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,ES muss etwas Heiliges im Salz sein.

Es ist in unseren Tranen und im Ozean!"
Khalil Gibran

Phanomen Salz

In vielen Kulturen spielte Salz tiber Jahrtausende eine bedeutende
Rolle. Griechen und Romer sahen Salz in ihrer Mythologie als géttlich
an: Salz galt als Géttergabe, da sich die Menschen die Existenz eines
so lebensnotwendigen Stoffes nicht anders zu erklaren vermochten.
Die Romer priesen die unvergleichliche Kraft und die Unentbehrlich-
keit des Salzes. Diese Eigenschaften schrieben sie auch der Sonne —
in ihrer lebenswichtigen Bedeutung fir den Menschen — zu.

Das Licht der Sonne setzte man mit Salz gleich.

Bei den Griechen bedeutete das ,Salz brechen” soviel wie die

Treue brechen. Salz hatte nicht nur alltdglichen Gebrauchswert.
Vielmehr galt es als Zeichen des Lebens und der Reinheit, der Treue
und der Zugehdrigkeit oder einfach der Giite und Gastfreundschaft.
Brot und Salz mit einem Menschen zu teilen, hief3 seine Freundschaft
anzustreben. Die Mythen, die sich um das Salz ranken, und seine
Symbolik zeugen davon, dass Salz fiir die Menschen ein ganz
besonderer Stoff war.

Eine Erkldrung hierfiir kénnte sein: Das Salzwasser der Meere
(Salzgehalt: ca. 3 Prozent) ist Ursprung des Lebens und unsere
Kérperflssigkeit besteht zum groBen Teil aus Salzwasser (allerdings
mit einem geringeren Salzgehalt von 0,9 Prozent), daher ist Salz fir
unseren menschlichen Organismus lebensnotwendig.
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Das Mineral
fUr viele Zwecke

Junter allen Edelsteinen ist Salz der kostbarste.” Mit diesem Satz wiirdigte Justus
von Liebig die elementare Bedeutung von Natriumchlorid (NaCl), das auch Kochsalz,
Steinsalz, Siedesalz, Meersalz oder einfach Salz genannt wird. Das Salzwasser des
Meeres ist nicht nur Ursprung allen Lebens, sondern auch Ursprung aller Salzlager-

statten auf bzw. in der Erde.

Die Naturwissenschaften haben zahlreiche Einsatzbereiche
fur Salz gefunden. Salz ist unverzichtbarer Rohstoff fir die
chemische Industrie wie zum Beispiel bei der Erzeugung von
Soda, Chlor und Natronlauge, ohne die weder Glas noch
Kunststoffe oder Aluminium hergestellt werden kénnten.

Es findet Verwendung bei der Regenerierung von Wasser-
enthartungsanlagen, in der Futtermittelindustrie, bei der
Lederverarbeitung, im StraBenwinterdienst und in der Le-
bensmittelindustrie. In der Medizin wird es zum Beispiel zur
Herstellung von physiologischer Kochsalzlésung eingesetzt.

Schon 1.000 v. Chr. wurde Salz in Hallstatt/Osterreich
bergmannisch abgebaut. Um Salz, das weiBe Gold, gab es
politische Verwicklungen und kriegerische Auseinander-
setzungen. Salzgewinnung und Salzhandel lieBen viele
Verkehrswege und Stadte entstehen. Die Gewinnung von
Natriumchlorid in fester Form erfolgt durch bergmannischen
Abbau, durch Eindampfen von Sole oder Verdunstung von
Meerwasser, wobei man je nach Gewinnungsart von Stein-,
Siede- oder Meersalz spricht. Der Verwendung nach unter-
teilt man Salz in die Sorten Speisesalz, Auftausalz, Gewerbe-
salz (inkl. Futtersalz) und Industriesalz.
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Nicht nur Wiirze allein

Speisesalz ist das fur die menschliche Erndhrung bestimmte
Salz. Daruber hinaus ist es Geschmackstrager und lebens-
mitteltechnologisch vor allem bei der Herstellung von
Fleisch- und Wurstwaren, Brot und Kase unentbehrlich.
Speisesalz unterliegt umfangreichen lebensmittelrechtlichen
Vorschriften.

Es wird fur verschiedene Zwecke als Trager fur Spuren-
elemente und Vitamine wie Jod, Fluorid und Folsgure sowie
fur den Konservierungsstoff Nitrit verwendet. Jodiertes
Speisesalz tragt zu einer normalen Schilddrisenfunktion bei.
Fluoridiert dient es der Erhaltung der Zahnmineralisierung.
Speisesalz mit dem B-Vitamin Folsdure tragt zu einer norma-
len Funktion des Immunsystems bei und spielt eine bedeu-
tende Rolle bei der Zellteilung. Nitritpdkelsalz ist wichtig bei
der Herstellung von Fleisch- und Wurstwaren.

In Deutschland betragt der Anteil von Speisesalz knapp

drei Prozent der Salzproduktion, in 2014 waren dies rund
370.000 t Salz. Von diesem Speisesalz verzehren wir nach
dem Ernahrungsbericht 2012 der Deutschen Gesellschaft fur
Erndhrung durchschnittlich rund 6 g pro Tag und Person.
Frauen nehmen rund 5 g pro Tag und Méanner 7 g pro Tag zu
sich. Die Verzehrswerte fir Frauen und Manner fallen
aufgrund der unterschiedlichen Menge, der auf-
genommenen Nahrung, verschieden aus.

Im Winter sicher unterwegs

Auftausalz ist das wirksamste Mittel, um StraBen und
Autobahnen schnee- und eisfrei zu halten. Es ist bei
entsprechend dosierter Anwendung anderen Streustoffen
nicht nur wirtschaftlich, sondern auch 6kologisch Uberle-
gen. Im Interesse des Umweltschutzes konnte durch Verbes-
serung der Streutechnik sowie Einfiihrung der Feuchtsalz-
technologie die ausgebrachte Auftausalzmenge erheblich
reduziert werden. Waren in den 60er Jahren noch 40 g/m?
und mehr Auftausalz nétig, sind es heute nur noch 10 bis
20 g/m?. Der Winterdienst leistet einen wichtigen Beitrag
zur Verkehrssicherheit, ist sehr effizient und damit volkswirt-
schaftlich von hohem Nutzen.

Von der Tierernahrung bis zur Nierendialyse
Gewerbesalz wird zur Tiererndhrung (Futtersalz, Mineral-
futter, Lecksteine), zur Wasserbehandlung (Enthartung,
Desinfektion), als Pharmasalz fur die Nierendialyse und in
vielen anderen Bereichen eingesetzt.

Grundstoff flir tausende Produkte

Industriesalz ist einer der wichtigsten Rohstoffe der

Chemie. Haupteinsatzgebiete sind die Chloralkali-Elektrolyse
zur Gewinnung von Chlor und Natronlauge sowie die
Sodaproduktion.



SALZABLAGERUNG
DURCH VERDUNSTUNG

WELTMEER

Salz — natiirliches Vorkommen
Die Salzlagerstatten in Deutschland
und Mitteleuropa sind das Salz langst
verdunsteter Meere. Vor 100 bis

240 Millionen Jahren verdunsteten

im europaischen Raum Meere und
wurden von verschiedenen Erd- und

Gesteinsschichten tberlagert.
BERGWERK +

Durch die unterschiedlichsten SALINE BORTH

geologischen Einflisse findet man
heute Steinsalzlagerstatten in ganz
Deutschland verteilt.

Fin deutscher
Bodenschatz

Salz wird in Deutschland durch bergmannischen Abbau
oder durch Aussolung von unterirdischen Salzlagerstatten
gewonnen.

Baden-Wiirttemberg férmig ausgebildet und durch tonige Verunreinigungen
Die Salzvorkommen im Raum Heilbronn und bei gekennzeichnet. Im Berchtesgadener Salzbergwerk wird
Haigerloch, stdlich von Stetten, gehdren geologisch dem bergmannisch Salzsole fur die Saline in Bad Reichenhall
Mittleren Muschelkalk an und sind flach gelagert. Die gewonnen.
Lagerstatte im Heilbronner Raum wird durch das
Steinsalzbergwerk Heilbronn abgebaut. Das Salzvor- Niedersachsen
kommen liegt in einer Teufe von rund 200 m und hat eine Die Lagerstatten Norddeutschlands gehéren zur
Méchtigkeit von 30 bis 40 m. Im Salzbergwerk Stetten geologischen Formation des Perm mit seinen Stufen
wird ein 8-10 m maéchtiges Steinsalzlager in rund 130 m Rotliegendes und Zechstein. Im Bereich der NordseekUste
Teufe abgebaut. finden sich hauptsachlich langgestreckte, tiefliegende
Salzstrukturen. Im Landesinneren tUberwiegen Salzstocke,
Bayern die oft bis nahe an die Erdoberflache reichen und Mach-
Im Reichenhaller Becken wird naturlich vorkommende Sole tigkeiten von mehreren tausend Metern aufweisen. Alle
fur die Saline Bad Reichenhall geférdert. Die Berchtes- Lagerstatten bestehen Uberwiegend aus Steinsalz, das
gadener Lagerstatte gehort zur alpinen Trias, ist stock- jedoch haufig, wie zum Beispiel in den Salzstocken des

Hannoverschen Gebiets, von steilgelagerten Kaliflézen
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BERGWERK
BRAUNSCHWEIG-
LUNEBURG

Hannover

begleitet wird. Die Salzgewinnung erfolgt im Raum Helm-
stedt, wo Steinsalz im Bergwerk Braunschweig-Lineburg

— bergmaénnisch in einer Teufe von rund 560 m abgebaut
wird. Das Steinsalzlager hat eine Méachtigkeit von 65 m.

Nordrhein-Westfalen

Im Gegensatz zu den Salzstockstrukturen Norddeutsch-
lands sind die Salzlagerstatten Nordrhein-Westfalens flach
ausgebildet. Sie sind in einem dem Zechsteinmeer landnah
vorgelagerten Sonderbecken — dem niederrheinischen
Zechsteinbecken — entstanden. Das Salzlager innerhalb
dieses Beckens hat eine Méachtigkeit von durchschnittlich
200 m. Im Zentrum des Beckens liegt das Steinsalzberg-
werk Borth. Der Salzabbau erfolgt hier in ca. 850 m Teufe.

. BERGWERK + SALINE
| BERNBURG

y:

Miinchen

SALINE BAD REICHENHALL
RK BERCHTESGADEN

Sachsen-Anhalt

In Sachsen-Anhalt sind ergiebige Salzvorkommen
vorhanden. Hervorzuheben ist der Raum StaB3furt. Hier
wird bei Bernburg/Saale in einem Salzbergwerk Zechstein-
salz bergmannisch in einer Teufe von 550 m und einer
Machtigkeit der Lagerstatte von 35 m abgebaut.

Thiringen

In Tharingen liegt das Salzbergwerk Sondershausen.
Die Teufe liegt bei 460 m und die Lagerstatte hat eine
Machtigkeit von bis zu 8 m.
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Gewinnung
und Autbereitung

e

Mit Rédladern erfo-lgt de—r{Abtranspo :j-

des Salzes nach der Sprengung. RS
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Die schneid_enkdei@innung
frisst sich durch den Salzstock.

Steinsalz

Um Steinsalz bergmannisch zu gewinnen, werden

zur ErschlieBung der Lagerstatten in der Regel zwei
Schéchte niedergebracht, die unter Tage durch Strecken
miteinander verbunden werden. Die Auswahl des Abbau-
verfahrens richtet sich nach der Machtigkeit der Lager-
statte und ihrem Einfall (dem Neigungswinkel zur Horizon-
talen). Je nachdem ob es sich um eine steilstehende oder
eine flache Lagerung handelt, werden unterschiedliche
Abbaumethoden eingesetzt.

Dabei wird ausgehend von einer flachen Lagerung

der versatzlose Kammerbau mit Langspfeilern als das
vorherrschende Abbauverfahren angewandt. Bei die-

ser Gewinnungsmethode werden ausgehend von einer
Forderstrecke rechtwinklig hierzu in bestimmten Abstan-
den sogenannte Kammerstrecken aufgefahren. In weite-
ren Abbauphasen werden durch Bohr- und Sprengarbeit
oder durch schneidende Gewinnung die endgdltigen
Abbaukammerquerschnitte erreicht.

Bei der steilstehenden Lagerung kommt ausschlieBlich
das Verfahren des Strossen-Kammerbaus infrage. Zur
Erhaltung der Standsicherheit werden zwischen den
Abbaukammern Salzpfeiler belassen.

Die Salzgewinnung kann durch Bohr- und Sprengarbeit
oder schneidende Gewinnung erfolgen.

Bei der Bohr- und Sprengarbeit werden mobile GroBgerate
mit hoher Leistungsfahigkeit eingesetzt. Zur Herstellung
der Sprenglécher dienen elektrohydraulisch arbeitende
Bohrwagen. Der Sprengstoff wird in loser Form mit Hilfe
von Sprengstoffladegerat-Fahrzeugen mit Druckluft in die
Bohrldcher eingebracht und elektrisch geziindet.

Das losgesprengte Steinsalz wird entweder von elektrisch-
oder dieselbetriebenen Frontschaufelfahrladern mit Nutz-
lasten bis 18 t oder mit Elektrohydraulik-Baggern in Kom-
bination mit dieselbetriebenen Absetzmulden-Kippern mit
Nutzlasten bis 50 t abgefahren. Das geforderte Steinsalz
wird anschlieBend unter Tage zerkleinert und dann Gber
Forderbander zum Férderschacht transportiert.

Bei der schneidenden Gewinnung werden elektrohyd-
raulisch arbeitende Streckenvortriebsmaschinen, die mit
zwei bzw. vier Schneidrotoren und mit Schramketten
ausgerUstet sind, eingesetzt. Alternativ kommen Conti-
nuous Miner mit rotierenden Abbauwalzen zum Einsatz.
Auch hier wird das gewonnene Steinsalz abtransportiert.

"
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Sole

Naturliche Sole wird durch Anbohrung unterirdischer Solequellen
gewonnen. Vollgesattigte Sole hat einen Natriumchlorid-Gehalt
von 26,4 % (317,86 g/l).

Kunstliche Sole wird aus Grinden der wirtschaftlichen Verarbeitung
von vornherein als gesattigte Sole erzeugt. Sie kann aus Salzlager-
statten bergmannisch oder durch Bohrlochsolung gewonnen werden.
Sie kann auch durch Auflésen von bergmannisch geférdertem Stein-
salz hergestellt werden. Die gewonnene Rohsole ist im Allgemeinen
fir die weitere Verarbeitung nicht rein genug und wird daher vor
ihrem Einsatz einem Reinigungsprozess unterzogen.

Die Bohrlochsolung

Die Bohrlochsolung von Uber Tage ist die moderne Form der Ge-
winnung von Sole aus Steinsalzlagerstatten. Die Steinsalzlagerstatte
wird von Uber Tage aus durch Solebohrungen (Kavernenbohrungen)
aufgeschlossen. Die Kontrolle der Aussolung erfolgt durch Messung
des Salzgehaltes und der Menge der geforderten Sole sowie zuséatzlich
durch echometrische Vermessung des entstandenen Hohlraumes.

In Deutschland kommt vornehmlich die Gewinnungsmethode der
Einzellochsolung zur Anwendung. Dieses Verfahren ist nur in mach-
tigen Salzlagern oder in Salzstocken wirtschaftlich durchfihrbar. Dabei
wird Gber den Ringraum zwischen zwei konzentrischen, in die Bohrung
eingehdngten Spulrohrstréngen StBwasser in die Bohrung injiziert. Das
Wasser 16st das an der Bohrloch bzw. Kavernenwandung anstehende
Salz und steigt im zentralen Rohrstrang nach Gber Tage auf.

Die bergmdnnische Solegewinnung

Dieser klassische Solebergbau wird heute noch im Salzbergwerk
Berchtesgaden betrieben. Hier werden nach dem so genannten
Bohrspulwerk-Verfahren definierte Hohlrdume durch StBwasser,
das sich in bestimmten Zeiten zur Sole aufsattigt, ausgelaugt.

Das Solereinigungsverfahren

Gesattigte Sole ist das Ausgangsprodukt fur die Herstellung von
Siedesalz, fir die Sodaerzeugung und die elektrolytische Gewinnung
von Chlor und Natronlauge. Die Sole enthalt als Nebenbestand-
teile Calcium-, Magnesium- und Sulfationen und wird vor ihrer
Weiterverarbeitung einer chemischen Solereinigung unterzogen.

Die Entfernung der gelésten Calcium- und Magnesiumionen erfolgt
hauptsachlich durch Behandlung der Rohsole mit Kalkmilch und
Soda sowie Rauchgas (CO,) oder auch mit Natronlauge und Soda.
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Siedesalz

Die Herstellung von Siedesalz erfolgt durch Eindampfung
gesattigter Sole, wobei das Natriumchlorid auskristallisiert.
Die Loslichkeit von Natriumchlorid in Wasser steigt mit der
Temperatur nur wenig an. Die Verdampfungskristallisation
wird daher in der Regel bei Temperaturen von 150°C bis
herunter zu 50°C durchgefihrt. Die Siedesalzerzeugung
kann in offenen Pfannen oder in geschlossenen Verdamp-
fergefaBen vorgenommen werden.

Uber Jahrhunderte wurde Siedesalz durch Eindampfen
von gesattigter Sole in offenen Pfannen erzeugt. Diese
Pfannensalz-Technik hat sich bis zur Mitte des letzten
Jahrhunderts in Salinen bewéhrt. Nur in dem Industrie-
denkmal Saline Luisenhall in Gottingen wird noch heute
diese Technik angewandt.

“ In Verdampfe'rérrillagen"'_vvd Sole [

zU Siedesalz rekristallisiert.

Die Energiekosten bei den althergebrachten, offenen
Siedepfannen waren hoch. Heute setzt man warme-
technisch und energetisch glnstigere Prozesse der Ein-
dampfung in geschlossenen VerdampfergefaBen in der
Salzindustrie ein. Dazu leitet man die Sole in geschlossene
Verdampferanlagen. Unter Ausnutzung des Abdampfes
aus dem vorgeschalteten Verdampferkessel wird unter
Verwendung von Unterdruck das Wasser bei unterschied-
lichen Siedetemperaturen energiesparend verdampft.
Andere Siedetechniken sind das Thermokompressions-
verfahren und das Rekristallisationsverfahren.

Aus der Verdampferanlage wird Salzbrei abgezogen,
durch Eindicker und Zentrifugen entwassert und weiter
in Trocknern getrocknet.
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Produktion

In Deutschland werden von den Salzunternehmen und der Chemischen Industrie jahrlich
(im statistischen Mittel der letzten 10 Jahre gerechnet) rund 7,4 Mio. t Steinsalz 1,7 Mio. t
Siedesalz und 7,5 Mio. t Sole produziert. Dies ergibt eine Jahresproduktion von
durchschnittlich rund 16,5 Mio. t Salz (Statistisches Bundesamt 2014). Im Jahr 2014 lag die
deutsche Salzproduktion bei 12,2 Mio. t Dies entspricht rund 4,6 Prozent der
Weltproduktion, die bei 266 Mio. t Salz im Jahr lag. Deutschland steht nach China, USA,
Indien und Kanada auf Rang fiinf der Weltproduktion (U.S. Geological Survey/USA 2014).
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Standorte

In Deutschland sind funf bedeutende Unternehmen
in der Salzproduktion (ohne Sole) tatig. Sie betreiben
acht Salzbergwerke und funf Salinen.

VKS-Mitgliedsunternehmen

° esco — european salt company GmbH & Co. KG
* Wacker Chemie AG
* Gllckauf Sondershausen Entwicklungs-
und Sicherungsgesellschaft mbH — GSES
* Saline Luisenhall GmbH

Salzbergwerke und Salinen

* Bergwerk Braunschweig-Lineburg
* Bergwerk und Saline Bernburg
* Bergwerk und Saline Borth

e Saline Luisenhall

* Bergwerk Sondershausen

* Bergwerk Heilbronn

* Saline Bad Friedrichshall

* Bergwerk Stetten

¢ Saline Bad Reichenhall

* Bergwerk Berchtesgaden

Das Speisesalz wird

Das Speisesalz wird _
hier in Packungen abgetfiillt.

Verpackung und Transport

Salz kommt in loser Schiittung und als verpacktes Salz
zur Auslieferung. Speisesalz ist in mehrwegfahigen Sack-
gebinden (Big Bags) fur 0,5 bis 1,5 t Inhalt, in Kunststoff-
sacken fur 10 kg, 25 kg und 50 kg verpackt sowie als
Paketsalz vor allem in der 500 g Faltschachtel auf dem
Markt erhaltlich.

Gewerbesalz und Auftausalz wird lose und abgepackt,
das fur die groBindustrielle Verwendung bestimmte Salz
ausschlieBlich lose, ausgeliefert. Vor der Abpackung wird
das Salz zur Erhaltung der Rieselfahigkeit mit Antiback-
mitteln und erforderlichenfalls mit weiteren Zusatzstoffen
versetzt.

Belegschaft

Etwa 2.200 Personen sind im Salzbergbau und in Salinen
beschaftigt. Die Arbeit im Salzbergbau zeichnet sich durch
gunstige Arbeits- und Umgebungsbedingungen aus. GroB3e
Rdume unter Tage, der hohe Grad der Mechanisierung und
das trockenwarme Klima erleichtern die bergménnische
Arbeit. Hinzu kommt, dass ausgesprochene Berufskrank-
heiten, wie Silikose, im Salzbergbau nicht vorkommen, weil
die Voraussetzungen fir ihre Entstehung fehlen. Altere
Arbeitnehmer kdnnen hier vollwertig beschaftigt und deren
berufliche Erfahrung genutzt werden.
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MOdem'é PrOdukt”i'onsanllség'en”' e
e helfen die Umwelt zu schiitzen.

mweltschutz

Salz ist ein Naturprodukt. In geléster Form ist es in Gewdssern und vor allem im Meer in
groBen Mengen enthalten. Dennoch muss dafiir Sorge getragen werden, dass Salz bei
seiner industriellen Gewinnung nicht unkontrolliert in die Umwelt gelangt. Alle modernen
Betriebe der deutschen Stein- und Siedesalzindustrie arbeiten nach dem neuesten Stand
der Technik. Durch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten ist es gelungen, die Belastung
der Umwelt duBerst gering zu halten.
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Verwertung und Beseitigung

von Aufbereitungsriickstanden

Bei der Aufbereitung von Steinsalz fallen Produktions-
rickstande in Form von Salzstaub an. Er besteht aus
feinstem Steinsalz (unter 0,2 mm), das nach dem Auf-
mahlen durch Sieben oder Windsichten abgetrennt wurde.
Dadurch werden Produkte erzeugt, die beim Verladen,
Umschlagen oder Verarbeiten weitgehend staubfrei sind.
Der Salzstaub wird durch Umkristallisieren teilweise wieder
in Produkte umgewandelt oder zum Verfillen von Abbau-
Hohlrdumen im Bergwerk genutzt.

Die bei der Solereinigung zur Herstellung von Siedesalz
anfallenden Schldmme bestehen aus den schwer l6slichen
Carbonaten, Sulfaten oder Hydroxiden von Calcium und
Magnesium. Sie werden entweder in ausgesolten Kaver-
nen oder in Salzbergwerken verfillt.

Gewasserschutz

Steinsalz wird Uberwiegend in trockenem Zustand me-
chanisch aufbereitet. Dabei entsteht kein Salzabwasser.
Fr einige Spezialsorten wird noch eine Nassaufbereitung
nachgeschaltet, bei der storende Nebensalze entfernt
werden.

Jetzt bei der Herstellung von Siedesalz reichern sich die
Nebensalze im Solekreislauf an. Um die Produktqualitat
nicht nachteilig zu verandern, muss ein geringer Teil der
Kreislaufsole standig als Salzabwasser abgezweigt werden.

Soweit keine betriebliche Verwertung méglich ist, muss
das Salzabwasser im Rahmen wasserrechtlicher Erlaubnisse
in Gewasser abgeleitet werden. Allerdings werden vor der
Einleitung die Feststoffe in Absetzbecken zurlickgehalten,
die zugleich auch als Puffer dienen. Die Einleitungen
werden daraus dosiert und kontrolliert vorgenommen,
damit im Gewasser keine nachteiligen Salzkonzentrationen
entstehen.

Reinhaltung der Luft

Emissionen in die Luft kénnten lediglich durch Salzstaub
auftreten, der beim Verladen loser Produkte freigesetzt
wird. Daher sind die Verladeanlagen erforderlichenfalls
mit Absaugeinrichtungen ausgestattet, deren Abluft
mittels Gewebefilter gereinigt wird.
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