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Salze in Deutschland

Einleitung

»Deutschland ist arm an Rohstoffen”. Dieser oft und immer wieder gehdrte Satz entspricht in seiner Ein-
fachheit so nicht der Wahrheit und muss stark relativiert werden.

Zwar produziert Deutschland derzeit nur verschwindend geringe Mengen an Metallerzen, kann aber auf
ein groRes Sekundarangebot an Metallen aus dem Recycling zurtickgreifen. Auch bei den Energieroh-
stoffen — Erdgas, Erddl und Kohle —wird zumindest ein Teil noch in Deutschland produziert. Zudem verfugt
unser Land weiterhin Uber bedeutende Vorrate an Braun- und Steinkohlen.

Noch wesentlich besser sieht es bei den Baurohstoffen und den Industriemineralen aus. Bei allen Bauroh-
stoffen — Ton, Sand, Kies, Splitt, Gips/Anhydrit sowie Kalkstein fiir die Zementherstellung —ist Deutschland
ein bedeutender Produzent, von Importen unabhéngig und verfiigt Uber weitreichende Vorrate.

Auch einige Industrieminerale, z. B. Quarzsand, Kaolin, Feld-, Fluss- und Schwerspat sowie Graphit,
kommen in Deutschland vor, stehen in Abbau und reichen teils zur Deckung unseres eigenen Bedarfs.

Beim Wissen um die Gewinnung und Nutzung vieler nicht-metallischer mineralischer Rohstoffe ist
Deutschland weltweit filhrend und deshalb in aller Welt ein sehr geschéatzter Ansprechpartner. Besonders
in den groRen und viel eher mit Rohstoffen in Verbindung gebrachten Bergbaulandern, wie Australien oder
Kanada, fehlt dieses Wissen dagegen weitgehend und behindert deshalb dort die Entwicklung eigener
Projekte.

Zu den nicht-metallischen mineralischen Rohstoffen, die wichtige wirtschaftliche Bedeutung besitzen und
bei denen Deutschland vollstandig von Importen unabhéngig ist, gehéren die Salze. Salze sind die natiir-
lich auftretenden Verbindungen von Natrium, Kalium und Magnesium, wobei Steinsalz (Natriumchlorid)
das bekannteste ist. Steinsalz kennt jeder, denn es ist ,das Salz in der Suppe“. Aber genauso wichtig
sind die Kalisalze, denn ohne Kalium kénnen Pflanzen nicht wachsen. Ohne Kalidiinger gabe es daher
praktisch keine Landwirtschaft in Deutschland — fast alles Gemuse und Obst misste importiert werden.

Nimmt man Steinsalz nur zum Salzen oder es ist es noch fir etwas anderes nitzlich? Was ist das Beson-
dere an den deutschen Kalisalzen? Welche Salze kdnnen aus den deutschen Salzlagerstatten tiberhaupt
gewonnen werden? Warum gibt es in Deutschland Salz sowohl in den Alpen als auch an der Kuste und
in fast allen Bundeslandern? Und welche Industrien sind dem Salzbergbau in Deutschland nachgelagert?

Diese und andere Fragen rund um die Industriemineralgruppe der Salze sollen in dieser Broschiire beant-
wortet werden.

Salze — Rohstoffe fur die deutsche Industrie!
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Ausreichend méachtige Salzlagerstatten werden weltweit durch Bergleute in Bergwerken (bergméannisch
bzw. ,untertage*) oder durch Losung mit durch Bohrlécher eingepresstes Wasser (sog. Aussolung) abge-
baut. In Landern, die nicht tber fossile Salzlagerstatten verfiigen, kann Salz auch durch Verdunstung in
sog. Salzgarten aus ,Salzpfannen” an der Kiiste oder an Salzseen im Landesinneren gewonnen werden.

Deutschland ist dermafien reich an Salzlagerstatten, dass eine Ernte von Salz aus Salzgéarten an der
Nordsee oder gar der Ostsee nicht notwendig ist. Auch die klimatischen Bedingungen in Norddeutschland
sprechen gegen eine kommerzielle Nutzung von Meerwasser als Salzquelle. Nur in der Sylter Meer-
salzmanufaktur auf Sylt wird fiir Liebhaber Meersalz aus Nordseewasser produziert. Ahnlich beliebt bei
Gourmets ist Fleur de Sel bzw. Flor de Sal (auf Deutsch ,Salzblume*®), ein besonderes Meersalz, das sich
nur an heiRen windigen Tagen als zarte Kruste in Meeresbuchten bzw. in Salzgéarten formt. Es wird von
Hand abgeschdpft und getrocknet, ist selten und daher auch teuer. Ein dem echten Fleur de Sel ahnliches
Salz wird in der Saline Luisenhall in Géttingen produziert.

Generell sollen in dieser Broschire nur die in Deutschland produzierten Salze naher betrachtet werden.
Folgende Salze sind dabei zu unterscheiden:

Steinsalzistbergméannisch, d. h. durch Berg-
leute untertagig gewonnenes Natriumchlorid.
Haufig schon von Natur aus relativ rein wird
Steinsalz, sofern erforderlich, noch aufge-
reinigt, um etwaige Verunreinigungen, wie
Ton, zu entfernen. In verschiedenen Formen,
meist aufgemahlen, kommt es dann in reiner

Form in den Handel. SOIG

Sole ist eine Lésung von Steinsalz oder auch
anderen Salzen in SuRwasser. In Deutsch-
land werden nur wassrige Salzldsungen,
die mindestens 14 g geloste Stoffe (genau-
er 5,5 g Natrium- und 8,5 g Chlorid-lonen)
in 1 kg bzw. 1| Wasser enthalten, als Sole
bezeichnet. Solch eine Sole ist 1,4%ig, wah-
rend gesattigte Sole 26,4%ig ist. Geséattigte
Sole enthalt pro Kubikmeter 318 kg bzw. pro
Tonne 264 kg Natriumchlorid. Mehr ist nicht
maglich, dann kristallisiert das Salz aus.

Z[esulols

Siedesalz entsteht durch das Verdampfen

des Wassers aus einer Sole in Salinen. Dies

geschieht heute kaum noch durch Sieden der

Sole in groBen Pfannen, sondern energie-

sparend, z. B. durch Vakuumverdampfung "
oder Thermokompression. Hierbei entsteht

ein hochreines Natriumchlorid.

Siedesalz

o .
.
]

Salz in verschiedenen Kérnungen, Foto: Karin Bohme, Hallesches Salinemuseum e.V.
(mit frdl. Genehmigung). 4
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Meersalz

Meersalz ist normalerweise ein in grof3en
Salzgarten aus Meerwasser gewonnenes
natirliches Mischsalz. Wie schon erwahnt,
wird es in Deutschland nur auf der Insel Sylt
aus mehrfach gereinigtem Nordseewas-
ser produziert und in leicht feuchter Form
ausschlielich zum Verfeinern von Speisen
genutzt.

Kalisalz ist eine Bezeichnung fur verschie-
dene Kaliumsalze. In Deutschland sind dies
vor allem Kaliumchlorid, aber auch Kali-
um-Magnesiumchlorid, und ein Kaliumchlo-
rid-Magnesiumsulfat-Mischsalz. In Deutsch-
land werden Kalisalze mit einer Ausnahme
nur bergmannisch, in anderen Léandern aber
ebenfalls in groRem Stil durch Aussolung
gewonnen.

z[esi[e

Magnesiumsalz

Magnesiumsalze sind in deutschen Salzla-
gerstatten nicht selten, wobei aus den ver-
schiedenen Kalium-Magnesium-Salzmine-
ralen und dem Magnesiumsulfatsalz reines
Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfat
(umgangssprachlich Bittersalz) gewonnen
werden.
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Verbreitung von Salzstrukturen in Norddeutschland, Grafik: BGR, umgezeichnet nach ReinHoLD et al. (2014).

In Deutschland gibt es auBerordentlich groRRe
Salzlagerstétten, die besonders im norddeutschen
Raum konzentriert sind. Die Ablagerung der Sal-
ze in einem flachen Teilbecken des damaligen
Nordozeans Uber Jahrmillionen hinweg flihrte
zur Ablagerung von mehreren 100 m machtigen
Salzschichten. Diese werden in Norddeutschland
geologisch dem Zechstein, vor 257 bis 251 Mio.
Jahren, zugerechnet und sind damit noch alter als
die ersten Dinosaurier.

Dort, wo wasserundurchlassige Gesteinsschich-
ten die Salzlager vor Wiederauflosung schiitz-
ten, wurden die Salze allm&hlich bis in Tiefen von
3.000 — 5.000 m abgesenkt. Unter den hohen
Druck- und Temperaturbedingungen in diesen
Tiefen wurde das Salz plastisch verformbar. Sehr
langsam, d. h. in geologischen Zeitraumen, dran-
gen die urspringlich horizontal lagernden Salz-
schichten bei Bewegungen der Erdkruste in Form
von flachen und breiten Salzkissen bis hin zu pilz-

férmigen Salzstocken wieder auf. Diese stehen
heute mit ihrem ,Hut" oft nur 100 bis 200 m unter
der Erdoberflache an, was einen Salzabbau natiir-
lich wesentlich erleichtert.

Bei der Salzablagerung im norddeutschen Zech-
stein-Meer im damaligen hei3en und trockenen
Klima (dieses Meer lag etwa 10 — 15° ndrdlich des
Aquators) wurden die im Wasser gelésten Salze
entsprechend ihrer Ld&slichkeit ausgeschieden.
So wurden zuerst Kalziumkarbonat (Kalk) und
Magnesium-Kalziumkarbonat (Dolomit), danach
Kalziumsulfat (Gips und Anhydrit) und erst zum
Schluss die leicht I6slichen Chloride in Form von
Steinsalz, Magnesium- und Kaliumchlorid sowie
die Kalium-Magnesiumsulfate abgelagert. Dieser
Vorgang wiederholte sich in Norddeutschland in
sieben Zyklen, die aber aufgrund der Ablagerungs-
bedingungen nicht vollstandig sein missen und
auch nicht Gberall vorkommen. Nur die Salzabfol-
gen der ersten drei Zyklen enthalten Kalisalzfloze.



Salze in Deutschland

Ubrigens:

Aus einer 1.000 m méachtigen Meerwassersau-
le entsteht bei vollstandiger Verdunstung des
Wassers eine Salzschicht von nur 15,75 m
Dicke. Im Wendland, im Zentrum des dama-
ligen Zechstein-Meeres, war die Salzfolge
urspringlich moglicherweise Utber 1.400 m
machtig, bei Hannover bis zu 1.200 m.

Das Teilbecken, in dem sich das Salz damals
ablagerte, war nicht viele Kilometer tief, son-
dern recht flach und senkte sich langsam ab.
Immer wieder floss Uber Schwellen frisches
Meerwasser zu, das dort verdunstete — die
Salzschichten konnten so immer dicker wer-
den.

Kalium- und Magnesiumsalze fallen erst aus,
wenn bereits 98 % des urspriinglichen Meer-
wassers verdunstet sind. In Deutschland errei-
chen die Kali(salz)floze bis zu 40 m Machtig-
keit, in Falten innerhalb von Salzstécken sogar
bis zu 90 m.

Die Salzstocke in Norddeutschland enthalten
Uberwiegend Steinsalz; haufig begleiten aber
auch Kalisalzfléze die Steinsalzschichten. Ma-
gnesiumsalze finden sich wiederum nur in Ver-
gesellschaftung mit den Kalisalzen.

Sandstein Steinsalz  Gips / Anhydrit  Kalisalz

BE = z.

Tonstein Karbonat Konglomerat Rotliegend / Grundgebirge

Buntsandstein

Mslin-Steinsalz Fulda-Folge (27)
Friesland-Steinsalz  F riesland-
Folge (z6)
Ohre-Steinsalz Ohre-Folge (z5)
Aller-Steinsalz Aller-Folge (z4)

oberes Leine-Steinsalz
Kalisalzfléz Riedel

oberes Leine-Steinsalz

mittleres Leine-Steinsalz

Kalisalzfl6z Bergmannssegen

Kalisalzfl6z Ronnenberg

Leine-Folge (z3)

unteres Leine-Steinsalz

Kalisalzfléz StaRfurt

StaRfurt-Steinsalz

StaBfurt-Folge (z2)

oberes Werra-Steinsalz

Werra-Folge (z1)

Kalisalzfléz Hessen
mittleres Werra-Steinsalz

Kalisalzfléz Thuringen

unteres Werra-Steinsalz

Rotliegend / Grundgebirge

Schematische Gliederung des norddeutschen Zechstein mit Namen der Salzhorizonte, Grafik: BGR.
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Berchtesgaden wird auch heute noch Salz gewonnen, Quelle: ReinHoLD et al. (2014).

Ahnlich alt wie das Salz in Norddeutschland ist das
Salz, das seit Jahrtausenden in den nordlichen
bayerischen und 6sterreichischen Alpen gewon-
nen wird. Lange vor Entstehung der Alpen gab es
hier, umgeben von Wisten — dhnlich dem Roten
Meer heute — einen Meeresarm, in dem immer mal
wieder Steinsalz ausfiel. Im Rahmen der Alpen-
bildung wurden diese Salze mit anderen Ablage-
rungen vermischt, ausgewalzt und stark zerbro-
chen. Zurlck blieb ein durch Steinsalz verkittetes
Trimmergestein aus Ton, Gips und Dolomit, das
sog. ,Haselgebirge“. Dieses erlaubt nur an sehr
wenigen Stellen einen wirtschaftlichen bergman-
nischen Abbau, aber lokal zumindest eine Ausso-
lung.

f% Wie.sbaden A:«f“\j

Mainz é {
gwb Kleinlangheim
Y 2 Mé«
=
e p ) .
™ L & Bad Windsheim
al Y -
3 Burgbernheim
Kochendorf %
4 oy {
{ Heilbronn )
/ "2
/ L\‘é
Rudersberg 5
Stuttgart ™ 4
.
Qﬂ;’;
| i
Stetten \1

Miinchea
u

Salzablagerungen

Rund 10 Mio. Jahre spater, im geologischen Zeit-
alter des Mittleren Muschelkalk, vor rund 240 bis
239 Mio. Jahren, kam es nicht nur erneut in Nord-
deutschland, sondern auch in Teilen Thiringens
und Suddeutschlands zur Salzausfallung. Damals
wurde erstmals in Baden-Wirttemberg und dem
angrenzenden Nordwest-Bayern ein Teilbecken
des damaligen grof’en Weltozeans Tethys von
der Frischwasserzufuhr abgeschnitten und neben
reichlich Anhydrit fiel auch Steinsalz aus. Zur Abla-
gerung von Kalisalzen kam es aber nicht, dafir
ging die Eindampfung des Meerwassers nicht weit
genug. Auch Salzstécke haben sich in der nach-
folgenden Erdgeschichte in Stiddeutschland nicht
gebildet.

Die zu anderen geologischen Zeiten in Deutsch-
land abgelagerten Salze, so

* vor 270 — 260 Mio. Jahren im Elbmindungsge-
biet und in Schleswig-Holstein,

e vor rund 244 Mio. Jahren in Norddeutschland
und in Tharingen,

e vor 232 — 229 und 224 — 221 Mio. Jahren in
Teilen Norddeutschlands,

e vor rund 145 Mio. Jahren im sldwestlichen
Niedersachsen und

e vor 41— 31 und 23 Mio. Jahren im Oberrhein-
graben,

werden derzeit nicht abgebaut und daher in dieser
Broschure nicht naher beschrieben.

Verbreitung von Salzablagerungen des Mittleren
Muschelkalk in Siiddeutschland, in griin: Steinsalz-
bergwerke, in rot: Férderung von Béddersole, Grafik:
BGR, umgezeichnet nach ReinHoLp et al. (2014).
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Die in Deutschland gewonnenen Salze finden
verschiedene, oft ganz unterschiedliche Verwen-
dungszwecke:

Natriumchlorid ist ein unverzichtbarer Bestand-
teil unseres Lebens und besonders vielseitig ein-
setzbar. Es steuert die Erregbarkeit von Nerven
und Muskeln und reguliert unseren Wasserhaus-
halt. Ein Liter menschliches Blut enthalt 9 g Na-
triumchlorid. Bereits der groRe deutsche Chemi-
ker und Pionier des kunstlichen Mineraldingers
JusTtus von Lieeic (1803 — 1873) wirdigte daher
die elementare Bedeutung von Natriumchlorid mit
dem Satz: ,Salz ist unter allen Edelsteinen, die uns
die Erde schenkt, der Kostbarste.”

Natriumchlorid ist das in unserer Kiche fur die
menschliche Erndhrung verwendete Salz, kurz
Kochsalz oder Speisesalz. Es wurde friher teu-
er bezahlt und durch den Handel mit Speisesalz,
dem ,weilRen Gold“, wurden viele Stadte reich und
wohlhabend. Speisesalz dient zum Wirzen vie-
ler Lebensmittel und Speisen. Ohne ,Salz in der
Suppe” schmecken Speisen meist fad. Zudem
verringert die Gegenwart von Speisesalz die ,L6s-
lichkeit* von organischen Gewilrzen wie Pfeffer,
Paprika oder Knoblauch und erhdht dadurch deren
Wahrnehmung im Geschmack.

AufRer zum individuellen Wirzen ist Speisesalz
zudem bei der Lebensmittelherstellung unent-
behrlich. Hierzu zahlt das Pdkeln von Fleisch,
die Fleisch-, Fisch- und Gemusekonservierung,
die Herstellung von Suppen, Sof3en, Dressings,
Marinaden, Gewilrzmischungen, Brot, salzigen

Viel Salz hilft viel, meint zumindest dieser Koch,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

Backwaren (z. B. Laugenbrezeln), Milch-, Kase-,
Wurst- und Fleischprodukten, Fertiggerichten und
Konserven.

Der tagliche Bedarf eines Menschen an Spei-
sesalz betragt je nach Statur und klimatischem
Umfeld zwischen mindestens 3 bis 6 g und hochs-
tens 16 bis 20 g. Die Weltgesundheitsorganisation
empfiehlt eine Salzzufuhr von 5 g fiir Erwachsene.
Daraus ergibt sich ein individueller Jahresbedarf
von 1,8 bis 6,4 kg Speisesalz pro Person.

Genauso wie der Mensch benétigen auch Tiere
Salz fur ihre Ernéhrung. Tiere in freier Wildbahn
suchen sich ihre Salzquellen selbst und sorgen
fir das Gleichgewicht in ihrem Natriumhaushalt.
Nutztiere (Rinder, Pferde, Schafe, Ziegen, Schwei-
ne) bendtigen dagegen zuséatzliches Natrium, um
den Mangel aufgrund eines ungeniigenden Natri-
umgehalts der ublichen Futterpflanzen auszuglei-
chen. Natrium erhalt unter anderem den osmoti-
schen Druck in den Zellen aufrecht, es reguliert
den Wasserhaushalt und spielt fir die Impuls-
Ubertragung im Nervengewebe sowie die Erre-
gungsleitung in den Muskelfasern eine herausra-
gende Rolle. Viehsalz fordert die Verdauung, die
Fruchtbarkeit, die korperliche Entwicklung und die
Kondition der Tiere. Salz als Futtermittel sowohl
fur Wild- als auch fur Nutztiere wird in Form von
Lecksteinen oder in Futtermittelmischungen ange-
boten. Vor allem an Lecksteinen bedienen sich die
Tiere instinktiv gemaf ihrem individuellen Bedarf.

Auftausalzisteine besonders wirksame Mischung
aus feinen und groben Salzkristallen. Wahrend die
feinen Kristalle fur eine schnell einsetzende Tau-
wirkung sorgen, garantieren die gréberen Kristalle
die erforderliche Langzeitwirkung bei dickeren Eis-
und Schneeschichten.

Fur StralRenmeistereien kann bei extremen Kli-
matischen Bedingungen zudem ein sofortiger
und umfassender Tauvorgang wichtig sein. Dies
wird durch Befeuchten des Auftausalzes mit
einer Salzlésung, genauer einer konzentrierten
Natriumchlorid-, Kalziumchlorid- oder auch Mag-
nesiumchlorid-Sole erreicht. In modernen, elek-
tronisch geregelten Dosiereinrichtungen von
Streufahrzeugen werden erst kurz vor dem Auf-
bringen 70 % Auftausalz mit 30 % Sole vermischt.
In den letzten Jahren wurde zunehmend die reine
Flussigstreuung (100 % Salz-Sole) getestet und in
den Winterdienst integriert.
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In modernen Streufahrzeugen kommen erganzend Auftausalz und Sole zum Einsatz, Foto: K+S AG (mit frdl.
Genehmigung).

Die Wasserharte des Leitungswassers variiert in
ganz Deutschland, je nachdem woher das Was-
ser urspriinglich stammt. Grundwasser aus kalk-
steinreichen Gebieten ist dabei besonders hart, da
es besonders viele der Hartebildner Kalzium und
Magnesium (bzw. deren lonen) enthalt. Fur zahl-
reiche industrielle Prozesse, aber auch in privaten
Haushalten, ist jedoch weiches Wasser von Vor-
teil. Hartes Wasser reduziert die Waschwirkung
von Waschmitteln, fihrt zur Bildung unerwiinsch-
ter Kalkflecken oder gravierender zur Verkalkung
bzw. Kesselsteinablagerung in Rohrleitungen und
Apparaten.

Zur notwendigen Wasserenthartung hat sich
seit vielen Jahren das lonenaustausch-Verfah-
ren bewahrt. Hierbei strémt das Wasser durch
einen Behélter, der ein Kationenaustauscherharz
enthalt. In diesem werden vorwiegend die Kalzi-
um- und Magnesiumionen gegen eine aquivalente
Menge Natriumionen getauscht und das Wasser
wird dadurch weicher. Die Regenerierung eines
erschopften Kationenaustauscherharzes erfolgt
mit einer 8 — 12%igen Natriumchlorid-L&sung
(Regeneriersalz). Bei der Regeneration wird die
vom lonenaustauscherharz aufgenommene Harte
(Kalzium- und Magnesiumionen) gegen die Natri-
umionen der Salzldsung wieder ausgetauscht und
die Enthartung kann fortgesetzt werden.

In Privathaushalten und Gaststatten sind alle
Geschirrspuler mit solchen Kationentauschern
ausgestattet. Das in den Geschirrspuler einzuful-
lende Salz dient also der Regeneration des einge-
bauten Kationenaustauscherharzes. Zudem wird
durch Geschirrspulsalz die Geschirrspilmaschine
vor Kalkablagerungen geschiitzt und die Reini-
gungsleistung erhéht.

Bei groReren Wasserenthartungsanlagen, z. B. fir
Hotels, Krankenhauser oder Waschereien, erfolgt
die Regeneration dagegen oft automatisch und in
festen Zeitintervallen, abhéngig von der Menge
des verbrauchten Wassers oder von der Qualitat
des aufbereiteten Wassers.

Neben Salz als Futtermittel und fir die Wasser-
enthartung kommt Gewerbesalz in zahlreichen
anderen Bereichen von Industrie und Handwerk
zum Einsatz:

e Salz ist das wichtigste und alteste Konservie-
rungsmittel fir Fisch. Das heute in Deutsch-
land produzierte reine und weiRe Fische-
reisalz ist speziell geeignet fur verschiedene
gewerbliche Anwendungen in der Fischindust-
rie. Es dient dem Trocken- und Nasssalzen von
Fisch, der Konservierung von Fischteilen und
als Garungsmittel. Es eignet sich ebenfalls zur

15
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Herstellung von kinstlicher Sole, die als Wirz-
mittel fir Marinaden und Aufglisse verwendet
wird.

Bei der Konservierung von Tierdarmen fur
die fleischverarbeitende Industrie, d.h. fur
Woursthdllen, spielt Salz eine wesentliche Rol-
le. Frische Tierdarme missen mit einem quali-
tativ hochwertigen, reinen Salz bearbeitet wer-
den, um sie fur die Weiterverarbeitung optimal
vorzubereiten. Geschmack, Farbe und Qualitat
der spateren Wurste durfen nicht beeintréachtigt
werden.

Héautesalz wird fur die Erstbehandlung von
Tierhauten (Rinder-, Kalbs- und Schweinehau-
te) und Pelzen sowie beim Gerben von Leder
verwendet. Salz konserviert frisch abgezogene
Felle, entwassert sie, hemmt eventuelles Bak-
terienwachstum, verhindert zuverlassig den
Verfall und erlaubt erst dadurch eine Lagerung.
AufRerdem bereitet es das wertvolle Material
auf die Weiterverarbeitung vor.

In der Textilindustrie wird Farbesalz bei der
Herstellung, Verarbeitung und Veredelung von
Geweben und Stoffen verwendet, wie zum
Beispiel fur das Farben von Baumwolle oder
das Bedrucken von Stoffen. Farbesalz bewirkt,
dass die Farbe das Gewebe vollstandig durch-
dringt, besser gebunden wird und so fir den
entsprechenden Farbevorgang sorgt.

Salz ist auch bei der Herstellung von Seife
unabdingbar. Seifen werden in der Regel aus
pflanzlichen oder tierischen Fetten hergestellt.
Zur Herstellung werden diese mit einer Lauge
gekocht (,Verseifung“). Die beim Kochen erhal-
tene zahflissige Emulsion wird Seifenleim ge-
nannt und mit Natriumchlorid-Losung versetzt.
Dabei trennt sich beim sog. ,Aussalzen“ die
Emulsion in den aufschwimmenden Seifenkern
und eine Unterlauge, die hauptséchlich tUber-
schussige Lauge, Glycerin und geldstes Koch-
salz enthalt. Der Seifenkern wird abgetrennt
und gereinigt. Erneute ,,Aussalzung” fuhrt dann
zur Kernseife, dem Ausgangsprodukt der uns
bekannten Handseifenstiicke. Ubrigens: wird
mit Kaliumsalzen gearbeitet, erhélt man statt-
dessen Schmierseife.

Zum Transport von in Kaltemaschinen er-
zeugter kunstlicher Kalte, werden Kihlsolen
als Kaltetrager verwendet. Mit Kihlsolen wird
zum Beispiel das briichige Gestein um Bohr-
|6cher oder Tunnelbauten stabilisiert (Gefrier-
verfahren). Der tiefste Gefrierpunkt einer Kihl-
sole aus Wasser mit Natriumchlorid liegt bei

—21,1 °C. Kihlsolen mit anderen, dann aber
teureren Salzen, gefrieren sogar noch wesent-
lich tiefer.

Kéaltemischungen sind Stoffgemische, die
sich beim Vermischen abkihlen. Beim Einmi-
schen von Salz in Wasser kihlt sich dieses
stark ab, weil Energie bendtigt wird, um die
Kristallstruktur des Salzes aufzubrechen. Die-
ser Effekt kann bei der Abkiihlung von Getrén-
ken oder der Eisherstellung genutzt werden,
da sich diese Flussigkeiten ebenfalls abkihlen,
wenn es das umgebende Wasserbad tut.
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e Salz ist ein wichtiger Bestandteil von Bohr-
spiulldsungen. Diese haben die Aufgabe,
den Bohrkopf wahrend des Bohrvorganges zu
schmieren und zu kuhlen, das Bohrklein an die
Oberflache zu fordern und das Bohrloch zu
stabilisieren. Sowohl bei der Erkundung wie
auch bei der Férderung von Erddl und Erdgas
ist der Einsatz von Salz daher unverzichtbar.

BohrmeiRBel an Bohrkdpfen miissen beim Bohren
durch salzhaltige Bohrspulldsungen gekihlt und
geschmiert werden, Foto: BGR.
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Im Meerwasseraquarium von Barcelonain Spanien,
Foto: Paul Hermans / Wikipedia.

Infusionslésungen ersetzen das im Krankheitsfall
vom Korper benétigte Natriumchlorid, Foto: K+S AG
(mit frdl. Genehmigung).

Ohne Soda keine heutigen Waschmittel, Foto:
Solvay GmbH (mit frdl. Genehmigung).

Auch in der Aquaristik kommt Salz bzw. Sole zum
Einsatz, wo es zur Einstellung des Salzgehalts in
Meerwasseraquarien dient. In Teichen hilft eine
geringe Salzkonzentrationim Wasser den Fischen,
ihre Belastung durch Stress zu verringern, wenn
sie beispielsweise einen langen Transport hinter
sich haben oder in einen neuen Teich umgesie-
delt werden. Ein bestimmter Salzgehalt tragt zu
mehr Mobilitat und Aktivitat bei tragen Fischen
bei. Dartber hinaus wird die Schleimhautbildung
angeregt und Krankheiten vorgebeugt. Parasi-
ten werden durch Salzzugabe bekampft und die
Algenbildung gehemmt.

Salz auf Natriumchloridbasis ist auch in der Phar-
ma- und Medizinindustrie ein wichtiger Grund-
stoff. Mit Hilfe von Pharmasalz werden neben
Dialyse- und Infusionsldsungen auch eine Vielzahl
von Medikamenten, diatetischen Lebensmitteln
sowie Kosmetik-, Pflege- und Wellnessprodukten
hergestellt.

Der mit weitem Abstand grof3te Nutzer von Salz in
Deutschland ist die chemische Industrie. Natri-
umchlorid ist Ausgangsrohstoff fir die Herstellung
von Natronlauge und Chlor in der Chloralkali-Elek-
trolyse. Natronlage wird zur Produktion verschie-
dener anorganischer Salze, Chemikalien und von
Aluminium benétigt. Es ist Bestandteil vieler Rei-
nigungsmittel im Haushalt (Abflussreiniger), in der
Nahrungsmittelindustrie, in der Landwirtschaft,
in Késereien und Imkereien. Chlor ist eines der
wichtigsten Grundchemikalien unserer Tage und
zahlt zu den am meisten produzierten Chemikalien
weltweit. Das bekannteste Endprodukt, das Chlor
enthalt, ist PVC — Polyvinylchlorid. Zahllose ande-
re Kunststoffe, Arzneimittel, Pestizide, Desinfek-
tions- und Lésungsmittel werden in chemischen
Reaktionen gefertigt, fir die Chlor bendtigt wird
oder enthalten selber Chlor, wie z. B. Chloroform.

Natriumchlorid ist ebenfalls Ausgangsprodukt fur
die Herstellung von Natriumkarbonat (Soda) nach
dem 1863 erfundenen Solvay-Verfahren. Natrium-
karbonat ist eines der am vielseitigsten verwend-
baren chemischen Produkte und ist unabdingbar
fur die Herstellung von Glas, beim Recycling von
Altpapier und fir die Herstellung von Wasch- und
Reinigungsmitteln. Bei der Eisen- und Stahlher-
stellung dient es der Entschwefelung. Die weiter-
verarbeitende chemische Industrie setzt Soda zur
Herstellung einer Vielzahl von Produkten, darunter
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Bleichmitteln, Farben, Fillstoffen, Leim- und Kleb-
stoffen ein.

Ausgangsprodukt in der chemischen Industrie fur
die Herstellung von Natronlauge, Chlor und Soda
aus Natriumchlorid ist stets eine gesattigte Natri-
umchlorid-Lésung, also idealerweise eine naturli-
che Sole. Auch Stein- oder Siedesalz ist geeignet,
muss dann aber zuerst in Wasser aufgelost wer-
den.

Die von der chemischen Industrie im Grof3en
genutzte Chloralkali-Elektrolyse wird ahnlich auch
im Kleinenangewendetund zwar zur Wasserentkei-
mung (Chlorung) von verunreinigtem Trinkwasser,
in 6ffentlichen Schwimmbéadern, Wellnessanlagen
und privaten Pools. Prinzip ist, dass Natriumchlo-
rid in einer Elektrolysezelle zu Natriumhypochlorit
umgewandelt wird, das ein stark wirkendes Des-
infektionsmittel ist. Natriumhypochlorit heftet sich
an im Wasser befindliche Mikroorganismen und
zerstort diese.

Von dem in Deutschland verbrauchten Natri-
umchlorid werden ca. 3 % als Speisesalz, 6 — 8 %
als Gewerbesalz, je nach Winterstrenge 12 — 25 %
als Auftausalz und 70 — 80 % als Industriesalz,
letzteres von der chemischen Industrie, genutzt.

Rund 95 % des aus den Kalisalzen gewonnenen
Kaliumchlorids wird zur Dungung verwendet, ent-
weder allein als Einzeldinger oder zusammen mit
anderen wichtigen Nahrstoffen, wie Magnesium,
Schwefel, Stickstoff und Phosphat, als Misch-
oder Volldinger. Das Element Kalium, auf das es
im Kaliumchlorid ankommt, ist fur Pflanzen unver-
zichtbar und erfillt in ihnen vielseitige Funktionen.
Kalium beeinflusst die Photosynthese, die Bildung
von Kohlenhydraten und Zucker, den Transport
von Zucker und Starke aus den Blattern zu den
Speicherorganen (Knollen, Kérnern, Wurzeln etc.),
eine produktive Wassernutzung und die Erh6hung
der natirrlichen Widerstandskraft gegen Krankhei-
ten, Schéadlinge sowie Trockenheit und Frost.

Neben Dingemittelrohstoff ist Kaliumchlorid auch
Ausgangsstoff fur die Chloralkali-Elektrolyse zur
Gewinnung von Chlor und Kaliumhydroxid (Atz-
kali, Kalilauge) sowie deren Folgeprodukten, wie
beispielsweise Kaliumkarbonat (Pottasche) oder
Kaliumperchlorat. Auch diese haben wieder zahl-
reiche Verwendungszwecke, wie die Herstellung
von Schmierseifen oder auch Sprengstoffen.

Stark genutzte Schwimmbader kommen ohne
Chlorung zur Wasserdesinfektion nicht aus, Foto:
Wil1234 / Wikipedia.

Ohne DUngung mit Kalidiingern ist Landwirtschaft
in Deutschland nicht mehr denkbar, Foto: K+S AG
(mit frdl. Genehmigung).

Natriumchlorid (in wei) und Kaliumchlorid
(in rosa), Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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MLEIHNE

Im Gegensatz zu vielen anderen Feldfriichten lieben Zuckerriben
chloridische Dingemittel, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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Kaliumchlorid dient weiterhin zur Herstellung
anderer kaliumhaltiger Salze, ist Bestandteil
von Schmelzsalzmischungen und Hartesalzen,
Leitsalz in der Galvanik und Elektrolyt bei der
Schmelzflusselektrolyse anderer Metalle. Auch in
zahlreichen anderen industriellen Anwendungen
kommt Kaliumchlorid zur Anwendung.

Kalium ist ein lebenswichtiger Mineralstoff, der
gemeinsam mit Natrium fUr einen ausgewogenen
Flissigkeitshaushalt der Zellen im menschlichen
Kdrper sorgt. Bei einer Unterversorgung kénnen
Erschdpfung, Muskelschwache, Verstopfungen,
Bewusstseinsstorungen oder auch Herzrhyth-
musstérungen auftreten. Da Kalium vom Orga-
nismus nicht selbst gebildet werden kann, ist eine
Aufnahme durch die Nahrung zwingend notwen-
dig. Die Weltgesundheitsorganisation empfiehlt
eine Kaliumzufuhr von 3,5 g fur Erwachsene tag-
lich. Die Lebensmittelindustrie kann verarbei-
tete Lebensmittel mit Kaliumchlorid anreichern
und reduziert so gleichzeitig den Anteil von Natri-
umchlorid. Fur Leistungssportler und an Durchfall
Erkrankte bietet die Industrie zudem hochreines
Kaliumchlorid als Zusatz fir Nahrungsergan-
zungsmittel an.

Kaliumsulfat und Kalium-Magnesiumsulfate
werden grof3tenteils in Dingern verwendet, die im
Anbau von chloridempfindlichen Pflanzen benutzt
werden. Hierzu zahlen z. B. Starkekartoffeln, alle
Beerenarten, Kern- und Steinobst, Hopfen, Gur-
ken und Salat oder auch im Ausland Tabak, Pfeffer
und Zitrusfrichte. Kaliumsulfat ist international ein
sehr begehrter Rohstoff und weltweit enthalten nur
die deutschen Kalilagerstatten den Ausgangsroh-
stoff Magnesiumsulfat, aus dem es in einem che-
mischen Prozess hergestellt werden kann.

Fur die Verarbeitung von Zuckerriben
in Zuckerfabriken wird Magnesium-
chlorid bendtigt.

Magnesiumchlorid ist Grundstoff zur Herstellung
von Magnesiummetall. Dies ist jedoch ein sehr
energieintensiver Prozess, der in Deutschland auf-
grund der hohen Energiepreise nicht wirtschaftlich
ist. Bei uns ist vielmehr der Einsatz von Magnesi-
umchlorid in Form von Sole im Winterdienst (s. 0.),
fur die Kornerbildung in Dingern und die Herstel-
lung spezieller Estriche von Bedeutung. Auch in
der Zuckerriibenindustrie wird Magnesiumchlorid
zur Bearbeitung der Melasse bendétigt.

Rund 80 % des produzierten Magnesiumsul-
fats findet Verwendung als Magnesiumquelle fur
Pflanzen in Dungemitteln und findet eine breite
Anwendung bei zahlreichen landwirtschaftlichen
Kulturen.

Magnesiumsulfat wird in unterschiedlichen Berei-
chen der Pharma- und Lebensmittelindustrie
erfolgreich eingesetzt und vor allem bei der Her-
stellung von Arzneimitteln aber auch Injektions-
und Infusionslésungen, Nahrungsergénzungs-
mitteln, Antibiotika, Insulin und Dialysel6sungen
verwendet.

In der organischen Chemie dient getrocknetes
Magnesiumsulfat dagegen als Trocknungsmittel.
Wegen seiner Wasserbindefahigkeit entzieht es
wasserhaltigen Flissigkeiten, z. B. Lésemitteln,
das Wasser und bindet dieses, wahrend die Flis-
sigkeiten wasserfrei zurtickbleiben.

Neben seiner Verwendung als wertvolles Indust-
riemineral hat Salz noch zwei ganz andere, aber
ebenfalls wichtige Nutzungsmaoglichkeiten:
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Da Salzgestein abdichtend, trocken und tber lan-
ge Zeit standfest ist, konnen kiinstlich geschaffene
Hohlraume im Salz, sog. Kavernen, zur Speiche-
rung von Druckluft, Erdgas, Rohél oder Mineraldl-
produkten verwendet werden. Hierzu solt man
meist groRe Hohlrdume in machtigen Steinsalz-
lagern gezielt aus und nutzt sie danach zur sog.
Kavernenspeicherung. Von den hierflir vorgese-
henen Salzkavernen Deutschlands werden derzeit
an 31 Standorten 258 zur Gasbevorratung und an
zwolf Standorten 103 Kavernen zur Speicherung
von Rohdl und Mineraldlprodukten genutzt. Im nie-
derséachsischen Huntorf dient eine weitere Kaver-
ne zur Druckluftspeicherung.

Bergmannisch abgebaute Hohlrdume im Salz, die
die notwendigen standorttechnischen Eigenschaf-
ten erfillen, kdnnen zur Deponierung umweltge-

fahrlicher Reststoffe oder Abfalle genutzt wer-
den. Sie sind im Idealfall durch das umgebende
Salz und zusatzlich abdichtende Deckgesteine
von der Biosphare abgeschlossen. Derzeit sind
in Deutschland fiinf Untertagedeponien in Salz
zugelassen.

Sind die Abféalle nur gering belastet, kbnnen sie
auch als sog. Versatzmaterial die langfristige Sta-
bilitat der untertagigen Hohlraume unterstitzen.
Die Abfalle werden dazu entweder direkt in groRe
Abbaukammern lose eingebracht und verdichtet
oder zuerst in riesige Sacke (,,Big-Bags*) verpackt
und dann dicht an dicht in Hohlrdume eingestapelt
oder aber auch in Form von dicken Schldammen in
Hohlraume eingepresst. Diese Form der Unterta-
geverwertung wird derzeit in 13 Salzbergwerken in
Deutschland praktiziert.

Deponierung von stark belasteten Abféllen in einem bereits abgebauten Teilbereich des Salzbergwerks
Zielitz in Sachsen-Anhalt, Foto: K+S Entsorgung GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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Alle untertagig geforderten Rohsalze enthalten
unterschiedliche Salzminerale in mehr oder weni-
ger Verwachsung. Um sie nutzen zu kodnnen,
missen die groben, durch die verschiedenen
Abbauverfahren gewonnenen Salzbrocken zuerst
einmal zerkleinert und aufgemahlen werden, was
aber aufgrund der geringen Harte der Salzmine-
rale technisch nicht schwierig ist. Hierbei muss
der Anteil an Feinsalz (< 0,1 mm) jedoch immer so
niedrig wie moglich gehalten werden, um Proble-
me bei der spateren Verarbeitung zu vermeiden.

Zur eigentlichen Aufbereitung, d. h. Trennung,
Sauberung und ggf. Trocknung der Salzminerale,
stehen der Industrie inzwischen zahlreiche unter-
schiedliche Verfahren zur Verfigung. Stoérende
Minerale wie Anhydrit, Gips oder Tone werden
von Natriumchlorid mit Hilfe von sog. Zyklonen
abgetrennt. Die Abtrennung von Kaliumchlorid
von Natriumchlorid erfolgt am haufigsten mittels
der sog. Flotation in einer speziellen Flissigkeit.
Vorteile der sog. elektrostatischen Aufbereitung
sind dagegen ein geringer Energieverbrauch, ein
hohes Ausbringen, ein geringerer Anfall von Salz-
abwasser und eine geringe korrosive Beanspru-
chung der Anlagen.

Als Lebensmittel unterliegt Speisesalz den
lebensmittelrechtlichen Vorschriften. Eine zerti-
fizierte und garantierte Qualitat ist daher fir alle
deutschen Speisesalzhersteller unverzichtbar.
Speisesalz muss > 97,0 % Natriumchlorid, <2 %
Kalzium und Magnesium, <4 ppm Schwermetal-
le, < 1,6 ppm Eisen und < 1 ppm Arsen enthalten.
Hochreines Speisesalz, wie es in Deutschland
groftenteils im Handel ist, enthalt meist 99,8 oder
99,9 % Natriumchlorid. Es wird in verschiedenen
Kdrnungen und VerpackungsgréfRen angeboten

Bad Reichenhaller Salz gibt es wahlweise mit Jod,
Fluorid oder Folsaure, als Krauter- oder Gewdirz-
salz, Foto: Stidwestdeutsche Salzwerke AG (mit frdl.
Genehmigung).

Aufbereitung von Kalisalzen durch Flotation im Kali-
werk Zielitz, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

und kann mit einer Vielzahl aktiver Zusatzstoffe,
zum Beispiel

e Jod (15 - 25 mg Jod in Form von Natrium- oder
Kaliumjodat pro kg Salz) gegen Jodmangel,

e Fluorid (maximal 310 mg Fluorid in Form von
Natrium- oder Kaliumfluorid pro kg Salz) zur
Kariesprophylaxe,

¢ Folsaure gegen Fehlbildungen des Ungebore-
nen in der Schwangerschaft und bei Arteriosk-
lerose

e Natriumnitrit (z. B. 0,4-0,5% Natriumnitrit
pro kg Salz) zur gewuinschten Rotung (,Umro-
tung"“) des Fleisches beim Pdkeln (Pokelsalz),

e Kalziumkarbonat (Kalk), Magnesiumkarbonat,
Natriumkarbonat, Aluminiumoxid, Silikate oder
Natrium-, Kalium- oder Kalziumhexacyanido-
ferrat(ll) (max. 20 mg Hexacyanidoferrat pro
kg Salz) als Trenn- bzw. Rieselhilfe

’;AIpen\' el
JodSalz

"Alpen’
JodSalz
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angereichert werden. Eine Rieselhilfe ist notwen-
dig, da normales Speisesalz hygroskopisch ist,
d. h. es wird an der Luft feucht und verklumpt.
Diese aus Salzstreuern in Restaurants bekannte
Hygroskopie beruht nicht auf dem Natriumchlorid,
sondern auf geringen Verunreinigungen, zum Bei-
spiel von Magnesiumchlorid im Salz. Zur Herstel-
lung von Lebensmitteln gemaR EG-Okolandbau
Verordnung 834/2007 geeignetes Speisesalz ist
dagegen frei von jeglichen zugesetzten aktiven
Substanzen, jedoch sind Trennhilfen zugelassen.

Fir eine natriumreduzierte Ernédhrung werden ver-
schiedene Salze angeboten. So enthalt Balance®
Salt 50 % Natriumchlorid, 44,5 % Kaliumchlorid
sowie 4 % Magnesiumsulfat, Kalziumkarbonat
und Magnesiumhydroxidkarbonat. Das ahnliche
Disal® enthéalt 50 % jodiertes Natriumchlorid,
40 % Kaliumchlorid, 5 % Magnesiumsulfat, 3 %
Kalziumkarbonat und 2 % Magnesiumkarbonat.

Auch Biokrauter, Krauter und andere Gewirze
kdnnen Salz gut beigemischt werden. Verbreitete
Gewirzsalze sind Krautersalz, Wildkrautersalz,
Knoblauchsalz, Béarlauchsalz, Zwiebelsalz und
Selleriesalz, Universalmischungen wie ,ldeal-
Wiuirze", Brotzeitsalz und Spezialmischungen
wie Tomaten-Wuirzsalz (mit Krautern), Hahn-
chen-Wiirzsalz oder Pommes-Frites-Wiirzsalz
fur bestimmte Gerichte. Nach den Leitsatzen des
Deutschen Lebensmittelbuchs muss Gewtirzsalz
40 — 85 % Salz und mindestens 15 % Gewdlrze
oder Krauter enthalten.

Salz als Futtermittel ist in Form von Viehsalz
fur Futtermischungen oder Lecksteinen auf dem
Markt. Viehsalz zur Futterbeimischung gibt es in
verschiedenen Korngrof3en und mit > 97,5 % Na-
triumchlorid aus Stein- oder Siedesalz. Wahlwei-

se ist eine Rieselhilfe beigeflgt. Zur Vorbeugung
von erndhrungsbedingten Mangelerscheinungen
kann eine Jodierung erfolgen. Zum Teil wird auch
Kalziumstearat als Verarbeitungshilfsstoff in der
Lecksteinpresse zugesetzt.

Salzlecksteine werden aus reinem Stein- oder Sie-
desalz nach einem speziellen Pressverfahren her-
gestellt. Sie besitzen 2 — 25 kg Gewicht. Folgende
Mineral-Lecksteine sind neben reinen Salzleck-
steinen aus > 92 %, meist > 99 % Natriumchlorid
auf dem Markt:

e Fur alle Wild- und Nutztiere, nicht aber Schafe,
Lecksteine mit Zusatz von Kalzium-Magnesi-
umkarbonat sowie den Spurenelementen Zink,
Mangan, Jod, Kupfer und Selen.

e Fir Schafe, die nur Uber eine begrenzte Aus-
scheidungsfahigkeit von Kupfer verflgen,
Lecksteine mit Zusatz von Kalzium-Magnesi-
umkarbonat sowie den Spurenelementen Zink,
Mangan, Eisen, Jod und Selen.

e Fur Jungvieh in der Wachstumsphase, Mut-
terkiihe, Sportpferde oder Weidetiere in be-
stimmten Gebieten (z. B. Aimweidung) mit mi-
neralarmer Umgebung Lecksteine mit Zusatz
von Kalzium-Magnesiumkarbonat sowie hohen
Gehalten der Spurenelemente Zink, Mangan,
Eisen, Jod, Kupfer und Selen.

e Fur Wildtiere, die sich sonst eventuell im Win-
ter an Auftausalz an StraBenréandern bedienen
wirden, ein Leckstein aus 99 % Natriumchlorid
mit Apfelaroma.

Neben gepressten Salzlecksteinen werden auch
sogenannte Naturbruch-Salzlecksteine vermark-
tet, die insbesondere gerne auf Weiden und fir
Wildtiere eingesetzt werden.

Mo unn..llt ‘
omatenSal §
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Optimales Auftausalz muss heute gemafld den
Technischen Lieferbedingungen fur Streustoffe
(TL-Streu) in Form eines breiten Kornspektrums
sowohl feine als auch grobe Salzkristalle beinhal-
ten und eine geringe Feuchte besitzen. Es sollte
lange lagerféhig und sehr rieselféhig sein. Auftau-
salz enthélt mindestens 96 %, meistens aber in
Deutschland > 98 % tauwirksames Natriumchlo-
rid. Vor allem gegentuber Speisesalz sind zudem
deutlich erhdhte Mengen an Rieselmitteln zuge-
lassen, genauer bis zu 100 mg Natriumferrocyanid
pro kg Salz.

Die zum sofortigen Auftauen von Eis durch
Winterdienste eingesetzte Salzl6sung ist eine
20 — 30%ige Magnesiumchlorid-Losung oder
wahlweise auch eine 21 — 26%ige Natriumchlo-
rid-Sole.

Geschirrspulsalzist ein kompaktiertes Siedesalz
mit besonders hohem Natriumchloridgehalt von
> 99,9 %. Es 16st sich einfach und rtickstandsfrei in
Wasser auf und enthalt auf Wunsch der Geschirr-
spilmaschinenhersteller nur sehr geringe Korn-
groRenanteile < 0,5 mm.

Sowohl fir den privaten Einsatz in kleinen Wasser-
enthartungsanlagen als auch fir den industriellen
und gewerblichen Einsatz in mittleren und gro-
Ben Wasserenthartungsanlagen gibt es ebenfalls

gleichmafRig unter hohem Druck kompaktiertes
Siedesalz. Dieses besitzt Tablettenform und ver-
klumpt dadurch nicht im Losebehélter. Der gerin-
ge Anteil an Feinanteilen und die hohe Stabilitat
der Tabletten verhindert zudem die Bildung von
Salzbrei im Entharter. Solch hochwertiges Rege-
neriersalz besitzt in Deutschland durchschnittlich
99,9 % Natriumchlorid, wéahrend eigentlich nur
mindestens 97 % Natriumchlorid vorgeschrieben
sind. Der Gehalt an unldslichen Bestandteilen (Kal-
zium, Magnesium, Brom) ist gering und schwankt
von Saline zu Saline. Wahlweise steht Kunden
aber auch grob gemahlenes Steinsalz oder Sole
fur Regenerierzwecke zur Verfigung

Gewerbesalz fur industrielle Anwendungen kann
aus Stein- wie auch aus Siedesalz hergestellt
werden. Typisch sind hohe Natriumchlorid-Gehal-
te von 99 % (Steinsalz) bzw. 99,8 % (Siedesalz),
eine vollstéandige Loslichkeit, ein erhdhter Anteil an
Trennmitteln sowie generell eine konstante Quali-
tat. Zudem sind sowohl ungetrocknetes Salz mit
Restfeuchte als auch getrocknetes Salz, beides
in einer sehr weiten Streubreite der KorngréR3e,
erhéltlich.

Fischereisalz wird stets aus natirlichem Stein-
salz hergestellt, das sich durch einen Natriumchlo-
ridgehalt von 99 %, Spuren naturlich vorhandenen
Kalziums und eine haufig ebenfalls von Natur aus
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bereits reinweilRe Farbe auszeichnet. Diese weil3e
Farbe ist bei Fischereisalz von groRer Bedeutung.
Fischereisalz wird in verschiedenen Kérnungen,
mit und ohne Trennmittel angeboten.

Fir die Darmkonservierung kommt tiberwiegend
Steinsalz zum Einsatz, weil es sich langsamer in
Flissigkeit aufldst als Siedesalz. Wichtig sind eine
regelmaRig kontrollierte Qualitat und ein Angebot
verschiedener Kérnungen.

Hautesalz wird meist aus Steinsalz hergestellt
und speziell mit Soda, Emulgatoren, Trennmit-
teln und Wasser prapariert. Durch diese feuchte

P - ™

Salzlecksteine sind fur Wild- und Nutztiere ein
Genul3, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

Spezialpraparierung treten weder Entmischungen
noch Probleme mit Salzstaub auf. Das Salz bleibt
geschmeidig, lasst sich gleichmaRig auf der Haut
verteilen und zeichnet sich durch eine gute Haft-
fahigkeit aus.

Fischereisalz, Salz fur die Darmkonservierung
oder Hautesalz darf nach seiner Erstverwendung
nichtin anderen Bereichen noch einmal verwendet
werden, da es mikrobiologisch kontaminiert sein
konnte.

Im Gegensatz zur Fischereiindustrie wird in der
Textilindustrie wegen seiner hohen Reinheit bevor-

Auftausalz muss lange lagerfahig und sehr riesel-
fahig sein, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

Zu Tablettenform kompaktiertes Siedesalz ist das
Standardsalz in der Wasseraufbereitung, Foto: K+S
AG (mit frdl. Genehmigung).
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Die Aufbereitung und Abfullung von Pharmasalz
erfolgt unter hohen Reinheitsanforderungen und
getrennt von den sonstigen Produkten, Foto: K+S
AG (mit frdl. Genehmigung).

zugt Siedesalz eingesetzt. Je reiner und hoch-
wertiger das verwendete Salz ist, desto bessere
Farbeergebnisse werden erzielt. Farbesalz wird
in verschiedenen KorngréRen angeboten und ist
stets frei von chemischen Hilfsmitteln.

Die Anforderungen der Bohrindustrie an Bohr-
lochspulungen sind hoch und sehr spezifisch, so
dass je nach Bedarf sowohl Stein- als auch Sie-
desalz in verschiedenen Qualitaten und verschie-
densten Korngrof3en verwendet werden.

Pharmasalz stellt aus pharmazeutischer und che-
mischer Hinsicht besonders hohe Anforderungen
an eine konstant sehr reine Qualitat. Grundstoff
ist meist eine spezielle und besonders reine Sole
oder auch hochreines Steinsalz. Daraus produ-
ziert werden kleine, standig durch Analysen kon-
trollierte Mengen chemisch fast reinen (> 99,9 %)
Natriumchlorids ohne jegliche Zusatze. Pharma-
salz ist praktisch frei von bakteriellen Endotoxinen
und wird in getrennten Bereichen der Salzferti-
gungsanlangen produziert. In Polyethylen-Folien
oder auch mehrlagig mit Polyethylen beschichte-
ten Papiersacken gelangt es zu den Abnehmern in
der Pharmaindustrie.

Salz zur Wasserdesinfektion wird meist in Form
von Salztabletten aus hochreinem Siedesalz
(> 99,9 % Natriumchlorid) mit sehr geringer Feuch-
te (< 0,05 % H,0) angeboten. Diese Salztabletten

Um ein definiertes Kornspektrum zu erzeugen, wer-
den Dingemittel granuliert, so dass sie durch Krei-
selstreuer besonders effizient ausgebracht werden
kdnnen, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

sind formstabil und vollstandig I6slich. Das ver-
wendete Siedesalz besitzt nach DIN 19 643 bzw.
DIN EN 14805, DIN EN 16370 und DIN EN 16401
niedrige Gehalte an Kalzium (< 10 ppm), Mag-
nesium (<10 ppm), Brom (<10 ppm), Eisen
(<50 ppm), Mangan (< 0,5 ppm) sowie Schwer-
metallen (< 5 ppm), die Ricksténde bilden wirden
bzw. im Wasser unerwunscht sind.

Industriesalz, also von der chemischen Industrie
genutztes Stein- oder Siedesalz, muss > 95,5 %
Natriumchlorid, < 2,5 % Feuchte, < 0,1 % Kalzium,
Magnesium und Kalium und < 0,5 % unlosliche
Bestandteile enthalten. Typisch sind in Deutsch-
land Werte von > 98 % Natriumchlorid und < 1,0 %
Feuchte bei einer Korngréf3e von 0 — 5 mm. Indus-
triesalz bzw. Sole, die fir die Chloralkali-Elektroly-
se gedacht sind, missen zudem sulfatfrei oder
zumindest sehr sulfatarm sein.

»
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In der EU sind die Anforderungen an Dingemittel
in einer Verordnung aus dem Jahr 2003 festge-
legt. Danach muss Kaliumchlorid als Diingemittel
umgerechnet mindestens 37 % Kaliumoxid ent-
halten, was einem Mindestgehalt von 58,6 % Kali-
umchlorid entspricht. Im in Deutschland typischen
60er Kalidinger sind umgerechnet 60 % wasser-
l6sliches Kaliumoxid bzw. 95,4 % Kaliumchlorid
und nur 4,4 % andere Salze enthalten. Damit sich
das Dungemittel in Diingerstreuern gut ausbringen
lasst, sollte es kdrnig sein, die Kérner unterschied-
lich grof3 sein und diese auch mehrere Millimeter
Durchmesser erreichen.

~Technisches Kaliumchlorid“, das in der chemi-
schen Industrie weiterverarbeitet wird, enthalt je
nach Anforderung 96,0 — 99,9 % Kaliumchlorid.

Typische Magnesiumchlorid-Sole fur den Winter-
dienst enthalt 32,8 % Magnesiumchlorid, 1,8 %
Magnesiumsulfat, 0,8 % Natriumchlorid und 0,2 %
Kaliumchlorid.

L

Magnesiumsulfat-Dinger enthalten je nach
Kristallwassergehalt 45 bis mehr als 81 % Mag-
nesiumsulfat. Einigen dieser Dunger wird zudem
noch wasserlésliches Bor und Mangan zugesetzt.

Wasserfreies Magnesiumsulfat fur die chemi-
sche Industrie enthélt typischerweise 98,4 %
Magnesiumsulfat, 0,6 % Kaliumsulfat und 0,5 %
Kalziumsulfat. Der Gehalt an Kristallwasser darf
1,5 % nicht Gbersteigen und liegt typischerweise
bei 0,5 %.

Flur pharmazeutische Produkte sind die Anforde-
rungen natirlich besonders hoch. Dieses Magne-
siumsulfat muss zu mehr als 99,0 % rein sein und
< 300 ppm Chloride, <2 ppm Arsen, <20 ppm
Eisen und < 10 ppm Schwermetalle enthalten.

Detailaufnahme von ESTA® Kieserit, einem Dinger
mit 75 % Magnesiumsulfat fir chloridempfindliche
Pfanzen, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

v
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Ein elektrisch betriebenes Ladefahrzeug transportiert
Rohsalz in Grubenbetrieb Hattorf/Wintershall des Kali-
revieres Werra, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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In Abbau stehende Lagerstatten
in Deutschland
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5.1 Steinsalz

e ( In Deutschland betreibt esco drei Bergwerke:
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Die Anfange des Bergwerks Bernburg

in Sachsen-Anhalt gehen auf die Grin-

dung zweier Bergbauunternehmen im

Jahr 1911 zurtick. Nach Abteufung von

- ~ jeweils einem Schacht begann 1913 die

m “— Bremen N s e Y =9 Forderung des begehrten Rohstoffs —

& e’ und das war zunachst nur Kalisalz. Ab

1921 wurde dann jedoch auch Stein-

:\"g'ﬁ?f'i” salz gewonnen und ab 1974 nur

SN noch Steinsalz. Dieses sollte den

Bedarf der gesamten DDR decken

und den der sozialistischen Nach-
barlander gleich mit.
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It SR | Heute ist das Bergwerk Bern-

o Bt 7™ burg durch insgesamt finf
Schéachte erschlossen, die bis

in 540 m Tiefe reichen. Zwei
W & dieser Schéachte dienen ausschlie3lich
L als ,ausziehende Wetterschachte®, d. h. sie
leiten die verbrauchte Luft aus dem Bergwerk

ab. Das heutige Forderfeld erstreckt sich Uber

38 km2 von Bernburgs Siudrand bis kurz vor

das nordwestlich von Bernburg gelegene

) . Rathmannsdorf.

T 1
Y Im Werk Bernburg arbeiten rund
) 425 Beschaftigte, davon aber nur
Minchen . .
| O 170 untertage. Diese gewinnen
{ o ein Steinsalz, das wegen sei-

Berchtesgaden .
’ -~ nes klaren Aussehens und sei-

P ner grobkristallinen Struktur als
Kristallsalz bezeichnet wird. Sein Rein-
heitsgrad liegt im Durchschnitt bei 99 %
Natriumchlorid, die besten Lagerpartien erreichen
sogar 99,8 % Natriumchlorid. Das Salz stammt
ausschlief3lich aus dem bei Bernburg 115 m méach-
tigen Leine-Steinsalz (s. Kapitel 2), wobei zwi-

Gewinnungsstellen von Steinsalz in Deutschland,
Karte: BGR.

GroRter Produzent von Steinsalz in Deutschland
ist die esco — european salt company GmbH &
Co. KG mit Sitz in Hannover (Homepage: www.
esco-salt.com). esco wiederum ist eine Tochter-
firma der K+S AG mit Sitz in Kassel (Homepage:
www.k-plus-s.com), dem groR3ten Salzproduzen-
ten der Welt.

schen 400 m und 700 m Tiefe nur das tber 35 m
machtige sogenannte Linien-Kristallsalz abgebaut
wird. In diesen Tiefen werden Kammern angelegt,
die 20 m breit, 35 m hoch und tUber 200 m lang
sein konnen. Zwischen den Kammern bleiben
mindestens 35 m breite Pfeiler stehen. Auch nach
oben und unten bleiben zur Erh6hung der Stand-
sicherheit relativ grof3e Steinsalzschichten zurick.
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Blick auf die Gbertagigen Anlagen des Bergwerks Bernburg, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

Zwei Drittel der Jahresproduktion an Steinsalz aus
Bernburg entfallen auf Auftausalz. Darlber hinaus
werden spezielle Speise-, Gewerbe- und Futter-
mittelsalze fur GroRkunden sowie Wasserenthar-
tungsprodukte hergestellt.

Die glnstigen Voraussetzungen der Bernburger
Salzlagerstatte werden seit dem Jahr 1965 auch
zur Gewinnung gesattigter Salzsole in einem
Abschnitt des Solfelds Gnetsch genutzt (s. Kapi-
tel 5.2).

Seit dem Jahr 1996 wird die Sole- und Steinsalz-
produktion zudem von der esco ergénzt durch
eine moderne Siedesalzherstellung, die damals
im Zuge einer grof3 angelegten Modernisierung
des Werks eingerichtet wurde. Hierbei wird aus
gesattigter Sole, die in dem benachbarten Solfeld
gewonnen wird, hochwertiges Siedesalz herge-
stellt, das vor allem fur Speise- und Tafelsalze,
aber auch in Form von Kompaktsalz oder Tablet-
ten zur Wasserenthartung sowie als Geschirrspul-
salz verwendet wird. Das Werk Bernburg besitzt
eine jahrliche Forder- bzw. Produktionskapazitat
von etwa 2,5 Mio. t Steinsalz, 1,4 Mio. t Sole und
0,28 Mio. t Siedesalz.

Das Steinsalzbergwerk Borth liegt im gleichna-
migen Stadtteil der Stadt Rheinberg am Nieder-
rhein. Hier wurde bereits 1897 auf der Suche nach
Kohle ein machtiges Salzvorkommen entdeckt,

dessen bergmannischer Abbau aber aufgrund vie-
ler Schwierigkeiten beim Abteufen der Schéachte
erst 1926 begann. Wahrend dieser Arbeiten kam
es durch das stark wasserfihrende Deckgebirge
und ein Hochwasser im Jahr 1926 mehrfach zu
Wassereinbriichen und schweren Unfallen, die
aber nun alle langst der Vergangenheit angehéren.

Heute erschlie3t das Bergwerk Borth durch zwei
Schéachte auf 45 km2 Flache und in 740 bis 950 m
Tiefe ein durchschnittlich 200 m méachtiges Stein-
salzpaket der Werra-Folge des Zechstein (s. Kapi-
tel 2). Rund 320 Arbeiter und Angestellte sind vor

Blick auf die Ubertagigen Anlagen des Bergwerks
Borth am Niederrhein, Foto: K+S AG (mit frdl.
Genehmigung).

33



Salze in Deutschland

34

Ort beschéftigt, davon aber nur 147 ,Kumpel®
unter Tage, da hier inzwischen vieles automatisiert
ablauft. Gewohnt haben sich alle von ihnen, wie
auch ihre Kollegen an anderen Standorten an die
durch die groRBe Tiefe verursachte vor Ort Tempe-
ratur von oft tber 30 °C, die geringe Luftfeuchtig-
keit und den erhdhten Salzgehalt in der Luft.

Produziert wird am Standort Borth zu rund 40 %
Auftausalz, das Autobahnmeistereieninganz Nord-
rhein-Westfalen und den angrenzenden Bene-
lux-Staaten beziehen. Dartber hinaus gehoéren
aber auch Speisesalz fir Fleischereien, Backerei-
en und Privatkunden, Futtermittelsalz, verschiede-
ne Gewerbesalze sowie Industriesalz zum Ange-
bot. Geférdert wurden im Jahr 2014 aufgrund des
damaligen milden Winters nur rund 1,1 Mio. t Stein-
salz bei eigentlich doppelt so hoher Kapazitat.

Eine Besonderheit ist die Saline in Borth, die seit
1964 existiert. Sie nutzt nicht etwa naturliche Sole
zur Siedesalzherstellung, sondern den bei der Ver-
arbeitung des Steinsalzes anfallenden Salzstaub,
der in Wasser geldst wird. Das daraus wieder aus-
kristallisierte Siedesalz — bis zu 260.000 t jahrlich
— wird vor allem zu Produkten fir die Wasserent-
hartung, z. B. Tablettensalz und Geschirrspllsalz,
aber auch Speise- und sogar Pharmasalzen ver-
arbeitet.

Das kleinste Steinsalzbergwerk der esco ist das
Werk Braunschweig-Lineburg im ostnieder-
sachsischen Ort Grasleben. Nach Entdeckung
einer groRen Salzlagerstatte im Jahr 1907 wur-
den hier in den Jahren 1911 bis 1913 die ersten
beiden Forderschachte abgeteuft und unmittelbar
danach mit der Produktion von Stein- und Kali-
salzen begonnen. Bereits 1922 wurde die Kalifor-
derung jedoch wieder eingestellt und danach bis
heute nur noch Steinsalz — &hnlich Bernburg ein
Kristallsalz — geftrdert. Die heutigen drei Schachte
Braunschweig-Luneburg | — 11l reichen bis in 670
m Tiefe und dienen dem Ein- und Ausfahren der
Bergleute, der Salzférderung sowie der Versor-
gung mit Frischluft und Betriebsmitteln.

Blick auf die Ubertagigen Anlagen des Bergwerks
Braunschweig-Lineburg, Foto: K+S AG (mit frdl.
Genehmigung).

Die Bergwerksfelder des Graslebener Werkes
erstrecken sich uber eine Flache von 108 km2 und
reichen von Wolfsburg im Nordwesten bis nach
Schwanefeld (Sachsen-Anhalt) im Sidosten.
Untertage ist in Braunschweig-Lineburg mittler-
weile ein tUber 100 km langes Fahrstreckennetz
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entstanden, das &hnlich wie in Bernburg das ca.
20 m méachtige Linien-Kristallsalz der Leine-Folge
des Zechstein (s. Kapitel 2) erschlief3t.

In Braunschweig-Luneburg sind 190 Mitarbeiter
beschéftigt. Jeweils ein Drittel inrer Produktion von
jahrlich rund 500.000 t entfallt auf Gewerbe- bzw.
Auftausalz. Das Ubrige Drittel besteht aus spezi-
ellen Speise- und Fischereisalzen, Futtermittelsal-
zen und Lecksteinen sowie Wasserenthartungs-
produkten.

Zweitgrof3ter Produzent von Steinsalz in Deutsch-
land ist die Sudwestdeutsche Salzwerke AG
(SWS) aus Heilbronn (Homepage: www.salzwer-
ke.de). Die beiden Hauptaktiondre der SWS mit
je 49 % sind die Stadt Heilbronn und das Land
Baden-Wirttemberg. Zum Unternehmen geho-
ren das Steinsalzbergwerk Heilbronn und das
Solungsbergwerk Berchtesgaden, das im folgen-
den Kapitel 5.2 beschrieben ist.

Das Bergwerk Heilbronn erstreckt sich vom
Nordrand bis weit nordwestlich von Heilbronn. Hier
begann im Jahr 1885 die Férderung von Steinsalz
aus dem Mittleren Muschelkalk (s. Kapitel 2). Im
Jahr 1899 wurde auch im nérdlich gelegenen Ort
Kochendorf (heute ein Stadtteil von Bad Fried-
richshall) ein Schacht niedergebracht und dort
mit der Steinsalzforderung begonnen. Anfang der
1990er Jahre stellte sich dann aber heraus, dass
die Langzeitsicherheit des Bergwerkes Kochen-
dorf ohne Verfiillung nicht gegeben sein wirde.
Weiterhin nahm die Salzméachtigkeit in den aktu-
ellen Abbaurevieren ab, so dass 1994 die Salz-
gewinnung eingestellt wurde. Stattdessen muss-
te man mit der Stabilisierung der untertagigen
Kammern durch Einbau gering belasteter Abfélle
(Untertageverwertung, s. Kapitel 3) beginnen, die
zwischenzeitlich auch weitestgehend abgeschlos-
sen wurde.

Diese riesige Salzfrase
schneidet Steinsalz aus
dem bis 20m machti-
gen Steinsalzlager im
Bergwerk Heilbronn,
Foto: Sidwestdeutsche
Salzwerke AG (mit frdl.
Genehmigung).
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In einem groRBen Industriegebiet im Norden der
Stadt Heilbronn liegt das gleichnamige Bergwerk.
Es ist sehr gut an Autobahnen und an den Neckar
angeschlossen, Foto: Stidwestdeutsche Salzwerke
AG (mit frdl. Genehmigung).

Seit rund 20 Jahren dient also nur noch das Berg-
werk Heilbronn der Salzgewinnung und dieses
weitet sich kontinuierlich nach Westen aus. Dort,
auf dem Gebiet der Gemeinde Biberach, wurde
auch 2003/04 ein dritter, 240 m tiefer Schacht
niedergebracht, der das Bergwerk nun auch im
Westen erschlie3t. Untertage sind im Bergwerk
Heilbronn mittlerweile auf ca. 15,7 km2 Flache 590
km Fahrstrecke vorhanden. Abgebaut wird grof3-
tenteils nicht mehr durch Bohren und Sprengen,
sondern mittels riesiger, mit Meil3eln bestiickter
Walzen, die &hnlich UbergroRer Schneefréasen
das Salz aus dem rund 20 m méachtigen Salzlager
herausschneiden.

In Heilbronn gewinnen rund 190 Bergleute jahr-
lich bis zu 4 Mio. t grobkristallines Rohsalz mit
einem Natriumchloridgehalt von durchschnittlich
95 — 96 %. Das Rohsalz wird zerkleinert, aufbe-
reitet und dient dann grof3tenteils als Auftausalz
und Industriesalz, wird aber auch zu Futtermittel-
salz verarbeitet.

Produkte mit héheren Anforderungen an den Nat-
riumchloridgehalt, wie Speisesalz, Pokelsalz, Salz
fur die Wasserenthartung aber auch Pharmasalz,
werden in der unweit nordlich gelegenen Saline
Bad Friedrichshall erzeugt. Dort wird das Steinsalz
aus dem Heilbronner Steinsalzbergwerk in Wasser
geldst und dabei von allen restlichen unerwiinsch-
ten Nebenbestandteilen getrennt. Danach wird das
Salz in einer Vakuum-Verdampferanlage in Form
von Siedesalz wieder auskristallisiert, getrocknet
und anschlie3end je nach Bedarfsfall und Kunden-
wunsch abgepackt.

Luftaufnahme des Bergwerks Stetten im Zoller-
nalbkreis. Hier spielt sich fast alles untertagig ab
und nur das Salzsilo und die Verladeanlagen zei-
gen, dass hier Rohstoffe gewonnen werden, Foto:
Wacker Chemie AG (mit frdl. Genehmigung).

Das Alteste, seit Uber 160 Jahren kontinuierlich
betriebene Steinsalzbergwerk Deutschlands liegt
in Stetten bei Haigerloch im Zollernalbkreis, rund
80 km sudlich Stuttgart. Auf der Suche nach
Bodenschatzen im Auftrag der koniglich-preu-
RBischen Regierung, der damals dieses Gebiet
unterstand, stieRen die Bohrleute im Méarz 1853
in 123 m Tiefe auf ein Salzlager des Mittleren
Muschelkalk (s. Kapitel 2). Eine zur Uberpriifung
an anderer Stelle niedergebrachte Bohrung traf
das Salzlager dort sogar schon in 77 m Tiefe an.
1854 bis 1856 wurde ungefahr mittig zwischen die-
sen beiden Bohrungen ein Schacht abgeteuft und
1857 der Salzabbau begonnen.

Mittlerweile ist das Salzbergwerk Stetten sogar
durch zwei Schragschachte erschlossen und man
kann direkt von der Erdoberflache mit dem Pkw
oder Lkw in das Salzlager hineinfahren. Unterir-
disch geht es dann auf 8,8 km2 Flache bzw. auf
Uber 200 km Fahrstrecke weiter. Der eigentliche
Abbau erfolgt mittels Sprengungen, wobei jeweils
bis zu 1.000 t Rohsalz geldst werden. Zukinftig
werden, &hnlich wie im Bergwerk Heilbronn, auch
grol3e Frasen zur schneidenden Gewinnung des
Salzes zum Einsatz kommen. Nach und nach ent-
stehen durch den Abbau bis zu 250 m lange, 12 m
breite und bis zu 6 m hohe Kammern. Noch héhe-
re Kammern sind in Stetten nicht moglich, da das
Salz mit guter Qualitat dort nur selten méachtiger
wird.

Nach abgeschlossener Gewinnung des Salzes
werden die Kammern zur Stabilisierung mit gering
belasteten mineralischen Abfallen wieder verfullt
(Untertageverwertung, s. Kapitel 3).
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Die Aufbereitung des gewonnenen Steinsalzes fin-
det in Stetten heute ausschlieR3lich untertage statt.
Das Rohsalz wird dabei immer weiter zerkleinert
und unerwiinschte Beimengungen iber Magnet-
abscheider und optische Sortieranlagen aussor-
tiert, bis schlie3lich der Natriumchloridanteil von
ursprunglich 92 — 94 % auf 99 % gestiegen ist.

Die rund 70 Mitarbeiter des Bergwerks produzie-
ren jahrlich bis zu 500.000t Salz und zwar fast
ausschlie3lich in Form von Auftau- und Indus-
triesalzen sowie weit untergeordnet Gewerbe-
salzen. Speisesalze werden nicht hergestellt.
Fur den Winterdienst werden aber auch teil- und
hochgesattigte Solen aus in Wasser aufgeldstem
Steinsalz sowie Solesalz zur Eigenherstellung von
Auftausolen angeboten. Zudem werden Salzleck-
steine produziert. Die Industriesalze bendtigt die
Wacker Chemie AG (Homepage: www.wacker.
com), die seit 1960 Eigentiimerin des Bergwerks
Stetten ist, zur Produktion von Chlor und Natron-
lauge mittels Chloralkali-Elektrolyse in ihrem Werk
in Burghausen.

Ein weiteres Steinsalzbergwerk ist das Bergwerk
Gluckauf, das die GSES — Gluckauf Sondershau-
sen Entwicklungs- und Sicherungsgesellschaft
mbH (Homepage: www.gses.de) am Standort
Sondershausen betreibt. Hier, im Norden Thurin-
gens, wurde 1893 ein erster von spater insgesamt
sechs Schachten niedergebracht, um das ein Jahr
zuvor bei Bohrungen in 616 m Tiefe entdeckte Kali-
salz zu fordern. Dabei handelte es sich um Kalisalz
des hier bis zu 25 m méchtigen Kaliflozes Stal¥furt
(s. Kapitel 2), das dort nun ab 1896, lber fast 100
Jahre, bis 1990 abgebaut wurde. Die Kalisalzfor-
derung betrug 1989, im letzten Jahr der vollen
Produktion, stolze 2.990.400 t. Vorrangig wurde
es zu Dingemitteln aber auch als Grundstoff fur
die Herstellung von Chemikalien verarbeitet.

1995 wurde die heutige GSES gegriindet, die seit
dem Jahr 2004 in Sondershausen auch Stal3-
furt-Steinsalz fordert. Das heute in einer Grol3en-
ordnung von bis zu 300.000 t jahrlich geforderte
Steinsalz wird groR3tenteils als Auftausalz im Win-
terdienst sowie untergeordnet als Futtermittelsalz
genutzt.

Seit 1896 wird im Bergwerk Gluckaufin Sondershau-
sen Salz abgebaut, zuerst Kalisalz, nun Steinsalz,
Foto: GSES - Glickauf Sondershausen Entwick-
lungs- und Sicherungsgesellschaft mbH (mit frdl.
Genehmigung).

Weitere wichtige Geschaftsfelder der GSES
sind die Stabilisierung der Grubenhohlraume mit
daflir geeigneten mineralischen Industrieabfallen
(Untertageverwertung, s. Kapitel 3), der Betrieb
einer Untertagedeponie sowie die Aufbringung von
mineralischen Abféllen auf die bis zu 128 m hohe
Rickstandshalde des alten Kalibergwerks. Die
Abdeckung des Haldenkdrpers mit diesen Abfall-
stoffen dient dabei der hydrologischen Sicherung
und der Rekultivierung der Halde (s. Kapitel 8).
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5.2 Sole

Neben Solen aus Natriumchlorid gibt es auch
Solen aus anderen Salzen, die in den Kapiteln 5.5
und 5.6 beschrieben werden.

In Deutschland werden Solen (aus Natriumchlo-
rid) sowohl zur industriell-gewerblichen Nutzung
als auch fur den Kurbadebetrieb genutzt. Der
wissenschaftliche Fachbegriff fir Baderkunde ist
Balneologie.

Keineswegs alle Solen in Deutschland stammen
aus der Aussolung von tief liegenden Steinsalz-
vorkommen mittels StiBwasser oder aus nattirli-
chen, extrem stark versalzenen Grundwasservor-
kommen. Nur diese beiden Solearten sollen hier

Unspektakuléar, aber
von Bedeutung:
Solegewinnung in
Deutschland, Foto:
Salzgewinnungsge-
sellschaft Westfalen
GmbH & Co. KG (mit
frdl. Genehmigung).

jedoch als ,natirliche Solen“ bezeichnet und in
den folgenden beiden Teilkapiteln beschrieben
werden.

Auch bergméannisch gewonnenes, nicht ganz sau-
beres Steinsalz wird in Wasser geldst, um tber
den Umweg einer Sole daraus reines Siedesalz
produzieren zu kénnen (z. B. in der Saline Bad
Friedrichshall). Zudem wird extra hergestelltes
Solesalz (z. B. als Produkt des Bergwerks Stet-
ten) zur Soleproduktion genutzt wie auch bei der
Zerkleinerung von Steinsalz anfallender Salzstaub
(z. B. in der Saline Borth). Auf diese ,klinstlichen
Solen® soll hier jedoch nicht nédher eingegangen
werden.
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5.2.1 Sole zur industriellen Nutzung

Sehr groRe Mengen natirlicher Solen werden von
der chemischen Industrie bendtigt, um daraus
mittels Chloralkali-Elektrolyse oder nach dem

) ; ‘4\/#\ : \ m"\'“ 4
Solvay-Verfahren chemische Grundstoffe fiir- " Kl (} ¢
einen unermessliche Vielzahl von Endproduk- 4 v
ten erzeugen zu konnen (s. Kapitel 3). . gicerhaven. "\ hrensen §Schwerin
Das US-amerikanische Chemie- I S_

. S remen o
unternehmen The Dow Chemical ¢ Ty
Company betreibt in Deutschland
zwei Aussolungsfelder (Homepage: ,; o » o  Hannover A
www.dow.com/de-de/deutschland). Epe ‘\ ©

Das grof3te hiervon und das

mittlerweile grof3te in Europa - ;
liegt in Ohrensen nahe Stade, o Dortrmund .Gé;‘tiggqn
wo Dow Chemical seit 1972 ein ‘ o L s

grolRes Chemiewerk betreibt.
Im Frihjahr 1970 begannen in
Ohrensen die Vorbereitungen
zur Aussolung der ersten Kaver- ‘
ne und ein Jahr spater die Sole-
férderung. In den 45 Jahren, die |
seitdem vergangen sind, wurden .
im Steinsalzlager der Staffurt- P
Folge (s. Kapitel 2) 22 Kavernen
auf einer Flache von etwa 3 km2 aus-
gespult. Zwolf sind noch in Produktion.
Sie erreichen Tiefen von maximal 2.063 m,
Hohen von bis zu 1 km und Durchmesser von
bis zu 135 m. Das Volumen der gré3ten Kaverne
betragt rund 5 Mio. m3. Zwei kleinere, nicht mehr
zur Soleforderung genutzte Kavernen werden
von Dow Chemical zur Speicherung der Indust-
riegase Ethylen und Propylen genutzt.

Das Verfahren der Soleférderung in Ohrensen
ist wie folgt: Jahrlich bis zu 20 Mio. m3 Wasser
wird in die Kavernen und danach stindlich bis zu
2.000 m3der an der Erdoberflache rund 40 °C hei-
Ben, gesattigten Salzsole Uber eine 26 km lange
Pipeline ins Stader Werk gepumpt. Die Aussolung
erfolgt seit vielen Jahren Gberwiegend mit wie-
der aufbereitetem Abwasser aus der Produktion,
wodurch groRe Mengen Frischwasser aus Tief-
brunnen oder der Elbe eingespart werden kdnnen.
Jahrlich fordern die je nach Auslastung bis zu 26
Techniker und Ingenieure vor Ort rund 18 Mio. m3
Sole mit einem Natriumchloridinhalt von 3,6 Mio. t.
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Gewinnungsstellen von Industriesole (Natriumchlorid)
in Deutschland, Karte: BGR.

Sole ist der wichtigste Rohstoff fur die Produktion
im Werk Stade, wo daraus mittels Elektrolyse Chlor,
Wasserstoff und Natronlauge gewonnen werden.
Vor allem das Chlor ist ein wichtiger Grundstoff
fur die weitere Produktion im Chemiewerk Stade.
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Luftbild des Sol- und Speicherbetriebs Ohrensen,
Foto: The Dow Chemical Company (mit frdl. Geneh-
migung).

Das zweite Aussolungsfeld von Dow Chemical
liegt bei Teutschenthal, westlich Halle, in Sach-
sen-Anhalt. Hier wurden seit 1974 funf Kavernen
in 700 bis 1.100 m Tiefe ausgeformt, von denen
heute drei zur Speicherung der chemischen Grund-
stoffe Ethylen und Propylen genutzt werden. Zwei
der Kavernen dienen der weiteren Aussolung des
dortigen, bis zu 300 m méchtigen Stal3furt-Stein-
salzes (s. Kapitel 2). Die geftrderte gesattigte Sole
wird Uber eine ca. 15 km lange Pipeline ins Dow
Chemical-Werk Schkopau gepumpt und dortin der
Chloralkali-Elektrolyse zur Chlorerzeugung ein-
gesetzt. Chlor ist Ausgangsstoff fiir die PVC-Her-
stellung am Chemiestandort Schkopau. Seit 1999
wird die im Elektrolyse-Prozess anfallende Rest-
sole in Schkopau aufbereitet und tber die Pipe-
line als ungesattigte Sole erneut der Solegewin-
nung in Teutschenthal zugefuhrt. Somit wurde ein
geschlossener Solekreislauf geschaffen. Jahrlich
kann in Teutschenthal Sole mit bis zu 0,3 Mio. t
Natriumchlorid Inhalt geférdert werden.

Auch die Solvay GmbH (Homepage: www.solvay.
de) aus Hannover, eine Tochterfirma der belgi-
schen Solvay S. A., betreibt in Deutschland zwei
groBe Solfelder bzw. ist an einem mehrheitlich
beteiligt.

Im Jahr 1883 eroffnete damals noch der Firmen-
grinder Ernest Solvay personlich eine Soda-Fa-
brik in Bernburg im damaligen Herzogtum Anhalt.
Hier fand er gleich zwei der von ihm fiir die Her-
stellung von Soda (s. Kapitel 3) benétigten Roh-
stoffe vor: Steinsalz und Kalkstein. Das Steinsalz
entnahm er in Form von Sole, die er ab 1884 in
Bernburg forderte.

Blick auf das Sol- und Speicherfeld Teutschenthal,
Foto: H. Fechner, The Dow Chemical Company (mit
frdl. Genehmigung).

Heute betreibt Solvay in einem Teilbereich des
insgesamt 10,8 km2 grofRen Solfelds Gnetsch
suddstlich Bernburg sechs Solungskavernen.
Die entsprechenden Bohrlécher reichen bis in
680 m Tiefe und I6sen Natriumchlorid aus dem
bei Bernburg 300 m méchtigem Stalfurt-Steinsalz
(s. Kapitel 2). Die fertigen Kavernen sind bis zu
190 m hoch und besitzen Durchmesser von rund
90 m. Das zur Aussolung bendtigte Wasser wird

L, i -““\
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der nahen Saale entnommen und die geforderte
Sole danach per Rohrleitung in das acht Kilometer
entfernte Sodawerk Bernburg gepumpt.

Auch die esco — european salt company GmbH &
Co. KG (s. Kapitel 5.1) ist im Solfeld Gnetsch aktiv
und gewinnt dort in ihrem Teilbereich ebenfalls
Sole aus dem Staffurt-Steinsalz, aber vor allem
zur Siedesalzproduktion. Zur Solung nutzt esco
dabei eine ,Halbsole", die aus gereinigtem Brauch-
wasser und in Wasser aufgeldstem Salzstaub aus
der Steinsalzaufbreitung (s. Kapitel 5.1) hergestellt
wird. Die Uberschissige geséttigte Sole wird an
Solvay verkauft.

Bis heute (Stand 2015) sind bei Bernburg insge-
samt 39 Einzelkavernen als Speicherkavernen
entstanden, die seit 1969 zur Speicherung von
Flissiggas (zwei Kavernen) sowie seit 1974 stark
zunehmend zur Speicherung von Erdgas (37
Kavernen) genutzt werden. Derzeitiger Haupt-
nutzer der Erdgasspeicherkavernen ist die VNG
Gasspeicher GmbH (VGS) aus Leipzig. Diese halt
in Bernburg in 33 Kavernen ein Speichervolumen
von 1,039 Mrd. ms vor.

Seit 2009 errichtet die VGS zusammen mit der
russischen Gazprom durch das Gemeinschafts-
unternehmen Erdgasspeicher Peissen GmbH bei
Bernburg zudem den Untergrundspeicher (UGS)
Katharina. Er ist benannt zu Ehren der russischen
Zarin Katharina Il., die am 2. Mai 1729 als Sophie
Auguste Friederike Prinzessin von Anhalt-Zerbst
geboren wurde. Der UGS Katharina soll aus letzt-
endlich zwolf Einzelkavernen mit einem Speicher-
volumen von ca. 600 Mio. m?3 bestehen. Die bei der
Aussolung dieser zwdlf Kavernen anfallende Sole
wird durch die Firmen esco und Solvay stofflich
genutzt.

Auch im westlichen Miinsterland ist Solvay in der
Solegewinnung aktiv und zwar in dem 22,5 km?
groBem Solfeld Epe, zwischen Gronau-Epe
und Ahaus-Graes. Hier halt Solvay eine 65%ige
Beteiligung an der Salzgewinnungsgesellschaft
Westfalen mbH & Co. KG (SGW). Die anderen
Anteilseigner dieser Firma sind mit 25 % das
PVC-Unternehmen Vestolit GmbH und mit 10 %
der Kunststoffproduzent Covestro AG aus Lever-
kusen.

Die SGW gewinnt in Epe seit 1972 Sole aus 1.000
bis 1.465 m Tiefe bzw. aus dem Werra-Steinsalz
(s. Kapitel 2). Mit der geférderten Sole versorgt
die Firma per Rohrleitung einen Industriestandort
in Rheinberg, wo verschiedene Unternehmen mit
Sole versorgt werden, ein Werk der Firma Inovyn
in Jemeppe/Belgien sowie das PVC-Werk von
Vestolit im Industriepark Marl. Zusatzlich wird in
strengen Wintern Auftausole fur den Winterdienst
abgegeben.

Zwei SGW-eigene Wassergewinnungsanlagen in
Doémern und Horsteloe liefern die fur die Solung
notige Wassermenge. In den etwa finf bis mehr
als zehn Jahren, in denen an einer Stelle gesolt
wird, entsteht unterirdisch eine zylinderférmige
Kaverne mit einem Durchmesser von 60 bis 80 m,
einer Hohe von bis zu 300 m und einem Hohlraum-
volumen von bis zu 970.000 m3. Die Aussolung
wird hierbei moglichst prazise gesteuert, so dass
die Kaverne genau die gewunschte Form erhalt.
Jéhrlich werden in Epe bis zu 6,3 Mio. m3 Sole
mit einem Salzinhalt von 2 Mio. t Natriumchlorid
gefordert.

Blick auf die technischen Ubertageanlagen des
Speicherstandorts Bernburg, Foto: VNG Gas-
speicher GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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Seit 1974 wird ein Grofteil der mittlerweile 109
in Gronau-Epe durch Aussolung entstandenen
Kavernen zur Erddl- und seit 1976 auch zur Erd-
gasspeicherung genutzt. Gegenwartig dienen 74
Einzelkavernen der Erdgasspeicheung und von
den funf daftir vorgesehenen Kavernen drei der
Erdoélspeicherung. Sie sind Teil der sogenann-
ten nationalen Energiereserve der Bundesrepu-
blik Deutschland. Das Kavernenfeld Epe ist der
groBte Kavernenspeicher der Welt und besitzt
ein Gesamtvolumen von etwa 4,65 Mrd. m3, von
denen rund 3,60 Mrd. m3 als sog. ,Arbeitsgas”
nutzbar sind.

Ein Sodawerk in Sta3furt, Sachsen-Anhalt, betreibt
die CIECH Soda Deutschland GmbH & Co. KG, ein
Tochterunternehmen der polnischen CIECH S.A.
Ihr Sodawerk StaR3furt blickt auf eine bewegte Ver-
gangenheit mit zahlreichen Eigentiimerwechseln
zurlick, nachdem es bereits 1882 gegriindet wur-
de. Neben verschiedenen Sodaarten fur industriel-
le Abnehmer wird in StaRfurt auch Backpulver fir
gewerbliche Kunden hergestellt.

Das fur die Sodaherstellung bendtigte Natri-
umchlorid entstammt aus Solen, die seit 1968 aus
dem Solfeld NeustaB3furt entnommen werden.
Zielhorizont ist dabei stets das 300 bis 1.200 m
machtige Stal¥furt-Steinsalz (s. Kapitel 2), das
inzwischen durch 19 Kavernen in 400 bis 1.200 m
Tiefe erschlossen wurde. Hiervon werden finf
aktiv zur Aussolung genutzt und liefern jahrlich
rund 3 Mio. m2 Sole. Acht dienen der Erdgasspei-
cherung und finf weitere sollen zur Stabilisierung
mit geeigneten Schlammen oder Bohrresten ver-
fullt werden.

Zur schon in Kapitel 5.1 erwahnten Siudwestdeut-
sche Salzwerke AG gehdrt auch das Solungs-
bergwerk Berchtesgaden in den Bayerischen
Alpen. In Berchtesgaden wird schon seit einem
halben Jahrtausend, genauer seit 1517, ununter-
brochen Steinsalz gewonnen. Wie in Kapitel 2
jedoch schon angedeutet, ist das Problem des Sal-
zes in den Bayerischen Alpen, dass es meist nicht
rein, sondern durch die Alpenbildung mit anderen
Gesteinen verunreinigt ist (sog. ,Haselgebirge").
Schones weil3es und reines Steinsalz Uber viele
Quadratkilometer hinweg und in grof3er Machtig-
keit, ideal zum bergmannischen Abbau, findet man
hier leider nicht. Die Lésung des Problems, wie
man trotzdem ausreichend Salz gewinnen kann,

erfanden schon die alten Bergleute in dem Prinzip
der Aussolung.

Die Berchtesgadener Salzlagerstéatte ist heute
durch funf Abbausohlen aufgeschlossen, wovon
die oberen vier durch Stollen, die unterste nur tber
Schéachte zuganglich sind. Der Abbau findet auf
der untersten Abbausohle statt, die sich 60 Meter
unter dem Talboden befindet und durch das dar-
Uberliegende Gebirge um bis zu 500 Meter Uber-
deckt wird. Der Abbau erfolgt hier durch gezieltes
Auslaugen des salzhaltigen Gesteins mittels SUR3-
wasser, d. h. durch Solung. Samtliche unléslichen
Verunreinigungen, also der Rest des ,Haselgebir-
ges", bleiben bei diesem Gewinnungsverfahren im
Berg zurlick.

Téaglich werden aus einer mittelgro3en ,Kaverne*
im Bergwerk Berchtesgaden etwa 100 m3 Sole
erzeugt. Bei einem taglichen Abbaufortschritt von
etwa 1 cm Laugung am Dach einer letztendlich
rund 4.200 m2 gro3en und 100 m tiefen Kaverne
betragt die Lebensdauer solch eines ,unterirdi-
schen Bauwerks® rund 30 Jahre. Wahrend dieses
Zeitraums werden durchschnittlich 1,3 Mio. m3
Salzsole gewonnen. Im Solungsbergwerk Berch-
tesgaden sind derzeit 30 Kavernen in Betrieb. Die
dabei erzeugte Solemenge betragt 700.000 bis
850.000 m? jahrlich. Diese gesattigte Salzsole
wird nach Bad Reichenhall gepumpt, wo sie in der
dortigen Saline (s. u.) weiterverarbeitet wird.

Eine der bekanntesten Salinen Deutschlands ist
die Alte Saline von Bad Reichenhall. Hier wurde
schon in der Bronzezeit Salz durch Solung gewon-
nen und im Mittelalter wurde Reichenhall (hallan
= germanisches Wort fur Salzkruste) durch die
Salzproduktion zu einer reichen Stadt von Uberre-
gionaler Bedeutung. Im Jahr 1929 wurde die Alte
Saline aufgegeben und die Produktion zur Neuen
Saline verlagert. Die Salzwasser aus der Alten
Saline finden seitdem nur noch Verwendung bei
Kuren — seit 1890 darf Reichenhall auf Verfligung
des damaligen bayerischen Prinzregenten Luit-
pold den Zusatz ,,Bad” fuhren.

Heute werden in der Neuen Saline von Bad Rei-
chenhall Solen aus zwei Gewinnungsstandorten
verarbeitet. Zum einen sind dies jahrlich rund
700.000 — 850.000 m® Sole aus dem Solungs-
bergwerk Berchtesgaden, die kontinuierlich Gber
eine 20 km lange doppelstréangige Leitung nach
Bad Reichenhall gepumpt werden. Zum anderen
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Aus dem Salzbergwerk Berchtesgaden mit Besucherbergwerk im Hintergrund (oben) wird
die Sole in die Neue Saline Bad Reichenhall (unten) gepumpt, Fotos: Sidwestdeutsche
Salzwerke AG (mit frdl. Genehmigung).
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liefern seit Anfang der 1970er Jahre drei, zwischen
523 und 578 m tiefe Solebohrungen direkt unter
Bad Reichenhall weitere jahrlich rund 250.000 m3
Sole. Aus diesen beiden Solen werden in Bad
Reichenhall rund 300.000t Siedesalz produ-
ziert, die fur alle denkbaren gewerblichen Zwecke
genutzt werden.

Wesentlich bekannter sind aber andere Produkte
aus Bad Reichenhall und zwar die der Traditions-
marke Bad Reichenhaller Salz. Rund um diese
bekannte Marke hat die SWS ein weites Spektrum
von Produkten entwickelt, die von Speisesalzen
Uber Salzspezialitaten und Wellnessprodukten
(Bade-, Sauna- und Peelingsalze) bis hin zu ,sal-
zigen Prasenten” reichen. Produkte aus selbst her-
gestelltem Pfannensalz sowie aus seltenem, hoch-
reinen Steinsalz aus dem Bergwerk Berchtesgaden
erganzen das Angebot (Homepage: www.bad-
reichenhaller.de).

Zwischen 1817 und 1967 gab es in Bad Wimp-
fen, nordlich Heilbronn, eine teils blihende, auf
ortlicher Soleférderung basierende Siedesalzpro-
duktion. Ab 1921 wurden aus der Sole auch che-
mische Produkte hergestellt. Nur eines der schon
damals zur Soleférderung genutzten Bohrlécher
wird weiterhin industriell genutzt und zwar durch

die Solvay Fluor GmbH. Diese produziert in Bad
Wimpfen eine Vielzahl von Fluorprodukten und
bendtigt die Sole zur Herstellung von Kryolith,
einem wichtigen Industrierohstoff.

Ebenfalls weitgehend unbekannt findet auch in
Silbeck, einem kleinen Dorf im sidniedersach-
sischen Landkreis Northeim, eine Soleférderung
statt. Am 26. April 1686 ordnete First Ernst August
von Calenberg-Goéttingen-Grubenhagen an, dass
hier ein ,Saltz- und Leckwerck” zu bauen sei. Aus
dieser ehemaligen, 1950 in Konkurs gegangenen
Saline, ging 1988 die heutige Firma Natursole Sil-
beck Ulrich Birkelbach e. K. (Homepage. www.
thermalsole.de) mit Sitz in Einbeck hervor. Nach-
dem im Jahr 2009 zwei neue Bohrungen bis in
397 m Tiefe abgeteuft wurden, fordert die Natur-
sole Silbeck heute jahrlich aus drei Bohrungen bis
zu 68.000 m? gesattigte Sole. Durch Filtration wird
der Eisen- und Mangangehalt der Natursole sehr
stark reduziert und diese danach zur Halfte an
Thermalbader in ganz Deutschland verkauft, zur
Halfte fur gewerbliche Zwecke, als Regeneriersole
und als Auftausole fur den Winterdienst vertrieben.

Die in Goéttingen durch die dortige Saline Luisen-
hall genutzte und teilweise zu Siedesalz verarbei-
tete natlrliche Sole ist in Kapitel 5.3 beschrieben.

Blick auf die historische Saline Siilbeck im Frihjahr 2016 mit moderner Betankungsanlage ganzrechts, Foto:
Ulrich Birkelbach (mit frdl. Genehmigung).
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5.2.2 Sole fur balneologische Zwecke

Anvielen Orten in Deutschland treten seit Jahrtau-
senden natirliche Solen in Form kleiner Quellen
aus. Sie boten sich damit als erste Siedlungsorte
bzw. natlrliche Rohstoffquelle fiir spatere Sali-_
nen an. An fast allen dieser ehemaligen Sali-
nenorte wurde die Sole friher oder
spater auch fur Heilzwecke genutzt,
woraus sich erst kleine Badeanstal-
ten und dann meist im 19. Jahrhun-
dert die heutigen Kur- und Badebe-
triebe grindeten. Orte, die nicht Gber
natirliche oder nicht ausreichende
Solequellen verfligten, halfen mit
Solebohrungen, zumeist zum
Betrieb eines Thermalbades
nach. Zum Teil war auch der
Wunsch nach Erweiterung des
Kurmittelangebotes der Aus-
I6ser fur Solebohrungen. Sind
Bohrungen nach natdrlicher
Sole nicht erfolgversprechend
oder zu teuer, kann heute mit
zugekaufter Thermalsole oder
aus Solesalz angerthrter Sole
nachgeholfen werden. ol
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Wie schon angefihrt, dirfen in i

Deutschland nur Wasser, die mindes-

tens 14 g geloste Stoffe bzw. genauer 5,5 g Na-
trium- und 8,5 g Chlorid-lonen in 1 | enthalten, die
Bezeichnung Sole fuhren. Kohlensaurehaltige
Solen mit mindestens 1 g/l freies gelostes Koh-
lenstoffdioxid kdnnen die Zusatzbezeichnung
Sauerling fihren und werden als Solsauerling
(zum Teil auch als ,Solesprudel”) bezeichnet.
Daneben gibt es noch zahlreiche andere Thermal-
und Heilwasser mit ganz anderen Eigenschaften.

Solen werden als Heilwasser zur Inhalation, zur
Spulung, fiar Trinkkuren und fir Einzelwannen-
bader genutzt. Ihre medizinische Heilwirkung ist
unbestritten, wobei ihre therapeutische Anwen-
dung einer medizinischen Diagnose und Verord-
nung bedarf.

Zudem koénnen Solen mit StRwasser vermischt
werden, um mineralisierte Wasser fir 6ffentliche
Schwimm- und Badebecken herzustellen. Hierbei
werden unterschieden.
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Gewinnungsstellen von Badersole in Deutschland.
Die Nummern entsprechen der Ortsliste auf den fol-
genden Seiten. In den Salinen Silbeck in Einbeck
und Luisenhall in Géttingen werden zudem Indus-
triesolen gewonnen, dieauch an Badebetriebe ohne
eigene Badersolegewinnung verkauft werden, Kar-
te: BGR.

e Freizeit- und SpafRbader mit bis zu 10 g Salz/|

¢ Thermalsole-Bader mit 20 — 30 g Salz/l und

¢ Therapie- und Bewegungsbader mit 50 — 60,
zum Teil auch 80 g Salz/I
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In vielen ehemaligen Salineorten wurde friher
Salzwasser hoher konzentriert und gereinigt,
indem es Uber ,Gradierwerke“ geleitet wurde.
Diese bestehen aus mehrere Meter hohen und
teils hunderte Meter langen Wéanden aus gebiin-
delten Reisigzweigen — meist aus Schwarzdorn.
Die Funktionsweise der Gradierwerke ist, dass
Salzwasser nach oben auf das Werk gepumpt,
dort Gber Rinnen verteilt und auf die Reisigzweige
geleitet wird. Von oben tropft das Salzwasser nach
unten. Mitjedem Tropfen, der auf einen Zweig trifft,
wird der Tropfen immer feiner. Durch den Einfluss
von Sonne und trockener Luft verdunstet immer
mehr Wasser und die Salzkonzentration in den
Tropfen erhoht sich. In unmittelbarerer Néhe der
Gradierwerke entsteht dabei zudem ein feiner
Salzwassernebel. Auf diesen Effekt besinnen
sich immer mehr Kur- und Badeorte, denn der
Salzwassernebel bildet ein &hnliches Kleinklima
aus, wie es an der Nordsee herrscht und ist bei
Atemwegserkrankungen ein sehr gutes Heilmittel.
Zudem sind die instandgesetzten Gradierwerke
grolRe Sehenswaurdigkeiten, die zusétzliche Tages-
touristen anlocken.

Atmen XXL
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Das zwischen 1756 und 1765 erbaute Gradierwerk in Bad Salzelmen, Sachsen-Anhalt, war einst mit 1.837 m
Lange das grofte in Deutschland. Heute sind hiervon im Solepark von Bad Salzelmen noch rund 320 m
erhalten, Foto: Frank Bothe / Wikipedia.

Das neue Erlebnis-Gradierwerk mit Durchsicht in
den Kurpark —eines von insgesamt drei Gradierwer-
ken in Bad Salzuflen, Nordrhein-Westfalen, Foto:
Ubl2vow / Wikipedia.
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Folgende Orte in Deutschland verfligen, soweit
aufbauend auf Informationen aus dem aktuellen
Deutschen Baderbuch recherchiert werden konn-
te, Uber natirliche Solen (bzw. Solsauerlinge) bzw.
Gradierwerke:

Baden-Wirttemberg:

Bad Cannstatt (1):

» Thermalwasserbohrung (1973/74) mit Zufluss
aus bis zu 477 m Tiefe (,Hofrat-Seyffer-Quel-
le*), Mineralisation: 24,8 g/l

Bad Dirrheim (2):

 Solebohrung (2003) mit Zufluss aus bis zu
20 m Tiefe, Mineralisation: 313,6 g/l

» Gradierwerk (neu, 4 m hoch, 108 m lang)

Bad Mergentheim (3):

e Thermalwasserbohrung (1828) mit Zufluss aus
bis zu 28 m Tiefe (,Karlsquelle 11¥), Mineralisa-
tion: > 18,3 g/l

* Thermalwasserbohrung (1927) mit Zufluss aus
bis zu 30 m Tiefe (,Albertquelle®), Mineralisa-
tion: > 43,7 g/l

e Thermalwasserbohrung (1952 — 54) mit Zufluss
aus bis zu 551 m Tiefe (,Paulsquelle”, ,Bade-
quelle), Mineralisation: 67,6 g/l

Bad Rappenau (4):

« drei Thermalsolebohrungen (1882 / 1929/30 /
1986) mit Zufluss aus 165 — 219 m Tiefe, Mine-
ralisation: 265,5 g/l

e Gradierwerk (neu, 8 m hoch, 30 m lang)

Bad Schonborn (5):

e Thermalwasserbohrung (1969) mit Zufluss aus
505 - 611 m Tiefe (,Karl-Sigel-Quelle*), Minera-
lisation: 36,5 g/l

e Thermalwasserbohrung (1970) mit Zufluss aus
bis zu 637 m Tiefe (,Lambertusquelle®), Minera-
lisation: 29,4 g/l

Bad Wimpfen (6):
¢ Solebohrung (1907) mit Zufluss aus 95 — 104 m
Tiefe, Mineralisation: 317,0 g/l

Hoheneck (7):

e zwei (?) Solebohrungen (1925/26 (?) und
1962), letztere mit Zufluss aus bis zu 177 m
Tiefe (,Solequelle 11“), Mineralisation: 22,0 g/l

Rottweil (8):
« Solebohrung (1986) mit Zufluss aus bis zu
154 m Tiefe, Mineralisation: 302,8 g/

Schwabisch-Hall (9):

¢ Solebohrung (1957) mit Zufluss aus bis zu 25 —
45 m Tiefe (,Neuer Haalbrunnen*), Mineralisati-
on: 32,3 g/l

Die sogenannte Lange Wand —ein Gradierwerk —mit Windmuhlenturm in Bad Nauheim, Hessen, Foto: Roland
Meinecke / Wikipedia.
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Bayern:

Bad Kissingen (10):

e Thermalwasserbohrung (1831 — 54), mit Zu-
fluss aus bis zu 583 m Tiefe (,Schdnborn-Spru-
del”), Mineralisation 17,7 g/l

» Thermalwasserbohrung (1822) mit Zufluss aus
bis zu 94 m Tiefe (,Runder Brunnen*), Minerali-
sation: > 20,0 g/l

 Gradierwerk (alt, 10 m hoch, 40 m lang)

Bad Neustadt a.d. Saale (11):

» Salzquelle (1853 / 1953), mit Zufluss aus bis zu
4 |/ 8 m Tiefe (,Bonifaziusquelle*), Mineralisati-
on: 34,6 g/l

» zwei Thermalwasserbohrungen (1968), mit
Zufluss aus bis zu 50 bzw. bis zu 246 m Tiefe
(,Karl-Theodor-Quelle®), Mineralisation: 54,5 g/l

Bad Reichenhall (12):

» Solebohrung (1970), mit Zufluss aus bis zu
523 m Tiefe (,Gruttensteinquelle®), Mineralisati-
on: 283,2 g/l, Salzgehalt: 25,4 %

» zwei Thermalwasserbohrungen (1968), mit
Zufluss aus bis zu 50 bzw. bis zu 246 m Tiefe
(,Karl-Theodor-Quelle®), Mineralisation: 54,5 g/l

e Gradierwerk (13 m hoch, 160 m lang)

Bad Staffelstein (13):
e Thermalwasserbohrung (1975), mit Zufluss aus

985 — 1.210 m Tiefe (,Therme 1), Mineralisation:

92,8 g/l

* Thermalwasserbohrung (1993), mit Zufluss aus
905 — 1.158 m Tiefe (,Therme I1¥), Mineralisati-
on: 158,5 g/l

» Gradierwerk (7 m hoch, 2 x 50 m lang)

Bad Windsheim (14):

» Solebohrung (1999), mit Zufluss aus bis zu
211 m Tiefe, Mineralisation: > 327 g/

e Thermalwasserbohrung (2001), mit Zufluss aus
bis zu 1.220 m Tiefe, Mineralisation: > 45 g/l

Kitzingen (15):
» Thermalsolebohrung (2008) mit Zufluss ab
120 m Tiefe, Mineralisation: nicht publiziert

Brandenburg:
Bad Belzig (16):

e Thermalwasserbohrung (1996) mit Zufluss aus
773 — 780 m Tiefe, Mineralisation 185,9 g/l

Bad Saarow (17):

e Thermalwasserbohrung (1996) mit Zufluss aus
428 — 450 m Tiefe (,Catharinenquelle®), Minera-
lisation: 24,6 g/l

Bad Wilsnack (18):

e Thermalsolebohrung (1997) mit Zufluss aus
1.000 — 1.009 m Tiefe, Mineralisation: 164,9 g/|

e Gradierwerk (neu, 8 m hoch, 55 m lang)

Burg (19):
e Thermalsolebohrung (1998/99) mit Zufluss aus
1.296 — 1.308 m Tiefe, Mineralisation: ca. 240 g/l

Neuruppin (20):

¢ Thermalsolebohrung (2009) mit Zufluss
aus 1.620 — 1.675 m Tiefe, Mineralisation:
183,9 g/l

Rheinsberg (21):
e Thermalsolebohrung (1995) mit Zufluss aus
1.647 — 1.669 m Tiefe, Mineralisation: 166 g/

Templin (22):

e Thermalsolebohrung (1996) mit Zufluss aus
1.615-1.623 und 1.627 — 1.650 m Tiefe, Mine-
ralisation: 162,7 g/l

Hessen:

Bad Homburg v.d. H6he (23):

e Thermalwasserbohrung (1851 — 54) mit Zufluss
aus bis zu 505 m Tiefe (,Solesprudel”), Minera-
lisation: 21,2 g/l

Bad Karlshafen (24):

e Solebohrung zur Salzgewinnung (1928 — 32)
mit Zufluss aus 358 — 1.145 m Tiefe, Minerali-
sation: 301,4 g/l

e Gradierwerk (neu, 8 m hoch, 30 m lang)

Bad Nauheim (25):

e Thermalwasserbohrung (1841) mit Zufluss aus
bis zu 160 m Tiefe (,Sprudel VII*), Mineralisati-
on: > 29,0 g/l

e Thermalwasserbohrung (1855) mit Zufluss aus
bis zu 180 m Tiefe (,Sprudel X1, ,Friedrich-Wil-
helm-Sprudel”), Mineralisation: 33,9 g/l

e Thermalwasserbohrung (1900) mit Zufluss aus
bis zu 210 m Tiefe (,Sprudel XIV*), Mineralisati-
on: > 29,3 g/l

e Gradierwerk (alt, 10 m hoch, 650 m lang)
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Bad Orb (26):

e Thermalwasserbohrung (1738 / 1839 / 1955)
mit Zufluss aus 56 — 75 m Tiefe (,Phillipsquel-
le*), Mineralisation: 21,9 g/l

» Gradierwerk (alt, 12 m breit, 18 m hoch, 155 m
lang)

Bad Salzhausen (27):

e Thermalwasserbohrung (1972/73) mit Zufluss
aus bis zu 204 m Tiefe (,Nibelungenquelle®),
Mineralisation: > 23,7 g/l

» Thermalwasserbohrung (1976/77) mit Zufluss
aus bis zu 197 m Tiefe (,Roland-Krug-Quelle®),
Mineralisation: 25,0 g/l

e Gradierwerk (alt)

Bad Salzschlirf (28):

* Thermalsolebohrung (1902 / 1974/75) mit
Zufluss aus bis zu 310 m Tiefe (,Solesprudel®),
Mineralisation: > 51,3 g/|

e Thermalsolebohrung (1973) mit Zufluss aus
255 — 315 m, 350 — 400 m und 420 — 450 m
Tiefe (,Hermann-Vollrath-Brunnen®), Mineralisa-
tion: 22,8 g/l

Bad Soden am Taunus (29):

e Thermalsolebohrung (1857/58) mit Zufluss aus
bis zu 220 m Tiefe (,Quelle XXIV*, Alter Spru-
del”), Mineralisation: 17,1 g/l

» Thermalsolebohrung (1936 — 38) mit Zufluss
aus bis zu 375 m Tiefe (,Quelle XXVII*,,Neuer
Sprudel“), Mineralisation: 18,0 g/|

» Solequelle (,Quelle IV*, ,Solbrunnen*), Minerali-
sation: 16,8 g/l

Bad Soden-Salminster (30):

» Thermalsolebohrung (1906/07) mit Zufluss aus
bis zu 406 m Tiefe (,Pacificus-Sprudel), Mine-
ralisation: > 42,4 g/l

* Thermalsolebohrung (1927/28) mit Zufluss aus
bis zu 539 m Tiefe (,Konig-Heinrich-Sprudel*),
Mineralisation: 105,8 g/l

» Solebohrung (1971/72) mit Zufluss aus
360 — 503 m Tiefe (,Fritz-Hamm-Sprudel®,
.GroRRer Badesprudel“), Mineralisation: 102,5 g/|

» Gradierwerk (neu, 10 m lang)

Bad Sooden-Allendorf (31):

» Solebohrung (1840) mit Zufluss aus bis zu
286 m Tiefe (,Gradierwerkbrunnen*), Minerali-
sation: 113,8 g/

¢ Solebohrung (1965) mit Zufluss aus bis zu
35 m Tiefe (,Betriebsbrunnen®), Mineralisation:
51,4 g/l

e Gradierwerk (neu, 12 m hoch, 140 m lang)

Bad Wilhelmshoéhe (32):
¢ Thermalsolebohrung (1978/79) mit Zufluss aus
629 — 674 m Tiefe, Mineralisation: 21,1 g/l

GrofRenluder (33):

¢ Solegewinnung (historisch), Quelle (St. Ge-
orgsquelle) mit Zufluss aus 12 — 19 m Tiefe,
Mineralisation: 21,9 g/l

Mecklenburg-Vorpommern:

Lauterbach (34):

e Solebohrung (2012) mit Zufluss aus
627 — 657 m Tiefe (,Badehaus Goor"), Minerali-
sation: 72 g/l

Seebad Binz (35):
e Solebohrung (1994) mit Zufluss aus
1.022 — 1.111 m Tiefe, Mineralisation: 74 g/l

Seeheilbad Heringsdorf (36):
¢ Solebohrung (1926 — 28) mit Zufluss aus
384 — 408 m Tiefe, Mineralisation: 40,9 g/l

Waren (Mritz) (37):
¢ Thermalsolebohrung (1995) mit Zufluss aus
1.550 — 1.565 m Tiefe, Mineralisation: 158 g/

Niedersachsen:

Bad Bentheim (38):

e Thermalwasserbohrung (1973) mit Zufluss aus
1.110 - 1.170 m Tiefe (,Furstenquelle®), Mine-
ralisation: 305,3 g/l

Bad Bevensen (39):

e Thermalwasserbohrung | (1967/68) mit Zufluss
aus 412 — 470 m sowie 560 — 578 m Tiefe (,So-
lequelle 1), Mineralisation: 106,3 g/I

e Thermalwasserbohrung Il (1986/87) mit Zufluss
aus 550 — 650 m Tiefe (,Solequelle 11¥), Minera-
lisation: 114,7 g/l
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Bad Essen (40):

e zwei Solebohrungen (1974/75, 1991/92), letzte-
re mit Zufluss aus 470 — 802 m Tiefe, Minerali-
sation: 319,0 g/l

» Gradierwerk (neu, rund, 6 m hoch)

Bad Gandersheim (41):

» Heilquelle (,Roswitha-Quelle*), Mineralisation:
17,7 g/l

e Solebohrung (1974) mit Zufluss aus 75— 90 m
und 95 — 135 m Tiefe (,Herzog-Ludolf-Quelle),
Mineralisation: 36,8 g/l

Bad Harzburg (42):

e Thermalwasserbohrung (1907) mit Zufluss aus
bis zu 78 m Tiefe (,Johann-Albrecht-Quelle®),
Mineralisation: > 18,9 g/l

» Thermalsolebohrung (1963 — 65) mit Zufluss
aus 685 — 812 m Tiefe (,Dr. Harras-Schnei-
der-Quelle®), Mineralisation: 24,2 g/l

Bad Laer (43):

e Thermalwasserbohrung (1973) mit Zufluss aus
29 — 159 m Tiefe (,Neue Martinsquelle®), Mine-
ralisation: 76,6 g/l

* Thermalwasserbohrung (1969) mit Zufluss aus
bis zu 100 m Tiefe (,Augustinusquelle*), Mine-
ralisation: 72,2 g/l

Bad Miinder (44):

* Thermalsolebohrung (1965) mit Zufluss aus
56 — 116 m Tiefe (,Neue Solequelle*), Minerali-
sation: 67,1 g/l

Bad Nenndorf/Soldorf (45):

» Solequelle (historisch) (,Alte Solequelle®), Mine-
ralisation: > 145,8 g/l

* Thermalsolebohrung (1963/64) mit Zufluss aus
210 — 297 m Tiefe (,Neue Landgrafenquelle®),
Mineralisation: 161,7 g/l

Bad Pyrmont (46):

* Thermalwasserbohrung (1856 — 59) mit Zufluss
aus 120 — 227 m Tiefe (,Salinenquelle 1), Mine-
ralisation: 50,9 g/|

* Thermalwasserbohrung (1968 — 70) mit Zufluss
aus bis zu 450 m Tiefe (,Neue Landgrafenquel-
le*), Mineralisation: > 50,3 g/l
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Bad Rothenfelde (47):

e Thermalwasserbohrung (1926) mit Zufluss aus
bis zu 83 m Tiefe (,Weidtman-Sprudel*), Mine-
ralisation: 67,0 g/l

e Thermalwasserbohrung (1930/31) mit Zufluss
aus 95 — 181 m Tiefe (,Wittekind-Sprudel”),
Mineralisation: 36,0 g/

e zwei Gradierwerke (alt, 13 m hoch, 114 m lang),
(neu, 10 m hoch, 420 m lang)

Bad Salzdetfurth (48):

e Thermalsolebohrung (1981) mit Zufluss aus
80 — 100 m Tiefe (,St. Gallus-Solquelle®), Mine-
ralisation: 23,0 g/I

e Solebrunnen (historisch / 1993) mit Zufluss aus
bis zu 7 m Tiefe (,St. Georgs-Brunnen®), Mine-
ralisation: > 60,8 g/I

e zwei Gradierwerke (alt, 13 m hoch, 71 m bzw.
51 m lang)

Celle (49):
¢ Solebohrung (1992) mit Zufluss aus bis zu
286 m Tiefe, Mineralisation: 52,9 g/l

Dangast (50):

e Solebohrung (1974) mit Zufluss aus
453 — 543 m Tiefe (,Jadequelle®),
Mineralisation: 86,5 g/l

Dorum (51):
e Solebohrung (1971) mit Zufluss aus 35 —45 m
Tiefe, Mineralisation: 20,6 g/l

Gartow (52):
¢ Endlagererkundungsbohrung (1983) mit Zufluss
aus bis zu 732 m Tiefe, Mineralisation: 237,3 g/l

Luneburg (53):

e Solebrunnen (?) mit Zufluss aus 40 — 42 m
Tiefe (,Glickauf-Brunnen®), Mineralisation:
250,0 g/l

e Gradierwerk (58 m lang)

Salzgitter-Bad (55):
¢ Thermalsolebohrung (1971/72) mit Zufluss aus
bis zu 234 m Tiefe, Mineralisation: 278,8 g/l

Salzhemmendorf (56):

e Solebohrung (1836 / 1854 / 1988 / 1999) mit
Zufluss aus 4 — 13 m Tiefe (,Alte Solequelle®),
Mineralisation: 48,8 g/l
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Soltau (57):
e Thermalsolebohrung (2001) mit Zufluss aus
205 — 215 m Tiefe, Mineralisation: 292,2 g/l

Nordrhein-Westfalen:

Arnsberg-Histen (58):

e Geothermiebohrung (2006) mit Zufluss ab
583 m Tiefe, Salzgehalt: ca. 4 %

o Gradierwerk (neu, 40 m lang, 8 m hoch)

Bad Oeynhausen (59):

e Thermalwasserbohrung (1806) mit Zufluss aus
bis zu 79 m Tiefe (,Bulowbrunnen®), Mineralisa-
tion: > 54,7 g/l

* Thermalwasserbohrung (1830 — 45) mit Zufluss
aus bis zu 696 m Tiefe (,Oeynhausen-Spru-
del”), Mineralisation: > 89,5 g/l

e Thermalwasserbohrung (1896 — 98) mit Zufluss
aus bis zu 684 m Tiefe (,Kaiser-Wilhelm-Spru-
del”), Mineralisation: > 49,3 g/l

e Thermalwasserbohrung (1924 — 26) mit Zufluss
aus bis zu 725 m Tiefe (,Jordan-Sprudel®),
Mineralisation: 20,9 g/l

» Thermalwasserbohrung (1959/60) mit Zufluss
aus bis zu 184 m Tiefe (,Kurdirektor Dr.-
Schmid-Quelle®), Mineralisation: > 89,5 g/l

e Thermalwasserbohrung (1973) mit Zufluss aus
bis zu 1.034 m Tiefe (,Alexander-von-Hum-
boldt-Sprudel*), Mineralisation: > 24,6 g/

» Gradierwerk (neu, 70 m lang)

Bad Salzuflen (60):

e Thermalsolebohrung (1801/02) mit Zufluss aus
bis zu 63 m Tiefe (,Paulinenquelle”), Minerali-
sation: > 126,2 g/l

» Thermalwasserbohrung (1905/06) mit Zu-
fluss aus bis zu 535 m Tiefe (,Leopold-Ther-
mal-Sprudel“ (1)), Mineralisation: > 112,0 g/

e Thermalwasserbohrung (1914) mit Zufluss aus
bis zu 54 m Tiefe (,Neubrunnen®), Mineralisati-
on: > 49,0 g/l

e Thermalwasserbohrung (1919 — 27) mit Zufluss
aus bis zu 1.018 m Tiefe (,Gustav-Horst-
mann-Thermal-Sprudel” (1)), Mineralisation:
125,2 g/l

e Thermalwasserbohrung (1956 — 58) mit Zufluss
aus 283 — 413 m Tiefe (,Thermalsprudel“ (111)),
Mineralisation: 70,2 g/l

» Thermalwasserbohrung (1961) mit Zufluss aus
bis zu 50 m Tiefe (,Sophienquelle a*),
Mineralisation: > 86,9 g/l

Thermalwasserbohrung (1962) mit Zufluss

aus bis zu 9 m Tiefe (,Sophienquelle b*),
Mineralisation: > 45,7 g/l

drei Gradierwerke (zwei alt, neues ,Erlebnis-
Gradierwerk®: 9 m hoch, 8,5 m breit, 82 m lang)

Bad Sassendorf (61):

Solebohrung 13 (1927) mit Zufluss aus bis zu
267 m Tiefe, Mineralisation: > 16,1 g/l
Solebohrung 14 (1959/60) mit Zufluss aus
263 — 459 m Tiefe, Mineralisation: 67,5 g/l
Solebohrung 18 (1985) mit Zufluss aus bis zu
204 m Tiefe, Mineralisation: > 58,6 g/l
Solebohrung 23 (1993) mit Zufluss aus bis zu
260 m Tiefe, Mineralisation: > 42,1 g/l
Gradierwerk (alt, 10 m hoch, 60 m lang)

Bad Waldliesborn (62):

Kohlebohrung (1901/02) mit Zufluss aus 610 m,
656 m und 900 m Tiefe (,Solquelle 1),
Mineralisation: 113,1 g/I

Solebohrung (1959/60) mit Zufluss aus

620 m, 705 m und 753 m Tiefe, Mineralisation:
103,1 g/l
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Bad Westernkotten (63):

Solebohrung 1 (1845) mit Zufluss aus bis zu

78 m Tiefe (,Thermalsolequelle 1), Mineralisati-
on: 82,5 g/l

Solebohrung Il (1965) mit Zufluss aus bis zu
78 m Tiefe (,Thermalsolequelle 1), Mineralisa-
tion: 73,5 g/l

zwei Gradierwerke (alt, 12,2 m hoch, 120 m
lang bzw. 13 m hoch, 58 m lang)

Kevelaer (64):

Thermalsolebohrung (1994/95) mit Zufluss aus
bis zu 550 m Tiefe (,Therme Kevelaer), Mine-
ralisation: nicht publiziert

Minden/B6lhorst (65):

Kohleschacht (1661) mit Zufluss aus 30 — 40 m
Tiefe, Mineralisation: 89,8 g/l

Rheine-Bentlage (66):

Thermalsolebohrung (1975) mit Zufluss bis
400 m Tiefe (,Gottesgabe*), Mineralisation:

> 49,9 g/l

zwei Gradierwerke (alt: 35 m lang, neu: 30 m
lang)

Eines von acht Gradierwerken in Bad Kreuz-
nach bzw. im Bad Kreuznacher Salinental, Rhein-

land-Pfalz, Foto: Axolotl Nr. 733 / Wikipedia.

Rheinland-Pfalz:

Bad Durkheim (67):

e Thermalwasserbohrung (1970/71) mit Zufluss
aus bis zu 351 m Tiefe (,Neue Maxquelle"),
Mineralisation: > 32,1 g/l

e Gradierwerk (alt, 18 m hoch, 333 m lang)

Bad Kreuznach (68):

e zwei Thermalwasserbohrungen mit Zufluss
aus bis zu 75 m Tiefe (,Inselbaderquelle*) bzw.
aus bis 505 m Tiefe (,Theodorhaller Brunnen®),
letztere mit Mineralisation: 18,4 g/l

« zwei Gradierwerke (alt, 9 m hoch, 50 m lang)

e sechs Gradierwerke im Salinental (alt und neu,
9 m hoch, 1.100 m lang)

Sachsen:
Bad Muskau (69):

e Thermalsolebohrung (2000/01) mit Zufluss aus
1.300 — 1.414 m Tiefe, Mineralisation: 75,8 g/|
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Sachsen-Anhalt:

Bad Durrenberg (70):
» Solebohrung (1999), Daten noch nicht publiziert
* drei Gradierwerke (alt, 12 m hoch, 636 m lang)

Bad Kosen (71):

» Solebohrung (1849) mit Zufluss aus bis zu
213 m Tiefe (,Borlachquelle®), Mineralisation:
48,4 gll

» Thermalsolebohrung (1910/11) mit Zufluss aus
276 — 682 m Tiefe (,Beyschlagquelle®), Minera-
lisation: 283,9 g/l

* Solebohrung (1985) mit Zufluss aus bis zu
335 m Tiefe (,Neue Quelle*), Mineralisation:
77,9 g/l

 Gradierwerk (alt, 325 m lang)

Bad Salzelmen (72):

» Soleschacht (1774 — 76) mit Zufluss aus bis zu
85 m Tiefe (,Dr.-Tolberg-Quelle*), Mineralisati-
on: 91,7 g/l, Salzgehalt: 8,5 %

e Solebohrung (1996) mit Zufluss aus 36 — 44
und 46 — 74 m Tiefe (,Erlenquelle®), Mineralisa-
tion: 56,9 g/l, Salzgehalt: 5,2 %

» Gradierwerk (alt, 320 m, neu verlangert auf
350 m)

Schleswig-Holstein:

Bad Schwartau (73):

» Solebohrung | (1905/06) mit Zufluss aus bis zu
327 m Tiefe (,Anton-Baumann-Quelle®), Mine-
ralisation: > 31,2 g/l

» Solebohrung Il (1972/73) mit Zufluss aus
315 — 333 m Tiefe (,Kurhausquelle“), Minerali-
sation: 36,0 g/l

 Solebohrung Il (1976) mit Zufluss aus bis zu
348 m Tiefe (verfillt?), Mineralisation: > 36,2 g/l

Heide (74):

e Thermalsolebohrung (1989) mit Zufluss aus
361 —421 mund 471 — 531 m Tiefe, Minerali-
sation: 128,3 g/l

Rantum/Sylt (54):

» Thermalsolebohrung (1992) mit Zufluss aus bis
zu 657 m Tiefe (,Sylt-Quelle*), Mineralisation:
> 82 gl

St. Peter-Ording (75):
¢ Meerwasserbohrung (1956) mit Zufluss aus bis
zu 68 m Tiefe, Mineralisation: 28,3 g/l

Thuringen:

Bad Blankenburg (76):

e Thermalwasserbohrung (1995) mit Zufluss aus
411 — 557 m Tiefe (,St. Hildugard-Quelle®),
Mineralisation: 89,4 g/l

Bad Colberg (77):
¢ Thermalsolebohrung (1994/95) mit Zufluss aus
1.125 — 1.377 m Tiefe, Mineralisation: 77,0 g/|

Bad Frankenhausen (78):

¢ Solegewinnung (historisch), Quelle (,Elisabeth-
quelle®), Mineralisation: 34,7 g/l

e Thermalwasserbohrung (1977) mit Zufluss aus
30 — 51 m Tiefe (,Kyffhauserquelle*), Minerali-
sation: 87,4 g /|

Bad Langensalza (79):
e Thermalsolebohrung (1996) mit Zufluss aus bis
zu 1.044 m Tiefe, Mineralisation: nicht publiziert

Bad Salzungen (80):

¢ Solebohrung (1868/69) mit Zufluss aus
85— 88 m und 128 — 152 m Tiefe, Mineralisa-
tion: oben: 53,1 g/l, Salzgehalt: ,6 %", unten:
317,5 g/l, Salzgehalt: ,27 %"

e Thermalwasserbohrung (1965) mit Zufluss aus
bis zu 72 m Tiefe, Mineralisation: 41,7 g/l

e Gradierwerk (alt, 13,2 m hoch, 87 m lang)

Bad Sulza (81):

e Solebohrung (1870 — 84) mit Zufluss aus bis zu
336 m Tiefe (,Carl-Alexander-Sophie-Quelle"),
Mineralisation: 55,9 g/l

e Ersatzsolebohrung (1984) mit Zufluss aus bis
zu 625 m Tiefe (,Johann-Agricola-Solequelle®),
Mineralisation: 123,3 g/l

e Gradierwerk (alt)

Heilbad Heiligenstadt (82):

e Thermalwasserbohrung (1995), mit Zufluss aus
483 — 527 m Tiefe (,Heiligenstadter Martins-
brunnen®), Mineralisation: 275,2 g/l
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5.3 Siedesalz

Siedesalz wird durch Verdampfung einer Sole mit
moglichst hohem Salzgehalt gewonnen. Dabei
kann es sich um naturliche oder auch kiinst- '
liche Sole (Kapitel 5.2) handeln.

Historisch wurde Siedesalz immer -

in groBen, typischerweise 6 —8 m

breiten, 10 — 20 m langen und 40 cm

hohen sog. Siedepfannen aus Metall
gewonnen. Diesen wurde von unten \ ,
die fur den Siedeprozess notwendi- —
ge Warme durch Verbrennung
von Holz oder Kohle zugefuhrt.
Nach einigen Stunden kristalli-
sierten aus der Sole die ersten
Salzkristalle aus. Ein holzernes
Pfannendach und Rohrleitun-
gen ermoglichten die Sammlung
und Ableitung des entstehenden
Wasserdampfes nach aul3en.
War ausreichend Wasser ver-
dampft, wurde das sich am Pfan-
nenboden absetzende Natursalz =~ - -
in miithevoller Arbeit und bei groBer
Hitze in Form eines Salzbreis an den
Pfannenrand gezogen. Mit groRen Salz-
schaufeln wurde dieser Salzbrei dann auf das
Pfannendach ausgeschlagen, bevor er weiter
getrocknet und verarbeitet wurde. Heute existiert
nur noch eine einzige grofRere Pfannensaline in
Europa, die Saline Luisenhall in Géttingen.

Um Energie zu sparen und die Arbeitsbedingun-
gen fur die Mitarbeiter zu verbessern, haben vor
allem zwei Verfahren, Vakuumverdampfung und
Thermokompression, die Pfannensiedung weitfla-
chig abgelost. Fir diese neuen Verfahren missen
aus der Rohsole zuerst einmal die enthaltenen
Kalzium- und Magnesiumsalze durch Zugabe von
Hilfsmitteln ausgeflockt werden, da sie sonst alle
Leitungen rasch verkrusten wirden.

Beim Vakuumverfahren werden drei bis funf
Eindampfapparate  hintereinandergeschaltet,
wobei der Abdampf des ersten Verdampfers als
Heizdampf fir den zweiten Verdampfer, dessen
Abdampf als Heizdampf fur den dritten Verdamp-
fer usw. dient. Der Unterschied der Siedetempe-
ratur betréagt je Stufe ca. 12 bis 20° und wird durch
ein unterschiedliches Druckniveau hervorgerufen.

0 Saarbrucken
» e
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Gewinnungsstellen von Siedesalz in Deutschland, Karte: BGR.

Beim Thermokompressionsverfahren wird der
Abdampf eines oder mehrerer Eindampfapparate
mit einem Turbokompressor abgesaugt, verdichtet
und mit héherer Temperatur als Heizdampf wieder
den gleichen Verdampfern zugefiihrt. Dank dieser
Verfahren bendétigt man heute zur Salzproduktion
bis zu funfzehnmal weniger Heizenergie als friher.

Das Salz kristallisiert in beiden Verfahren laufend
aus und sammelt sich als nasser Salzbrei am
unteren Ende des Verdampfers an. Von den Ver-
dampfern wird der nasse Salzbrei in Zentrifugen
geleitet. In diesen wird die Masse bei hoher Dreh-
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In der Neuen Saline in Bad Reichenhall wird Siede-
salz durch Thermokompression gewonnen, Foto:
Sudwestdeutsche Salzwerke AG (mit frdl. Geneh-

migung).

zahl geschleudert, so dass sich Wasser und Salz
trennen. Circa 2 % Wasser bleiben als Restfeuch-
te im Salz. Das Salz erscheint jetzt erstmals leuch-
tend weil3 und rein wie frischer Pulverschnee. Die
endgultige Trocknung des Salzes erfolgt durch
einen heil3en Luftstrom auf Rosten oder in ande-
ren Trocknungsanlagen. Am Ende dieses weiteren
Prozessschrittes besitzt das Salz eine Restfeuch-
te von nur noch 0,01 % und eine Temperatur von

In der Saline Luisen-
hall wird das Salz mit-
tels halbautomatischen
Rechen aus der Siede-
pfanne abgezogen, Foto:
Andreas Trepte, www.
photo-natur.de, (mit frdl.
Genehmigung).

45 — 48 °C. Je nach Verwendungszweck wird es
dann gesiebt oder zu bestimmten Korngréf3en
gepresst.

In Deutschland gibt es vier groBe Salinen, von
denen drei Siedesalz durch Thermokompression
und eine durch Vakuumverdampfung herstellen:

Die Saline Borth der esco — european salt com-
pany GmbH & Co. KG (s. Kapitel 5.1) nutzt nicht
nattrliche Sole zur Siedesalzherstellung, sondern
den bei der Verarbeitung des Steinsalzes anfal-
lenden Salzstaub, der in Wasser gelost wird. Das
aus dieser kunstlichen Sole wieder auskristallisier-
te Siedesalz — bis zu 260.000 t jahrlich — wird vor
allem zu Produkten fiir die Wasserenthartung, z. B.
Tablettensalz und Geschirrspilsalz, verarbeitet.

Die Saline Bernburg, die ebenfalls zum Unter-
nehmen esco gehdrt, verarbeitet natirliche Sole
aus dem sudostlich gelegenen Solfeld Gnetsch (s.
Kapitel 5.2.1). Produziert werden in Bernburg aus
Siedesalz vor allem Speise- und Tafelsalze, Fut-
termittelsalz sowie Wasserenthartungsprodukte
(Salztabletten, Geschirrspulsalz usw.).

Inder SalineBad Friedrichshall, nérdlich von Heil-
bronn, wird seit 1817 Siedesalz produziert. Heuti-
ger Betreiber ist die Sidwestdeutsche Salzwerke
(SWS) AG (s. Kapitel 5.1), die hier Steinsalz aus
ihrem Heilbronner Bergwerk in Wasser [6st und
dadurch kinstliche Rohsole als Ausgangstoff fir
die Siedesalzproduktion durch Vakuumverdamp-
fung erzeugt. Hergestellt werden Produkte wie
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Speisesalz, Pokelsalz, Salz fur die Wasserenthar-
tung aber auch hochreines Pharmasalz.

Auch die Neue Saline in Bad Reichenhall gehort
der SWS. Hier werden Solen aus dem Solungs-
bergwerk Berchtesgaden sowie aus Solebohrun-
gen unterhalb Bad Reichenhalls zu jahrlich rund
300.000 t Siedesalz aufbereitet. Zusatzlich zur
Siedesalzgewinnung durch Thermokompression
werden seit einiger Zeitin Bad Reichenhall kleinere
Mengen an Siedesalz auch wieder in einer Pfanne
ausgesoden. Das Speisesalz aus Bad Reichenhall
ist unter dem Markennamen Bad Reichenhaller
deutschlandweit bekannt (s. Kapitel 5.2.1).

Am Standortder Saline Luisenhall GmbH (Home-
page: www.siedesalz.de) in Grone, einem Stadstteil
von Gottingen, wird seit dem Jahr 1854 natirliche
Sole und daraus Siedesalz produziert. Die Sole
lagert unter 8 m machtigen Steinsalzen, die bei
der ersten Bohrung im Jahr 1853 in 462 m Tiefe
angetroffen wurden.

Das Besondere an der Saline Luisenhall, die heute
ein Industriedenkmal darstellt, ist zum einen die
ununterbrochene Salzproduktion seit Uber 160
Jahren und zum anderen die Produktion in gro-
Ben Siedepfannen. In diesen heute ausschliellich
mit Steinkohle beheizten, 160 m2 grof3en Siede-
pfannen aus Eisen wird die vorgereinigte gesattig-
te Sole auf 60 °C (fur gréberes Salz) oder 80 °C (fur
feineres Salz) erhitzt. Bei der Siedung bilden sich
im Vergleich zur heute sonst tiblichen Unterdruck-
verdampfung relativ groRe Salzkristalle. Nach 24
Stunden sind etwa acht Tonnen Salz auskristal-
lisiert, die in Form eines Salzbreis mittels eines
halbautomatischen Rechens abgezogen und dann
getrocknet werden.

Das getrocknete, zerkleinerte und mit unterschied-
lich feinen Sieben nach KorngréRen klassierte Salz
enthalt neben Natriumchlorid noch andere Salze
und wird daher groRtenteils als hochwertiges,
mineralstoffreiches Speisesalz (,Luisenhaller Tie-
fensalz", ,Salzmuihlensalz", ,Salzbluten®) verkauft.
Unter anderem ist die Saline Luisenhall inoffiziel-
ler Hoflieferant des schwedischen Kénigshauses.
Teilmengen werden von einer anderen Firma mit
atherischen Olen versetzt und zu Badesalzen ver-
arbeitet. Kleinere Mengen, die vor allem als Verar-
beitungsriickstande anfallen, werden zur Diingung
eingesetzt oder als Lecksteine vermarktet.

Neben der Verwendung zur Siedesalzproduktion,
als Badersole, als gewerbliche Sole, als Auftau-
sole im Winterdienst sowie in Zoos und Delphina-
rien wird die Luisenhaller Sole heute in einem an
die Saline angeschlossenen Badehaus genutzt.
Besucher kénnen in der 18%igen Thermalsole bei
34 °C baden oder eine Soledampfsauna nutzen.

Im Technischen Halloren- und Salinemuseum
Halle (Saale) (Homepage: www.salinemuseum.
de) wird in einer Schausiedeanlage die Gewinnung
von Siedesalz nach alter Art und Weise in einer
groRBen Siedepfanne demonstriert. Die Sole wird
gegenwartig noch von Produzenten im Grol3raum
Halle angeliefert und zunachst zum Absetzen der
Schwebeteilchen in einem Solebehélter zwischen-
gelagert. Bei Temperaturen von 70 — 85 °C wird

Salinenarbeiter beim Ausschlagen von Salzbrei auf
dem Pfannendach, Foto: Karin Bohme, Hallesches
Salinemuseum e.V. (mit frdl. Genehmigung).
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die Sole in der Siedepfanne erhitzt, bis das Salz
auskristallisiert und sich auf dem Pfannenboden
absetzt. Dieses Salz wird auf das Pfannendach
zum Abtropfen ausgeschlagen. Danach erfolgt die
weitere Trocknung auf einer Trockenpfanne, bevor
das Salz zerkleinert und gesiebt wird. Wahrend
einer Siedung werden aus 24 m3 Sole rund 2,5t
Salz gewonnen. Jahrlich werden so rund 100t
rohes ,HALLORE Siedesalz" produziert. Dieses
wird in drei KorngréRen angeboten: feines Salz
fur Salzstreuer, mittelkdrniges Salz fur Salzmuh-
len und grobes Salz als Badesalz. Diese Sorten
werden teilweise weiter veredelt und kdnnen nicht
nur in Rohform, sondern auch als Gewdurzsalz, als
Seife auf Solebasis sowie als Badesalz mit ver-
schiedensten Duftnoten im Museum, aber auch
in dessen Onlineshop erworben werden. Ebenso
gibt es noch Gewerbesalz, das z. B. als Streusalz
Verwendung findet. Das feste Bordsalz vom Pfan-
nenrand wird zudem zu Lecksteinen fir Nutztiere
verarbeitet.

Die Siedeanlage im Salinemuseum Halle kann
auch mit der Aussiedung fremder Solen beauf-
tragt werden. So lasst der Produzent von ,Sylter
Speisesalz” dort Salz aus der Rantumer Sole (s.
Kapitel 5.2.2) aussieden.

Original Warener Badesalz, Foto:
Stadtwerke Waren GmbH (mit frdl.
Genehmigung).

Die zweitkleinste Salzproduktion in Deutschland
weisen die Stadtwerke Waren GmbH (Homepage:
www.stadtwerke-waren.de) in Waren (Muritz) in
Mecklenburg-Vorpommern auf. Diese Stadtwerke
nutzten bereits 1984 eine tiefe Bohrung zur War-
megewinnung (Geothermie). Im Jahr 1995 wurde
eine weitere, Uber 1.560 m tiefe Bohrung nieder-
gebracht, die seitdem ebenfalls der Warmegewin-
nung dient. Jahrlich werden aus dieser Bohrung
ca. 522.000 m3 60 — 63 °C heilRe Sole gefordert,
von denen ca. 3.600 m3 fUr eine balneologische
Nutzung im Heilbad Waren abgezweigt werden.
Mittels eines selbstgebauten Infrarottrockners wird
seit einiger Zeit zudem ein Teil der Sole verdampft,
worauf das enthaltene Natursalz zuriickbleibt.
Die jahrliche Produktionsmenge dieses ,Original
Warener Badesalzes" betragt 4 — 5 t.

Noch geringer als in Waren ist die Siedesalzpro-
duktion im Kunsthof des Soleparks Bad Salz-
elmen. Einerseits wird dort in unregelmafigen
Abstanden Schausieden angeboten, andererseits
erwirbt ein Teil der jahrlich hunderttausenden von
Kurgasten und Tagestouristen ein Sackchen mit
,O0riginal handgesiedetes Pfannensiedesalz aus
Bad Salzelmener Natursole®. Jahrlich werden zu
diesen Zwecken in Bad Salzelmen 2 — 3t Siede-
salz produziert.
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5.4 Meersalz

Noch mehr Salz als alle Salzlagerstatten der ‘
festen Erde enthalten die Ozeane. 1t Meer- - b
wasser enthélt durchschnittlich 35 kg Salz \\
davon 10,71 kg Natriumchlorid. Was - ==~ Brémerh ’
lage naher, als dieses Salz aus dem su
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Dass dies aber nicht nur theo- {
retisch, sondern auch praktisch -
maglich ist, beweist seit Oktober
2013 der Sylter Zwei-Sterne- {
Koch Alexandro Pape. Er hat in
List auf Sylt eine Meersalzprodukti- M/%
onsanlage installiert. Sie wird durch - %ﬁ .

3 arbriicken
eine Pipeline versorgt, die 400 m vor \L,Q
Sylt in der Nordsee endet. Nach zwei
Tagen Verweilzeit haben sich in einem
18.000 I-Vorratsbehalter und nach weiteren zwei
Tagen in kleineren Tanks alle Schwebeteilchen
abgesetzt und letztendlich auch ein Filter die
Algen abgetrennt. Auf diese Weise vorgereinigt, | fé
flie3t das Nordseewasser in die Produktionsan- g -
lage, wo bei 65 °C Uber drei Tage zuerst eine
geséttigte Sole entsteht. Aus dieser kristallisiert
dann feines Meersalz aus, das abgeschdpft wird
und noch einen Tag lufttrocknet. Gewinnungsstellen von Meersalz in Deutschland, Karte: BGR.
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Grobes, von Gourmets besonders geschatztes
Salz, wird durch Verregnung der Sole auf spezi-
elle Kunststoffmatten hergestellt. Ein steter Strom
aus Nordseeluft hilft bei der Auskristallisation zu
groben Salzkristallen. Diese werden geerntet und
ebenfalls luftgetrocknet, wobei aber eine gewisse
Restfeuchte zurtickbleibt. In der Sylter Salzmanu-
faktur (Homepage: www.sylter-meersalz.de) wer-
den also ein feines wie auch ein grobes Meersalz
hergestellt, das deutschlandweit vertrieben wird.
Die Produktionskapazitat liegt mittlerweile bei 20 t
jahrlich.

Original Sylter Meersalz steht in groben und
feinen Kérnungen zur Verfiigung, Foto: Sylter
Meersalz GmbH (mit frdl. Genehmigung).

Der Erfinder Alexandro Pape und sein
Salz, Foto: Sylter Meersalz GmbH (mit
frdl. Genehmigung).

Die Sylter Salzmanufaktur in List auf Sylt, Foto: Sylter Meersalz GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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5.5 Kalisalz

Deutschland ist weltweit der fiinftgré3te Pro-
duzent von Kalisalzen. Alle Kalibergwerke in "
Deutschland werden von der K+S KALI
GmbH, einem Unternehmen der
international tatigen K+S Gruppe

mit Sitz in Kassel, betrieben. I

Im internationalen Vergleich sind die
deutschen Kalilagerstatten zwar sehr
grol3, fuhren aber nur relativ geringe
Gehalte an Kali. Wahrend Lager-
statten in Kanada und der russi-
schen Foderation Gehalte von  pyispy
umgerechnet 25— 30 % Kali-
umoxid aufweisen, sind es in
Deutschland nur 9 — 17 %. Ein
wesentlicher Wettbewerbsfak-
tor fur den deutschen Kaliberg-
bau sind die nur in den deutschen
Lagerstatten enthaltenen Magne-
siumsulfate. Aus ihnen wird unter
anderem das fir die Landwirt-
schaft sehr wichtige Kaliumsulfat,

ein Spezialdingemittel, hergestellt,
aber auch technische Salze. Dazu im
nachsten Kapitel mehr.

Dusseldo

Das grofite Kalibergwerk Deutschlands und eines
der groRRten weltweit liegt in Zielitz in Sach-
sen-Anhalt. In dieser Region wurden 1960 bei

Bohrungen Kalisalze in verhaltnismafig flacher

Lagerung und mit Gehalten von umgerechnet im
Mittel 14 % Kaliumoxid angetroffen. 1964 — 1966
wurden in Zielitz die ersten beiden von mittlerweile
vier Schéachten bis in 806 m Tiefe abgeteuft. 1969
begann dann die Rohsalzproduktion aus der grof3-
ten Lagerstatte der damaligen DDR und 1973 die
eigentliche Kaliproduktion im Dauerbetrieb.

Heute erfolgt die Gewinnung im Kalibergwerk Zie-
litzin Tiefen von 400 — 1.300 m. Abgebaut wird das
durchschnittlich 7,4 m méchtige Kalifloz Ronnen-
berg (s. Kapitel 2) mit umgerechnet aktuell 17 %
Kaliumoxid im Bergwerksfeld 1 und umgerechnet
11 % Kaliumoxid im Bergwerksfeld 2. Das Abbau-
gebiet besitzt eine Flache von rund 220 kmz, was
der Flache der Stadt Chemnitz entspricht. Nach
knapp einem halben Jahrhundert Abbau haben
die Fahrstrecken untertage stolze 240 km Lange
erreicht.
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Gewinnungsstellen von Kalisalzen in Deutschland,
Karte: BGR.

Mit rund 1.800 Beschaftigten, davon fast 1.200
Bergleuten, ist das Kaliwerk Zielitz heute einer
der groften industriellen Arbeitgeber Sach-
sen-Anhalts. Aus den taglich 41.000 t bzw. jahrlich
12 Mio. t geforderten Rohsalz werden in komple-
xen Aufbereitungsverfahren jahrlich rund 2 Mio. t
verkaufsfahige Endprodukte hergestellt. Dabei
handelt es sich in erster Linie um Dingemittel fir
die Landwirtschaft, seit 1996 aber auch um Kali-
umchlorid fiir die Industrie und seit 2009 um hoch-
reines Kaliumchlorid in Lebensmittelqualitat. Der

o ‘\\~ | - ; iF N@ J 7‘_,47 \__ \‘ \
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Blick auf das Kaliwerk Zielitz in Sachsen-Anhalt, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

Versand erfolgt zu 90 % Uber einen eigenen Bahn-
anschluss und zu 10 % mittels Lkw oder Umschlag
auf Binnenschiffe.

Als Ruckstand der Kalisalzgewinnung in Zielitz, wie
in allen anderen Kalibergwerken weltweit, bleibt
ein mit Tonen und unbrauchbaren Salzen verun-
reinigtes Steinsalz zurtick. Durch die Auflockerung
des untertage stark verdichteten Salzes ist die
Ubertage anfallende Menge vom Volumen her so
grof3, dass sie nicht wieder einfach untertage in die
entstandenen Hohlrdume verbracht werden kann.
Merkmal fast aller Kalibergwerke auf der ganzen
Welt ist daher eine Kali- bzw. Ruckstandshalde,
die groRtenteils aus Steinsalz besteht. Bei Zielitz
ist diese Halde inzwischen Uber 120 m hoch und
als ,Kalimandscharo“ (Homepage: www.kalimand-
scharo.com) bekannt. Sie kann sogar regelmafig
im Rahmen von ,Bergtouren“ bestiegen werden (s.
Kapitel 6) und ist im Sommer regelméaRig Spielort
fur ein Freiluft-Theater.

Das einzige verbliebene, von nach dem Zweiten
Weltkrieg noch 14 Kalibergwerken in Niedersach-
sen, ist Sigmundshall bei Wunstorf, westlich Han-
nover. Im Kalibergwerk Sigmundshall wird wie in
Zielitz das Kalifl6z Ronnenberg und zuséatzlich seit
dem Jahr 2001 auch das Kalifléz Stal3furt (s. Kapi-
tel 2) abgebaut. Beide Fl6ze gehdren zu den Salz-
schichten des Salzstocks Bokeloh, der sich stdlich
des Steinhuder Meeres iber 12 km Lange und 500

Das Kaliwerk Sigmundshall westlich Hannover mit
markanter Rickstandshalde, die teilweise schon
begrintist, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

bis 1.000 m Breite erstreckt. Aus Uber 3.000 m
Tiefe ist dieser Salzstock vor etwa 140 Mio. Jahren
nach oben aufgestiegen, wobei alle Salzschichten
intensiv verfaltet, mal zerquetscht und mal ver-
dickt wurden. Der Abbau des durchschnittlich 6 m
machtigen Kaliflézes Ronnenberg und des durch-
schnittlich 9 m machtigen Kaliflozes Staf3furt sind
also nicht einfach. Das Fl6z Ronnenberg enthalt
umgerechnet aktuell im Mittel 17 % Kaliumoxid
und das Floz StaRRfurt umgerechnet 11 % Kalium-
oxid, daftir aber mehr wertvolle Magnesiumsalze
(Kapitel 5.6).
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Blick auf das Werra-Kalirevier mit seinen in tUber
einem Jahrhundert Kalibergbau gewachsenen
Landschaftsstrukturen, Foto: K+S AG (mit frdl.
Genehmigung).

Im Jahr 1897 wurden erstmals beim Dorf Boke-
loh nahe Wunstorf in Bohrungen Kalisalze ent-
deckt und 1898 dort ein erster von mittlerweile
drei Schachten bis in 517 m Tiefe niedergebracht.
Dabei wurden in verschiedenen Tiefen immer
wieder Kalisalze angetroffen. Im Jahr 1905 wurde
die Salzgewinnung aufgenommen und ab einem
Jahr spater die Rohsalze in einer neu errichteten
Kalifabrik auch zu Dingemitteln verarbeitet. 1932
wurde Sigmundshall wie viele andere Kalibergwer-
ke in Deutschland aufgrund von Uberkapazitéaten

geschlossen, aber 1947 wieder eroffnet. Seit 1949
wird dort wieder Rohsalz geférdert und 1993 die
bisher tiefste Sohle in 1.400 m Tiefe aufgefah-
ren. Die tiefste Abbaustelle liegt derzeit sogar bei
1.460 m.

Heute beschéftigt K+S in Sigmundshall rund 780
Mitarbeiter, davon 430 Bergleute. Diese bauen
bei Temperaturen von 45 — 50 °C in den dorti-
gen grol3en Tiefen jahrlich rund 3 Mio. t Rohsal-
ze ab. Aus diesen werden vor Ort ca. 800.000 t
kalium- und magnesiumhaltige Diingemittel sowie
Kaliumchlorid fur industrielle Anwendungen her-
gestellt. Voraussichtlich im Jahr 2020 soll das
Bergwerk Sigmundshall jedoch wegen Erschop-
fung der Lagerstéatte endglltig geschlossen wer-
den (s. Kapitel 9).

Das Verbund-Kalibergwerk Werra liegt sowohl
auf hessischem wie auch thiringischem Gebiet
und besteht aus vier Einzelbergwerken: Hattorf
und Wintershall in Osthessen sowie Unterbreiz-
bach und Merkers in Sudthiringen. Das Bergwerk
Merkers hat 1993 die Produktion eingestellt und
ist heute ein Erlebnisbergwerk (s. Kapitel 6). Wei-
terhin finden in diesem Grubenfeld bergméannische
Sicherungsarbeiten statt.

Im Gegensatz zu den Kalirevieren in Niedersach-
sen und Sachsen-Anhalt sind im Werra-Kalirevier
nur die beiden alteren Kalifloze Thuringen und
Hessen (s. Kapitel 2) von wirtschaftlicher Bedeu-
tung. Das Fl6z Thiringen besitzt eine Machtig-
keit von durchschnittlich 3 — 7 m und Gehalte von
umgerechnet 9 — 12 % Kaliumoxid. In Kuppen im
thuringischen Teil der Lagerstatte wird dieses Floz
sogar bis zu 90 m machtig. Das Fléz Hessen ist
dunner und selten mehr als 2 — 3 m méchtig. Es
fuhrt umgerechnet nur 9 % Kaliumoxid, daftr aber
mehr wertvolle Magnesiumsalze (s. Kapitel 5.6).

Ein grol3es Problem im Werra-Revier stellen Ein-
schlisse des Gases Kohlendioxid im Salz dar.
Dieses lagerte sich vor rund 20 Millionen Jahren
ein, wahrend in der nahen Rhon Vulkane ausbra-
chen. Beim Anbohren oder bei Sprengungen kon-
nen grof3e Mengen dieses giftigen Kohlendioxids
schlagartig und unerwartet freigesetzt werden.
Solche Ereignisse haben im Werra-Kalirevier tra-
gischerweise schon viele Menschenleben gefor-
dert—das folgenschwerste Ungliick ereignete sich
1938 in Merkers und forderte elf Menschenleben.
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Das Werra-Revier ist deutlich jlinger als das mittel-
deutsche Kalirevier, in dem Mitte des 19. Jahrhun-
derts die Wiege des Kalibergbaus stand. Nach-
dem im Jahr 1893 erstmals Kalisalze im Werratal
nachgewiesen wurden, waren bis 1913 bereits 28
Schéachte abgeteuft worden. Immer wieder hatte
man dabei mit Wassereinbriichen zu kampfen.
1925 wurde hier in Merkers das damals grofite
Kaliwerk der Welt in Betrieb genommen. Im Zwei-
ten Weltkrieg kam die Kaliproduktion teilweise zum
Erliegen und ein Teil der Bergwerke wurde — wie
in anderen Revieren auch — zu militarischen Zwe-
cken oder zur Einlagerung von Wertgegenstanden
genutzt. Mit der Teilung Deutschlands ging die
Kaliproduktion im Werra-Revier getrennte Wege
und wurde erst nach der politischen Wende eben-
falls wiedervereint. Hierbei fielen auf thiiringischer
Seite zwei der ehemals drei grol3en Kalibergwerke
der Konsolidierung zum Opfer und nur das Berg-
werk Unterbreizbach ist weiterhin in Produktion.
Es ist durch zwei Schachte erschlossen, die bis in

780 bzw. 830 m Tiefe reichen. Die Forderung aus
Unterbreizbach begann im Jahr 1910. Auf hessi-
scher Seite wurde die Gewinnung aus dem Berg-
werk Wintershall in Heringen im Jahr 1903 und aus
dem Bergwerk Hattorf in Philippstal im Jahr 1908
aufgenommen.

Insgesamt erstrecken sich die untertagigen Fahr-
strecken im Verbund-Kalibergwerk Werra heute
Uber rund 760 km Lange bzw. die Grubenberei-
che Uiber 350 km2 Flache, was die Flache der Stadt
Dresden (328 km2) Ubertrifft. Drei Forderschachte
und 20 Material- und Wetterschachte (s. Kapitel
5.1) erschliel3en die beiden Kalifléze, die zwischen
300 und 1.250 m Tiefe auf zwei Sohlen abgebaut
werden. Die Férderung von jahrlich 20 Mio. t Roh-
salz, ihre Verarbeitung in drei Werken zu rund
3,2 Mio. t verkaufsfahigen Produkten sowie die
teilweise Ruckverfilllung der untertagig entstande-
nen Hohlrdume geben fast 4.400 Personen, davon
2.100 Bergleuten, Arbeit. Das Verbundwerk Werra
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ist damit nicht nur der gréf3te Arbeitgeber in dieser
ansonsten strukturschwachen Region in der Mit-
te Deutschlands, sondern auch einer der grofiten
Kalisalzgewinnungsstandorte der Erde.

Der Kalisalzabbau im Werra-Revier hat auch
Spuren in der Landschaft hinterlassen. So gibt es
inzwischen mehrere Kalihalden, davon drei gro-
Rere. Die grof3te Halde wéachst seit 1976 in der
Nahe des Bergwerks Wintershall in Heringen und
besitzt stolze 220 m Hohe, 1100 m Lange und
700 m Breite. Sie tragt den Namen ,Monte Kali*,
umfasst derzeit rund 190 Mio. t Salzmasse und
wachst jahrlich um weitere 6,5 Mio. t an. Auch
sie ist Ziel von touristischen Haldenbesteigungen
und gelegentlichen Musikdarbietungen. Die land-
schaftspragenden Rickstandshalden nutzen die
Standortkommunen fiur das Pradikat ,Land der
Weil3en Berge*.

Gravierender als die Veradnderung des Land-
schaftsbildes sind jedoch die Risiken einer mog-
lichen Grundwasserversalzung durch diese
Kalihalden und die Versalzung, die von den Pro-
duktionsabwassern der Werke ausgehen. Dies
sind Themen, die in Kapitel 8 behandelt werden
sollen.

Ein weiteres, ca. 150 kmz2 grol3es Kalisalzvorkom-
men befindet sich stdlich Fulda in Hessen. Hier,
rund um das Kalibergwerk Neuhof-Ellers, sind
das Kalifléz Thuringen in 2 — 7 m Machtigkeit und
mit umgerechnet durchschnittlich 13 % Kaliumoxid
sowie das Kalifloz Hessen in 2,5 -4 m Machtig-
keit und mit umgerechnet 10 — 12 % Kaliumoxid
verbreitet (s. Kapitel 2). Nachdem in dieser Regi-
on im Jahr 1900 erstmals Kalisalz nachgewiesen
wurde, wurde ein erster Schacht zwischen 1906

Luftaufnahme des Kaliwerkes Neuhof-Ellers sid-
lich Fulda mit seiner markanten Riuckstandshalde,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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und 1909 und ein zweiter Schacht zwischen 1912
und 1921 abgeteuft. Von 1910 bis 1926 dauerte die
erste kurze Produktionsperiode, der erst ab 1954
die jetzige folgte.

In Neuhof-Ellers wurde friher nur das Kalifléz Hes-
sen abgebaut, das umgerechnet aktuell 10,4 %
Kaliumoxid, aber hohe Gehalte an Magnesiumsal-
zen aufweist. Das Kalifl6z Thiringen steht erst seit
wenigen Jahren in Abbau. Die Gewinnung der bei-
den Floze findet in Tiefen zwischen 540 und 780 m
statt. Untertage erstecken sich die Fahrstrecken
auf rund 70 km Lange bzw. auf 100 km2 Flache.

Die 750 Mitarbeiter vor Ort, darunter 300 Bergleu-
te, fordern und verarbeiten taglich 13.600t bzw.
jahrlich 4,1 Mio. t Rohsalz. Im angeschlossenen
Kaliwerk werden daraus jahrlich rund 1,3 Mio. t
verkaufsfahige Produkte, zu zwei Dritteln kali-
um- und magnesiumhaltige Dingemittel sowie zu
einem Drittel Magnesiumsulfat, produziert.

Auch das Werk Neuhof-Ellers besitzt eine mar-
kante Riuckstandshalde. Sie wurde 1954 angelegt
und weist aktuell eine Lange von ca. 1.200 m, eine
Breite von ca. 880 m und eine Hohe von ca. 200 m
auf. Die salzhaltigen Haldenwasser werden zur
Entsorgung Uber eine 63 km lange Leitung zum
Standort Hattorf des Werkes Werra gepumpt.

Neben dem groRen Unternehmen K+S AG gibt es
noch einen weiteren, jedoch wesentlich kleineren
Produzenten von Kaliumchlorid in Deutschland.
In Bleicherode, westlich der Stadt Nordhausen
im Thuringer Sudharz, befindet sich der Firmen-
sitz der DEUSA International GmbH (Homepage:
www.deusa.de). Die DEUSA gewinnt seit 1985
aus ihrem nordlich von Bleicherode gelegenen
Solfeld Kehmstedt eine kalisalzreiche Sole. Bei
dem angewendeten Solungsverfahren mittels spe-
zieller heiBer Halbsole, werden aus dem Kalifléz
StaRfurt (s. Kapitel 2) vorrangig die begehrten
Kalium- und Magnesiumsalze gel6st, wahrend der
Grofteil des Steinsalzes, der anderen Salze und
der Tone in der Lagerstatte zurtickbleiben. Das
Kalifloz Staf3furt fuhrt bei Kehmstedt umgerechnet
11 - 12 % Kaliumoxid und ist 35 — 40 m mé&chtig.
Die ausgesolten Kavernen, bisher 62 an der Zahl,
befinden sich in rund 450 m Tiefe, sind 30 — 50 m
hoch, ca. 60 m lang und ca. 120 m breit. Sie wer-
den nach ihrer Nutzung mit daftir zugelassenen
Stoffen, wie Bohrspilungen, wieder verfillt. Zu
den Produkten der DEUSA gehéren verschiede-
ne Magnesiumchlorid- und Natriumchlorid-Solen,
festes Magnesiumchlorid, feuchtes und getrock-
netes Kaliumchlorid zur Diingemittelproduktion
sowie eine Natriumchloridsalzpaste zur Minerali-
enversorgung von Wildtieren.

Blick Uber das Solfeld Kehmstedt im Fruhling, Foto: DEUSA International GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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5.6 Magnesiumsalze

Magnesiumsalze treten in Deutschland nur o~ g
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(s. Kapitel 2) reich an Magnesi-
umsulfatsalz, dem sogenannten

Hartsalz. Der Gehalt im Rohsalz

liegt bei tiber 30 %. Ende 2012 belie-
fen sich die dortigen Reserven auf

4.0 Mio. t dieses Salzes. Es dient dort der
Produktion von kalium- und magnesiumreichen
Diingemitteln.

Am thiringischen Standort Unterbreizbach des

Werkes Werra enthalt das geférderte Rohsalz

im Durchschnitt nur knapp 3 % Magnesiumsul-

fatsalz. Dieser geringe Gehalt lohnt ebenfalls
nicht eine gesonderte Abtrennung. Stattdessen
sind die Kalifloze in Unterbreizbach mit durch-
schnittlich 47 % aber sehr reich an Kalium-
Magnesiumchlorid-Salz. Bei dessen Aufbereitung
mitdem Ziel der Abtrennung von Kaliumchlorid ent-
steht gesattigte Magnesiumchlorid-Losung. Diese
ist in der anfallenden grof3en Menge jedoch nur
teilweise verkauflich, so dass sie auch bergtech-
nisch verwertet wird. Hierfur wird sie eingedampft
und dadurch konzentriert, dann mit zugelieferten
Aschen zu einem Brei vermischt und schlie3lich
untertage zur Verfullung stillgelegter Abbaukam-
mern gepumpt. Dort hartet das Material dann aus
und dient zur Stabilisierung des Bergwerks. Die
auf diese Weise nicht verwertbare und immer
noch Uberschissige Magnesiumchlorid-Ldsung
wird zum Standort Wintershall des Werkes Werra
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Gewinnungsstellen von Magnesiumsalzen in Deutschland,

Karte: BGR.

gepumpt, wo sie entweder in die Werra eingeleitet
oder in tiefe Gesteinsschichten verpresst wird (s.
Kapitel 8).

Im Grubenbetrieb Hattorf/Wintershall des Werkes
Werra fuhrt das Rohsalz durchschnittlich 12 %
Magnesiumsulfatsalz, aber auch 9 % Kalium-
Magnesium-Chloridsalz. Die vergleichbaren Werte
im Feldesteil Wintershall liegen bei durchschnittlich
13 % Magnesiumsulfatsalz, aber nur 2 % Kalium-
Magnesium-Chloridsalz. Bei der Aufbereitung des
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Kartoffeln gehdéren zu den chloridempfindlichen
Pflanzen und bendtigen sulfatische Dingemittel,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

letzteren Salzes fallt wie in Unterbreizbach Magne-
siumchlorid-Lésung an, die gré3tenteils mangels
Verkaufsmdglichkeiten entsorgt werden muss.

Wesentlich interessanter und wertvoller ist das
Magnesiumsulfatsalz. Ende 2012 beliefen sich
die Reserven dieses Salzes in den beiden Berg-
werken Hattorf und Wintershall auf zusammen
78,3 Mio. t. Es wird in den beiden zugehdrigen
Kaliwerken sorgsam abgetrennt und gereinigt und
daraus Magnesiumsulfat (Bittersalz) gewonnen.
Das Magnesiumsulfat oder auch aufgemahle-

nes Magnesiumsulfatsalz wird mit Kaliumchlorid
versetzt, worauf sich das begehrte Kaliumsulfat
bildet, aber leider ebenfalls wiederum Magnesi-
umchlorid. Kaliumsulfat ist eines der wertvollsten
Einzelprodukte in den Werken von K+S und ein
international nachgefragtes Diingemittel fur chlo-
ridempfindliche Pflanzen.

Das Rohsalz aus dem Kalibergwerk Neuhof-
Ellers enthalt nur durchschnittlich 3 % Kalium-
Magnesium-Chloridsalz, aber hohe 20 % Hartsalz.
Ende 2012 beliefen sich die Reserven letzteren
Salzes in Neuhof-Ellers auf 19,3 Mio. t. Der hohe
Anteil im Rohsalz ermdglicht die Abtrennung in
einem besonderen Aufbereitungsverfahren, bei
dem kein Waschwasser benétigt wird.

Das Kaliwerk Neuhof-Ellers ist das ,Spezialita-
ten-Werk" von K+S. Die dort aus dem Rohsalz
gewonnenen Einzelrohstoffe Kaliumchlorid und
Magnesiumsulfat dienen in verschiedenen Antei-
len zur Produktion einer Vielzahl von Dingemit-
telspezialitaten.

Auch die DEUSA International GmbH gewinnt aus
der von ihr aus dem Solfeld Kehmstedt geforder-
ten Sole Magnesiumsalze und zwar in Form von
unterschiedlich hoch konzentrierten und gerei-
nigten Magnesiumchlorid-Solen sowie festem
Magnesiumchlorid.

Kalidiinger aus Deutschland ernahrt die Welt, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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Die faszinierende Welt der Salzgewinnung in
Deutschland kann auch von Nichtfachleuten
nachvollzogen werden. Zu diesem Zweck haben
verschiedene Salzabbauunternehmen Teilberei-
che von Bergwerken, nicht mehr genutzte Sali-
nen, aber auch weiterhin genutzte Kalihalden
zur Besichtigung freigegeben. Zudem gibt es in
Deutschland mehrere Salzmuseen.

Das ehemalige Kalibergwerk Merkers (Abbau:
1901 - 1993) in Suidthdringen wurde von der
K+S AG zu einem Erlebnisbergwerk umgebaut
(Homepage: www.erlebnisbergwerk.de). Seit
1991 haben mehr als 1,7 Millionen Personen die-
ses Schaubergwerk besucht. Ganzjahrig gebo-
ten werden geflhrte Erlebnistouren untertage,
ein Museum, die Multimedia-Prasentation einer
Sprengung, die Besichtigung eines Grol3bunkers
mit Schaufelradbagger und Lasershow, der legen-

Blick in die Salzkristallgrotte im Erlebnis Bergwerk
Merkers. Person im beleuchteten Grottenraum als
MaRstab, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

daren Goldraums und der erst 1980 entdeckten
einzigartigen Salzkristallgrotte, Konzertveranstal-
tungen, Mountainbike-Touren, Marathonlaufe und
ein Hochseilgarten. Zudem kdénnen Hochzeiten,
Kindergeburtstage, Firmen- und Geburtstagsfei-
ern sowie Seminare und Tagungen ausgerichtet
werden.

Das ehemalige Steinsalzbergwerk Kochendorf
(Bad Friedrichshall) (Abbau: 1899 — 1994) bei Heil-
bronn ist fir Besucher von Mai bis Anfang Okto-
ber an den Wochenenden und Feiertagen getffnet
(Homepage: www.salzwelt.de). Es bietet in einzel-
nen Kammern ein Museum mit interaktivem Labor,
die Dauerausstellung ,Gedenkstatte KZ-Kochen-
dorf, TechnikrGume und einen Kristallsaal. Beliebt
ist auch die 40 m lange Holzrutsche. Ein Restau-
rant Uber Tage und ein Mineralien- und Souvenir-
artikelgeschaft runden das Angebot ab.
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Riesensteinsalzkristalle im Erlebnis
Bergwerk Merkers, Foto: K+S AG (mit
frdl. Genehmigung).

71



b
o T
i

_1_\. —

Bootsfahrt auf dem Spiegelsee im Erlebnisbergwerk Berchtesgaden, Foto: Sidwestdeutsche Salzwerke AG
(mit frdl. Genehmigung).
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Bereits ab 1816 konnten ausgewahlte Besucher
das Solungsbergwerk Berchtesgaden (Abbau:
seit 1517) besuchen und 1880 6ffnete es fiir die
Allgemeinheit. Nach einer umfassenden Neukon-
zeption und der damit verbundenen Verwandlung
zu einem Erlebnisbergwerk, eroffnete die ,Salz-
ZeitReise" mit neuem Besucherzentrum im Jahr
2007 ihre Pforten (Homepage: www.salzberg-
werk.de). Rund 350.000 Besucher besichtigen
seitdem jahrlich dieses Bergwerk. Eine Gruben-
bahn bringt die Gaste rund 650 m in den Berg.
Auf einem Rundwanderweg werden ausgesolte
Hohlrdume, eine Erinnerungsgrotte an Konig Lud-
wig Il. von Bayern, ein Salzlabor und verschiede-

Die Heilige Barbara, Schutzheilige der Bergleute, im
Erlebnisbergwerk Sondershausen, Foto: Gluckauf
Sondershausen Entwicklungs- und Sicherungsge-
sellschaft mbH (mit frdl. Genehmigung).

ne technische Einrichtungen besucht. Hohepunkte
jeder Fihrung sind jedoch die beiden 34 m und
40 m langen Holzrutschen und der 1.400 m2 grof3e
Spiegelsee. Wieder an der Erdoberflache erwartet
ein Salzgeschéft die Besucher. In Zusammenar-
beit mit einem Restaurant kénnen auch grofRere
Veranstaltungen untertage organisiert werden. In
einem abgeschiedenen Bereich des Bergwerks ist
zudem im Jahr 1990 ein Salzheilstollen eingerich-
tet worden (Homepage: www.salzheilstollen.com).

Auch ein Bereich des ehemaligen Kalibergwerks
(Abbau: 1896 — 1990) und heutigen Steinsalz-
bergwerks ,Glickauf* in Sondershausen in
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Nordthiringen wurde 1998 zu einem Erlebnisberg-
werk ausgebaut (Homepage: www.erlebnisberg-
werk.com). Seitdem wurde das Untertage-Ange-
bot standig erweitert und umfasst derzeit gefiihrte
Touren im offenen Lkw zu technischen Einrichtun-
gen, zu einem untertagigen Fest- und Konzertsaal
und zu einer Dauerausstellung von ehemaligen
Heeresmunitionsanstalten. Weiterhin stehen eine
Kahnfahrt mit Spreewaldkéahnen auf einem Sole-
see und eine Rutschpartie auf einer 52 m langen
Rutsche auf dem Programm. An Veranstaltungen
untertage werden Konzerte, Laufveranstaltungen,
Fahrradtouren und Kegeln auf eigener Kegelbahn
angeboten.
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Blick auf die Alte Saline von Bad Reichenhall, Foto:
Sitdwestdeutsche Salzwerke AG (mit frdl. Genehmi-

gung).

Schausieden in der historischen Saline Halle, Foto:
Karin BOhme, Hallesches Salinemuseum e.V. (mit
frdl. Genehmigung).

1.000 Jahre Luneburger Salz, wieder lebendig
gemacht im Deutschen Salzmuseum in Lineburg,
Foto: Deutsches Salzmuseum (mit frdl. Genehmi-

gung).
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In der prachtvollen Alten Saline von Bad Rei-
chenhall, die zwischen 1834 und 1929 genutzt
wurde, kénnen bei einer Fihrung der Austritt der
Karl-Theodor-Quelle (s. Kapitel 5.2.2), die alten
Gewinnungsanlagen und eine Salzgrotte besich-
tigt werden (Homepage: www.alte-saline.de). Ein
Salzmuseum und ein Markenmuseum mit Salzge-
schaft rund um die Kultmarke ,Bad Reichenhaller®
runden das Angebot ab.

Die Tourist-Information Géttingen (Homepage:
www.goettingen-tourismus.de) bietet einmal
monatlich unter dem Motto ,Sole, Salz und Siede-
pfannen“ eine 1,5-stiindige Tour durch die aktive
Saline Luisenhall (Homepage: www.siedesalz.
de) an (s. Kapitel 5.3).

Das Technische Halloren- und Salinemuseum Halle
(Saale) (Homepage: www.salinemuseum.de) zeigt
in der Saline Halle (Produktion: 1721 — 1964) ein
umfangreiches museales Angebot zur Geschichte
der Salzgewinnung und -verarbeitung in Halle und
Umgebung. H8hepunkte im Veranstaltungskalen-
der sind die grof3en o6ffentlichen Schausieden an

der groRen Siedepfanne (s. Kapitel 5.3). Zudem
gibt es standig wechselnde Sonderausstellungen,
die Vortragsreihe ,Salzforum“ sowie die Mdéglich-
keit zum Ausrichten von grof3en privaten Veran-
staltungen (mit Schausieden) bis hin zu Kinderge-
burtstagen.

Im Siedehaus der ehemaligen Saline Lineburg
(Produktion bis 1980) wurde 1989 das Deutsche
Salzmuseum eré6ffnet (Homepage: www.salzmu-
seum.de). Eine Dauerausstellung zeigt die Uber
1.000-jahrige Geschichte der Salzgewinnung
in Luneburg mit zahlreichen Exponaten. Weiter-
hin wird die heutige Bedeutung von Salz fur die
Gesellschaft betont. Dazu gibt es wechselnde
Sonderausstellungen und Veranstaltungen. Im
Museumsshop kénnen Publikationen rund um das
Thema Salz und seit dem Jahr 2013 auch ,Original
Luneburger Hanse-Salz" aus der eigenen kleinen
Schausiederei erworben werden.

Im Zentrum des deutschen Kalibergbaus, in Herin-
gen in Osthessen, kann das Werra-Kaliberg-
bau-Museum  (www.kalimuseum.heringen.de)
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besichtigt werden. Es informiert rund um das
Thema Kalibergbau im Werra-Revier und bietet
geflihrte Touren auf den 220 m hohen ,Monte
Kali“ (s. Kapitel 5.5).

Ebenfalls einmal wochentlich im Sommer kann
auch der Uber 120 m hohe , Kalimandscharo*
bei Zielitz in Sachsen-Anhalt bestiegen werden
(Homepage: www.kalimandscharo.com). Eine
Besteigung der Kalihalden der aktiven Bergwerke
Sigmundshall bei Wunstorf und Neuhof-Ellers bei
Fulda ist dagegen nur zu besonderen Terminen
mdglich. Alle Kalihalden bieten bei gutem Wet-
ter einen faszinierenden Rundblick in die weitere
Umgebung.

Erst im Jahr 2015 wurde in Bad Sassendorf
in einem alten Bauernhof das moderne Erleb-
nismuseum ,Westfélische Salzwelten* eroffnet
(Homepage: www.westfaelische-salzwelten.de).
Neben allgemeinen Informationen zur Struktur
und Gewinnung von Salz wird ein weiterer Schwer-

punkt auf die Nutzung von Salz und Sole gelegt.
Ein Museumsshop verkauft Produkte rund ums
Salz aus aller Welt.

Im Solepark von Bad Salzelmen findenin unregel-
maRigen Abstanden Besichtigungen des Gradier-
werkes, Pfannertouren sowie Schausieden statt.
Dabei besteht auch die Mdglichkeit, im Kunsthof
des Soleparks handgesiedetes Pfannensiedesalz
zu erwerben.

Im Kloster Bentlage in Rheine werden Fiihrungen
durch die historische Saline Gottesgabe und
eigenes Salzsieden in einer Salzwerkstatt ange-
boten (Homepage: www.kloster-bentlage.de).

In vielen Heilbadern sind zudem Besichtigungen
der dortigen ehemaligen Salinen (z. B. Bad Kdsen,
Bad Rappenau) oder von Gradierwerken (z. B. Bad
Rothenfelde, Bad Durkheim) moglich. Zudem sind
ortlich kleinere Salinemuseen eingerichtet (z. B.
Bad Sulza).

Besuchergruppe beim Aufstieg auf den Monte Kali im osthessischen Werrarevier, Foto: K+S AG (mit frdl.
Genehmigung).
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In den deutschen Betriebsstatten der salzgewin-
nenden Unternehmen waren zum Ende des Jah-
res 2014 rund 10.500 Personen direkt beschéftigt,
die einen Umsatz von Uber 2,4 Mrd. € erwirtschaf-
teten. Regional sind die deutschen Stein- und Kali-
salzbergwerke sehr bedeutende Arbeitgeber, von
deren Investitionen noch wesentlich mehr indirekte
Arbeitsplatze, z. B. im Handel und Transport oder
im Anlagenbau, abhéangen.

Hochwertige Natrium-, Kalium- und Magnesi-
umsalze aus heimischen Lagerstatten sind in
der deutschen und europdischen Industrie sowie
der internationalen Landwirtschaft begehrte und
unverzichtbare Rohstoffe. Anhand von drei grof3en
Industriezweigen, deren Produktion ohne Salze
zum Erliegen kommen wirde, soll die nachgela-
gerte Wertschopfung in Deutschland beispielhaft
dargestellt werden.

Chemische Industrie

Ein Grof3teil der Produktion der chemischen Indus-
trie Deutschlands basiert auf den Priméarrohstoffen
Chlor und Natriumhydroxid (Natronlauge). Beide
Rohstoffe werden durch Chloralkali-Elektrolyse
aus Steinsalz bzw. Natriumchlorid-Sole gewon-
nen.

Chlor ist ein gelbgriines Gas und giftig. Es ist sehr
reaktionsfahig und wirkt stark oxidierend. Zudem ist
es aber auch ein sehr vielseitiges Element und wird
deshalb sowohl zur Herstellung als auch in zahlrei-
chen Stoffen verwendet. Chlor wird beispielsweise
im Produktionsprozess zur Herstellung von Poly-
urethanen (PU) als Reaktionsmittel eingesetzt, im
Endprodukt ist es aber gar nicht mehr vorhanden.
Polyurethane haben ein breites Einsatzgebiet
und finden vorwiegend als Schaumstoffe sowie in
Lacken und Beschichtungen Verwendung. End-
produkte, die PU enthalten, sind zum Beispiel
Matratzen, Schuhsohlen, Dichtungen, Schlauche,
FulRBboden, Dammstoffe, Autositze, Laufbahnen in
Stadien, Armaturenbretter oder auch Kondome.
Ein weiterer wichtiger Kunststoff ist Polyvinylchlo-
rid (PVC), das aus Dichlorethan hergestellt wird.
Zur Herstellung von Dichlorethan bendétigt man
Chlor. Ein groR3er Teil des hergestellten PVCs wird
in der Bauindustrie fir Fensterrahmen, Kabelrohre
oder FuBbodenbelédge verwendet. Aber nicht nur
Kunststoffe werden aus bzw. mit Chlor hergestellt.
Auch 85 % aller Medikamente und 96 % der in der

Steinsalz aus ihrem Steinsalzbergwerk Stetten in
Baden-Wirttemberg dient der Wacker Chemie AG
zur Produktion von Reinstsilizium (Halbleitersilizi-
um, Solarzellensilizium)in ihrem Werk Burghausen,
Foto: Wacker Chemie AG (mit frdl. Genehmigung).

Landwirtschaft verwendeten Pflanzenschutzmittel
basieren auf Chlorchemikalien.

Natronlauge ist eine sehr stark &tzende, wassrige,
farblose Losung. Sie ist eine weitere Grundchemi-
kalie, die in vielen unterschiedlichen chemischen
Verfahren eingesetzt wird. So findet sie beispiels-
weise in der Papier- und Textilindustrie oder bei
der Produktion von Polyestern und Polyurethanen
Verwendung. Natronlauge kann auch direkt einge-
setzt werden, beispielsweise als Reinigungsmittel
zum Entfernen von Ol- und Fettriickstanden oder
in Produkten wie Holzabbeizern oder Abflussrei-
nigern.

Das groRte Chemieunternehmen Deutschlands
(und der Welt) ist die BASF SE in Ludwigshafen.
65 % ihres Umsatzes sind von Chlor abhangig.
lhre drei Chlorfabriken produzieren jahrlich rund
380.000 t dieser Grundchemikalie — aus Stein-
salz. Zum Ende des Jahres 2014 beschéaftigte
die BASF-Gruppe 113.292 Mitarbeiter und 3.186
Auszubildende. Sie erwirtschafteten im Jahr 2014
zusammen einen Umsatz von 74,3 Mrd. €.

Ein Chemieunternehmen, sogar mit eigenem
Steinsalzbergwerk, ist die Wacker Chemie AG in
Minchen. Etwa 80 % des Umsatzes dieses Unter-
nehmens basieren auf dem Metall Silizium. Reinsi-
lizium wird durch Umwandlung von Rohsilizium mit
Chlor — aus Steinsalz — Uber das Zwischenprodukt
Trichlorsilan produziert. Die Wacker Chemie AG
beschéaftigte zum Ende des Jahres 2014 16.703
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Mitarbeiter und 635 Auszubildende. Der Umsatz
lag im Jahr 2014 bei 4,8 Mrd. £€.

Die beiden Chemieunternehmen Solvay Chemi-
cals GmbH und CIECH Soda Deutschland GmbH
& Co. KG nutzen das in Deutschland reichlich
vorhandene Salz durch Gewinnung von Sole in
ihren Solungsfeldern Gnetsch (bei Bernburg), Epe
(Munsterland) und NeustaRRfurt. Sie benétigen das
in der Sole enthaltene Natriumchlorid zusammen
mit Kalziumkarbonat (Kalkstein) zur Herstellung von
Natriumkarbonat (Soda) nach dem Solvay-Verfah-
ren. Ebenso wie Chlor oder Natronlauge ist auch
Soda eine sehr wichtige Grundchemikalie. In rei-
ner Form ist sie unverzichtbar beim Recycling von
Altpapier, fur die Herstellung von Wasch- und Rei-
nigungsmitteln sowie von Glas. Fir die Produktion
von 1 kg Glas werden rund 250 g Soda benétigt.
Die weiterverarbeitende chemische Industrie setzt
Soda zur Produktion einer Vielzahl von Produkten,
darunter Bleichmitteln, Farben, Full-, Leim- und
Klebstoffen, ein.

Am Standort Bernburg produziert Solvay seit Uber
130 Jahren vor allem Soda, seit einigen Jahren
aber auch andere Chemikalien. Im Jahr 2013
erwirtschaftete das Unternehmen an diesem
Standort mit 431 Personen, davon 47 Auszubil-
denden, einen Umsatz von 126 Mio. €.

Insgesamt wurden in Deutschland im Jahr 2014
durch 1.528 Unternehmen mit 332.333 Mitarbei-
tern chemische Erzeugnisse im Wert von knapp
114 Mrd. € produziert. Darunter waren unter
anderem 3,7 Mio. t Chlor, 3,2 Mio. t Natronlauge
und 2,6 Mio. t Soda. Der Gesamtumsatz der che-
mischen Industrie Deutschlands lag im Jahr 2014
bei 145,2 Mrd. €.

Weitergehende und aktuelle Informationen: VCI
— Verband der Chemischen Industrie e.V. (Home-
page: www.vci.de).

Am Standort Ludwigshafen betreibt die BASF eine hochmoderne Chloralkali-Elektrolyse nach dem Mem-
branverfahren. Dabei entstehen die Grundstoffe Chlor und hochreine Natronlauge sowie Wasserstoff als
Nebenprodukt, Foto: BASF SE (mit frdl. Genehmigung).
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Lebensmittelindustrie und -handwerk

Praktisch kein Lebensmittel in Deutschland wird
ohne Verwendung von Salz, Natriumchlorid oder
seltener Kaliumchlorid, hergestellt. Ob bei der Ver-
arbeitung von Fleisch, der Herstellung von Wurst-
waren, Brot und salzigen Backwaren, der Verar-
beitung von Milch zu Kése, der Konservierung von
Fleisch, Fisch und Gemise oder der Produktion
von Suppen, Sol3en, Dressings und Fertiggerich-
ten — Uberall wird Salz bendtigt.

Salz dient in Lebensmitteln als Wurzmittel und
als Geschmackstrager. Salz ist auch als Zusatz
lebensmitteltechnologisch unverzichtbar. So dient
es zum Beispiel zur Teiglockerung bei der Brot-
herstellung und verhindert das Zusammenkleben
des Teigs. Beim Kése reguliert Salz unter anderem
die Aktivitat von erwinschten Bakterien und beim
Gemiuse hat es Einfluss auf die Garungsprozesse
und die Festigkeit der Endprodukte.

Salz bindet das in Lebensmitteln vorhandene freie
Wasser und entzieht so den sauerstoffbenétigen-
den Bakterien ihre Lebens- und Vermehrungs-
grundlage. Salz ist auf diese Weise ein wichtiges
Konservierungsmittel, zum Beispiel von Fisch.
Zudem ist Salz in vielen Lebensmitteln mittlerwei-
le auch ein wichtiger Tragerstoff flir gesundheitlich
wichtige Substanzen wie Jod oder Fluor. So kann
der in Deutschland vorherrschende Jodmangel
durch den vermehrten Verzehr von Jodsalz und
jodsalzhaltigen Produkten ausgeglichen werden.

In Deutschland ist die Lebensmittelindustrie trotz
einiger sehr grol3er, inzwischen sogar multinatio-
naler Unternehmen (z. B. Oetker-Gruppe), durch
einen sehr hohen Anteil an mittelstandischen Fir-
men gepragt. Zu den wichtigsten Branchen der
Lebensmittelindustrie zahlen die Fleisch- und
Fleisch verarbeitende Industrie, die Milchindustrie
sowie die Suf- und Backwarenindustrie. Insge-
samt waren in der deutschen Lebensmittelindus-
trie im Jahr 2014 in 5.828 Betrieben 559.776 Per-
sonen beschaftigt. Sie erwirtschafteten im Inland
einen Umsatz von 117,8 Mrd. €.

Bei kleineren Firmen mit weniger als 20 Beschaf-
tigten pro Betrieb spricht man statt Lebensmittelin-
dustrie vom Lebensmittelhandwerk. Im Jahr 2014
gab es in Deutschland im Lebensmittelhandwerk:

¢ 12.611 Backermeisterbetriebe mit 277.200 Mit-
arbeitern, davon 20.540 Lehrlingen, und einem
Gesamtumsatz von 13,5 Mrd. € sowie

e 13.559 Fleischer-Fachgeschafte mit 143.070
Mitarbeitern, davon 3.388 Fleischerlehrlingen,
und einem Gesamtumsatz von 16,3 Mrd. €

Lebensmittelindustrie und -handwerk verarbeite-
ten im Jahr 2014 rund 430.000 t Speisesalz.

Weitergehende und aktuelle Informationen: BVE
— Bundesvereinigung der deutschen Ernéhrungs-
industrie (Homepage: www.bve-online.de), Zen-
tralverband des Deutschen Béackerhandwerks
e.V. (Homepage. www.baeckerhandwerk.de) und
Deutscher Fleischer-Verband e.V. (Homepage:
www.fleischerhandwerk.de).

Landwirtschaft

Es ist das Verdienst des grof3en deutschen Che-
mikers Justus von Liesic (1803 — 1873) erkannt zu
haben, dass Kalium — gewonnen aus Kalisalz —
eines der Elemente bzw. Nahrstoffe ist, die fur das
Wachstum von Pflanzen unverzichtbar sind. Seine
wichtigsten, bereits 1840 publizierten und inzwi-
schen langst weltweit bewiesenen Thesen waren:
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y3lm Gegensatz zu den unorganischen Nah-
rungsstoffen, welche die Pflanzen aus der Luft
empfangen, bedirfen sie zur Bildung und Ent-
wicklung ihres Leibes gewisser unorganischer
Substanzen (aus dem Boden).”

yyEin Boden ist fruchtbar fir eine gegebene
Pflanzengattung, wenn er die fir diese Pflanze
notwendigen mineralischen Nahrungsstoffe in
gehoriger Menge, in dem richtigen Verhaltnis
und in der zur Aufnahme geeigneten Beschaf-
fenheit enthalt.”

yyWenn ein Boden seine Fruchtbarkeit dauernd
bewahren soll, so missen ihm nach kirze-
rer oder langerer Zeit die entzogenen Boden-
bestandteile wieder ersetzt werden, d. h. die
Zusammensetzung des Bodens mul3 wieder
hergestellt werden.”

yyDas Gesetz vom Minimum: ‘Das Wachstum und
der Ertrag einer Pflanze wird von dem Nahrele-
ment oder Wachstumsfaktor bestimmt, der ihr
in geringster Menge (Minimum) zur Verfigung
steht.

Ohne Salz kein Brot, Foto: Darius Ramazani, Zen-
tralverband des Deutschen Backerhandwerks e.V.
(mit frdl. Genehmigung).

Denkmal fr Justus von Liebig auf dem Maximilians-
platz in Minchen, Foto: Wikipedia.
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Erst die praktische Umsetzung der Thesen von
JusTus von Lieeic durch den Einsatz von kinstli-
chen Dingemitteln in der Landwirtschaft erlaub-
te in den letzten 150 Jahren die Erndhrung einer
zunehmend industriell und stadtisch organisierten
Gesellschaft, wie wir sie heute kennen. Ohne den
Einsatz von Dingemitteln wirde ein Grof3teil der
Menschen auf der Erde verhungern.

Kalium — in Form von Kaliumchlorid oder Kali-
umsulfat — wird heute weltweit allein als Einzel-
diinger oder zusammen mit anderen wichtigen
Néahrstoffen, wie Magnesium, Schwefel, Stickstoff
und Phosphat, als Misch- oder Volldiinger in allen
Bereichen der Landwirtschaft, des Wein-, Obst-
und Gemiiseanbaus, eingesetzt.

Im Jahr 2014 gab es in Deutschland 286.800
Landwirtschaftsbetriebe mit rund einer Million
Beschaftigten. 16.724.800 ha Flache wurden
landwirtschaftlich genutzt, dies entspricht 46,8 %
der Flache Deutschlands. 11.869.200 ha waren
Ackerland und 4.650.700 ha Dauergriinland (Wie-
sen und Weiden). 23.398 Betriebe (8,2 % aller
Agrarbetriebe) bewirtschafteten zusammen eine
landwirtschaftlich genutzte Flache von insgesamt
1.047.633 ha nach den Regeln des 6kologischen
Landbaus. Auf 2.337.500 ha Flache wurden Nutz-
pflanzen fir die Energiegewinnung (Mais, Raps
etc.) bzw. zur stofflichen Verwertung (Rapsoél, Kar-
toffelstarke etc.) angebaut. 100.075 ha Rebflachen
waren im Anbau. Sie lieferten 921,2 Mio. | Wein-
most. Zudem gab es Uiber 4.000 Betriebe, die Zier-
pflanzen anbauten und tiber 2.000 Baumschulen.

Die deutsche Landwirtschaft ist durch den Ein-
satz modernster Produktionsmethoden und des
gezielten Einsatzes auf den jeweiligen Standort
zugeschnittener Dingemittel sehr leistungsstark.
Die Ernteertréage der deutschen Landwirtschafts-
betriebe sind in jeder Beziehung auf3erordentlich
und erwahnenswert. Sie hatten im Jahr 2014
einen Produktionswert von 26,4 Mrd. €. Im Ein-
zelnen wurden im Jahr 2014 an Feldfriichten in
Deutschland insgesamt 99,2 Mio. t Silomais,
52,0 Mio. t Getreide, vor allem Weizen und Gers-
te, 37,3 Mio. t Viehfutter, vor allem Heu und Gras,
29,8 Mio. t Zuckerriiben, 11,6 Mio.t Kartoffeln,
6,2 Mio. t Raps und Ribsen, 155.000t Erbsen,
88.000t Ackerbohnen, 46.000t Sonnenblumen
und 41.000t SuRlupinen geerntet. Hinzu kamen
aus dem Obstanbau 1,1 Mio. t Apfel, 168.800 t Erd-
beeren, 56.300 t Pflaumen/Zwetschgen, 45.000 t

Birnen, 39.600 t SuRkirschen, 17.400 t Sauerkir-
schen und 6.700t Mirabellen/Renekloden. Der
Gemiiseanbau erbrachte 952.051 t Gemusekohl,
vor allem Weil3kohl, Rotkohl und Blumenkohl,
609.353 t Mohren und Karotten, 500.472 t Spei-
sezwiebeln, 331.181 t Salate, vor allem Eissalat
und Kopfsalat, 197.878 t Einlegegurken, 114.090 t
Spargel, 108.149 t Porree (Lauch), 89.245 t Friih-
lingszwiebeln, 87.838 t Sellerie, 82.923 t Radies-
chen, 73.353 t Rote Bete, 69.859 t Speisekurbisse,
62.939t Spinat, 44.770 t Buschbohnen, 37.110 t
Zucchini, 35.942 t Rettich, 28.916 t Frischerbsen,
28.388 t Zuckermais, 20.695 t Rhabarber, 4.908 t
Salatgurken, 3.149 t Dicke Bohnen und 54.965t
sonstige Gemusearten.

Im Jahr 2014 wurden von den Dingemittelprodu-
zenten im Inland kalihaltige Dingemittel mit einem
Kaliumoxidinhalt von 478.260 t abgesetzt. Diese
verteilten sich zu 63,8 % auf Kaliumchlorid-Ein-
zeldinger, 5,0 % auf Kaliumsulfat-Einzeldinger,
2,2 % auf Kalirohsalz inkl. Rickstandskali und
29,0 % Mehrnahrstoffdiinger. Auch im 0Okologi-
schen Landbau sind mineralische kali- oder mag-
nesiumhaltige Dingemittel zugelassen und unver-
zichtbar.

Weitergehende und aktuelle Informationen: DBV —
Deutscher Bauernverband e. V. (Homepage: www.
bauernverband.de).

Ohne Diingemittel keine moderne Landwirtschaft,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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Salzgewinnende Firmen werden von Umwelt-
schiitzern in unterschiedlicher Hinsicht kritisiert,
wobei man hier aber zwischen den verschiedenen
Salzen ganz Kklar unterscheiden muss.

Alle deutschen Steinsalzbergwerke sind durch
Schéchte erschlossen, die meist schon vor Gene-
rationen errichtet wurden und das Landschaftsbild
pragen. Der gesamte Abbau und zum Teil auch die
Aufbereitung der Salze finden unterirdisch statt.
Auch Werkstatten und Lagerplatze sind zum Teil
nach untertage verlegt. Dass Uberhaupt Rohstof-
fe gewonnen werden, bekommt die Bevolkerung
oftmals nur mit, weil die Verladung der Salze in
Giterziige, Schiffe oder Lkw natlrlich noch an
der Erdoberflache erfolgt. Nur noch selten wird
die Wahrnehmung von Sprengerschiitterungen an
der Tagesoberflache infolge untertagiger Spreng-
arbeiten thematisiert. Um in betroffenen Orten
die Akzeptanz bei der Bevolkerung zu erhéhen,
stellen Bergbauunternehmen den Salzabbau in
geringeren Tiefen, wie z. B. bei Heilbronn, ver-
mehrt auf schneidende Gewinnung um, d. h. statt
durch Sprengungen wird das Steinsalz durch gro-
Re Salzfrasen abgebaut.

Solegewinnung, egal ob von Kalium- oder Natri-
umsalzen, fluhrtim Regelfall zu keiner dauerhaften
Beeintrachtigung der Umwelt. Verarbeitungsanla-
gen, Leitungen zum Soletransport und Zufahrts-
wege zu den Bohrplatzen werden nur wahrend
des Betriebs des Solfeldes bendtigt. Zudem gibt
es inzwischen die Moglichkeit von einem zentra-
len Bohrplatz aus gleich mehrere Kavernen zu
erschlieBen, so dass sogar der zeitweilige Uber-
tagige Flachenbedarf mittlerweile immer kleiner
wird.

Anders als bei Steinsalz und Sole sieht es bei der
bergméannischen Gewinnung und Verarbeitung

von Kalisalzen aus. Hier mindet die Kritik von
Umweltschiitzern in folgende Behauptungen:

1. Anjedem Standort, an dem Kalisalze bergméan-
nisch gewonnen werden, fallen grol3e Mengen
an festen Ruckstéanden an. Diese werden —wo
eine teilweise oder vollstandige Verbringung
nach untertage nicht méglich ist — in Form von
sogenannten Kalihalden (Ruckstandshalden)
aufgehaldet und ,verschandeln das Land-
schaftsbild*.

2. Die Kalihalden bestehen grof3tenteils aus
Steinsalz und einigen anderen Salzen. Bei
jedem Regen werden diese Salze gel6st und
sickern ins Grundwasser. Oder die Salzwésser
gelangen Uber Bache und Graben in Flisse
und damit letztendlich ins Meer. Grundwasser,
Flusse und das Meer werden durch diese Salz-
wasser belastet.

3. Bei der Aufbereitung der Kalisalze fallen feste
und flussige Aufbereitungsriickstande, meist
wiederum Salze, an. Die festen Rickstande
tragen zur Erhdhung der Kalihalden bei (s.
Punkt 1) oder mussen, wenn fliissig, zum Bei-
spiel durch Einleitung in Flisse entsorgt wer-
den (s. Punkt 2).

4. Man brauchte nicht neue Kalibergwerke, wenn
die bestehenden Bergwerke effizienter genutzt
wirden.

Als scheinbar einfache Lésung wird von Umwelt-
schitzern vorgeschlagen, die bei der Kalisalzge-
winnung und -verarbeitung anfallenden Natrium-
salze doch zu nutzen statt aufzuhalden. Alte
Kalihalden sind abzutragen, der Inhalt méglichst
ebenfalls zu nutzen und die wirklich nicht nutzba-
ren Reste in die untertagig entstandenen Abbau-
kammern einzulagern. Flissige Ruckstande sind
ebenfalls zu nutzen, notfalls einzudicken und dann
der verbleibende Rest notfalls ebenfalls untertagig
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Im Steinsalzbergwerk Heil-
bronn findet der erste Schritt
der Aufbereitung untertage
statt, Foto: Sudwestdeut-
sche Salzwerke AG (mit frdl.
Genehmigung).

einzulagern. In den bestehenden Kalibergwerken
konnten die groRen, zwischen den Abbaukam-
mern verbleibenden Pfeiler verkleinert werden,
wodurch mehr Rohstoffe zur Verfligung stehen.
Alternativ kdnnten erst die Abbaukammern wieder
verfullt und danach die Pfeiler abgebaut werden.

Soweit die Theorie. Doch wie sieht es in der Wirk-
lichkeit aus? Was ist sinnvoll und auch praktisch
machbar?

Fir den deutschen Kalibergbau mit seinen ins-
gesamt sechs aktiven Bergwerken wurde bisher
angegeben, dass von dem geforderten Kalirohsalz
im Durchschnitt nur 22 % zu einem verkaufsfahi-
gen Produkt veredelt werden, wahrend bei der Auf-
bereitung 65 % als feste Riuickstande und 13 % als
flissige Abfalle (Salzlésungen) anfallen. Von den
festen Rickstanden werden 89 % auf Kalihalden
abgelagert, aber nur 11 % wieder untertéagig einge-
bracht. Von den Salzldsungen werden rund 62 %
in pordse Gesteine in den tieferen Untergrund ver-
senkt und 38 % direkt in Flisse eingeleitet. Diese

Werte sind jedoch bereits jetzt standortabhangig
sehr verschieden und werden sich je nach Geneh-
migungslage zukiinftig vermutlich stark verandern.

Tatsache ist, dass die Kalisalze in den deutschen
Salzlagerstéatten nicht als méchtige und reine und
vor allem flach lagernde Fléze aus nur einer Kali-
salzsorte auftreten, sondern verschiedene Kalisal-
ze mit anderen Salzen vermischt in unregelmafi-
gen Horizonten oder gar stark verfaltet vorliegen.
Bei der bergmannischen Gewinnung von Kalisal-
zen fallen also unvermeidlich unterschiedliche
Salze an, die erst alle miteinander gewonnen und
spater voneinander getrennt werden mussen.

Machtige Pfeiler missen zwischen den Abbau-
kammern zur Standsicherheit stehen bleiben.
Gerne wiurde man mehr der wertvollen Kalisalze
gewinnen, doch die Sicherheit der Bergleute und
der Schutz der Tagesoberflache (Vermeidung von
Gebirgsschlagen und Bergschaden) gehen vor. Es
gab zu viele tédliche Grubenungliicke im alteren
deutschen Kalibergbau. Auch riickverfullte Abbau-

Panoramaaufnahme des Solfeldes Kehmstedt im Stiidharz. Nach Beendigung der Aussolungsarbeiten blei-
ben keinerlei Spuren in der Landschaft zurtick, Foto: DEUSA International GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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kammern weisen nur einen Teil der Standsicher-
heit jahrhundertemillionen alten Salzgesteins auf
und kdnnen allein das Deckgebirge nicht tragen.
Auch bei der Aussolung von Kalisalzen kann nicht
einfach das gesamte Salzlager abgebaut werden,
doch sind bei tiefen und méchtigen Kalisalzlagern,
wie zum Beispiel in Kanada, die Abbauverluste
geringer.

Was ist nun mit den festen Abbaurlckstéanden,
die weit vorwiegend aus Natriumchlorid beste-
hen? Die Verwertung dieses Salzes aus den fes-
ten Ruckstanden ist in der weltweiten Kaliindus-
trie wenig verbreitet, obwohl eine Aufbereitung
dieser Rickstande zu verkaufsfahigen Produkten
mit 98 — 99 % Natriumchlorid technisch nattrlich
machbar ware. Der Grund hierfir ist einfach: Die
Abtrennung des Natriumchlorids von den ande-
ren Salzen und auch Uberhaupt nicht nutzbaren
Bestandteilen, wie Tonen, ist ein energieinten-
siver Prozess und in Deutschland aufgrund der
hohen Energiepreise Uberhaupt nicht wirtschaft-
lich durchfiihrbar. Jede Tonne Natriumchlorid aus
der Kalisalzgewinnung wéare so teuer, dass sie sich
keiner leisten wollte. Es ist viel glinstiger — und auf-
grund des niedrigeren Energiebedarfs sogar 6ko-
logisch nachhaltiger — Natriumchlorid in Form von
Steinsalz direkt bergmannisch oder durch Solung
Zu gewinnen.

Aber kann man dann nicht wenigstens viel mehr
dieser nicht verwertbaren Salze direkt wieder
untertagig in nicht mehr genutzte Abbaukammern
einbauen? Ja, man kann es und die Salzunterneh-
men tun es auch, wobei durch die Auflockerung
des Salzes (s. Kapitel 5.5) die untertagigen Hohl-
rdume nur unter besonders gunstigen Bedingun-
gen, wie sie zum Beispiel am Standort Unterbreiz-
bach in Thiringen vorliegen, fir eine vollstandige
Aufnahme der festen Rickstande ausreichen. Zu
bedenken ist bei der Volumenbilanz auch, dass
nicht alle Hohlrdume, die durch den Abbau ent-
stehen, wieder fur die Verfillung mit Produktions-
rickstanden genutzt werden kénnen. Es werden
fur den weiteren Ausbau des Bergwerkes neue
Transportstrecken und Raume fir Lager- und In-
frastruktureinrichtungen benétigt, die offen bleiben
muissen.

Nur mit hohem technischen und finanziellen Auf-
wand ware zudem das sich ergebende Problem
zu l6sen, wonach fur eine Verfullung ein zweites
untertagiges — von der Mineralgewinnung und

-férderung unabhéngiges — Transportsystem erfor-
derlich ist. Dabei ist im Auge zu behalten, dass
damit das Problem der Aufhaldung fester Rick-
stande nicht einmal vollstandig zu l6sen ware,
sondern lediglich eine Verringerung der weiteren
Aufhaldung erreicht werden kodnnte. Nicht zuletzt
das ist Gbrigens auch der Grund, warum die Gber-
waltigende Mehrheit der weltweiten Kalistandorte
die Ubertagige Aufhaldung fester Ruckstande als
Stand der Technik praktiziert.

Ein groReres Problem sind die Salzwéasser, die
von den Kalihalden mit jedem Regen abflieRen
und die Umwelt belasten. Neuere Halden sind
mit einer Basisabdichtung aus Ton versehen und
die salzhaltigen Sickerwasser werden kontrolliert
aufgefangen — missen dann allerdings ebenfalls
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In einigen Regionen Deutschlands sind Kalihalden seit vielen Jahrzehnten markante Merkmale in der
Landschaft, Foto: Glickauf Sondershausen Entwicklungs- und Sicherungsgesellschaft mbH (mit frdl.
Genehmigung).
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entsorgt werden. Wie aber auch dieses Problem
langfristig geldst werden kann, zeigt beispielhaft
die Gluckauf Sondershausen Entwicklungs- und
Sicherungsgesellschaft (GSES) mbH (Homepage.
www.gses.de) in Sondershausen.

Zu den Aufgaben der GSES zahlt die Sicherung
der Ruckstandshalde des ehemaligen Kaliberg-
werks Sondershausen, das von 1896 bis 1990
in Produktion stand. Bei dieser 1.550 m langen,
370 m breiten und bis zu 125 m hohen Halde ist
eine Sicherung besonders wichtig, denn sie wur-
de ab 1975 ohne Basisabdichtung angelegt und
belastet besonders stark die Umwelt. Hier werden
nun seit einigen Jahren jahrzehntelange Untersu-
chungen an anderen Kalihalden erfolgreich in die
Praxis umgesetzt. Rund 53 ha der 77 ha grof3en
Halde wurden seit 1995 mit einer 3 — 4 m mach-
tigen Schicht aus mittlerweile rund 7 Mio. t Bau-
schutt, Stral3enkehricht, Aschen, Giel3ereisanden,
Ofenschlacken und Bodenaushub abgedeckt und
dariiber eine bis 2 m machtige Kulturschicht auf-
gebracht. Diese wiederum wurde bis heute mit
Uber 14.000 Strauchern und Baumen bepflanzt,
deren Wurzeln die Rickstandssalze nun nicht
mehr erreichen kdnnen. Ein Grof3teil der Kalihalde
Sondershausen istinzwischen begrunt. Durch den
Wasserbedarf der Pflanzen und die hohere Ver-
dunstung ging zudem die Menge an austretendem
Salzwasser und dessen Konzentration nachweis-
lich deutlich zurtck.

Die K+S AG arbeitet an niedersachsischen Stand-
orten seit den 1990er Jahren erfolgreich an &hn-
lichen Projekten und nutzt die dabei gewonnenen
Erkenntnisse auch, um Abdeckverfahren fir ihre
GroRhalden im Werra-Revier zu entwickeln.

Nach 20 Jahren erfolgreicher Sanierung istdie Kali-
halde Sondershausen zwar nicht verschwunden,
aber fugt sich durch ihre Begriinung harmonischer
in das Landschaftsbild ein und belastet deutlich
weniger die Umwelt, Foto: Glickauf Sondershau-
sen Entwicklungs- und Sicherungsgesellschaft
mbH (mit frdl. Genehmigung).

Ruckstandshalden sind also unverzichtbar mit der
bergméannischen Gewinnung und Aufbereitung
von Kalisalzen verbunden, aber zumindest ihre
langfristige Sicherung und Rekultivierung ist heute
moglich — wenn ausreichend Abdeckmaterial zur
Verflgung steht. Langfristig kann dadurch das Pro-
blem des Abflusses von salzhaltigen Sicker- und
Niederschlagswassern stark reduziert werden.

Ahnlich verhalt es sich mit den flissigen Riickstan-
den aus der Kalisalzaufbereitung. Ein Teil dieser
Losungen wird mit festen Riickstanden vermischt
und wieder untertagig eingebaut. Fur die Mehrheit
der Salzlésungen ist dies aber nicht mdglich, weil
einfach ausreichend geeignete feste Riickstande
und auch Hohlraume fehlen. Aber kénnte man
nicht die Salzldsungen aufbereiten und in gerei-
nigter Form verkaufen, notfalls einfach entsalzen
oder eindampfen und dadurch die Menge verrin-
gern? Auch dies ist technisch inzwischen sogar
durch verschiedene Verfahren moglich, wobei es
fir einen Teil der sich ergebenden Produkte, vor
allem die Magnesiumchlorid-Lésung (s. Kapitel
5.6), aber Uberhaupt nicht genug Abnehmer gibt.
Das grof3te Problem ist aber der enorme Energie-
bedarf fur eine Eindampfung oder Entsalzung, der
weder 6kologisch zu rechtfertigen noch wirtschaft-
lich zu finanzieren ist.

Wie bei den salzigen Sickerwéassern von den Hal-
den bleibt also auch bei den flussigen Produktions-
rickstanden das Problem der Entsorgung. Bisher
wurden diese — soweit sie nicht kontrolliert in Flisse
eingeleitet werden — in verschiedenen Regionen in
porose Gesteine in den tieferen Untergrund ver-
presst, wobei aber vermutet wird, dass sie von dort
irgendwann zumindest zum Teil wieder aufsteigen.



Die Werra—
- Foto: K+S A
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Dies wird von Umweltschiitzern vehement kritisiert,
wobei ein vergleichender Blick in die Vergangenheit
sinnvoll ist.

Zu Zeiten der DDR wurden die Salzldsungen aus
allen ostdeutschen Kalibergwerken unkontrol-
liert in die Flisse eingeleitet. Damals wurden am
Werra-Pegel Gerstungen Chloridwerte von bis zu
38,5 g/l gemessen. Ahniliche Belastungen bestan-
den auch in den Flissen der Saale-Unstrut- und
der Studharz-Reviere. Die Werra war also eher eine
Soleleitung als ein natirlicher Fluss. Dank enor-
mer Investitionen von mittlerweile tber 500 Mio. €
ist die Belastung der Werra und damit auch der
Weser seit der Wende kontinuierlich gesunken und
im Jahr 2014 wurde ein Durchschnittschloridwert
von nur noch 1,8 g/l gemessen. Die FluRgebiets-
gemeinschaft Weser wiinscht allerdings zumindest
fur die Mittelweser einen Zielwert von 0,3 g/I.

Wurden einst im K+S-Verbundwerk Werra bis zu
2,4 m3 Salzwasser pro Tonne Rohsalz erzeugt,
ist dieser Wert mittlerweile auf 0,6 m3 gesunken.
Wurden 1985 im Werra-Kalirevier noch 28 Mio. m3
Salzwasser in den tieferen Untergrund (Plattendo-

lomit) verpresst, sind es heute bereits weniger als
2 Mio. m3. Das Gesamtsalzabwasservolumen aller
hessisch-thiringischen Kaliwerke ist innerhalb
von zehn Jahren von 13,9 auf 6,8 Mio. m3 zurlick-
gegangen, hat sich also halbiert. Fur weitere
Reduzierungen um nochmals 1,5 Mio. m3 werden
ab 2017 neue zusatzliche Aufbereitungsanlagen
in Betrieb sein.

Zahlreiche MaRnahmen wurden zur Reduzierung
der Umweltbelastungen, vor allem im Werra-Kali-
revier, bereits umgesetzt und weitere werden dis-
kutiert oder sind in Planung. Nicht allen Umwelt-
schitzern geht es dabei schnell genug. Auch findet
keine der maoglichen zukinftigen MalRnahmen
ungeteilte Zustimmung — immer ist jemand dage-
gen. Das betroffene Abbauunternehmen, die K+S
AG, bereitet sich daher auf alle moglichen politi-
schen und rechtlichen Entscheidungen vor, fordert
aber zu Recht erst notwendige Diskussionen und
nicht willktrliche Aktionen. Immerhin sind von der
Kaliproduktion in der Region Osthessen/Westthi-
ringen rund 8.400 Arbeitsplatze direkt und indirekt
abhéangig. Sind diese einmal verloren, kommen sie
wohl nie wieder!

Kaligewinnung und Naturschutz schlieen sich in Heringen (Werra) im osthessischen Kalirevier nicht aus,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).



Gibt es noch genug?
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Steinsalz ist in verschiedenen Regionen Deutsch-
lands auf insgesamt tGber 100.000 km2 Flache in
Mé&chtigkeiten von teils mehreren hundert Metern
verbreitet. Die geologischen Steinsalzvorréate
Deutschlands dirften 100 Billionen t leicht Uber-
schreiten. Im Vergleich hierzu sind die geologi-
schen Kalisalzvorrate wesentlich geringer. Ihr
umgerechneter Kaliumoxidinhalt wird fr Deutsch-
land auf ,nur“ rund 5 Milliarden t geschéatzt.

Diese Mengen sind so gewaltig, dass sie auf den
ersten Blick fur Uber tausend Jahre Abbau reichen.
Es gibt also offensichtlich genug. Doch halt, ganz
so einfach ist es nicht!

In vielen Gegenden Norddeutschlands weisen
die Salzschichten im Untergrund nicht mehr die
urspungliche flache Lagerung auf, sondern sind
stark verfaltet und bilden Salzkissen und -stécke
(s. Kapitel 2). Hier macht ein Abbau wirtschaftlich
nur dann Sinn, wenn das Steinsalz durch Solung
gewonnen werden kann oder wenn es sich um

ausreichend machtige Schichten hochwertigen
Kalisalzes handelt. Abzubauende Kalisalzfloze
sollten mindestens 2,5 m méachtig sein. Auch fir
eine Aussolung muss die Salzschicht ausreichend
machtig sein — in nur wenige Meter méachtigen
Salzflozen kann keine Kaverne angelegt werden.

Generell sind in deformierten Lagerstatten die
Abbaubedingungen wesentlich schwieriger und
die Abbauverluste deutlich héher. Das Salz sollte
auch nicht in zu groR3en Tiefen lagern. So ist z. B.
in Deutschland bei derzeit 1.460 m Tiefe im Kali-
bergwerk Sigmundshall Schluss (s. Kapitel 5.5).
Dort herrschen stadndig Temperaturen von etwa
50 °C, was eine grol3e Belastung fur Mensch und
Maschine darstellt. Gar nicht gern gesehen sind
aus leicht nachvollziehbaren Griunden auch Ein-
schlisse von Flussigkeiten und/oder brennbaren
oder giftigen Gasen (z. B. Kohlendioxid, Schwefel-
wasserstoff, Methan) im Salz. Und naturlich sollte
das Salz, egal ob Steinsalz oder Kalisalz, mog-
lichst rein sein.
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Karte der Steinsalzméachtigkeiten im Grof3raum Heilbronn, konstruiert aus Bohrungen (gelbe Punkte). In rot
die Umrisse der Steinsalzbergwerke Heilbronn und Kochendorf (Abbaustand 2011), die sich naturlich in den
Gebieten mit den héchsten Salzmachtigkeiten befinden. Quelle: Abb. 49 von S. 55 aus LGRB-Informationen
27 — ,Rohstoffbericht Baden-Wirttemberg 2012/2013“ herausgegeben 2013 vom Landesamt fur Geologie,
Rohstoffe und Bergbau im Regierungsprasidium Freiburg, (http://www.lgrb-bw.de); genehmigt unter Az.
2851.3//16_2472.



Salze in Deutschland

Nur das alte Bergwerksgebaude und eine Rickstandshalde erinnern noch an das bis 1987 produzierende
Kalibergwerk Siegfried-Giesen nordlich Hildesheim, Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).

Ist nach langer Erkundung eine geeignete Lager-
statte gefunden, muss auch ihre Grof3e fiir eine
nachhaltige und wirtschaftliche Gewinnung aus-
reichen. Die ErschlieRung eines Solfeldes und ins-
besondere auch der Aufbau eines Bergwerks mit
den notwendigen Schéchten und Strecken erfor-
dern Investitionskosten von mehreren Millionen bis
mehrere Milliarden Euro. Fir neue Kalibergwerke
ist deshalb zum Beispiel eine Mindestlebensdau-
er von 30 Jahren wirtschaftlich erforderlich. Dies
entspricht je nach Kaligehalt Rohsalzvorraten
von 50 — 200 Mio. t bzw. bei flacher Schichtla-
gerung einem unterirdischen Flachenbedarf von
20 — 80 kma.

Und zu guter Letzt missen in Deutschland vor
Eroffnung jedes neuen Rohstoffabbaus noch
umfangreiche und aufwandige Genehmigungsver-
fahren durchlaufen werden. Fir die Genehmigung
und Uberwachung aller salzfordernden Betriebe
sind in Deutschland die Bergamter auf Landes-
ebene zustandig. Sie Uberprifen nicht nur die
technischen Planungen und Ausfuhrungen, son-
dern zeichnen auch fur die Umsetzung der mittler-
weile extrem hohen Auflagen des Umweltschutzes
zustandig.

Derzeit entstehen in Deutschland in alten und
neuen Solfeldern standig weitere Kavernen, nicht
unbedingt zur Salzgewinnung, sondern in den
meisten Fallen zur Speicherung von Erdol und Erd-
gas. Neue Salzbergwerke werden dagegen zur-
zeit nicht erschlossen. Vor einigen Jahren war die
Wiederertffnung des Kalibergwerkes Rof3leben
(Abbau 1905 — 1991) in Thiringen im Gesprach

und mit groRen Hoffnungen auf Arbeitsplatze ver-
bunden. Der Fall der Weltkalipreise im Jahr 2009
beendete vorerst diese Planungen.

Voraussichtlich im Jahr 2020 wird das Kaliberg-
werk Sigmundshall westlich Hannover wegen
Erschopfung seiner Reserven an Kalirohsalz
schlieRen. Die K+S KALI GmbH plant daher seit
einigen Jahren, das nur 45 km entfernt gelegene
Kalibergwerk Siegfried-Giesen wiederzuerdffnen.

Das Kalibergwerk Siegfried-Giesen liegt nordlich
von Hildesheim. Die dortige Lagerstatte stand
mit Unterbrechungen bereits zwischen 1909 und
1987 in Abbau, wurde dann aber aus Wirtschaft-
lichkeitsgriinden geschlossen. Die Kalifabrik in
Giesen und die meisten anderen Geb&aude wur-
den abgerissen. Das eigentliche Bergwerk hinge-
gen wurde im bisherigen Zustand belassen und
auch die Schachtanlagen sind weiter vorhanden
und nutzbar. Die Hauptfahrwege untertage wer-
den ebenfalls unterhalten und bis heute regelma-
Rig befahren.

Nach den derzeitigen Planungen kénnten in Sieg-
fried-Giesen jahrlich 2,7 Mio. t Kalirohsalz abge-
baut und daraus jahrlich 1,05 Mio. t Kalidiinge-
mittel gewonnen werden. Von den anfallenden
1,65 Mio. t Ruckstanden wirden 1,05 Mio. t wie-
der untertage zur Stabilisierung des Bergwerks
eingebaut und 0,6 Mio. t aufgehaldet werden.
Ahnlich wie beim Kalibergwerk Sigmundshall (s.
Kapitel 5.5) handelt es sich bei der Lagerstatte
unterhalb von Siegfried-Giesen um einen Salz-
stock, in dem die beiden Kalifloze Ronnenberg und

95
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StaRfurt stark verfaltet und steil gestellt wurden (s.
Kapitel 2).

Bei der K+S AG haben die umfangreichen Planun-
gen zur Wiederer6ffnung von Siegfried-Giesen im
Jahr 2010 begonnen. Seit dem Jahr 2012 laufen
die Genehmigungsverfahren. Eine Entscheidung,
ob das Bergwerk wieder in Betrieb genommen
werden kann, wird unter Berlicksichtigung der
wirtschaftlichen Rahmenbedinungen erst nach
Abschluss des Genehmigungsverfahrens getrof-
fen werden. Danach wirde es dann noch einmal
mehrere Jahre dauern, bis hier wieder Kalisalz
gefordert werden konnte.

Wie inzwischen gegen viele Projekte in Deutsch-
land, hat sich auch gegen dieses Vorhaben eine
Birgerinitiative gegriindet. Eine rege Diskussion

um die Vor- und Nachteile einer erneuten Kali-
salzférderung im Raum Hildesheim sind generell
nitzlich. Doch wer will schon grundséatzlich ohne
Getreide, Obst und Gemuse leben? Werden die
zur Produktion von Dungemitteln bendtigten Kali-
salze nicht in Deutschland abgebaut, und zwar
unter Beachtung der hier geltenden strengen
Umweltgesetzgebungen, mussen sie im Ausland
unter den dortigen Regeln gefdrdert und von dort
mit unnoétigen CO,-Emissionen nach Deutschland
exportiert werden.

Wer die aus Salzen hergestellten Produkte wei-
terhin nutzen méchte, muss auch zulassen, dass
die Rohstoffe vor Ort abgebaut werden. Das
Sankt-Florian-Prinzip ist kein zukunftsféahiges
Modell fur Deutschland und Europa.

Stark verfaltete Lagen verschiedener Kalisalze, wie sie in vielen deutschen Kalibergwerken typisch sind,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).



Kleine komplizierte
Produktionsstatistik der Salze
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Laut Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ener-
gie (2015) wurden, basierend auf Rlickmeldungen
von den deutschen Bergamtern, im Jahr 2014 in
Deutschland

* durch 15 Betriebe 15.374.181 t Natriumchlorid
in Form von Rohsteinsalz und Rohsole bzw.
12.895.426 t verwertbares Natriumchlorid in
Form von Steinsalz und Sole,

» durch drei Betriebe 273.805 t Siedesalz und

e durch sechs Betriebe 37.769.744 t Rohkali-
salz (mit umgerechnet 3.901.531t Kalium-
oxidinhalt) bzw. 5.790.518t verwertbare
Kaliprodukte (mit umgerechnet 2.193.753t
Kaliumoxidinhalt) sowie 1.803.082t sonsti-
ge Produkte aus der Kalifabrikation (Ruck-
standssalz, Brom, Magnesiumchlorid, Ma-
gnesiumchlorid-Lauge, Magnesiumsulfat und
andere Magnesium-Erzeugnisse)

gewonnen. In der Gewinnung und Verarbeitung
von Steinsalz und Industriesole waren 2.195 Per-
sonen, in der Gewinnung und Verarbeitung von
Siedesalz 302 Personen und in der Gewinnung
und Verarbeitung von Kalisalzen 8.173 Personen
beschéftigt.

Da der Verband der Kali- und Salzindustrie e.V.
(VKS) nicht alle in Deutschland Salze produzie-
renden Unternehmen zu seinen Mitgliedern zahilt,
zieht es dieser vor, nur ungefédhre Produktions-
daten zu verdffentlichen. Diese belaufen sich auf
rund 16 Mio. t Steinsalz und 36 Mio. t Kalium- und
Magnesiumsalze.

Das Bundesamt fur Statistik erfasst nur Betriebe
mit 20 oder mehr Beschaftigten, jedoch Uber-
schreiten die meisten Salzgewinnungsunterneh-
men in Deutschland diese BetriebsgréRe. Im Jahr
2014 wurden danach

» durch sechs Betriebe 4,929 Mio. t Steinsalz im
Wert von 207,8 Mio. €,

* durch vier Betriebe 2,133 Mio. t Siedesalz und

e durch vier Betriebe 7,926 Mio. t Natriumchlorid
in Form von Sole

gewonnen. Zur Férderung von Kalium- oder Ma-
gnesiumsalzen macht das Bundesamt fiir Statistik
keine Aussagen.

Im Jahr 2014 wurden zudem 2.081.622 t Streu- und
Gewerbesalz, vor allem aus den Niederlanden,
142.010 t Speisesalz und 108.396 t Industriesalz,
beides vor allem aus den Niederlanden und Frank-
reich sowie 352t Sole und Salzlauge, vor allem
aus der Schweiz und Island, nach Deutschland
importiert. Hinzu kamen Kalisalze und -diinger mit
einem Inhalt von umgerechnet 2.408 t Kaliumoxid,
im Wesentlichen aus GrofRbritannien.

Die Exporte im Jahr 2014 beliefen sich hinge-
gen auf 2.311.920 t Streu- und Gewerbesalz, vor
allem in die Benelux-Staaten, nach Schweden, in
die Tschechische Republik, aber auch in die USA,
224187 t Speisesalz in die ganze Welt, 589.861 t
Industriesalz, vor allem in die Benelux-Staaten
und Polen, sowie 317 t Sole, vor allem nach Oster-
reich. Die Exportmengen und -lander von Kalisal-
zen und -dingern sind zum Schutz der internatio-
nal bedeutsamen Stellung der K+S AG vertraulich.
Der Geschéftsbereich Kalium- und Magnesium-
produkte der K+S AG selber verdéffentlichte fur das
Geschaftsjahr 2014 einen regionalen Absatz von
3,88 Mio. t in Europa und 2,99 Mio. t in Ubersee.

Nach Recherchen fiir diese Broschiire gibt es in
Deutschland derzeit an Gewinnungsunternehmen
bzw. -stellen von Salzen:

e vier Produzenten von Steinsalz aus zusam-
men sieben Gewinnungsstellen (Steinsalz-
bergwerken)

¢ sieben Produzenten von Industriesole (Natri-
umchlorid) aus zusammen zehn Gewinnungs-
stellen (neun Solfelder, ein Solungsbergwerk)

¢ rund 140 Bohrungen bzw. Quellen von Bader-
sole an 84 Orten

¢ sechs Produzenten von Siedesalz mit zusam-
men sieben Salinen sowie einer unkonventio-
nellen Produktionsanlage

¢ einen Produzenten von Meersalz aus
einer Gewinnungsstelle

e zwei Produzenten von Kalisalzen
aus zusammen sieben Gewin-
nungsstellen (sechs Kalibergwerke,
ein Solfeld)

e zwei Produzenten von Magnesiumsalzen
aus zusammen sechs Gewinnungsstellen
(funf Bergwerke, ein Solfeld)
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Die Gesamtproduktion dieser Unternehmen bzw.
Badebetriebe lag im Jahr 2014 bei

* 6.886.651 t Rohsteinsalz bzw. 4.988.670 t ver-
wertbarem Steinsalz (in t Natriumchlorid)

e 27.671.351 m3 Industriesole mit einem Inhalt
von 6.776.077 t Natriumchlorid

* 1.845.795 m3 Badesole

 975.114t Siedesalz. Dieses wurde aus
1.984.800 m3 Industriesole und 563.800 t
Steinsalz produziert.

* 20t Meersalz

e 36.647.124t Rohkalisalz bzw. 1.972.131 m3
kalisalzreiche Industriesole - letztere mit einem
Inhalt von umgerechnet 71.022 t Kaliumoxid.
Insgesamt wurden aus diesen Kalirohstoffen
knapp Uber 3,7 Mio. t Kaliprodukte gewonnen.

e Zusétzlich wurden aus den genannten Ka-
lirohstoffen rund 3,4 Mio. t sonstige Produkte
(Kaliumsulfat, Magnesiumchlorid bzw. Mag-
nesiumchlorid-Sole, Magnesiumsulfat und an-
dere Magnesium-Erzeugnisse, Produkte auf
Rohsalzbasis u. a.) hergestellt.

Steinsalz in verschiedenen Kdrnungen,
Foto: K+S AG (mit frdl. Genehmigung).
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Salz — das weisse Gold. Noch vor Jahrhunderten war in einigen Regionen dieser Rohstoff wertvoll und
von grof3er Bedeutung. Der Salzhandel verhalf vielen Stadten zu Reichtum und Einfluss. Auch auf die
Sprache hat das Salz Einfluss genommen. So kommt das Wort Salar von der Lohnzahlung in Form
von Salz. Ebenfalls entstanden viele Zitate rund um das Thema Salz, die in Ihrem Ausdruck und ihrer

Bedeutung bis in die heutige Zeit wirken.

Quelle: http://www.salz-kontor.de/zitate-sprueche-salz.php

S
& & & £33
S o Q ’6%"‘{}»
‘? O g 6%®
= T O = /"%
=} b$ ) [}
z w D 2 %0
>. S e =%
%/9 @ (U*Q xR 2 e}
9 S ® 2
s §&o ® g g
P p, = Sy \ Do
un o 2 ~ )
UUO NS O T 2
s./ IS 0)(0 =
% . g 93 A
% £ <0 - A
% v5 S 3%
<) s 59 e
$ (5} o L > =
& T .o Q > 2
S 25§ 39
g SN =
& S 8
o £&8 % %
77Salz ist von de® 29 e 3




Salze in Deutschland

101
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