des Bergbaus Pipeline von K+S als
Bergbaus fiihren. fahren. nicht erschwinglich
angesehen werden und
zu Einstellung des
Bergbaus fiihren.
Flachenver hoher Flachenverbrauch (80 | Flachenverbrauch fir
brauch ha) fiir Speicherbecken an Pipelinebau
Oberweser
Flachenverbrauch fir
Pipelinebau
Trinkwasser Potenzialsteigerung fiir
Trinkwassergewinnung
aus Oberflachengewas-
ser/ Uferfiltrat der Un-
terweser, da die Was-
serkorper den Trink-
wassergrenzwert fir
Chlorid unterschreiten
kdnnen.
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Trinkwasser: Bei Wasserkorpern im Unterlauf der Weser kann der Trinkwassergrenzwert von 250
mg/l Chlorid im Jahr 2027 nur unterschritten werden, wenn die Nordseeldsung realisiert wird.
Hierdurch verbessert sich das Potenzial zur Nutzung des Wasser fiir Wassergewinnung langfristig.
Eine Nutzung des Oberflaichenwassers zur Trinkwasserversorgung in Bremen erscheint jedoch
ausgeschlossen.

11.2 Bewertung im Hinblick auf VerhaltnismaRigkeit

Die Bewertung auf VerhaltnismaRigkeit ist eine politische Entscheidung, im Folgenden werden rele-
vante Informationen zur Vorbereitung dieser Entscheidung zusammengestellt. Eine Bewertung der
VerhaltnismaRigkeit der moglichen MaRnahmen umfasst folgende Aspekte:

e Verhaltnis der Nutzenwirkung der Mallnahmen im Hinblick auf die Kosten;

e Verhaltnis der Kosten im Hinblick auf gesellschaftliche Akzeptanz.

11.2.1 Nutzen-Kosten-Verhdiltnis

Im Hinblick auf die Nutzenwirkung der Szenarien im Vergleich zu den Kosten sind die ,Trade-offs”
zwischen Kosten, einschlieBlich gesellschaftlicher Kosten (,,Externe Effekte”) und Gewasserschutzwir-
kungen aus gesellschaftlicher Sicht zu bewerten; sie entziehen sich grundsatzlich einer wissenschaft-
lichen Bewertung. Dabei sind einige Aspekte zu beachten:

e Mit keinem der untersuchten Szenarien kénnen die Richtwerte der FGG Weser fiir den ,guten
Zustand” (Chlorid, Kalium und Magnesium) in allen Wasserkorpern in der Werra und der Weser
erreicht werden. Beim Nordsee-Szenario werden die Richtwerte der FGG-Weser 2027 in drei
Wasserkorpern (194 km) im Unterlauf der Weser erreicht. Beim Oberweser-Szenario wird in kei-
nem Wasserkdrper der Richtwert und somit das Ziel erreicht. Verbesserungen werden in Bezug
auf die Orientierungswerte des Runden Tisches bei beiden Pipeline-Szenarien erreicht, aber nicht
bei den Status-quo-Szenarien.

e Im Hinblick auf den durch die Wasserrahmenrichtlinie zu erreichenden guten Zustand beeinflus-
sen sich die Salzkonzentration, der morphologische Zustand sowie die Trophie infolge weiterer
Nahrstoffe gegenseitig. Dies bedeutet, dass die Nutzenwirkung einer Verringerung der Salzkon-
zentration im Hinblick auf den 6kologischen Zustand umso hoéher ausfallt, je groRer die Nahr-
stoffelimination und je besser der hydromorphologische Zustand ist. Der Grenznutzen der Salzre-
duktion hangt somit von der Umsetzung der anderen MaBnahmen ab.

e Gleichermallen hangt der Grenznutzen der hydromorphologischen MaRnahmen und der Mal3-
nahmen zur Verminderung der Nahrstoffeintrage von der Salzkonzentration in Werra/Weser ab.

e Da im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie weitere MalRnahmen zur Verbesserung
der hydromorphologischen Situation bzw. der Nahrstoffsituation durchgefiihrt werden, wird der
Grenznutzen steigen, der durch eine Verringerung der Salzlast in Werra/Weser erreicht wird.
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Belastungskriterien

mit
) ohne Salzbelastung;
Zustands- mit Salzbelastung; .
. ) . ohne Salzbelastung; Reduzierung
kriterien mit Salzbelastung; Reduzierung ohne . ‘.
salzbelast Reduzi Nahrstoffe (P) salzbelast Reduzierung Nahrstoffe (P);
z n zierun r ; z n
alzbelastung eduzierung anrstotre {7); alzbelastung Nahrstoffe (P) Verbesserung der

Nahrstoffe (P)  Verbesserung der

Hydromorphologie

Hydromorphologie

Biologischer gut gut
Gewasser- bis
glte maRig
gut
Trophie unbefriedigend unbefriedigend unbefriedigend bis

maRig

maRig
unbefriedigend bis
unbefriedigend

Okologischer
Zustand
Biologie
Abbildung 52: Wechselwirkungen (Synergismen) der Verringerung der Salzbelastung, der Ndhr-
stoffreduzierung und hydromorphologischer Verbesserungen (HLUG 2007)

11.2.2 Verhidiltnis der Kosten im Hinblick auf die gesellschaftliche Akzeptanz

Die Bewertung des Verhéltnisses der Kosten im Hinblick auf die gesellschaftliche Akzeptanz orientiert
sich an den Kosten fiir andere, vergleichbare Malnahmen. Hierfiir werden die fiir Hessen berechne-
ten MaRnhahmenkosten, die im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie fir den Zeitraum 2001 bis
2027 angesetzt wurden, herangezogen. Hinter der gesellschaftlichen Akzeptanz stehen gesellschaftli-
che Nutzen-Kosten-Abwagungen sowie Zumutbarkeitsabwédgungen/Zahlungsfahigkeitsabwagungen
der politischen und betrieblichen Entscheidungstrager.

Tabelle 31: Zielsetzung des Bewirtschaftungsplanes 2009 zur Umsetzung der EU-
Wasserrahmenrichtlinie in Hessen (HMURLV 2009a)

Lange Lange Ziele
Zustand .

. Wasser- Gewadsser | verbesserter
eSS EIoes korper [km] Zustand [km]
schlecht 114 2.215 2.215
unbefriedigend 168 3.264 3.264
maRig 112 2.176 2.176
gut 25 486 -
sehr gut - - -
Summe 419 8.141 7.655

Es wird davon ausgegangen, dass die spezifischen Kosten der Salzabwasserentsorgung dann verhalt-
nismaRig sind, wenn sie der GroRenordnung der spezifischen Kosten zur Umsetzung des Bewirtschaf-
tungsplans 2009 entsprechen.

In Tabelle 32 wurden hierfiir verschiedene Kennziffern bzgl. der Kosten fiir die Oberweser- und Nord-
see-Losung in Bezug auf die Werra/Weser bzw. die erreichten Verbesserungen berechnet und mit
den entsprechenden Kennziffern fiir Hessen verglichen. Hierbei gehen fir die Pipelinelésungen nur
die Baukosten ein, nicht jedoch die Betriebskosten und die Ewigkeitslasten. Fiir Hessen gehen eben-
falls nur Baukosten ein.

87



umwelttechnik Oko-Effizienz-Analyse COOPERATIVE
umweltmanagement  zur Priifung von MaRnahmenoptionen fir Werra/Weser Infrastruktur und Umwelt

Unabhangig der betrachteten Indikatoren ist die spezifische Kostenbelastung fiir Oberweser- und
Nordsee-Pipeline (bis auf bei einem Indikator) mindesten doppelt so hoch wir die entsprechenden
Indikatoren fiir Gesamthessen. In der Regel ist das Verhaltnis deutlich unginstiger. Bis auf bei einem
Parameter (jahrliche Kosten je Flusslange mit Verbesserung) schneidet die Nordsee-Losung schlech-
ter ab als die Oberweser-Losung.

Tabelle 32: Kosten der Umsetzung des Bewirtschaftungsplans 2009 zur EU-Wasserahmenricht-
linie in Hessen (HMURLV 2009ab)

MaRnahmenkosten fiir WRRL in Hessen Baukosten Pinelines Vergleich
(Zeitraum 2001-2027) P e
Gesamt-
o (4] [J] =}
kosten | MaRnahmen- MaBnahm.t'an i= = £ 5 o <
N kosten fur ] 5 g G c 8
(ohne kosten flr . 2 2 £ 9o 5 @
i’ Oberflichenge = & & 3 o 2
MaRnahme | Oberflacheng . o : SHE a =
n bzgl ewdsser Jvasser g g 8 2 3 s
X _ %) [} D n
Hyd hol © &
Salzabwass Stoffe g rom.orp ° E S E % 'g &
en) ogie g = g
MaRnahmenkosten (nur Errichtung, ohne 2794 1.340 1.057 350 750
Betrieb) [Mio. €] ! ! '
FlieRgewadsser in Hessen bzw. betrachtete
8.141 8.141 8.141 516 516
Flusslange der Werra/Weser [km]
Wasserk?rper in Hessen bzw. betrachtete 419 419 419 9 9
Wasserkorper der Werra/Weser
FlieBgewdsser in Hessen, deren Zustand
verbessert werden muss [km] bzw.
Flusslange [km] mit Verbesserung 7.655 7.655 7.655 130 324
entsprechend der FGG Weser-
Klassifizierung
Wasserkorper in Hessen, deren Zustand
verbessert werden muss bzw. Wasserkorper 394 394 394 3 6
der Werra/Weser mit Verbesserungen It.
Klassifikation Runder Tisch
Kosten je Flusslange [Mio. €/km] 0,34 0,16 0,13 0,68 1,45 2,0 4,2
Kosten je Wasserkorper[Mio €/WK] 6,7 3,2 2,5 38,9 83,3 5,8 12,5
- - - 7
Ko#ten je Flusslange mit Verbesserung 0,36 0,18 0,14 2,69 231 7,4 6,3
[Mio. €/km]
Kosten je Wasserkorper mit Verbesserung*
) 7,1 3,4 2,7 116,7 125,0 16,5 17,6
[Mio. €/km]
Jahrliche Kosten je Flusslange 0.01 0.01 0.00 0.01 0.03 12 25
[MiO. €/km*a] r / ) " ' ’ »
Jahrliche Kosten je Wasserkorper
0,25 0,12 0,09 0,85 1,81 3,4 7,3
[Mio €/WK*a]
jahrliche Kosten je Flussla it
U Sl 0,01 0,01 0,01 0,06 0,05 43 3,7
Verbesserung* [Mio. €/km*a]
Jahrliche Kosten je Wasserkorper mit 0.26 013 0.10 554 272 9.7 10.3
Verbesserung* [Mio. €/WK*a] ! ’ ! ! ’ ! ’
Bewertungszeitraum [Jahre] 46 46
MaRnahmenzeitraum WRRL [Jahre] 27 27 27
Preissteigerung zw. 2009 und 2015 0,08 0,08 0,08

* bei den Pipeline-Losungen bezieht sich Verbesserung auf die Klassifikation des Runden Tisches; fir Hessen wurde angenommen, dass in allen
Wasserkorpern, die 2009 noch keinen Guten Zustand hatten, zumindest Verbesserungen eintreten
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11.2.3 Zumutbarkeit

Die Zumutbarkeit wird anhand der Frage behandelt, inwieweit das Werk Werra unter den Szenarien
einen wirtschaftlichen Betrieb aufrechterhalten kann. Hierzu werden folgende Kriterien herangezo-
gen.

Die szenarienbezogenen Gesamtkosten der zukiinftigen Entsorgung von Salzabwasser werden mit
dem betrieblichen Mehrwert (,,Economic value added”) verglichen. Dieser Wert beziffert den Erlos
von K+S, der librig bleibt, wenn samtliche Kosten und Risiken abgegolten sind.

Die jahrlichen Gesamtkosten flr die Szenarien entsprechen:
e beim Status-quo-Szenario ohne Versenkung (320 Mio. €/Jahr) ungefahr 100% bis (iber 200%
e beim Oberweser-Szenario mit Ubergangslésung (363 Mio. €/Jahr) ungefihr 200% bis 340%
e beim Nordsee-Szenario mit Ubergangslésung (97 Mio. €/Jahr) ungefihr 60 bis Giber 90%

des betrieblichen Mehrwertes. Die Schatzung deutet darauf hin, dass selbst beim Nodsee-Szenario,
das die niedrigsten jahrlichen Gesamtkosten der drei Szenarien aufweist, der betriebliche Mehrwert
zu einem grofRen Mal3e abgeschopft wird.

Zur Schatzung dieser Zahlen wurde auf die in den Geschaftsberichten ausgewiesenen Angaben zum
betrieblichen Mehrwert (,Economic value added”) fur die gesamte K+S Gruppe zuriickgegriffen und
hiervon der Wert fiir das Werk Werra abgeleitet. In einem ersten Schritt wurde der Mehrwert fir
den Geschiftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte anhand eines Vergleiches des durchschnittli-
chen Umsatzes (ca. 54% des Gesamtumsatzes der K+S Gruppe) sowie anhand des durchschnittlichen
EBIT (ca. 87% des Wertes der K+S Gruppe) ermittelt. Im zweiten Schritt wurde der Mehrwert fir das
Werk Werra geschatzt, wobei wie bei der Gewinnrechnung von einem Anteil des Werkes Werra von
43% am Geschéftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte ausgegangen wurde (vgl. Abschnitt 8.3.1).

Tabelle 33: Schatzung zum betrieblichen Mehrwert (,,Economic value added”) des Werkes
Werra (K+S Aktiengesellschaft 2014, eigene Berechnungen)

K+S Gruppe Werk Werra Werk Werra
[Mio. €] [Mio. €] [Mio. €]
(Finanzbericht 2013: 81) abgeleitet anhand eines Verglei- abgeleitet anhand eines
ches der Umsatzzahlen Vergleiches des EBIT
2013 302 71 113
2012 452 106 170
2011 597 140 224
Mittelwert 451 105 169
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12 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

[1]

[2]

90

Die K+S Kali und Salz GmbH betreibt im hessisch-thiringischen Kaligebiet die Werke Werra und
Neuhof-Ellers, in denen jahrlich rund 23 Mio. t Rohsalz gefordert werden. In Verbindung mit der
Produktion und der Aufhaldung ist in den vergangenen Jahren jahrlich etwa 10 - 13 Mio. m?
salzhaltiges Abwasser angefallen, das direkt in die Werra eingeleitet oder in den Untergrund
(Plattendolomit) versenkt worden ist. Der spezifische (Produktions-) Abwasseranfall hat sich von
rund 0,8 m3/t Rohsalzférderung (2000) auf rund 0,5 m3/t Rohsalzférderung (2012) deutlich ver-
ringert.

In der Fortschreibung des Bewirtschaftungsplans 2009 fiir das Weser-Einzugsgebiet ist im Rah-
men der Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ein MalRnahmenkonzept fir die zu-
kiinftige Entsorgung des Abwassers zu entwickeln und im Hinblick auf Kosteneffizienz, Verhalt-
nismaBigkeit und Zumutbarkeit zu tberprifen. Hierzu wurden folgende Szenarien fir den Zeit-
raum von 2015 bis 2060 (Einstellung des Salzabbaus) aufgestellt:

Werra-Szenarien

e Status-quo —ohne Versenkung

e Status-quo — mit Versenkung

e Werra (Richtwerte FGG Weser) — ohne Ver- o
senkung

8 Nordsee-Szenarien

Oberweser-Szenarien

e Oberweser-Pipeline — ohne Versenkung

e Oberweser-Pipeline — mit Ubergangsregelung
zur Versenkung

e Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser)
—ohne Versenkung

e Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser)
— mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Wirmy, ‘,
Sy

Nordsee-Szenarien

e Nordsee-Pipeline — ohne Versenkung

e Nordsee-Pipeline — mit Ubergangsregelung
zur Versenkung

S

Werk Werra
Standorte

* Wintershall

* Hattorf

[ | * Unterbreizbach

Werra-Szenarien

Werk
Neuhof-Ellers
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In die Szenarien wurden folgende Annahmen zur Entwicklung bewertungsrelevanter Rahmenbe-

dingungen eingebunden:

e Zunahme der Haldenabwads-
ser bis 2060 auf 4,1 Mio.
m3/Jahr;

e Abklingen der diffusen Ein-
trage nach Einstellung der
Versenkung bis auf 30 %
des derzeitigen Wertes;

e Begrenzung des Produkti-
ons- und Haldenabwassers
auf 7 Mio. m3/Jahr (Selbst-
verpflichtung K+S);

e Inbetriebnahme der Pipe-
lines im Jahr 2021;

Szenario Einleitort

Versenkung
(ab 12/2015)

Chlorid

Zulassige Salzkonzentration
am Einleitort ab 2021 [mg/l]

Kalium  Magnesium

Status-quo - ohne Versenkung

Status-quo -mit Versenkung Werra

Werra (Richtwerte FGG Weser)
- ohne Versenkung

nein

ja

1.700

150 230

nein

300

20 30

Oberweser-Pipeline

- ohne Versenkung

Oberweser-Pipeline

- mit Ubergangsregelung zur Versenkung
Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser)
- ohne Versenkung

Obenyeser-PipeIine (Richtwerte FGG Weser)
- mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Oberweser

nein

bis 2020

426

38 58

nein

bis 2020

300

20 30

Nordsee-Pipeline

- ohne Versenkung

Nordsee-Pipeline

- mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Nordsee

nein

bis 2020

e (eingeschridnkte) Fortsetzung der Versenkung als Ubergangsregelung bis zur Inbetriebnahme

einer Pipeline.

Die Stufen der Bewertung der
Salzkonzentrationen sind vom
Runden Tisch als Orientierungs-
werte beschlossen worden (Klas-
sifikation Runder Tisch). Die Be-
wertung der Veranderung der
Salzbelastung lehnt sich unter
Bericksichtigung der spezifi-
schen wasserrechtlichen Festset-
zungen an den Richtwerten der
FGG Weser fur den guten Zu-

Chlorid Kalium Magnesium
Stufe Bezeichnung [mg/l] [mg/I] [mg/1]
| Natirliche Hintergrundwerte <75 <5 <20
M Wertebereiche fiir Leben.sbedlngungen 75 bis 300 5 bis 20 20 bis 30
naturnaher Lebensgemeinschaften
Wertebereiche fiir Lebensgemeinschaften,
I in denen sensible Arten bzw. be.stlmmte 300 bis 1.000 20 bis 80 30 bis 100
Komponenten der Lebensgemeinschaften
fehlen
Wertebereiche fiir Lebensgemeinschaften,
W || IDCERE NG A (E: P 1,000 bis 2500 | 80 bis 150 100 bis 180
Komponenten der Lebensgemeinschaften
fehlen
v Wenfzberelche far durclh Salzbelastung - 2,500 - 150 180
geprégte Lebensgemeinschaften

stand sowie an die Klassifikation des Runden Tisches an.

Bereits aus den szenarienspezifischen Mengenbilanzen, die durch die stoffbezogene Modellie-

rung der Salzbelastung diffe-
renziert und erganzt werden
(SYDRO Consult 2014b), lassen
sich erste Schlussfolgerungen
ableiten:

e Nach Einstellung der Ver-
senkung ab 12/2015 treten
Defizite bei der Abwasser-
entsorgung auf;

e Nur die Nordsee-Pipeline
erlaubt in der Betriebs-
phase eine vollstandige Ab-

wasserableitung innerhalb des Szenarienrahmens bei Einstellung der Versenkung;

80 g

6,0 1
5,0 1

4,0

3,0 /

Volumenstréme [Mio. m¥a]

2,0 f

1,0 1

0,0

7,0 oo o o o o o

2015 2020 2025 2030 2035

——Haldenabwasser
= = «Maximale mittlere Abwassermenge

2040

2045

2050

2055 2060

Theoretisches Produktionsabwasser zaijt

e In den Szenarien, in denen die Salzkonzentration in Werra und Weser gemal Richtwert FGG
Weser (300 mg/| Chlorid) erreicht werden soll, kénnen auch bei vorzeitiger Einstellung der
Produktion die Haldenabwasser nicht eingeleitet werden.
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[6]

[7]

8]

[9]

[10]
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Auf der Grundlage der Mengenbilanzen werden folgende Szenarien fir eine differenzierte Ana-
lyse und Bewertung ausgewahlt (Hauptszenarien):

e Status-quo-Szenario ohne Versenkung

e Status-quo-Szenario mit Versenkung

e Oberweser-Pipeline mit Ubergangsregelung zur Versenkung

e Nordsee-Pipeline mit Ubergangsregelung zur Versenkung.

Bei der Bewertung wurden folgende Effekte bertlicksichtigt:

e Die Kosten umfassen die Kapital- und Betriebskosten sowie die Kosten moglicher Produk-
tionsriickgdnge/-einschrankungen im Betriebszeitraum (Produktionsphase) als Folge der
Szenarien/MaRRnahmen. AuRerdem sind die ,Ewigkeitslasten” der Nachproduktionsphase,
insbesondere der Entsorgung der Haldenabwasser, beriicksichtigt, deren Kosten im Be-
triebszeitraum zu erwirtschaften sind.

e Die Nutzenkriterien der MaRnahmen sind:

= Die Verringerung der Salzkonzentration in den Wasserkorpern, bezogen auf die Richt-
werte der FGG Weser fiir den ,guten 6kologischen Zustand” (Chlorid 300 mg/I, Kalium 20
mg/l, Magnesium 30 mg/l) bzw. das ,gute 6kologische Potenzial“ (BundeswasserstralRe

Weser).

= Die Verringerung der Salzkonzentrationen in den Wasserkorpern, bezogen auf die Werte-
bereiche der Salzbelastung und ihre 6kologische Bedeutung (Klassifikation Runder Tisch).

o Als Umweltleistungen werden weiterhin die Auswirkungen der MaBnahmen auf den Ener-
gieverbrauch und die Treibhausgasemissionen in die Oko-Effizienz-Analyse integriert; dar-
Uber werden als weitere ,externe Effekte” die Auswirkungen auf das Grundwas-
ser/Trinkwasser, der Flachenverbrauch sowie die Regionalwirtschaft betrachtet.

Nach Beendigung des Salzabbaus bleibt die Notwendigkeit bestehen, das Haldenabwasser wei-
ter zu entsorgen. Im Falle der Oberweser- bzw. der Nordsee-Szenarien ist eine Rickverlegung
der Einleitung in die Werra aufgrund des Verschlechterungsverbotes nicht moglich. Demzufolge
waren die Pipelines weit (iber den Bewertungszeitraum hinweg zu betreiben. Fiir den Bau und
Betrieb der Pipelines wurden die ,,Ewigkeitslasten” abgeschatzt. Unter der Annahme von einem
Betriebszeitraum von bis zu 500 Jahren (10 Nutzungsperioden) und unter Annahme einer Dis-
kontierung (real) von 1 % und eines Betriebszeitraums von 500 Jahren werden die Ewigkeitslas-

ten fur die Nordsee-Pipeline
auf 2,4 Mrd. € und die der
Oberweser-Pipeline auf 1,1
Mrd. € geschatzt.

Die Gesamtkosten der Szena-
rien setzen sich aus 3 Kompo-
nenten zusammen:

e MaRnahmenkosten,

e Gewinnrlickgang aus Pro-
duktionseinschrankungen,

o Ewigkeitslasten aus dem
Pipelinebetrieb nach der
Produktionsphase.

Die Bewertung der Szenarien
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ergab fur den Vergleich zwischen Gesamtkosten und Reduzierung der Salzbelastung folgende

Ergebnisse:

e Werra-Szenarien (Status-quo-
Szenarien): Beide Status-quo-
Szenarien sind 6kologisch unef-
fektiver als die  Pipeline-
Szenarien. Die Malnah-
menkosten beim Status-quo-
Szenario mit Versenkung sind
gering. Die dauerhafte Versen-
kung von Grundwasser ist aller-
dings nicht akzeptabel; die Opti-
on scheidet deshalb aus. Das
Status-quo-Szenario ohne Ver-
senkung fihrt infolge der erfor-
derlichen Produktionseinschran-
kungen zu sehr hohen Kosten

und damit tendenziell zur
Standortgefahrdung.
e QOberweser-Szenario: Im Ober-

weser-Szenario verringert sich
die Salzbelastung in der Werra
(130 km) gegentliber den Status-
qguo-Szenarien; die Kosten sind

50

100

(g | ol
o u1
o o
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N
19)]
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regelung zur
Versenkung
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jedoch unter Bericksichtigung der erforderlichen Produktionseinschrankungen und der vo-
raussichtlichen Ewigkeitslasten von allen verglichenen Szenarien am héchsten.

Nordsee-Szenario: Das Nordsee-Szenario ist die fiir die Entlastung von Werra und Weser die

effektivste Losung (Verbesserung auf 324 km Flusslange gegeniliber Status-quo-Szenarien).
Es reduziert die Gewdsserbelastung entscheidend, kann jedoch nicht in allen Wasserkorpern
die Richtwerte fir den guten Zustand erreichen. Die MalRnahmenkosten fiir die Pipeline sind
hoch, die Ewigkeitslasten kdnnen die MaBnahmenkosten fast verdoppeln.

[11] Unter Beriicksichtigung der Energie- und Klimaauswirkung der MaBnahmen liegt eine wechsel-
seitige Abhangigkeit (,, Trade-off”) zwischen der Nordsee-Pipeline und der Oberweser-Pipeline in
Bezug auf Kosteneffizienz und Energieeffizienz vor.
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[12] Mit keinem der untersuchten Szenarien kdnnen die Richtwerte der FGG Weser fiir den ,guten
Zustand” (Chlorid, Kalium
und Magnesium) in allen )
Wasserkorpern in  der a0 — - s
Werra und der Weser er-
reicht werden. Beim
Nordsee-Szenario werden
die Richtwerte der FGG-
Weser 2027 in drei Was-
serkoérpern (194 km) im
Unterlauf der Weser er-
reicht. Beim Oberweser- ¢

Flusslénge [km]
N
Lo g
)

&
Szenario wird in keinem o°'° & &
. . [ N ) Y3 5

Wasserkorper der Richt- & \&Q ;‘So x*Qé% Fl'usslange[km]entsprechend

k @ o & x\) Richtwert FGG Weser
wert erreicht. Verbesse- & 2

.. £ ¥

rungen (gegeniber den & & ® Flusslinge [km] mit

Verbesserung entsprechend

Status-quo-Szenarien) der Klassifikation Runder Tisch

werden in Bezug auf die
Orientierungswerte des Runden Tisches bei beiden Pipeline-Szenarien erreicht.

[13] Die Belastungsschwerpunkte in der Flussgebietseinheit Weser beziehen sich auf Nahrstoffe,
Schwermetalle und Salz sowie Verdanderungen in der Gewassermorphologie und der Durchgan-
gigkeit (FGG Weser 2009a). Die Auswirkungen der Salzreduktion auf den guten 6kologischen Zu-
stand der betroffenen Gewasser lassen sich auf der Grundlage der bisher verfiigbaren Daten nur
abschatzen. Hierfir miissen Veranderungen der Salzbelastung in Zusammenhang mit physika-
lisch-chemischen und

. Belastungskriterien
hydromorphologi- —
Hry Salzbelastung; ohne Salzbelastung;
SChen Qualltats' mit Reduzierung Reduzierung
Salzbelastung; Nahrstoffe (P); ohne Salzbelastung; Nahrstoffe (P);
me rkm a I en d er Wa S- Zustands- mit Reduzierung Verbesserung der ohne Reduzierung Verbesserung der
. kriterien Salzbelastung Nahrstoffe (P) Hydromorphologie Salzbelastung Nahrstoffe (P) Hydromorphologie
serkorper bewertet [ TBoogscher aut qut
. . Gewasser- bis bis
werden. Die Verrin- | gue masig masig
gut
gerung der Salzbelas- | riopnie unbefieci unbefrieci unbefrieci bis
. . maBig
tu ng ermog I l Cht Okologischer maBig
. . . Zustand unbefriedigend bis.
grundsatzlich die | g unbefriedigend

Verbesserung des

Okologischen Zustandes, wenn zugleich weitere MaBnahmen (physikalisch-chemisch und hydro-
morphologisch) durchgefiihrt werden missen. Die positiven Auswirkungen der Verringerung
der Salzbelastung auf den 6kologischen Zustand sind demzufolge nur in Verbindung mit den an-
deren MaRnahmen als ,Grenznutzen” zu betrachten.

[14] Bei der Bewertung der VerhaltnismaRigkeit und der Zumutbarkeit der Kosten sind weiterhin fol-
gende Aspekte zu betrachten:

e Wird davon ausgegangen, dass K+S die MalRnahmenkosten zu tragen hat, werden durch Bau
und Betrieb der Nordsee-Pipeline sowie die anzusparenden Ewigkeitslasten schatzungswei-
se 60% bis Gber 90% des gegenwartig jahrlichen , Economic value added” (betrieblicher
Mehrwert) und somit der Gberwiegende Teil der betrieblichen Wertschopfung verloren ge-
hen. Dies kann in der Konsequenz auch eine Betriebseinstellung bedeuten.

e Werden die Ausgaben, die im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie im Bewirtschaftungs-
plan Hessen (2009-2015) fur den Zeitraum 2001 bis 2027 angesetzt wurden, herangezogen,
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so zeigt sich, dass bei der Nordsee- und der Oberweser-Pipeline die spezifischen Kosten der
Salzabwasserentsorgung hoher liegen als die spezifischen Kosten der anderen MaRnahmen
zur Umsetzung der WRRL.

[15] Im Hinblick auf die VerhaltnisméaRigkeit der Oberweser-Pipeline-Szenarios ist zu beachten, dass
die Kosten infolge von Produktionseinschrankungen betriebswirtschaftlich nicht darstellbar sind
und wahrscheinlich zu einer Einstellung des Bergbaus fiihren wiirden. Dies gilt auch fiir das Sze-
nario ,,Status-quo ohne Versenkung”

[16] Eine vorzeitige Produktionseinstellung bei dem Werk Werra wirde aus betrieblichen Griinden
(Kapitalvernichtung bei K+S) aber auch aus regionalwirtschaftlichen Griinden (Einkommens- und
Wertschopfungsverluste in der Region) zu schweren wirtschaftlichen Verwerfungen fihren.

[17] Die Oko-Effizienz-Analyse und die Sensitivitdtsanalyse zeigen die Ansatzpunkte und Grenzen der
untersuchten Szenarien auf. Geeignete Losungen erfordern unter Beachtung des , Verschlechte-
rungsverbots” die Verdnderung der Rahmenbedingungen gegenliber den untersuchten Szenari-
en. Unter Berlicksichtigung der vorliegenden Ergebnisse bietet es sich an, innovativen MaR-
nahmenoptionen und Rahmenbedingungen zu analysieren:

e Verringerung des spezifischen Abwasseranfalls aus der Produktion;
e Stabilisierung/Reduzierung des Haldenabwassers;
e Stabilisierung/Reduzierung der diffusen Eintréage;

e Reduzierung der , Ewigkeitslasten”.

[18] Fiir die Entwicklung geeigneter Losungen gilt:

e Die Verringerung der Salzabwassermenge durch Verringerung der Salzférderung/Produktion
ist aufgrund des unvermeidlichen Gewinnriickgangs betrieblich kritisch zu bewerten. Des-
halb kommen vorrangig MalRnahmen zur Verringerung der Salzabwasseremissionen durch
innovative, auf bessere Rohstoffausbeute ausgelegte Produktionsprozesse in Betracht.

e Die Haldenabwassermenge wird unter den derzeitigen Rahmenbedingungen deutlich zuneh-
men; ihre Reduzierung ist auch unter dem Aspekt der , Ewigkeitslasten” fur die Bewertung
der MalRnahmen von entscheidender Bedeutung.

e Qualitative Anforderungen an die Salzkonzentration der Oberflaichengewasser (Grenzwerte)
missen sich am Verschlechterungsverbot (bezogen auf den aktuellen Zustand des Gewas-
sers) und am Verbesserungsgebot (,guter 6kologischer Zustand”, bzw. , gutes 6kologisches
Potenzial” fiir die Bundeswasserstralle Weser) orientieren. Im Rahmen dieser Begrenzungen
sind geeignete Ziele festzulegen. Es ist notwendig, die auf der Grundlage dieser Aspekte ent-
wickelten MaRnahmenoptionen (Szenarien) unter Berlicksichtigung der angegebenen Gren-
zen sowie der VerhaltnismaRigkeit der Kosten neu zu bewerten.

[19] Die Ergebnisse der Bilanzierung und Bewertung konnen als Ausgangsdaten zur Formulierung ei-
nes MaRnahmenkatalogs zur Fortschreibung des Bewirtschaftungsplans, zur Kommunikation
mit der KOM im Vertragsverletzungsverfahren und zur Vorbereitung der Umsetzung der Mal3-
nahmen genutzt werden.

95



@ umwelttechnik Oko-Effizienz-Analyse COOPERATIVE

umweltmanagement  zur Priifung von MaRnahmenoptionen fir Werra/Weser Infrastruktur und Umwelt

13 Literatur- und Quellenverzeichnis

Aoe, T. (2006): Eco-Efficiency (Factor X) for Electrical and Electronic Products and a Case Study on

Home Appliances in a Household. Materials Transactions, Vol. 47, No. 3 (2006)

ARGE Weser (2000): Gltebericht Weser 2000

Bathe, J. (1992): Die Makroinvertebratenfauna der Weser. Okologische Analyse eines hochbelaste-
ten, anthropogenen Okosystems. Witzenhausen.

Bengtsson, S. (2004): The BASF Eco-Efficiency Analysis method - applied on environmental impact da-
ta from an LCA study of two colorants.

Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) - CIS (2003):
Guidance Document No 1 — Economics and the Environment. WATECO Working group 2.6.

Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) - CIS (2009):
Guidance Document No 20 — Guidance document on exemptions to the environmental ob-
jectives. Technical report —2009-027

Destatis (2014): Konjunkturindikatoren/Preise. https://www.destatis.de/DE/ZahlenFakten/-
Indikatoren/Konjunkturindikatoren/Preise/pre110.html, abgerufen am 17.9.2014

DIN (2009): Umweltmanagement — Okobilanz — Prinzipien und allgemeine Anforderungen; DIN EN
ISO 14040: 2009-11; Berlin.

DIN (2006): Umweltmanagement - Okobilanz - Anforderungen und Anleitungen; Deutsche und Engli-
sche Fassung; DIN EN ISO 14044; Berlin.

DIN (2012): Umweltmanagement - Okoeffizienzbewertung von Produktsystemen - Prinzipien, Anfor-
derungen und Leitlinien; DIN EN I1SO 14045:2012; Berlin.

Doring, T.; Hansjirgens, B.; Blume, L. (2009a): Wirtschaftliche Bedeutung der Kaliproduktion im Wer-
ratal - Regionalokonomische Analyse der Einkommens-, Vorleistungs-, Beschaftigungs- und
Steuereffekte der Kaliindustrie in Nordhessen und Westthiringen. Leipzig, Juni 2009

EU-WRRL (2000): Richtlinie 2000/60/EG des Européischen Parlamentes und des Rates vom 23. Okto-
ber 2000 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir Malnahmen der Gemeinschaft im Be-
reich der Wasserpolitik (EU-Wasserrahmenrichtlinie)

Fet, A. M. (2003): Eco-Efficiency reportig exemplified by case studies. Clean Techn Environ Policy 5.

FGG Weser (2009a): EG-Wasserrahmenrichtlinie - Bewirtschaftungsplan 2009 fir die Flussgebietsein-
heit Weser. Hildesheim, 12.11.2009

FGG Weser (2013a): Antwort der Europdischen Kommission zum ,,Eckpunktepapier ,, der FGG Weser.
Erfurt, 19.12.2013

FGG Weser (2013b): Gemeinsame Eckpunkte zur Ableitung von Umweltzielen und MaRBnahmen gem.
Artikel 4 bzgl. Salzeinleitungen fiir den Bewirtschaftungsplan 2015. Hannover, Juni 2013

GMA — Gesellschaft fiir Markt- und Absatzforschung mbH; BHP — Brugger und Partner AG (2013):
Studie zu den sozio6konomischen Wirkungen des Werkes Werra. Im Auftrag der K+S Kali
GmbH, Miinchen, Zirich, Stand Oktober 2013

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie Landwirtschaft und Verbraucherschutz (2009a): EU-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) - Bewirtschaftungsplan Hessen 2009-2015. Wiesbaden.

Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie Landwirtschaft und Verbraucherschutz - HMULRV
(2009b): EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) - Finanzbedarf und Finanzierung der Umsetzung
in Hessen. Wiesbaden.

96



zur Prifung von MaBnahmenoptionen fur Werra/Weser Infrastruktur und Umwelt

.’ umwelttechnik Oko-Effizienz-Analyse COOPERATIVE

umweltmanagement

Hansjlrgens, B., Déring, T. und Gabriel, S. (2009): Folgekosten der Abwasserentsorgung der Kaliin-
dustrie - Okonomische Bewertung der auftretenden Umweltschiden im Werra- und Weser-
einzugsgebiet sowie vorgeschlagener MalRnahmenalternativen. Leipzig/Villach, Juni 2009

Doring, Th., Blume, L. und Hansjiirgens. B. (2009): Wirtschaftliche Bedeutung der Kaliproduktion im
Werratal - Regional6konomische Analyse der Einkommens-, Vorleistungs-, Beschaftigungs-
und Steuereffekte der Kaliindustrie in Nordhessen und Westthuringen. Leipzig/Villach, Okto-
ber 2009

HLUG — Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie(2007): Prognose zum 6kologischen Zustand
der Werra - mit und ohne Salzbelastung. Wiesbaden, 30.3.2007

HLUG — Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie(2009a): Einschatzung der Chloridbelastung
der Werra durch diffuse Eintrage fiir das Szenario nach Einstellung der Salzabwassereinlei-
tung und der Versenkung von Salzabwassern. Wiesbaden.

HLUG — Hessisches Landesamt fliir Umwelt und Geologie(2012): Wasserwirtschaftliche Probleme des
osthessischen Kalibergbaus. Wiesbaden, 06.06.2012

Huppes, G. (2007): Realistic Eco-Efficiency Analysis - Why We Need Better Eco-Efficiency Analysis -
From Technological Optimism to Realism. Technikfolgenabschatzung — Theorie und Praxis Nr.
3, 16. Jg., Dezember 2007

Huppes, G. und Ishikawa, Masanobu (Hrsg.) (2007): Quantified Eco-Efficiency, Dordrecht. Springer.

Jestaedt + Partner; InfraServ (2009): Machbarkeitsstudie fir die tiberregionale Entsorgung von
Salzabwasser aus der Kaliproduktion mittels Rohrfernleitungsanlage zur Weser oder Nordsee.
Mainz/Burgkirchen, November 2009

Hanauer, B. und Kdmmerer, D. (2014): Anmerkungen zur gegenwartigen und zukinftigen Beeinflus-
sung des Grundwassers im Buntsendstein. GieRen/Wiesbaden, 17. Juni 2014

Krupp, R.E. (2014): Memorandum - Wege zu einer umweltvertraglicheren Kaliindustrie. Burgdorf, 14.
Juli 2014

K+S Aktiengesellschaft (div. Jahre): Geschéftsberichte. Kassel, div. Jahre
K+S Aktiengesellschaft (2014): Finanzbericht 2013. Kassel.

K+S Kali GmbH (2012a): Erlduterungsbericht zum Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis zur Einleitung
von Salzabwasser in die Werra. Kassel.

K+S Kali GmbH (0.J.): Integriertes MaRnahmenkonzept fiir das hessisch-thiringische Kalirevier. Kas-
sel.

K+S Kali GmbH (2014): MaBnahmenpaket zum Gewasserschutz im Werk Werra — Stand und Perspek-
tiven. Heringen, 21.1.2014

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2003): Arbeitshilfe zur Umsetzung der EG-Wasserrah-
menrichtlinie.

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2009): Gemeinsames Verstandnis von Begriindungen zu
Fristverlangerungen nach § 25 ¢ WHG (Art. 4 Abs. 4 WRRL) und Ausnahmen nach § 25 d Abs.
1 WHG (Art. 4 Abs. 5 WRRL). LAWA-Ausschuss Oberirdische Gewésser und Kiistengewasser —
Ad hoc-Unterausschuss , Wirtschaftliche Analyse”. Fassung vom 18.3.2009

Landerarbeitsgemeinschaft Wasser — LAWA (2012): Handlungsempfehlungen fir die Ableitung und
Begriindung weniger strenge Bewirtschaftungsziele, die den Zustand der Wasserkoérper be-
treffen. Standiger Ausschuss ,, Oberirdische Gewasser und Kiistengewasser — LAWA-AQ; LA-

97



@ umwelttechnik Oko-Effizienz-Analyse COOPERATIVE

umweltmanagement  zur Priifung von MaRnahmenoptionen fir Werra/Weser Infrastruktur und Umwelt

WA-Arbeitsprogramm Flussgebietsbewirtschaftung Produktdatenblatt 2.4.4. Stand
21.6.2012, Saarbriicken.

Linssen, H. (2014): Rede anlasslich des Presse-Jahresgespraches der RAG-Stiftung. 4. Juni 2014, Essen.
http://www.rag-stiftung.de/fileadmin/user_upload/rag-stiftung.de/Dokumente/reden/
20140604 _Rede_Linssen_Presse-Jahresgespra__ch.pdf, abgerufen am 12.6.2014

Libbe-Wolff, G. (2000b): Umwelttechnik und Effizienz im Umweltrecht. Chemie Ingenieur Technik
(72) (9/2000)

Méller, M.; Hendel, M. (2010): Orientierende 6kobilanzielle Untersuchung einer Fernleitung fir
Salzabwasser der Kaliproduktion zur Weser und zur Nordsee. Gutachten, Oko-Institut e.V.
Freiburg, Darmstadt, Berlin.

Neumann, H., Gaumert, D., Herbst, V., Schilling, J. (1990). Betrachtungen Uber die 6kologischen und
6konomischen Schiden der Salzbelastung von Werra und Weser. In: Die Weser 64 (2/3)

RP Kassel - Regierungsprasidium Kassel (0.J.): Priifung der Konzeption fir die Entsorgung der Hal-
denwasser der Halde IV des Werkes Werra der K+S KALI GmbH durch die Dezernate 31.6 und
34. Bad Hersfeld.

RP Kassel - Regierungsprasidium Kassel (2008-2013): Berichte zur Salzabwassereinleitung des Kali-
werkes Werra der K+S Kali GmbH. Bad Hersfeld.

RP Kassel - Regierungsprasidium Kassel (2008): Salzwasserentsorgung — Staatliche Uberwachung. Bad
Hersfeld, 2.9.2008

RP Kassel - Regierungsprasidium Kassel (2011a): Wasserrechtlicher Erlaubnisbescheid (Versenker-
laubnis). Bad Hersfeld, 30.11.2011

RP Kassel - Regierungsprasidium Kassel(2013a): Ausfiihrungen zur Forderung einer Konzeption fiir die
dauerhafte Entsorgung des Haldensickerwassers aus der Halde IV des Werkes Werra der K+S
KALI GmbH. Vermerk vom 21.10.2013

RP Kassel - Regierungsprasidium Kassel (2013b): Rahmenbetriebsplanzulassung fiir die Halde IV -
Konzeption der Firma K+S KALI GmbH fiir die Entsorgung salzhaltiger Haldensickerwdsser der
Halde IV in Heringen in der Nachbergbauphase. Bad Hersfeld, 6.12.2013

Runder Tisch - Runder Tisch Gewdasserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion (2010a): Empfehlung.
9. Februar 2010

Runder Tisch — Runder Tisch Gewd&sserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion (2008a): Infobrief,
September 200801

Runder Tisch — Runder Tisch Gewd&sserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion (2013a): Darmstadt,
Februar 2010

Runder Tisch — Runder Tisch Gewd&sserschutz Werra/Weser und Kaliproduktion (2013b): Abwasser-
freie Kaliproduktion — Realitdt oder Utopie? Expertengesprach am 9.12.2013

Saling, P. et al. (2002): Eco-efficiency Analysis by BASF: The Method. Ludwigshafen.

Schliiter, S.; Waldmann. L. (2013): Salzabwasserableitung tGber die Werra und Weser zur Nordsee.
Dresdner Grundwassertage 11.-12. Juni 2013

SYDRO Consult (2010a): Bilanzierungs- und Prognosemodell zur Salzbelastung der Werra und der
Weser

98


http://www.rag-stiftung.de/fileadmin/user_upload/rag-stiftung.de/Dokumente/reden/%2020140604_Rede_Linssen_Presse-Jahresgespra__ch.pdf
http://www.rag-stiftung.de/fileadmin/user_upload/rag-stiftung.de/Dokumente/reden/%2020140604_Rede_Linssen_Presse-Jahresgespra__ch.pdf

Oko-Effizienz-Analyse COOPERATIVE

A umwelttechnik . ) )
@ zur Prifung von MaBnahmenoptionen fur Werra/Weser Infrastruktur und Umwelt

umweltmanagement

SYDRO Consult (2014a): Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser. Darmstadt/Kassel,
Vortrag 17. Juli 2014

SYDRO Consult (2014b): Modellierung der Salzbelastung an Werra und Weser zur Unterstiitzung der
Oko-Effizienz-Analyse (OEA) zur Priifung der VerhiltnismaRigkeit unterschiedlicher MaRnah-
menoptionen. Darmstadt/Kassel, 15. August 2014

Weserrat — Weserrat der Flussgebietsgemeinschaft Expertentreffen Runder Tisch 9.12.2013
Weserrat (2014): Beschlussibersicht zur 30. Sitzung des Weserrates am 10./11. Marz 2014 in Gotha

World Business Council for Sustainable Development (2000): Eco-efficiency - creating more value
with less impact. Genf, Oktober 2000
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Tabelle 34:

Technische Daten fiir die Oberweser-Pipeline

Oberweser-Pipeline

K+S Angabe (2014)

Machbarkeitstudie 2009

Okobilanz Oko-Institut

Einleitort

Gemeinde Oberweser

Wirgassen

Lange

135 bis 150 km

147 Km

130 km

Transportvolumen

durchschnittlich 7 Mio m%/a

durchschnittlich 7 Mio. m%/a

Rohrdurchmesser

DN 600 uber 135 km

(bis zum Speicherbecken),
DN 1600 oder 2 x DN 1000
max 15 km

DN 1000 (Pumpstrecke)/
DN 700 (Gefallestrecke)

DN 1000

Rohrmaterial

Kunststoffummantelte Stahlrohre

Stahlrohr, PE ummantelt

Stahlrohr, PE ummantelt,
Schmeltzbasalt ausgekleidet

Absperr-/Entllfterstationen

6 zu 8 (Abstand von 15 bis 20 km)

Schieberstationen - 15 -

Speicherbecken 3,5 Mio m3 75.000 m3

Energieaufwand 9.000 MWh/a - 8,4 Wh/tkm (9.173 MWh/a)

Baukosten 300 Mio € (30% UVG = 400 Mio €) 180 Mio € -

Betriebskosten 3 Mio €/a - -

Pumpkosten - 1,01 Mio €/a -

Lebensdauer 50 Jahre - 30 Jahre

Quelle Fachgesprache mit K+S (Mai 2014) Jestaedt + Partner/InfraServ (2009) | Méller/Hendel (2010)
Tabelle 35: Technische Daten fiir die Nordsee-Pipeline

Nordsee-Pipeline K+S Angabe (2014) Machbarkeitstudie (2009) Bkobilanz Okoinstitut (2010)
Einleitort Nordsee / Jade Wilhelmshaven -
« bis zu 450 km
Lange (km) (unterschiedliche Trasse) 441 km 400 km
Transportvolumen 10 Mio m¥a - durchschnittlich 7 Mio m%a
Rohrdurchmesser DN 600 DN 800 (Pumpstrecke) / DN 700 DN 600
Rohrmaterial Kunststoffummantelte Stahlrohre Stahlrohr, PE ummantelt Stahlrohr, PE ummantelt,

Schmeltzbasalt ausgekleidet

Absperr-/Entlifterstationen

23 zu 30 (Abstand von 15 bis 20 km)

Schieberstationen - 44 -

Speicherbecken 60.000 m3 75.000 m3

Energieaufwand 60.000 MWh/a - 3,1 Wh/tkm (10.416 MWh/a)
Baukosten 650 Mio € (30% UVG = 850 Mio €) 460 Mio € -

Betriebskosten 16 Mio €/a - -

Pumpkosten - 1,01 Mio € -

Lebensdauer 50 Jahre - 30 Jahre

Quelle Fachgespréache mit K+S (Mai 2014) Jestaedt + Partner/InfraServ (2009) | Moller/Hendel (2010)
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Tabelle 36: Daten zur Gewinnermittlung (Auswertung der Geschaftsberichte der K+S AG)
Geschiftsbereich
Kalium und Magnesium 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Umsatz (Mio. €) 1.197,2 1.238,9 1.408,0 2.397,4 1.421,7 1.844,7 2.131,9 2.290,6 2.037,6
EBIT (Mio. €) 151,8 158,6 177,9 1.203,2 231,7 475,9 739,5 773,9 552,5
EBITDA (Mio. €) 236,1 235,7 255,1 1.286,3 317,2 567,1 833,8 867,2 667,5
Kosten (Mio. €) 1.045,4 1.080,3 1.230,1 1.194,2 1.190,0 1.368,8 1.392,4 1.516,7 1.485,1
% Marge 12,7% 12,8% 12,6% 50,2% 16,3% 25,8% 34,7% 33,8% 27,1%
Absatz (Mio. t eff.) 7.9 8,0 8,2 7,0 4,4 7,0 6,9 7,0 6,9
Preis (€/ t eff.) 152,3 155,0 171,3 342,7 327,1 264,1 307,5 329,4 293,8
Stiickkosten (€/ t eff.) 133,0 135,2 149,7 170,8 273,6 195,8 200,9 218,2 214,0

Tabelle 37: Angaben aus Geschiftsberichten der K+S Kali AG (Auswertung der Geschaftsberich-
te der K+S AG)
Lauf. | Quar- Quar | Umsatz EBIT EBIT- Kosten | % Ab- Preis Stlickkos- | Kosten - von linearer
- tal tal- [Mio. €] | [Mio. DA [Mio. Marge satz [€/t ten [€/t Abschrei- | Regression
Nr. Num €] (Mio. €] [Mio. | eff.] eff.] schrei- ausgeschlos-
27 mer €] t bung sen (s.u.)
eff.] [Mio €]
Q1/05 1 312,20 36,70 275,50 | 12% 2,11 148,00 130,57 fehlende Da-
ten
Q2/05 2 306,40 46,40 260,00 | 15% 2,06 148,70 126,21 fehlende Da-
ten
Q3/05 3 261,40 31,70 229,70 | 12% 1,77 147,70 129,77 fehlende Da-
ten
Q4/05 4 317,20 37,00 280,20 | 12% 1,92 165,20 145,94 fehlende Da-
ten
Q1/06 1 336,00 42,10 293,90 | 13% 2,11 159,40 139,29 fehlende Da-
ten
Q2/06 2 319,00 41,70 277,30 | 13% 2,08 153,20 133,32 fehlende Da-
ten
Q3/06 3 288,30 39,20 249,10 | 14% 1,87 153,80 133,21 fehlende Da-
ten
Q4/06 4 295,60 35,60 260,00 | 12% 1,93 153,40 134,72 fehlende Da-
ten
Q1/07 1 368,50 52,80 315,70 | 14% 2,30 160,60 137,26 fehlende Da-
ten
Q2/07 2 339,70 55,90 283,80 | 16% 2,08 163,10 136,44 fehlende Da-
ten
Q3/07 3 313,50 65,00 248,50 | 21% 1,78 175,90 139,61 fehlende Da-
ten
Q4/07 4 386,30 4,20 382,10 | 1% 2,06 187,70 185,49 fehlende Da-
ten
1 Q1/08 1 522,50 170,9 190,3 | 351,60 | 33% 2,11 247,20 166,64 332,20
0 0
2 Q2/08 2 612,80 291,4 311,2 | 321,40 | 48% 2,02 303,10 159,11 301,60
0 0
3 Q3/08 3 763,40 465,6 485,3 297,80 | 61% 1,70 450,10 175,18 278,10
0 0
4 Q4/08 4 498,70 275,3 299,5 223,40 | 55% 1,16 428,50 192,59 199,20 AusreilRer bei
0 0 Kostenwert
5 Q1/09 1 366,00 97,00 117,1 269,00 | 27% 0,90 409,20 298,89 248,90 Ausreiler bei
0 Kostenwert
6 Q2/09 2 354,30 53,80 74,20 | 300,50 | 15% 1,05 337,40 286,19 280,10
7 Q3/09 3 340,80 54,00 73,70 | 286,80 | 16% 1,11 305,40 258,38 267,10
8 Q4/09 4 360,60 26,90 52,20 | 333,70 | 7% 1,29 280,10 258,68 308,40
9 Q1/10 1 498,40 150,6 171,5 | 347,80 | 30% 1,94 256,20 179,28 326,90
0 0

27 als Zeit-Indikator bei linearer Regression verwendet
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Lauf. Quar- Quar | Umsatz EBIT EBIT- Kosten | % Ab- Preis Stuickkos- | Kosten - von linearer
- tal tal- [Mio. €] [Mio. DA [Mio. Marge satz [€/t ten [€/t Abschrei- | Regression
Nr. Num €] (Mio. €] [Mio. | eff.] eff.] schrei- ausgeschlos-
27 mer €] t bung sen (s.u.)
eff.] [Mio €]
10 Q2/10 |2 463,50 | 119,2 | 139,9 | 344,30 | 26% 1,73 | 268,70 | 199,02 323,60
0 0
11 Q3/10 3 417,80 79,40 100,0 | 338,40 | 19% 1,58 265,80 | 214,18 317,80
12 Q4/10 | 4 465,00 | 126,7 (1)55,7 338,30 | 27% 1,74 | 266,60 | 194,43 309,30
0 0
13 Q1/11 1 578,00 202,4 169,9 | 375,60 | 35% 2,01 287,60 | 186,87 408,10
0 0
14 Q2/11 2 502,40 184,4 | 40,90 | 318,00 | 37% 1,66 302,30 | 191,57 461,50 Ausreiller
15 Q3/11 3 508,80 (1)71,3 43,60 | 337,50 | 34% 1,61 316,80 | 209,63 465,20 Ausreiler
0
16 Q4/11 | 4 542,70 181,4 83,50 | 361,30 | 33% 1,65 327,80 | 218,97 459,20 Ausreiller
0
17 Q1/12 1 581,90 208,5 231,4 | 373,40 | 36% 1,78 327,00 | 210,00 350,50
0 0
18 Q2/12 2 669,50 240,7 263,7 | 428,80 | 36% 1,96 341,00 | 219,00 405,80
0 0
19 Q3/12 3 560,50 158,8 182,4 | 401,70 | 28% 1,69 332,00 | 238,00 378,10
0 0
20 Q4/12 | 4 478,70 165,9 192,7 | 312,80 | 35% 1,52 314,00 | 206,00 286,00
0 0
21 Q1/13 1 625,50 209,2 236,0 | 416,30 | 33% 2,03 308,00 | 205,00 389,50
0 0
22 Q2/13 2 548,30 182,0 209,8 | 366,30 | 33% 1,77 309,00 | 207,00 338,50
0 0
23 Q3/13 3 456,70 107,0 134,8 | 349,70 | 23% 1,63 280,00 | 215,00 321,90
24 Q4/13 | 4 407,10 (5)4,30 (8)6,90 352,80 | 13% 1,51 271,00 | 234,00 320,20

Im Rahmen der Regression zur Berechnung der variablen Kosten wurde als zu erkldrende Variable die
Differenz ,,Gesamtkosten — Abschreibung” herangezogen. Hierdurch wurde das Ergebnis um (ber die
Zeit schwankende Investitionen und infolge dessen um variierende Abschreibungen bereinigt. Der
verbleibende Kostenblock kann sowohl variable als auch fixe Komponenten enthalten. Die in ihrem
Einfluss auf die zu erklarende Variable zu bestimmende exogene GrolRe war der Absatz, denn dieser
hat Gber die spezifischen variablen Kosten einen Einfluss auf die Gesamtkosten. Darliber hinaus wur-
den zwei weitere externe Variable einbezogen:

e das Quartal, um den stérenden Einfluss von saisonalen Schwankungen hierliber zu beseitigen

e die Zeit (konkret die laufende Nummer), um den stérenden Einfluss von Kostenentwicklungen
Uber die Zeit herauszurechnen.
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Somit ergibt sich folgende Regressionsgleichung:
(Kosten — Abschreibung) = By*Absatz + Bo*Quartal. + B; * Zeit + Konstante
Folgende Werte wurden aus der Regression ausgeschlossen:

e Q1/2005-Q4/2007: wegen fehlender Daten zu EBITDA und somit zur Abschreibung
e Q4/2008, Q1/2009, Q1-Q3/2011: AusreiRer bei Kostenwerten
e keine Berlicksichtigung der externe Variable ,,Quartal” wegen des fehlenden Erklarungswertes

Ill

Die erste Regression ergab, dass das die externe Variable ,,Quartal” als nicht signifikant angesehen

werden kann.

Ba Bq B, Konst.
Koeffizient 57,7 -12,9 2,8 226,2 R2=0,67
(nicht stan-
dardisiert)
Signifikanz 0,041 0,088 0,006 0,001 N=19

Die zweite Regression wurde ohne die externe Variable ,Quartal” gerechnet. Diese Werte wurden als
Anhaltspunkt flir die weiteren Untersuchungen herangezogen.

Ba Bq B; Konst.
Koeffizient 86,3 nicht bertck- 2,4 151,6 R?=0,593
(nicht stan- sichtigt
dardisiert)
Signifikanz 0,001 0,017 0,001 N=19

Bei Einschluss aller Falle ergaben sich demgegeniiber folgende Regressionsgleichungen

Ba Bq B, Konst.
Koeffizient 84,3 -4,6 3,8 163,1 R2=0,412
(nicht stan-
dardisiert)
Signifikanz 0,05 0,69 0,043 0,051 N =24
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Tabelle 38: Flusslange entsprechend Richtwert FGG Weser

104

B t 0 Witzen Letzer Hemeln Hemeln Hess.
ewertungspege Vacha |Gerstungen| hausen Heller |oh. Diemel [uh. Diemel [Oldendorf| Porta [Drakenburg|Hemelingen
Lange des
. [km] 30 61 58 11 43 83 68 41 85 36
Wasserkorpers
Chlorid [mg/1] 589 1045 1022 512 423 368 363 346 233
Magnesium [mg/l] 67 160 157 86 69 60 56 52 44
Status Quo mit Kalium [mg/I] 26 101 99 51 41 36 34 31 30
Versenkung
km entsprechend
Richtwert FGG Weser 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chlorid [mg/l] 341 820 799 373 310 269 277 269 215
Status Quo ohne Mag:jneswm [mg/l] 44 132 129 66 53 45 44 41 39
Versenkung Kalium [mg/1] 15 76 74 35 28 24 23 22 26
(Produktions-stopp) km entsprechend
Richtwert FGG Weser| ) o9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chlorid [mg/l] 341 875 857 442 368 320 320 305 209
Status Quo ohne |Magnesium [mg/l] 44 161 158 86 70 60 57 53 45
Versenkung Kalium [mg/I] 15 102 100 51 42 36 34 31 31
(Produktions-
einschrankung) ~ [km entsprechend
Richtwert FGG Weser| ) o 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chlorid [mg/1] 491 1066 619 604 305 340 301 310 301 235
Magnesium [mg/l] 58 103 60 59 39 51 46 43 40 38
Oberweser + =
Ubergangsregelung Kalium [mg/1] 22 73 42 41 22 31 28 26 25 27
zur Versenkung |y entsprechend
Richtwert FGG Weser 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chlorid [mg/1] 491 1066 619 604 306 258 227 237 233 161
Magnesium [mg/l] 58 103 60 59 39 31 27 28 26 30
Nordsee + -
Ubergangsregelung Kalium [mg/1] 22 73 42 41 22 18 15 16 15 22
zur Versenkung [y, entsprechend
Richtwert FGG Weser ) 0 0 0 0 0 68 a1 85 0
Chlorid [mg/1] 589 2097 1298 1273 629 517 447 432 411 304
Magnesium [mg/I 7 11 1 7 72
|stZustand g [mg/1] 6 4 9 8 68 53
Kalium [mg/1] 26 69 55 47 44 41 36
km guter Zustand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabelle 39:

Flusslange mit Verbesserung entsprechend der Klassifikation des Runden Tisches

B " | Witzen Letzer Hemeln Hemeln Hess.
ewertungspege Vacha |Gerstungen| hausen Heller |oh. Diemel [uh. Diemel |Oldendorf| Porta |Drakenburg|Hemelingen
Lange des
ge [km] 30 61 58 11 43 83 68 a1 85 36
Wasserkorpers

Chlorid [mg/1] 589 1696 1045 1022 512 423 368 363 346 233

Status Quo mit  [Magnesium [mg/1] 67 160 157 86 69 60 56 52 44
Versenkung Kalium [mg/1] 26 149 101 99 51 41 36 34 31 30
Verbesserung [km]| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Chlorid [mg/I] 341 1480 820 799 373 310 269 277 269 215

Stﬁ\‘,‘:f:::u:zne Magnesium [mg/l] 44 132 129 66 53 45 44 41 39
(Produktionsstopp) Kalium [mg/1] 15 76 74 35 28 24 23 22 26
Verbesserung [km]| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Status Quo ohne |Chlorid [mg/1] 341 1389 875 857 442 368 320 320 305 209
Versenkung Magnesium [mg/I] 44 161 158 86 70 60 57 53 45
(Produktions- Kalium [mg/1] 15 102 100 51 42 36 34 31 31
einschrankung)  [yerpesserung [km]| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Chlorid [mg/1] 491 1066 619 604 305 340 301 310 301 235

Ube?::r:::rzuung Magnesium [mg/l] 58 103 60 59 39 51 46 43 40 38
2ur Versenkung Kalium [mg/1] 22 73 42 41 22 31 28 26 25 27
Verbesserung [km]| 0,00 61,00 58,00 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Chlorid [mg/1] 491 1066 619 604 306 258 227 237 233 161

Uber:::l;;e:g;lung Magnesium [mg/l] 58 103 60 59 39 31 27 28 26 30
zur Versenkung Kalium [mg/1] 22 73 42 41 22 18 15 16 15 22
Verbesserung [km] 0 61 58 11 0 0 68 41 85 0

Chlorid [mg/l] 589 2097 1298 1273 629 517 447 432 411 304

st-Zustand Magnesium [mg/I] 67 114 91 78 72 68 53
Kalium [mg/1] 26 69 55 47 44 41 36
Verbesserung [km] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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1 Vorbemerkung

Die vorliegende Oko-Effizienz-Analyse (OEA)
zur Prifung der VerhéltnismaRigkeit unter-
schiedlicher MalRnahmenoptionen zur Um-
setzung des Gewasserschutzes Werra/Weser
zum Erhalt der Kaliproduktion im hessisch-
thiringischen Kali-Gebiet flankiert den Ent-
scheidungsprozess der Flussgebietsgemein-
schaft Weser (FGG Weser).

In der FGG Weser (s. Abbildung 1) sind sieben
Bundesldnder, die die Einzugsgebiete (s. Ta-
belle 1) der Werra, Fulda, Weser und Jade
und ihrer Nebenflisse beriihren, zusammen-
geschlossen:

Bayern, Bremen, Hessen, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen.

Eine zentrale Aufgabe der FGG Weser ist die
Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL).

Ein Meilenstein bei der Umsetzung der EU-
WRRL ist der Bewirtschaftungsplan, der am
22.12.2009 fir die Flussgebietseinheit Weser
veroffentlicht wurde. Die MaRnahmen zur
Verringerung der Salzbelastung wurden darin
jedoch nicht thematisiert. Fir die Umset-
zungsperioden 2 (2016 — 2021) und 3 (2022 -
2027) der EU-WRRL ist das in einem Sonder-
bewirtschaftungsplan ,,Salz vorgesehen.

Tideweser

Abbildung 1:  Einzugsgebiet der Flussgebietseinheit Weser
Tabelle 1: Flache der Flussgebietseinheit Weser [nach: http://www.fgg-weser.de]
Flache Flachenanteil
Bundesland km? (%)
Niedersachsen (inkl. Ubergangs- und Kiistengewasser) 29.440 60,1
Hessen 9.000 18,4
Nordrhein-Westfalen 4.970 10,1
Thiiringen 4.440 9,1
Sachsen-Anhalt 700 1,4
Bremen 400 0,8
Bayern 50 0,1
Flusseinzugsgebiet Weser (gesamt) 49.000 100,0




Bei der Entscheidung Uber die Eignung unterschiedlicher MaBnahmenoptionen zur Umsetzung des
Gewasserschutzes Werra/Weser zum Erhalt der Kaliproduktion im hessisch-thiiringischen Kali-Gebiet
Uberlagern sich okologische Zielsetzungen, 6konomische Rahmenbedingungen, rechtliche Anforde-
rungen und technische Sachverhalte. Die Praferenzen dieser Aspekte werden von einer Vielzahl der
am Entscheidungsprozess unmittelbar oder mittelbar Beteiligten unterschiedlich eingeordnet:

e Die Flussgebietsgemeinschaft Weser (FGG Weser), die fur den Vollzug der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie (EU-WRRL) fur das Flusseinzugsgebiet Weser federfiihrend verantwortlich ist,

e die Lander Hessen und Thiringen als ,,Oberlieger”, die von der Kaliproduktion profitieren,

e die ,Unterlieger”, vornehmlich die Lander Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Bremen, die
besonderes Interesse an einem guten Zustand der Weser haben sowie

e die Firma K+S Kali und Salz GmbH, die standortgebunden ist und die die vorgesehenen Malnah-
men zur Sicherung des Standortes technisch umsetzen und bezahlen muss.

Aus diesem Topf unterschiedlicher Interessen und Praferenzen ergibt sich die Problematik der Ent-
wicklung von abgestimmten MaRnahmenoptionen, die fiir eine Losung geeignet sein kdnnten. Daher
wurden die zu betrachtenden MaBnahmenoptionen selbst stetig weiterentwickelt und neue Vor-
schlage durch verschiedene Beteiligte eingebracht — u. a. in Reaktion auf Zwischenergebnisse der
OEA. Hierdurch entwickelte sich die Oko-Effizienz-Analyse zu einem mehrstufigen Prozess der Bewer-
tung.

Daruber hinaus erfordert der Bergbau langfristige Planungssicherheit im Hinblick auf die betriebli-
chen und rechtlichen Rahmenbedingungen. Dazu missen die Anforderungen des Gewdasserschutzes,
die im Bewirtschaftungsplan und im MaRnahmenprogramm nach EU-WRRL zu definieren sind, einen
Bestimmtheitsgrad aufweisen, der die spezifischen Aspekte des Salzbergbaus im hessisch-thiiringi-
schen Kaligebiet bericksichtigt. Fir die Bewertung der Mallnahmenoptionen ergeben sich zugleich
weitere spezifische Aspekte des Salzbergbaus:

o alle Eintragspfade von Salz in die Gewasser, d.h. die Entwicklung der diffusen Eintrage und der
Eintrage von Produktionsabwasser sowie von den Salzhalden, miissen betrachtet werden;

e die Auswirkung der MalRnahmenoptionen auf die Ewigkeitslasten muss gewirdigt werden;

e die Anreize fur weitere, zukinftige Innovationen sind zu berticksichtigen.

Diese Punkte erfordern eine Bewertung der langfristigen Wirkungen von Malknahmenoptionen unter
Bericksichtigung von dynamischen Rahmenbedingungen. Hier erwéchst zugleich ein Spannungsfeld
mit dem Zielhorizont der EU-WRRL, der mit einem Zeitbezug bis 2027 im Vergleich zu bergbaulichen
Zeitdimensionen eher kurzfristig angelegt ist.

Fiir die Fortschreibung des Bewirtschaftungsplans 2009 fir das Einzugsgebiet der Weser sollen im
Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fiir die Zeitrdume 2016 — 2021 und
2022 — 2027 geeignete MalRlnahmen zur umweltgerechten, effizienten und nachhaltigen Entsorgung
des Abwassers identifiziert werden.

Aufgabe der Oko-Effizienz-Analyse ist es, mégliche MaBnahmen zur Reduzierung der Salzbelastung in
Werra/Weser durch die Werke Werra und Neuhof-Ellers zu bewerten und geeignete Eckdaten fiir die
Fortschreibung des Bewirtschaftungsplans der FGG Weser zu formulieren.



1.1 Ausgangssituation

Die K+S Kali und Salz GmbH betreibt im hes-
sisch-thiiringischen Kaligebiet

e das Werk Werra mit den Standorten Win-
tershall, Hattorf und Unterbreizbach

und
e das Werk Neuhof-Ellers (s. Abbildung 2).

Die beiden Werke sind durch eine Pipeline
verbunden, in der das Abwasser der Halde
Neuhof-Ellers zur Werra abgeleitet wird. Die
Produktionsabwassermenge des  Werkes
Neuhof-Ellers ist demgegeniber gering (K+S
Kali GmbH 2009).

Das Flusseinzugsgebiet Werra/Weser umfasst
die Teileinzugsgebiete

e Werra, in die derzeit das gesamte Salzab-
wasser der K+S GmbH eingeleitet wird,

e die Ober-/Mittelweser zwischen dem Ur-
sprung der Weser aus Werra und Fulda bis
unterhalb der Diemelmiindung,

e die Tideweser sowie

e die Nebenfliisse der Weser Leine und Aller.

Abbildung 2:

In den beiden Werken von K+S werden jahr-
lich rund 23 Mio. t Rohsalz gefordert. In Ver-
bindung mit der Produktion von Salzpro-
dukten und der Aufhaldung ist in den vergan-
genen Jahren jahrlich etwa 10 bis 13 Mio. m?
salzhaltiges Abwasser angefallen, das direkt in
die Werra eingeleitet oder in den Untergrund
(Plattendolomit) versenkt worden ist. Der
spezifische (Produktions-) Abwasseranfall hat
sich von rund 0,6 m3/t Rohsalzférderung
(2000) auf rund 0,45 m3/t Rohsalzférderung
(2012) deutlich verringert (s. Abbildung 3).

Abbildung 3:
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Neben den direkt eingeleiteten Salzfrachten aus der Produktion und den Halden in die Werra sind bei

der Beurteilung der moglichen MalRnahmen die diffusen Eintrdage und die Vorbelastung der Gewasser
zu bericksichtigen.
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Abbildung 4:  Chloridbelastung an Werra und Weser aus Nebengewdssern und diffusen Eintragen

120
100
80
60
40
20

Konzentration [mg/l]

(Quelle: SYDRO Consult)

Magnesium Nebengewasser u. diffus

Magnesium Nebengewasser u. Ruckgang diffus -20%

Magnesium Nebengewasser u. Ruckgang diffus -50%

Magnesium Nebengew&sser u. Ruckgang diffus -70%
=== Grenzwert

Pegel Vacha Pegel Gerstungen Pegel Pegel Letzer Heller  Pegel Hemeln Pegel Hess.

Pegel Porta Pegel Drakenburg Pegel Hemelingen
Witzenhausen Oldendorf

Abbildung 5: Magnesiumbelastung an Werra und Weser aus Nebengewadssern und diffusen Ein-
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Abbildung 6: Kaliumbelastung an Werra und Weser aus Nebengewadssern und diffusen Eintragen

(Quelle: SYDRO Consult)

Die Abbildungen zeigen, dass die Werra am Pegel Gerstungen fiir die relevanten Salze (Chlorid; Mag-
nesium; Kalium) bereits durch die Nebengewasser und die diffusen Eintréage so hoch vorbelastet ist,
dass die Grenzwerte, die von der FGG Weser fiir diese Belastung gesetzt wurden, Giberschritten wer-
den. Selbst ein erheblicher Riickgang dieser diffusen Eintrdge flihrt nicht zur Einhaltung der Richtwer-
te in allen Wasserkorpern (s. Abbildung 4 bis Abbildung 6).



1.1.1 Gewidsserzustand im Wesereinzugsgebiet 2009 - Oberfliichengewdisser

Als Belastungsschwerpunkte der Flussgebietseinheit Weser sind die Belastungen mit Nahrstoffen,
Schwermetallen und Salz sowie Veranderungen der Gewassermorphologie und der Durchgangigkeit
zu betrachten (FGG Weser 2009). Die Auswirkungen von MaRnahmen auf den 6kologischen Zustand
bzw. das 6kologische Potential der betroffenen Gewasser lassen sich auf Grundlage der verfiigbaren
Daten nur abschatzen, es ist aber deutlich erkennbar, dass eine Verbesserung des 6kologischen Zu-
stands/6kologischen Potentials der Werra und der Weser nur durch eine Verringerung aller Bela-
stungsquellen zu erreichen sein wird. Die positiven Auswirkungen der Verringerung der Salzbelastung
sind demzufolge in Verbindung mit den anderen MaRnahmen als Grenznutzen zu betrachten.

1.1.1.1 Belastung durch Salzeinleitungen

Belastungen durch Salzeinleitungen treten durch punktuelle Einleitungen und diffuse Eintrage infolge
der Versenkung von salzhaltigem Abwasser und der Versickerung von Haldenabwasser in die Werra
auf. Aufgrund der Versenkung von Salzabwasser im hessisch-thiiringischen Kaligebiet kommt es in
den Entlastungsgebieten zum Aufstieg von salzhaltigem Mischwasser in den Buntsandstein und den
Quartar mit der Folge des Austretens an die Oberflache.

Die Salzproduktionsgebiete von K+S liegen vor allem im hessisch-thiiringischen Werragebiet, an der
Fulda bei Neuhof und in Niedersachsen im Aller-Leine-Gebiet. Die fiir das Flussgebiet Weser relevan-
testen Produktionsstatten befinden sich an der Werra. Die Verdnderungen der Chloridkonzentration
in der Werra (Pegel Gerstungen) sind fir den Zeitraum von 1968 — 2014 in der Abbildung 7 darge-
stellt. Reduzierungen der Salzabwassermengen wurden in den 1980er Jahren durch die teilweise Um-
stellung der abwasserintensiven Produktionsverfahren auf die trockene ESTA-Variante (trockene
elektrostatische Auftrennung der Rohsalzpartikel) erreicht, was aber eine Erhohung der trockenen
Salzabfallmengen und das Anwachsen der Salzhalden zur Folge hatte. Die Salzlaststeuerung hat ab
1999 zu einer weiteren Verringerung und Verstetigung der Salzkonzentration in der Werra gefihrt.

40.000

35.000 l
Einfiihrung ESTA-Verfahren

30.000

Salzlaststeuerung

25.000

I

mg CI/I

20.000 - | h

15.000 -

10.000 -

5.000 i

1968 -
1970 -
1972
1974
1976 -
1978 1
1980 -
1982:
1984 -
1986 -
1988 -
1990 -
1992 -
1994 -
1996 -
1998 -
2000:
2002 -
2004 -
2006 -
2008 -
2010 -
2012
2014 -

Abbildung 7:  Verlauf der Chloridkonzentration von 1968-2014 der Werra am Pegel Gerstungen
(FGG Weser 2009)
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Ende des letzten Jahrhunderts konnte durch ein technisches Sanierungskonzept und die SchlieRung
von zwei Werken eine deutliche Reduzierung der Salzeintrdge in die Werra erreicht werden. Durch
die Errichtung einer abflussabhdngigen Salzlaststeuerung in der Werra fir die drei verbliebenen
Standorte wird seit Mai 1999 am Pegel Gerstungen fiir Chlorid ein Grenzwert von 2.500 mg/I einge-
halten. (FGG Weser 2013).

Betrachtet man die 6kologischen Auswirkungen innerhalb der Gewdasserbiozénose, fallt auf, dass sich
seit der Verringerung und VergleichmaRigung der Salzkonzentrationen 1999 der Zustand kontinuier-
lich verbessert hat. Der Einfluss auf die unterliegenden Wasserkoérper ist jedoch immer noch erheb-
lich. Die Salzeinleitungen in die Werra haben Auswirkungen bis nach Bremen.

1.1.1.2 Okologischer Zustand / Okologisches Potenzial

Der 6kologische Zustand bzw. das 6kologische Potenzial der Oberflachenwasserkorper wird anhand
der biologischen, der hydromorphologischen sowie von physikalisch-chemischen Qualitdatskompo-
nenten und der flussgebietsspezifischen Schadstoffe beschrieben. MalRgebend fiir die Einstufung des
Okologischen Zustands bzw. des 6kologischen Potenzials sind die Bewertungen der biologischen Qua-
litdtskomponenten sowie die Einhaltung der Umweltqualitdtsnormen beziglich der flussgebietsspe-
zifischen Schadstoffe. Die biologischen Komponenten umfassen nach Anlage 3 der Oberflachenge-
wasserverordnung die Artenzusammensetzung und Haufigkeit der Gewadsserflora, die Artenzusam-
mensetzung der benthischen wirbellosen Fauna (Makrozoobenthos) sowie die Zusammensetzung,
Haufigkeit und Altersstruktur der Fischfauna. Hydromorphologische (Wasserhaushalt, Durchgéngig-
keit, Gewadsserstruktur) und chemisch-physikalische Kenndaten werden unterstiitzend fiir die Bewer-
tung herangezogen. Die biologische Qualitatskomponente mit der schlechtesten Bewertung be-
stimmt die Einstufung des 6kologischen Zustands bzw. des 6kologischen Potentials.

Die Salzkonzentration stellt eine wesentliche SteuergréRe fiir die aquatische Flora und Fauna dar.
Entscheidend sind hierbei die Zusammensetzung und Konzentrationen der Salzionen sowie der zeitli-
che Verlauf von Konzentrationsschwankungen. Eine anthropogen verdnderte lonenzusammenset-
zung wirkt sich auf verschiedene Organismengruppen wachstumshemmend, sublethal (z.B. Nekrosen
an Fischen) oder akut toxisch aus. Reaktionen auf erhdhte Salzkonzentrationen zeigen sich insbeson-
dere bei benthischen Organismen, wie das Makrozoobenthos oder die benthischen Diatomeen. Em-
pfindlich reagieren ebenfalls Fischlarven und Jungfische, wodurch eine erfolgreiche Fortpflanzung
von salzempfindlichen Arten vermindert oder sogar vollstandig unterbunden wird. Einige Arten zei-
gen in gewissen Grenzen eine Adaptionsfahigkeit an langsam steigende Salzgehalte, abrupte Veran-
derungen der Konzentrationen werden jedoch nur von wenigen Spezialisten toleriert. FlieBgewdsser-
abschnitte mit erhdéhten Salzkonzentrationen kénnen fiir wandernde Arten physiologische Barrieren
zu den Nebengewadssern darstellen. Neben diesen biozonotischen Veranderungen kénnen auch Ver-
anderungen der funktionalen Abliufe im aquatischen Okosystem die Folge sein wie z.B. die Hem-
mung der bakteriellen Nitrifikation bei Chloridkonzentrationen von mehr als 5.000 mg/l (Neumann et
al. 1990).

In der Werra und der Weser flihrte die Versalzung in den 1950er und 1960er Jahren zu einem Ver-
schwinden nahezu aller einheimischen Arten des Makrozoobenthos und einer massiven Beeintrachti-
gung der Fischfauna (Bathe 1992). Unter dem bis 1990 wirksamen Salinitdtsniveau stellte sich eine
artenarme Ersatzlebensgemeinschaft aus Euryoken SuR- und Salzwasserarten sowie einigen Brack-
wasserspezialisten ein, die jedoch in ihrer Artenzahl selbst hinter natlrlichen Brackwasserlebensge-
meinschaften zuriickblieb (ARGE Weser 2000).

Die seit 1999 durch die Salzlaststeuerung erreichte VergleichmaRigung der Salzkonzentration fihrte
zu einer Neustrukturierung der Lebensgemeinschaften und sukzessiven Zunahme der Artenzahlen
des Makrozoobenthos. Die Werra und Oberweser sind jedoch weiterhin gepradgt durch salztolerante
Vertreter des Makrozoobenthos, darunter ein hoher Anteil von Neozoen, und der Fischfauna. Nach
den Ergebnissen des operativen Monitoring 2009 wiesen die untere Werra und die Oberweser einen
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schlechten 6kologischen Zustand bzw. ein schlechtes 6kologisches Potential auf. MaRgeblich fiir die
Einstufung waren insbesondere die biologischen Qualitdtskomponenten Makrophyten/Phytobenthos
und Makrozoobenthos (FGG Weser 2009 — s. Abbildung 8).

Okologischer Zustand

Mukrophyten/Phytobenthos Okologiseher Zustand Makrozosbenthos

~ B o ~ I .
~ B . ~ N .
. T i

Abbildung 8: Okologischer Zustand der Oberflichenwasserkdrper in der Flussgebietseinheit We-
ser 2009 — Makrophyten/Phytobenthos und Makrozoobenthos (FGG Weser 2009)
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1.1.2 Gewdsserzustand im Wesereinzugsgebiet 2009 — Grundwasser

O Staatliche Messstellen

o pe o . o Regionale Belastungen des Grund-
ler in Hessen b ' NEIIW o Cp
° der Eigent in Tharingen [ Verssnlang Garsugen] e : wassers resultieren u.a. auch aus der
@® Versenkstellen ’ %. . ;Q .
TR LA ] Versenkung von Salzabwasser aus
e .. . . . .
S R LT s o0, : : der Kaliindustrie. Eindeutig lokali-
T & 50 Ve 2 sierbar sind die diffusen, punktu-
8 w\ o] 0. (34 ° .
e e % ) ellen und sonstigen Belastungen aus
o . .
X : = ° 7% s - der Einleitung (Versenkung) von
. o7 g 2 o B 2 g 7, Salzabwasser im hessisch-thiringi-
o o . . . .
B /S *q . e, schen Kaligebiet (s. Abbildung 9). Die
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Abbildung 9: Standorte der Versenkung von salzhaltigem Abwasser und der Grundwasseriiber-
wachung (RP Kassel 2008)

(: Chemischer Zustand In der Abbildung 10 ist der chemische Zustand des
m\m Grundwassers im Einwirkungsbereich dargestellt.

: Ein schlechter chemischer Zustand des Grundwas-
. Schadstofftrend sers liegt u.a. im Einwirkungsbereich des Werkes

P \i . Neuhof-Ellers sidlich der oberen Fulda sowie im
" woeeerend - Einwirkungsbereich des Werkes Werra an der

)J N | i Werra und der Fulda.
. 2
3 - . Werk Werra
§ - \L
) Werk Neuhof-Ellers ~—,

-

Abbildung 10: Chemischer Zustand der Grundwasserkdrper im Werra-/Fulda-Einzugsgebiet 2009
(FGG Weser 2009)

1.2 Eckpunkte und Ziele der FGG Weser fiir den Bewirtschaftungsplan 2015

In den gemeinsamen Eckpunkten zur Ableitung von Umweltzielen und MaRnahmen gem. Artikel 4
WRRL bezlglich Salzeinleitungen fiir den Bewirtschaftungsplan 2015 (FGG Weser 2013) sind die An-
forderungen an die Versenkung und Einleitung von salzhaltigem Abwasser in die Werra am Pegel
Gerstungen zusammengefasst. In den wasserrechtlichen Bescheiden ist die Versenkung bis zum
30.11.2015 befristet. Das zuldssige Volumen und die Grenzwerte der Gewasserbelastung an der Ein-
leitestelle sollen schrittweise abgesenkt werden. Die Einleitung in die Werra ist bis zum 30.11.2020
befristet (s. Tabelle 2). Vor diesem Hintergrund sind im Verlauf der Erstellung der Oko-Effizienz-
Analyse (OEA) zur Priifung der VerhiltnismaRigkeit unterschiedlicher MaBnahmenoptionen zur Um-
setzung des Gewasserschutzes Werra/Weser zum Erhalt der Kaliproduktion im hessisch-
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thiringischen Kali-Gebiet die MalBnahmen schrittweise differenziert und konkretisiert worden (s. Ta-
belle 2).

Tabelle 2: Anforderungen an die Versenkung und Einleitung von salzhaltigem Abwasser in die
Werra (FGG Weser 2013)
Versenkung Einleitung in die Werra (Pegel Gerstungen)
Maximales Maximales Grenzwerte
Zeitraum Volumen Zeitraum Volumen der Belastung
[Mio. m3/Jahr] [Mio. m3/Jahr] an der Einleitstelle
01.12.2001 - 60 01.12.2001 - 10,0 Gesamthirte: 90° dH
30.11.2013 30.11.2013 Chlorid: 2.500 mg/|
01.12.2013 - is 01.12.2013 - 90 Kalium: 200 mg/|
30.11.2015 ’ 30.11.2015 ’ Magenesium: 340 mg/|
Chlorid: 2.100 mg/I
01.12.2015 - .
R Kalium: 180 mg/I
o Magnesium: 295 mg/I
LA Chlorid: 1.900 mg/I
30'11'2019 ) 8,0 Kalium: 170 mg/I
o Magnesium: 270 mg/I
Chlorid: 1.700 mg/I
01.12.2019 - .
e Kalium: 150 mg/I
o Magnesium: 230 mg/I

Zielstellung der FGG Weser ist es, eine den rechtlichen Anforderungen des Art. 4 der WRRL entspre-
chende, innerhalb der Flussgebietsgemeinschaft Weser koordinierte und harmonisierte Ableitung der
in den 2. Bewirtschaftungsplan einzustellenden Umweltziele und MalRnahmen fir die von Salzbelas-
tungen betroffenen Wasserkorper vorzunehmen (FGG Weser 2013); basierend auf den zur Salzbelas-
tung und deren Reduzierung vorliegenden Erkenntnissen, unter Einbeziehung der Studien und Er-
gebnisse des Rundes Tisches, unter Beriicksichtigung des seitens der EU-Kommission zum Bewirt-
schaftungsplan 2009 aufgezeigten Handlungsbedarfs und unter Berlicksichtigung der sozio6konomi-
schen Bedeutung des Kalibergbaus fiir die Region.

Als Orientierungsrahmen fiir die Bewertung méglicher MaBnahmen (Szenarien) wurden von der FGG
Weser Wertebereiche (90-Perzentil-Werte) der Salzbelastung der Gewasser zugrunde gelegt, die im
Rahmen des Runden Tisches erarbeitet worden waren. Hierbei zieht die FGG Weser die Werte der
Stufe 2 (90-Perzentil-Werte) als Richtwerte fiir die Erreichung des guten Zustands heran (s. Tabelle
3).
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Tabelle 3: Wertebereiche (90-Perzentil-Werte) der Salzbelastung fir Chlorid, Kalium und
Magnesium und ihre 6kologische Bedeutung (FGG Weser 2013)
. Chlorid Kalium Magnesium
Stufe Bezeich
e [mg/1] [me/I] [me/1]

Wertebereiche fiir Lebensbedingungen
naturnaher Lebensgemeinschaften

75 bis 300

5 bis 20

20 bis 30

Wertebereiche fiir Lebensgemeinschaften,
in denen sensible Arten bzw. bestimmte
komponenten der Lebensgemeinschaften
fehlen

300 bis 1.000

20 bis B0

30bis 100

Wertebereiche fiir Lebensgemeinschaften,
in denen robustere Arten bzw. bestimmte
Komponenten der Lebensgemeinschaften
fehlen

1.000 his 2.500

B0 bis 150

100 bis 180

Wertebereiche fir durch Salzbelastung
gepragte Lebensgemeinschaften

=2 500

=150

=180
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1.3 Szenarien der Oko-Effizienz-Analyse, Teil |

Im ersten Schritt des Teils | der Oko-Effizienz-Analyse wurden von der FGG auf der Grundlage von Bi-
lanzen des Abwasseranfalls und der Kapazitdten moglicher Entsorgungswege Szenarien mit den Ein-
leitorten, den Einleitkriterien und dem Zeitpunkt der Wirksamkeit der MalRnahmen vorgegeben (s.
Tabelle 4).

Tabelle 4: Szenarien gemiR FGG Weser zum Teil | der Oko-Effizienz-Analyse (Weserrat 2014)

Einleitkriterien in

Szenario Einleitort Versenkung Oberflichengewasser Maffinahmen
nach 2015 wirksam ab
nach 2020
s io M1 lokal (W ) . Durchschnittlich 5 Mio. m3/Jahr; 2021
zenario okal (Werra nein 2015 - 2021 Ubergangs|dsung
. entspricht Verlangerung
1
S DUAEEIDCT lokal (Werra) Status-quo 11/2015 |des Status-quo von 2020
) . Durchschnittlich 5 Mio. m3/Jahr;
Szenario M4-1 Oberweser nein 2021

2015 - 2021 Ubergangsldsung

Konzentration an Einleitort
Szenario M4 Oberweser nein abgeleitet aus Wasserrecht 2021
fir Pegel Gerstungen Stand 12/2020

Durchschnittlich 7 Mio. m3/Jahr;

Szenario M3 Nordsee nein 2015 - 2024 Ubergangs|5sung 2024
Szenario V2
Produktionsende; lokal (Halden) nein Anfallende Haldenabwésser

Haldenwassermanagement

Sie wurden im Laufe der Bearbeitung in Abstimmung mit dem
Auftraggeber teilweise modifiziert und erganzt (s. Abbildung
11):

8 Nordsee-Szenarien

Werra-Szenarien

Status-quo — ohne Versenkung

Status-quo — mit Versenkung

Richtwerte FGG Weser — ohne Versenkung

Oberweser-Szenarien
Oberweser-Pipeline — ohne Versenkung
Oberweser-Pipeline — mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Oberweser-Szenari?n

Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser)
—ohne Versenkung

Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser)

— mit Ubergangsreglung zur Versenkung

* Werk Werra
o Standorte

* Wintershall

* Hattorf

* Unterbreizbach

Nordsee-Szenarien

Nordsee-Pipeline — ohne Versenkung Neuhof Ellers

Nordsee-Pipeline — mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Abbildung 11: Szenarien zur Oko-Effizienz-Analyse, Teil |
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Der Teil | der Oko-Effizienz-Analyse vom 19. September 2014 hat die Ansatzpunkte und Grenzen der
untersuchten Szenarien aufgezeigt. Geeignete Losungen erfordern danach die Notwendigkeit der
Veranderung der Rahmenbedingungen gegeniber den untersuchten Szenarien. Sie sollten eine Reihe
innovativer MalRnahmenoptionen und Rahmenbedingungen enthalten, die von einer auf die Entsor-
gung von Salzabwasser beschrdankten Konzeption abweicht:

e Verringerung des spezifischen Abwasseranfalls aus der Produktion;

Stabilisierung/Reduzierung des Haldenabwassers;

Stabilisierung/Reduzierung der diffusen Eintrage;
e Reduzierung der , Ewigkeitslasten®”.

Fiir die Entwicklung geeigneter Losungen gilt:

e Die Verringerung der Salzabwassermenge durch Verringerung der Salzférderung/Produktion ist
aufgrund des unvermeidlichen Gewinnriickgangs betrieblich kritisch zu bewerten. Deshalb kom-
men vorrangig MaRBnahmen zur Verringerung der Salzabwasseremissionen durch innovative, auf
bessere Wassereffizienz ausgelegte Produktionsprozesse in Betracht.

e Die Haldenabwassermenge wird unter den derzeitigen Rahmenbedingungen deutlich zunehmen;
ihre Reduzierung ist auch unter dem Aspekt der ,, Ewigkeitslasten” fiir die Bewertung der MalRnah-
men von entscheidender Bedeutung.

e Die qualitativen Anforderungen an die Salzkonzentration der Oberflaichengewasser (Grenzwerte)
missen sich am Verschlechterungsverbot (bezogen auf den aktuellen Zustand des Gewassers) und
am Verbesserungsgebot (,guter okologischer Zustand”, bzw. , gutes 6kologisches Potenzial“ fur
die Bundeswasserstralle Weser) orientieren. Im Rahmen dieser Begrenzungen sind geeignete Zie-
le festzulegen.

Die Ergebnisse der Bilanzierung und Bewertung im Teil | der Oko-Effizienz-Analyse vom 19. Septem-
ber 2014 wurden als Ausgangspunkt zur Formulierung von Szenarien genutzt, mit denen die grundle-
genden Ziele einer umweltgerechten und 6konomisch tragfahigen Fortschreibung des Bewirtschaf-
tungsplans erreicht werden kdnnen. Diese Szenarien wurden mit der FGG Weser abgestimmt und als
Grundlage fiir die den Teil Il der Oko-Effizienz-Analyse herangezogen.

In der Tabelle 5 ist die Entwicklung der Aufgabenstellung und der Rahmenbedingungen der Oko-Effi-
zienz-Analyse schematisch aufgefihrt.
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Tabelle 5: Entwicklung der Aufgabenstellung und Rahmenbedingungen

Entwicklung der Aufgabenstellung, Rahmenbedingungen und Ergebnisse
Teil I: Szenarien der Entsorgung

Werra-Szenarien

- Status-quo - ohne Versenkung

- Status-quo - mit Ubergangsregelung zur Versenkung
Oberweser-Szenarien

- Oberweser-Pipeline - mit Ubergangsregelung zur Versenkung
Nordsee-Szenarien

- Nordsee-Pipeline - mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Ergebnisse der Bewertung
Kein Szenario erflillt 2027 die Richtwerte der FGG Weser fir den ,guten Zustand“ in allen Wasserkorpern
der Werra/Weser. Die Szenarien weisen eine unterschiedliche Kosteneffizienz auf, aber beinhalten alle
ein sehr hohes bis extremes Risiko von wirtschaftlichen Verwerfungen. Die Problematik der Ewigkeitslasten
ist ungeklart. Es sind innovative MaBnahmen zur Verringerung und zeitlichen Eingrenzung der
Salzabwésser notwendig

* Verringerung des spezifischen Abwasseranfalls aus der Produktion
* Stabilisierung/Reduzierung des Haldenabwassers

* Stabilisierung/Reduzierung der diffusen Eintrage

* Reduzierung/Vermeidung der "Ewigkeitslasten”

¢

Teil Il: Szenarienvorschlage der Lander zur Verminderung und Entsorgung des
Abwasseranfalls

4-Phasen-Plan (Temporare Oberweserpipeline (Hessen, 07.10.2014)
Tempordre Nordsee-Pipeline (NRW, 24.11.2014)

Produktionseinschrankungen (Niedersachsen, 24.11.2014)

¢

Vorpriifung und Weiterentwicklung der Szenarien
4-Phasen-Plan (Temporare Oberweserpipeline)

Temporire Nordsee-Pipeline

Betriebsstilllegung

¢

Ergebnisse der Bewertung

Unterschiedliche Wirksamkeit sowie Kosteneffizienz, Zumutbarkeit und VerhéltnismaBigkeit bei
Szenarien. Kein Szenario erflillt alle Prifkriterien. Weitere Modifizierung der Szenarien durch
erganzende, innovative MaBnahmen sinnvoll, z.B.:

* Innovative Verfahren der Haldenabdeckung (z.B. Haldentop; Anspritzverfahren etc.)

* Entsorgung von Prozessabwassern in Grubengebauden (Versatz)

* Flankierendes Monitoring (Betriebsdaten; Umweltauswirkungen; MafBnahmen; Bewertung)
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2 Die Oko-Effizienz-Analyse

Die Okoeffizienz-Analyse bietet einen konzeptionellen Rahmen, um die Umweltleistungen von Ge-
wasserschutzmallnahmen zu quantifizieren und mit den 6konomischen Effekten (MaRnahmenko-
sten) zu vergleichen. Hierzu werden die 6kologischen und 6konomischen Wirkungen der MaRnah-
men quantifiziert, zu Effizienzmalen kombiniert und im Hinblick auf die relevanten Bewertungsaus-
sagen interpretiert.

Das Konzept der Okoeffizienz ist urspriinglich unter dem Begriff 6kologische Effizienz diskutiert wor-
den (Schaltegger 1997), bevor es sich mit der Veroffentlichung ,,Changing Course” von Schmidheiny
(1992) anlasslich der Weltkonferenz fir Umwelt und Entwicklung 1992 in der Praxis durchgesetzt hat.

Der Vorteil des Ansatzes besteht darin, dass er methodisch vorab nicht zu stark festgelegt ist und sich
flexibel auf unterschiedliche Probleme und Bewertungskontexte anwenden lasst (vgl. hierzu Huppes/
Ishikawa 2007). So wurde das Instrument urspriinglich zur Entscheidungsunterstiitzung fiir die Pro-
duktentwicklung genutzt, dariiber hinaus zur Standardentwicklung und zur Kommunikation, aber
auch zum Ranking von Unternehmen und Produktionsstandorten. (vgl. Kicherer 2000,2001 und Saling
et al. 2002).

Mittlerweile greifen auch die politischen Entscheidungstriager das Konzept der Okoeffizienz auf (EEA,
Europédische Kommission, UNESCAP etc.). Seine Anwendung zur Bewertung von Kommunen und Re-
gionen wurde vorgeschlagen (Seppélaa et al. 2005, Zhang et al. 2008) und es wurde der Nutzen der
Okoeffizienz fiir die Flichennutzungsplanung aufgezeigt (Hollinder et al. 2010). Huppes/Ishikawa
(2007) beschreiben weiterhin die Anwendung des Ansatzes zur Bewertung der gesellschaftlichen Ak-
zeptanz von MaRnahmen.!

Die Offenheit und Anpassungsfahigkeit des Konzepts hat einerseits zur Verbreitung und vielfaltigen
Anwendung beigetragen. Sie hat andererseits zur Folge, dass keine einheitliche Definition und kein
Standard vorliegen. So kann im Hinblick auf Okoeffizienz sowohl der Produktionswert/Konsumnutzen
mit den Umwelteffekten als auch eine Umweltverbesserung mit den damit verbundenen Kosten ver-
knupft werden (Huppes/Ishikawa 2007). MalRgeblich ist, dass bei der Quantifizierung der Umweltlei-
stungen externe und somit Uberbetriebliche Effekte in die Bewertung integriert werden sowie ggf.
entsprechend der Lebenszyklusperspektive vor- und nachgelagerte Effekte. Die 6konomischen Wir-
kungen kénnen Lebenszykluskosten, betriebliche Kostenindikatoren, aber auch volkswirtschaftliche
Kosten aufgreifen.

Die OEA stellt einen Bewertungsansatz dar, der unterschiedliche BewertungsmaRstibe und Kriterien
zul3sst; es lassen sich monetare und nicht monetare Effekte miteinander vergleichen. Ebenso kénnen
die wirtschaftlichen und die umweltbezogenen Effekte miteinander in Beziehung gesetzt werden,
wenn beide einheitlich monetar oder nicht monetar dargestellt sind.

Fiir das vorliegende Gutachten wird die Oko-Effizienz-Analyse als Bewertungsrahmen genutzt, da mit
ihr die durch die WRRL gestellten Anforderungen bzgl. der MaRnahmenbewertung aufgegriffen und
sich an die spezifischen Bewertungsanforderungen und Datensituation anpassen lassen. Sie bietet
einen allgemeinverstandlichen, intuitiven Ansatz zur Darstellung der Bewertungsergebnisse (Geyler
et al. 2014).

! Weitere Referenzen sind u.a.: World Business Council for Sustainable Development (2000); Saling et al.
(2002); Fet (2004); Bengtson (2004); Aoe (2006); Huppes (2007).
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Hauptschritte der OEA sind (vgl. auch DIN ISO 14045 (DIN 2012) —s. Abbildung 12):

1. Die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens der Analyse sowie der funktionellen
Einheit, um die Wirkungen vergleichbar zu machen;

2. die Quantifizierung der 6kologischen Effekte;

3. die Quantifizierung der 6konomischen Effekte;

4. die Bewertung der Oko-Effizienz;

5. die Interpretation der Ergebnisse unter Beriicksichtigung weiterer Bewertungsaspekte.

Untersuchungsrahmen: Es werden MalRnahmen betrachtet, die zur Verbesserung der Salzbelastung
in Werra/Weser beitragen, die durch den Kalibergbau der K+S Werke Werra und Neuhof-Ellers indu-
ziert werden. Auf die rdumliche und zeitliche Abgrenzung der Bewertung wird unten naher eingegan-

gen.
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Abbildung 12: Untersuchungsrahmen der Oko-Effizienz-Analyse

Okologische Effekte: Der zentrale umweltdkologische Effekt (Umweltleistung), der zur Bewertung
ansteht, ist die Gewd&sserqualitdt in Werra/Weser in Bezug auf die Salzbelastung; dieser wird im Fol-
genden auch als Output bezeichnet. Der 6kologische Effekt soll moglichst verbessert werden, indem
die Salzkonzentration verringert wird. Dariiber hinaus wurde im Rahmen von einer 6kobilanziellen
Abschatzung die Relevanz weiterer Umweltwirkungen (Energiebedarf, Treibhauswirkung) abge-
schatzt (OEA, Teil 1).

Okonomische Effekte: Zur Verbesserung der Gewisserqualitit sind i.d.R. Aufwendungen (Kosten) er-
forderlich. Sie fallen auf zwei Ebenen an — auf betrieblicher Ebene und auf volkswirtschaftlicher Ebe-
ne. Hierfir werden betriebliche und volkswirtschaftliche, wohlfahrtsékonomische Bewertungs-
ansatze integriert, um betriebliche und volkswirtschaftliche Kosten von MalRnahmen abzubilden. Be-
triebliche und volkswirtschaftliche MalRnahmenkosten kénnen unter Umstdanden deckungsgleich
sein.
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Okoeffizienz: Die Oko-Effizienz wird als Quotient aus den Umweltwirkungen der MaRnahme im Ver-
haltnis zu den MaRnahmenkosten gebildet; sie entspricht der Kosten-Effizienz. Je nachdem, ob eine
betriebliche Perspektive (betriebliche Kosten) oder eine volkswirtschaftliche Perspektive eingenom-
men wird, ergibt sich eine betriebliche oder volkswirtschaftliche Kosten-Effizienz.

Interpretation: Ausgehend vom Kriterium der Oko-Effizienz lassen sich durch gezielte Erganzungen
und Erweiterungen des Bewertungsrahmens vier Bewertungsschritte in aufeinander abgestimmter
Weise durchfiihren, die im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie zur Bewertung von MalBBnahmen
heranzuziehen sind:

e die 6kologische Wirksamkeit der MalRnahmen im Hinblick auf Salzbelastung,
e die Kosten-Effizienz der MalRnahmen,

e die VerhaltnismaRigkeit und

e die Zumutbarkeit der Kosten.

Die FGG Weser verfolgt im Zusammenhang mit der Ableitung von Umweltzielen und MalRnahmen be-
ziglich der Salzeinleitungen ein mehrstufiges Vorgehen (FGG Weser 2013):

Phase 1:  Ermittlung der kosteneffizientesten MalRnahmenkombinationen
Phase 2:  Entscheidung der VerhaltnismaRigkeit

Phase 3:  Alternativenprifung, falls fiir einen oder mehrere Wasserkorper entweder Zielerreichung
mit keiner MaRnahmenkombination moglich ist oder mogliche MaBnahmenkombinatio-
nen als nicht verhaltnismaRig eingeschatzt werden

Phase 4:  Ableitung der Umweltziele und MaBnahmen
Phase 5:  Transparente Darstellung der Ergebnisse

Die Bewertung der Wirksamkeit der MalRnahmen ist fir die weiteren Bewertungsschritte zur Kosten-
Effizienz sowie zur VerhaltnismaRigkeit notwendig. Im Zusammenhang mit der VerhaltnismalRigkeits-
prufung ist die Zumutbarkeit von Bedeutung.

Bei der Ermittlung der Kosten (Kostenbilanz) wurde auf Unterlagen des Runden Tisches sowie auf Da-
ten und Informationen von K+S zuriickgegriffen. Es wurden die vorhandenen Gutachten, Studien so-
wie Ergebnisse bisheriger Untersuchungen und Pilotprojekte sowie die technischen Daten, Kostenda-
ten und sonstige 6konomische Daten von K+S ausgewertet.

Die Daten zur Gewasserqualitat der Wasserkorper (Umweltbilanz) wurden Gber den Einsatz des aktu-
alisierten Simulationsmodells zur Berechnung der Salzbelastung an Werra und Weser (SYDRO Consult
2010a; 2014a, 2014b sowie darliber hinausgehende Zuarbeiten) ermittelt und zur Abschatzung der
Wirkungen der unterschiedlichen MaRnahmenszenarien zugrunde gelegt. Das Modell hierfiir war von
SYDRO Consult im Auftrag der FGG Weser erarbeitet worden. Zu Fragen der Haldenentwicklung, den
Auswirkungen der Versenkungen auf das Grundwasser und die diffusen Eintrage in die Oberflachen-
gewadsser sowie zur Beurteilung der 6kologischen Auswirkungen einer veranderten Salzeinleitung
wurden Fachgesprache durchgefiihrt und die aktuelle Fachliteratur ausgewertet.

Im Folgenden wird dargelegt, wie die vier Bewertungsschritte (siehe oben: Interpretation) mit Hilfe
der Oko-Effizienz-Analyse erfolgen.
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2.1 Okologische Wirksamkeit

Die MalRnahmen fir den Bewirtschaftungsplan missen entsprechend Art. 11 EU-WRRL geeignet sein,
die Ziele der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen. Hierflr wird die Wirksamkeit der MaRnahmen ge-
prift.

Die Bewertung bezieht sich auf die maRnahmenabhéngige Konzentration der Werra/Weser mit Chlo-
rid (CI), Kalium (K*) und Magnesium (Mg?**). Hierfiir wird fiir ausgewéhlte Pegel ein Konzentrations-
wert ermittelt, der zu den einzelnen Betrachtungszeitpunkten erreicht wird. Die Ermittlung der was-
serkorperspezifischen Konzentrationswerte erfolgte m. H. des hydrologischen Simulationsmodells
der SYDRO Consult. Als Ergebniswert wird der 90-Perzentil-Wert der Dauerlinie fiir die Salzkonzentra-
tion ermittelt. Neben den Salzabwassern aus Produktion und Halden der Kaliwerke Werra und Neu-
hof-Ellers wird die Entwicklung der diffusen Eintrage in Abhangigkeit von der weiteren Versenkung
von Salzabwasser sowie die weiteren Salzeintrage durch Oberlieger sowie der Nebenflisse (Leine; Al-
ler) berlicksichtigt.

Die Wirksamkeit der MaRnahmen wird fir die einzelnen Wasserkdrper bestimmt. Weiterhin werden
aggregierte Indikatoren gebildet, die die Situation der betrachteten Wasserkdrper zusammenfassen.

Als zentraler Orientierungsrahmen fiir die Bewertung maoglicher MaBnahmen (Szenarien) wurden
von der FGG Weser Wertebereiche (90-Perzentil-Werte) der Salzbelastung der Gewasser aufgegriffen
(s. Tabelle 3, Abschnitt 1.2), die im Rahmen des Runden Tisches erarbeitet worden waren. Hierbei
zieht die FGG Weser die Werte der Stufe 2 (90-Perzentil-Werte) als Richtwerte fiir die Erreichung des
guten Zustands heran. Zur vergleichenden Bewertung der Szenarien wird das zu dem Bewertungs-
zeitpunkt wirksamste Szenario als Benchmark herangezogen.

Die Abbildung 13 zeigt wie die Wirksamkeit im Rahmen der Oko-Effizienz-Analyse beriicksichtigt
wird. Die Oko-Effizienz-Analyse ordnet die MaRnahmen im Hinblick auf die Kosten und die Verbesse-
rung der Wasserqualitdt ein. Die Wasserqualitdat wird hierbei Gber alle betrachteten Wasserkorper
aggregiert. Die MalRnahmen, die die Richtwerte erreichen bzw. unterschreiten sind wirksam. Im fikti-
ven Beispiel der Abbildung 13 sind die MaRnahmen A und C wirksam bzgl. der Richtwerte der FGG
Weser, die MaRnahme B ware unwirksam. Zugleich werden die MaBnahmen wechselseitig hinsicht-
lich ihrer relativen Wirksamkeit vergleichen. Die wirksamste MaRnahme bildet hierbei das Bench-
mark flr die erreichbare Gewdasserverbesserung.
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Abbildung 13: Methodisches Vorgehen zur Beurteilung der Wirksamkeit im Rahmen der Oko-
Effizienz-Analyse - anhand fiktiver MaBnahmen A, B und C
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2.2 Kosten-Effizienz

In Artikel 11 der EU-WRRL wird in Verbindung mit Anhang Ill gefordert, dass die kosteneffizientesten
Kombinationen in das MaRnahmenprogramm aufgenommen werden sollen. Die Kosten-Effizienz ent-
spricht der Oko-Effizienz der MaBnahmen, wenn in Bezug auf 6kologische Effekte ausschlieBlich die
Gewaisserschutzwirkungen analysiert werden.? Dieser Ansatz wird in Teil Il der Oko-Effizienz-Analyse
verfolgt. Im Teil | wurde zusatzlich die Bedeutung des Energieverbrauchs und der Treibhauswirkung
einbezogen.

Die Oko-Effizienz entspricht dann dem Verhiltnis aus Kosten und Verbesserung der Gewasserquali-
tat. In Abbildung 14 wird sie durch den Verlauf der Geraden symbolisiert, die den Ausgangspunkt
(keine MaBnahmenkosten und keine Gewasserschutzverbesserung) mit den Ergebniswerten der
MafRnahmen verbindet (hier die fiktiven Punkte A, B, C): Der geringste Anstieg entspricht der hochs-
ten Oko-Effizienz. Im fiktiven Beispiel der Abbildung 14 wire MaRnahme C am 6ko-effizientesten.
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Abbildung 14: Methodisches Vorgehen zur Beurteilung der Kosten-Effizienz (Oko-Effizienz) im
Rahmen der Oko-Effizienz-Analyse - anhand fiktiver MaBnahmen A, B und C

Laut CIS (2003, S. 199) werden zu den MaBnahmenkosten direkte Kosten sowie nicht-wasserbe-
zogene Umweltkosten, Ressourcenkosten und indirekte Kosten (Produktionsriickgdnge) gerechnet.
Hierbei missen eine betriebliche Perspektive und eine volkswirtschaftliche Perspektive der Mallnah-
menkosten unterschieden werden. Betriebliche Kosten sind diejenigen, die K+S als MalRnahmentra-
ger erwachsen. Hierzu zahlen z. B.:

e Malnahmenkosten, die das Unternehmen zu tragen hat und die es nicht mit dem Produktpreis
auf die Kaufer der Salzprodukte abwalzen kann,

e Einnahmenverluste fiir das Unternehmen bei Produktionsriickgangen bzw. Werksstillegungen,

e Verdnderungen bei Riickstellungen.

2 |n diesem Gutachten werden Oko-Effizienz und Kosten-Effizienz als Synonyme genutzt.
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Als volkswirtschaftliche Kosten wurden die Kosten angesetzt, die im Zuge der MaRnahmen der Ge-
sellschaft (Volkswirtschaft) entstehen. Hierzu werden die betrieblichen Kosten erganzt, erweitert
bzw. abgemildert. Zu den volkswirtschaftlichen Kosten zahlen grundsatzlich:

e die betrieblichen Kosten,

e die MaRnahmenkosten, die vom Unternehmen auf die Konsumenten abgewalzt werden (Preis-
steigerungen am Kalimarkt),

e die durch die MaRnahmen induzierten Verdanderungen an Steuerzahlungen von K+S gegeniiber
Bund, Landern und Kommunen. Sie stellen Transferzahlungen dar sowie

e die MaBnahmenkosten, die anderen Akten erwachsen, z. B. Konkurrenten von K+S, den Arbeit-
nehmern (Arbeitslosigkeit) sowie solche, die von der Allgemeinheit getragen werden, z. B. gesell-
schaftlich zu tragende Langfristkosten (,,Ewigkeitslasten”), wenn dafir keine Rickstellungen ein-
gestellt wurden.

Die Wahl des Bewertungsraums beeinflusst hierbei auch die Abgrenzung der in die volkswirtschaft-
liche Analyse einzubeziehenden Kosten.

2.3 VerhadltnismaRigkeit

UnverhéltnismaRige Kosten sind im Artikel 4.4 und 4.5 der EU-WWRL als Begriindungstatbestand
aufgefihrt, um den Zeitpunkt zur Erreichung des guten Zustands zu verschieben bzw. um weniger
strenge Umweltziele zu definieren.

Die zur Unterstitzung des Prozesses seitens der EU erarbeiteten Dokumente CIS (2003) und CIS
(2009) benennen zum Tatbestand unverhéltnismaRiger Kosten folgende Kernaussagen: ,Die Bewer-
tung von Unverhdltnismdfigkeit ist eine politische Bewertung, die auf 6konomischen Informationen
beruht. Unverhdltnismdfigkeit beginnt nicht an dem Punkt, an dem die gemessenen Kosten den
quantifizierbaren Nutzen (ibersteigen. Qualitative Kosten und Nutzen sind in die Bewertung ebenso
einzubeziehen wie die quantitativen. Die Spanne, mit der die Kosten den Nutzen (ibersteigen, soll er-
heblich sein und eine hohe statistische Sicherheit aufweisen.”

Gegenliber dem Bewertungsschritt der Kosteneffizienz geht es bei der Bewertung der Verhaltnis-
maRigkeit um die zusatzliche Berlicksichtigung insbesondere der durch die Veranderung der Wasser-
qualitat beeinflussten Kosten (CIS 2003, S. 199).

Bedeutsam ist, wie die Kosten und Nutzen erfasst und in die Bewertung integriert werden sollen. CIS
(2003, S. 196) schlagt eine breite Auslegung des Begriffes vor. Demnach waren zu berlicksichtigen:
,Financial, economic, environmental and social costs and benefits; marketable and non-marketable
effects to be assessed quantitatively as far as possible and qualitatively where necessary.” Es wird
hierbei auf die Nutzen-Kosten-Analyse als methodischer Ansatz verwiesen (z. B. in CIS 2003, S. 196,
199; EC 2014, S. 4, 7; Nocker et al. 2007, S. 11ff; CIS 2009, S. 32ff).

Auf nationaler Ebene werden durch die LAWA ergidnzende Aspekte zur VerhaltnismaRigkeitsprifung
aufgezeigt. Die LAWA (2012) fiihrt im Hinblick auf die VerhaltnismaRigkeitsabwagung aus, dass eine
derartige Priifung durch eine Bewertung der Relation von Kosten und Nutzen oder durch Kostenver-
gleiche erfolgen kann, die sich stitzt:

e 7. B. auf eine nicht-monetare Kosten-Nutzen-Analyse,

e auf Kosten-Malistabe fiir anteilige Zielerreichung (z.B. Kosten in Abhangigkeit der Zielerreichung)
oder

e auf Erfahrungswerte Uber ,verhaltnismallige Kosten” bestimmter MalRnahmen in Abhangigkeit
vom Nutzen.

24



Methodische Alternativen wurden zum Beispiel mit dem Leipziger Modell untersucht (Ammermiiller
et al. 2011; Klauer et al. 2015). Bei diesem Ansatz wird versucht, ein Kostenbenchmark fiir zumutbare
Kosten zu erarbeiten, an dem die MalBnahmenprogramme einzelner Wasserkorper dann verglichen
werden konnen. Vielfaltige Kontextinformationen, wie die Ausgangssituation im Wasserkorper sowie
die Nutzenbedeutung der Gewdsserqualitdt gegeniber der Gesellschaft werden hierbei semiquanti-
tativ bericksichtigt.

Fir die VerhiltnismaRigkeitspriifung im Rahmen der Oko-Effizienz- Analyse (s. Abbildung 15) wurde
folgendes methodische Vorgehen gewabhilt:

Es wurde im Sinne von CIS (2003) die volkswirtschaftliche Kosteneffizienz-Aussage um die gesell-
schaftliche Wertschatzung der verbesserten Gewdsserqualitat erganzt. Hierzu wurde die gesellschaft-
liche Oko-Effizienz um eine gesellschaftliche Kostenakzeptanzkurve erginzt. Diese beschreibt die
Kosten, welche die Gesellschaft zu tragen bereit ist, um die Gewdsserqualitat zu erreichen. Zur Ablei-
tung der Kostenakzeptanzkurve kénnen verschiedene Methoden herangezogen werden. Im Zuge der
Arbeit wurde auf die gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft flr die Verbesserung der Gewasserquali-
tat abgestellt.
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Abbildung 15: Methodisches Vorgehen zur Beurteilung der VerhdltnismaRigkeit im Rahmen der
Oko-Effizienz-Analyse - anhand fiktiver MaBnahmen A, B und C

Grundsatzlich lieRe sich die Kostenakzeptanzkurve auch mit den Verfahren von Kostenbenchmarks,
wie sie im Leipziger Ansatz vorgesehen sind, ableiten. Allerdings konnte in dem konkreten Fall der
Leipziger Ansatz nicht herangezogen werden: Er bezieht sich auf gesamte Mallnahmenprogramme
und nicht auf einzelne MaBnahmen wie in diesem Gutachten. Zugleich werden beim Leipziger Ansatz
Kostenbenchmarks fiur die MaRnahmen erarbeitet, die durch die 6ffentliche Hand zu finanzieren
sind. Im Gutachten ist K+S aufgrund des Verursacherprinzips der hauptsachliche Kostentrager.
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2.4 Zumutbarkeit

Die Zumutbarkeit ist ein Bewertungsschritt, dessen inhaltliche Bedeutung noch nicht abschliefend
geklart zu sein scheint. Ebenso wenig ist die Diskussion um die Bedeutung der Zumutbarkeit im Rah-
men der VerhaltnismaRigkeitsprifung abgeschlossen.

Die Zumutbarkeit umfasst verschiedene Aspekte (vgl. EC 2014):

e Vergleich der durch die Sektoren zu tragenden MalRnahmenkosten mit deren Zahlungsfahigkeit;

e Signifikante soziale Auswirkungen auf vulnerable soziale Gruppen;

e Zumutbarkeit in Bezug auf die institutionelle Belastung und Leistungsfahigkeit von Organisatio-

nen.

Im Wateco-Guidance-Paper (CIS 2003, S. 193) wird die Zumutbarkeit mit Zahlungsfahigkeit der Be-
troffenen beschrieben, wobei hierbei ggf. disaggregierte Analysen als notwendig erachtet werden,
falls bestimmte Gruppen starker betroffen sind als andere.

Die Zumutbarkeit wird im Rahmen der VerhaltnismaRigkeitspriifung behandelt. Die Bedeutung der
Zumutbarkeit wurde urspriinglich mageblich im Hinblick auf die Verlangerung des Zeitpunktes zur
Umsetzung der MaRnahmen nach Artikel 4 (4) gesehen, z.B. durch CIS (2009, S. 14):

LJAffordability (or ability to pay for a certain measure) can be one element for justifying the decision
on a time extension (i.e. application of Article 4.4), if based on a clear explanation:

e of the non-availability of relevant alternative financing mechanisms which would not result in af-
fordability issues;

e of the consequences of non-action in deciding on an extension of the deadline;

e of steps to resolve the affordability issues in the future.”

Demgegeniiber boten die Guidance-Dokumente wenig Hilfestellung in Bezug auf den Einsatz des Zu-
mutbarkeitskriteriums im Zuge der Festlegung geringerer 6kologischer Ziele nach Artikel 4 (5).:

,0n the role of affordability in setting less stringent objectives, no guidance can be provided at this
stage.” CIS (2009).

Zugleich wurde ausgefiihrt, dass die Zumutbarkeit gerade im Hinblick auf die Festlegung niedriger
Ziele als nicht geeignetes Kriterium angesehen wird. (CIS 2009).

Gegenwartig scheint die Bedeutung des Zumutbarkeitskriteriums wieder Gegenstand von umfassen-
der Diskussion zu sein. Die neue CIS Working Group on Economics, die ins Leben gerufen wurde, um
sorgfaltige 6konomische Analysen in der zweiten und dritten Bewirtschaftungsperiode sicherzustel-
len und die Entwicklung von transparenten und belastbaren Methoden zu unterstiitzen, hat als eine
der dringenden Aufgaben den Aspekt der Zumutbarkeit aufgefiihrt, u. a. auch im Zusammenhang mit
Artikel 4 (EC 2014).

Es wird zum einen festgestellt, dass bisher sehr wenige Methoden entwickelt wurden, um die Zumut-
barkeit von MalBnahmenprogrammen zu bewerten (EC 2014). Das Dokument fordert zum anderen
dazu auf, das Konzept der VerhaltnismaRigkeit weiter auszudifferenzieren und die Zumutbarkeit sys-
tematischer zu berticksichtigen, so dass die VerhaltnismaRigkeit folgende Aspekte umfasst (s. Abbil-
dung 16):

e Kosten der MalRnahmenprogramme im Vergleich zu den Nutzen;

e Kosten der MalRnahmenprogramme fiir die einzelnen Sektoren im Vergleich zu deren Zahlungs-
bereitschaften;

e signifikante nachteilige Wirkungen fir gefahrdete Gruppen.
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Es wird nicht davon ausgegangen, dass bei der Zumutbarkeit vor dem Hintergrund der vielfiltigen in-
stitutionellen und finanziellen Rahmenbedingungen keine allgemeingiiltige Bewertungsmethode er-
arbeitet werden kann. Vielmehr werden die Mitgliedsstaaten dazu aufgefordert, eigene fundierte,
konsistente und transparente Methoden zu entwickeln, um politische Entscheidungen im Hinblick
auf Zumutbarkeitsaspekte zu unterrichten. Auch in der gegenwartigen Diskussion wird das Ziel der
Zumutbarkeitspriifung insbesondere im Hinblick auf die zeitliche Staffelung der MalRnahmenkosten
gesehen, um die Zahlungsfahigkeit der Kostentrager nicht tiberzustrapazieren (EC 2014).
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hohe statis t;scf)e Sicherheit derjenigen betrachten, die durch diese Mafinahmen
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Quelle: EC 2014, eigene Ubersetzung
Abbildung 16: Zumutbarkeit als Teilaspekt der VerhaltnismaRigkeit

Zugleich fordert das Dokument auf, sich hierbei von bestehenden methodischen Versuchen inspi-
rieren zu lassen (EC 2014). Zu diesem Zweck werden Beispiele aus Frankreich, UK, Niederlanden und
Rumaénien vorgestellt, bei denen die Zumutbarkeit von MaBnahmen methodisch in die Ent-
scheidungsfindung integriert wurde (WG Economics 2015).

In Frankreich und Ruméanien wurde die Zumutbarkeit als ergdnzendes Priifkriterium genutzt, um die
Kostenbelastung von MaRnahmenprogrammen zu priifen, bei denen die Nutzen die Kosten Uberstei-
gen und die somit entsprechend des Hauptkriteriums verhaltnismaRig waren. Wird jedoch die Zah-
lungsfahigkeit der Sektoren lberlastet — und dies selbst bei Ausnutzung von Subventionsmaoglichkei-
ten (NutznieRerprinzip; Gemeinlastprinzip) - so sind die MalRnahmen als unverhaltnismaRig einzustu-
fen.

Aufgrund der Schwierigkeiten, fiir jeden Wasserkorper separate Kosten-Nutzen-Abwagungen durch-
zufiihren, wurde in Frankreich das Zumutbarkeitskriterium oft fiir ein erstes Screening herangezogen
(WG Economics 2015). Auch wurde das Zumutbarkeitskriterium genutzt, um im Fall von unklaren Ko-
sten-Nutzen-Verhaltnissen eine Entscheidung zu finden. Eine solche, von der Zumutbarkeit ausge-
hende Bewertungsregel, wird in Frankreich auch fir den zweiten Bewirtschaftungszyklus vorgeschla-
gen (WG Economics 2015).

In den Niederlanden wird das Zumutbarkeitskriterium herangezogen, um die MaBRnahmenprogram-
me zeitlich kostengiinstig und zumutbar auszugestalten (WG Economics 2015).
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In Deutschland wird der , Leipziger Ansatz” in Bezug auf die Bewertung der VerhaltnismaRigkeit vor-
geschlagen. Ungeachtet der schon zuvor getroffenen AuBerungen (s. Abschnitt 2.3 ,VerhaltnismaRig-
keit”), bei denen begriindet wurde, dass der Ansatz flr das Problem der Salzeinleitungen nicht ange-
wendet werden kann, wird auch hier implizit auf Zumutbarkeit eingegangen. Mit der Ableitung von
Kostenschwellen aus 6ffentlichen Ausgaben fiir die Wasserwirtschaft der vergangenen Jahrzehnte
wird implizit die Zahlungsfahigkeit der Haushalte mit integriert (vgl. Ammermidiller et al. 2011, Klauer
et al. 2015).

Aus den Diskussionen lassen sich Entwicklungstrends ableiten, die der Bedeutung der Zumutbarkeit
als Prufkriterium langfristig zukommen kénnte. Es kann als

o vorlaufiges Prifkriterium beim Design von MalRnahmenbiindel,

e gesellschaftliches Benchmark fiir die maximale Belastung durch MaBBnahmen, indem strukturelle
Konsequenzen liber ein gewisses Niveau ausgeschlossen werden,

e pragmatisches Bewertungskriterium im Rahmen der VerhaltnismaRigkeitsprifung und

e als Erganzungskriterium zur Bewertung der Zumutbarkeit

dienen. Letztendlich geht es um eine politische Bewertung, die auf 6konomischen Informationen be-
ruht.

Flr das Gutachten wurde folgende methodische Herangehensweise gewahlt. Es wird die Zumutbar-
keit der MaRnahmen fiir K+S untersucht. Hierzu werden die betrieblichen Kosten der MalRnahmen
ermittelt und mit Indikatoren fiir die Zahlungsfahigkeit verglichen. Dies ist in Abbildung 17 darge-
stellt. Es wird davon ausgegangen dass die Zahlungsfahigkeit von K+S unabhéangig von der Wirksam-
keit der MalBnahmen ist, da aus Sicht von K+S die Verbesserung der Wasserqualitdt externe Effekte
darstellen.

c ":: ~ : ) ~
Q ~ o~ " Richtwert +4
‘(;; ‘jc\ B;; ‘.\?B\ ~ 1 FGG Weser
2| SO TS
~ 5 ~ = ~ 1
] ~ ~ + —
= ~ . €
= ~ ~ 1 ~
& ~ ~d L o
2 & T~
= 1 . , .
3 Betriebliche S s 1 Zumutbarkeits-
. - . I r‘
Zahlungsfahigkeit T 15 bewertung
e
N A
1 N
1 N
| N
e “eA
! -
i ~N
Wirksamkeits-
—_— bewertung 1
v AZ : B
A
>

Verbesserung der
Wasserqualitat
Abbildung 17: Methodische Herangehensweise zur Bewertung der Zumutbarkeit

Die Zahlungsfahigkeit von K+S wurde nicht mit einem festen Wert belegt, sondern es wurde unter-
sucht, bei welcher maRnahmenbedingten Belastung maligebliche betriebliche Verwerfungen zu ver-
muten sind, die zu betrieblichen Verwerfungen und Betriebsstillegungen flihren kénnten. Mit diesem
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Focus auf betriebliche Verwerfungen wurde auf eine vergleichsweise enge Interpretationen der Zah-
lungsfahigkeit verzichtet, wie sie z. B. in Frankreich mit der Vorgabe erfolgt, dass die Belastung der
Unternehmen kleiner als 3% des gross operating margin (Bruttogewinn oder Deckungsbeitrag) betra-
gen soll (EC 2014; WG Economics 2015). Zugleich wurden Indikatoren fiir betriebliche MaRnahmen-
kosten herangezogen, die der spezifischen Situation des Bergbaus und der MaBnahmen gerecht wer-
den; hier spielen fixe Kosten und Kapitalkosten der MaBnahmen (Abschreibung und Verzinsung) eine
malgebliche Rolle.

Mit der Betrachtung der Zumutbarkeit als Bewertung, inwieweit die MaBnahmen mit dem Risiko von
BetriebsschlieBungen verbunden sein kénnten, wurde die Zumutbarkeitsfrage in direkten Bezug zur
VerhaltnismaRigkeit gesetzt. Denn zugleich wurde untersucht, wie eine Betriebsschliefung als Mal3-
nahme im Hinblick auf die Wirksamkeit, Oko-Effizienz und VerhiltnismaRigkeit einzuordnen ist:

e Ist eine MalRnahme unzumutbar und fihrt zu BetriebsschlieBung und ist diese BetriebsschlieBung
im Hinblick auf die gesellschaftlichen Kosten und Nutzen unverhéltnismaBig, dann ist die Zumut-
barkeit notwendige Voraussetzung der VerhaltnismaRigkeit.

e Ist eine MaRnahme unzumutbar und fiihrt zu Betriebsschlieung, ist aber eine BetriebsschlieBung
im Hinblick auf die gesellschaftlichen Nutzen und Kosten verhaltnismaRig, dann sind beide Krite-
rien unabhangig voneinander. In diesem Fall missen die politischen Entscheidungstrager festle-
gen, welches Gewicht Sie der Zumutbarkeitsbewertung beimessen.

Die Kopplung der Zumutbarkeit und VerhaltnismaRigkeit der Szenarien wurde geprift. Die betriebli-
che Oko-Effizienz liefert im Zusammenhang mit der Bewertung der Wirksamkeit der MaRnahmen
erste Hinweise fiir die Zumutbarkeit. Die MaRnahmen, die eine gréRere Oko-Effizienz aufweisen und
wirksam sind, sind auch eher zumutbar als die MaRnahmen dhnlicher Wirksamkeit, die weniger 6ko-
effizient sind.
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3 Zusammenfassung der Kernergebnisse der Oko-Effizienz-Analyse — Teil 1

Die Oko-Effizienz-Analyse — Teil 1 stellte eine wichtige Vorstufe fiir die hier weitergefiihrten Untersu-

chungen dar. Sie ist vollstdndig im Anhang angefiigt. Im Folgenden werden zentrale Kernaussagen
aufgefihrt:

[1] Die Ergebnisse des ersten Teils der OEA haben maRgeblich die Entwicklung weiterer, an den Ziel-
setzungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie angepasster Szenarien begriindet.

[2] Vier Hauptszenarien wurden fir den Zeitraum von 2015 bis 2060 (Einstellung des Salzabbaus)
mit Hilfe der OEA untersucht:
e Werra-Szenarien: Status-quo — ohne Versenkung (Versenkungsstopp ab 2015); Status-quo —
mit Versenkung;
e Oberweser-Pipeline — mit Ubergangsregelung zur Versenkung bis 2021;
e Nordsee-Pipeline — mit Ubergangsregelung zur Versenkung bis 2021.

[3] Folgende Nebenszenarien wurden anhand von Analogieschliissen bzw. mengenbilanziellen Un-
tersuchungen geprift: Werra (Richtwerte FGG Weser) — ohne Versenkung, Oberweser-Pipeline —
ohne Versenkung, Oberweser-Pipeline (Richtwerte FGG Weser) — ohne Versenkung, Oberweser-
Pipeline (Richtwerte FGG Weser) — mit Ubergangsregelung zur Versenkung, Nordsee-Pipeline —
ohne Versenkung.

[4] Die Bewertung der Szenarien erfolgte unter Annahme von dynamischen Rahmenbedingungen im
Hinblick auf (s. Abbildung 18):

= 80 ¥ Dynamische Rahmenbedingungen
e Zunahme der Haldenabwasser bis E‘ Al
2060; £ 1
-E 50 -
e Abklingen der diffusen Eintrdge nach |§ 4o - -
Einstellun r Versenkung; £ 307
instellung der Versenkung; Ez,n-/
e Betriebliche Innovationen zur stetigen 10
Reduzierung der Produktionsabwadsser i e LSS e
B d H Id d P d k 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
(' egrenzung er a . én-un ro u ) —— Haldenabwasser Theoretisches Produktionsabwasser zejt
tionsabwdsser auf insgesamt 7 Mio. == -Maximale mittlere Abwassermenge
m3/Jahr).
Abbildung 18: Entwicklung des Abwasseranfalls der Produktion und von den Halden (Quelle: OEA,
Teil 1)
[5] Nach Beendigung des Salzabbaus bleibt die Not- w00

wendigkeit bestehen, das Haldenabwasser weiter
zu entsorgen. Im Falle der Oberweser- bzw. der
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Abbildung 19: Wirksamkeit der Szenarien auf Gewisserzustand 2027 (Quelle: OEA, Teil 1)

Mit keiner der untersuchten Szenarien kénnen im Jahr 2027 die Richtwerte der FGG Weser fiir den
,guten Zustand“ (Chlorid, Kalium und Magnesium) in allen Wasserkorpern in der Werra und der We-
ser erreicht werden (s. Abbildung 19). Beim Nordsee-Szenario werden die Richtwerte der FGG-Weser
in drei Wasserkorpern (194 km) im Unterlauf der Weser erreicht. Beim Oberweser-Szenario wird in
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keinem Wasserkorper der Richtwert erreicht. Verbesserungen in Bezug auf die Orientierungswerte
des Runden Tisches werden bei beiden Pipeline-Szenarien erreicht.

[6] Die betrieblichen Gesamtkosten der Szenarien (s. Abbildung 20) wurden beeinflusst durch:

e die MalRnahmenkosten fiir Bau und Betrieb der Pipeline. Dieser Kostenblock war insbeson-
dere fir die Nordsee-Pipeline relevant.

e Produktionseinschrankungen, um Entsorgungsdefizite auszugleichen. Dieser Effekt beein-

flusst maRgeblich die Gesamt-
kosten bei kurzfristigem Ver-
senkungsstopp (Status quo -
ohne Versenkung) sowie bei
der Einleitung in die Oberweser
(Oberweser + Ubergangsldsung
zur Versenkung).

e Riickstellungen fiir Ewigkeitslas-
ten aus dem Pipelinebetrieb
nach der Produktionsphase, um
das langfristig anfallende Hal-
denabwasser unter Berticksich-
tigung des Verschlechterungs-
verbotes zu bewirtschaften. Die
Pipeline-L6sungen erfordern
maRgebliche Riickstellungen.
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Abbildung 20: Jihrliche Gesamtkosten der MaRnahmen (Quelle: OEA, Teil 1)

[7] Im Rahmen der Oko-Effizienz-Betrachtung fiir 2027 wurden unter anderem die Gesamtkosten
und die Reduzierung der Salzbelastung betrachtet sowie ergdanzend die Treibhauswirkung be-
ricksichtigt (s. Abbildung 21). Das Nordsee-Szenario erwies sich als kosteneffizienter und 6koef-

[8]

fizienter als die Oberweser-Pipeline.
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Abbildung 21: Oko-Effizienz-Analyse fiir 2027 (Quelle: OEA, Teil 1)

e Im Hinblick auf die VerhaltnismaRigkeit des Oberweser-Pipeline-Szenarios sind die Kosten
infolge von Produktionseinschrankungen betriebswirtschaftlich nicht darstellbar, da sie den
durchschnittlichen Mehrwert bei weitem Ubersteigen und daher sehr wahrscheinlich zu ei-
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ner Einstellung des Bergbaus fiihren wiirden. Dies gilt auch fiir das Szenario ,,Status-quo oh-
ne Versenkung”.

Werden die Ausgaben, die im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie im Bewirtschaftungs-
plan Hessen (2009-2015) fiir den Zeitraum 2001 bis 2027 angesetzt wurden, herangezogen,
so zeigt sich, dass bei der Nordsee- und der Oberweser-Pipeline die spezifischen Kosten der
Salzabwasserentsorgung selbst ohne Berlicksichtigung der Ewigkeitslasten deutlich héher
liegen als die spezifischen Kosten der anderen MaBRnahmen zur Umsetzung der WRRL.

[9] Die Oko-Effizienz-Analyse — Teil | zeigt die Ansatzpunkte und Grenzen der untersuchten Szena-
rien auf. Es ergibt sich die Forderung nach Weiterentwicklung der Mallnahmen: Geeignete Lo-
sungen erfordern unter Beachtung des ,Verschlechterungsverbots” und des ,Minimierungsge-
botes” die Verdanderung der Rahmenbedingungen gegeniiber den untersuchten Szenarien. Unter
Berlicksichtigung der vorliegenden Ergebnisse bietet es sich an, innovative MaBnahmenoptionen
und Rahmenbedingungen zu analysieren:
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Verringerung des spezifischen Abwasseranfalls aus der Produktion;
Stabilisierung/Reduzierung des Haldenabwassers;
Stabilisierung/Reduzierung der diffusen Eintrage;

Reduzierung der ,Ewigkeitslasten” durch Reduzierung der langfristig anfallenden Haldenab-
wasser.



4 Oko-Effizienz-Analyse — Teil Il
4.1 Methodisches Vorgehen

4.1.1 Bewertungsablauf und Anderungen gegeniiber der Oko-Effizienz-Analyse — Teil |

Zur Bewertung der Szenarien wurde folgende Vorgehensweise gewahlt:

1. In Reaktion auf den Teil | der OEA wurden durch die Linder der FGG Weser neue Szenarienvor-
schldage erarbeitet, in denen die Vermeidung, Verminderung und Verwertung von festen und
flissigen Salzabféllen vorrangig sind;

2. Diese wurden einer Vorbewertung (Screening) unterzogen. Unter Bezugnahme auf die Erkennt-
nisse aus dem Teil | der OEA wurden die Wirkungen der Szenarien abgeschatzt und Modifikatio-
nen vorgeschlagen;

3. Die modifizierten Szenarien wurden mit Hilfe der in Abschnitt 2 beschriebenen Oko-Effizienz-
Analyse in Hinblick auf deren Wirksamkeit, Kosteneffizienz, VerhaltnismaBigkeit und Zumutbar-
keit bewertet;

4. Ergdnzend wurde die Marktsituation von K+S untersucht, die die Bewertung der Zumutbarkeit
begriindet und ergénzt;

5. Die Bewertung wurde durch eine Analyse der Unsicherheiten abgeschlossen.

Auf der Grundlage der Bewertungsergebnisse werden Ansatzpunkte zur Optimierung der MalRnah-
men und zur Vermeidung von Risiken erarbeitet.

Gegeniiber dem Teil | der Oko-Effizienz-Analyse ergeben sich folgende Unterschiede:
e Es wird die umfassendere, im Abschnitt 2 beschriebene Bewertungsmethode genutzt.

e Bezliglich der Daten und bewertungsrelevanten Annahmen wird auf dem aktuellen Erkenntnis-
und Diskussionsstand aufgebaut. Dieser unterscheidet sich von den im Rahmen der Oko-Effizienz-
Analyse — Teil | genutzten Datengrundlagen, ohne dass hierdurch die Kernaussagen der ersten
Studie hinfallig werden.

e Die Bewertungszeiten und -perioden werden verandert.

Ziel ist es, mit der Bewertung alle Effekte, die durch die MaRnahmen induziert werden, zu integrieren
und zu berlcksichtigen.

4.1.2 Bewertungshorizont und Bezugsraum

Es werden mehrere Bewertungszeitraume und Bewertungszeitpunkte integriert. Der enge Bewer-
tungszeitraum umfasst mit 2016 bis 2075 die Periode vom Beginn der MaRnahmen bis zur Been-
digung betrieblicher MaRnahmen durch K+S. Der weite Bewertungszeitraum umfasst die Periode der
Ewigkeitslasten und reicht von 2016 bis 2575. Nur dieser Bewertungszeitraum ist geeignet, alle MaR-
nahmeneffekte zu bericksichtigen.

Innerhalb des Bewertungszeitraumes werden die Ergebnisse in Zeitschnitten dargestellt, so dass die
Wirkung der Szenarien bis 2021 (Ende der zweiten Bewirtschaftungsperiode) und 2027 (Ende der
dritten Bewirtschaftungsperiode) abgelesen werden kénnen. Eine alleinige Betrachtung dieser Be-
wertungsschritte wird als methodisch unzuldssig abgelehnt, auch wenn eine verengte Interpretation
der Anforderungen der WRRL dies zu fordern scheint.

Folgende Griinde verbieten eine zeitlich verkiirzte Bewertung:

e Die bergbauspezifische Langfristigkeit von MalRnahmen erfordert adaquate Bewertungshorizonte.
Sinnvolle MaRnahmenoptionen miissen den gesamten Abbauzeitraum und die danach notwendi-
ge Rickbau- und Stilllegungsphase beriicksichtigen.
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o Aufgrund der Pfadabhdngigkeit von MaRnahmenoptionen engen gegenwartige Entscheidungen
zuklnftige Handlungskorridore ein. Teilmallnahmen eines Szenarios bauen aufeinander auf und
erganzen sich. Daher missen langfristige Konsequenzen aus gegenwartigen Entscheidungen mit
bericksichtigt werden.

o Bewertungseffekte treten langfristig auf. Die Szenarien unterscheiden sich im Hinblick auf ihre
Auswirkungen Uber einen extrem langfristigen Zeitraum (Annahme bis 2575).

e Eine Nichtberiicksichtigung von Wirkungen, die nach 2027 auftreten, widerspricht der Kernidee
der WRRL als Ansatz fiir einen integrierten Gewasserschutz, wie er in der Prdambel der EU-WRRL,
z. B. in Abs. 9 formuliert wird.

Der Bezugsraum fir die 6kologischen Wirkungen auf die Gewadsser sind die Wasserkorper, die in der
Tabelle 6 aufgefiihrt sind. Da auRerhalb dieser Wasserkorper (mit Ausnahme der Nordsee) keine wei-
teren gewdsserrelevanten Effekte auftreten und alle Wasserkorper in Deutschland liegen, entspricht
der Bezugsraum zugleich dem Bezugsraum Deutschland. Der Wasserkorper DENI 08001 wurde in ei-
nen Abschnitt oberstrom der potentiellen Einleitstelle einer Oberweser-Pipeline und den Abschnitt
unterstrom der Einleitestelle unterteilt. Fir letzteren wurde mit Boffzen ein fiktiver Pegel eingefiihrt.
Beide Teile werden im Folgenden als separate Wasserkorper gezahlt.

Tabelle 6: In Bewertung einbezogene Wasserkérper

Bezeichnung des Wasserkorpers Name des Wasserkorpers Name des Pegels

DEHE_41.4 Werra Philippsthal + mittl. Werra von Tiefenort bis Vacha Vacha
DETH_41_68+129 Unt. Werra bis Heldrabach Gerstungen
DEHE_41.2 Werra/Eschwege Witzenhausen
DEHE_41.1 Werra Niedersachen Letzter Heller

Weser oberhalb Diemelmiindung Hemeln

DENI 08001 uh
Weser uh. Diemelmindung )

Diemelmiindung/Boffzen

DENI 10003 Weser Hess. Oldendorf
DENW4_200_242 Weser NRW Porta

DENI 12001 Mittelweser von NWR bis Aller Drakenburg
DENI_12046 Mittelweser von Aller bis Bremen Hemelingen

Den Bezugsraum fiir die betriebliche Bewertung bilden die Werke Werra und Neuhof-Ellers. Der Be-
zugsraum fiir die volkswirtschaftlichen Effekte ist Deutschland. Fiir die 6kologischen und die 6kono-
mischen Effekte wurde kein internationaler Bezugsraum angesetzt. Zwar fiihren MaBnahmen-
optionen — wie zum Beispiel das Stilllegungsszenario — zu Produktionsverlagerungen zugunsten von
Konkurrenten von K+S im Ausland. Mit den Produktionsverlagerungen gehen Verlagerungen der Ge-
wasserbelastungen und von Produktionsertragen einher. Potentielle Orte der Produktionsverlage-
rung sind Kanada, Russland und WeiRrussland. Eine Einbeziehung dieser Effekte libersteigt jedoch
den Anspruch der EU-WRRL als europaisches Regelwerk. Zugleich ist der Bewertungsaufwand unver-
héltnismaRig, da eine alternative Produktion im Ausland 6kologisch und 6konomisch zu bewerten
wadre.
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4.2 Beschreibung der Szenarien

Der Teil Il der Oko-Effizienz-Analyse greift die MaRnahmenentwiirfe von den Lindern der FGG Weser
auf, die auf der Grundlage der Ergebnisse des Teils | der Oko-Effizienz-Analyse entwickelt wurden.
Malgebliche Motivation und Ansatzpunkte der Weiterentwicklung war die Notwendigkeit

e den Abwasseranfall aus der Produktion zu verringern,
e das Haldenabwasser zu reduzieren und zu stabilisieren sowie

e die ,Ewigkeitslasten” (Gewdsserbelastung; Kosten) zu bericksichtigen.

Damit erfolgt ein Schritt weg von einer ,,End-of-Pipe-Losung” hin zu einer nachhaltigen, prozessorien-
tierten Konzeption.

4.2.1 Szenarienentwiirfe der FGG Weser

Die drei Szenarienentwiirfe der FGG Weser unterscheiden sich durch den Ort der Einleitung des Salz-
abwassers (Werra; Oberweser; Nordsee) und durch unterschiedliche MaBnahmen zur Verringerung
der Abwassermenge (s. Abbildung 22):

e 4-Phasen-Plan (Temporare Oberweser-Pipeline)

(Entwurf des 4-Phasen-Plans Hessen,
07.10.2014): Einleitung von Teilmengen in die
Werra mit Ubergangsregelung zur Versenkung;
Stopp der Versenkung ab 2021; Errichtung KKF-
Anlage; Oberweser-Pipeline (in Betrieb ab 2021);
Haldenabdeckung ab 2031 (ca. 60% der Halden-
flache; 2 Halden werden vollstandig abgedeckt);
Rickverlegung der Salzeinleitung von der Ober-
weser in die Werra ab 2060.

Temporare Einleitung
MNordsee (2021 - 2060)

e Temporare Nordsee-Pipeline

(NRW, 24.11.2014): Ubergangsregelung zur Ver-
senkung; Stopp der Versenkung ab 2021; Errich-
tung KKF-Anlage; Nordsee-Pipeline (in Betrieb ab
2021), Haldenabdeckung ab 2021 (100% der Ge-
samtflache; 3 Halden werden vollstandig abge-
deckt); Rickverlegung der Salzeinleitung von der

. . Partielle Einleitung
Nordsee in die Werra ab 2060. Werra (2021 - 2060)

Temporare Einleitung
Obenweser (2021 - 2060)

é Einleitung reduziertes
Haldenwasser ab 2060

e Produktionsstreckung ad Werk Werra

Standort
(Niedersachsen, 24.11.2014): Stopp der Versen- ﬁ\ *V?/Tntgr;all
kung ab 2015; Errichtung KKF-Anlage; Errichtung Werk ,ﬁﬁi;‘;’greizbach

weiterer Stapelbecken; stufenweise Absenkung heuhiof:Ellers
der Grenzwerte am Pegel Gerstungen; ab 2021

Verminderung der Férderung —> Streckung der

Produktion tiber 2060 hinaus.

Abbildung 22: Szenarien der Oko-Effizienz-Analyse, Teil Il
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4.2.2 Vorpriifung und Weiterentwicklung der Szenarien

Die Szenarien-Entwirfe wurden im Rahmen einer Vorbewertung (Screening) daraufhin tberpriift,
inwieweit sie

e vor dem Hintergrund der in Teil | der OEA gewonnenen Erkenntnisse realisierbar sind,

e hinsichtlich der 6kologischen Wirksamkeit verbessert werden kénnen und

e zeitlich optimiert oder innovative MaRnahmen integriert werden kénnen.

4.2.2.1 Produktionsstreckung/-einschrédnkung

Eine Produktionsstreckung/-einschrankung greift in die Kernbereiche strategischer Unternehmens-
entscheidung ein (Planung der Produktionsmengen), indem sie Vorgaben zum Produktionsumfang
und zur zeitlichen Dynamik der Produktion trifft. Somit wird der betriebliche Entscheidungsspielraum
zur Art und Weise der Produktion minimiert.

Produktionseinschrankungen haben erhebliche finanzielle Auswirkungen fiir das Unternehmen: Ein-
nahmen brechen weg, die bergbautypischen hohen Fixkosten jedoch bleiben bestehen. Kali-Bergbau
ist durch hohe Fixkosten gekennzeichnet. Daher bestehen hier Anreize, die Produktionskapazitat um-
fassend auszulasten, damit die Fixkosten zeitnah amortisiert werden (Preuss 2014 nach Berbner
2011). Das Produktionsstreckungsszenario schreibt demgegeniber die Unterauslastung der Produk-
tionskapazitaten zwangsweise vor.

Im Szenario Produktionsstreckung wird von einem Versenkungsstopp im Jahr 2015 ausgegangen. Die
Wirkung dieses Schrittes wurde im Teil | der Oko-Effizienz-Analyse untersucht. Hierbei zeigte sich am
Beispiel des Szenarios Status-quo ohne Versenkung,

e dass ein Versenkungsstopp zu einem sofortigen Entsorgungsdefizit beziiglich des Produktionsab-
wassers von 2,5 Mio. m3/Jahr fuhrt, das sich tber die Zeit verschérft, da das Volumen der Halden-
abwasser ansteigt (s. Tabelle 7).

e dass der sofortige Rickgang der Salzproduktion um ca. 1 Mio. t/a zu einem Riickgang des be-
trieblichen Ertrages (,,Gewinn®) um 220 Mio. €/a fuhrt und diese Verluste mit zunehmendem Ent-
sorgungsdefizit weiter steigen. Das Werk Werra ist in diesem Fall unwirtschaftlich, es kann nur
noch mit Verlusten betrieben werden (s. Abbildung 23 und Abbildung 24).

Selbst eine Einfihrung der KKF-Anlage im Nachgang (2018), die mit einer Einsparung von 1,8 Mio.
m3/Jahr Produktionsabwasser verbunden ist und die in der OEA-Teil | nicht in dieser Form ber{ick-
sichtigt wurde, reicht nicht aus, diese Defizite (s. Tabelle 7) auszugleichen. Im Ergebnis der Vorbewer-
tung (Screening) wurde auf der Grundlage dieser Argumente das Szenario Produktionsstreckung/-
einschrankung verworfen und durch das Szenario der Betriebsstilllegung ab 2015 ersetzt.
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Tabelle 7:

Salzproduktion [Mio. t]

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Entsorgungsdefizite in den ausgewihlten Szenarien (Quelle: OEA, Teil 1)

ab bis ab ab bis ab

Seneno 2016 2020 2021 2027 2059 2060

Status quo

2,5 3,0 3,0 2,7 2,5 0,0
- ohne Versenkung

Status quo

. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- mit Versenkung

Oberweser

e 0,0 0,0 3,3 3,0 2,5 0,0
mit Ubergangsregelung zur Versenkung

Nordsee 00 00 00 00 00 00

mit Ubergangsregelung zur Versenkung

3,5 3
3,0 — _"\.
\
25 A - === @ @
2,0 4
1,5
1,0 A
05 A \
00 ———— e e
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
Zeit

——Status quo - ohne Versenkung
-Status quo - mit Versenkung
——Oberweser + Ubergangsregelung zur Versenkung

- — Nordsee + Ubergangsregelung zur Versenkung

Entwicklung der Salzproduktion fiir Wintershall, Hattorf und Unterbreizbach (Quel-
le: OEA, Teil 1)

250,0 3
200,0 —_— -

100,0 A
50,0 - Zeit

0,0 A
_50,02915 20 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Gewinn [Mio. €/a]

-100,0 4
-150,0 4

-200,0 -
-250,0

———Status quo - ohne Versenkung
- Status quo - mit Versenkung
——Oberweser + Ubergangsregelung zur Versenkung

— = Nordsee + Ubergangsregelung zur Versenkung

Entwicklung des Gewinns fiir Wintershall, Hattorf und Unterbreizbach (Quelle: OEA,
Teil 1)
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Im Teil | der OEA wurden in einem Nebenszenario die betrieblichen Auswirkungen beschrieben, die
sich bei einer Verringerung der Chlorid-Grenzwerte auf die Richtwerte der FGG Weser von 300 mg
Cl/l ab 2021 in der Werra ergeben. Mit der Einfihrung der Grenzwerte von 300 mg/l musste das
Werk Werra eine negative Produktionsabwasserbilanz aufweisen, d.h. es misste wahrend der Pro-
duktion Haldenabwasser verbrauchen, denn die Richtwerte der FGG Weser wiirden nicht einmal die
Ableitung der Haldenabwasser erlauben (s. Abbildung 25).

8,0 3

6,0 1

\ b Zeit
o I

20015 202 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060
2,0 4

4,0

Entsorgbares Produktionsabwasser[Mio. m¥a]

----- Theoretisches Produktionsabwasser
——Werra (Richtwert FGG Weser) — ohne Versenkung

Oberweser (Richtwert FGG Weser) — ohne Ubergangsregelung zur Versenkung

Oberweser (Richtwert FGG Weser) + Ubergangsregelung zur Versenkung

Abbildung 25: Entsorgungskapazitit von Produktionsabwasser unter Annahme von zuldssigen
Salzkonzentrationen am Einleitort (Quelle: OEA, Teil 1)

Fazit: Das Szenario Produktionsstreckung/-einschrankung fihrt zu extremen betrieblichen Verwer-
fungen und letzten Endes zu einer Stilllegung des Werkes Werra. Das Szenario wird daher in dieser
Form aus der weiteren Bewertung ausgegliedert. Im Sinne von MaRnahmenoptionen bleibt bzgl. des
Szenarios die Frage offen, inwieweit eine Stilllegung des Werkes Werra eine wirksame, kosteneffi-
ziente und verhéltnismaRige MalRnahme darstellt. Diese Frage wird bei der Bewertung aufgegriffen
(s. Abschnitte 4.3 ff).

4.2.2.2 4-Phasen-Plan (10.2014)

Die Grundidee des 4-Phasen-Plans vom 7. 10. 2014 (Temporare Oberweser-Pipeline) liegt gegeniber
der in Teil | der OEA untersuchten Oberweser-Pipeline darin, dass zwischen 2021 und 2060 zwei Ein-
leitpunkte genutzt werden. Das Screening ergab folgende Ansdtze zur Weiterentwicklung des Ent-
wurfes:

Im Entwurf war die Einleitesteuerung dahingehend ausgelegt worden, dass eine lokale Einleitung in
die Werra maximiert und nur die restlichen Abwasser in die Oberweser eingeleitet werden. Im Sinne
einer maximalen Entlastung von Oberflaichenwasserkdrpern wird vorgeschlagen, das Steuerungsre-
gime dahingehend zu verandern, dass die Einleitungen in die Werra minimiert und die Einleitung in
die Oberweser maximiert werden. Die Machbarkeit wurde durch K+S und SYDRO bestatigt. Hierdurch
ergeben sich positive 6kologische Wirkungen fiir die Werra ohne 6kologische Nachteile fiir die We-
ser.

Im Entwurf wurde von einem Beginn der Haldenabdeckung ab 2031 ausgegangen. In Abstimmung
mit dem HMUKLV wird davon ausgegangen, dass diesbeziiglich Optimierungspotentiale bestehen. In
der weiteren Bewertung wird daher mit einem vorgezogenen Beginn der Haldenabdeckung ab 2021
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ausgegangen. Weiterhin wird vorgeschlagen, dass Innovationen zur Haldenabdeckung, wie ein selek-
tiver Erosionsschutz, die Gestaltung der Haldenkorper, Anspritzverfahren, die Abdeckung der Halden-
tops sowie die Separation von Abwasserstrémen geprift und ggf. genutzt werden sollen.

Der Entwurf des 4-Phasen-Plans sah vor, dass mit den Halden Hattorf und Wintershall zwei von drei
Halden abgedeckt werden. Die Halde Neuhof-Ellers war nicht fiir eine Abdeckung vorgesehen. In Ab-
stimmung mit dem HMUKLV wird zur langfristigen Minimierung der Salzabwassereinleitung ange-
nommen, dass alle drei Halden abgedeckt werden. Da die Abdeckung erst nach der Konsolidierung
des Haldenkoérpers moglich ist, wird davon ausgegangen, dass bis 2060 (Produktionsende) nur die al-
ten Haldenteile abdeckt sind. Bis 2075 werden dann die Halden vollstéandig (zu 100%) abgedeckt.

Weiterhin wird angenommen, dass im Falle der Umsetzung des 4-Phasen-Plans die wirtschaftlichen
Innovationsmoglichkeiten ausgeschopft werden. Mogliche Ansatze werden in der Entwicklung inno-
vativer Abbau- und Produktionsverfahren, selektiver Verfahren der Separierung und in der Produkt-
entwicklung gesehen, die zu einer Verringerung der flliissigen und festen Riickstande beitragen.

Zugleich wird ein flankierendes Monitoring eingefliihrt, um die Entwicklungen zu dokumentieren.
Hierzu zédhlen die Fortschreibung der Eckdaten, die Beschreibung und Dokumentation der durchge-
fiihrten MalRnahmen und Versuche sowie die Erfassung und Dokumentation der Wirkungen der
durchgefihrten MalRnahmen.

4.2.2.3 Tempordre Nordsee-Pipeline

Die Entwurf des Szenarios ,Temporare Nordsee-Pipeline” deckt sich in Bezug auf die Rahmenbedin-
gungen (Ubergangsregelung zur Versenkung; KKF-Anlage; Haldenabdeckung) mit dem Vier-Phasen-
Plan (Temporare Oberweser-Pipeline). Zugleich sollen auch bei Umsetzung dieser MaRnahmenoption
weiterfiihrende Innovationen, wie sie fir den 4-Phasen-Plan beschrieben wurden, aufgegriffen wer-
den um die Einleitmenge in die Nordsee zu minimieren.

Bei der Riickverlegung der Einleitstelle nach Produktionsende im Jahr 2060 ist darauf zu achten, dass
keine Verschlechterung der Gewasserqualitat in Werra/Weser auftritt. Dies kann ggf. durch entspre-
chende Veranderung der Einleitungen oder durch einen ldngeren Betrieb der Nordsee-Pipeline bis
2075 erreicht werden.

Die Bewertung der Zumutbarkeit der Nordsee-Pipeline hat in Teil | der OEA ein negatives Ergebnis ge-
liefert. Im Falle der Unzumutbarkeit ware mit einer BetriebsschlieRung zu rechnen. Denn ohne Per-
spektive zur langfristigen Entsorgung der Salzabwaésser ist es unwahrscheinlich, dass noch eine Ver-
langerung der Versenkungserlaubnis bis 2021 erfolgt.

4.2.2.4 Szenario Betriebsstilllegung 2015

Im Rahmen der Vorbewertung (Screening) wurde die Notwendigkeit deutlich, anstatt der Produk-
tionsstreckung/-einschrankung ein Stilllegungsszenario zu entwickeln und vergleichend zu bewerten:

e Das Szenario ,Produktionsstreckung/-einschrankung” in seiner Form vom 24.11.2014 wird zur
Stilllegung des Werkes Werra fiihren.

e Das Temporare Nordsee-Szenario kann zur Stilllegung des Werkes Werra fiihren, wenn es sich als
unzumutbar erweist.

Daher wird die Stilllegung des Werkes Werra als eigenstandige MaRnahme aufgegriffen und im Hin-
blick auf Wirksamkeit, Kosten-Effizienz und VerhaltnismaRigkeit mit bewertet. Hierbei wird davon
ausgegangen, dass eine Stilllegung relativ zeitnah erfolgen wiirde (Annahme 2015). Verbleibende
Salzabwasser von den Halden werden dann lokal eingeleitet. Eine Haldenabdeckung findet nicht
statt, da dies bisher im Rahmenbetriebsplan noch nicht vorgesehen ist und dementsprechend auch
keine Riickstellungen zur Finanzierung dieser Mallnahmen durch K+S vorhanden sind.
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Die Eckdaten und die Gewasserbelastung ohne Produktionsabwasser dokumentieren den Zustand,
der sich bei einer Stilllegung der Produktion ab 2015 unter Berlicksichtigung der diffusen Eintrage
und der weiteren Einleitung von Haldenabwasser ergibt.

4.2.3 Eckdaten der Szenarien

Die Eckdaten und die Gewasserbelastung der Szenarien werden auf der Grundlage der Modellrech-
nungen von SYDRO fiir ausgewahlte Zeitpunkte und Pegel erstellt. Zugleich erfolgt die Kontrolle, in-
wieweit die Zielwerte fir den Pegel Boffzen (300 mg Cl/I; 20 mg K/I; 30 mg Mg/l) im Jahr 2027 er-

reicht werden.
4.2.3.1 4-Phasen-Plan (10.2014) mit tempordrer Oberweser-Pipeline

Die Mengenbilanz des 4-Phasen-Plans (10.2014) mit einer temporaren Oberweser-Pipeline (s. Tabelle
8 und Tabelle A 1 im Anhang) zeigt, dass der Abwasseranfall bereits wahrend der Salzforderung stetig
abnimmt. Das ist sowohl auf die Haldenabdeckung, auf das Auslaufen der Produktion in Unterbreiz-
bach als auch auf die Stabilisierung des Prozessabwassers zuriick zu fiihren. Der im Zeitraum bis 2027
ausgewiesene Uberhang der Salzabwisser kann nach Aussage von K+S durch betriebliche MaRnah-

men vermieden werden.

Tabelle 8: Eckdaten des 4-Phasen-Plans (10.2014) mit temporarer Oberweser-Pipeline
4-Phasen-Plan Zeitpunkt

Eckdaten 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Anfall Prozessabwasser Mio. m3/a 2,9 2,9 2,4 2,4 0,0 0,0
Anfall Haldenwasser Mio. m3/a 2,5 2,3 2,2 1,7 1,3 0,8
Gesamtabwasser Mio. m3/a 5,5 5,3 4,6 4,1 1,3 0,8
Stapelbecken Oberweser Mio. m3 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Stapelbecken Werra Mio. m3 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Entwicklung Diffuse Eintrage Cl; K; Mg 100% 60% 40% 30% 30% 25%
Uberhang Mittelwert Mio. m3/a 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Einleitmenge Werra Mio. m3/a 3,1 2,1 1,9 0,0 1,3 0,8
Einleitmenge Weser Mio. m3/a 1,9 2,7 2,6 4,0 0,0 0,0
Summe Mio. m3/a 5,5 5,3 4,5 41 1,3 0,8

Nach Abschluss der Betriebsphase im Jahr 2060 wird die Pipeline aufgegeben. Die verbleibende Ab-
wassermenge von rund 1,3 Mio. m3/Jahr wird dann wieder in die Werra eingeleitet. Sofern im Moni-
toring festgestellt wird, dass diese Einleitung zu einer Verschlechterung des Gewadsserzustandes in
der Werra fiihrt, kann die Pipeline fiir eine begrenzte Zeit weiter betrieben werden.

Die Abwasserbilanz des Entwurfs des 4-Phasen-Plans fiir das Jahr 2027 (s. Abbildung 26) zeigt, dass
lediglich ein Teil des Produktions- und Haldenabwassers tber die Pipeline in die Oberweser eingelei-
tet wird. Die diffusen Eintrage und ein geringer Teil des Produktions- und Haldenabwassers werden

Uber die Werra abgeleitet.
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Aufhaldung
15,5 Mio. t/Jahr

Produktion Magnesium: 0,30 Mio. t/Jahr
Werk Werra Produktionsabwasser ) o }
(Unterbreizbach, Diffuse Eintrage aus friiherer
Hattorf, Wintershall) Volumen: 2,93 Mio. m*Jahr Versenkung
und und nichtgefassten
WetkcNeuhorEllers Frachten: Haldenabwassem
Chlorid: 0,69 Mio. t/Jahr
Kalium: 0,10 Mio. t/Jahr Frachten:
Magnesium: 0,20 Mio. t/Jahr Chlorid: 0,24 Mio. t/Jahr

Haldenwasser

Volumen: 2,35 Mio. m*Jahr Einleitung
in die Oberweser
Frachten: (gesamt)
Chlorid: 0,39 Mio. t/Jahr
Kalium: 0,05 Mio. t/Jahr Frachten:
Magnesium: 0,08 Mio. t/Jahr Chlorid: 1,32 Mio. t/Jahr

Kalium: 0,16 Mio. t/Jahr

Kalium: 0,01 Mio. t/Jahr
Magnesium: 0,02 Mio. /Jahr
[
Untergrund

Abbildung 26: Abwasserbilanz des 4-Phasen-Plans (10.2014) mit temporarer Oberweser-Pipeline

fur das Jahr 2027

Mit dieser optimierten Einleitsteuerung wird ein Hochstmall an Gewaésserentlastung erreicht (s. Ta-
belle 9 und Tabelle A 2 im Anhang). Die Zielsetzungen der maximalen Gewdasserbelastung am Pegel
Boffzen werden jedoch verfehlt.

Tabelle 9:

Gewadsserbelastung an ausgewahlten Pegeln durch 4-Phasen-Plan (10.2014) mit

temporarer Oberweser-Pipeline (Quelle: SYDRO Consult)

Chlorid (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 * 2075
Vacha mg/| 512 391 291 241 241 216
Gerstungen mg/| 1.743 1.229 905 673 719 378
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/I 503 431 439 427 201 127
Hemelingen mg/| 310 283 288 284 155 134
Kalium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 * 2075
Vacha mg/I 19 17 13 11 11 10
Gerstungen mg/I 148 100 82 63 82 16
uh Diemelmindung/Boffzen mg/| 48 46 45 47 19 8
Hemelingen mg/| 36 35 35 37 26 17
Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 * 2075
Vacha mg/| 47 47 39 34 34 32
Gerstungen meg/l [ 128 123 84 108 41
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/I 87 87 85 97 33 H
Hemelingen mg/| 57 56 56 65 36 25

2061 *: Verschlechterung; sie kann ggf. durch den langeren Betrieb der Pipeline vermieden werden

4.2.3.2 Tempordre Nordsee-Pipeline

Der Abwasseranfalls des Szenarios ,Temporadre Nordsee-Pipeline” entspricht dem Abwasseranfall des
4-Phasen-Plans (10.2014). Das gesamte Abwasser aus der Produktion und von den Halden wird je-
doch in die Nordsee abgeleitet (s. Tabelle 10 und Abbildung 27 sowie Tabelle A 3 im Anhang).
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Tabelle 10: Eckdaten der Temporaren Nordsee-Pipeline

Nordsee-Pipeline Zeitpunkt
Eckdaten 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Anfall Prozessabwasser Mio. m3/a 2,9 2,9 2,4 2,4 0,0 0,0
Anfall Haldenwasser Mio. m3/a 2,5 2,3 2,2 1,7 1,3 0,8
Gesamt Mio. m3/a 5,5 5,3 4,6 4,1 1,3 0,8
Stapelbecken Werra Mio. m? 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Entwicklung Diffuse Eintrage Cl; K; Mg 100% 60% 40% 30% 30% 25%
Uberhang Mittelwert Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Einleitmenge Werra Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,8
Einleitmenge Nordsee Mio. m3/a 5,5 5,3 4,6 4,1 0,0 0,0
Summe Mio. m3/a 5,5 5,3 4,6 4,1 1,3 0,8
Aufhaldung Haldenwasser
15,5 Mio. t’lJahr
Volumen: 2,35 Mio. m*Jahr
Frachten: Einleitung
Chlorid: 0,39 Mio. t/Jahr in die Nordsee
Kalium: 0,05 Mio. t/Jahr
Magnesium: 0,08 Mio. t/Jahr Frachten:

Chilorid: 1,32 Mio. tJahr
Kalium: 0,16 Mio. t/Jahr

Erodukeon Magnesium: 0,30 Mio. t/Jahr
Werk Werra Produktionsabwasser : i i
(Unterbreizbach, (inkl. Kiihl- und Sielwasser) Diffuse E\l;ﬂragekaus friiherer
Hattorf,Wintershall) Srenkung
und Volumen: 2.93 und nichtgefassten
Werk Neuhof-Ellers Mio. ri¥lJahr Haldenabwéssem
Frachten:
Frachten: s 2 :
Chlorid: 0,69 Mio. tJahr Ehiorid; 0,24 Mio. 4l ahr
Kalium: 0,10 Mio. tJahr paluen. 0,01 Mio, U ahy
! Magnesium: 0,02 Mio. /Jahr

Magnesium: 0,20 Mio. t/Jahr

Unlergmnd

Abbildung 27: Abwasserbilanz der temporaren Nordsee-Pipeline 2027

Damit wird das Flusseinzugsgebiet Werra/Weser weitestgehend entlastet. Die Zielsetzungen der ma-
ximalen Gewasserbelastung an den Pegeln Gerstungen (Werra) und Boffzen (Oberweser) werden er-

reicht (s. Tabelle 11 und Tabelle A 4 im Anhang).

Die in der Tabelle 11 fiir das Jahr 2061 gegeniiber 2046 ausgewiesenen Verschlechterungen kénnen
durch eine Verlangerung des Betriebs der Pipeline vermieden werden. Im Rahmen des Monitoring

kann der mogliche Zeitpunkt dafiir ermittelt werden.
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Tabelle 11: Gewasserbelastung an ausgewahlten Pegeln durch Temporire Nordsee-Pipeline
(Quelle: SYDRO Consult)
Chlorid (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 * 2075
Vacha me/! 512 391 291 241 241 216
Gerstungen mg/I 1.542 1.043 797 673 719 378
uh Diemelmindung/Boffzen mg/I 306 227 187 167 201 127
Hemelingen mg/| 213 178 161 152 155 134
Kalium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 * 2075
Vacha mg/I 19 16 12 11 11 10
Gerstungen mg/I 96 75 66 63 82 16
uh Diemelmindung/Boffzen mg/I 20 16 15 14 19 8
Hemelingen mg/| 22 21 20 20 26 17
Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2060 * 2075
Vacha mg/I 47 47 39 34 34 32
Gerstungen mg/I 138 107 92 84 108 41
uh Diemelmindung/Boffzen mg/I 35 29 27 26 33 20
Hemelingen mg/| 31 29 28 28 36 25

2061 *: Verschlechterung; sie kann ggf. durch den langeren Betrieb der Pipeline vermieden werden

4.2.3.3 Betriebsstilllegung 2015

Eine vorzeitige Betriebsstilllegung des Werkes Werra im Jahr 2015 wird dann erforderlich, wenn eine
Ubergangsregelung zur Versenkung ausgeschlossen wird und K+S die vorgegebenen MaRnahmen fiir
unzumutbar erachtet. Fur diesen Fall fallt zwar ab 2015 kein Produktionsabwasser mehr an, die
Menge des Haldenabwassers bleibt jedoch langfristig ungefahr in einer Hohe von 2,0 Mio. m3/Jahr,
da keine Haldenabdeckung erfolgt. Die diffusen Eintrdge verringern sich aufgrund der mit der Be-
triebsstilllegung verbundenen Einstellung der Versenkung im Jahr 2015 (s. Tabelle 12 und Tabelle A 5
im Anhang). Es wird angenommen, dass Neuhof-Ellers bis ca. 2035 weiterproduziert. Dort fallen fast

nur Produktionsriickstande zur Aufhaldung an (K+S Kali GmbH 2009).

Tabelle 12: Eckdaten einer Betriebsstilllegung 2015
Betriebsstilllegung Zeitpunkt

Eckdaten 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Anfall Prozessabwasser Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Anfall Haldenwasser Mio. m3/a 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Stapelbecken Werra Mio. m3 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Entwicklung Diffuse Eintrage Cl; K; Mg 60% 40% 30% 30% 25% 25%
Uberhang Mittelwert Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Einleitmenge Werra Mio. m3/a 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe Mio. m3/a 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Die gesamte Abwassermenge aus Haldenabwasser und aus diffusen Eintragen wird dauerhaft in die
Werra eingeleitet (s. Abbildung 28). Deshalb bleibt es langerfristig dort bei einer relativ hohen Belas-
tung (s. Tabelle 13 und Tabelle A 6 im Anhang). Die Zielwerte am Pegel Boffzen fiir das Jahr 2027

werden nicht erreicht.
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Halden

Aufhaldung Haldenwasser

2,5 Mio. t/Jahr Volumen: 2,0 Mio. m%/Jahr

Frachten:
Chlorid: 0,33 Mio. t/Jahr
Kalium: 0,04 Mio. t/Jahr Summe
Magnesium: 0,07 Mio. t/Jahr direkte Einleitung/

diffuse Eintrage

Frachten:
Chlorid: 0,49 Mio t/Jahr
Kalium: 0,05 Mio. t/Jahr
Magnesium: 0,08 Mio. t/Jahr

Produktion

Werk Neuhof-Ellers Stapelbecken

Diffuse Eintrage
aus fritherer Versenkung
und nicht gefasstem
Haldenabwasser

Frachten:
Chlorid: 0,16 Mio. t/Jahr
Kalium: 0,01 Mio. t/Jahr
Magnesium: 0,01 Mio. t/Jahr

Untergrund
(Plattendolomif) |/

 —

Abbildung 28: Abwasserbilanz der Betriebsstilllegung 2015 fiir das Jahr 2027

Tabelle 13: Gewadsserbelastung an ausgewdhiten Pegeln durch Betriebsstilllegung (Quelle:

SYDRO Consult)
Chlorid (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Vacha mg/| 391 291 241 241 216 216
Gerstungen mg/| 1.620 1.287 1.093 997 996 898
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/| 340 293 265 257 251 245
Hemelingen mg/| 227 205 191 188 185 182
Kalium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Vacha mg/| 17 13 11 11 10 10
Gerstungen mg/| 139 120 105 100 100 100
uh Diemelmindung/Boffzen mg/| 30 28 26 25 25 25
Hemelingen mg/| 27 25 24 24 24 24
Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2060 2075
Vacha mg/| 48 39 34 34 32 32
Gerstungen mg/| 179 169 169 168
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/| 55 51 48 47 47 46
Hemelingen mg/| 40 38 37 36 36 35
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4.3 Bewertung der Wirksamkeit

Ausgangspunkt der Wirksamkeitsbewertung bilden die Modellergebnisse der Firma SYDRO Consult.
Mit Hilfe der SYDRO-Modellierung wurden fiir jeden Wasserkérper die mittlere Salzkonzentration fur
die lonen Chlorid, Kalium und Magnesium bereitgestellt. Die Ergebnisse wurden fir die Jahre 2021,
2027, 2033, 2046, 2061 und 2075 ausgewiesen.

Zur Bewertung der Wirksamkeit wurden fiir jeden Zeitschritt die Ergebnisse der Salzbelastung der
Wasserkorper fur folgende 2 Parameter zugrunde gelegt:

e Mittlere Verbesserung der Salzkonzentration gegeniiber Ausgangssituation: Fiir jeden Wasser-
korper werden die prozentualen Veranderungen der Salzkonzentration gegeniliber der Ausgangs-
situation (Modellwert flir 2015) ermittelt und hieraus der wasserkorperspezifische Mittelwert ge-
bildet. In einem zweiten Schritt werden dann die mittleren wasserkdrperspezifischen Verdanderun-
gen gemittelt. Hierbei kommt der gewichtete Mittelwert zum Einsatz, bei dem die Lange des je-
weiligen Wasserkorpers (km) als Gewichtungsfaktor genutzt wird. D.h. ein langerer Wasserkorper
hat einen grofReren Einfluss auf das Gesamtergebnis als ein kiirzerer.

e Flusslange entsprechend den Richtwerten der FGG Weser: Anhand der szenarienspezifischen
Salzkonzentrationen werden die Flusslangen der Wasserkorper (km) zusammengefasst, die dem
Richtwert der FGG-Weser entsprechen.

Beide Indikatoren unterscheiden sich in ihrer Aussage: Der Indikator ,Flusslange entsprechend den
Richtwerten der FGG Weser” zeigt direkt den Grad der Zielerreichung im Sinne der Wasserrahmen-
richtlinie an. Hierbei wird die Berechnungsvorschrift der WRRL berlicksichtigt, dass die Zielerfillung
die Erreichung der Richtwerte fiir alle drei Salze umfasst. Allerdings werden dabei keine Verbesserun-
gen sichtbar, die unterhalb der Richtwerte stattfinden und gleichwohl bedeutsam sein konnen. Wei-
terhin lassen sich die Flussabschnitte, die den guten Zustand nicht erreichen, nicht weiter im Hinblick
auf die Ursache dahingehend differenzieren, ob die Szenarien unwirksam oder ob szenarienunabhan-
gige diffuse Eintrage verantwortlich sind.

Der Indikator ,Mittlere Verbesserung der Salzkonzentration” beschreibt demgegeniiber die erreich-
ten Veranderungen fir die einzelnen Szenarien. Hierbei werden auch Verbesserungen unterhalb der
Richtwerte sichtbar. Mit der Mittelwertbildung werden Verdanderungen — auch zwischen den einzel-
nen Salzen — verrechnet. Es wird kein Bezug zu den Richtwerten der FGG Weser genommen.

Abgeschlossen wird die Wirksamkeitsbewertung durch den Vergleich der Szenarien in Bezug auf das
Tempordre Nordsee-Szenario. Dieses Szenario umfasst von den in die Bewertung integrierten Szena-
rien die 6kologisch wirksamsten MaRnahmen. Fiir den Zeitraum 2021-2060 werden die Produktions-
und Haldenabwdsser aus dem System Werra/Weser herausgeleitet. Ab 2061 flieRen die Haldenab-
wasser der weitgehend und bis 2075 vollstdandig abgedeckten Halden lokal in die Werra. Somit kann
das Szenario als Benchmark der erreichbaren Wirkung in Bezug auf die Flusslange entsprechend den
Richtwerten FGG Weser sowie in Bezug auf die mittlere Verbesserung der Salzkonzentration dienen.
Gewadsserabschnitte, die in diesem Szenario nicht die Richtwerte der FGG Weser erreichen (Indikator
Flusslange entsprechend Richtwerte FGG Weser), werden durch diffuse Eintrage beeintrachtigt und
konnen durch eine Reduktion der Salzbelastung aus den Werken Werra und Neuhof-Ellers nicht be-
einflusst werden.

Die Modellierungsergebnisse zu den einzelnen Wasserkérpern und Zeitschnitten sind im Anhang auf-
geflihrt.

Die Ergebnisse bzgl. des Bewertungskriteriums ,Mittlere Verbesserung der Salzkonzentration gegen-
Uber Ausgangssituation” sind in Abbildung 29 dargestellt:

e Die temporare Nordsee-Pipeline verbessert die Salzkonzentration im Mittel um 50 % im Jahr 2021
bis 76 % im Jahr 2076 nach Beendigung des Bergbaus und Abdeckung der Halden.
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e Der Entwurf des 4-Phasen-Plans verbessert die Salzkonzentration um 9% im Jahr 2021. Dieser
Wert steigt moderat an (33 % im Jahr 2046). Ab dem Jahr 2061 (Beendigung des Bergbaus) ist der
4-Phasen-Plan genauso effektiv wie die Nordsee-Pipeline und erreicht eine Verbesserung von
71 % (2061) sowie 76 % nach Abschluss der Haldenabdeckung.

o Die BetriebsschlieBung fliihrt zu einer mittleren Verbesserung um 34% im Jahr 2021. Dieser Wert
steigt langsam bis auf 50 % im Jahr 2075.

Im Jahr 2061 tritt bei der Temporaren Nordsee-Pipeline zeitweise eine Abnahme der Verbesserung
ein. Dies ist auf die Bewertungsannahme zurlickzufiihren, dass die Rickverlegung der Einleitstelle
von der Nordsee in die Werra im Jahr 2061 nach Beendigung des Bergbaus, aber noch vor der end-
glltigen Haldenabdeckung erfolgt. Um das Verschlechterungsverbot nicht zu verletzen kann entwe-
der die Pipeline noch einige Jahre langer betrieben werden unter Inkaufnahme von zuséatzlichen Be-
triebskosten sowie der Tatsache, dass dann das Haldenabwasser mit Frischwasser verdiinnt werden
muss, um ein ausreichendes Flissigkeitsvolumen (Leitung ist auf 7 Mio. m3/a ausgelegt) bereitzustel-
len. Alternativ kdnnte in den Jahren zuvor schon Salzabwasser in die Werra eingeleitet werden, um
bei der Riickverlegung das Verschlechterungsverbot einzuhalten. Dieser zwar formal richtige L6-
sungsansatz widerspricht jedoch diametral der Idee des Gewasserschutzes.

80%
60%
40%

20%

Temp. Nordsee-Pipeline
e : 4-Phasen-Plan

2027 ‘ BetriebsschlieBung
2033 5046

0%

2021

Mittlere Verbesserung der Salzbelastung
gegeniiberder Ausgangssituation [%]

2061 2075
Zeitpunkt
2021 | 2027 2033 2046 2061 2075
BetriebsschlieBung 34% 41% 46% 48% 48% 50%
4-Phasen-Plan 9% 21% 26% 27% 59% 76%
B Temp. Nordsee-Pipeline,  49% 59% 64% 66% 59% 76%

Die zeitweise Verschlechterung der Wirksamkeit von der Temporaren Nordsee-Pipeline im Jahr 2061 kann durch einen ver-
langerten Betrieb der Pipeline vermieden werden.

Abbildung 29: Wirksamkeit der Szenarien — Kriterium ,Mittlere Verbesserung der Salzbelastung
gegeniiber der Ausgangssituation”

Die Ergebnisse zum Bewertungskriterium , Flusslange entsprechend Richtwert FGG Weser” sind in
Abbildung 30 zusammengefasst. Der betrachtete Flussabschnitt hat eine Ldnge von 516 km. Durch
die Szenarien lassen sich fir folgende Flusslangen die Richtwerte erreichen:
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e Mit der Temporaren Nordsee-Pipeline werden zum Zeitpunkt 2021 die Richtwerte ber eine Fluss-

lange von 153 km erreicht (30 % der Flusslange). Die Flusslange mit erreichten Richtwerten steigt

bis auf 425 km (82 %) nach Abschluss der Haldenabdeckung. Somit werden in 2 Wasserkorpern

(2021) und 8 Wasserkérpern (2075) die Richtwerte erreicht.

e Mit dem 4-Phasen-Plan werden die Richtwerte der FGG Weser vor 2061 (Beendigung des Berg-
baus) nicht erreicht. Ab diesem Zeitpunkt ist der 4-Phasen-Plan langfristig so effektiv wie die Tem-

pordre Nordsee (82 % der Flusslange erreichen die Richtwerte der FGG Weser). Somit werden

zwischen 0 Wasserkoérpern (2021) und 8 Wasserkorpern (2075) die Zielvorgaben erreicht.

e Mit einer Betriebsstillegung und der lokalen Einleitung der Haldenabwasser von den unabgedeckt

bleibenden Halden werden in keinem der betrachteten Wasserkérper die Richtwerte der FGG

Weser erreicht.

Auch hier ist im Jahr 2061 bei der Temporadren Nordsee-Pipeline eine temporare Abnahme der Ver-
besserung der Gewassersituation im Zuge der Riickverlegung sichtbar. Losungsansatze wurden in den

Abschnitten oben diskutiert.
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Flusslinge entsprechend Richtwert FGG Weser [km]

Temp. Nordsee-Pipeline
4-Phasen-Plan
BetriebsschlieBung

2046 5461 p—
Zeitpunkt
2021 2027 2033 2046 2061 2075
Betriebsschliefung 0 0 0 0 0 0
4-Phasen-Plan 0 0 0 0 194 425
B Temp. Nordsee-Pipeline| 153 277 277 277 194 425

Die zeitweise Verschlechterung der Wirksamkeit von der Temporaren Nordsee-Pipeline im Jahr 2061 kann durch einen ver-
langerten Betrieb der Pipeline vermieden werden.

Abbildung 30: Wirksamkeit der Szenarien — Kriterium ,Flusslinge entsprechend Richtwert FGG

Weser”
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Somit lasst sich im Hinblick auf die Wirksamkeit der Szenarien Folgendes konstatieren:

e In den Phasen vor 2060, d.h. bis zur reguldren Betriebsschliefung, zeigt sich das Szenario , Tempo-
rare Nordsee-Pipeline” als wirksamste Losung. Die Wirkung steigt Gber die Zeit, da die diffusen
Eintrage annahmegemaR ab Beendigung der Versenkung im Jahr 2021 zurlickgehen. Daher ist
langfristig davon auszugehen, dass oberhalb des Pegels Witzenhausen die Richtwerte eingehalten
werden.

e Die Wirkung des 4-Phasen-Plans muss differenziert werden. Nach 2060, d.h. nach Beendigung des
Bergbaus ist das Szenario ebenso wirksam wie das Szenario ,Temporare Nordsee-Pipeline”. In bei-
den Szenarien werden langfristig nur Niederschlagsabwasser der vollstandig abgedeckten Halden
lokal eingeleitet. Vorher (zwischen 2021 und 2060) ist das Szenario 4-Phasen-Plan nur teilweise
wirksam. Es treten immer deutlichere Verbesserungen auf, die jedoch nicht ausreichen, um die
Richtwerte der FGG Weser zu erreichen.

e Das Szenario ,BetriebsschlieBung” ist weniger effektiv als das Szenario ,Tempordre Nordsee-
Pipeline”. Langfristig ist sie sogar die unwirksamste MaRnahme, da die Halden unabgedeckt blei-
ben. In keinem Wasserkorper werden die Richtwerte erreicht. Gleichwohl fiihrt auch eine Schlie-
Bung zu Verbesserungen, die zeitweise tber den Verbesserungen des 4-Phasen-Plans liegen.

e Bei der Terminfestlegung fir die Riickverlegung der Einleitung nach Betriebsende ist auf die Ein-
haltung des Verschlechterungsverbotes zu achten.

4.4 Bewertung der Kosten-Effizienz

4.4.1 Betriebliche Gesamtkosten der MafSnahmen
4.4.1.1 Methodik, Daten, Annahmen

Mit den betrieblichen Gesamtkosten der MaRnahmen werden die Kosten erfasst, die K+S erwachsen,
wenn sie entsprechend des Verursacherprinzips die Malhahmen umsetzen und finanzieren.

Bei den betrieblichen Gesamtkosten werden drei Komponenten unterschieden: die MaRnahmen-
kosten, Rickstellungen sowie Produktionsriickgdnge. Alle drei Komponenten verringern das be-
triebliche Ergebnis:

e Malnahmenkosten: Hierzu zdhlen die Kosten fir Errichtung, Betrieb und Riickbau von techni-
schen MalRnahmen einschlieRlich der Kapitalkosten.

e Riickstellungen: Die Rickstellungen betreffen zukiinftige Aufwendungen. Hierzu zdhlen insbeson-
dere die Aufwendungen fiir die Vervollstandigung der Haldenabdeckung nach 2060, wenn der
Abbau schon eingestellt ist. Uber die Bildung von Riickstellungen werden die spater zu leistenden
Ausgaben den Perioden ihrer Verursachung, also dem Zeitpunkt der Haldenbildung wahrend der
Abbauphase zugeordnet?.

e Produktionsriickgang: Wenn keine technischen Mallnahmen mdglich sind, lasst sich die Salzbe-
lastung auch durch einen Riickgang der Produktion erreichen. Hierbei treten Umsatzriickgdange
auf, die nur zu einem geringen Teil durch gleichzeitig auftretende Einsparungen bei den variablen
Kosten ausgeglichen werden.

Im Folgenden werden zu diesen drei Komponenten die Datenbasis sowie die bewertungsrelevanten
Annahmen beschrieben.

3 http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/54462/rueckstellung-v7.html
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4.4.1.1.1 Mafnahmenkosten

Die bericksichtigten MaRnahmen umfassen die Errichtung einer KKF-Anlage (Kainitkristallisation und
Flotation), Bau, Betrieb und Riickbau der Pipelines sowie die Kosten der Haldenabdeckung (Investi-
tion, Betrieb sowie Material) fir die Szenarien ,, Temporadre Nordsee-Pipeline” und ,4-Phasen-Plan“.
Beim Stilllegungsszenario werden keine MaRnahmenkosten angesetzt (s. Tabelle 14).

Tabelle 14: Beriicksichtigte technische Optionen bei MaBnahmenkosten
Tempordre Nord- | 4-Phasen-Plan Betriebsstilllegung
see-Pipeline (10.2014)

Bau KKF X X

Nordsee-Pipeline X

e Errichtung (2016-2020),
e Betrieb (2021-2060),
e Riickbau (2060)

Oberweser-Pipeline X
e Errichtung (2016-2020),
e Betrieb (2021-2060),
e Rickbau (2060)

Haldenabdeckung: Investitionen, Be- X X
trieb, Material (2021-2075)*

* Kosten flir den Zeitabschnitt 2061-2075 werden Uber Rickstellungen auf den Zeitraum 2016-2060 umgelegt. Die Ein-
gangsdaten fur die MaBnahmenkosten sind im Anhang zusammengestellt.

KKF-Anlage

Die KKF-Anlage wird anstelle der urspriinglich im integrierten MaBnahmenkonzept (,,360-Mio. €-Pa-
ket”) vorgesehenen Losungstiefkiihlanlage (LTK) errichtet. Sie soll im Jahr 2018 in Betrieb genommen
werden. Als MaBnahmenkosten werden die Zusatzausgaben der KKF gegeniiber der LTK angesetzt.
Laut Auskunft von K+S betragen diese 70 Mio. € bei einer Nutzungsdauer bis Produktionsende. Zu
den Betriebskosten liegen keine Informationen vor, so dass sie nicht berlicksichtigt werden konnten.

Pipelines

Die Pipelines werden im Zeitraum 2016-2020 geplant, genehmigt und errichtet. Sie werden von 2021
bis 2060 betrieben und danach zuriickgebaut, sofern sie nicht zur Vermeidung der Verschlechterung
des Gewadsserzustandes in der Werra kurzfristig weiter genutzt werden. Zur Kostenschatzung lagen
zwei Datenquellen vor: Die Machbarkeitsstudie (Jestaedt + Partner/InfraServ 2009b) sowie eine von
K+S bei Veenker in Auftrag gegebene Kostenstudie (Veenker 2014, Anhang zu Trassenkorridor
B/Szenario C).

Beide Studien kommen im Hinblick auf die Investitionen fiir die Errichtung zu unterschiedlichen Er-
gebnissen. Im Detail sind die Studien nicht vergleichbar, da augenscheinlich unterschiedliche Kalkula-
tionsansatze und Abgrenzungen gewahlt wurden. Es zeigen sich folgende Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede (s. Tabelle A 7 im Anhang):

e Die angesetzten Kosten fiir Material und Bau sind dhnlich ebenso die Ausgaben fiir Sonderbau-
werke (Querungen etc.);

e die Studien unterscheiden sich signifikant im Hinblick auf die Kosten fiir Bauwerke. Die Veenker-
studie nimmt hier scheinbar einen pauschalen Zuschlag von 30% der Material- und Baukosten fiir
die Bauwerke vor. Zugleich verweist sie auf eine Vielzahl an Bauwerken (Molchstationen, Strec-
kenschieber, Entliftungen, Bellftungen, Hauptsammelbecken, Pumpstationen, Messwarte, Zwi-
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schenbecken, ...). Die Machbarkeitsstudie weist hier nur Schieber aus und kommt zu deutlich nie-
drigeren Kosten;

e die Studien unterscheiden sich weiterhin maligeblich im Hinblick auf die Zusatzkosten. Die Veen-
kerstudie verweist hierbei auf Positionen wie Planung, Bauliberwachung, Genehmigungen, An-
nahmen, Gutachten sowie als Hauptgruppe die Entschadigungen fir Wegerechte und Kompensa-
tionsmallnahmen. Diese Zusatzkosten werden mit ca. 70 % der Material- und Baukosten ange-
setzt. In der Machbarkeitsstudie werden nur 5 % als Kosten fiir die Baustelleneinrichtung einge-
setzt.

Die hoheren Kosten der Veenker-Studie werden somit mit der umfassenderen Berlicksichtigung von
Positionen zu Bauwerken sowie Zusatzkosten begriindet.

Die Bewertung orientiert sich fir die mittleren Ausgaben fiir Bau und Errichtung an der Veenker-Stu-
die, ohne jedoch zusétzliche Unsicherheitsaufschlidge zu beriicksichtigen (s. Tabelle A 8 im Anhang).?
Die Ausgaben fiir die Investition wurden mit 650 Mio. € fiir die Temporare Nordsee-Pipeline und 250
Mio. € fur die Temporadre Oberweser-Pipeline angesetzt (einschlieRlich der Becken an der Oberwe-
ser). Somit wird die inhaltliche Begriindung der Veenker-Studie akzeptiert, ohne die Plausibilitat der
im Vergleich zur Machbarkeitsstudie erhohten Kostenposition in ihrer Hohe abschlieRend beurteilen
zu kénnen.

Weiterhin wird von einer Unsicherheitsspanne von +30 % ausgegangen (s. Tabelle A 8 im Anhang).
Die Unsicherheitsspanne liegt in einem fiir Kostenschatzungen tblichen Bereich. Ausgabensteigerun-
gen kénnen durch vielfiltige Faktoren verursacht werden. Kostensenkungen lassen sich demgegen-
Uber durch drei Faktoren begriinden:

e es ist nicht auszuschlieRen, dass bei den pauschalierten Kostenschatzungen zu hohe Annahmen
getroffen wurden;

e mit Ausschreibung eines solchen Pipeline-Projektes hat K+S eine starke Verhandlungsposition ge-
genliber den Auftragnehmern, so dass hier Kostensenkungspotentiale denkbar sind;

e nach Einschatzung der Gutachter sind weitere Kostensenkungspotentiale durch Nutzung von GFK-
Rohren moglicherweise noch nicht ausgeschopft.

Im Hinblick auf die Betriebskosten liefert die Machbarkeitsstudie keine Schatzungen, mit Ausnahme
von Energiekosten. Diese wurden mit 1 Mio. €/Jahr fur die Oberweserpipeline bzw. 1,01 Mio. €/Jahr
fur die Nordsee-Pipeline angegeben (Jestaedt + Partner/InfraServ 2009b, S. 114). In der Veenker-
Studie wurden die Energiekosten mit 7 Mio. €/Jahr fir die Nordsee-Pipeline angesetzt. Die Energie-
kosten fur die Oberweserpipeline wurden von K+S mit 1,0 Mio. €/lahr geschatzt. Die Unterschiede
gerade im Hinblick auf die Nordsee-Pipeline basieren auf unterschiedlich vorgegebenen FlieRge-
schwindigkeiten. In der Veenker-Studie wurde von K+S eine MindestflieRgeschwindigkeit von 1,2 m/s
vorgegeben. Aufgrund dieser FlieRgeschwindigkeit kann die Nordsee-Pipeline nicht, wie in der Mach-
barkeitsstudie angenommen, tlw. im Freigefille betrieben werden. Eigene Recherchen ergaben, dass
K+S auch in anderen Fallen die FlieRgeschwindigkeit von 1,2 m/s ansetzt. Daher wird mit den hierauf
beruhenden Energiekosten gerechnet.

Die laufenden Kosten (Wartung/Instandhaltung, Verwaltung, Rickstellungen fur Reinvestitionen in
kurzlebige Anlagenteile) wurden entsprechend der Veenker-Studie fiir die Nordsee-Pipeline mit 16
Mio. €/lahr angesetzt, fur die Oberweserpipeline wurden 6 Mio. €/Jahr zugrunde gelegt. Als Unsi-
cherheitsspanne wurden +15 % und —50 % fiir die Nordsee-Pipeline bzw. —30 % fiir die Oberweser-

4 Hierin unterscheidet sich die OEA, Teil Il von der OEA, Teil |, bei der die differenzierte Kostenaufschliisselung
noch nicht zur Verfligung gestanden hat.
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Pipeline festgelegt. Die Moglichkeit zur Nutzung von GFK-Rohren mit ihren wesentlich geringeren
Rauhigkeitsbeiwerten gegeniiber Stahl legt ein Kostensenkungspotential bei den Energiekosten nahe
(s. Tabelle A 8 im Anhang).

Die Rickbaukosten wurden nach Auskunft von K+S mit 45 Mio. € fir die Nordsee-Pipeline und 25
Mio. € fir die Oberweserpipeline umrissen. Sie fallen annahmegemaR im Jahr 2060 an (s. Tabelle A 8
im Anhang).

Haldenabdeckung

Fur die Haldenabdeckung mussen It. K+S Anlagen zur Annahme/Speicherung und Mischung des Sub-
strats sowie fiir jede Halde eine Bandanlage errichtet werden. Weiterhin missen eine Auslaufzone,
Wall und Sicherheitsstreifen geschaffen werden. Zur Abdeckung werden die Halden mit ca. 4-5 m
Substrat bedeckt und die Oberflache begriint. Es wird davon ausgegangen, dass bei den drei Halden
einschlieBlich der Haldenerweiterungen eine Haldenflache von ca. 570 ha abgedeckt werden muss
(vereinfachte Plausibilitatspriifung Bartke/HMUKLV vom 16.3.2015). Hieraus ergibt sich ein Material-
volumen von 23 Mio. m3.

Die Kosten fiir die Haldenabdeckung setzen sich aus Ausgaben fiir Investitionen, laufende Kosten fiir
Einbau des Materials und Begriinung sowie Anlagenreparatur zusammen. Inwieweit Kosten fiir das
Material anfallen, hangt vom Angebot und der Nachfrage nach relevantem Substrat ab. Insgesamt
wird (ohne Kapitalkosten und ohne Berticksichtigung von Reparaturkosten) mit Gesamtkosten fir die
Abdeckung der Halden von 430 Mio. € gerechnet, die liber den Zeitraum 2021 bis 2075 verteilt anfal-
len (s. Tabelle A 8 im Anhang).

Weitere Annahmen

Bei der Kostenberechnung wurden die Kapitalkosten von K+S bertcksichtigt. Flr ein Bergbauunter-
nehmen ergeben sich aufgrund des wirtschaftlichen Risikos, der Mischung von Kapitalquellen (Eigen-
kapital und Fremdkapital) sowie der sehr langen Kapitalbindung héhere Kapitalkosten im Vergleich
zur 6ffentlichen Hand. Dies wurde berticksichtigt, in dem auf den WACC (Gewichteter Kapitalkosten-
ansatz) von K+S abgestellt wurde. Dieser setzt sich aus den Fremdkapitalkosten sowie den Verzin-
sungsanspruch der Eigenkapitalgeber zusammen, wobei hierbei die Zusammensetzung des Kapitals
aus Fremd- und Eigenkapital bericksichtigt wird. Entsprechend des Opportunitatskostengedankens
werden hierbei die Kosten angesetzt, die Eigen- und Fremdkapitalgebern mit der Bindung des Kapi-
tals bei K+S entstehen, da sie die Finanzmittel nicht in andere Unternehmen investieren kénnen.
Dementsprechend setzt sich zum Beispiel die Eigenkapitalverzinsung aus einem Basiswert fir risiko-
lose Geldanlagen und einer aus Marktdaten abgeleiteten Risikopramie zusammen.

Fir K+S liegen die durchschnittlichen Kapitalkosten bei ca. 8 % vor Steuern (Finanzbericht K+S fiir
2014, S. 73 fiur die Jahre 2013 und 2014). Dieser Wert deckt sich auch mit angenommenen Kapitalko-
sten bei anderen Studien zum Kalimarkt (PreuR 2014). Dieser Wert wurde herangezogen, jedoch ein
Abschlag von 2 % als Inflationsausgleich vorgenommen. Bei der weiteren finanzmathematischen
Aufbereitung wurde mit Kapitalkosten von 6% (real) gerechnet.

4.4.1.1.2 Riickstellungen

Es miussen Rickstellungen fiir die vollstandige Abdeckung der Halden nach Beendigung des Betriebs
(2060) gebildet werden, um die langfristig verbleibenden Kosten der Bewirtschaftung des Haldenab-
wassers und der Pflege der Haldenabdeckung sowie das Monitoring in der Nachsorgephase zu finan-
zieren; sie werden auf die Jahre 2016 bis 2060 verteilt. Entsprechend des Bilanzrechtsmodernisie-
rungsgesetzes (BilMoG) vom 25. Mai 2009 (BGBI. | S. 1102) mussen hierbei durch die Bundesbank
festgesetzte Verzinsungen angesetzt werden. Hierdurch verringern sich im Endeffekt die Kosten fiir
die Ansparung der Riickstellungen. Die Abzinsungssatze fiir die langfristige Diskontierung, die von der
Bundesbank festgelegt werden, liegen gegenwartig bei rund 4,5% nominal. Fir die finanzmathema-
tische Berechnung wurde unter Berlicksichtigung eines Inflationsausgleichs von 2 % mit einer realen
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Verzinsung von 2,5 % gerechnet. Unter Berlcksichtigung von Informationen von K+S wurde ange-
nommen, dass zusatzlich zu den gegenwartig schon bestehenden Riickstellungen fir die langfristige
Bewirtschaftung der abgedeckten Halden bis zum Jahr 2061 noch rund 100 Mio. € (Stand 2061) zu-
rick gestellt werden missen (s. Tabelle A 8 im Anhang).

4.4.1.1.3 Produktionsriickgang

Der Produktionsriickgang bewirkt einen Riickgang von Uberhingen bei Produktionsabwéssern. Tre-
ten bei den Szenarien Uberhinge beim Anfall von Produktionsabwéssern auf, d.h. kénnen nicht die
gesamten Produktions- und Haldenabwasser eingeleitet werden, ohne Szenarienvorgaben zu verletz-
ten, dann werden diese Uberhidnge monetir bewertet. Hierbei wird ein Produktionsriickgang ge-
schatzt, der notwendig ist, um den Uberhang zu vermeiden. Der Umsatzriickgang, abziiglich der vari-
ablen Kosten entspricht dann den Kosten des Produktionsriickgangs.

e Zur Ermittlung des notwendigen Produktionsriickganges wird eine direkte Proportionalitdt aus
Produktion und Produktionsabwasseranfall angesetzt. Es fallt ungefahr eine Tonne Salzabwasser
bei der Produktion von 1 t Salz an.

e Hieraus wird ein Produktionsriickgang abgeschatzt.

e Unter Annahme eines Salzpreises von 250 €/t bzw. 300 €/t wird der Umsatzriickgang ermittelt.
Hiervon werden Riickgange bei den variablen Kosten von 80 €/t kostenmildernd berlicksichtigt.
Der verbleibende Ertragsriickgang beziffert die Kosten des Produktionsriickgangs (vgl. zum me-
thodischen Vorgehen Teil | der OEA).

Die Kosten des Produktionsriickgangs stellen ein Risikomall im Sinne eines Erwartungswertes dar,
denn die Modellergebnisse des SYDRO-Modells sind Mittelwerte aus 30 Jahreswerten. Im Gegensatz
zu den anderen Kostenpositionen hangen Eintreten und H6he vom Witterungsverlauf, der Abflussre-
gulierung sowie der Uberlagerung mit normalen, betriebsbedingten Stillstandzeiten des Werkes ab.

4.4.1.2 Ergebnisse

Die Bewertung des Stilllegungsszenarios wurde im Rahmen der betrieblichen MalRnahmenkosten
nicht ermittelt, da diese Option flir K+S den worst case darstellt. Die Schatzung der wirtschaftlichen
Effekte des Stilllegungsszenarios wird im Abschnitt gesellschaftliche MalRnahmenkosten vorgestellt.

Die betrieblichen Kosten werden als jahrliche Durchschnittskosten dargestellt. Hierfiir wurden fiir
den Zeitraum 2016-2060 jahresweise die Kosten ermittelt und anschlieBend das arithmetische Mittel
gebildet. Die Investitionen werden als Annuitdten Gber die angenommene Nutzungsdauer und mit
dem Kapitalkostensatz in Jahreskosten umgerechnet. Laufende Kosten gehen direkt ein. Preissteige-
rungen werden nicht beriicksichtigt, da sie die Berechnung starker verkomplizieren, ohne einen in-
haltlichen Mehrwert zu bieten. Bei den Kapitalkosten wird daher mit realen Zinssatzen gearbeitet.
Bei laufenden Kosten wird entsprechend darauf verzichtet, jahrliche Preissteigerungen anzusetzen.
Insofern stellen die Ergebnisse Durchschnittskosten auf Preisbasis von 2015 dar.

Die fur den Zeitraum von 2016-2060 berechneten durchschnittlichen jahrlichen Kosten des Szenarios
,Temporare Nordsee-Pipeline” liegen mit 84 Mio. €/lahr etwa 25 % uber denen des Szenarios 4-
Phasen-Plan (65 Mio. €/Jahr) (s. Abbildung 31).

Die betrieblichen Gesamtkosten der MaRnahmen unterscheiden sich im Hinblick auf ihre Kosten-
strukturen. Dies betrifft den Anteil von langfristig gebundenem Kapitel.

e Die betrieblichen Gesamtkosten fiir die Temporare Nordsee-Pipeline werden durch den Einmal-
aufwand zur Errichtung der Pipeline dominiert (42 Mio. €/a bzw. ca. 50 % der betrieblichen MaR-
nahmenkosten). Dementsprechend werden 66% der betrieblichen Gesamtkosten durch Investiti-
onen in langfristige Anlagen (KKF, Pipeline, Haldenabdeckung) induziert (s. Abbildung 32).

e Die betrieblichen Gesamtkosten fiir den 4-Phasen-Plan (10.2014) werden demgegeniiber nur zu
25 % (bzw. 16 Mio. €/a) und somit zu einem deutlich geringeren MaRe durch die Investition in die
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Pipeline verursacht. Investitionen in langlebige Anlagen verursachen daher nur 46 % der betriebli-
chen Gesamtkosten (s. Abbildung 32).

Diese unterschiedlichen Kostenstrukturen fiihren zu deutlich unterschiedlichen Innovationsanreizen.
Bei der Nordsee-Pipeline ist er flir K+S niedrig, da Innovationen kaum zu Kostensenkungen filihren
(Sunk-cost-Problematik). Beim 4-Phasen-Plan lassen sich mit Innovationen langfristig Kosten sparen.

Beim 4-Phasen-Plan (10.2014) besteht das Risiko durch Produktionsriickgdnge infolge von Salzabwas-
serliberhdangen. Der Produktionsriickgang driickt das wirtschaftliche Risiko aus, das sich infolge von
potenziellen Uberhingen ergibt. Im Gegensatz zu den anderen Kostenpositionen hiangen Eintreten
und Héhe vom Witterungsverlauf, dem Abflussregime in der Werra sowie der Uberlagerung mit
normalen, betriebsbedingten Stillstandzeiten des Werkes ab. Durch innovative MaRnahmen kénnen
diese Kosten reduziert oder vermieden werden.
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* Der Produktionsriickgang driickt das wirtschaftliche Risiko aus, das sich in Phase 2 infolge von Uberhingen ergibt. Im Ge-
gensatz zu den anderen Kostenpositionen hangen Eintreten und Hohe vom Witterungsverlauf, dem Abflussregime in der
Werra sowie der Uberlagerung mit normalen, betriebsbedingten Stillstandzeiten des Werkes ab.

Abbildung 31: Durchschnittliche betriebliche Gesamtkosten der MaBnahmen
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Abbildung 32: Durchschnittliche betriebliche Kosten fiir langlebige Anlagen
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4.4.2 Gesellschaftliche Gesamtkosten fiir Deutschland

Als gesellschaftliche Gesamtkosten wurden die volkswirtschaftlichen Kosten angesetzt, die in
Deutschland im Zuge der MaRnahmen entstehen. Der fiir die volkswirtschaftliche Betrachtung ge-
wahlte Bezugsraum ist Deutschland. D.h. Kosten, die von Personen auBerhalb von Deutschland ge-
tragen werden, werden ebenso wenig berlicksichtigt wie auch entsprechende Nutzenstiftungen.®

Ausgangspunkt zur Bestimmung der volkswirtschaftlichen Kosten sind die betrieblichen Kosten. Diese
erwachsen den Aktionaren von K+S als deren Eigentlimer. Im Zuge der Ableitung der volkswirtschaft-
lichen Kosten werden diese ergdnzt, erweitert bzw. gemindert. Zu den volkswirtschaftlichen Kosten
zahlen die betrieblichen Kosten, Kosten, die auf die Konsumenten von Salz abgewalzt werden, aber
auch die Steuern. SchliefRlich zdhlen hierzu die Kosten, die anderen Akteuren erwachsen. Im Folgen-
den werden die beriicksichtigten Komponenten und die getroffenen Annahmen aufgefiihrt.

Die betrieblichen Kosten fiir K+S sind Riickgdnge im betrieblichen Ergebnis und somit Einkommens-
riickgange. Daher sind sie zugleich volkswirtschaftliche Kosten, soweit sie von Blirgern in Deutschland
getragen werden (Aktiondre). Laut Finanzbericht von K+S wird die Hélfte der Aktien in Deutschland
gehalten. Dementsprechend werden im Folgenden die Halfte der betrieblichen Kosten als volks-
wirtschaftliche Kosten angesetzt.

Falls Teile der betrieblichen Kosten der Mallnahmen vom Unternehmen (ber den Salzpreis auf die
Konsumenten in Deutschland abgewalzt werden (Preissteigerungen am Kalimarkt), stellen diese Ef-
fekte ebenfalls volkswirtschaftliche Kosten dar. Bei den Szenarien 4-Phasen-Plan und Temporare
Nordsee-Pipeline ist anzunehmen, dass K+S die Kosten nicht tGber den Preis iberwélzen kann, da
Bergbauunternehmen daran interessiert sind, moglichst viel Produkte zu verkaufen und die Kapazita-
ten auszulasten. Beim Stilllegungsszenario tritt ein Angebotsriickgang auf dem Markt ein, der durch
andere (ausldndische) Produzenten geschlossen wird. Hierbei sind Preissteigerungen z. B. infolge
weiterer Transportwege denkbar. Im Folgenden wird das jedoch auller Acht gelassen.

Veranderungen der Zahlungen von K+S an Bund, Lander und Kommunen sind ebenso zu berticksich-
tigen. Hierzu zdhlen insbesondere die Kérperschafts- und die Gewerbesteuer.

Zu den Akteuren, die zusatzlich zu K+S Kosten der MalRnahmen tragen oder NutznieRRer sind, zdhlen
die Arbeitnehmer im Fall von Arbeitslosigkeit, Konkurrenten sowie zukiinftige Generationen. In der
wohlfahrtsékonomischen Bewertung (Kosten-Nutzen-Analysen) zahlen Lohnkosten als Kosten und
nicht als Nutzen aufgrund der Annahme, dass die Arbeitnehmer bei Betriebsaufgabe den Arbeitsplatz
wechseln konnten. In der strukturschwachen Region Nordhessen, wo K+S angesiedelt ist, muss davon
ausgegangen werden, dass bei einer BetriebsschlieBung nicht jeder Beschaftigte wieder eine Arbeit
findet. Andere Beschaftigte miissen Umzugskosten in Kauf nehmen, um wieder woanders beschaftigt
zu werden. Die Opportunitatskosten von Beschaftigten liegen bei Arbeitslosigkeit niedriger als die
Lohnkosten. Bei Wegfall von Arbeitsplatzen entstehen somit volkswirtschaftliche Kosten (Hanusch
2011). Bei den Szenarien 4-Phasen-Plan und Temporédre Nordsee-Pipeline wird angenommen, dass
sich keine Veranderungen bei den Beschaftigtenzahlen ergeben. Die zusatzlichen Arbeitsplatze fir
den Pipelinebetrieb werden vernachlassigt. Beim Stilllegungsszenario werden die Arbeitskrafte des
Werkes Werra entlassen. Es wird angenommen, dass nicht alle wieder eine neue Arbeit finden. 20 %
der Lohnkosten werden als gesellschaftliche Kosten der Arbeitslosigkeit angesetzt.

Als regionale wirtschaftliche Effekte werden weiterhin die Nachfragesteigerungen bei den Vorleistun-
gen bzw. Multiplikatoreffekte durch die Verwendung des Einkommens zum Konsum in der Region

5 So wiirde eine SchlieRung des Werkes Werra zu verbesserten Betriebsergebnissen bei internationalen Kon-
kurrenten fiihren. Diese werden nicht berlcksichtigt.
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gezahlt. Diese Effekte sind bedeutsam (s. Doring et al. 2009). Sie wurden jedoch nicht quantitativ mit
in die Bewertung des Stilllegungsszenarios integriert.

Konkurrenten von K+S treten nicht als Kostentrager, aber moglicherweise als NutzniefRer von Szena-
rien auf. Eine SchlieBung des Werkes Werra fiihrt zu Produktionsverlagerungen. Da die Verlagerungs-
moglichkeiten von K+S zu anderen Produktionsstandorten z. Z. begrenzt sind, ergeben sich hierdurch
starkere Produktionsauslastungen bei anderen Unternehmen in Kanada, Weillrussland u.a. Da diese
Nutzen im Ausland anfallen, werden sie nicht bertcksichtigt. Hierbei wird vernachlassigt, dass auch in
Deutschland Aktien von diesen Unternehmen gehalten werden.

Zur Ermittlung der volkswirtschaftlichen Kosten aus den betrieblichen Kosten wurde daher folgen-
dermalien vorgegangen: Zur Ermittlung der volkswirtschaftlichen Kosten bei den Szenarien 4-Phasen-
Plan und Temporare Nordsee-Pipeline wurden die betrieblichen Kosten um den Anteil, der an Aktio-
nare in Ausland flieRt bereinigt. Hierbei war zu beriicksichtigen, dass die szenarienbedingten MaR-
nahmenkosten auch die Steuerzahlungen beeinflussen. Diese ihrerseits fallen nur in Deutschland an.
Aus diesem Grunde wurden die betrieblichen Kosten bei diesen Szenarien nur um 25 % gekiirzt.

Die volkswirtschaftlichen Kosten des Stilllegungsszenarios setzen sich zusammen aus folgenden Zah-
lungsstromen, die im Zuge der Betriebsschliefung nicht mehr erwirtschaftet werden:

e dem operativen Ergebnis (EBIT) abzlglich der Steuern auf Einkommen und Erlos ( diese werden zu
50 % angerechnet);

e den Korperschafts-, Gewerbe- und Lohnsteuer (vollstandige Anrechnung);
e 20 % der Nettolohnkosten.

In Tabelle A 9 im Anhang sind die geschéatzten Eingangswerte aufgefiihrt. Die Werte wurden in Jah-
resschritten flr den Zeitraum 2016-2061 aufgetragen, wobei Verdnderungen mit Aufgabe von Unter-
breizbach bericksichtigt werden. Weiterhin wurde angenommen, dass die Ergebnisse aus der Ge-
schaftstatigkeit ab 2046 linear abnehmen und im Jahr 2060 den Wert Null erreichen. Hierdurch wird
simuliert, dass der optimale Zeitpunkt zur Schliefung eines Bergwerkes dann erreicht ist, wenn es
nicht mehr wirtschaftlich weiterbetrieben werden kann.

Die Eingangswerte beziehen sich auf die Entwicklung der vergangenen Jahre. In Zukunft kénnte sich
die Marktsituation fiir das Werk Werra langfristig eher schwieriger gestalten (vgl. Abschnitt 4.5.1, s.
Preuf 2014). Daher wurden nur 75 % der Mittelwerte von den zurlickliegenden Jahren angesetzt.

Die volkswirtschaftlichen Kosten bei allen drei Szenarien wurden mit einer sozialen Diskontrate von
2% diskontiert, d.h. die in der Zukunft anfallenden Kosten werden abgewichtet. Die soziale Diskont-
rate wirkt hierbei dem fiir die Kapitalverzinsung genutzten Zinssatz von 6 % entgegen.

Die volkswirtschaftlichen Kosten der Stilllegung sind mit 94 Mio. €/Jahr etwa doppelt so hoch wie die
volkswirtschaftlichen Kosten der Temporaren Nordsee-Pipeline. Der 4-Phasen-Plan (10.2014) fiihrt zu
volkswirtschaftlichen Kosten von rund 33 Mio. €/Jahr. (s. Abbildung 33).
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Abbildung 33: Durchschnittliche volkswirtschaftliche Gesamtkosten der MaBnahmen

4.4.3 Kosten-Effizienz

Zur Darstellung der Kosteneffizienz wurden die durchschnittlichen Kosten der MaRnahmen mit der
mittleren Verbesserung der Salzbelastung in Beziehung gesetzt. Hierflir wurden die 6kologischen Be-
wertungsergebnisse der einzelnen Phasen gewichtet aggregiert (gewichteter Durchschnitt anhand
der Phasenldngen). Es wurde zwischen einer mittelfristigen Betrachtung und einer langfristigen Be-
trachtung unterschieden. Bei der mittelfristigen Betrachtung bezieht sich die Aggregation der 6kolo-
gischen Wirkungen auf die Jahre 2016-2075, die langfristigen Wirkungen nach Beendigung des Berg-
baus sind dann nicht beriicksichtigt. Demgegeniiber beriicksichtigt die langfristige Betrachtung die
Okologischen Effekte bis 2575 und somit die erforderliche Nachbergbauphase, in der unabgedeckte
Halden aufgrund des anfallenden Salzwassers bewirtschaftet werden miissten. Eine Konzentration
auf den Zeitraum bis 2027 (Ende der dritten Bewirtschaftungsperiode), wie er mit Verweis auf den
Bewertungshorizont gefordert werden mag, stellt demgegeniiber eine inhaltliche und methodische
Verkilrzung der Bewertungsproblematik dar (vgl. auch Abschnitt 4.1.2).

Die Tabelle 15 zeigt, welche Zeitabschnitte durch die Zeitschritte der Bewertung reprasentiert wer-
den und hierbei den unterschiedlichen Einfluss des Zeitschnitts ab 2075 zwischen mittel- und lang-
fristiger Bewertung.
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Tabelle 15:

Gewichtung der zeitpunktebezogenen 6kologischen Wirksamkeiten bei Ermittlung
der durchschnittlichen Wirksamkeit fiir die Mittel- und langfristige Bewertung

Beweftungs-schrltte Mittelfristige Bewertung Langfristige Bewertung
zur okologischen
Wirksamket 2016-2075 2016-2575
Reprdsentierter Reprasentiert

IC’Zeitraum Jahre erI'OZeitraum Jahre
2015 2015-2020 6 2015-2020 6
2021 2021-2026 5 2016-2026 5
2027 2027-2032 6 2027-2032 6
2033 2033-2045 13 2033-2045 13
2046 2046-2060 15 2046-2060 15
2061 2061-2075 15 2061-2075 15
2075 2075 1 2075-2575 501

Bei der gesellschaftlichen Kosten-Effizienz werden folgende GréRen miteinander verglichen:

e Durchschnittliche gesellschaftliche Gesamtkosten der MaRnahmen.

e Durchschnittliche Wirksamkeit: Gewichteter Durchschnitt der Bewertungsschnitte zur 6kologi-
schen Wirksamkeit (Mittlere Verbesserung der Salzkonzentration — vgl. Abbildung 29). Hierbei
wird zwischen

@)

unterschieden.

der mittelfristigen Bewertung (Berlicksichtigung der 6kologischen Effekte fiir 2016-2075)
und

der langfristigen Bewertung (Beriicksichtigung der okologischen Effekte fiir 2016-2575)

Die Ergebnisse der gesellschaftlichen Kosten-Effizienz sind in der Tabelle 16 und der Abbildung 34

dargestellt.
Tabelle 16:

Gewichtete Gesamtbewertung der gesellschaftlichen Kosteneffizienz

Mittelfristige Bewertung (2016-2075) Langfristige Bewertung (2016-2575)
Durchschnittliche | Mittlere Verbesserung Durchschnittliche [ Mittlere Verbesserung
Kosten- Kosten-
Gesamtkosten der Salzbelastung - Gesamtkosten der Salzbelastung -
. effizienz . effizienz
2016-2060 gegeniiber o4/ Mio. €*a™t 2016-2060 gegeniiber o4/ Mio. €*a™!
[Mio. €/a] Ausgangssituation [%] [%/Mio. €*a”] [Mio. €/a)] Ausgangssituation [%] [%/Mio. €*a7]
Tt'amp'ora re Nordsee- a1 56% 1,4 41 74% 18
Pipeline
4-Phasen-Plan 33 31% 0,9 33 71% 2,2
BetriebschlieBung 94 42% 0,4 94 49% 0,5
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Abbildung 34: Gewichtete Gesamtbewertung der gesellschaftlichen Kosten-Effizienz (mittel- und
langfristige Betrachtung)

Bei der mittelfristigen Betrachtung — ohne Beriicksichtigung 6kologischer Langfristwirkungen (2016-
2075) — ist die Nordsee-Pipeline kosteneffizienter als der 4-Phasen-Plan. Bei der langfristigen Be-
trachtung — mit Bericksichtigung 6kologischer Langfristwirkungen (2016-2575) — ist der 4-Phasen-
Plan (10.2014) etwas kosteneffizienter als die Temporare Nordsee-Pipeline.

Die BetriebsschlieBung ist mittel- und langfristig nicht kosteneffizient und stellt somit die unglinstig-
ste LOsung dar.

4.5 Bewertung der Zumutbarkeit
4.5.1 Beschreibung des Kalimarktes

Die Bewertung der Zumutbarkeit erfolgt vor dem Hintergrund der Marktsituation, in der K+S arbei-
tet:

o Die K+S AG gehort mit 10 % Marktanteil (Stand 2011) zu den groRRen Kaliproduzenten, nicht aber
zu den Hauptproduzenten des globalen Marktes (Preuf’ 2014).

e Die K+S AG produziert zurzeit Kalisalze nur in Deutschland, ab 2016 soll auch in Kanada gefordert
werden (Legacy Projekt). Die Werke Werra + Neuhof stellen einen bedeutenden Teil der Produk-
tionskapazitdaten und -reserven. Zugleich ermoglicht der hohe Anteil an Magnesiumsulfat in den
Salzvorkommen die Herstellung von Spezialprodukten.

e Die Marktsituation ist durch Kapazitdtsreserven und die Ankiindigung weiterer Kapazitatsentwick-
lungen gekennzeichnet. Zugleich kénnen marktstrukturelle Anderungen auftreten, die in den
kommenden Jahren zu eher niedrigen Preisen und einer zunehmenden Bedeutung der Kosteneffi-
zienz in der Produktion hinweisen (Preuf® 2014).

e Vergleichende Studien zeigen, das K+S vergleichsweise hohe Produktionskosten hat. Dariber hin-
aus zeigen Vergleiche mit anderen Kaliproduzenten beispielsweise hohere Betriebskosten fir
UmweltschutzmalRnahmen und niedrigere operative Margen (Preul® 2014; Koven 2013).
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Ein wichtiger Punkt im Rahmen der Zumutbarkeitsdiskussion ist die Ableitung von Benchmarks, um
die Zahlungsfahigkeit zu skizzieren. Vorschlage fir die Bewertung von Sektoren sind beispielsweise:

e der Gross Operating Profit (Bruttogewinn oder Deckungsbeitrag), Umsatz oder Wertschdpfung
(Vorschlag aus Frankreich - WG Economics 2015, S. 14);

e Gross Added Value (Brutto-Wertschopfung) oder Net Revenue (Nettoerlds) des Sektors (Vorschlag
aus Rumanien — WG Economics 2015, S. 11);

e Anteil der der Kosten fur Gewdasserschutz/Umweltschutzausgaben an Umsatz einer Branche (Vor-
schlag fiir Deutschland - Klauer et al. 2007, S. 32);

e Anteil der Kosten am durchschnittlichen Unternehmensgewinn in einer Branche (Vorschlag fiir
Deutschland — Klauer et al. 2007, S. 31).

Dementsprechend wurde K+S gegeniiber ausgewahlten Mitbewerbern auf dem Kalimarkt einge-
schatzt. Hierfir wurden Geschéftsberichte von K+S, von Potash Corp. (Kanada), ICL (Israel, Spanien,
UK) sowie Uralkali (Russland) ausgewertet. Einschrankend gilt, dass die Aussagekraft begrenzt ist, da
Angaben der Geschéftsberichte weder transparent noch fiir ausreichend lange Zeitraume verfligbar
waren.

Kennzahl Investitionen flir den Umweltschutz in Relation zum Umsatz (s. Abbildung 35):
e 3von 4 Unternehmen haben in einzelnen Jahren hohe Umweltschutzinvestitionen getatigt.
¢ |nvestitionen des 360-Mio. Paketes von K+S AG sind sichtbar.

e Da der 4-Phasen-Plan niedrigere Gesamtinvestitionen aufweist als die Nordsee-L6sung, beein-
flusst er diesen Indikator in geringerem Mafe

in Relation zum Umsatz [%]

+
Sy

ICL

Investitionen fiir den Umweltschutz

2010
2011
2012

Abbildung 35: Branchenvergleich des Kalisektors anhand Anteils der Investitionen fiir den Um-
weltschutz am Umsatz
Indikator Betriebskosten fiir den Umweltschutz in Relation zum Umsatz (s. Abbildung 36):

e K+S AG hatte in den vergangenen 10 Jahren hohere Betriebskosten fiir Umweltschutzauflagen
ausgewiesen als Mitbewerber;

e beim 4-Phasen-Plan fallen nur halb so hohe Betriebskosten an (ca. 12 Mio. €/Jahr) als bei der
Temporaren Nordsee-Pipeline (ca. 21 Mio. €/Jahr).
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Abbildung 36: Branchenvergleich des Kalisektors anhand Anteils der Betriebskosten fiir den Um-
weltschutz am Umsatz

Der Indikator EBIT-Marge beschreibt die wirtschaftliche Situation der Unternehmen und somit die
Fahigkeit, Zusatzkosten fir UmweltschutzmalBnahmen zu tragen (s. Abbildung 37).

e K+S AG (Geschaftsbereich Kali- u. Magnesiumprodukte) weist niedrigere Rentabilitat als Wettbe-
werber auf,

o allerdings steigerte K+S die Rentabilitdt in den vergangenen Jahren.

Aufgrund der niedrigeren Betriebskosten und Abschreibungen wird der 4-Phasen-Plan die Operative
Marge geringer belasten als die Temporadre Nordsee-Pipeline.
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Abbildung 37: Branchenvergleich des Kalisektors anhand der EBIT-Marge

4.5.2 Betriebliche Zahlungsféhigkeit und Zumutbarkeit

Die Zumutbarkeitsbewertung untersucht in erster Linie die Frage, inwieweit die betrieblichen Kosten
der MaBnahmen zu strukturellen Anpassungsreaktionen von K+S bis hin zur Betriebsschliefung fiih-
ren kdnnten. Inwieweit eine MaRnahme zumutbar ist, kann nur das Unternehmen selber einschatzen
und diese Einschatzung hdngt auch von der gegenwartigen und erwarteten Geschéaftsentwicklung ab.
Die Zumutbarkeitsbewertung kann daher nur darauf abzielen, die wahrscheinliche Reaktion des Un-
ternehmens auf die MaBnahmen vorherzusagen. Die Vorhersage basiert auf einem Vergleich der be-
trieblichen Gesamtkosten mit Indikatoren zur Zahlungsfahigkeit einerseits und Betrachtungen des
Marktumfeldes andererseits.
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Im Hinblick auf die Zumutbarkeit werden die Szenarien ,Tempordre Nordsee-Pipeline” und ,,4-Pha-
sen-Plan” betrachtet. Die Betriebsstilllegung ist Ergebnis einer unzumutbaren Situation fir K+S und
somit nicht Gegenstand der Zumutbarkeitsbetrachtung.

Als Indikator fur die Zahlungsfahigkeit wurde der durchschnittliche betriebliche Mehrwert (Economic
value added) geschitzt, der jahrlich zwischen 2011 und 2014 im Werk Werra erwirtschaftet wurde.®
Der betriebliche Mehrwert beziffert den Teil des Konzernergebnisses, der (brig bleibt, wenn samtli-
che Kosten und Risiken, einschlieRlich der durchschnittlichen Kapitalkosten abgegolten sind. Je star-
ker der Mehrwert durch die betrieblichen Kosten der MaBnahmen aufgezehrt wird, desto wahr-
scheinlicher sind betriebsstrukturelle Anpassungen.

Zur Schatzung dieser Zahlen wurde auf die in den Geschaftsberichten ausgewiesenen Angaben zum
betrieblichen Mehrwert (,Economic value added”) fiir die gesamte K+S Gruppe der Jahre 2011-2014
(s. Tabelle 17) zuriickgegriffen und hiervon der Wert fiir das Werk Werra abgeleitet. In einem ersten
Schritt wurde der Mehrwert fir den Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte anhand eines
Vergleiches des durchschnittlichen Umsatzes (ca. 53% des Gesamtumsatzes der K+S Gruppe) sowie
anhand des durchschnittlichen EBIT (ca. 85% des Wertes der K+S Gruppe) ermittelt. Im zweiten
Schritt wurde der Mehrwert fiir das Werk Werra geschatzt, wobei wie bei der Gewinnrechnung von
einem Anteil des Werkes Werra von 43% am Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte ausge-
gangen wurde.

Im Ergebnis zeigt sich, dass
e die Kosten der Tempordren Nordsee-Pipeline den betrieblichen Mehrwert um 60 - 95 %,
e die Kosten des 4-Phasen-Plans (10.2014) den betrieblichen Mehrwert um 50 - 75 % verringern.

Tabelle 17: Anteil der Gesamtkosten am durchschnittlichen Mehrwert (2011-2014)

- Durchschnittlicher Anteil
Durchschnittliche .
G tkost betrieblicher Gesamtkosten am
esamtkosten
[Mio. €/a] Mehrwert betrieblichen
io. €/a
[Mio. €/a] Mehrwert*
Temporare
Nordsee- 84 60 -95%
Pipeline 88-141
4-Phasen-
asen 65 50 - 75%
Plan

Weitere Aspekte bei der Beurteilung der betrieblichen Zahlungsfahigkeit sind die zeitliche Dynamik
der Kosten sowie die Moglichkeit zur spateren Kostenreduktion durch Innovationen.

Die wesentlichen Investitionen fiir die Tempordre Nordsee-Pipeline missen in den kommenden fiinf
Jahren (bis 2021) erbracht werden. Dies sind die 70 Mio. € fur die KKF-Anlage, Investitionen im Be-
reich der Haldenabdeckung sowie insbesondere die 650 Mio. € fiir die Pipeline. Diese Finanzmittel
werden zugleich langfristig Gber die nachsten 40 Jahre gebunden. D.h. die Nordseepipeline stellt sehr
hohe Anforderungen an die Beschaffung der Finanzmittel. Nach Bau der Pipeline lassen sich allenfalls
die laufenden Kosten durch weitere Innovationen senken.

6 In der OEA —Teil | wurde der durchschnittliche Mehrwert fiir die Jahre 2011-2013 zugrunde gelegt, da die Da-
ten flir 2014 noch nicht verfiigbar waren.
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Beim 4-Phasen-Plan (10.2014) werden in den kommenden 5 Jahren Finanzmittel in Hohe von 70 Mio.
€ fur die KKF-Anlage sowie weitere Investitionen in die Haldenabdeckung notwendig, aber nur 250
Mio. € fir die Pipeline gebunden. Insofern stellen sich wesentlich niedrigere Finanzierungsherausfor-
derungen (s. Abbildung 32). AuBerdem lassen sich die Risikokosten fiir Produktionsriickgange durch
Innovationen senken.

Bei beiden Szenarien fallen wichtige Kostenteile flir die Haldenabdeckung gestreckt Gber den Zeit-
raum 2021 bis 2075 an.

Ein wichtiger Punkt im Rahmen der gegenwartig erarbeiteten Zumutbarkeitskriterien ist die Ablei-
tung von Benchmarks, um die Zahlungsfahigkeit zu skizzieren (s. Abschnitt 2.4). Vorschlage fur die
Bewertung von Sektoren aus anderen Léandern sind beispielsweise:

e 3% des Gross operating Profits (Bruttogewinn; Deckungsbeitrag) des Sektors (Vorschlag aus
Frankreich Frankreich - WG Economics 2015, S. 14)

e 2-3% des Gross Added Value (Brutto-Wertschopfung) oder Net Revenue (Nettoerlos) des Sektors
(Vorschlag aus Rumanien — WG Economics 2015, S. 11)

Daher wurden die Gesamtkosten ins Verhéltnis zum EBITDA’ als Indikator im Sinne des Bruttoge-
winns gestellt. Hierzu wurde der durchschnittliche EBITDA des Werkes Werra aus den EBIT-Kennzah-
len fir den Geschaftsbereich Kali- und Magnesiumprodukte fir die Jahre 2011-2014 berechnet. Fir
das Werk Werra wurde ein durchschnittlicher EBITDA von 322 Mio. € angesetzt (43% des durch-
schnittlichen Wertes fiir den gesamten Geschéftsbereich von 750 Mio. €/a — siehe Finanzberichte
von K+S zu den betreffenden Jahren). Im Ergebnis betragen:

e die durchschnittlichen jahrlichen Gesamtkosten fiir die Temporadre Nordsee-Pipeline ungefahr
26% des durchschnittlichen EBITDA fiir 2011-2014,

e die durchschnittlichen jahrlichen Gesamtkosten fiir den 4-Phasen-Plan ungefdahr 20% des durch-
schnittlichen EBITDA fiir 2011-2014.

Wird der Vergleich auf das EBIT® bezogen, d.h. Abschreibungen auf Anlagen- und Vermégensgegen-
stande abgezogen, ergibt sich ein dhnliches Bild. Fir das Werk Werra wurde ein durchschnittlicher
EBIT von 275 Mio. € angesetzt (43 % des durchschnittlichen Wertes von 640 Mio. €/a fir den gesam-
ten Geschéftsbereich). Im Ergebnis bedeutet das, dass

o die durchschnittlichen jahrlichen Gesamtkosten fiir die Temporare Nordsee-Pipeline ungefahr bei
30 % des durchschnittlichen EBIT fiir 2011-2014,

o die durchschnittlichen jahrlichen Gesamtkosten fiir den 4-Phasen-Plan ungefdhr bei 24 % des
durchschnittlichen EBIT fir 2011-2014 liegen.

Die betrieblichen Gesamtkosten der MaRnahmen liegen damit deutlich hoher als die Benchmarks,
die fir die Bewertung der Zumutbarkeit in Frankreich herangezogen werden.

7 Earnings before Interest, Tax, Depreciation and Amortisation; Gewinn vor Zinsen, Steuern, Abschreibungen-
auf Sachanlagen und Abschreibungen auf immaterielle Vermoégensgegenstande.

8 Earnings before Interest and Tax; Gewinn vor Zinsen und Steuern.
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Bezlglich der Zumutbarkeit der MaBnahmen ist insgesamt festzustellen:

e Die Tempordre Nordsee-Pipeline birgt ein hohes Risiko, die Zahlungsfahigkeit von K+S zu
Uberlasten und betriebswirtschaftlich unzumutbar zu sein. Das Risiko ergibt sich aufgrund
der sehr hohen Inanspruchnahme der Zahlungsfahigkeit (siehe Aussage zum betrieblichen
Mehrwert). Kritisch ist weiterhin der hohe Anteil an zeitnahen und langfristig gebundenen
Einmalinvestitionen von 650 Mio. € fiir die Pipeline bei Gesamtkosten.

e Der 4-Phasen-Plan ist im Vergleich zur Temporaren Nordsee-Pipeline zumutbar, aber mit Ri-
siken behaftet. Seine Gesamtkosten (65 Mio. €/a) reduzieren den betrieblichen Mehrwert
ebenfalls um einem hohen Anteil. Jedoch ist der Anteil an zeitnahen Einmalinvestitionen an
den Gesamtkosten geringer. Die Moglichkeit und das Risiko von Nachverhandlungen bei un-
vorhergesehener Marktentwicklung bestehen. Zugleich kénnen Kostenrisiken durch Inno-
vationen weiter reduziert werden.

4.6 Bewertung der VerhaltnismaBigkeit
4.6.1 Methodisches Vorgehen

Die Priifung der VerhaltnismaRigkeit vergleicht die gesellschaftlichen Gesamtkosten der MalRnahmen
mit der gesellschaftlichen Kostenakzeptanz. Inputs hierflir kbnnen Informationen zu externen Kosten
der Salzbelastung, zur Zahlungsbereitschaft fiir eine Verbesserung der Gewdasserqualitat aber auch
politisch akzeptierte Kosten liefern. Studien verweisen auf externe Kosten der Salzbelastung in Wer-
ra/Weser u.a. bei Fischereiwesen, Wasserbauwerken sowie auf Anpassungskosten bei der Trinkwas-
serversorgung in der Vergangenheit.

Potentielle externe Kosten der Salzbelastung wurden von Hansjlirgens et al. (2009) systematisiert.
Folgende wesentliche Kostenfaktoren wurden als Mengengerist beschrieben bzw. teilweise moneta-
risiert (s. Tabelle A 10 im Anhang):

e Fischereiwesen;

e Tourismus: kein Nachweis von externen Effekten moglich;

¢ Landwirtschaft: Effekte durch Verwehungen von Halden (nicht relevant);

e Korrosion an Wasserbauwerken (Schleusen, Wehren, Spundwéanden, Hafenanlagen) und Schiffen;

e Trinkwasserversorgung: Anpassungskosten (ErschlieBung anderer Wasserquellen bzw. Aufbau von
Verbundsystemen) in Vergangenheit, die aber nicht klar von anderen Zielstellungen abgrenzbar
sind;

e Gewerbliche Eigenwassergewinnung: Anpassungskosten (Aufgabe von Eigenwassergewinnung)
bzw. Kosten fiir die Entsalzung;

e Gewadsserokologie (Zahlungsbereitschaft fir Verbesserung der Gewasserqualitat).

Die Studie von Hansjlirgens et al. ist die einzige umfassende Studie, die fir das Einzugsgebiet der
Werra/Weser die externen Kosten der Salzbelastungen erfasst hat (s. Tabelle A 10 im Anhang). Aller-
dings lasst sie sich aus folgenden Griinden nicht fiir die VerhaltnismaRigkeitsbewertung heranziehen:

e Sie bezieht sich bei Kostenaussagen auf Studien, die zu einem Zeitpunkt erstellt wurden, als die
Salzkonzentration in Werra/Weser noch wesentlich hoher lag. Wesentlichen Teilen liegt die Studie
von Holz/Méhle aus dem Jahr 1982 zugrunde.

e Die Zahlungsbereitschaftsstudie, die zur Bewertung der gewdssertkologischen Effekte heran-
gezogen wurde (Dehnhardt et al. 2006), bezog sich urspriinglich auf MaBnahmen wie Deichriick-
verlegung, Fischtreppen, landwirtschaftliche Extensivierung (s. Dietrich et al. 2006, S. 377f.). Diese
wirken zwar auch auf eine Verbesserung der Biodiversitat hin und der dort beschriebene Benefit-
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Transfer bezieht sich explizit auf die Werra. Jedoch werden mit dem hier vorliegenden Gutachten
nur die Wirkung von MaRnahmen zur Verringerung der Salzbelastung bewertet, nicht aber not-
wendige hydromorphologische MaRnahmen.

Fir die folgende VerhaltnismaRigkeitsprifung wird zuerst einmal festgestellt, dass viele externe Kos-
ten der Salzbelastung sich nur schwer monetar erfassen lassen. Zugleich existieren mittlerweile Zah-
lungsbereitschaftsstudien fiir einen Benefit-Transfer, die sich konkret auf eine Verbesserung der Ge-
wasserqualitat beziehen und daher als sachdienlicher eingeschatzt werden. Daher wurde auf diesen
Bewertungsansatz zurlickgegriffen.

Bei Benefit-Transfers unterscheidet man zwischen einem Benefit-Transfer im engen Sinne, einem
Benefit-Function-Transfer und der Nutzung von Metaanalysen (z. B. Young 2005). Wahrend beim ers-
ten Fall der Nutzenwert von einer Fallstudie auf ein neues Pilotgebiet tibertragen wird, wird im zwei-
ten Fall die im Rahmen einer Fallstudie abgeleitete Nutzenfunktion Gbertragen. Bei der Meta-Analyse
wird eine zu Ubertragende Nutzenfunktion aus vielen Studien generiert. Der Vorteil der komplexen
Ansatze besteht darin, dass hierbei viele Einflussfaktoren, welche die Zahlungsbereitschaft beeinflus-
sen, bertcksichtig werden konnen (vgl. z. B. Young 2005, Brouwer et al. 2009; Wilson/Hoehn 2006).
Jedoch ist hierfiir eine umfassende Datenbasis fiir das zu untersuchende Gebiet notwendig. Daher
wurde auf das einfachste Verfahren, den Benefit-Transfer zuriickgegriffen.

4.6.2 Ableitung der Kostenakzeptanzkurve

Grundlage fur den Benefit-Transfer ist die Studie von Tirk et al. (2013). Diese nahm im Hinblick auf
die Bewertung von MalRnahmen an Kldranlagen zur Verringerung von Mikroschadstoffen einen Bene-
fit-Transfer vor. Hierfir wurde eine Vielzahl von Zahlungsbereitschafts-/Choice-Modelling-Studien
gesammelt. Da es bei der Bewertung von Salzgehalten ebenfalls um die Bewertung von Stoffkonzen-
trationen geht, wurde auf diesen Studien aufgebaut.

Tabelle 18: Ergebnisse von Studien zur Zahlungsbereitschaft

Quelle Zahlungsbereitschaft (in Preisen von 2010) [€/HH*a] Gebiet

1,50-51,40 fr die Verbesserung eines
Farber,Griner (2000) Flussabschnittes (beeintrachtigt durch Bergbau) USA
von ,stark " zu “schwach belastet’

44,40 zur Erreichung einer Gewasserqualitat

Da k
entsprechend dem guten Zustand anemar

Hasler et al. (2009)

Bliem, Getzner (2008); |46,90 fir Verbesserung vom mafiigen zum guten
nach Turk et al. (2013) |Zustand der Wasserkérper

Becker et al. (2005), nach 21,30 € (31,80 €) fUr Verbesserungen um eine
Turk et al. (2013) oder zwei Stufen

Osterreich

Deutschland

Die Bandbreite der Zahlungsbereitschaft variiert zwischen 2 und 51 €/HH*a. Nur eine der Studien
stammt aus Deutschland, aber alle Studien entstammen Ldandern mit einem hohen Einkommensni-
veau, einem wichtigen Einflussfaktor auf die Zahlungsbereitschaft.

Die in den Studien gefundenen Zahlungsbereitschaften variieren deutlich (Tabelle 18). Um die Band-
breite zu erfassen gingen folgende Zahlungsbereitschaften in den Transfer ein:

e 21 €/HH*a —als Untergrenze
e 44 €/HH*a — als mittlerer Wert
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50 €/HH*a — als Obergrenze
60 €/HH*a — als Extremwert, der zugleich weitere externe Kosten der Versalzung berlicksichtigt.

Zur Ubertragung auf das Flussgebiet wurden folgende Schritte durchgefiihrt:

1.

Die gesamte Zahlungsbereitschaft fir das Einzugsgebiet wurde ermittelt. Hierbei wurden einmal
die Haushalte des gesamten Einzugsgebietes Werra/Weser herangezogen (Annahme: 4,45 Mio.
Haushalte —s. Tabelle A 11 im Anhang). Zum anderen wurden nur die Teileinzugsgebiete Werra +
Ober- und Mittel-Weser herangezogen unter der Annahme, dass die Zahlungsbereitschaft der
Haushalte in anderen Teileinzugsgebieten (1,27 Mio. Haushalte) sich nicht direkt auf die Wer-
ra/Weser, sondern auf die Nebenflisse richtet.

Die Gesamtzahlungsbereitschaft wurde auf 1 km FlieBgewasser normiert. Hierbei wurden ver-
schiedene Varianten gerechnet:

a. eswurde die Gesamtflusslange einbezogen
b. eswurden nur die Lange der Hauptflisse einbezogen

Die erhaltenen Zahlungsbereitschaften pro km Flusslange wurden auf die Ldnge des betrachteten
Flussabschnittes der Werra/Weser (516 km) hochgerechnet.

Die Gesamtzahlungsbereitschaft wurde anhand des Verbraucherpreisindex von dem Bezugszeit-
punkt 2010 auf den Bezugszeitpunkt 2015 umgerechnet (Preissteigerung von 7%).

Die durchschnittliche jahrliche Zahlungsbereitschaft fiir 2016 bis 2060 wurde ermittelt, indem die
soziale Diskontrate von 2% fiir die jahrlichen Zahlungsbereitschaften angesetzt und der Durch-
schnitt aus den diskontierten Werten ermittelt wurde.

Der Zahlungsbereitschaft wurde eine 6kologische Wirksamkeit zugewiesen. Es wird davon ausge-
gangen, dass die Zahlungsbereitschaft sich auf die Erreichung der Richtwerte der FGG Weser
Uber den gesamten betrachteten Flussabschnitt bezieht. Um die Richtwerte der FGG Weser zu
erreichen, muss gegenliber der Ausgangssituation eine mittlere Verbesserung der Salzkon-
zentration um 56% eintreten.

Im Ergebnis wurden 12 verschiedene Angaben fiir die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft erhal-
ten, die zwischen 2,1 und 62,3 Mio. €/a liegen (s. Tabelle A 12 im Anhang). Das heillt, ein Benefit-
Transfer ist nur mit einer groRen Unsicherheitsspanne in Bezug auf die Zahlungsbereitschaft moglich.
Ursachen fiir die deutliche Unsicherheitsspanne beziehen sich auf folgende Aspekte:

Inwieweit nimmt die Zahlungsbereitschaft der Haushalte mit groRerem Abstand vom Fluss ab?
Studien lassen vermuten, dass die Zahlungsbereitschaft fiir touristische bzw. erholungsbezogene
Gewassernutzungen (nutzungsbasierte Wertschatzung) mit Abstand der Befragten abnehmen.
Zahlungsbereitschaften fiir die Verbesserung der Gewasserqualitat an sich — ohne eigene Nut-
zungsabsichten (nicht nutzungsbasierte Wertschatzungen) nehmen nicht ab (Bateman et al.
2009, weiterhin zu Wirkung der Distanz auf Zahlungsbereitschaften, vgl. Brouwer et al. 2009,
Hasler et al. 2009). Eine Wirdigung der Salzbelastung durch Haushalte wird nutzungsbasierte
Wertschatzungen aufweisen (Angeln), aber insbesondere nicht-nutzungsbezogene Wertschat-
zungen. Dementsprechend wird die Zahlungsbereitschaft wahrscheinlich nicht ganz so stark von
dem Abstand der Personen zur Werra/Weser abhangen.

Wie sich die anderen Gewasser in ihrer Qualitat entwickeln und die Zahlungsbereitschaft beein-
flussen (vgl. zu diesem Problem Brouwer et al. 2009). Insbesondere stellte sich die Frage, wie die
vielen FlieRgewasser, die in dem Einzugsgebiet der Werra/Weser liegen, die Wertschatzung der
Haushalte auf die Werra/Weser beeinflussen.
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Die Zahlungsbereitschaften werden als Kostenakzeptanz herangezogen. Im Folgenden wird von fol-
genden Werten ausgegangen:

Fir eine dauerhafte mittlere Verbesserung der Salzkonzentration um 56% betragt:

e die minimal Kostenakzeptanz 2 Mio. €/a;

e die mittlere Kostenakzeptanz betragt 35 Mio. €/3;

e die maximale Kostenakzeptanz 62 Mio. €/a.

Den drei Werten fir die Kostenakzeptanz liegen unterschiedliche Annahmen zugrunde in Bezug auf
die Zahlungsbereitschaft je Haushalt, dem raumlichen Einzugsgebiet, in welchem Biirger eine Ver-
besserung der Werra/Weser wertschatzen sowie bzgl. der Flussabschnitte, auf die sich die Wert-
schatzung bezieht. Fiir die VerhaltnismaRigkeitspriifung wird von der mittleren Kostenakzeptanz aus-

gegangen und abschlieRend gepriift, inwieweit sich bei Nutzung der maximalen Kostenakzeptanz die
VerhéltnismaRigkeitsaussage verdandert.

Tabelle 19: Annahmen zur Ableitung der Kostenakzeptanz
Kostenakzeptanz Zahlungsbereitschaft Raumliches Einzugsgebiet Bezugs-Flusslange
(Preisniveau 2010)
Minimal Niedrig Grof3 GroR
2 Mio. €/a 21 €/HH*a EZG Werra/Weser gesamt Gesamtflusslinge
Mittel Oberhalb des Durchschnitts Reduziert Klein
35 Mio. €/a 50 €/HH*a EZG Werra+ Ober- und Mit- .
Hauptflusslange
telweser
Hoch Hoch Grof3 Klein
62 Mio. €/a 60 €/HHa EZG Werra/Weser gesamt Hauptflussldnge

Die in dieser Form abgeleitete Kostenakzeptanz (s. Tabelle 19) stellt ein Hilfskonstrukt dar. Sie zeigt
das potentialle Ausmald der gesellschaftlichen Wirdigung der Gewdasserverbesserung. Sie bedeutet
nicht, dass diese Zahlungen auch erfolgen, falls sich das Gewadsser sich in seiner Qualitat verbessert.
Der Vergleich der gesellschaftlichen Kostenakzeptanz mit den gesellschaftlichen MaRnahmenkosten
bleibt somit fiktiv, da die NutznieRer der Gewasserverbesserung nicht die Kostentrager — zum Bei-
spiel die nun arbeitslos gewordenen — auszahlen. Jede Nutzen-Kosten-Analyse (und somit ein wichti-
ges Analyseinstrument der VerhéltnismaRigkeitsprifung) basiert auf diesem Gedanken der fiktiven
Kompensation. Diese Kompensationsflisse dann zu realisieren, stellt eine politische Aufgabe dar.

4.6.3 Ergebnisse Verhiltnismdfigkeitsbewertung

Zur Ableitung der Kostenakzeptanz wird eine mittlere Kostenakzeptanz von 35 Mio. €/a fur die Errei-
chung des guten Zustands angesetzt. Die Extremwerte der Kostenakzeptanz wurden mit abgetragen
um die groRe Unsicherheit bzgl. der Kostenakzeptanz aufzuzeigen. Im Folgenden wird die Verhaltnis-
maRigkeitsprifung fir zwei Zeitperioden vorgenommen (flir weitere Erlduterungen — s. Abschnitt
4.1.2):

o Mittelfristige Bewertung — Zeitraum 2016 bis 2075: Die Langfristwirkung der Haldenabdeckung als
Malnahme zur Verhinderung von gewdsserbezogenen Ewigkeitslasten wird hierbei zwar bei den
Kosten (Kosten der Haldenabdeckung sind vollstdndig erhalten), nicht aber bei den 6kologischen
Wirkungen bericksichtigt.

e Langfristige Bewertung — 2016 bis 2575: Die Langfristwirkung der Haldenabdeckung als MaRnah-
me zur Verhinderung von gewdsserbezogenen Ewigkeitslasten wird bericksichtigt.
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Die Ergebnisse sind in der Abbildung 38 aufgetragen. Die Abbildungen zeigen das Verhaltnis aus
volkswirtschaftlichen Gesamtkosten und der mittleren Verbesserung der Salzbelastung. Weiterhin
sind die mittlere Kostenakzeptanzkurve sowie die Extremgrenzen der minimalen und maximalen Kos-
tenakzeptanz aufgetragen. Die Kostenakzeptanzkurve verlduft durch den Nullpunkt der Abbildung.
Dies bedeutet, dass die Gesellschaft keine Kosten fir uneffektive Gewdasserschutzbemiihungen ak-
zeptiert. Die Kurve zur Kostenakzeptanz ist leicht konkav gebogen. Sie sagt aus, dass die Gesellschaft
firr eine erste Verbesserung vom Ausgangszustand etwas hohere Kosten akzeptiert als fiir eine weite-
re (abnehmende gesellschaftliche Grenznutzen der Gewasserverbesserung®). Die Krimmung der Ak-
zeptanzkurve wurde flach festgelegt, da sie nicht durch empirische Werte untermauert ist.
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Abbildung 38: Bewertung der VerhaltnismaRigkeit anhand der gesellschaftlichen Kostenakzeptanz
— Mittelfristige Betrachtung (2016-2075) und langfristige Betrachtung (2016-2575).

Wird von mittleren Werte fiir die Kosten-Akzeptanz ausgegangen, so gilt flr beide Bewertungsper-
spektiven (s. Abbildung 38):

e Die Kosten der BetriebsschlieRung sind unverhaltnismaRig, da sie die akzeptierten Kosten deutlich
Ubersteigen.

e Die Kosten des 4-Phasen-Plans und der Temporaren Nordsee-Pipeline liegen in der Nahe der Kos-
ten-Akzeptanzkurve: Bei der mittelfristigen Bewertung liegen beide MaBnahmenpakete leicht un-
terhalb der Kostenakzeptanzkurve. Bei der langfristigen Bewertung liegen beide oberhalb.

e Sie sind verhaltnismaRig unter der Voraussetzung ihrer Zumutbarkeit, da UnverhaltnismaRigkeit
erst ab einem deutlichen Ungleichgewicht zwischen Kosten und Nutzen vorliegt (vgl. Abschnitt
2.3).

Die Aussagen zur VerhaltnismaRigkeit dndern sich nicht, wenn anstelle der mittleren die maximale
Kostenakzeptanz zugrunde gelegt wird.

° Empirisch wird dies z. B. durch Hasler et al. (2009) gestiitzt. Gestiitzt wird dies weiterhin durch die Ergebnis-
se, dass die Ausgangssituation des Gewadssers einen Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft hat (Brouwer et al.
2009). Gleichwohl {ibt auch die Héhe der Verbesserung einen positiven Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft
auf (Brouwer et al. 2009).
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Die Bewertung der UnverhaltnismaRigkeit hdangt von der Bewertung der Zumutbarkeit ab. Unzumut-
barkeit wird als hohes Risiko verstanden, dass die aufgebiirdeten Gesamtkosten zu schweren be-
trieblichen Verwerfungen und zu einer vorzeitigen Betriebsstilllegung beim Unternehmen fihren.

Die Produktionsstreckung wurde in der Vorpriifung (Screening) als unzumutbar bewertet, da in die-
sem Szenario ein sofortiger Versenkungsstopp enthalten ist, der eine Betriebsstilllegung erfordert.

Der 4-Phasen-Plan (10.2014) wird als zumutbar angesehen, wenngleich mit Risiken behaftet, und ist
verhaltnismaRig.

Die Temporare Nordsee-Pipeline ist nicht verhdltnismaRig, da sie mit hoher Wahrscheinlichkeit un-
zumutbar ist. Es besteht ein hohes Risiko, dass die Zahlungsfahigkeit des Werkes Werra liberstiegen
wird. Da unzumutbare MaBnahmen die Wahrscheinlichkeit einer BetriebsschlieBung malRgeblich er-
hohen, besteht auch ein hohes Risiko der UnverhaltnismaRigkeit (roter Pfeil —s. Abbildung 39).
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Abbildung 39: Bewertung der VerhaltnismaRigkeit anhand der gesellschaftlichen Kostenakzeptanz
— Mittelfristige Betrachtung (2016-2075) und langfristige Betrachtung (2016-2575)

4.7 Unsicherheiten und Sensitivitaten der Bewertung

Die Bewertung ist mit Unsicherheiten behaftet, zum Beispiel bzgl. der Annahmen zur Entwicklung der
diffusen Eintrage, zur Entwicklung des Kalimarktes sowie zu den Kosten der MaBnahmen (vgl. Tabelle
20):

e Gehen die diffusen Eintrage weniger stark zurick als angenommen, ergeben sich geringere Wirk-
samkeiten der MaBnahmen. Weiterhin vergroRern sich die Kosten beim 4-Phasen-Plan, da zur Er-
reichung der Zielwerte in der Weser ggf. hohere Risiken in Bezug auf Produktionsriickgang in Kauf
genommen werden missen.

o Sinken die Kalipreise, reduziert sich die betriebliche Zahlungsfahigkeit und die Zumutbarkeit in Be-
zug auf die Mallnahmen. AulRerdem verringern sich die betrieblichen Kosten von Produktionsrisi-
ken (4-Phasen-Plan) und die volkswirtschaftlichen Kosten der BetriebsschlieRung.
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e Steigen die Kosten fiir Pipelinelésungen und Haldenabdeckung so erhéhen sich die Gesamtkosten
der MaBBnahmen.

Entgegengesetzte Effekte flihren zu entsprechend umgekehrten Wirkungen.

Tabelle 20: Einfluss von Unsicherheitsfaktoren auf die Ergebnisse

Folgen fiir das Bewertungsergebnis
. . T . Nordsee- Betriebs-
Unsicherheit 4-Phasen-Plan tam;? ordsee € T'e S
Pipeline schlieBung
Diffuse Ein.trége Hohere MaRnahmen- Ggringere .
gehen weniger stark . Wirksamkeit der
N kosten (starkere
zurlick als . MaRnahme .
Produktions- Geringere
angenommen rickginge) und/oder Wirksamkeit der
. MaRnahme
Geringere
Wirksamkeit der
MaRnahmen
Langfristiger Geringere Keine Anderung Gesellschaftliche
Rickgang der Zahlungsfihigkeit des bei MaR- Kosten der
Kalipreise Unternehmens nahmenkosten BetriebsschlieRung
(Zumutbarkeitsgrenze gehen zuriick
sinkt), zugleich
Leichter Rickgang bei Geringere
MaRnahmenkosten Zahlungsfahigkeit
(bei Produktions- des
rickgang) Unternehmens
Zumutbarkeits-
grenze sinkt
Kostensteigerung MaRnahmenkosten MaRBnahmen-
(I-'|ald.enabdeckung, steigen o kosten stelgen' Kein Effekt
Pipelines) Zumutbarkeitsrisiko Unzumutbarkeit
steigt wird manifestiert

Die Auswirkungen moglicher Varianzen bei den Kosten wurde im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse
analysiert. Die Eingangsdaten wurden mit spezifischen Unsicherheitsspannen variiert. Weitere Ein-
gangsgroRen wurde mit +/- 30 % variiert (s. Abbildung 40):

e die Rangfolge zwischen den Szenarien Tempordre Nordsee-Pipeline und 4-Phasen-Plan bleibt
konstant. Die Differenz zwischen den beiden Szenarien betragt im Minimalfall 12 Mio. €/Jahr; im
Maximalfall 27 Mio. €/Jahr;

e besonders starken Einfluss auf die Differenz zwischen den beiden Szenarien in Bezug auf die Ge-
samtkosten haben die Investitionskosten in die Pipeline, der Zinssatz flir Kapitalglter sowie et-
waige Produktionsrestriktionen.

In den Szenarien wurden auch MalRnahmen integriert, deren Realisierbarkeit gegenwartig noch nicht
abschlieRend geklart ist (s. Tabelle 21). Wenn beispielsweise die Abdeckung der Halden nicht gelingt,
ergeben sich:

e fiir den 4-Phasen-Plan sowohl 6kologische Konsequenzen, da die Phase der Salzeintrage in Weser
verlangert wird, als auch 6konomische Konsequenzen, da der Betrieb der Oberweserpipeline ver-
langert werden muss.

o fir die Temporare Nordsee-Pipeline 6konomische Konsequenzen durch den verlangerten Betrieb
der Nordsee-Pipeline.
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Abbildung 40: Sensitivitatsanalyse der durchschnittlichen betrieblichen Gesamtkosten

Sollten weitere innovative MalRnahmen nicht gelingen, ergeben sich beim 4-Phasen-Plan keine weite-
ren Verbesserungen der Okonomischen und o6kologischen Leistungsfahigkeit. Bei der Nordsee-
Pipeline werden weitere innovative MaRnahmen aufgrund fehlender Anreize nicht aufgegriffen.

Tabelle 21:  Umsetzungsrisiken bei Szenarien

Umsetzungs- Konsequenzen
risiken
4-Phasen-Plan Tempordre Nordsee-Pipeline
Abdeckung Okologische Konsequenzen: Verlin- | Okonomische Konsequenzen: Verlingerter

der Halden | gerung der Phase der Salzeintrage in | Betrieb der Nordsee-Pipeline
gelingt nicht Weser

Okonomische Konsequenzen: Ver-
langerter Betrieb der OW-Pipeline

Weitere Inno- | Keine Verbesserung der okologi- | Kein Effekt
vative MaRB- | schen Wirksamkeit

nahmen ver- | Keine Verbesserung bzgl. der MaR-
sagen nahmenkosten

4.8 Notwendigkeit von Innovationen und szenarienspezifische Innovationsanreize
4.8.1 Bedeutung von Innovationen

Ein langfristiger Erhalt der Kaliproduktion erscheint dann gewahrleistet, wenn alle wirtschaftlichen,
zumutbaren und verhéltnismaRigen Innovationen aufgegriffen werden, um die Entstehung der Salz-
abwasser zu vermeiden. Ein Schritt in diese Richtung sind die KKF-Anlage sowie die Haldenab-
deckung. Diese Innovationen sind in den Szenarien integriert.

Die Pipeline-Lésungen stellen demgegeniiber End-of-Pipe-Technologien dar, die bei einem umwelt-
vertraglichen Umgang mit den Salzabwassern helfen, allerdings den Salzabwasseranfall selber nicht
verringern. Zurzeit bilden sie jedoch die notwendigen Fundamente der Mallnahmenpakete, da aus
gegenwartiger Sicht:
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e nur mit deren Hilfe innerhalb der nachsten Zeit eine Beendigung der Versenkung realistisch ist,
e substantielle Fortschritte im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie erreicht werden kénnen und

e weitere Innovationen in der Vergangenheit nicht konsequent genug erforscht wurden (Haldenab-
deckung, Versatz, F+E-Vorhaben etc.)

Die Mengenbilanzen und die Ergebnisse der Berechnung der Gewasserbelastungen zeigen, dass die
Malnahmen zur Vermeidung und Verminderung von festen und fllssigen Salzabfallen in Zukunft ge-
genlber der Entsorgung von Salzabwasser noch starker in den Vordergrund riicken missen. Neben
den in den Szenarien integrierten MalRnahmen der Kainit-Kristallisationsanlage (KKF-Anlage) und
Haldenabdeckung sind dies:

e Versatz unter Tage

e Salzlast-/Einleitsteuerung
e F+E-Vorhaben

e Flankierendes Monitoring

Erweisen sich die Ansatze als tragfahig und wirtschaftlich, konnte das Aufkommen flissiger und fes-
ter salzhaltiger Abfalle auf Dauer deutlich verringert werden.

4.8.2 Szenarienspezifische Innovationsanreize

Aus Sicht des gesellschaftlichen Gewasserschutzes sind Innovationen, die zu Riickgangen bei den
Produktionsabwassern und der Gewasserbelastung fihren, grundsatzlich sinnvoll. Um Innovationen
voranzutreiben, missen durch die FGG Weser gegenliber K+S entsprechende Anreize geboten wer-
den. Wichtigster Anreiz fur K+S besteht in Kosteneinsparpotentialen, die K+S durch die Innovationen
in umweltfreundliche Technologien erreicht werden kann. Die bewerteten MaRnahmen beinhalten
unterschiedliche Anreize zu weiteren, Gber die Szenarien hinausgehenden Innovationen.

Das Betriebsstreckungsszenario bietet wenig Innovationsanreize, da die geforderten MaRnahmen die
Anpassungskapazitat des Werkes Werra libersteigen und zu deren SchlieBung fihren.

Bei der Temporaren Nordsee-Pipeline und dem 4-Phasen-Plan (10.2014) muss differenziert werden:

e K+S hat einen Anreiz, die Halden abzudecken, da ansonsten mit dem Weiterbetrieb der Pipelines
(im Extremfall als Ewigkeitslast) Zusatzkosten drohen. Zugleich kénnen durch Innovationen beim
Einbau des Materials Kosteneinsparungen erreicht werden. Dies betrifft sowohl die Temporare
Nordsee-Pipeline als auch den 4-Phasen-Plan.

e Fiir die Temporare Nordsee-Pipeline bestehen dariiber hinaus keine Anreize, Innovationen aufzu-
greifen. Die Kosten der Pipeline lassen sich durch weitere Innovationen nicht mehr reduzieren.
Nur Innovationen, die den vollstiandigen Anfall der Salzabwasser bewirken und die Pipeline liber-
flissig machen, wiirden zu Einsparungen bei den laufenden Kosten fiihren bzw. Innovationen,
welche die Transportkosten reduzieren. Diese Hiirde ist sehr hoch.

e Der 4-Phasen-Plan (ibt demgegeniiber deutliche Anreize zu Innovationen in Richtung auf eine Re-
duzierung der Salzfrachten aus, sofern es gelingt die Vermeidungskosten der Produktions-
Uberhange zu reduzieren. Ein vorzeitiger Riickbau der Pipelines und somit die Einsparung von Be-
triebskosten wird bei diesem Szenario schon moéglich, wenn die Salzabwasser durch Innovationen
weiter verringert werden, ohne dass sie vollstandig reduzieren werden mussen.
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5 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

(1]

(2]

(3]
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Die Oko-Effizienz-Analyse — Teil Il greift MaRnahmenvorschlige von Lindern der FGG Weser
auf. Die nach einer Vorprifung eingegrenzten und modifizierten Vorschlage wurden mit Hilfe
einer weiterentwickelten Methodik der Oko-Effizienz-Analyse im Hinblick auf Wirksamkeit, Kos-
ten-Effizienz, VerhadltnismaRigkeit und Zumutbarkeit bewertet.

Szenarien — Vorschldge von Landern der FGG Weser:

Temporadre Oberweser-Pipeline — 4-Phasen-Plan (Hessen, 07.10.2014): Einleitung von Teil-
mengen in die Werra mit Ubergangsregelung zur Versenkung; Stopp der Versenkung ab
2022; Errichtung KKF-Anlage; Oberweser-Pipeline (in Betrieb ab 2021); Haldenabdeckung ab
2031 (ca. 60% der Haldenflache; 2 Halden werden vollstindig abgedeckt); Riickverlegung
der Salzeinleitung in Werra ab 2060.

Temporire Nordsee-Pipeline (NRW, 24.11.2014): Ubergangsregelung zur Versenkung; Stopp
der Versenkung ab 2021; Errichtung KKF-Anlage; Nordsee-Pipeline (in Betrieb ab 2021),
Haldenabdeckung ab 2021 (100% der Gesamtflache; 3 Halden werden vollstandig abge-
deckt); Riickverlegung der Salzeinleitung in Werra ab 2060.

Produktionseinschriankungen (Niedersachsen, 24.11.2014); ohne Ubergangsregelung zur
Versenkung; Stopp der Versenkung ab 2015; Errichtung KKF-Anlage; Errichtung weiterer Sta-
pelbecken; stufenweise Absenkung der Grenzwerte am Pegel Gerstungen; ab 2021 Vermin-
derung der Férderung = Streckung der Produktion Gber 2060 hinaus.

Die Vorprifung der vorgeschlagenen MaRnahmen fiihrte zu folgenden Konsequenzen:

Verwerfen des Produktionsstreckungs-Szenarios. Dieses Szenario verursacht starke nachtei-
lige finanzielle Effekte flr das Unternehmen. Einnahmen brechen weg, die bergbauty-
pischen hohen Fixkosten jedoch bleiben bestehen. Die erhoffte Betriebsverldngerung lasst
sich daher nicht realisieren, da das Bergwerk wegen Unwirtschaftlichkeit nach kurzer Zeit
geschlossen werden wiirde.

Modifizierung des 4-Phasen-Plans (10.2014) bzgl. seiner 6kologischen Leistungsfahigkeit.

Die Modifizierung des 4-Phasen-Plans (10.2014) beinhaltet die Einbeziehung und Priifung fol-
gender MalRnahmen zur weitergehenden Verringerung der Salzbelastung im 4-Phasen-Plan:

Steuerung der Salzabwassereinleitung zur Minimierung der Einleitung in die Werra und Ma-
ximierung der moglichen Einleitung in die Oberweser. Hierdurch ergeben sich positive 6ko-
logische Wirkungen fur die Werra ohne 6kologische Nachteile fiir die Weser.

Haldenmanagement: Vorgezogener Beginn der Haldenabdeckung (ab 2021), vollstandige
Abdeckung der ,Althalden" bis 2060 (100%); Abdeckung der "neuen" Haldenteile (100%)
und Restarbeiten bis 2075; Entwicklung (innovativer) MaBnahmen, die auch zu einem tem-
poraren Erosionsschutz beitragen kénnen.

Versatz von Rickstanden unter Tage sowie weitere innovative MaBnahmen.

Bewertung der 6kologischen Wirksamkeit anhand von Modellergebnissen der SYDRO Consult
mit Referenz auf die Richtwerte der FGG Weser:

In den Phasen vor 2060 (Betriebsabschluss) ist die Temporadre Nordsee-Pipeline die wirk-
samste Losung, da ab 2021 die Produktions- und Haldenabwasser aus dem Gewassersystem
Werra/Weser herausgenommen werden.

Nach 2075 sind der 4-Phasen-Plan und die Temporadre Nordsee-Pipeline gleich wirksam, da
bei beiden MaRnahmen nur noch die ablaufenden Niederschlage der abgedeckten Halden in
die Werra eingeleitet werden.



[6]

[7]

(8]

[9]

Mittelfristig ist eine Betriebsstilllegung 2015 weniger effektiv als die Nordsee-Pipeline, lang-
fristig ist sie die am wenigsten effektive Losung.

Durchschnittliche betriebliche Gesamtkosten:

Die durchschnittlichen betrieblichen Gesamtkosten berlicksichtigen technische Malnah-
men, die Haldenabdeckung, Rickstellungen fiir den Abschluss der Haldenabdeckung und
Ewigkeitslasten sowie betriebliche Risiken infolge von Produktionsriickgangen bei unkom-
pensierten Abwasseriiberhangen.

Die fir den Zeitraum von 2016-2060 berechneten durchschnittlichen jahrlichen Kosten der
Temporaren Nordsee-Pipeline liegen mit 84 Mio. €/a deutlich Gber denen des 4-Phasen-
Plans (10.2014) mit 65 Mio. €/a.

Die Kostenstruktur der Temporaren Nordsee-Pipeline wird durch die hohe Investition in die
Leitung dominiert. Bei der Kostenstruktur des 4-Phasen-Plans nehmen zeitlich flexiblere
Kostenelemente mehr Raum ein.

Durchschnittliche gesellschaftliche Gesamtkosten:

Die durchschnittlichen gesellschaftlichen Gesamtkosten fiir Deutschland bericksichtigen die
in Deutschland verbleibenden Unternehmenserlose, die Steuerzahlungen an Staat und
Kommunen sowie einen Schatzwert fir die Wohlfahrtsverluste durch steigende strukturelle
Arbeitslosigkeit in Nordhessen/Thiringen im Zuge einer BergwerksschlieBung.

Die gesellschaftlichen Kosten fiir Deutschland sind niedriger als betriebliche Kosten, da Ef-
fekte fur auslandische Aktienbesitzer unberticksichtigt bleiben. Die relative Kostendifferenz
zwischen der Temporaren Nordsee-Pipeline und dem 4-Phasen-Plan (10.2014) gestaltet sich
ahnlich wie bei den betrieblichen Kosten.

Die gesellschaftlichen Kosten der BetriebsschlieBung Ubersteigen deutlich die Kosten der
Temporaren Nordsee-Pipeline und des 4-Phasen-Plans (10.2014).

Kosten-Effizienz:

Zur Darstellung der Kosteneffizienz wurden die durchschnittlichen gesellschaftlichen Ge-
samtkosten mit der mittleren Verbesserung der Salzbelastung in Beziehung gesetzt. Hierfiir
wurden die 6kologischen Bewertungsergebnisse der einzelnen Phasen gewichtet aggregiert
(gewichteter Durchschnitt anhand der Phasenlangen). Es wurde zwischen einer mittelfristi-
gen Betrachtung und einer langfristigen Betrachtung unterschieden.

Bei einer mittelfristigen Betrachtung (2016-2075) ist die Nordsee-Pipeline kosteneffizienter
als der 4-Phasen-Plan (10.2014).

Bei der langfristigen Betrachtung (2016-2575) ist der 4-Phasen-Plan (10.2014) etwas kosten-
effizienter als die Temporare Nordsee-Pipeline.

Die Betriebsstilllegung 2015 ist mittel- und langfristig kostenineffizient und stellt somit die
unglnstigste Losung dar.

Die Bewertung der Zumutbarkeit basiert auf einem Vergleich der betrieblichen Gesamtkosten
mit Indikatoren zur Zahlungsfahigkeit sowie der Analyse der Kostenstruktur einerseits und Be-
trachtungen des Marktumfeldes andererseits. Inwieweit eine MalRlnahme zumutbar ist, kann
nur das Unternehmen selber einschatzen und diese Einschatzung hangt auch von der gegen-
wartigen und erwarteten Geschéaftsentwicklung ab. Die Zumutbarkeitsbewertung kann daher
nur darauf abzielen, die wahrscheinliche Reaktion des Unternehmens auf die MaRhahmen vor-
herzusagen.
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Als Indikator fir die Zahlungsfahigkeit wurde der durchschnittliche betriebliche Mehrwert (Eco-
nomic value added) geschatzt, der jahrlich zwischen 2011 und 2014 im Werk Werra erwirt-
schaftet wurde.

e Je starker er durch die MaRnahmenkosten aufgezehrt wird, desto wahrscheinlicher sind be-
triebsstrukturelle Anpassungen:

e Die Kosten der Temporaren Nordsee-Pipeline verringern den betrieblichen Mehrwert um 60
- 95 %; die Kosten des 4-Phasen-Plans verringern den betrieblichen Mehrwert um 50 - 75 %.

Weiterhin wurde der Anteil der betrieblichen Kosten mit dem durchschnittlichen Bruttogewinn
verglichen (als Kennziffer wurde das EBITDA herangezogen). Die betrieblichen Kosten lberstei-
gen mit 20 % (4-Phasen-Plan 10.2014) bzw. 26 % (Temporare Nordsee-Pipeline) deutlich die
Benchmark von 3 %, die in Frankreich fir die Bewertung von Auswirkungen auf Sektoren ge-
nutzt wird (WG Economics 2015, S. 8).

Bezlglich der Zumutbarkeit der MaRnahmen ist festzustellen:

e Die Temporare Nordsee-Pipeline (Gesamtkosten 84 Mio. €/a) birgt ein hohes Risiko, die Zah-
lungsfahigkeit von K+S zu Uberlasten und betriebswirtschaftlich unzumutbar zu sein. Das Ri-
siko ergibt sich aufgrund der sehr hohen Inanspruchnahme der Zahlungsfahigkeit. Kritisch ist
weiterhin der hohe Anteil an zeitnahen und langfristig gebundenen Einmalinvestitionen von
650 Mio. € fir die Pipeline bei Gesamtkosten.

e Der 4-Phasen-Plan (10.2014) ist im Vergleich zur Temporédren Nordsee-Pipeline zumutbar,
aber mit Risiken behaftet. Seine Gesamtkosten (65 Mio. €/a) reduzieren den betrieblichen
Mehrwert ebenfalls um einem hohen Anteil. Jedoch ist der Anteil an zeitnahen Einmalinve-
stitionen an den Gesamtkosten geringer. Die Moglichkeit und das Risiko von Nachverhand-
lungen bei unvorhergesehener Marktentwicklung bestehen. Zugleich kénnen Kostenrisiken
durch Innovationen weiter reduziert werden.

Die Prifung der VerhdltnismaRigkeit vergleicht die gesellschaftlichen MaRBnahmenkosten mit
der gesellschaftlichen Kostenakzeptanz. Die Ableitung der Kostenakzeptanz wurde aus europa-
ischen Studien zur Zahlungsbereitschaft von MaRRnahmen zur Verbesserung der Gewasserqua-
litat aufgeleitet. Es wird eine mittlere Kostenakzeptanz von 35 Mio. €/a fir die Erreichung des
guten Zustands angesetzt. Wird von mittleren Werte fir die Kosten-Akzeptanz ausgegangen:

¢ sind die Kosten der Betriebsstilllegung 2015 unverhaltnismaRig, da sie die akzeptierten Ko-
sten lbersteigen.

e liegen die Kosten des 4-Phasen-Plans (10.2014) und der Temporaren Nordsee-Pipeline in der
Ndhe der Kosten-Akzeptanzkurve: sie sind verhaltnismaRig unter der Voraussetzung ihrer
Zumutbarkeit.

Die Bewertung der VerhaltnismaRigkeit hangt von der Bewertung der Zumutbarkeit ab, da un-
zumutbare MalRnahmen die Wahrscheinlichkeit einer BetriebsschlieBung erhéhen. Anhand der
Auspragung der gesellschaftlichen Kostenakzeptanz ergibt sich:

e Die Temporéare Nordsee-Pipeline ist verhaltnismaRig, falls sie zumutbar ist. Sie birgt jedoch
ein hohes Risiko, die Zahlungsfahigkeit von K+S zu libersteigen und unzumutbar zu sein.

e Der 4-Phasen-Plan (10.2014) ist verhaltnismaRig, falls er zumutbar ist. Er ist im Vergleich zur
Tempordren Nordsee-Pipeline zumutbar, aber mit Risiken behaftet.

Aus den Ergebnissen des Teils Il der Oko-Effizienz-Analyse wird erkennbar, dass Optimierungs-
potenziale fiir die Zielerreichung mobilisiert werden kénnen. Hierbei stehen MaRnahmen zur
Vermeidung, Verminderung und Verwertung von festen und fllssigen Salzabfallen gegeniiber
der Entsorgung von Salzabwasser im Vordergrund. Zusatzlich zu den in den Szenarien einbezo-
genen MaBnahmen, wie der Kainit-Kristallisationsanlage (KKF-Anlage) und der Hal-
denabdeckung sind das



Innovative Verfahren zum Erosionsschutz
Einstapelung unter Tage
Salzlast-/Einleitsteuerung

F+E-Vorhaben

Flankierendes Monitoring
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Anhang

Tabelle A1l: Eckdaten des 4-Phasen-Plans (10.2014) mit temporarer Oberweser-Pipeline

4-Phasen-Plan (10.2014) Zeitpunkt

Eckdaten 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Anfall Prozessabwasser Mio. m3/a 2,9 2,9 2,4 2,4 0,0 0,0
Anfall Haldenwasser Mio. m3/a 2,5 2,3 2,2 1,7 1,3 0,8
Gesamtabwasser Mio. m3/a 5,5 53 4,6 4,1 1,3 0,8
Stapelbecken Oberweser Mio. m3 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Stapelbecken Werra Mio. m3 0,70 0,70 0,70 0,70 0,50 0,50
Diffuse Eintrage Cl kg/s 12,9 7,8 5,2 3,9 3,9 3,2
Diffuse Eintrage K kg/s 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1
Diffuse Eintrage Mg kg/s 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
Haldenwasser Cl kg/s 13,3 12,2 11,2 9,0 6,7 0,8
Haldenwasser K kg/s 1,8 1,6 1,5 1,2 0,9 0,1
Haldenwasser Mg kg/s 2,9 2,7 2,4 2,0 1,5 0,2
Prozessabwasser Cl kg/s 19,9 19,9 17,2 17,2 0,0 0,0
Prozessabwasser K kg/s 2,7 2,7 2,1 2,1 0,0 0,0
Prozessabwasser Mg kg/s 5,8 5,8 4,8 4,8 0,0 0,0
Kahl- und Sielwasser Cl kg/s 2,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0
Kahl- und Sielwasser K kg/s 0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0
Kihl- und Sielwasser Mg kg/s 0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0
Haldenabwasser Cl kg/m3 164,5 164,5 164,5 164,5 164,5 33,1
Haldenabwasser K kg/m?3 21,9 21,9 21,9 21,9 219 3,9
Haldenabwasser Mg kg/m?3 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 7,1
Cl gesamt kg/s 48,1 419 35,6 32,1 10,6 4,1
K gesamt kg/s 5,4 5,1 4,2 3,9 1,1 0,2
Mg gesamt kg/s 10,1 9,5 8,0 7,5 1,8 0,4
Entwicklung Diffuse Eintrage Cl; K; Mg 100% 60% 40% 30% 30% 25%
Uberhang Mittelwert Mio. m3/a 0,5 0,4 0,1 0,1 0,0 0,0
Einleitmenge Werra Mio. m3/a 3,1 2,1 1,9 0,0 1,3 0,8
Einleitmenge Weser Mio. m3/a 1,9 2,7 2,6 4,0 0,0 0,0
Summe Mio. m3/a 55 53 4,6 4,1 1,3 0,8
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Tabelle A2: Gewisserbelastung durch 4-Phasen-Plan (10.2014) mit tempordrer Oberweser-
Pipelinem (Quelle: SYDRO Consult)

Chlorid (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel
Vacha mg/I
Gerstungen mg/|
Witzenhausen mg/|
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/|
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/I
Hess. Oldendorf mg/I
Porta mg/I
Drakenburg mg/I
Hemelingen mg/I
Kalium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel
Vacha mg/|
Gerstungen mg/|
Witzenhausen mg/I
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/|
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/I
Hess. Oldendorf mg/|
Porta mg/|
Drakenburg mg/I
Hemelingen mg/I
Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Vacha mg/I 34 34 32
Gerstungen mg/I 84 41
Witzenhausen mg/I 45 58
Letzer Heller mg/I 44 56
Hemeln mg/I 32 41
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/| 97 33
Hess. Oldendorf mg/| 86
Porta mg/| 83
Drakenburg mg/| 78
Hemelingen mg/| 65 36
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Tabelle A3: Eckdaten der temporiren Nordsee-Pipeline

Nordsee-Pipeline Zeitpunkt

Eckdaten 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Anfall Prozessabwasser Mio. m3/a 2,9 2,9 2,4 2,4 0,0 0,0
Anfall Haldenwasser Mio. m3/a 2,5 2,3 2,2 1,7 1,3 0,8
Gesamt Mio. m3/a 5,5 5,3 46 4,1 1,3 0,8
Stapelbecken Werra Mio. m3 0,70 0,70 0,70 0,70 0,50 0,50
Diffuse Eintrage Cl kg/s 12,9 7,8 5,2 3,9 3,9 3,2
Diffuse Eintrage K kg/s 0,6 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1
Diffuse Eintrage Mg kg/s 1,0 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3
Haldenwasser Cl kg/s 13,3 12,2 11,2 9,0 6,7 0,8
Haldenwasser K kg/s 1,8 1,6 1,5 1,2 0,9 0,1
Haldenwasser Mg kg/s 2,9 2,7 2,4 2,0 1,5 0,2
Prozessabwasser Cl kg/s 19,9 19,9 17,2 17,2 0,0 0,0
Prozessabwasser K kg/s 2,7 2,7 2,1 2,1 0,0 0,0
Prozessabwasser Mg kg/s 5,8 5,8 4,8 4,8 0,0 0,0
Kahl- und Sielwasser Cl kg/s 2,0 2,0 2,0 2,0 0,0 0,0
Kihl- und Sielwéasser K kg/s 0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0
Kihl- und Sielwasser Mg kg/s 0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0
Haldenabwasser Cl kg/m3 164,5 164,5 164,5 164,5 164,5 33,1
Haldenabwasser K kg/m3 21,9 21,9 21,9 21,9 21,9 3,9
haldenabwasser Mg kg/m?3 35,6 35,6 35,6 35,6 35,6 7,1
Cl gesamt kg/s 48,1 41,9 35,6 32,1 10,6 41
K gesamt kg/s 5,4 51 4,2 3,9 1,1 0,2
Mg gesamt kg/s 10,1 9,5 8,0 7,5 1,8 04
Entwicklung Diffuse Eintrdge Cl; K; Mg 100% 60% 40% 30% 30% 25%
Uberhang Mittelwert Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Einleitmenge Werra Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,8
Einleitmenge Nordsee Mio. m3/a 55 53 4,6 4,1 0,0 0,0
Summe Mio. m3/a 5,5 5,3 46 41 1,3 0,8
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Tabelle A4: Gewisserbelastung durch temporéire Nordsee-Pipeline (Quelle: SYDRO Consult)

Chlorid (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel
Vacha mg/|
Gerstungen mg/|
Witzenhausen mg/|
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/|
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/|
Hess. Oldendorf mg/|
Porta mg/|
Drakenburg mg/|
Hemelingen mg/|
Kalium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel
Vacha mg/|
Gerstungen mg/|
Witzenhausen mg/|
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/|
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/|
Hess. Oldendorf mg/|
Porta mg/|
Drakenburg mg/|
Hemelingen mg/| 20 20
Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Vacha mg/I 47 47 39 34 34 32
Gerstungen mg/I _ 92 84
Witzenhausen mg/| 74 57 49 45
Letzer Heller mg/| 73 56 48 44 56
Hemeln mg/I 44 34 32
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/|
Hess. Oldendorf mg/|
Porta mg/|
Drakenburg mg/|
Hemelingen mg/|
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Tabelle A5:  Eckdaten der Betriebsstilllegung

Betriebsstilllegung Zeitpunkt

Eckdaten 2021 2027 2033 2046 2061 2075
Anfall Prozessabwasser Mio. m3/a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anfall Haldenwasser Mio. m3/a 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Stapelbecken Werra Mio. m3 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Diffuse Eintrage Cl kg/s 7,8 5,2 3,9 3,9 3,2 3,2
Diffuse Eintrage K kg/s 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
Diffuse Eintrage Mg kg/s 0,6 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3
Haldenwasser Cl kg/s 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4
Haldenwasser K keg/s 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Haldenwasser Mg kg/s 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Cl gesamt keg/s 18,2 15,6 14,3 14,3 13,7 13,7
K gesamt kg/s 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 1,5
Mg gesamt kg/s 2,9 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5
Entwicklung Diffuse Eintrdge Cl; K; Mg 60% 40% 30% 30% 25% 25%
Uberhang Mittelwert Mio. m3/a 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Einleitmenge Werra Mio. m3/a 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Summe Mio. m3/a 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
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Tabelle A 6:

Gewasserbelastung durch Betriebsstilllegung (Quelle: SYDRO Consult)

Chlorid (90-Perzentil)

Zeitpunkt

Pegel
Vacha mg/|
Gerstungen mg/|
Witzenhausen mg/|
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/|
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/|
Hess. Oldendorf mg/|
Porta mg/|
Drakenburg mg/I
Hemelingen mg/|

Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt

Pegel
Vacha mg/|
Gerstungen mg/I
Witzenhausen mg/|
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/|
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/I
Hess. Oldendorf mg/I
Porta mg/|
Drakenburg mg/|
Hemelingen mg/|

Magnesium (90-Perzentil) Zeitpunkt
Pegel
2021 2027 2033 2046 2061 2075

Vacha mg/I 48 39 34 34 32 32
Gerstungen mg/|
Witzenhausen mg/I
Letzer Heller mg/|
Hemeln mg/I
uh Diemelmiindung/Boffzen mg/|
Hess. Oldendorf mg/|
Porta mg/|
Drakenburg mg/I
Hemelingen mg/|
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Tabelle A 7:

Vergleich von Kostenschatzungen zur Nordsee-Pipeline

Machbarkeitsstudie

Venkeer-Studie

Trassenkorridor
B/Szenario C

Trassenkorridor

Variante 2A Variante 2A niedriger B/Szenario C
Stahlrohr GfK-Rohr Materialpreis hoher Materialpreis
Summe Material und Einbau 352.969.000 € 359.300.000 € 312.700.000 € 338.560.000 €
Bauwerke 1.300.000 € 1.300.000 € 94.000.000 € 101.600.000 €
Sonderbauwerke 19.500.000 € 19.500.000 € 15.500.000 € 15.500.000 €
Zusatzkosten 18.600.000 € 19.000.000 € 206.800.000 € 223.500.000 €
Quelle Jestaedt + Partner/InfraServ (2009b), S. 79 |Veenker (2014), Anhang zu
Trassenkorridor B/Szenario C
Zahlenungenauigkeit moglich, da schlechte Lesbarkeit
Anmerkung des Dokuments
Tabelle A8: Eingangsdaten zur Berechnung der MaBnahmenkosten mit Unsicherheitsspannen
Tempordre Nordsee-Pipeline 4-Phasen-Plan Quelle
Min Mittlerer Wert Max Min Mittlerer Wert Max.
Investitionen [Mio. €] 49 70 91 49 70 91 K+S
KKF-Anlage  |Unsicherheitsspanne Investitionen 70% 100% 130% 70% 100% 130% Annahme
Betriebskosten [Mio. €/a] k.A. k.A. k.A. k.A. k.A. k.A.
Annahme, basierend
Investitionen [Mio. €] 455 650 845 175 250 325 auf veenker 2014,
Anhang zu Szenario C
pineli Riickbaukosten [Mio. €] einmalig 32 45 59 18 25 33 K+S
lpeine Unsicherheitsspanne Investitionen 70% 100% 130% 70% 100% 130% Annahme
Annahme, basierend
Betriebskosten [Mio. €/a] 8 16 18,4 4,2 6 78 auf Veenker 2014,
Anhang zu Szenario C
Unsicherheitsspanne Betriebskosten 50% 100% 115% 70% 100% 130% Annahme
Annahme auf
Halden Halden gesamt [Mio. €] 221 429 638 221 429 638 Grundlage von
Informationen von K+S
Unsicherheitsspanne 50% 100% 150% 50% 100% 150%
Ewigkeitslast Annahme auf
e\:‘wg eltstas erforderliche zusatzliche Ruckstellung (zum Jahr 2060) 10 100 390 10 100 390 Grundlage von
Informationen von K+S
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Tabelle A 9:

Eingangsdaten fiir die Schatzung der Kosten der Stilllegung

Kostenkategorie Schatzwert  |Erlduterung und Datenquellen
[Mio. €/a]

Lohnkosten abzgl. Lohnsteuer 183 Werte flir 2012, da keine anderen Zahlen verfiigbar; Quelle:
GMW/BHP (2013), S. 98-101

EBIT 275 43% des Durchschnitt fiir 2011-2014 fiir den Geschéftsbereich
Kali- und Magnesiumprodukte; Quelle K+S Finanzberichte

Mehrwert 115 Durchschnittswert fir 2011-2014; Erlduterung zur Ableitung
im Text; Quelle K+S Finanzberichte

Kapitalkosten 106 eigene Berechnung; Mittelwert fiir 2012-2014; Quelle:K+S

(Eigen+Fremdkapital) Finanzberichte

Steuern auf Einkommen und Erl6s 38 eigene Schatzung fur 2012-2014; Quellen K+S Finanzberichte

Lohnsteuer 37 Wert fur 2012; Quelle: GMA/BHP (2013), S. 101

Steuern gesamt 76

EBIT minus Steuern auf 236

Einkommen und Erl6s

Mehrwert + Kapitalkosten 221

(Eigenkapital + Fremdkapital)

Ertrag + Kapitalkosten 229 Mittelwert aus (EBIT minus Steuern) und (Mehrwert +

Kapitalkosten)
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Tabelle A 10:

Externe Kosten der Salzbelastung in Werra/Weser — nach Hansjiirgens et al. (2009)

Schwerpunkte

Qualitative Beschreibung?

Mengengerist quantifiziert?

Monetarisiert?

Fischereiwesen

Ruckgang Fischertrag

vereinfacht

um 80-90kg/ha reduzierter Fischbestand x Preis

Ertragsreduktion
175.00 € bis 200.000 €/a (Werra)

1,0 Mio. € bis 1,1 Mio. €/a (Weser)

x Flache
Ertragsverluste und entgangene
. Anbaumadglichkeiten von Obst . )
Landwirtschaft i 8 R nein nein
Aufstieg von salzhaltigem Grundwasser
Verwehungen von den Halden
Tourismus nicht nachweisbar Es konnte kein Einfluss nachgewiesen werden nein

Gewdsserokologie

ja
Veranderung der Biodiversitat

teilweise

11 Mio. € bis 15,6 Mio. € /a
(EZG Werra)
Benefittransfer: Zahlungsbereitschaft
Verbesserung des 6kologischen und
biologischen Zustands der Werra)

Wasserbauwerke

Korrosion an Bauwerken mit direktem
Kontakt zum Wasser (einschlieRlich
des Mittellandkanals)

teilweise, MengengerUst:

6 Schleusen, 16 Wehr-anlagen (Werra)

8 Schleusen, 9 Wehranlagen; 18 Hafen und
Umschlagorte (Weser)

Korrosionsschaden an Schiffen
Spundwande am Mittellandkanal (12%
Mehrkosten fur Korrosionsschutz; bzw.
Reduzierung Lebensdauer um 1/3 bis %)

Punktuell
2 Mio. €/a bis 4 Mio. €/a (nur
Spundwande Mittellandkanal)

z.B. fur Sanierung des Kraftwerksverbund
Eschwege (Vorkehrungen gegen Salzbelastung)

4% bis 8% der Gesamt-kosten von 8 Mio. €

Gewerbliche
Wassergewinnung

Trinkwasser-

Ersatzmalnahmen,
AusweichsmaRnahmen,
zusatzlicher Aufwand

36% von befragten Unternehmen (Studie von
1982) mit salzbedingten ErsatzmaRnahmen bei
Eigengewinnung

1,4 Mio. € Ersatzmalnahmen
0,7 Mio. € fur Entsalzung

Anpassungsmalnahmen bei der
Trinkwasserversorgung

Literaturangaben zu Invesition von 250
Mio. € und 30 Mio. €/a fiir Betriebs- und
UnterhaltungsmaRnahmen;

wurde von Hansjlrgens etal. als
Uberschatzung bewertet, da mit weitere
Ziele mit den MaRnahmen verknupft

Fremdwasser

ewinnun .

g 8 waren (Anpassung an steigende
Nachfrage)
Zusatzkosten durch
Fernwasserversorgung in einer Gemeinde
von ca. 0,5 Mio. €/a

Schaden an Kanalisation durch
Abwasser- . . .
salzhaltiges Grundwasser als nein nein
entsorgung

Anhang 1 Seite 9




Tabelle A 11:

Charakterisierung des Flusseinzugsgebietes Werra/Weser

Koordinierungs-/ Einwohner Bev.-Dichte Haushalte Flache Flussldnge [km] Einzugsgebiet
Teilraum [Einwohner / km?] [km?]
Werra 709.330 129,1 338.000 5.494 298
Ober- und Mittelweser 1.959.810 233 933.000 8.411 362 8.412
GrofRe Aue 198.459 130,9 95.000 1.516
Weser/Meerbach 396.672 201,2 189.000 1.972
Werre 786.299 529,9 374.000 1.484
Weser/Emmer 311.700 213,1 148.000 1.463
Weser/Nethe 266.680 134,8 127.000 1.978
Tideweser 1.919.140 180 914.000 10.662 65 8.924
Unterweser 747.572 159,8 356.000 4678
Hunte 432.180 166,8 206.000 2.591
Ochtum 251.211 274 120.000 917
Wimme 488.177 223,3 232.000 2.186
Fulda/Diemel 1.300.020 149 619.000 8.725 320 8.707
Leine 1.601.790 246 763.000 6.511 274 6.517
Aller 1.853.810 201 883.000 9.223 244 9.204
FGG Weser (2005) |FGG Weser (2005)  [Annahme: 2,1 FGG Weser (2005) |FGG Weser (2005) |FGG Weser (2005)
Personen pro
Quellen Haushalt
Seite 21 Seite 21 Seite 25 Seite 25
Tabelle A 12: Transfer der Zahlungsbereitschaft auf Werra/Weser
Input: Zahlungsbereitschaft [€/HH*a] 2010 21 44 50 60
Zahlungsbereitschaft fir alle Haushalte im gesamten 93.439.000 195.776.952 222.473.810 266.968.571 |9,34 Mio. E bzw. 4,45 Mio. HH
2010 Einzugsgebiet [€/a]
5.629 11.794 13.402 16.082 |Gesamtflussldnge: 16.600 km
pro km Gesamtflusslange alle berichtspflichten Gewasser
[€/km*a]
pro km Hauptflusslange 59.120 123.870 140.762 168.914 |Hauptflusslange: 1.581 km
[€/km*a]
EZG Werra + Ober-und Mittel 26.691.400 55.924.838 63.550.952 76.261.143 |2,67 Mio. E bzw. 1,27 Mio. HH
Weser [€]
pro km Hauptflusslange 40.442 84.735 96.289 115.547 [Hauptflusslange: 660 km
[€/km*a]
betrachtete Flusslange der 51.728 108.381 123.161 147.793 (516 km
Werra/Weser [€/km*a]
Zahlungsbereitschaft fir Gesamt EZG, 3,1 6,5 7,4 8,9 [Preissteigerung 7% zw. 2010
2015, bezogen auf Gesamtflussldange [Mio. und 2015; Durchschnittskosten
betrachtete Flussldnge €/a] fir 2016-2060 in diesem
(516km) ohne soziale Gesamt EZG, 32,6 68,4 77,7 93,3 [Zeitraum keine
Diskontierung Hauptflussflusslange [Mio. Preissteigerungen
€/a]
EZG Werra +Ober- und Mittel 22,3 46,8 53,2 63,8
Weser, Hauptflusslange
[Mio. €/a]
Zahlungsbereitschaft fiir Gesamt EZG, 2,1 4,4 4,9 5,9 |Durchschnittskosten fur 2016-
2015, bezogen auf Gesamtflussldange [Mio. 2060, Diskontrate 2%
betrachtete Flusslinge €/a]
(516km) mit sozialer Gesamt EZG, 21,8 45,7 51,9 62,3
Diskontierung Hauptflussflusslange [Mio.
€/a]
EZG Werra +Ober- und Mittel 14,9 31,3 35,5 42,6
Weser, Hauptflussldnge
[Mio. €/a]
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Anhang F — Salzbelastete Wasserkorper

Anhang F - 1

Tab. F1: Fristen zur Erreichung des guten Zustandes

Frist zur Erreichung des guten Zustands Codierung Spalte
22.12.2027 3
3
Zielerreichung nach 2027 (aufgrund nattrlicher Gegebenheiten) 5
Tab. F2: Abkilrzungen der Spaltenkdpfe der Tab. A10 und A 11
Spalteniberschrift Tab. A10, A11 Abklirzung Spaltennummer Bundeslénder/Links — Weitere Infos

Fristverlangerung FV 3 Bayern www.wwa-kg.bayern.de 1
Weniger strenge Bewirtschaftungsziele WSBZ 20-23 Bremen www.bauumwelt.bremen.de/u

3 _ mwelt/wasser/wasserrahmenric | 2
\{orubergehendle \/‘erschlec?hterung VS 24-28 htlinie. wirl-28857
Ander%mg phy5|ka||s‘cher F|genschaften PE 29-32 Hessen www flussgebiete hessen de 3
Techmschel Unmf)ghchken i 410, 20-21 Niedersachsen www.nlwkn.niedersachsen.de 4
Unverhaltmsma&g hohe SN UKk 11-16, 22-23 Nordrhein-Westfalen www.flussgebiete.nrw.de 5
NI (SRR EIEIE NG 1719 Sachsen-Anhalt www.wirrl.sachsen-anhalt.de 6
Zwischenjahrliche natlrliche Griinde ING 24, 25 - -

Thiringen www.aktion-fluss.de 7

Extreme Naturereignisse EX 26, 27
Unfalle U 28
Neue Veranderungen NE 29
Vorteile und Nutzen BENEFIT 30-32
Weitere Infos - 33
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Anhang F — Salzbelastete Wasserkorper

Anhang F - 2

Tab. F3: Detaillierte Begriindungen fir die Festlegung von Ausnahmen

Begrlindung fiir Fristverlangerungen gem. § 29 WHG (Art 4.4 EG-WRRL) (FV) Codierung
Technische Durchflrbarkeit (TU) 4-1
- Ursache fir Abweichungen unbekannt 4 1.1
- Zwingende technische Abfolge von Mafinahmen 412
- Unveranderbare Dauer der Verfahren 4.1_3
- Forschungs- und Entwicklungsbedarf 4_1_4
- Sonstige technische Griinde 415
- Erhebliche unvertrégliche Auswirkungen auf die Umwelt oder die menschliche Gesundheit/Unversehrtheit 416
- Entgegenstehende (EG-)rechtliche Anforderungen 417
UnverhaltnisméaRige Kosten (UV) 4.2
- Uberforderung der nichtstaatlichen Kostentrager, erforderliche zeitliche Streckung der Kostenverteilung 4.2 1
- Uberforderung der staatlichen Kostentréger, erforderliche zeitliche Streckung der Kostenverteilung 4.2 2
- Verfassungsrechtlich festgelegte, demokratiebedingte Finanzautonomie von MaRnahmentragern 4.2 3
- Kosten-Nutzen-Betrachtung/Missverhéltnis zwischen Kosten und Nutzen 4.2 4
- Unsicherheit Uber die Effektivitat der Mafinahmen zur Zielerreichung 425
- Begrenzende Faktoren aus Marktmechanismen 426
Naturliche Gegebenheiten (NG) 4 3
- Zeitliche Wirkung schon eingeleiteter bzw. geplanter MaRnahmen 431
- Dauer eigendynamische Entwicklung 432
- Sonstige natlrliche Gegebenheiten 433
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Anhang F — Salzbelastete Wasserkorper

Anhang F -3

Begriindungen fiir weniger strenge Bewirtschaftungsziele gem. 8 30 WHG (Art. 4.5 EG-WRRL) (WSBZ)

Umsetzung in der Praxis nicht moglich

5-1
- aufgrund menschlicher Tatigkeiten 5-1-1
- aufgrund naturlicher Gegebenheiten 5-1-2
UnverhaltnismaRig teuer 5-2
- aufgrund menschlicher Tatigkeiten 5-2-1
- aufgrund natirlicher Gegebenheiten 5-2-2
Begriindung fiir vorlibergehende Verschlechterung gem. § 31 WHG Abs. 1 (Art. 4.6 EG-WRRL) (VS)
Naturliche Ursachen 6-1
- zwischenjahrliche natlrliche hydrologische Schwankungen 6-1-1
- zwischenjahrliche Wetterschwankungen 6-1-2
Durch héhere Gewalt bedingte Umstande 6-2
- starke Uberschwemmungen 6-2-1
- lang anhaltende Dirren 6-2-2
Unvorhersehbare Unfélle 6-3
Anderungen von physikalischen Eigenschaften gem. § 30 WHG Abs. 2 (Art. 4.7 EG-WRRL) (PE)
Neue Veranderung der physikalischen Eigenschaften 7-1
Nachhaltige Entwicklungstéatigkeit des Menschen 7-2
- Nutzen flr die Gesundheit des Menschen 7-2-1
- Nutzen fir die Sicherheit des Menschen 7-2-2
- Nutzen fir die nachhaltige Entwicklung 7-2-3
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Anhang F - Salzbelastete Wasserkorper Anhang F -4

Tab. F4: Ausnahmen in salzbelasteten Oberflichenwasserkérpern — Okologischer Zustand/ékologisches Potential

= Begriindungen Okologischer Zustand/dkologisches Potential

L FV WSBZ VS PE Woei-
OWIKeNT. el % % TU UK NG TU UK | JNG EX | U |NE| BENEFIT Itniges

C2 s falelslelelnlzslalelslelelzlalelslalz[al=z]als]w|[c[x

b e e b e e e B R R B R R R E A R N PR A P P R B R R
1 3 4156|789 ([10|11(12|13|14|15|16|17 |18 |19|20|21 |22 |23 |24 |25|26|27|28|29|30|31]32 33
DETH_41_68+129 | Werra X X X X | X 7
DETH_41_155+170 | Werra X X X X | X 7
DEHE_41.1 Werra X X X | X 4
DEHE_41.2 Werra X X | X 3
DEHE_41.4 Werra X X X | X 3
DENW4_200_242 | Weser 3 X X 5
DENI_08001 Weser 3 X X 4
DENI_10003 Weser 3 X X 4
DENI_12001 Weser 3 X X 4
DENI_12046 Weser 3 X X 4
DENWA4628_0_15 | Salze 3 X 5
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Anhang F - Salzbelastete Wasserkorper Anhang F-5

Tab. F5: Ausnahmen in salzbelasteten Grundwasserkorpern — Chemischer Zustand

. Begriindungen Chemischer Zustand

g% FV WSBZ VS PE Woei-
T 2= TU UK NG TU UK | JING EX | U |NE| BENEFIT | tere
1 3 |4|5|6|7|8|9|10[11|12[13]14]15|16[17|18]19|20|21|22|23|24|25|26|27|28|29|30|31[32| 33
DETH_4.0010 X | x 7
DETH_4_0012 X | x 7
DETH_4_0013 X | x 7
DEHE_4_0016 X X | x 3
DETH_4_0017 X X X | x 7
DEHE_4_1012_BY X X | x 3
DEHE_4_1044 X X | x 3
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