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FZUSAMMENFASSUNG

Dhe Kenntuis der geologlschen Simation im Werra-Gebiet [l die eindeutige Aus-
sage 7u, daf Stofte, die in den stawmdfesien Abbauhohlfiumen der Kulilager
abgelagert werden, auch fur ““geclogische’” Zeitriume mit Sicherheit dem Riozyk-
lus entzogen sind, »o dall siein keinem Fall ohne menschhiches Zutun wigder in die
Biosphare gelangen kdnnen. Dic in 700 bis 800 m Tiefe unter der Erdoberiliche m
ainemr rd, 250 m michtigen Steinsulzlager abgelaperten Stoffe sind aus dem
aydrologischen Kreislan? entfernt. Auch gegeniiber gebirgsmechanischen und
hydrodogischen Siorfitlen ist die Langzeitsicherheit gewidhriemstet,

Die Untertage-Deponie Merfa-Newrode ergénet die vorhandenen Beseitigungs-
miglichkeiten fiir Abfalle, bei denen andere Beseitigungsverfahran problematisch
sind und fir die es derzeit keine Verfahren zur wirtschaftlichen Wiedergewinnung
der in ihnen enthalwnen Stoffe gibt.

Zur Gewihrleistung der Sicherheit des Untertagebetriebes ist die Kenantnis der
Eigeaschafien der Abfille cine unerlaBliche Veoraussetzung. Es waren daher rans-
purcnte Verfahren for die Annahme, Ablagerung und Kontrofle zu entwickein. Der
Erzeuger problematischer Ablatle mufl sich schon. bei der Gestaltung seines
Produktionsprozesses auf die bezondercn Bedingungen der Untertage- Deponde ein-
stetlen, wenn die Ablagerung untertage die abfallwirtschafispoiitisch richtige
Lisung der Baseitigung sciner Abfille ist. In vielen Fallen geschicht dies schon im
Planungssadium bestimimter Produktionsprozesse.

Die Kapazitiz der Umterrage-Deponie Herfa-Neurode gewdhrieistel die notf-
wendige langfristige Thisposition tilir den Abfallerzeuger.

vor allem dasn. wenn ein biologischer oder thermischer
Abbau techniseh und im Hinblick auf den Umweltschwz
problematisch  undfoder aus  abfallwirischaftspolitischer
Sicht selr aufwendig ist.

Auch beim binsatz sich stindig weiter cntwickelnder
Technologicn bet der Produktion und den Verfahren der :
Wicderverwendung und Aufarbeitung ven Riicksdinden
werden Abfalle anfallen, bei denen die Ablagerung unter-
tage dic sicherste und  wirtschoftiichste  Beseitigung
darstelit. Bei der sich in letzier Zeit durchsetzenden Ten-

EINLEITUNG

Ber sicheren und unschidlichen Beseitigung umweltge-
fshrdender unvermeidbarer Abfille kommt im Rahmen der
sich standig weiterenlwickeinden MaBnahmen zum Schulze
und Erhaltung der Qualitdt unserer Umwelt eine grofe
Bedeutung 7u. Fur die Verwirklichung der Ziele des
Abfallwirtschaftsprograsnms  der Bandesregierung hat in
dizsemn Rahmen die Untertage-BDeponic Herfa-Neurode in-
zwischen cine erhebliche Bedeutung ertangt.

Bei Abfallen aus Industrie und Gewerbe, die auch bel
emer geordnelen Ablagerung in iihertdgigen Sondermull-
Peponien aus unterschicdlichen Griinder: eine potenticlie
Gefahr fiir Wasser und Lafl darstellen, ist in vielen Fallen
eine umwebtunschiddliche Beseiligung durch die Ablagerung
in der Untertage- Depenie Herfa-Neurode maglich, Pas gilt

denz, diz “gefihrlichen™ Komponenten ia diesen Abtillen :

nicht zu verdilnnen und abzuleiten oder sie mit anderen
Stoffen 7 vermischen und ahzulagern, sandem die Schad-
stoffe in migtichst konzentrierter Furm und Jaber kleinen
Mengen gewennt zu behandein und aus demn Biozvklus zu
entfernen, stellt die Ablagerung in der Untertage- Deponie

239




240 Fifth internationel Symposium on Sait—Northern Ohio Geological Sociely

eine wesentliche Erginzung der vorhandenen Besgiti-
gungsmoglichkeiten dar.

Seit Inbetriebnahme der Untertage-Deponie  Herfa-
Neurode sind vor 1972 bis Mai 1978 mehr als 150 000 ¢
Abflle von mehr 2ls 300 Beseitigungspilichtigen ab-
gelagert worden. Fast 30% stammen aus dem benach-
harten Ausland, inshesondere aus der Schweiz und aus Hod-
jand. Mcben den Sondermiilgesellschaften der cinzelaen
Bundeslander wird auch mit den Sondermiillbeseitigungs-
gesellschaften  in Dinemark  (Kommunekemi-Nyborg),
Schweden (SAKAB-Stockholm), Frankreich (PLAFORA-
Saint Vulbas, PEC-Hombourg, SARP Iadustries-Limay)
und Holland { AVR-Rotterdam) eng zusammengearbeitet.
Eine Reibe von Abfillen, die diese Geseltschafien nicht
beseitigen kinnen, werden trotz der hohen Transportkosten
in Herfa-Neurode ubgelagert.

Der Einrichtung eines solchen Betriebes mubte natiirlich
der hinreichende und zweifelsfreie Nachweis der gegebenen
Voraussetzungen ftiir die unerlaBliche Langzeitsicherheit
vorausgehen. Es mubBte sichergestelit sein, dall auch in
geologischen Zeitrfumen von vielen Millionen Jahren
Stoffe, die dont abgelagert werden, ohne menschliches
Zavun nicht wieder in die Biosphére gelangen konnes. Daber
waren alle denkbaren tektonischen, gebirgsmechanischen
gegeniiber der Umwelt zu untersuchen. Fir die Sicherheit
der in dicsemn Betrieb Beschiftigien und die des Betriebes
sethst waren hinsichtlich der Eigenschaftes der abzula-
gernden Abfiile und der Gestalung des Betriebsablaufes
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Figur 1. Ablagerungsmengen in der Untertage-Deponie Her-
fa-Neurode (1973 1577

Regeln und Vorschriften zu entwickeln und festzulegen, die
die Betriebssicherheit und eine ftransparente Konwoelle
gewihrlaisten,

Tnsbesondere in den USA, aber auch in anderen Lin-
dern, sind zu diesen Problemen ebenfalls sehr cingehende
Studien crarbeitet worden, die, wenn auch in einigen Fillen
ersL spiter, dic gewonnenen Frizhrungen bestatigt haben.
Auch aus den sehr eingehenden Untersuchungen zu dem
Problem der Ablagerung radioaktiver Abfille in Salz-
sthcken Konnten wesentliche Erkenntnisse verwerter werden
{Kiha, 1976).

GEOLOGIE UND LANGZEITSICHERHEIT

Die gealogische Situation. Die Untertage-Deponie
wirde im westlichen Abbaurevier des 1970 stillgelegten
Abbaufeldes der Grube Herfa-Neurode des Kaliwerks
Wintershall der Kali und Salz AG in Heringen/Werra ein-
gerichter, Hier im nordlichen Teil des Wemra-Fulda-Siein-
salzbeckens hat die Salinar-Folge des Zechstein | (Werra-
Serie) eine Michtigkett von rund 230 m. Die beiden
Kalilager der Werra-Serie (das obere “"Floz Hessen' und
das wntere ‘‘Fléz Thiringen™) von jeweils 2-3m
Michtigkeit sind dorch das Mitrlere Werra Steinsalz von
etwa 50 m Michtigkeit getrennt. Unter dem Unteren Lager
stehenr bis zum liegenden Anhydritknotenschiefer ¢twa
100 m kompaktes Steimsalz (Unteres Werra-Steinsalz) an.
Uber dem Oberen Lager liegt ebenfalls cin éiber 100 m
miachtiges Steinsalzpoaket (Obheres Werra-Steinsalz).

Die Deponie ist in Abbauhohirdumen des Fldzes
Thitringen (Unteres Lager) angelegt. Das Floz Thilringen
ist generell flach gelagert, die Schichten streichen NW-SE
und fallen mit 2-3° nach SW ein. Das Floz Hessen ist im
Deponiebereich nicht abgebaut worden.

Die Abfolge iber derm Werra-Salinar geht am besten aus
dem Profil des Schachies Newrade (gedeutet nach Dietz,
1928) hervor (Tabelle 1.

Danach liegen iiber dem Salinar verschiedene was-
serspertend witkiende Schichtglieder, und zwar Braunroter
Satrton, Zwischensalinar, Untere Lettern, Obere Letten und
Brickelschiefer. Diese Horizonte wirkien als Abdeckung
gegen vor oben angreifende Wiisser, so daB in den nach-
folgenden geologischen Zeitabschaiten und auch in der
Gegenwart das Salinar nicht wieder aufgeldst werden
konnte,

Dler aufgeschlossene Lagersthitenteil weist einige wenige
Storungsberziche auwf, so der im westlichen Teil auf-
geschiossene Basaltgarng, der in eire Schaittzone libergeht.
Diese Hauptschnittzone streicht NNW-SSE und entspricht
den lblichen basaltgefiiiften Stdrungszopen im Werra-
Kalirevier.

Die tekionischer Bewegungen im Tertiar Lefien Klifte
im Salinar entstehen, Diese Schnitte oder Schlechten sind
bis zu | ¢m breite Diskontinuitarsfiichen, die die Salzab-
folge von unten nach oben durchsetzen und auf denen im
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Figur 2. {Thersichtskarte Worrakali-Gebiet.

TABELLE i}
Stratigraphic
0- 48 m Auffiilung, Kics Quartir
und Gerdll
~434,3 m Sandstein mit Mittlerer und
Tonsweintagen Unterer Buntsandstein
-437.0 m Tonstein mit Brocikeischiefer Lintarer Buntsandstem
Gipsschniiren und
Anhydrfknolien
~438.2 m  Anhydrit Grenzanhydrit Zerhsiein
Adr
~448 1 m Tonstein Obere Letten T4
—~471,0 m Kalkstein ond Platrendoloms
Dofomsitstein a3
~ 504, m Tonstein mit Untere Letten
Gips T3
~820,8 1 Anhydrit und Zwischensulinar
Stetnsulz 124 yud TINa

~830.0 m Tonstein

~586,5 m Steinsalz

-658.0 m Kalizalz

~ T340 m Swinsafz

~706.8 m Kalizalz

731,00 m Sweinsalz

Braunroter Salzion

T2

Oberes Weorre-
Stcinsule Nal
Fidz Hassen
{Oheres Lager}
kitH

Mittleres Woma-
Seeinsalz Nal
Floz Thitringen
{Unteres Lager)
X1 Th

Unteres Werra-
Steinsalz Nal
(nteht durchreudt')
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Figur 3. Geologisches Profit Schacht Nearode.

Zusapmenhang  mit  dem  tertifrzeitlichen  Basalivul- Beanspruchungen blieb dic Lagerstatic bis auf Umminera-

kanismus juvenie Wisser und Gase aufgesticgen sind. Sie
sind  meist  spiter  durch  sekunddr  auskestallisierte
Salzminerale wieder verheilt worden. Awf{ den Schaitten
treten beim Aunffahren der Strecken Kohlensiureblaser aus.

Etwa 220 Millionen fahre nach der Bildung des Zech-
stein-Salinars, also vor etwa 15 Millionen Jahren, wurde die
Lagerstitte im Obermioziin an vielen Stellen von Basalt-
gingen und -schloten durchschlagen. In dieser Zeit eat-
standen auch die Rhonbasakte.

Trotz der gewaltigen thermuischen und  teklonischen

lisationen in den Kalilagern praktisch unverindert. Fiir den
intakten Abschiuf gegen die vaterlagemnden und iher-
lagernder Schichten hat die Natur seibst den hesten Beweis
geliefert. Mit den Basaltintrusionen des Obermiozéng drang
“Kohlensiure’’ (C(,} unier hohen Druck in das Salz ein.
Dort ist dicses Gas in flilssiger Form noch heute inter-
kristallin bezw. intrakristallin gebunden.

Wiahrend der 70 Jahre, in denen in diesem Gebiet
Kalisalz abgebaut wird, sind nor upbedeutende Laugenzu-
fHisse bechachtet worden. Es handele sich immer um gesa-
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tigte Restlaugen. die keinerlei Verbindung mit Tages-
wiissern oder Tiefengrundwissem hatten, was sich anhand
thres Chemisnms eindeutig feststeilen lieB.

LANGZEITSICHERHEIT

Gebirgsmechanischer Storfall. Bei allen Uberlegungen
hinsichilich der Standfestigkeit der als Deponie benuizien
Grubenbaue und des Decikgebirges spielt das mechanische
Verhalien der Salzgesteine eine wichtige Rolle. Awf
gebirgsmechanischem {Gebiet sind von der Betreiberin der
Deponie seit Jahrzehnten uater stindiger Konirolle seitens
der Bergbehorde umfangreiche Untersuchungen {iber die
Festigkeitseigenschaften der Salzgesteine anhand von
Laboruntersuchungen und Verformungsmessungen unfer-
tage durchgetithrt worden.

Die Gebirgsmechanik ist avfgrund dieser Messungen in
der Lage, Richtwerte fiir eine betrichssichere Dimensio-
nierung der Grubenbave anzugeben. Die bisherigen Er-
fahrungen im Abbau, hei dem es zu Andcrungen der
Belastungsgeschwindigkeiten kammt, haben gezeigt, dab
die Dunensicnierung der Abbachohlrivme und Preiler
auch fiir solche abbaudynamischen Verinderungen aus-
reichend iar.

Die seit den S0er fahren durchgefithrten umfangreichen
Untersuchungen und Messungen mit einer grofien Zahi
unlertigiger Meflstationen und iibertigiger Beobachmings-
punkte in Verbindung mit sehr zahlreichen Laborversuchen
haben auch eine Beurteilung der frither geschaffenen Hohi-
riume im Grubengebiude Herfa-Nevrode ermbglicht.
Danach  bietet die vorhandene Unterstitzangstidche
mehrfache Sicherheit gegen die aufiretenden statischen
Belastungen.

Bei den nach dem 2. Weltkrieg erfolgien Gebirgs-
schligen im Werra-Kalirevier hat sich nachweisen lassen,
da eine Nichibcherrschung gebirgsmechanischer Vor-
ginge oder AuBerachtlassung gebirgsmechanischer Er-
kenntnisse bei dem bergminnischen Abbau vorgelegen hat.
Durch diese Oebirgsschidge in anderen Feldesteilen des
Werra-Kalireviers ist der Beweis erbracht worden. dafl auch
bei erdbebenartigen Erschiitterungen mit Magnituden fiber
5 die Swuandsicherheit der Deponichohlrivme und die
Unversehrtheit der Deckschichten gewihrleistet ist. Mit
Katastrophenbeben ist nach den bisher vorliegenden Unter-
suchungen lber die Verbreitung von Schadenserdbeben in
der Bundesrepublik nicht zu rechnen. Nach Auffassung der
Seismologen st anzunchmen, dal  die  tektonischen
Schollenbewegungen in den hessischen Griben in der
Gegenwart entweder zum Stiflstand gekommen sind oder
aseismisch verlaufen {Ahomer u.a., 1970,

Irm Werragebiet ist durch Senkungsmessungen ibertage
nachgewiesen worden, dab das Deckgebirge die Hangend-
absenkung untertage in den Abbauhohlrdumen sehr schnell
nachvollzieht, Maximal 70% der Hangendabsenkung unter-
tage erreichen die Tagescberfliche, und zwar rund die
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Hilfte davon in den ersten Monaten nach Durchgang der
Abbaufront {Uhlenbecker, 1978}, Dadurch, daf das
Hangende die untertagigen Verformungsbewegungen ver-
haltnismalig schnell machvoliziehr, kommt es nicht m
unerwinscht hohen Spannungsanhiufungen im Deckge-
birge und zu einer schlagartigen Ausldsung dersetben.

Dic Ergebiisse aus den Senkungs- und Konvergenzmes-
sungen haben vielmehr gezeigt, daB sich das Gebirge wie in
und Gber anderen alten Abbangebieten des Werra-Kaki-
reviers, in denen die abbaubedingten Spannungen
weitgehend abgeklungen sind. so auch im Betriebsteil der
Deponie Herfu-Neurode, i dem die Messungen auch jetzt
noch fortgefihrt werden, stabilisiert hat und die Gefahr
eines Gebirgsschlages avs derartigen Ursachen heraus aus-
zuschiieBen ist.

Selbgt fur den nicht abzusehenden Fall, daB durch hisher
unbekannte Emwirkungsmoglichkeiten die Gebirgspleiler
nachgehen und sich dic hangenden Salzschicheen der
Depaniegrubenbaue auf die Sohle auflegen sollten, wire bei
der ohnehin geringen Hohe der Abbaue keineswegs cin
Herausdriicken der abgelagerten festen Abtalle zu befiirch-
ten, sondern diese witrden lediglich fest zusammengepredt
und unier hohemn Druck in ihrer Lage fixiert werden. Bei
den gegebenen Kriechraten im Werrasalinar voa 1-2 mm
tn 100 Tagen, die sich jedoch mit der Zeit asymptotisch
weiter verringern, kann es durch Konvergenz in einzelnen
Bereichen im Laufe der Zeit ohnehin zu einer unbe-
denklichen kraftschitissigen Berithrung der eingelagerten
Fasser mit dem Gebirge kommen.

Hydrelogischer Stidrfall. Das {lach gelagerte Salzvor-
kommen des Kaliwerkes Wintershall ist in sciner Gesamt-
heit durch eine Bberwisgend tomige Schichtenfolge von
ea. 60 m Michtigkeit gegen das Deckgebirge abgesperri.
Aufgrund ihrer Wasserundurchlassigkeit und ihrer plast-
schen Eigenschaften bilden dicse tonigen Schichten (Braun-
roter Salzton, Zwischensalinar, {Intere Letten) eine Sperre
gegen einen Wasserzutrint aus dem Plattendolomit, deren
Dichtigkeit bei allen Gebirgsschligen der Vergangenheit
unter Beweis gestellf worden ist. Gegen einen Wasserzutritt
aus dem daritberliegenden Buntsandstein schiitzen weitere
wnige Schichiglieder (Obere Letten und Brickelschiefer)
vont etwa 50 m Michtigkeit. Auch bei dem Zusammen-
bruch eines Feldesteiles auf der 1. Sohle (Floz Hessen) des
Werkes Wintershall tm Jahre 1953 ist die Dichtheit und der
Zusammenhang des iberfagernden plastischen Salzgebirges
und der dariiberliegenden wassersperrenden Schichten nicht
beeintrAchtigt worden. Spalten und Risse im Oberen
Werra-Steinsalz sind in dem betreffenden Feldesteil des
Kaliwerks Wintershall nicht entstanden, obwohl libertage |
bis 2 m breite Risse und Gelindesenkungen von iiber 1 m
auftraten.

Erfshrungen aus anderen Kalirevieren der Welt zeigen,
daB auch bei Abbauverfahren mit starker Pleiler
schwichung und Absenkung des Hangenden durch das pla-
stische Verhalten des Salzgebirges nicht unbedingt Risse
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enistehien missen, dic eine hydrawlische Verbindung zum
wassererfiillten Deckgebirge schaffen.

Drer unglinstigste Stdrfalt wire cin Wassereinbrach in die
Grube, Hieritber Liegen zahlteiche Frfsbrungen aus dem
Kaliberghau vor. Danach entsiehen gesantigte Laugen, die
stagnieren und einc welergehende Zirkulation der ein-
dringenden  Whsser und damit eimen Transport von
gingelugertem G ausschlieBen. Hierzu sind im Falle des
Salzbergwerkes Asse Il zahlreiche Untersuchungen durch-
gefihrt worden, Nach dem  Jahresbericht 1969 der
Gesellschaft fir Sirshlenforschung mhH Midnchen mit dem
angeschlossenen Institut fitr Tieflagerung Clavsthal-Zelier-
feld haben Bercchoungen und Versuche ergeben, dafl der
Losungsinhalt einer Normalkammer bei einer Gebirgstem-
peratur von 30°C in cinem Zeitraum von 6 Tagen auf 90%
aufgeshtigt wird und damit seine Aggressivitht und Beweg.
lichkeit verliest,

Im Faile einer Stillegung der Betriebsabteilung Herfa-
Neurode werden die Schachtrbhren mit festen Massen ver-
fillle. An geeigneter Stelle, in der Regel im Bereich der
Salinaroberkante, wird dabei ein Tonpfropfen eingebracht,
Damit ist die Lagerstitte gegen das Eindringen von Tages-
wiassern geschiitzt und jede Kommunikation mit den iber
dem Salimar liegenden Grundwasserstockwerken miz
Sicherheit ausgeschiossen. Apzeichen fir eine Auslaugung
vom Hangenden her legen nicht vor, das Obere Werra-
Steinsalz ist in allen hier niedergebruchten Bohrungen in
voller Machtigkeit erhalten. Die im Deponiebereich vor-
handenen Tiefbohrungen sind mit einem Sicherheitspfeiler
von 50 m Radius versehen.

Die Deponicgrobenbaue licgen mehr als 4 km vom Salz-
hang entfernt. Wepen der begrenzren Angriffsflache fir
SilBwisser am Salzhang und der geringen Tranportikapazitic
der Tiefengrundwiasser ist nur mit geringen Absolge-
schwindigheiten zu rechnen,

Koblensdureaushriiche, Die im Salz (interkristallin end
intrakristailing gebundene Kohlensaure wird nur bei starker
Erschiitterung, 2.8, betm SchicBen, freigesetsr und crzeugt
dann  explosionsartige Auswirte von Gas und Salg,
sogenannie Kohlensauresusbriiche. Der grifite bekannte
Kohlensiureaushruch im Werra-Gebiet ereignete sich auf
der Schachtanlage Menzengrzben, siidlich Dogndorf in: Be-
reich des Kaliwerkes ““Ernst Thilmmann™ ({DDR) im Jahre
1957 und erbrachte 700 000 n? Kohlensiure oder
umgerechnet t 400 w Kohlensiure, Ein weiterer grofier
Ausbruch ereignete sich (Ginun w.a. 1976y am 9, 2. 1975 im
Fldz Thiringen auf der Grube Marx-Engels™ in Unter-
breizbach (DDR)Y. Hierbei wurden 8 30 1o Salz aus-
gewortfen.

Kohlensanreausbriiche dieser Dimensionen sind in den
Betrichzabtetiungen Wintershall und Herfa-Neurode nicht
bechachtet worden. Aulerdem wird die Kohlensiure nur
withrend des Auffahrens, ond zwar beim SchieBen, oder wie
m Pall der Grube “*Marx-Engels™, beim GroBlochbohren
freigesetzt. In einem lange offenstehenden Feldesteil, wie

in dem fitr die Deponle vorgesehenen Gebiet, kbanen derar-
tige Vorginge nicht aufireten,

Analoge Untersuchungsergebnisse und Projekte. Dic
Fa. Fenix und Scisson Inc.. Tulsa, bat fiir die U8, En-
vironmental Protection Agency ¢ine Studic tber die Mog-
lichkzaiten der Einlagerung von gefahrlichen Abfillen in
bergmannischen Hohlrdumen angefertigt und hat dabei nach
etner Kriterienliste einc Einstufung der verschiedenen Ge-
steine hinsichulich threr Eignung fir dic Einlagerung von
Abfillen vorgenommen. In dicser Liste erhaiten ge-
schichtete Salzgesteine den hchsten Index in der Bewer-
ung.

Auch Boffey (1975) weist darauf hin, dafl geschichtets
Salzgesteine von den Untersuchungsausschiissen der U8,
Mattonal Academy of Sciences als die voreilhafteste
geologische Formation fir die Ablagerung von Abfillen
angesehen werden. Zu demselben Resultat kommit eine
NATO-CCMS-Smdie aus dem Jshre 1977,

Nach Simpson (19787 werden in Kanada Hohltdume in
Evaporiten fiir die Einlagerung von chlorierten schweren
Kohleawasserstoffen und Quecksilberverbindungen genutzt,

In den Niederlanden sollen nach Hamstra und Velzeboer
(1978%) radiosktive Abfille in bergminnisch hergestelllen
Kavernen in einem Salzstock miulerer GroBe cingelagernt
werden,

in den U'S A konzentriern sich die Bemiihungen zur End-
lagerung radioaktiver Abfille aufl geschichtete Salzvor-
kommen im Gebiet von Carlsbad, New Mexico, (Boffey,
1675} und anf die Satzsticke der Golfkistenregion {(Mar-
tinez v.a., 1978).

Die DR will das ehemalige Salzbergwerk Badensleben
etwa 7 Kin Gstlich Helmstedt zum Endlager fiir cadioaktive
Abfalie ausbaven (Richier und Korner, 19763

DER BERGMANNISCHE ABBAU DER
KALILAGER ITM WERRA-GEBIET

In den Jahren 19001913 sind die 4 Schichte abgeieudt
worden, die das Grubenfeld des Werkes Wintershall unter
Einschluf des Abbsufeldes Herfa-Newrode aufschlieBen
{Messer, 1978, Seit 70 Jahren wird dort also Kalisalz
gewonnen, Seit Beginn der OOiger lahre wird nach Ein-
fithrong der Mechanisierung mit gleislosen Maschinen im
“room and pillar’’-~System abgebaut. Das unmittelbare
Hangende der Grubenrdume mub bel den Spanaweiten von
14 m (= Abbaubreite} durch Gebirgsanker gesichent wer-
den. Dies gilt besonders fiir das Deponierevier, wo noch
Iahrzehnte nach dem Abbao abgelagent wird, Vor Beginn
der Ablagerung werden dic Hangendflichen crnent
gesichert und Pirstanker gesetzt, wenn die Abbauriume fir
die Ablagerung hergerichtet werden. Jahrelange eingehende
Urtersuchungen aller miglichen Abbauverfahren und
Techniken haben ergeben, daB an der Werra ein * Total
Mining™", ein  Abbau, but dem auch die Pleiler
hereingewonnen werden, (wie z.B. im ElsaB, New Mexico
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u.a.0.} aus einer Reihe von gebirgsmechanischen,
hergtechnischen, sicherheitiichen und  wirtschaftlichen
(iriinden nicht durchfiihrbar ist. Das heifit, die verbleiben-
den, standfesten Abbawdume sind eine unvermeidliche
Folge des Abbaues der Kalilager an der Werra {Messer,
1978).

Z. 721, férdent das Werk Wintershall mehr als 25 000 ¢
Rohsalz/Tag, d.b. im Jabr mehr als 6 Mithonen Tonnen.
Damir werden jihrlich mehr als 2 Millionen Kubikmeter
“‘putrbare’’ Hohlriume geschaffen, die zu irgendeinem
Zeitpunke bei Bedarf fiir die Ablagerung von Abfillen zur
Verfugung gestellt werden kénnen, wenn dies im Rahmen
der Abfaliwirtschaft notwendig ist. Bei einem Anfall von
30 000 t Abfillen/Jahr ist also Raum fir Jahrhunderse vor-
handen.

Das erste Deponierevier liegt etwa 4000 m westlich der
Schachte Herfa und Neurode an der derzeitigen Abbau-
grenze. Der Abbau im Grubenfeld Herfa-Neurode wurde
hier eingestellt, weil das Floz Thiringen hier einen 20 pied-
rigen Reinkali-Gehalt hattz, so daB ein wirtschafdicher
Abbau unmdéglich war.

Fiir jede Tatigkeit untertage ist die ausreichende Ver-
sorgung mit Luft die Grundbedingung. Das Grubenfeld
Wintershall ist durch 4 Schichie so ausreichend versorgt,
daB bis zn 2 560 of/mmin Frischwetter fiir das peripher
gelegene Deponierevier abgezweigt werden konnten. Die
Abwetter des Deponiebetriebes beriihren keine belepien
Abbaue und gehen direkt zum ausziehenden Schacht. Fir
den Deponiebeirieh steht im iibrigen die Infrastrukeur eines
der modemsien Bergwerke der Bundesrepublik zur Ver-
fegung (Grubenwebhr, Werkstitten, Fahrzeuge, Aufsichis-
personal usw.). Ohne diese Tatsache waren die derzeitigen
Kosten fiir die Ablagerung von Abfall micht xu erreichen.

Die Kali und Salz AG hat zosanunen mit dem lLand
Baden-Witrttemberg bei der Stillegung der Schachtanlage
Buggingen am Oberrhein Untersuchungen tiber den mog-
lichen Einsatz dieser Anlage ais Untertage-Deponie ange-
stellt. Es hat sich gezeigt, dafl die Ablagerung von Abfillen
dort wegen andersartiger peologischer und gebirgsme-
chanisher Voraussetzungen wirtschaftlich nicht durchfithr-
bar war,

BEDINGUNGEN UND AUFLAGEN FOR
DIE ABLAGERUNG VON ABFALLEN IN DER
UNTERTAGE-DEPONIE

Ende 1972 wurden zusammen mit dem Verband der
Chemischen Industrie (Vi) und den technischen und juris-
tischen Experten der nach dem Gesetz Beseitigungspfhichti-
gen die "Allgemeinen Geschifisbedingungen’ und das
“Formblatt A", das zur Idensifikation und als Prifungs-
anteriage flir jeden einzelnen Abfall gilt, entwickeit. Das
nach diesen Unterlagen festgelegte Verfahren der Priifung,
Annahme und Ablagerung hat sich bewihrt, so daB auch
nach Erfall der Verordnungen vom 29. 07. 74 zu den §§ 11,
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12 und 13 des Abfalibeseitigungspesetzes keine Veran-
derungen vorgenommen Zu werden brauchien,

Um die Sicherheit des Bewriebes der Unwertape-Deponic
zu gewihrleisten, ist die direkte Zusammenarbeit zwischen
Abfalizrzeuger und Beseitiger unerialich. Mur der Er-
zeuger der Abfdlle kann fir die natwendigen und hin-
reichenden Angaben iber die Bigenschaften der Abfaile,
soweit sie fir die Uniertage-Depome relevant sind, ver-
ammwortlich sein, Beseitiger und Abfallerzeuger milssen die
jewsiligen Betrichsbedingungen ihres Pariners in dem
AusmaB kennen, daB sie in der Lage sind, zu beurteilen, ob
die Ablagerung untertags sicher erfolgen kanne. Jeder Abfali
hat seine eigene Identitdt, und bei den etwa 100D ver-
schiedenen Abfillen, die derzeit abgelagert werden, war
prakisch in jedem Fall eine genave Prifung notwendig.

Die Meihoden der Pritfung sind je nuch Abfall sehr ver-
schieden.  Differential-Thermaoanalysen, (aschromato-
gramme, Partialdruckbestimmungen, Zindfihigkaitsbe-
stimmungen usw., um nor einige zu nennen, erginzen gaf.
die tiblichen analytischen Angaben.

Grundsiitzliche Beschrinkungen. Die Abfalle ditrfen
in den praktisch geschiossenen Ri3umen umieruage keioe
Zindfahigen, explosiven oder toxischen Gas-Luft-
Gemische bilden kdnnen.

Selbstverstindlich sind Stoffe, die zur Selbstentziindung
neigen kinnen, von der Ablagerung untertage auszuschlie-
flen.

Fliussige abfille werden nicht abgelagert. Dicse milssen
ggf. mit geeigneten Mitteln in stichfeste Form {iberfithrt
werden, so daB keine freien Flilssigkeiten atstraten kinnen.

Bei Abfallen, die zundchst infolge dieser Beschrin-
kungen nicht angenommen werden kdnnen und deren an-
derweitige emweltunschidiiche Bescitigung iechnisch und
wirtschaftlich nicht gegeben ist, lassen sich m einzeinen
Fallen durch gemeinsam festzulegende Verfahren (che-
mische Behandiung, Konditionierung, besondere Verpak-
kung, Abmauerung unteriage usw.} die Voraussetzungen
iiir die sichere Ablagerung in der Untertage-Deponie schaf-
fen.

Genchmigungsverfahren. Als Teil eines Bergwerksbe-
triebes untersteht die Untertagedeponie der Aufsicht der
Berghehdrde, also dem fir das Werragebiet zustandigen
Bergamt Bad Hersfeld. Alle betrieblichen Mabnahmen
miissen vom Bergamt genelunipgt werden. Fiir jeden einzel-
nen Abfall wird das “*Formblaw A"’ dem Bergamt vor-
gelegt, nachdem von der Kali und Salz mut dem Be-
seitigungspflichtigen alle Angaben iiber den betreffenden
Abfall dberprift warden. Der Beseitigungspflichtige erhait
von der Untertage.Deponie Herfa-Neuwrode nach Priifung
des betreffenden Abfalls und der Genehmigung durch das
Bergamt Bad Hersfeld die schrifthiche  Annahmebe-
statigung, der eine Kopie des mit dem Genehmigungsver-
mierk des Bergamts versehenen **Formblatts A°" beigefiigt
ist. Annahmebestitigong und bergbehfrdliche Genehmi-
gung gelten fir die einmalige oder wiederhoke Anlieferung
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des gleichen Abfalls. [n der Annshmebestdtigung und auf
dem: “‘Formblart A" ist eine Code-Bezeichnung angege-
ben, mit der die Bendlier, in denen der betreffende Abfall
angeliefert wird, deutlich ieshar und duverhaft zu beschrif-
ten sind.

Mit diesen Unterlagen kann der Beseitigungspfhichtige
dann gemil den Gescizen und den Verordnungen der
Bundesregierung 2y den §8 11, 12 und 13 des Ab-
fatlbescitigungsgesetzes bei seiner zustindigen Behdrde die
Transportgenehmigung beantragen. Nach Erhalr der Trans-
portgenchmigung vereinbart der Beseitigungspilichtige mit
dem Betdeb der Untertage-Deponie Herfa-Meurode die
verbindlichen  Anlieferungstermine.  Auf den Begles-
scheinen nach der  Abfallnachweisverordnung  mdissen
zusitzlich Code-Bercichnung und Zzhl der angelieferten
Behiilter angegeben werden.

Auf eiremn Grubenri der Unilertage-Deponie werden
Ort, Zeit, Art und Menge der abgelagerten Abfille cinge-
ragen. Der Grubensif wird ergiozt durch 2in besonderes
“Bestandsbuch™ (nach der Verordnung 7u § 11 des Ab-
fallbeseitigungsgeseizes), Dudorch wird sichergestellr, daB
jedeszeit nachgewiesen werden Kann, wo, wann und was
sbgelagert worden ist. Es st durchaus denkbar, daf) in
spiteren Zeiten bestimmiz Stoffe wieder zurickgewonnen
werden kbnnen, wenn das fnteresse daran besteht und der
Apfwand gerechiferigt werden kann.

Die weiteren Erfabrungen werden zeigen. ob schon bei
der Planung der Ablagerengsreviere auf eine migliche
Wiedergewinnung Ricksicht genommeyn werden kann und
mub.

Sicherheitsmalinalunen, Eie wesentliche Vorausset-
zung Tir die Sicherheir des Betriebes ist, dall die Abfille,
bei denen auch nup die Mglichkeit besteht, dafl sie
miteinander reagieren kimnen, in riumlich hinreichend
voneinander getrennien Abbauen des Deponie-Reviers
abgelagert werden, Bestimmte Abfalle werden ent-
sprechend  den  jeweiligen besonderen  Auflagen der
Bergbehbrde nach gewissen Zeitabstanden oder nach FEr-
reichen einer bestimmten Menge in nur fiir diese Abfalle
vorgeschenen Abbaten abgemauert. Dainit wird sicherges-
tetlt, dafl die auszichenden Wetter micht unnotig durch
Emissionen {z.B. durch geruchsiniensive Sioffe) belasiet
werden.

Der Uberwachung der Wetterflinrung wird, wie in jedem
Grubenbetrieb, besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Zur
Routineliberwachung werden die Wetter in den verschiede-
nen Abtagerungsorien mi Gas-PriifrGhrchen kontrolliert.
Zur genauen Uberprifung auf mdgliche Verunreinigungen
der Luft werden in den verschiedenen Abbaven Proben mit
dem ‘‘Personal-air-sampler’” genommen, die dann in einem
dafir cingerichteten Laberatorium gaschromatographisch
analysiert werdes,

In griferen Zeitabstinden werden die Abweuer des
Deponie-Reviers unter Emsaltz besoaderer MoelBgerite un-
tersucht, Fir diesen Zeitrawm, normualerweise zwel

Figur 4. Konwolle der Grubenwetter in einem Abiagerungs-
ruum mit dem Driger-Gerat,

Schichien, wird der Betrich gingestelit, damit picht die
Abgase der dort eingeseraten Diesclmaschinen das MeBergeb-
nis beeinflussen kinnen, Mit eingm Flammenionisations-
detekror wird der Gehalr an organischem Kohlenstoff be-
stimme. Parallel dazu werden Proben genommen, bel denen
der Lufistrom auf —60°C gekidhlt wird, um auch die leicht
fliichtigen Stoife in der Probe zu erfassen, Dicse Prohen
werden dann gaschromatographisch umersucht, um mdg-
liche Schadstoftkomponenten zu identifizieren. Bei der
Gesamthilanz muf der Gehalt an organischem Kohlenstoft
der enzichenden Frischwetter beriicksichtigt werden, der
bei efwa | ppm lizgt.

Bet diesen Abwetivranalysen sind bisher nur Spuren von
Lufrverunreinigungen festgestelit worden, deren Konzentra-
tion pur Bruchteile der MAK-Werte fiir die gefundenen
Komponenten bewrng. Es wurde schon erwihnt, dafi die
Abhwetter des Deponiebetriches direkt zum ausziehenden
Schacht gehen,

Anleferung. Die Anlicfening zur Anlage kann nur mig
LKW erfolgen. Die Behilrer, tn der Reget 200-Lirer- Stahl-
blechfisser mit Spannnngverschluf, milssen mechanisch
sinwandfrer und dicht verschlossen sein. Sie diirfen dufler
lich micht verunrenigl sein. Andere Verpackungen und
Abmessungen sind je nach Abfall moglich und kdnnen von
Fali 2zu Fall verembart werden.
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Dvie Behidlter sind suf Einweg-Paleften (Abmale bis 2u
1200 » 1200 mm) anzuliefern and durch ein horizontales
Stahlband so zu umschiingen, dab ein Verrutschen beim
Transport und beim Be- und Entladen swher verhindent
wird. Auf einer Palette dilrfen nur Abfalle mit der gletchen
Cude-Bezeichnung und Behilrer gleicher Grihe angeliefert
werden.

Die Annahmekonirolle findet wihrend dor Entladung
und Awischeniagerung in der Annahmehalle Uberfage stait,
Die Unterschrift anf dem Abfullbegleitschein, der fir den
Bescitipungspflicheigen, den Transportewr und die 7ustén
dige Behdrde besummr ist, wird von der Anfsichtsperson
erst dann geleistet, wena Verpackung, Beschriftung und
Inhakt den aof dem *' Formblagt A™ und in der schriftiichen
Annshmebestatizung  vereinharten  Bedingungen  ent-
sprechen,

Bei fehierhafter oder beschadigter Verpackung, Pulettic-
rung cder Beschriftung wird der geleistete Aufwand fiir die
erfordediche Korrekwir dem betreffenden Beseitigungs-
pflichtigen in Rechnuag zestetlt. Brgeben sich Unilarheiten
bei einems Abtfall, wird von der custindigen Awfsichts-
person, in diesem Falle ist dies der Betriebsleiter oder des-
sen Vertreter, entschicden, ob der betreffende Abfall im
KonmroHraum untertage gelagert wird, bis die Klarung der
Umstimmigkeiten erfolgt ist, oder aber, ob der Abfall sofort
an den Beseitigungspflichtigen zurtckgehiefert wird, In
jedemn Fait wird der Beseitigumyspflichtige sofort verstin-
digt. Fur die Dokumentation solcher Fille wird cin heson-
deres Buch geflikrt und der beanstandete Zustand ggf. mit
einer Polaroid-Kamera festgehalten.

Abgelagerte Stoffe; Als grofte einzelne Gruppe werden
ctwa 800G t/lshy Hartesalzrickstinde in Jder Untertage-
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Deponiz asbgelagert, die wegen ihrer Cyanid-, Barium-,
Nitrit- und Nugatgehabic in wassertsticher Form in {ber-
tiyigen Anlagen nichl probiemlos beseinigt werden koanen.
Durch 10-Jahwesvertrige mit den deutschen Hiriesalz-
herstellern {iber die Ruckfubrung dieser Saize isi’; __ﬁf:x. jeden
Besitzer solcher Stoffe die Mogthichkeit der sicheren Be-
seitigung gegeben, Verschiedene-auch von det’ Bindes-
regierung gefdrdere~Projekie zur Wiederaufarbeizung der
Hirtesglzetickstiinde sind daran gescheitert, daff die Gewin-
aung von Wertstoffen aus divsen Abfillen bel allen unger-
suchten Reeyveling-Verfahren ein negatives Ergebnis hatte:
Der Aufwand war groBer als der mogliche wirtschattliche
Mutzen,

Eine weitere Gruppe vind die hochehlorientan testen De-
stitlatiopsrickstinde aus der Chiorierung von Kohlen-
wassersioften. Auch bei diesen Abfillen ist der Hinsatz an
Energie bei der misglichen Wiederverwerung der Chlor- and
Kohfenwasserstoffechalte so hoch, daB selhst, wenn man
von dem verfabrenstechaischen Aufwand sbsicht, die

Figur 6.  Ablagerangsrbume fiir hexachlorierte Kohlenwasserstoffe.
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Figur 7. Abfille sus der phurmazewtischen Industrie. Vor der
Abmauerilng,

bisherigen Recycling-Vesfahren mit ciner wirtschaftlich
negativen Bilapz abschliefen.

Eine gro#ie Zuht von Destilianonpsrickstinden der
organischen Chemie, insbesondere aus der Farbstoffherstel-
lung, der Pitanzenschozmitetherstellung und der phar-
mazeutischen Indusirie sowie Abfalle, die Blei, Chron,
Cadmium, Arsen, Selen und andere Metatle enthalten,
Quecksither und organische Quecksilberverbindungen eni-
haltende Stoffe werden in der Untertage-Deponie sicher
abgelagert, Fir viele von diesen gibt os wur Zeit keine
gleichwertigen  afternativen  Moglichkeiten der umwelt-
unschidlichen Besenipung.

Das gilt auch fiir cine Gruppe von Galvanik-
Rilckstinden, verbrauchien Qberflachenbehandlungsbadern
und Filterschl2mmen. Labor-Rickstinde, insbesondere aus
Forschungslaboraiorien, und Arzneimigfed- Rackstinde, bei
denen besondere Vempackungsvorschriften vereinbart wer-
den, sind in den letzten Jahren tmmer hiufiger angeliefent

worden. Eine weirere, wenn auch mengenmaBig nicht profie
Gruppe, sind verbrauchte Katalysatoren aus ciner Rethe
von Prozessen der chemischen undé potrochemischen Indu-
striz. Erwahnenswert sind auch aufler Betrieh genomnienest
Kondensaroren und Transformatoren, bel denen PCB (z.B.
Ciophen, Ascarcl) als sclationsmaterial verwandt warde,
und die Rickstinde bel der Wiederanfarbeitung von PCB's,

Diese Aufzihlung kann notwendigerweise awcht voll-
standig sein,
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