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Umsatz
ERCOSPLAN-Unternehmensgruppe 2012: 18, 6 Millionen EUR

... davon im Ausland ... davon mit K+S
2010-51% 2010-1%
2011 -69 % 2011-2%

2012 -78 % 2012 - 2%



Kaliproduktion ...

im Ausland
1840
1860
1880
1900
Elsass 1910-2002
Polen 1920-1939 1920
Spanien seit 1925
Totes Meer seit 1930
USA seit 1931
Sowjetunion seit 1933

1940

Italien 1959-1992
Kanada seit 1962

Kongo 1969-1977
Chile seit 1972
GroBbritannien seit 1977

1960

1980
Brasilien seit 1985
China seit 1993

in Deutschland

1840

Justus von Liebig

Die organische Chemie
in ihrer Anwendung auf
Agrikultur und Physiologie

1861

Beginn der planmaBigen
Kalisalzidrderung in StaBfurt

1910
Gesetz uber den Absatz von
Kalisalzen Reichskaligesetz

1921
Kaliwirtschaftsgesetz/
Stilllegungsverordnung

BRD |  DDR
1955 1958

Burbach-Kafiwerk AG = (VVB) Kal

1870 1970

Fusion Grindung
Winershall AGund ~ VEB Kombinat Kali
Salzdetiurth AG 2u

Kali und Salz GmbH

1993

Vertrag zur Fusion der deutschen
Kaliindustrie

1995

Grindung der Kali und Salz AG

2011
Zusammenschluss von
OAO URALKAL! und
OAOQ SILVINIT
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Weltkaliproduktion und -nachfrage

I Produktion: M Verbrauch:
2010: 55,5 Mio. t 2010: 58,3 Mio. t
2009: 33,7 Mio. t 2009: 31,0 Mio. t
2008: 56,0 Mio. t 2008: 54,5 Mio. t
2007: 57.8 Mio. t 2007: 58.7 Mio. t

(FAO 2008, und FERTECON 2009, Baumgertner & Belyakov 2012, Evans 2012, ERCOSPLAN 2013, K+S 2011)
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Kalidungemittelproduktion der grofRten Produzenten im Jahr 2011

Uralkali (Russland)
PotashCorp (Kanada)
Belaruskali (Belarus)
Mosaic (Kanada, USA)*
K+S (Deutschland)*
China*

ICL (Israel, Spanien, GB)
APC (Jordanien)

)

Kapazitat 2011
I Produktion 2011

Agrium (Kanada
SQM (Chile)*
Intrepid (USA)*

Vale (Brasilien)

|||||||||||||||||||||||||

Millionen Tonnen Produkt

*Summe aller kalihaltigen Produkte
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Begriffsbestimmung und Methodik

Stand der Technik (ein abstrakter Terminus) ...

... bezeichnet das bei Fachleuten verfugbare Fachwissen, welches (1) wissenschaftlich
begrundet, (2) praktisch erprobt und (3) ausreichend bewahrt sein muss.

... geht somit inhaltlich Uber Art und Umfang technisch notwendiger Mal3nhahmen hinaus, wie
sie mit den allgemeinen anerkannten Regeln der Technik und auch mit der Besten
Verfligharen Technik beschrieben werden. Das technisch Erforderliche, das es bei Wahrung
der Sorgfalts- und Verkehrssicherungspflichten beim Betrieb technischer Anlagen
anzuwenden gilt, ist mit dem Stand der Technik vollumfanglich beschrieben.

Anhand einer vergleichenden Analyse der an den heute weltweit 67 Standorten der
Kaliindustrie betriebenen Methoden, Verfahren und Anlagen sowie der Auswertung von
einschlagigen Referenzen zu den bei der Kalidungemittelproduktion beruhrten
Fachdisziplinen wurde der Stand der Technik der internationalen Kaliindustrie abgeleitet.
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Randbedingungen der Kalidungemittelproduktion

Die bei der Kalidungemittelproduktion zum Einsatz kommenden Methoden, Verfahren
und Anlagen werden in ihrer Anwendbarkeit wie auch hinsichtlich ihrer technischen und
okologischen Effizienz und damit auch in ihrer 6konomischen Attraktivitat allein durch
die an den verschiedenen Standorten sehr individuellen, naturlich vorgegebenen und/
oder vom Menschen geschaffenen Randbedingungen kontrolliert:

lagerstattengeologische Randbedingungen * Methoden und Verfahren der Rohstoffgewinnung und
-aufbereitung
* Nebenproduktportfolio
* Ruckstandsmanagement

hydrogeologische und bergbausicherheitliche * Methoden und Verfahren der Rohstoffgewinnung
Randbedingungen

klimatische Randbedingungen * Methoden und Verfahren der Rohstoffaufbereitung
* Ruckstandsmanagement
* Infrastruktur und Logistik

infrastrukturelle und logistische Randbedingungen » Zugang zur Wasser- und Energieversorgung
* Verkehrsanbindung
* Entsorgungspfade
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Begriffsbestimmung KALI-ROHSTOFFE

Kalidungemittelproduktion

Natirliche (wertstoffarme)
Lésungen an und/oder
nahe der Erdoberflache

} Rohstoffe fur die

Feste Kalirohsalze im
geologischen Untergrund

Lésungen in natirlichen

= Sylvinit — S

- Hartsalz Lésungen im Porenraum
von Evaporiten

= Carnallitit

Langbeinit
(Polyhalit)

Stand der Technik bei der Kalidungemittelproduktion ERCO‘S-',Lnn




Wertstoffinhalte ausgewahlter Kalisalz-Lagerstatten
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Rohsalzzusammensetzung in Prozent

10

Werra Zielitz SK, Rocanville  SK, K1_K2 Obere Kama Totes Meer

BKCl © mMgCl2 CaCl2 MHalit "MgS04 = Unlosliches =~ Wasser

... fester Kalirohsalze in Deutschland (Kaliwerk Werra, Kaliwerk Zielitz der K+S), Kanada (Kaliwerk Rocanville von
PCS, Kaliwerke Esterhazy K1/K2 von MOSAIC) und Russland (URALKALI) sowie im Vergleich dazu die der
(flussigen) Lagerstatte des Toten Meeres in Israel und Jordanien
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Grenzen bei der Vergleichbarkeit von Produktionsanlagen

« der Groldteil der weltweit hergestellten Kalidingemittel wird aus Rohsalzen von
Lagerstatten des sog. Chlorid-Typs hergestellt

— naturgemal existieren daher auch mehr Referenzfalle als fur
kombinierte Herstellung chloridischer und sulfatischer Kalidingemittel
aus den Wertstoffen von Lagerstatten des sog. Sulfat-Typs

— nicht in vollem Umfang fur einen Vergleich mit den an den meisten K+S
Standorten betriebenen Methoden, Verfahren und Anlagen geeignet

« Bei der hier zur Rede stehenden Ableitung eines maoglichst allgemeingultigen Standes
der Technik ist die Einmaligkeit der bei K+S angewendeten Methoden, Verfahren und
Anlagen somit als wesentliches Alleinstellungsmerkmal zu berucksichtigen:

e Hartsalz = Sylvin + Halit + Sulfate
' &3 (Sulfate: Kieserit, Polyhalit, Langbeinit, Kainit, Anhydrit)

Kieseritisches Hartsalz,
Fl6z Hessen Werra-Lagerstatte
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Werra-Kalilagerstatte:
Kieserit-Anteil erhoht den Gesamt-Wertstoffinhalt auf + 40%
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Werra Zielitz SK, Rocanville  SK, K1_K2 Obere Kama Totes Meer

BKCl © mMgCl2 CaCl2 MHalit "MgS04 = Unlosliches =~ Wasser

... fester Kalirohsalze in Deutschland (Kaliwerk Werra, Kaliwerk Zielitz der K+S), Kanada (Kaliwerk Rocanville von
PCS, Kaliwerke Esterhazy K1/K2 von MOSAIC) und Russland (URALKALI) sowie im Vergleich dazu die der
(flussigen) Lagerstatte des Toten Meeres in Israel und Jordanien
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Niederschlag [mm)]

Vergleichende Darstellung zu den klimatischen Verhaltnissen
ausgewahlter Standorte der Kalidungemittelproduktion
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Methoden, Verfahren und Anlagen

zur Aufbereitung von Kalirohsalzen bzw. naturlichen und kuinstlichen
Losungen sowie zur Veredlung, Speicherung und zum Transport von
Fertigprodukten

Insgesamt 43 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen betreiben zur
Kalidungemittelherstellung die Aufbereitung fester Kalirohsalze aus der
konventionellen bergmannischen Gewinnung, 29 davon mittels Flotation,

10 mittels Heildverlosung und Kiristallisation und 4 mittels elektrostatischer
Aufbereitung. Mit diesen Anlagen wird der weitaus grofdte Anteil von mehr als 80%
der weltweiten Kalidungemittelprodukte erzeugt.

Lediglich 5 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen betreiben zur
Kalidingemittelherstellung die Aufbereitung technischer Losungen aus der
soltechnischen Gewinnung fester Kalirohsalze. Mit diesen Anlagen werden knapp
4% der weltweiten Kalidungemittelprodukte erzeugt.

Immerhin 26 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen betreiben zur
Kalidungemittelherstellung die Aufbereitung naturlicher gering wertstoffhaltiger
Losungen. Mit diesen Anlagen werden mehr als 16% der weltweiten

Kalidungemittelprodukte erzeugt.
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Begriffsbestimmung KALI-GEWINNUNG

Gewinnungsmethoden fur Rohstoffe der

Kalidingemittelproduktion

|
Gewinnung naturlicher
(wertstoffarmer) Lésungen Gewinnung fester
an und/oder nahe der Kalirohsalze aus dem
Erdoberflache geologischen Untergrund

Soltechnische Gewinnung
fester Kalirohsalze aus dem
geologischen Untergrund
als technische Lésungen

Bergmannische Gewinnung
fester Kalirohsalze aus dem
geologischen Untergrund

Nicht- Selektive Schngidende
Solverfahren Gewinnung

Bohr- und
Selektive Solverfahren sprengtechnische

Gewinnung
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Herkunft der Welt-Kaliproduktion 2010
55,5 Mio t KCI

equ

Naturliche

Losungen
(0]

Soltechnische
Gewinnung
fester
Kalirohsalze
6%
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BERGMANNISCHE GEWINNUNG - Abbauverfahren

Bohren und
Sprengen im
Kammer-Pfeiler-
Schneidende Bau mit Bohren und
Gewinnung im Quadratpfeilern Sprengen im
FirstenstoRbau 12% Weitungsbau

2%

/ 1%

Schneidende
Gewinnung im
Kammer-Pfeiler-
Bau mit langen
Pfeilern

Schneidende
Gewinnung im
Strebbau
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Herkunft der Welt-Kaliproduktion 2010
55,5 Mio t KCI

equ

Soltechnische
Gewinnung
fester
Kalirohsalze

Naturliche

Losungen
4.0 0
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Schematische Darstellung zur soltechnischen Gewinnung fester
Kalirohsalze aus dem geologischen Untergrund

‘M T?-Gh?ﬂlmﬁurm “#
* .

Doppelkavernen |

Kalilager
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Produktionsanlagen der soltechnische Gewinnung von festen
Kalisalzen mit ihren Anteilen an der Gesamtproduktion der durch
soltechnische Gewinnung erzeugten Kaliproduktion

_ Kaliproduktion durch
e -l soltechnische Gewinnung
Hersey, MOSAIC: 0.1 | (Produktionskapazitat 2011)
3,61 Millionen Tonnen KCI
Moab, INTREPID; 0,12
|

Bleicherode,
DEUSA, 0,08

Belle Plaine, MOSAIC:;
28
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Begriffsbestimmung KALI-AUFBEREITUNG

Aufbereitungssmethoden fur Rohstoffe
der Kalidungemittelproduktion

Aufbereitung technischer Aufbereitung fester
Aufbereitung natirlicher Loésungen aus der Kalirohsalze aus der
(wertstoffarmer) Lésungen soltechnischen Gewinnung bergmannischen
fester Kalirohsalze Gewinnung

- N v N -
Solare Technische Flotation
Evaporations- Eindampf- und
kristallisation ) L Kuhllkristallisation Heilverldsung
~ Kristallisation
4 N 4 . ™\
Natiirlich Technische -
Kiihlkristallisation Eindampfung und o one
u Kristallisation Separation
N\ J \ J
(Schwere-
Flotation der Nattrliche trennung)
festen Kristallisate Kuhlkristallisation
J \
-
Flotation der
festen Kristallisate

- J
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Entsorgung fester Aufbereitungsruckstande in geloster Form und
Entsorgung flussiger Aufbereitungsruckstande

* > 12% der festen Ruckstande werden in wassrigen Losungen aufgelost und
gelangen gemeinsam mit den flussigen Aufbereitungsriuckstanden und/oder
mit den bei der Aufhaldung anfallenden Salzwassern zur Entsorgung.

» Die Entsorgung der im Aufbereitungsprozess als wassrige Losungen
anfallenden Ruckstande erfolgt weltweit durch die Einleitung in
Vorflutgewasser und/oder der direkten ZufUhrung zum Meer oder aber durch
Injektion in Speichergesteine im geologischen Untergrund.

» Immerhin 11 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen nutzen die
Versenkung in den geologischen Untergrund als Entsorgungsweg. Insgesamt
6 der heute in Betrieb befindlichen Produktionsanlagen nutzen fur die
Entsorgung flussiger Aufbereitungsriickstande sowie der durch die Aufhaldung
der festen Aufbereitungsrickstande anfallenden Salzabwasser die direkte
Einleitung in Oberflachengewasser.
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Versatz unter Tage

« Die Gewinnungsruckstande, das heifl3t die beim Prozess der
Rohstoffgewinnung unter Tage aus technischen und/oder
bergbausicherheitlichen Erwagungen unvermeidbar mit abgebauten
wertstofffreien bzw. -armen Gesteinsvolumina, werden in nahezu allen
Gewinnungsbetrieben bereits seit Jahrzehnten in Form von Sofortversatz
unter Tage entsorgt.

« Daruber hinaus werden knapp 10% der weltweit bei dem Uber Tage
stattfindenden Aufbereitungsprozess fester Rohsalze unvermeidbar
anfallenden festen Rickstande als Versatz in konventionelle Bergwerke
zuruck nach unter Tage verbracht.

* Versatz von uber Tage anfallenden festen Aufbereitungsrickstanden durch
Ruackfuhrung nach unter Tage und Einbringung in die Abbauhohlraume findet
heute in lediglich 9 der insgesamt 34 konventionellen Kalibergwerke statt,
nahezu ausschlief3lich zur geomechanischen Stabilisierung der Kammer-
Pfeilersysteme und der Minimierung der Senkungen Uber Tage.
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ZUSAMMENFASSUNG

+  Weltweit werden vielfaltige technische Methoden, Verfahren und Anlagen zur Gewinnung von
Kalirohstoffen, zu deren Aufbereitung sowie zur Entsorgung der unvermeidbar anfallenden festen und
flussigen Aufbereitungsriuckstande genutzt:

... alle diese stellen keine untereinander konkurrierenden, weniger oder mehr entwickelten
technischen Methoden oder Verfahren oder Einrichtungen im Sinne einer auf Fortschritt
gerichteten Entwicklung dar, sondern sind vielmehr das Ergebnis eines meist langwierigen
Optimierungsprozesses, der die an den einzelnen Standorten ausgesprochen verschiedenartigen
Randbedingungen berucksichtigt hat;

... Sie reprasentieren gemeinsam den Stand der Technik

« Die Abhangigkeit vom Rohstoff ist der wesentliche Unterschied zu anderen Industriezweigen, wie z.B.
der chemischen Industrie und der dort betriebenen Dungemittelproduktion auf Grundlage definierter
Ausgangsstoffe.

+  Weltweit fallen an jedem Produktionsstandort der Kalidingemittelindustrie unvermeidbar feste bzw.
flussige Gewinnungs- und Aufbereitungsriuckstande an.

+  Weltweit werden die festen Ruckstande entweder durch Versatz unter Tage oder durch Aufhaldung bzw.
in geloster Form gemeinsam mit den flussigen Ruckstanden entsorgt werden.

+  Weltweit werden die flussigen Ruckstande in Oberflachengewasser eingeleitet oder aber in den tieferen
Untergrund versenkt.
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