R
3 ;.nn?ﬁ%ér:

e A







HELMUT STAPE
SALZ UBERALL

—




JUGENDBUCHREIHE,, ERLEBTE WELT" BAND 41



HELMUT STAPF

5@[&5 ué evall

Mir ¢ farbigen Tafeln
und Federzeichnungen von Hans Happach

und 40 Abbildungen auf Tafeln

JUGENDBUCHVERLAG ERNST WUNDERLICH




Lizenz Nr. 359-425/2/54 - 1.—10. Tausend
Alle Rechte durch den Verlag vorbehalten
Satz und Druck in Borzis Fourunier Antiqua bei
Buchdruckerei Oswald Schmidt KG. Leipzig II1/18/65
Druck der Tafeln J. Schmidt, Markneukirchen



INHALT

Wie die Salzlager entstanden sind

VomSalz ., ......ocoovviiiiie il
Salz in prahlstonsche1 Zeit . ovvviiieinia.,
In Salzsteppen und Salzwiisten ...............
Das Meer als Salzlosung ........ocuneeinn.
Die Entstehung der Salzlager ................
Von Salzsitteln und Salzstécken ..............

Von der Gewinnung des Salzes

Uberall Salz......coiieenereneneannnnnannn.
Zwischen den weilen Pyramiden der Meersalinen .
Von Sole und Dornstein .....o.vvviii i,
In frohlicher Rutschenfahrt durchs Haselgebirge.
Im Spriihregen der Salzglocken ..............
Im Steinsalzbergwerk .......................

Salz im Haushalt des Menschen
und im Haushalt der Natur

Salze im menschlichen Korper
Salz und Ernidhrung

Salz als Rohstoff der chemischen Industrie

Rohstof Salz. ... .... ...................
Leichumetalle aus Salz ., ................... ..
Giftgegen Gift............. ... ool
Chloraus Salz. ,......................ccun.
Laugenaus Salz . ..............coiiiinuae,
Bleichmittel aus Salz. .......... P e
In der Salzsiurefabrik............... 0.t
Soda, Lehcmceisterin der chemischen Industue ..

Stichwortverzeichnis und Bilderliuterungen. .






Wie die Salzlager entstanden sind

Vom Salz

Deas ist ein Leben heute! Hochzeit! Vor dem Hause der Braut-
eltern dringen sich die Kinder und spannen ein buntes Band iiber
den Weg. Daran hingen, zu kleinen Striuflen gebunden, die
ersten Veilchen, die der Friihling hat wachsen lassen. Nun naht
das junge Paar. Erwartungsvoll stehen die Kinder und blicken
auf das kleine Hindernis. Ein kurzer Ruck, und das blumen-
behangene Band sinkt zerrissen zu Boden. DerWeg ins neue Heim
ist frei. Tannenbiume rahmen den Eingang. Uber die mit
Blumen und Tannengriin bestreuten Stufen steigen die Neuver-
mihlten empor. Dann kommt der feierliche Augenblick, in dem
ihnen der Willkomm tiberreicht wird. Ein runder Brotlaib ist’s
und eine Tiite Salz.

Brot und Salz, nie sollen sie im neuen Haushalt fehlen, nie soll
Not daran sein. Mit diesem Wunsch wird das Paar im Haus
empfangen. Denn

,,9alz und Brot
macht Wangen rot
und schligt den Hunger tot!*

Wir kénnen beide nicht missen, Brot und Salz, kénnen ohne sie
nicht leben. Eines ist so wichtig wie das andere.

Die gleiche Sitte finden wir in abgewandelter Form in slawischen
Lindern wieder. Dort bringt der Gastgeber dem Gaste noch
heute Brot und Salz entgegen als Zeichen, daB der Gast in seinem
Hause willkommen ist und keinen Mangel leiden soll. Und wenn
ein Araber einem Fremden vorwirft, er habe mit ihm Salz und
Brot geteilt, so will er damit sagen, er habe das ihm bewiesene
Vertrauen miBbraucht und die dargebotene Freundschaft ge-
brochen. Wenn man im Orient ausdriicken will, da3 jemand in
fremden Diensten steht, heilt es: ,,Er it dessen Salz.*



Besonders hoch steht Salz dort im Kurs, wo man es nicht in der
Natur findet. ,,Er nimmt Salz zu seiner Speise* bedeutet in det
Rede afrikanischer Negerstimme, die unter Salzmangel leiden:
,,Das ist ein reicher Mann !

Bei uns hingegen ist Salz etwas so Selbstverstindliches, daB} wir
nur von einem ganz armen Schlucker sagen: ,,Er hat nicht das
Salz zum Brote.*

Auf die Verwendung des Salzes als Wiirze deuten andere Sprich-
worter hin. Etwas, das ohne Gehalt und ohne Kraft ist, hat
,,weder Salz noch Schmalz*. Die Bauersfrau auf der Schwibi-
schen Alb bereitet ihr Essen nach dem Grundsatz: ,,Immer gut
silzele und gut schmilzele!* Dann wird sich’s auch gut essen
lassen!

Wir kénnen nicht nur die Speisen salzen. Gar oft fithren wir auch
»Eesalzene Reden® und geben ,,gesalzene Witze* zum besten.
Und mancher schreibt ,,gesalzene Rechnungen* aus und hat
»gesalzene Preise.

SchlieBlich miBt schon Herodot an dem verbrauchten Salz den
Wert einer Freundschaft, indem er schreibt:

,,Eine Freundschaft hat sich erst dann bewihrt,
wenn man zusammen einen Scheffel Salz hat verzehrt.*

Haben wir aber einmal Salz verschiittet, so gibt es nach einem weit
verbreiteten Aberglauben noch am selben Tage Streit und Trénen.

Salz in prihistorischer Zeit

Das Salz, das eine so wichtige Rolle in unserem Leben spielt,
wurde schon frith vom Menschen entdeckt. Nur wenige Volks-
stimme auf der ganzen Erde leben noch heute ohne Salz. Sie
erniliren sich vorwiegend vom Fleisch ihrer Jagd- oder Herden-
tiere und wohnen fernab vom Meere und von Salzlagerstitten.

Ebenso nihrten sich die Menschen in den Anfangsstufen der
Kultur vorwiegend von Tieren. In dem Fleisch der Schlachttiere
nahmen sie alle Nihrsalze mit auf, deren sie zum Aufbau ihres
Kérpers bedurften. Aber schon als Jager und Nqmaden lemten



sie das Salz von einer besonderen Seite her schitzen. Mit seiner
Hilfe konnten sie sich vom Jagdgliick des Tages unabhingig
machen. Mit seiner Hilfe speicherten sie die zu gewissen Jahres-
zeiten reich anfallende Beute fiir Tage, an denen sie sonst hun-
gern muBten. Sie salzten das Fleisch ein und bewahrten es damit
vor Fiulnis und Zersetzung. Nun lebten sie nicht mehr aus der
Hand in den Mund. Durch das Konservierungsmittel Salz wur-
den sie unabhingiger von den Zufillen der Jagd. Die Verwen-
dung des Salzes erwies sich damit als ein Schritt vorwirts zu
einer héheren Kultur.

Die ilteste uns bekannte Schilderung eines Salzlagers gibt
Herodot; er beschreibt das Lager am Ammontempel, der zehn
Tagereisen vom #gyptischen Theben entfernt ist. In der Luft-
trockenheit des Wiistenklimas hatte sich dort ein Lager aus sehr
reinem Kochsalz pebildet. Die glitzernden Salzkristalle waren
nur von einer diinnen Deckschicht aus Sand und losem Gestein
{iberlagert. Man konnte das Salz leicht gewinnen. In seiner
Reinheit war es durchsichtig wie Kristall. Man verwendete es fiir
Kulthandlungen und religidse Opfer. Dariiber hinaus aber war es
ein vielbegehrter Handelsartikel. Ein schwunghafter Salzhandel
fiithrte zum Ausbau der KarawanenstraBen, die von Theben bis
zu den Sdulen des Herkules, bis zum Senegal und bis nach Tim-
buktu im fernen Sudan reichten, Der Tempel des Ammon wurde
durch das Salz weit und breit beriihmt, und steinzeitliche Gerite-
funde beweisen zugleich das hohe Alter des Salzhandels in den
nord- und ostafrikanischen Gebieten.

Auch in Europa haben wir ein sehr wichtiges Zentrum der Salz-
gewinnung in vorgeschichtlicher Zeit. Das ist Hallstatt im Salz-
kammergut. Der Ort breitet sich am Hallstétter See aus, und
seine Hiuser staffeln sich am Hange des Hallstitter Salzbergs.
Seit Jahrtausenden trigt dieser menschliche Siedlungen, die ihre
Entstehung dem Salze verdanken, und lange vor dem Beginn der
Eisenzeit gab es schon Pfahlbausiedlungen am See. An zahl-
reichen Stellen des Berges treten salzhaltige Wisser zutage. Zu-
nichst dampfte man diese Lésungen in groBen TongefiBen ein.
Aber bereits in der Jiingeren Steinzeit wagte man sich auch in
die Tiefe des Bergs, und schon damals begann man mit regel-
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rechtem bergminnischem Abbau. Die prihistorischen Stollen,
die wir im Berge finden, haben eine Linge von 320, 350 und
sogar 400 Metern und erreichen eine Tiefe von 260 Metern.
Sorgfiltig war in den alten Stollen das Deckgebirge aus Salzton
durch Auszimmern abgestiitzt. Wir bezeichnen heute die Uber-
reste der Stollen und Auszimmerungen zusammen mit dem
nachgequollenen Salzton als ,,Heidengebirge und fragen uns
immer von neuem, wie die Menschen dieser Friihzeit mit ihren
primitiven Werkzeugen solche bergbaulichen Leistungen voll-
bringen konnten.

Prihistorischer Salzbergbau im Hallstéitter Salzberg. Vielfiltig gewunden
durchziehen die alten Stollenanlagen den Berg. Die gerade gezeichneten
Stollen sind die heutigen Abbaustrecken

In den Stollen des Heidengebirges finden wir zahlreiche Reste
von Werkzeugen und Kleidung. Bald sind es Steinbeile und die
zugehorigen Holzstiele, dann wieder entdecken wir Steinschlegel
aus Serpentin und anderem Gestein. Diese Werkzeuge lassen
deutlich erkennen, daB bereits in der Jiingeren Steinzeit Bergbau
betrieben wurde. Daneben finden wir Stiele von Bronzebeilen,
Reste von Kienspinen, die als Beleuchtung dienten, ferner
Schuhe, Fellhauben, Ledertaschen und auch die Holzschaufeln,
mit denen das Salz weggeschafft wurde. Das Salz konservierte
sogar die Speisenreste der vorgeschichtlichen Bergleute und ver-
einzelt auch diese selbst, wenn sie im Bergwerk verungliickt und
von den niederbrechenden Salzmassen verschiittet worden waren.
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In spiterer Zeit wurden die steinzeitlichen und bronzezeitlichen
Werkzeuge durch eciserne Gerite ersetzt. Zahlreiche Funde
dieser Art fithrten dazu, daBl man die erste Periode der Eisenzeit
nach dem Fundort als ,,Hallstattzeit** benannte. Sie umfaf3t den
Zeitraum von 1400 bis 6oo v.u.Z. Nach dieser Zeit hért der
Bergbau in Hallstatt auf. In der folgenden Laténezeit, die von
600 bis 100 v.u.Z. reicht, wanderten aus Gallien Kelten ein. Sie
brachten die Kunst des Salzsiedens mit. Auf einem Griberfeld
der Laténezeit bei Hallstatt finden wir groBe Mengen von Kalk-
steinen beieinander; sie tragen die Spuren der Erhitzung im
Feuer und sind untermischt mit verkohlten Holzresten. Daneben
entdecken wir Reste von Holzrshren. In ihnen leitete man salz-
haltige Wisser heran, die sich durch Wassereinbriiche in den
alten Stollen und Schachtanlagen gebildet hatten. Entweder
lieB man das Wasser in kleine, mit wasserundurchlidssigem Ton
ausgekleidete Becken flieBen und warf erhitzte Steine in die
Salzlésung, damit das Wasser verdampfte. Oder, was wahrschein-
licher ist, man hiufte Holzscheite auf, baute ringsum ein Gitter-
werk von Steinen, entziindete das Holz, erhitzte so die Steine
und spritzte das salzhaltige Wasser aufs heifle Gestein. Das
Wasser verdampfte, und das Salz setzte sich als Kruste auf den
Steinen ab. Hatten sich geniigend dicke Salzkrusten gebildet, so
wurden sie von den Steinen abgekratzt. Nach der gleichen Me-
thode gewinnen noch heute Indianerstimme des Mississippi-
gebiets und Vé6lkerstimme der Stidsee ihr Salz. '
Schauen wir nun ins Rhein-Mosel-Gebiet hiniiber, aus dem die
Kelten gekommen waren! Dort wurde im Tale der Seille seit dem
Neolithikum die Salzsiederei betrieben. Die Seille ist ein rechts-
seitiger NebenfluBl der Mosel. Frither hieB sie Salia. Der Name
deutet ebenso auf die Salzvorkommen hin wie zahlreiche Orts-
namen der Umgebung, so Marsal, Salonnes, Salées-Eaux und
Salival. Hier im Seilletal erreichte die Salzsiederei ihre hdchste
Entwicklung in der Hallstattzeit und der darauffolgenden La-
ténezeit. Man leitete salzhaltiges Wasser durch Holzrshren in
tonnenformige Gefille, die auf einem etwa 1,5 Meter hohen
Geriist aus Ziegelwerk standen. Fiinfzehn Zentimeter hohe
tonerne FiiBe trugen teils Ziegelplatten, teils ténerne Balken von
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70 Zentimetern Linge, auf denen die Fiille der nichsten Etage auf-
saBen. So waren die Ziegeltafeln in mehreren Stockwerken iiber-
einander angeordnet.

Darunter prasselte das Holzfeuer. Nun rieselte das salzhaltige
Wasser von Platte zu Platte herab. Das Wasser verdunstete, und
das Salz setzte sich auf Balken und Platten ab. Waren die Salz-
schichten geniigend dick, so zerstrte man den Bau und kratzte
das Salz von Balken und Platten ab. Den Ziegelbruch warf man
auf Haufen. So liegt er noch heute. Man bezeichnet den Ziegel-
bruch, dessen Bedeutung man lange nicht kannte, als ,,Brique-
tage*’.

Wie alte Funde aus der Bronze- und Hallstattzeit zeigen, war die
gleiche Art der Salzsiederei an einem anderen Orte iiblich, nimlich
am Giebichenstein bei Halle. Bereits damals waren also die beiden
wesentlichsten Methoden der Salzgewinnung durchgebildet, der
Salzbergbau und die Gewinnung aus salzhaltigen Wassern.

Im geschichtlichen Altertum und im Mittelalter verlegte man
sich so auf das Eindunsten salzhaltiger Quellwisser, da} dem-
gegeniiber der Bergbau vollkommen zuriicktrat. Spiter kam
die Gewinnung durch Eindunsten von Meerwasser hinzu. Erst in
den letzten hundert Jahren hat sich neben dem durch Ein-
dampfen gewonnenen Siedesalz das bergménnisch gewonnene
Mineral, das Steinsalz, durchgesetzt. Seine Gewinnung ist sehr
einfach; daher ist es billiger als Siedesalz.

Die Entwicklung, die wir im européischen Raume verfolgten,
hat sich auch in andern Kontinenten in dhnlicher Weise vollzogen.
Wir haben besonders an die Leistungen des chinesischen Salz-
bergbaus zu erinnern. Das chinesische Volk entwickelte schon
vor mehr als tausend Jahren die Tiefbohrtechnik. 200 Kilometer
westlich von Tschungking in der Provinz Setschuan finden wir
die altesten uns bekannten Tiefbohrungen. Man richtete dreiBig
bis vierzig Meter hohe Bohrtiirme aus Baumstimmen auf. Sie
trugen im oberen Teile an einem Balken ein groBes Rad, iiber das
ein Bambusseil lief. An diesem war ein StahlmeiBel befestigt.
Durch Menschenhand wurde er gehoben und fiel dann, der
Schwerkraft folgend, in die Tiefe. Mehrere Jahrzehnte dauerte
eine einzige Bohrung. Aber die Leistung wurde vollbracht, und
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man erbolirte Salzlager, die sich 1000 bis 1150 Meter unter der
Erdoberfliche befanden.

Obwohl sich in den einzelnen Landstrichen die Salzgewinnung,
den natiirlichen Vorkommen entsprechend, selbstindig ent-
wickelte, stimmen doch die Gewinnungsmethoden in ihren
Grundziigen {iberein. Man baut entweder das mineralische Stein-
salz ab oder geht von den Salzwissern aus. Diese stehen teils
als Meerwasser zur Verfiigung, teils quellen sie dort, wo unter-
irdische Lagerstitten ausgelaugt werden, als Salzquellen aus der
Erde hervor. Sind die natiirlichen Wasser nicht salzhaltig genug,
so geht der Mensch zur kiinstlichen Auslaugung unterirdischer
Salzlager iiber. Anfangs dienten die Produkte seines Fleifes und
der handwerklichen Geschicklichkeit lediglich zur Deckung des
Eigenbedarfs. Spiter betrieb man die Gewinnung gewerbsmiBig.
Hindler brachten das Salz als Tauschware in ferne Linder und
handelten andere Waren dagegen ein. Neue Handelswege, die
,,oalzstraBen®, entstanden neben den alten Bernstein- und Sei-
denstraBen. Und noch heute finden wir den Namen ,,SalzstraBe*
firr alte Handelswege, die nach Halle an der Saale und nach
Reichenhall in Bayern fithren. Das waren bekannte Mittelpunkte
mittelalterlicher Salzgewinnung, von denen das Salz als Han-
delsware in weitem Umkreis ausgefithrt wurde.

In Salzsteppen und Salzwiisten

Steppen und Wiisten unserer Erde waren und sind die groBen
Bildungszentren der Salzlager. In kleinen Ausmaflen entstehen
sie dort aus abflulosen Stimpfen und Seen, in groBen Ausmaflen
durch Eindunsten groBer, flacher Meeresbuchten. Studieren wir
zunichst die Bildung der Salzlager aus abfluBlosen Endseen!

Aus den Gebirgen quellen Fliisse und Stréme hervor, folgen
dem Gefille und flieBen in Tiefebenen und Senken. In Senken,
die tiefer als der Meeresspiegel liegen, aber zum Teil auch
in ausgedehnten Hochebenen, fingt sich das Wasser der Fliisse
in abfluBlosen Endseen. Das kann allerdings nur in subtro-
pischen und tropischen Gebieten geschehen, in denen die trockene
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Luft die Feuchtigkeit sehr rasch aufnimmt und Wasserzuflu und
Wasserverdunstung sich die Waage halten. Der Aralsee und das
Kaspische Meer in der Sowjetunion, das Tote Meer in Palistina
und der GroBe Salzsee (Great Salt Lake) in Utah (USA) sind
Beispiele solcher Endseen, die einen stetigen und starken Wasser-
zufluB, aber keinen AbfluB} besitzen.

Untersuchen wir das Wasser dieser Seen, so stellen wir einen
mehr oder weniger hohen Salzgehalt fest. Wir finden im Wasser

des Aralsees 1,0% Salz

des Kaspischen Meers 1,1 bis 1,39/ Salz
des Grofen Salzsees bis 279, Salz

des Toten Meers 289, Salz

des Eltonsees (UdSSR) bis 29%, Salz

Woher kommt das Salz? Da ist zum Beispiel der Aralsee! In ihm
stauen sich die Wassermassen der sibirischen Stréme Syr Darja
und Amu Darja. Im Toten Meer sammeln sich die Wassermassen
des Jordans, im GroBen Salzsee die des Bear Rivers. Diese Fliisse
fithren kein Salzwasser. Wir unterscheiden auf der Erde zwischen
dem Salzwasser des Meers und dem SiiBwasser, das als Grund-
wasser den Boden der Kontinente durchstrémt und als FlufB3-
wasser dem Meere zustrdmt. Abgeschlossene Meeresbecken, die
das Wasser zahireicher FluBliufe aufnehmen, enthalten Wasser,
das nur einen sehr geringen Salzgehalt hat; wir sprechen dann
von Brackwasser. Ein Beispiel ist die Ostsee, deren Wasser von
Westen nach Osten zu immer salzdrmer wird.

Aber das SiiBwasser der Kontinente ist nicht etwa reines Wasser.
Das gibt es in der Natur nicht, Die Fahigkeit des Wassers, Gase
und feste Stoffe zu 16sen, ist derart groB3, daf} es immer irgend-
welche Fremdbestandteile aufnimmt. Reines Wasser kdnnen wir
nur durch Destillieren gewinnen. Wir fiillen zum Beispiel Meer-
wasser in einen Glaskolben, fithren durch den Stopfen des
Kolbens ein Gasableitungsrohr und verbinden dieses mit einem
Kiihler, der in einer Vorlage endet.

Nun erwirmen wir das Wasser im Kolben. Das Wasser ver-
dampft. Der Wasserdampf entweicht und durchstrémt das Mittel-
rohr des schrig gelagerten Kiihlers. Im Kithlermantel fliet ihm
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Kiihlwasser entgegen. Durch das Enigegenstromen trifft der
HeiBdampf auf das schon vorgewirmte Kiihlwasser, der etwas
abgekiihlte Dampf auf das kiltere Wasser, der stark abgekiihlte
Dampf auf das Kaltwasser. So herrscht in allen Teilen des Kiih-
lers eine Temperaturdifferenz zwischen Dampf und Kiihlwasser.
Sie fithrt dazu, daB der Dampf schiieBlich derart abgekiihlt wird,

Kiihtvaasser

destilliertes
Wasser

vorlage

Destillationsanlage zur Gewinnung von chemisch reinem,
destilliertem Wasser

daB er kondensiert, das heiBt, sich zu Wassertrépfchen ver-
dichtet. Die Trépfchen flieBen in die Vorlage ab. Dort sammelt
sich reines, ,,destilliertes’ Wasser. Die Salze, die im Einsatz-
wasser geldst waren, bleiben als fester Riickstand im Kolben.

Dieser Destillationsvorgang vollzieht sich in der Natur im Gro-
Ben.DasWasser desMeers, der Fliisseund der Seen und das Boden-
wasser verdunsten stindig infolge der einstrahlenden Sonnen-
wirme. Wasserdampf steigt in der Luft empor und gelangt in
immer kiihlere Regionen. Dort verdichtet er sich zu kleinsten
Wassertrépfchen, und es bilden sich Wolken. Unter bestimmten
Bedingungen ballen sich die Wassertrépfchen zu groBeren
Tropfen zusammen und fallen als Regen zur Erde nieder.

Das Regenwasser ist also seinem Ursprung nach destilliertes und
damit chemisch reines Wasser. Aber bereits beim Niederfallen
nimmt es aus der Luft Kohlendioxyd auf und bildet mit diesem
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Kohlensiure. Der Kohlensiuregehalt sctzt es in den Stand,
bestimmte Gesteine und Bestandteile des Bodens zu 16sen. Im
Boden belidt es sich zusitzlich mit Kohlendioxyd und Humus-
siuren, die der Verwesung pflanzlicher und tierischer Stoffe
entstammen. Dadurch vergroBert sich seine l6sende Kraft. So
enthilt schon das Grund- und Quellwasser zahlreiche Salze,
wenn auch in geringen Mengen, die es aus dem Boden geldst hat.
Einen Teil von ihnen kennen wir als die ,,Hiirtebildner”, dic das
Schiumen der Seife verhindern und ihre reinigende Kraft zu-
nichte machen. ,,SiiB““wasser ist also nicht etwa salzfreies Wasser,
sondern nur salzarmes Wasser. Es enthilt so geringe Salzmengen,
daB unser Geschmack es nicht als salzig empfindet.

Ein Teil der im Grundwasser gelésten Salze, so vor allem die
Kaliumsalze, werden in den winzigen Hohlriumen des Bodens
zuriickgehalten. Es sind wichtige Pflanzennihrsalze. Andere
aber, wie die Natriumsalze, werden vorwiegend vom Grund- und
FluBwasser hinweggetragen und gelangen ins Meer oder in die
abfluBlosen Endseen der FluBlidufe. Tiglich erhalten diese mit
dem Wasser einen geringen Zuwachs an Salz. Das Losungsmittel,
das Wasser, verdunstet. Zuriick bleibt das Salz. So muf} der
Salzgehalt der Endseen allméhlich steigen.

Die sinnfillige Wirkung als Sammelbecken fiir alle im Wasser
gelosten Festbestandteile kann aber nur in dem Trockenklima
der Steppen und Wiisten praktisch in Erscheinung treten. Die
trockene Luft 148t dort das Wasser verdunsten, wo immer es
auftritt. Auch das Bodenwasser, das in den feinsten Hohlrdumen
des Erdbodens festgehalten wird, verdunstet. Die Salze, die im
Wasser gelést waren, bleiben als Salzausbliihungen des Bodens
zuriick. Wir kennen sie aus den westlichen Teilen der stidameri-
kanischen Pampas. Fillt dort einmal eine Woche lang kein
Regen, so dorrt der Boden aus, und in den Bodenvertiefungen
bilden sich iiberall funkelnde Salzkristalle. Es hat fast den An-
schein, als ob ein leichter Schneefall gewesen wire und der Wind

Das Todestal in Nordamerika; im Hintergrunde der 3366 m hohe
Telescope Peak; im Vordergrunde ein Salzwassertiimpel, der 94 m
unter dem Mceresspiegel liegt
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hitte die Schneeflocken in die Vertiefungen des Bodens verweht.
Beim nichsten Regen werden die Salzausblilhungen des Bodens
zusitzlich geldst. Meist flieBt das Wasser oberfldchlich rasch ab
und erhdht den Salzgehalt der Fliisse und der Endseen. Deren
Salzgehalt ist also nicht nur einer &rtlich begrenzten Wasserver-
dunstung des Endsees zuzuschreiben, sondern hat seine Haupt-
ursache in einem weitrdumigen Verdunstungs- und Versalzungs-
vorgang eines groBriumigen Steppen- oder Wiistengebiets bei
extrem trockener Luft.

Wenden wir uns einmal solchen abfluBlosen Gebieten zu! Da
finden wir in Nordafrika zwischen Kiistenatlas und Saharaatlas
¢in Hochland und siidlich des Saharaatlas eine weit ausgedehnte
Senke. Beide enthalten zahlreiche Salzsiimpfe und Salzseen, die
man Schotts nennt. Regenarm ist das Land. Es regnet nur im
Frithjahr und im Herbst. Fiir kurze Zeit fiihren begrenzte FluB-
liufe das Wasser vom Gebirge herab. Dann ergriint der Boden.
Neben Grisern gedeihen Gewichse, die Zwiebeln als unterir-
dische Nihrstoffspeicher besitzen. Die Zwiebeln geben ihnen die
Méglichkeit, in der kurzen Vegetationsperiode zu blithen und zu
fruchten. Denn nicht lange halten die giinstigen Lebensbedin-
gungen fiir den Pflanzenwuchs an. Sonne und Wiistenwind
trocknen den Boden rasch wieder aus, und auch die Grasnarbe
verdorrt; sie wird fahl und gelb wie der Sand.

Wihrend der Regenzeit kommt Bewegung in die Schotts. Die
aufgehiuften Salzmassen werden an der Oberfliche aufgeldst.
Es bilden sich ausgedehnte Salzsiimpfe. Lebens- und verkehrs-
feindlich liegen sie da, und die Karawanen ziehen in weitem
Bogen iiber die umliegenden Diinen und Héhenziige. Allmihlich
trocknen die Stimpfe wieder aus. Salzkristalle bedecken rings-
um den Steppenboden mit einer glitzernden Kruste. Dann
kann keine Pflanze mehr gedeihen. Das Wasser der Schotts wird
schwerer und unbeweglicher, und viele Salzsiimpfe kristallisieren
bis zum Grunde aus. Menschen und Tiere sind dann einer
doppelten Glut ausgesetzt, der Sonnenstrahlung von oben und

Hoch iiber der Wiiste liegt auf dem Salz- und Gipsberg
in der ostindischen Salzkette die Stadt Amb
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der Riickstrahlung der Wirme und des Lichts von den Salz-
krusten. Das ist ein Flimmern in der Luft! Die Augen brennen
und versagen ihren Dienst. Und in dem unertréglichen GleiBen,
in dem Zittern der aufsteigenden erhitzten Luft entstehen Luft-
spiegelungen eigener Art, die Truggebilde der Fata Morgana.
Kommen wir vom Siiden Tunesiens, etwa aus der Gegend von
Kebilli, und wollen zu den Oasen von Toseur und Nefta reiten,
so sechen wir schon von
weitemdie weillen Streifen
der Schotts aufleuchten.
Die begrenzenden Berg-
ketten sind wie mit Silber
unterlegt. Der Boden blitzt
imSonnenglast. Dannliegt
er vor uns, der weite
schimmernde Grund, die
Senke des Schott el
Dscherid, des groBten der
nordafrikanischen  Salz-
stimpfe. Mit einer Fliche
von weit iiber 7000 Qua-
dratkilometern hat er die
vierzehnfache = Ausdeh-
nung des Bodensees. Nur
100 km in den Regenperioden
miissen die Karawanen den
Der GroBe Salzsee als Uberrest des beschwerlichen  Umweg

eiszeitlichen Bonneville-Sees (Utah) um die groBe Senke wih-

len. In den Trockenzeiten
aber schwimmt eine feste, tragfihige Salzkruste gleich einer Eis-
decke auf dem schlammigen Grund. Die Kruste trigt Mensch und
Kamel, und nun ziehen die Karawanen geradeswegs iiber die weite
Wiiste. Bestimmte Stellen sind besonders trocken. Dort wer-
den die Lager fiir die Nacht errichtet; in ihnen warten die Kara-
wanen den folgenden Tag ab, um ihre beschwerliche Reise fort-
zusetzen. An einer Stelle, dem Bir el Monzof, ist mitten im Schott
auf der KarawanenstraBe ein SiiBwasserbrunnen gefaB3t, der aus

Bear River

L_Eiszeitlicher
Bonneville-See
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der Tiefe klares SiiBwasser liefert. Das ist bezeichnend fiir den
Boden der Salzsteppe. Er weist zwei Wasserschichten auf, an der
Oberfliche Salzwasser und in den tieferen Lagen einen Grund-
wasserspiegel aus SiiBwasser. Dieses allein erméglicht das Leben
in der Salzsteppe.

Ist es hier die Monotonie der Wiiste, so ist es die Trostlosigkeit
und Ode der Felsszenerie, die uns im Death Valley, dem ,, Tal des

T —

3 - \. —_— -
=, K\‘-——W\.ﬁ ~————

Die Strandterrassen des eiszeitlichen Bonneville-Sees

Todes", in ihren Bann schligt. Es ist eine Senke in der Sierra
Nevada, im Westen der USA. Ein langgestreckter Talzug ist’s,
ohne Pflanzenwuchs, ohne tierisches Leben. Schneebedeckte
Berggipfel von iiber 3000 Metern Héhe spiegeln sich in den
Salztiimpeln des Tals, die bis 94 Meter unter dem Meeresspiegel
liegen. Salzausblithungen in den bizzarsten Formen bilden un-
iiberschreitbare Barrieren. Der Volksmund bezeichnet sie als
,yWerkstatt der Gnomen*’. Sie bieten in ihren eigenwilligen For-
men und in ihrer imponierenden Ausdehnung einen einzig-
artigen Anblick.

Unser besonderes Interesse findet auch der Grofle Salzsee in
Utah. Er ist der kiimmerliche Uberrest eines viel gréBeren eis-
zeitlichen Seebeckens, des Bonneville-Sees. Sein Wasserstand
schwankt in weiten Grenzen. An den umgebenden Berghingen
sehen wir zwei dltere Strandlinien in 300 und 190 Metern Hohe
iiber dem heutigen Seespiegel. Sie zeigen uns die einstige Aus-
dehnung des eiszeitlichen Bonneville-Sees, der 51000 Quadrat-
kilometer bedeckte. Heute hat der Grofle Salzsee nur reichlich
die sechsfache GréBe des Bodensees und bedeckt eine Fliche
von 3500 Quadratkilometern. Der EindunstungsprozeB ist noch
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nicht abgeschlossen. Schon 16st sich die Seefliche in mehrere
kleinere Teilgebiete auf, in denen die Austrocknung beschleu-
nigt weitergeht. In den letzten zwanzig Jahren ist der Wasser-
spiegel um 4 Meter gesunken, und wir messen heute nur noch
‘Wassertiefen von 4 bis 14 Metern. Aber noch ist das Wasser des
Sees an Salz nicht vollig gesittigt. Am Boden haben sich vor-
laufig nur das schwer 16sliche Kalziumkarbonat CaCO, als Kalk-
stein und das Kalziumsulfat CaSO, als wasserhaltiger Gips ab-
geschieden. Das Kochsalz ist noch in Lsung. Es wird aus dem
konzentrierten Salzwasser des Sees durch Abdampfen in Salz-
pfannen miihelos gewonnen.

Den gleichen Vorgang eines sich in Einzelbecken auflésenden
groBen Seengebietes kénnen wir im Siidwesten der Sowjetunion
beobachten. Das Kaspische Meer ist mit 348000 Quadratkilo-
metern Fliche der griBte Binnensee der Welt. Sein Wasser-
spiegel liegt 26 Meter tiefer als derjenige des Schwarzen Meers.
Es ist ein abfluBloser Endsee in der siidrussischen Steppe, wie
Sstlich davon der Aralsee mit 63000 Quadratkilometern Fliche.
Beide Seen sind Reste eines grofleren Meeresbeckens, das durch
Wasserverdunstung  bereits stark eingeengt worden ist. Die
GroBe der Wasserverdunstung kénnen wir schon allein daran
ermessen, daB der Ural im Mittellauf wesentlich wasserreicher ist
als an der Miindung. Der Boden zwischen Aral- und Kaspisee
besteht auf weite Strecken aus salzigen Sanden und Tonen und
ist eine von Diinen durchzogene Halbwiiste. Nérdlich des Kas-
pischen Meers finden wir zwischen Wolga und Ural mehr als
1300 Salzsiimpfe und etwa 700 Salzseen, in denen kleinere Fliisse
versickern oder enden. Der grofite unter diesen Seen ist der
Eltonsee, der bei einem durchschnittlichen Wasserstand von
50 Zentimetern ein Gebiet von 170 Quadratkilometern bedeckt.
In den Trockenzeiten setzt sich an seinem Grunde reines Koch-
salz ab. Im Frithjahr strémt schlammbhaltiges SiiBwasser ein und
16st die oberste Salzschicht wieder auf. Dann aber lagert sicheine
Schlammdecke iiber die verbliebenen Salzschichten und verhin-
dert deren Auflésung. Erst wenn sich der mitgefiihrte Schlamm
abgesetzt hat und die zugeflossene Wassermenge wieder ver-
dunstet ist, kristallisiert erneut Kochsalz aus. So bilden sich am
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Grunde des Eltonsees regelmiBig wechselnde Lagen Salz und
Tone. Die Schichten folgen aufeinander wie die Jahresringe
im Holz eines Baumes.

Wie beim Salzsee in Utah, so ist auch beim Kaspischen Meer der
Einengungsprozel} noch nicht abgeschlossen. Das Wasserbecken

Das Adji-Darja-Haff am Kaspischen Meer

schrumpft weiter und hat in den letzten lundert Jahren
10000 Quadratkilometer Fliche verloren. Im Norden, am Einflu83
der Wolga, ist das Wasser nahezu SiiBwasser. Nach Siiden zu
steigert sich der Salzgehalt. Am Ostufer dehnt sich ein weites
Haff, Adji Darja, in die umgebende Steppe. Es bedeckt eine
Fliche von 18000Quadratkilometern und ist das klassische Bei-
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spiel eineseben entstehenden Salzlagers. Nur durcheinen schmalen
Kanal, den ,,Schwarzen Schlund* oder Kara Bugas, steht es mit
dem Kaspisee in Verbindung. Aber diese Verbindung ist sehr
flach. Das Wasser des Kaspisees kann zwar im gleichen Ausmal
nachflieen, wie das Wasser des Adji Darja verdunstet, aber die
spezifisch schwere Salzlauge des Haffs kann nicht iiber die Boden-
schwelle ins Kaspische Meer zuriickstrémen.

Infolgedessen konzentriert sich die Salzlauge im Haff mehr und
mehr. Das Kalziumsulfat des Kaspiwassers setzt sich als Gips ab,
und auch das Kochsalz wird stindig ausgeschieden. Es kommt
bereits zur Bildung von Doppelsalzen, indem sich Kochsalz mit
Magnesiumsulfat vereinigt und beide gemeinsam auskristalli-
sieren. Im Sommer wird vorwiegend Natriumchlorid, im Winter
an dessen Stelle vorwiegend Natriumsulfatabgesetzt. Sozeigt sich
auch hier eine periodisch wechselnde Schichtenfolge; sie ist durch
jahreszeitliche Schwankungen in der Verdunstung bedingt.
Aus der Menge des nachstrémenden Wassers hat man errechnet,
daB im Adji Darja jahrlich etwa 1 Million Tonnen Salze abge-
schieden werden. Das ist ein Viertel der Menge, die jihrlich in
den deutschen Steinsalzbergwerken und Salinen gewonnen wird.
Das Adji-Darja-Haff ist ein Musterbeispiel dafiir, wie sich in
einem begrenzten Seebecken, das mit dem Meer in Verbindung
‘steht, im Laufe geologischer Zeitriume gewaltige Salzmengen
ablagern koénnen. Sie stehen in keinem Verhiltnis zu der geringen
Wassermenge, die das Becken faft.

An dem Haff kénnen wir noch eine andere Erscheinung stu-
dieren. Mit dem Wasserstrome gelangen im Frithjahr groBe
Schwirme von Heringen, Welsen, Stéren, Lachsen und anderen
Fischen aus dem Kaspisee ins Haff. Selbst Seeliunde werden dort-
hin verschlagen. In der Salzlauge gehen sie in kurzer Zeit zu-
grunde. Oft finden sich am Strande des Haffs in Mengen die
salzdurchtrinkten Fischkorper; sie sind so gut erhalten, daB sie
von den Turkmenen zum Teil noch als Nahrung verspeist wer-
den. Das Massensterben der eingeschwemmten Tiere fiihrt aber
am Grunde des Wassers zu Anhiufungen von Tierkdrpern. Im
Laufe geologischer Zeiten kann aus solchen organischen Resten
Erdsl entstehen. Damit findet die Tatsache ihre Erklirung, da
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wir in Mitteldeutschland hiufig in den Randgebieten der Salz-
lager Erdol antreffen.

Besuchen wir endlich noch das Tote Meer! Es liegt in einer Senke
394 Meter unter dem Wasserspiegel des Mittelmeers. Vom Nor-
den her strémen die Wasser des Jordans durch die hiigelige
Salzwiiste, deren Boden bald in rétlichen Farbtonen vor uns
liegt, bald von einem Teppich funkelnder Salzkristalle schnee-
weil tiberzogen ist. Die blauen Fluten des Sees breiten sich unter
uns aus. Seine Ufer werden von den Steilwinden der Hochwiiste
gebildet, die unvermittelt die Senke begrenzen. Der Wind kriu-
selt die Wellen wie bei jedem groBen See und wirft Schaum-
kronen gegen die Uferfelsen. Aber bei niherem Untersuchen
unterscheiden sich die Wassermassen des Toten Meers sehr
wesentlich von denen anderer Gewdsser.

Auf dem schweren, salzhaltigen Bodenwasser schwimmt als
diinne Oberschicht das eben zugeflossene SiiBwasser des Jordans.
Es breitet sich auf der Seefliche aus und verdunstet dabei rasch.
Wollten wir in dem See baden, so wiirden wir Uberraschungen
erleben, Ein Schreiten im Wasser, auch wenn wir nur knietief
in ihm waten, ist sehr erschwert, und wir kénnen uns nur mit
Miihe aufrecht halten. An ein Schwimmen in der gewohnten
Lage ist nicht zu denken. Der Auftrieb ist zu stark, und wir
verlieren das Gleichgewicht. So sitzen wir halb aufrecht in der
warmen Salzlauge. Ein Tauchen ist iiberhaupt unméglich. Das
Gewisser st6Bt den Eindringling von sich, und in den Fluten
kann niemand untergehen. Wir treiben auf dem See wie ein Kork
auf dem Wasser.

Kein Fisch kann in dieser Salzlauge leben. An den von Salzen
stark durchsetzten Ufern gedeiht keine Pflanze. Kein Vogel ist
rings zu sehen. Ausgestorben scheint die Landschaft, Totes
Meer! Unter den Salzen, die in ihm gelst sind, herrscht das
Magnesiumchlorid vor. Zusammen mit dem Kaliumchlorid
zwingt es das Kochsalz zum Auskristallisieren. Die sich bildenden
Steinsalzkristalle sinken als ununterbrochener Salzregen auf den
Boden des Meers.

Das seichte Siidende des Sees tberflutet die Niederung, in der
einst fiinf Stidte erbaut worden waren, darunter Sodom und
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Gomorrha. Wahrscheinlich wurden sie von einem Erdbeben ver-
nichtet und danach von den Wassern des Sees iiberflutet. Die
Salzausblithungen an den Ufern des Sees nehmen oft seltsame
Formen an. Da finden wir auf blutrot gefirbtem Wiistenboden
weiflschimmemnde Salzfelsen, die in abenteuerlichen Formen in
der Sonne funkeln. Sie lieBen zur Sage vom Untergang der
Stddte Sodom und Gomorrha die Sage von Lots Weib entstehen,
das sich in eine Salzsiule verwandelt habe. Die gleichen Farb-
wonungen vom blutigen Rot iiber weiche Violett-Téne bis zum
schimmernden, funkelnden Wei finden wir in den iibrigen
Salzwiisten wieder. In besonders eindrucksvoller Weise beherr-
schen sie die Salz- und Gipsberge der ostindischen Salzkette, in
deren Schutz sich die Stadt Amb hoch iiber der Wiiste erhebt.
Der Gang durch die Salzwiisten der Erde hat uns die Ursachen
fiir die Entstehung von Salzlagern erkennen lassen. In abflu-
losen Endseen der FluBlliufe sammeln sich die Salze. Dieser
Anfangszustand der Salzansammlung ist zum Beispiel im Aralsee
verwirklicht. Allmihlich bilden sich ibersittigte Salzlésungen,
aus denen sich die Salze in der Reihenfolge ihrer Loslichkeit
ausscheiden. Wie der 1911 in Berlin verstorbene Chemiker
van’t Hoff in seinen ,,Untersuchungen iiber die Bildungsver-
hiltnisse der ozeanischen Salzablagerungen® zeigte, spielt auch
das Mischungsverhiltnis der Salze in der Lésung beim Aus-
scheiden einzelner Bestandteile eine wichtige Rolle.

Zuerst setzt sich das am schwersten 16sliche Kalziumkarbonat
als Kalkstein ab. Daher ist der Seegrund hiufig mit dichten
Lagen von Kalksinter iiberzogen. Dann folgt das Kalziumsulfat,
das sich in seichten Gewissern als wasserhaltiger Gips, unter
Druck in gréBeren Wassertiefen von iiber hundert Metern aber
als wasserfreier Anhydrit auskristallisiert. Ein Beispiel dieser
Entwicklungsstufe ist der Grofe Salzsee von Utah, in dem sich
Kalziumkarbonat und Gips bereits abgeschieden haben und nur
das Kochsalz noch in Lésung ist.

Wird die Lésung weiter eingeengt, so kristallisiert auch das
Natriumchlorid, das Kochsalz, aus. Das ist der augenblickliche
Zustand des Toten Meeres, in dessen Fluten stindig Kochsalz-
kristalle zu Boden sinken. Die Abscheidung wird durch die in
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groBer Menge vorhandenen sogenannten Mutterlaugensalze be-
schleunigt. Sie sind besonders leicht 16slich und verbleiben in der
Restlgsung der Mutterlauge. Zum Teil werden die Mutterlaugen-
salze jetzt im Adji Darja, dem &stlichen Haff des Kaspischen
Meers, abgeschieden. Die Endstufe der vollkommenen Aus-
trocknung und Abscheidung aller Salze aber ist in den Schotts
am Rande der Sahara erreicht.

DasMeer als Salzlésung

Wer imMeere gebadet hat, weil}, dal Meerwasser salzig schmeckt.
Im Meer sammelt sich das FluBwasser aller Kontinente. Die Fliisse
bringen stindig kleine Salzmengen mit. So bildet das Meer ge-
wissermaBen als riesiger abflulloser Endsee aller Fliisse auch
das Sammelbecken fiir deren Salze. Im Meere reichern sich aber
die Salze nicht ebenso an wie in den Endseen innerhalb der
Kontinente. Meerespflanzen und -tiere nehmen bestimmte Salze
auf, andere werden aus dem Meerwasser chemisch abgeschieden.
So bleibt der Salzgehalt des Meerwassers im groflen und ganzen
konstant.

Ein Kubikmeter Meerwasser enthilt fiinfunddreiBig Kilogramm
Salz. Wiirde man sechzig Kubikmeter Seewasser verdampfen, so
bliebe ein Kubikmeter Salz iibrig. Nach dem Verdampfen des
gesamten Meerwassers wiirde der Boden des Stillen Ozeans mit
ciner hundert Meter dicken, der des Mittelmeers mit einer sieben-
undzwanzig Meter dicken Salzschicht bedeckt sein. Wir kénnten
mit dem Salz, das in den Weltmeeren gelést ist, das europiische
Festland mit all seinen Gebirgen mehr als dreimal aufbauen. So
groBe Mengen von Salzen sind in den Meeren gelést.

Woh! ist der Salzgehalt der einzelnen Meere nahezu konstant,
und es herrscht in den Meeren ein Gleichgewicht der Stoffe, aber
im einzelnen unterscheiden sich die Meere doch in ihrem Salz-
gehalt. Sie enthalten durchschnittlich 3,5 Prozent Salze. Der
Salzgehalt ist geringer, wenn zahlreiche SiiBwasserzufliisse be-
grenzte Meeresteile aussiilen, wie zum Beispiel die Ostsee. Er
erhght sich, wenn begrenzte Meeresgebiete in heilem, trockenem
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Klima liegen und die Verdunstung groBer ist als der Wasserzu-
fluB, wie zum Beispiel im Roten Meer.

Tabelle 1: Salzgehalt der Meere
. o
%tf;g;secher Ozean ;’Z.,//Z Normalgehalt
>
[v)
g:sl'iive:rzes Meer ‘:’goﬁ iiberwiegende SiiBwasserzufuhr
2
- — o
ggtf:nﬁ::r 3,301:}013 4% iiberwiegende Wasserverdunstung
»
Tabelle 2: 1000 g Meerwasser enthalten im Durchschnitt
Natriumchlorid (Kochsalz) NaCl 26,98
Magnesiumchlorid MgCl, 3,28
Kaliumchlorid KClI 0,6 g
Magnesiumsulfat (Bittersalz) MgSO, 2,2 g
Kalziumsulfat CaSO, 1,3g

und andere Salze in geringen Mengen

Genauere Stoffuntersuchungen ergaben folgende Mengenbe-

standteile:

Tabelle 3: In 100 g Meerwasser wurden gefunden
in % in 9,
in Lﬂése- in Lfise-
Gramm | rick- Gramm | riick-
' stand stand
Natrium Na+* 1,02 ‘ 20,59 | Chlor Cl- 1,843 | 55,28
MagnesiumMg2*| o,125 « 3,75 | Sulfat SO,2- 0,256 | 7,68
Kalium K+ 0,037 = 1,11 | Brom Br- 0,006 0,21
Kalzium Ca?+ 0,040 , 1,20 |[KarbonatCQO42~| 0,007 | 0,18

Aus den Zusammenstellungen ergibt sich die zunichst iiber-
raschende Tatsache, dal der Begriff ,,Salz* nicht einheitlich
gebraucht wird. Die Hausfrau kauft im Laden ,,Salz* und meint
damit das Speisesalz oder Kochsalz, das der Chemiker als Natri-
umchlorid bezeichnet und das die Formel NaCl hat. Im Winter
wird ,, Tausalz* gestreut, um Schnee und Eis von den FuBsteigen
zu entfernen. Das ist ein kiinstlich verunreinigtes Kochsalz, das
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zu verbilligtem Preis abgegeben wird. In der Chemie wird der
Begriff ,,Salz*‘ weiter gefalit. Wir verstehen darunter nicht mehr
ein bestimmtes Salz, wie die Hausfrau, sondern es gibt eine grofe
Zahl verschiedener Salze. Sie entstehen zum Beispiel beim
Mischen von Siuren und Basen. Dabei vereinigt sich der Wasser-
stoff H der Sdure mit der Hydroxylgruppe OH der Base zu
Wasser H-OH. Gleichzeitig tritt das Metall der Base an die Stelle
des Wasserstoffs der Sidure und vereinigt sich mit dem Siurerest
zu einem Salz. Jedes Salz besteht daher aus Metall und Siurerest.
Man benennt es nach beiden, indem man zuerst den Namen des
Metalls setzt und dann den Namen anfiigt, der sich auf den
Saurerest bezieht. So bezeichnen wir alle Salze der Chlorwasser-
stoffsiure HCl als Chloride. Das Kochsalz ist das Natriumsalz
der Chlorwasserstoffsiure, Kali das Kaliumsalz; das erstere
heiBt Natriumchlorid, das letztere Kaliumchlorid. Das Natrium-
chlorid ist also eine Verbindung des Leichtmetalls Natrium mit
dem Siurerest der Chlorwasserstoffsiure Chlor.

Jedes Salz besteht aus einem positiv geladenen Anteil, einem
Metall, und einem negativ geladenen Anteil, einem Saurerest. In
der Tabelle 3 sind die Metalle links, die Sdurereste rechts an-
geordnet. Wir sehen dort, daB die Siurereste entweder nur aus
Nichtmetall oder aus Nichtmetall und Sauerstoff bestehen.

Bei der Salzbildung verbindet sich nun ein links aufgefiihrtes
Metall mit einem rechts aufgefiihirten Sdurerest. Dabei miissen
sich die elektrischen Ladungen der Einzelbestandteile zahlen-
millig ausgleichen. Im einfachsten Falle vereinigt sich ein positiv
einwertiges Metall mit einem negativ einwertigen Siurerest, also
zum Beispiel das Natrium mit Chlor zu Natriumchlorid NaCl
oder mit Brom zu Natriumbromid NaBr. Ein zweiwertiges
Metall, wie das Kalzium Ca, vereinigt sich mit dem zweiwertigen
Sulfat zu Kalziumsulfat CaSO,, das im Gips enthalten ist, oder
mit dem zweiwertigen Karbonat zu Kalziumkarbonat CaCO,,
dem Hauptbestandteil des Kalkes.

Haben Metall und Siurerest zahlenmiBig unterschiedliche La-
dungen, so vereinigen sich beide Bestandteile im umgekehrten
Verhiltnis ihrer Ladungen. Zwei positiv einwertige Metallatome
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vereinigen sich dann mit einem zweiwertigen Siurerest, zum
Beispiel zu Na,SO,, dem Natriumsulfat (Glaubersalz). Oder es
vereinigen sich zweieinwertige Sdurereste miteinemzweiwertigen
Metall, zum Beispiel im MgCl,, dem Magnesiumchlorid.

Da wir zahlreiche Metalle und auch zahlreiche Siuren kennen,
gibt es auch eine entsprechend groBe Zahl von Salzen. Wir ken-
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Sehr salzreiche Gebiefe
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Die Salzlagerstitten Europas

nen auch solche, bei denen Wassermolekiile als Kristallwasser
mit dem Salzmolekiil vereinigt sind. So finden wir zum Beispiel
das Kalziumsulfat in der Natur entweder als wasserfreien Anhy-
drit CaSO, oder als kristallwasserhaltigen Gips CaSO,-2H,0,
bei dem je zwei Wassermolekiile mit einem Salzmolekiil ver-
bunden sind. SchlieBlich kénnen sich auch die Molekiile ver-
schiedener Salze zu groBeren Molekiilen von Doppelsalzen ver-
einigen. Zu ihnen gehGren zahlreiche Kalisalze, wie zum Beisptel
Camallit KC1-MgCl, - 6 H,O, dessen Molekiile also aus je einem
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Molekiil Kaliumchlorid, einem Molekiil Magnesiumchlorid und
sechs Wassermolekiilen zusammengesetzt sind.

Im Meerwasser sind die Salze nicht in der angefiihrten Molekiil-
form enthalten. Die Molekiile sind vielmehr in wiBriger Lésung
in die elektrisch geladenen Ionen aufgespalten. Im Wasser treffen
wir also keine Natriumchloridmolekille NaCl an, sondern
Natriumionen Nat und Chlorionen CI™. Es sind also die Ionen
vorhanden, die in der Tabelle 3 angegeben sind, und zwar in den
dort angegebenen Mengen. Unter den Metall-Ionen iiberwiegt
bei weitem das Natrium, unter den Siurerest-Ionen bei weitem
das Chlor; auBerdem sind Sulfate in beachtlicher Menge vor-
handen. Wenn dann die Laslichkeitsgrenze fiir bestimmte Kom-
binationen von positiv und negativ geladenen Ionen iiberschrit-
ten wird, vereinigen sich die entgegengesetzt geladenen Ionen.
Es setzen sich Salze ab. Aber das geschieht nicht in Form von
Einzelmolekiilen, sondem die Tonen sind in feststehenden Ver-
hiltnissen in groBen Ionengittern vereinigt, aus denen die Kri-
stalle aufgebaut sind.

Die Entstehung der Salzlager

Salzlager sind in allen Erdperioden, und zwar meist als Meeres-
ablagerungen entstanden (Tabelle 4). Die bedeutendsten Salz-
lager Mitteleuropas entstammen der Zechsteinzeit, der jiingeren
Periode der Dyas. Das ist eine Zeit, die etwa 220 Millionen Jahre
zuriickliegt. Den Namen Zechstein erhielt sie aus der Bergmanns-
sprache. Man nannte die kupferfithrenden Schichten des Harz-
votlandes, die dieser Ablagerungsperiode angehéren, Zechen.
Das ,,Rote Totliegende® war das rotgefirbte taube Gestein
darunter, und daher nannte man die vorangegangene Zeit der
Erdgeschichte das ,,Rotliegende*.

Zur Zechsteinzeit drangen die Wassermassen des Ozeans von
Nordosten nach Westen vor. Sie iiberfluteten weite Teile Nord-
und Mitteleuropas. Das Meer iiberspiilte die roten Sande und
Tone, die in dem Wiistengebiet der Rotliegendenzeit abgelagert
worden waren. Die Hohenziige des Erzgebirges und Franken-
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Tabelle 4: Erdzeitalter und Salzlagerstidtten Deutschlands

=
Erd- X . E g § Salzlagerstitten
zeitalter Formation| Abteilung 'Ené 5 Deutschlands
&=
Neuzeit Quartir Alluvium 0,018
(Kinozoikum) Diluvium 0,8
Tertidr Pliozin
Miozin Steinsalz bei
Worms
Oligozin 25 Stein- u. Kali-
salze in der Ober-
rheintiefebene
Eozin
Paleozin 6o
Mittelzeit Kreide 140
(Mesozoikum)

Jura Malm Steinsalz im Miin-
der Mergel Nord-
deutschlands

Dogger
Lias 175

Trias Keuper Steinsalz in Nord-
deutschland und
‘Westdeutschland

Muschelkalk Steinsalz in Sid-
deutschland,
Thiiringen, Nie-
dersachsen
Buntsand- 200 Steinsalzin Nord-
stein deutschland (R&t)
und in den Al-
penlindern (Wer-
fener Schichten
bei Berchtesga-
den und Rei-
chenhall)
Altzeit (Pa- Perm Zechstein Hauptmenge der
liozoikum) (Dyas) Stein- und Kali-
salze in Nord- u.
Mirteldeutschland
Rotliegendes | 240 Steinsalzin Nord-
westdeutschland
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Tabelle 4 (Fortsetzung):

-
ou
ER I -]
Erd- . . g § ¢ | Salzlagerstitten
zeitalter Formation| Abteilung bEDé i Deutschlands
&=
Karbon ’ 310 |
Devon 350
Silur 450
Kam- 540
brium
Urzeit (Ar- Algon- 1000
chiozoikum) | kium
Azoikum Archai- i 1900
kum '
Sternzeit !
(Kosmische .
Zeit) i

waldes, des Harzes und des Rheinischen Schiefergebirges bilde-
ten die Ufer des flachen Zechsteinmeers. Beim Eindunsten des.
weiten Meeresbeckens in wiistenhaftem Klima wurde zunichst
das gelsste Kalziumkarbonat als Kalkstein niedergeschlagen.
Spiter wurde durch Landhebung die Verbindung mit dem
offenen Meere zeitweise unterbrochen oder zumindest der Wasser-
austausch zwischen beiden stark behindert. So bildete das Zech-
steinmeer einen gewaltigen Binnensee. Die Gebirgsfliisse des.
Harzes, die das Kupfererzlager des Rammelsberges und andere
Kupfervorkommen anschnitten, brachten geléste Kupfersalze in
das seichte Meeresbecken. Allmihlich verstirkte sich der Metall--
gehalt und fithrte zu einem Massensterben der marinen Tier-
welt. Fischkadaver, besonders von Palaeoniscus Freieslebeni,.
hiuften sich im Pflanzenmoder der Flachsee, und die verwesen-
den organischen Reste fithrten dazu, daB die im Wasser gelsten
metallischen Bestandteile ausgeschieden wurden. Es entstand
iiber weite Strecken ein kupferfiihrendes Schiefergestein, das mit
vielen organischen Resten durchsetzt ist, der Kupferschiefer.
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Nachdem sich diese dunkel gefirbte Moderschicht abgelagert
hatte, drang von neuem das Meer von Osten herein. In das
Seebecken, das mit fauligem Brackwasser erfiillt war, gelangte
wieder Salzwasser. Bald iiberflutete das Meer nahezu ganz Mittel-
europa mit einer Wassertiefe von etwa hundert Metern. Aus
diesem Meeresbecken sind die Salzlagerstitten der Zechsteinzeit
entstanden.

Durch verschiedene wissenschaftliche Theorien wurde versucht,
die bedeutende Michtigkeit der deutschen Zechsteinsalzlager zu

Palaconiscus Freieslebeni, ein Fisch des Zechsteinmeeres

erkliren. Am bekanntesten ist die Barrentheorie von Ochse-
nius. IThr liegt das Beispiel des Adji-Darja-Haffs am Kaspischen
Meer zugrunde. Sie geht von der Annahme aus, daB eine unter-
seeische Barre den freien Austausch des Wassers zwischen Ozean
und Nebenmeer erschwert. Wiistenhaftes Klima sorgt fiir rasche
Wasserverdunstung im Nebenbecken, und die Verdunstung wird
durch stindigen ZufluB von Meereswasser ausgeglichen. Im
Nebenbecken setzen sich zunichst schwerldslicher Kalk und
Gips zu Boden. Mit zunehmender Salzanreicherung wird auch
das Kochsalz ausgeschieden. Hiufig flieBt die Mutterlauge, in
der die leichtl@slichen Kalisalze enthalten sind, zuletzt iiber die
Barre zumMeere ab. Nur unter besonders giinstigen geologischen
und geographischen Bedingungen werden auch dieMutterlaugen-
salze ausgeschieden, wenn nimlich entweder ein vollkommener

Salzgirten an der Ostkiiste Siziliens, 30 km nérdlich von Messina
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BarrenschluB eintritt oder wenn die offene Verbindung mit dem
Ozean derart flach ist, daB3 iiber die hohe Barre bei rascher Ein-
dunstung des Wassers kein nennenswerter Abflul der Mutter-
lauge in den Ozean stattfinden kann. Wenn dann der Wiisten-
wind tonige Bestandteile iiber das Lager weht, kann unter
besonders giinstigen Bedingungen eine wasserundurchlissige
Schutzdecke entstehen, die eine nachtrigliche Wiederauflssung
der leichtléslichen Mutterlaugensalze durch Regengiisse oder
Grundwisser verhindert. Nach der Barrentheorie miissen die
Salzlager die nachstehende Schichtenfolge aufweisen:

a) wasserundurchlissige Schutzdecke aus Wiistentonen
b) Kalisalze (Mutterlaugensalze)

c) Steinsalz

d) Anhydrit

e) darunter Zechsteinkalke mit Kupferschieferfloz

In dieser Reihenfolge treffen wir die Schichten tatsichlich in den
deutschen Lagerstitten an, hiufig sogar zwei oder drei solche
Schichtenfolgen iibereinander. Es miissen sich also die Meeres-
einbriiche wiederholt haben und durch Perioden vélliger Ein-
dunstung abgel8st worden sein. Dann finden wir in dem unter-
sten Lager das Altere Steinsalz, im mittleren Lager das Jiingere
und im oberen das Jiingste Steinsalz.

Die Barrentheorie wurde vielfach kritisiert, und man bezeichnete
die Abriegelung gréBerer Meeresteile durch eine ausgeprigte
unterseeische Barre als unwahrscheinlich. Wilfarth versuchte
daher 1913, die groBe Machtigkeit der deutschen Zechsteinsalz-
lager durch seine GroBfluttheorie zu erkliren. Er geht von
der Annahme aus, daB der Abstand des Mondes von der Erde
frither kleiner gewesen sei als heute. Daher habe der Mond einen
groBeren EinfluB auf die Gezeiten gehabt, Die gréBere Hohe
der Flut fithrte zur Uberspiilung ausgedehnter Flachlinder, wie
zum Beispiel ganz Norddeutschlands, so daf} diese Landstriche
ein GroBwatt bildeten. Bei GroBfluten gelangte das Meerwasser
{iber Bodenschwellen noch in Senken hinter dem Watt und setzte
diese periodisch unter Wasser. Infolge starker Wasserverdunstung
haben sichin diesen Senken Salzablagerungen gebildet. Es spricht
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gegen diese Theorie, daB3 die periodischen Uberflutungen jeweils
zu einer Wiederauflésung der abgeschiedenen Salze und zu einer
Verdiinnung der Salzlauge fithren miissen. Es hitten sich dann
im wesentlichen wechselnde Ablagerungen von Kalken und Gips
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Bildung eines Salzlagers nach der Barrentheorie von Ochsenius
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mit Geréllen und Schutt des Festlandes ergeben. Aber die Profiel
unserer Zechsteinsalzlager haben einen andern Aufbau, der eher
fir die Bildung aus einem Meeresbecken als aus einem Salzsumpf
hinter der Kiistenlinie spricht.

Deshalb hat man sich wieder der Barrentheorie zugewandt,
allerdings in modemer und weiterentwickelter Form. Wir ken-
nen zahlreiche unterseeische Schwellen auf der Erde. Aber es
braucht, und das ist die neue Auffassung, nicht einmal eine aus-
geprigte Schwelle vorhanden zu sein. Unter Umstéinden geniigt
bereits die Abschniirung eines Meeresteils, wobei nur eine
schmale Verbindung mit dem Weltmeer bleibt, um eine zu-

Wassersrand bef Gmﬂﬂur

lauf bei Grofflut

Festlana Salzsee Sctuvelle  Grofwart Sehelf
2
Salmegermg

LEntstehung eines Salzlagers nach der GroBfuttheorie von Wilfarth

nehmende Versalzung zu erkliren. Ein Beispiel hierfiir ist das
Mittelmeer, das durch die 400 Meter tiefe StraBe von Gibraltar
mit dem Ozean unmittelbar zusammenhingt. Trotzdem weist
es eine erhdhte Salzkonzentration von 3,96 Prozent gegeniiber
3,6 Prozent im Atlantik auf. Dabei liegen die Verhiltnisse im
Mittelmeer fiir eine Salzanreicherung sehr wenig giinstig, denn
es liegt nicht im Wiistengiirtel, sondern nur im subtropischen
Klimabereich. Auflerdem erhilt es reichliche Stilwasserzufiih-
rung in Form von Niederschligen und von FluBwasser, beson-
ders aus dem Schwarzen Meer. Die Strale von Gibraltar ist
schlieBlich auch so tief, daB die konzentriertere Salzlésung des
Mittelmeers leicht gegen das weniger konzentrierte Salzwasser
des Atlantischen Ozeans ausgetauscht werden kann.

Aber selbst unter diesen ungiinstigen Bedingungen kénnte bei
unveridnderten klimatischen und geographischen Gegebenheiten
auch heute eine Aussalzung des Mittelmeers eintreten, wenn nur
die Strafle von Gibraltar weniger tief wire. Dann konnte das
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Wasser des Atlantik an der Oberfliche einstrémen, aber die
schwerere salzhaltige Bodenlauge kénnte nicht abflieflen. Wiirde
das Mittelmeer auerdem im Wiistengiirtel liegen, so kémen wir
den Verhiltnissen des Zechsteinmeeres schon betrichtlich nahe.
Das vielgegliederte Wasserbecken konnte sich beim Eindunsten
in mehrere kleine Becken auflésen, in denen sich der Salzgehalt
des Gesamtbeckens konzentriert und schlieBllich die Salze aus-
geschieden werden.
Uberwiegen Niederschlagsmenge und StiBwasserzuflull die
Wasserverdunstung, wie in der Ostsee und im Schwarzen Meer,
soergibtsicheinestarke
Oberflichenstrémung
vom Nebenmeer in den
Ozean, und das salz-
reichere schwerere Mee-
reswasser kann nur am
GrundederMeeresstrafle
in das Nebenbecken

gleg(eﬂ- ggctg; Neederurg einstrdmen, soweit es
en . .

e Einstromen des pichivon Bodenschwel-

Meerwassers 1 iickerehal ird

Schema der Salzbildung im deutschen enzurl..lc ge' a tener‘.

Zechsteinbecken nach Fulda UberWIEgt hingegen die

Verdunstung, wie im
Mittelmeer oder im Persischen Golf, so dringt das Salzwasser
des Ozeans als Oberflichenstrémung in das Nebenbecken ein,
und die konzentriertere Salzlésung desletzteren flietin der Tiefe
zum Ozean ab, sofern das Abstrémen nicht durch eine Schwelle
am Boden des Meeres behindert wird. Die Summe der Klima-
faktoren bestimmt also, welche Meeresstrémungen mengenmiBig
iiberwiegen. Nur bei sehr starker Verdunstung und einer flachen
Schwelle kann aus dem Austausch ein fast einseitiges Einstrémen
von Meereswasser in das Nebenmeer werden, wie es praktisch im
Adji-Darja-Haff am Kaspischen Meer zu beobachten ist.
In wirmeren Meeren scheidet sich der im Wasser gelgste Kalk
bereits bei normalen marinen Bedingungen ab. Durch gering-
fiigige Abschniirung eines Seebeckens, das eine starke Wasser-
verdunstung aufweist, wird die Kalkabscheidung erhght. Dann
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ist sogar der Fall denkbar, daB sich das leicht abgeschniirte
Becken allmahlich mit Kalk zusetzt. Dieser entstammt dann
nicht nur demWasser des Beckens, sondern demunerschépflichen
Reservoir des Meerwassers im freien Ozean. Denn das einstré-
mende Meerwasser bringt immer von neuem kleine Kalkmengen
mit, die dann zum Absatz kommen. So ist aus der Michtigkeit
der Kalkablagerungen keinerlei SchluB auf die Wassermenge
oder Wassertiefe des Nebenbeckens méglich.

P ——————
0 300km

Die Meeresbedeckung Mitteleuropas und die mutmaBliche Lage der
unterseeischen Schwelle des Zechsteinmeeres
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Bei gesteigerter Wasserverdunstung kann die Konzentration
der Salzlésung im Nebenbecken bis zur Sittigung mit Gips
ansteigen. Dann besteht der grofite Teil der Ablagerungen aus
Gips. SchlieBlich kann bei starker Abschniirung und noch
héherer Wasserverdunstung sogar die Sittigungsgrenze des
Kochsalzes erreicht werden, obwohl noch immer offene Ver-
bindung mit dem Meere besteht.

Die Profile in unsern Salzlagerstitten zeigen eine fortschreitende
und liickenlose Folge der Ablagerungen vom Kalk iiber Gips
oder Anhydrit und Steinsalz zu den Mutterlaugensalzen. Aus
ihnen miissen wir den Schluf} ziehen, daf} das deutsche Zechstein-
meer in offener Verbindung mit dem Ozean stand. Es war nur
der unvollkommene Austausch der Salzkonzentrationen iiber eine
unterseeische Barre in einer mehr oder weniger breiten Meeres-
straBe zwischen Haupt- und Nebenbecken, der zur Salzanhiufung
im Nebenbecken fiihrte. Nicht durchkatastrophenartige gelegent-
liche GroBfluten, sondern durch stindige, wenn auch behinderte
Verbindung mit dem Ozean wurde der Salzgehalt erhsht, weil
ein stindiger Nachstrom von Meerwasser die Verdunstung im
Nebenbecken ausglich. Neue Uberflutungen sind also nur dort
anzunehmen, wo sich die gesamte Ablagerungsfolge iibereinander
wiederholt. :

Von Salzsidtteln und Salzstdcken

Nicht allzu hiufig ist die urspriingliche Schichtung unveréndert
erhalten geblieben. Durchseitlichen Druck und Pressungim Laufe
der Erdgeschichte sind groBe Teile urspriinglich horizontal ge-
lagerter Gesteinsfolgen zu Falten aufgepreBt worden, die sich im
Landschaftsbild als Gebirgsziige markieren. Das Beispiel einessol-
chen Faltengebirges sind die Alpen. Nun hat das Salzgestein nicht
die gleiche Festigkeit wie andere Gesteine. Gerit es unter starken
Gebirgsdruck, so weicht es diesem durch eine Art FlieBbewegung
aus. Es verhilt sich plastisch und ist weitgehend verformbar.

In den Salzlagern des Werra-Gebiets siidwestlich von Eisenach
liegen die Gesteingschichten noch heute nahezu waagerecht. Auch
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die Salzschichten verlaufen an ihrer urspriinglichen Stelle zwi-
schen dem Untergrund, dem Liegenden, und dem Deckgebirge,
dem Hangenden, und nahezu horizontal. Sobald aber die Gesteins-
schichten auch nur eine Neigung von 3 bis § Grad haben, zeigen
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Schnitt durch ein Salzlager des Werra-Kaligebiets
(Kaliwerk Wintershall)

SW  aschenvgen-Scnocht
Mittl Bunisandstein

Atteres Steinsalz

— ——— S
0 100 200 Jo0 400 500m

Schnitt durch den StaBfurter Salzsattel

sich beim Einwirken von Gebirgsdruck schon Verinderungen
im Salzlager. Die Salze weichen dem Druck aus. Das Altere
Steinsalz wird aus den Muldengebieten in die Sittel emporgepreBt
und staut sich dort zu beachtlichen Héhen auf. So entstanden die
unterirdischen Salzsittel,wie zum Beispiel in StaBfurt. Wir kennen
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Lagerstitten, in denen das Altere Steinsalz in den Sitteln eine
Schichtdicke von 1000 Metern iiberschreitet. Das Steinsalz, das
sich im Sattel staut, preBt die iiberliegenden Gesteine mit in die
Hohe. Im Laufe der Zeit ebnet die Verwitterung die Gesteinssittel
wieder ein.

An den Flanken vieler Sittel steigen die iiberlagernden Schich-
ten, die Kalisalze und das Jiingere Steinsalz, steil an ; die Schichten
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Schnitt durch den Salzsattel von Salzdetfurth

haben einen Einfallswinkel von 30 bis 85 Grad. Auch das Profil
von Salzdetfurth zeigt einen solchen Salzsattel, der in das
Hangende emporgepreBt ist und die Deckschichten mit nach
oben gedriickt hat.

Die horizontale Lage der Schichten ist zwar in den Salzsitteln
verlorengegangen, aber trotzdem ist die urspriingliche Lagerung
noch klar erkennbar. Nur das Altere Steinsalz ist aus der Tiefe
emporgequetscht worden und bildet nun einen mehr oder weniger
hohen Sattel, der alle oberen Schichten, die iiberlagernden Salz-
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schichten ebensowohl wie die Deckgesteine, mit emporgehoben
hat.

Wenn ein Salzlager unter stark seitlichen Gebirgsdruck gerir,
so kommt schlieBlich die gesamte Salzmasse ins FlieBen. Weite
Gebiete sind dann im Untergrunde salzfrei, weil das gesamte
Salz ausgequetscht und an einzelnen Stellen zu umfangreichen
Salzstscken zusammengeprefit worden ist. Von der urspriing-

Schnitt durch einen Salzstock

lichen Lagerung der Schichten ist nicht mehr viel zu erkennen.
Am regellosesten ist das Altere Steinsalz verteilt, da der Druck
die tiefstgelegenen Schichten am stirksten erfaBt hat. Man findet
es daher sowohl im Innern des Stockes als auch an den Flanken.

Die aufwirtsdringenden Salzmassen haben dabei die Gesteins-
schichten des Hangenden durchstof3en, die am Durchbruch steil
aufgerichtet sind. Diese Gesteine werden beim Emporpressen
des Salzes zerrieben, und ihre Triimmer mischen sich mit ihm.
Vielfach werden die Salzschichten auch gefaltet, und die Bewe-
gung kann so intensiv sein, daB die Falten iiberkippen. Dann
durchstoBen wir beim Abteufen eines Schachtes zunichst das
Altere Steinsalz und gelangen erst in gréBeren Tiefen zum Jiin-
geren Steinsalz, das darunter liegt. Sobald Reibung und Pres-
sung am Hangenden dem Druck von unten das Gleichgewicht
halten, erstarrt das Salz in der neu angenommenen Lagerung.
Wihrend also die Salzsittel aus einem festen Kern von Alterem
Steinsalz bestehen, zeichnen sich die Salzstécke durch verworrene
und unregelmiBire Lagerung aus, die hiufig nicht mehr die ur-
spriingliche Reihenfolge der einzelnen Schichten erkennen liBt.
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Ein typisches Beispiel aus der Tiefe emporgepreBter Salzmassen
haben wir im Salzgebiet der N6rdlichen Kalkalpen. Man nimmt
an, daB diese Salzlager ebenfalls der Dyas entstammen, also der
gleichen Erdzeit wie die Zechsteinlager Mitteldeutschlands. Dar-
iiber finden sich griin und rot gefirbte Schiefer, die Werfener
Schichten, die dem Buntsandstein angehdren. Sie werden vom
Dachsteinkalk iiberlagert, aus dem die scharf gegliederten Berg-
formen der Nordlichen Kalkalpen aufgebaut sind. Nach der
Auffaltung driickten die emporgepreBten Felsmassen auf ihre
Unterlage. Die Salzlager im Untergrund waren diesem Druck
nicht gewachsen und kamen in Bewegung. Pilzartig wurden die
plastisch gewordenen Salzmassen in den Talungen emporgepreBt.
Sie durchbrachen die untersten Lagen der Werfener Schiefer und
driickten weiter nach oben. Das im Zentrum der aufsteigenden
Salzmassen pelegene sogenannte Kernsalz nahm dabei relativ
wenig Fremdmaterial auf. In den Randgebieten des Salzstocks
aber kam das Salz bei seiner Aufwirtsbewegung eng mit dem
Gestein in Berithrung, von dem ganze Partien losgerissen und
mit emporgepreBt wurden. Beide, Salz und Nebengestein, wur-
den dabei zermahlen und innig miteinander gemischt. Die Salze
werden hiufig durch das Fremdmaterial angefirbt, so durch
Eisenoxyd rot, durch Tone grau und durch Gips weiB. Das Salz
ist schlieflich in Linsenform in ein Gemisch von Tonen, Gips,
Kalk und Mergel eingebettet, das der Bergmann Haselgebirge
nennt. So finden sich in den Nérdlichen Kalkalpen einzelne
michtige Salzstécke aus Haselgebirge und Kernsalz, und in den
dazwischen gelegenen Gebieten ist der Untergrund salzfrei.
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Von der Gewinnung des Salzes

Uberall Salz

Auf den Landkarten finden wir in vielen Gebieten Mitteleuropas
das Wort ,,Salz*‘ und seine Abwandlung ,,Sulz**. Hiufig treffen
wir daneben auch den Wortstamm ,,hal”, der sich von der
griechischen Bezeichnung fiir Salz, ,,hals", ableitet.

Wir finden Landschaften, die nach dem Salze benannt sind, wie
das Salzkammergut und die Salzburger Kalkalpen in Osterreich,
den Salzgitter-Bezirk im Vorland des Harzes. Wir entdecken
unter den Berggipfeln den Salzberg, die Sulzfluh und den Sulz-
kopf, unter den Fliissen die Salzach, einen rechten Nebenflu
des Inns, ferner Siilz, Sulzbach, Salza und Siilze. Salzstralen
fiihren nach Reichenhall und nach Halle an der Saale. Die Namen
von Ortschaften kénnten lange Spalten fiillen. Erinnert sei nur an
Salz, Salza, Salzbergen, Salzburg, Salzburghofen, Salzdehlum,
Salzderhalden, Salzdetfurth, Salzelmen, Salzgitter, Salzhaff, Salz-
hausen, Salzhemmendorf, Salzig, Salzkotten, Salzschlirf, Salz-
uflen, Salzungen und Salzwedel, an Sulz, Sulza, Sulzbach, Sulz-
berg, Sulzburg, Sulzbiirg, Sulzdorf, Sulzfeld, Sulzheim und Siilze,
an Hall, Reichenhall, Halle, Hallberg, Halldorf, Hallerndorf,
Hallstatt. Durch die Lage dieser Orteund Fliisse, Bergeund Land-
schaften, wie sie sich auf der Kartezeigt, werden bereits die groBen
Salzlagerstitten kenntlich. Schon in frither Zeit machten sie sich
durch salzhaltige Quellwisser, Solen, bemerkbar. Diese waren
frither von groBer Bedeutung. An den Solequellen begann man
mit der Salzgewinnung zu einer Zeit, als man noch nichtin der
Lage war, die oft tief im Untergrund verborgenen Salzlager
direkt bergminnisch zu erschlieBen. Der Besitz solcher Salz-
quellen bedeutete einen groBen Reichtum und gab oft Anlal zu
erbitterten Kampfen.

Heute tragen die Orte, die iiber Solequellen verfiigen, meist die
Bezeichnung ,»Bad®. Aus Sulza wurde Bad Sulza, aus Salzungen
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Bad Salzungen, aus Reichenhall Bad Reichenhall, aus Wimpfen
Bad Wimpfen, um nur einige Namen zu nennen. Diese Namen-
gebung zeigt, daB sich der Schwerpunkt ihrer Verwendung ver-
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Deutsche Salzlagerstitten

schoben hat. Urspriinglich dienten die Solequellen zur Salz-
gewinnung, heute wendet man sie vorwiegend als Kurmittel an,
um bestimmte Krankheiten zu heilen und vorbeugend die Volks-
gesundheit zu erhalten.
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Nehmen wir unsere Zusammenstellung der Orte, deren Namen
auf das Vorkommen von Salzlagern hinweisen, zur Hand, und
vergleichen sie mit der Karte der Salzlagerstitten! Ein groBes
Hauptbecken zeichnet sich in Norddeutschland ab. Es umfaBt
das Gebiet zwischen Weser, Aller, Elbe und Saale und reicht im
Nordwesten bis weit unter die Nordsee. Das groBe Steinsalzlager
umschlieBt ein sehr reiches, aber kleineres Kalisalzlager, das sich
besonders im Harzvorland ausdehnt, und umschlieBt zugleich
auch die deutschen Erdélvorkommen.

Dann folgt an GrdBe das Neckarbecken im Siidwesten Deutsch-
lands, das die Orte Heilbronn und Hall umfaft. Wirtschafilich
ist es weniger wichtig als das Hauptbecken, weil ihm die Kali-
salze fehlen. Dagegen enthilt das kleinere Hessische Becken
wieder Steinsalz und auch Kalisalze. Es liegt im Gebiet zwischen
Werra und Fulda mit den Orten Salzungen und Salzschlirf.
Randgebiete, die weit iiber die deutschen Grenzen hinausreichen,
sind das Niederrheinbecken, das sich am Unterlauf des Rheins
ausbreitet, und das alpine Vorkommen des Salzkammerguts, das
in Berchtesgaden auf deutsches Gebiet heriiberreicht.

Von den reichen Salzlagern Deutschlands werden nur wenige
industriell ausgewertet. Sie decken unsern Bedarf an Speise-, In-
dustrie- und Diingesalz undstellen dariiber hinaus dieMengen zur
Verfiigung, die nach dem Auslande ausgefiihrt werden und einen
wichtigen Aktivposten unserer Auflenhandelsbilanz bilden.
Unterschiedlich in den einzelnen Gebieten ist die Art der Salz-
gewinnung. Sie richtet sich nach dem Aufbau der Lagerstitten.
An den Meereskiisten gewinnt man das Salz, wenn es die Klima-
verhiltnisse erlauben, direkt aus dem Meerwasser, im Binnen-
lande im einfachsten Falle durch Eindampfen von Solewissern.
Sind die Solen zu schwach, so kann man sie vor dem Eindampfen
durch Auslaugen unterirdischer Salzlager konzentrieren. Die
Herstellung kiinstlicher Sole kann auch direkt zum Abbau ganzer
Salzlager dienen. Sie hat sich als besonders wertvoll fiir die Fille
herausgestellt, in denen die Salzlager stark mit Fremdbestand-
teilen durchsetzt sind, wie zum Beispiel das Hasclgebirge der
Nérdlichen Kalkalpen. Dagegen baut man sehr reines Salz berg-
minnisch als Steinsalz ab.
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Zwischen den weillen Pyramiden der Meersalinen

Fahren wir von der Stidkiiste Siziliens nach Catania am FuBe
des Atna, so gelangen wir etwa 30 Kilometer nérdlich von
Syrakus in eine eigenartige Landschaft. Auf dem flachen Ufer-
saum zwischen Meer und Bergland breiten sich unzihlige qua-
dratische oder rechteckige Wasserbecken in schachbrettartiger
Anordnung aus. Zwischen ihnen ziehen sich schnurgerade Wasser-
griben entlang. An den Ufern der Wasserbecken glitzern im
Sonnenschein zahlreiche weile Pyramiden. Das sind Salzgirten,
wie sie iiberall an warmen Meeren angelegt werden. Wir begeg-
nen ihnen ebenso in Italien und Sizilien, in Dalmatien, Frank-
reich und Spanien, auf der Halbinsel Krim und am Roten Meer,
an der japanischen und chinesischen Kiiste und an den Kiisten
Kaliforniens.

Durch Windmotore wird Meerwasser in ein groBes Auffang-
becken gehoben, oder das Wasser dringt wihrend der Flut
selbsttitig bei gedffnetem Damm in das Becken ein. Die Schwebe-
teilchen im Wasser, besonders Sande und Tone, setzen sich ab.
Und wihrend ein Teil des Wassers verdunstet, schlagen sich auch
die schwerloslichen Salze, vor allem Kalk und Gips, nieder.
Dann wird das Wasser durch kleine Kanile den Salzbeeten zu-
geleitet, in deren aufeinanderfolgenden Becken immer mehr
Wasser verdunstet und die Salzldsung entsprechend konzen-
triert wird. SchlieBlich kommen die konzentrierten Wisser in die
Abscheidebecken; dort kristallisiert das Kochsalz aus. Es setzt
sich ziemlich reines Salz mit 94 bis 95 Prozent NaCl ab.

Die Abscheidung wird stindig iiberwacht. Denn es darf nicht
das gesamte Wasser verdunsten. In der Restlauge sind die leicht-
16slichen Kalium- und Magnesiumsalze enthalten. Entweder
verarbeitet man sie getrennt auf diese Salze, oder man leitet sie
wieder ins Meer. Nach dem AbflieBen der Mutterlauge trocknet
das Beet vollkommen aus. Das Salz wird zusammengekratzt und
auf Haufen geschiittet. Das sind die weiBglitzernden Pyramiden,
die uns zuerst auffielen. In der Sonne trocknet das Salz weiter
und verliert die letzten Reste anhaftenden Wassers. Gelegentliche
kleinere Regenfille stéren nicht. Sie lsen aus den Salzhaufen die
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geringen Mengen leichtléslicher Magnesiumsalze heraus, die noch
mit dem Kochsalz auskristallisiert waren. Aber vor Beginn der
Regenperiode werden die Salzpyramiden abgebaut. Das Salz
wird gemahlen und als Speise- und Industriesalz versandt. Es
hat nicht die Reinheit des Siedesalzes unserer Salinen.

Der Betrieb von Meersalinen im warmen Siiden ist uns ver-
stindlich. Was aber zunichst sehr iiberrascht, ist die Tatsache,
daB es auch Meersalinen im hohen Norden gibt, zum Beispiel
an der Kiiste des WeiBen Meers. Auch dort wird Meerwasser in
Auffangbecken geleitet und auf Salz verarbeitet. Wie soll aber
dort die wirmende Sonne ersetzt werden? Grimmige Kilte
herrscht viele Monate lang an diesen Kiisten des Nordens, und
der Name ,,Weilles Meer* besteht zu vollem Recht. Wie scheidet
man hier das Wasser vom Salz?

Beim Destillieren salzhaltigen Wassers verdampft nur das Was-
ser, nicht das Salz. Ebenso gefriert bei Frost nur das Wasser, und
eine konzentrierte Salzlésung bleibt zuriick. In den Salzgirten
des Nordens bilden sich auf dem Meerwasser Eisschichten, die
nur wenig Salz enthalten und im iibrigen aus reinem Wasser be-
stehen. Wiederholt entfernt man die immer von neuem ent-
stehende Eisdecke und erhilt schlieBlich eine sudwiirdige Sole,
das heiBt eine Salzldsung, die wirtschaftlich durch Erhitzen in
Pfannen auf Salz verarbeitet werden kann. So ist es erklirlich,
daB wirMeersalinen ausgerechnet an den sehr warmen und an den
sehr kalten Meereskiisten antreffen.

Von Sole und Dornstein

Schon friih wurden die Menschen auf Orte aufmerksam, in denen
salzhaltige Quellwisser, die Solewisser, zutage treten. Dort
errichtete man Salzsudwerke, die Salinen. Durch Erhitzen der
Sole verdunstet das Lésungswasser, und zuriick bleibt das Salz.
Wichtig fiir die Salzgewinnung ist dabei die Konzentration der
Sole, das heiBt der Prozentgehalt an geldsten Salzen. Je weniger
Salz im Wasse: gelést enthalten ist, desto mehr Feuerung und
menschliche Arbeit miissen aufgewendet werden, um eine be-
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stimmte Menge Salz zu erhalten. Das direkte Eindampfen von
Sole ist daher nur angebracht, wenn sie von Natur aus hochkon-
zentriert ist. Man gewinnt zum Beispiel in Halle eine zwanzig-
prozentige, in Liineburg eine fiinfundzwanzigprozentige Sole.

Salz
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Auslaugung eines Salzlagers durch Bodenwasser

Diese kénnen direkt versotten werden. Solche hochprozentige
Sole findet man aber selten. Solen unter neunzehn Prozent Salz-
gehalt sind nicht sudwiirdig.

Auch Bad Sulza hatte frither eine selbsttitig ausstrdmende Sole,
die in einem Sudwerk auf Salz verarbeitet wurde. Die Quelle ver-
siegte allmihlich. Man wollte die Saline niclit aufgeben. Also
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war man gezwungen, Bohrlécher niederzutreiben, um das Salz-
lager des Untergrundes anzuzapfen. In einer Tiefe von 326 Me-
tern wurde ein erstes Lager im Buntsandstein erbohrt. Doch ist
die Sole dieses Lagers wenig ergiebig. Sie wird heute fast aus-

Geringwertige Sole Y ( Suawirdige Sole
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Konzentrierung geringwertiger Sole durch Laugung

schlieBlich fiir Heilkuren verwendet. Erst um die Jahrhundert-
wende wurde in goo Metern Tiefe das groBe Zechsteinsalz-
lager erbohrt, das seitdem eine hochwertige Sole liefert. Solche
Tiefbohrungen erfordern eine besondere Bohrtechnik; sie
muBte hier erst entwickelt werden. Das Bohrloch, das bei Darn-
stedt niedergetrieben wurde, hat eine obere Weite von 50 Zenti-
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metern und verjiingt sich nach unten immer mehr. Von 830 Me-
tern Tiefe ab ist der Durchmesser nur noch 16,5 Zentimeter. Auf
seiner ganzen Linge ist das Bohrloch auszementiert.
Bodenwasser sickert durch Gesteinskliifte bis zum Salzlager.
Dort sittigt es sich nahezu mit Salz und kommt aus dem Bohr-
loch Darnstedt mit etwa 27 Prozent Kochsalz zutage. Es ist
eine hochwertige Sole geworden, die nur geringe Mengen Ver-
unreinigungen enthilt und zur Gewinnung von Siedesalz be-
sonders geeignet ist. Zunichst wird sie in einer Enthirtungs- und
Enteisenungsanlage gereinigt. Es setzen sich Kalk und Eisen-
verbindungen ab. Nach einer Klirung in Sammelbehiltern wer-
den die schwefelhaltigen Bestandteile, vor allem Gips, durch
Gradieren entfernt. Zu diesem Zwecke wurde in Sulza bereits im
achtzehnten Jahrhundert die Dorngradierung entwickelt, die
sich spiter allgemein zur Konzentrierung geringwertiger Solen
durchsetzte. Wihrend die Sole nimlich sehr viele Stoffe zerfrif3t,
wird das Holz der Dornstrauchwiinde vom Salz konserviert, und
so haben die Gradierwinde eine lange Lebensdauer. Heute
allerdings ist die Dorngradierung fiir die Salinen wirtschaftlich
iiberholt und nicht mehr tragbar. Man ist allgemein dazu iiberge-
gangen, die Sole durch kiinstliches Auslaugen unterirdischer
Salzlager zu konzentrieren. Wenn nétig, wird die héchstmégliche
Salzkonzentration dadurch erzielt, daB man der konzentrierten
Solenoch bergminnisch gewonnenes Steinsalz zum Lésen zusetzt.
Durch die Konzentrierung spart man beim Eindampfen der Sole
viel Kohle. Das zusitzliche Lsen von Steinsalz rechtfertigt
sich durch die Veredlung des bergminnisch gewonnenen Salzes,
denn durch Auflésen und Wiederauskristallisieren wird es
gleichzeitig gereinigt. Der Chemiker nennt diese Aufarbeitung
Umkristallisation.

Besuchen wir nun eine der bekanntesten Salinen Mitteldeutsch-
lands, Bad Diirrenberg! Schon vom Zuge aus sehen wir die
Wasser der Saale iiber das alte steinerne Wehr schdumen. Dar-
iiber sehen wir auf einer FluBterrasse den charakteristisch ge-
formten Borlachturm, eine Schachtanlage, in der die Sole em-
porsteigt. Er ist nach dem Bergrat und Salinenfachmann Borlach
benannt, der die Bohrung im Jahre 1744 begann und 1763 erfolg-
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reich beendete. Die Hiuser der Stadt werden von langen, diiste-
ren Gradierwinden iiberragt. Borlachturm, Gradierwinde und
die Schlote und Halden der Saline ergeben zusammen das charak-
teristische Bild der Salinenstadt.
Der Name Diirrenberg deutet auf die geologische Beschaffen-
heit des Bodens. Der Ort liegt am Ostrand der Thiiringer Mulde.
Die ungestérten Schichtenfolgen sind an dem Rande des Bek-
kens schiisselférmig aufgewolbt. Die zu oberst liegenden frucht-
baren Schichten der Keuperzeit keilen hier aus und werden durch
die unfruchtbaren Hé8henziige des Muschelkalks und -die wei
und griin gefirbten Schieferletten und Sandsteine der Buntsand-
steinformation abgel®st. Sie entstanden als Meerstrandbildungen
der unteren Triaszeit.
Hier am Rande der Beckenlandschaft dringen in Schichtenfugen
und Spalten die Bodenwisser in die Tiefe und laugen Stein-
salzlagerstitten der Zechsteinzeit aus. In Kliiften sammelt sich
die Sole. Erbohrt man sie im Becken zwischen zwei undurch-
lissigen Tonschichten an einem Ort, wo der ZufluB héher liegt
als die Anzapfstelle, so steigt die Sole nach Art der artesischen
Brunnen selbsttitig empor. Dann spart man die Pumparbeit ein.
Schon in alten Zeiten wurden Solequellen am Rande der Becken-
landschaft bekannt. Aber erst durch das Niedertreiben des Bor-
lachschachtes im Jahre 1763 wurde ein geniigend starker Solezu-
fluB fiir die Verarbeitung auf Salz erreicht. In 223 Metern Tiefe
durchbricht der Schacht die schwache Gipsdecke eines Salzlagers,
und nun steigt stetig eine sechs- bis siebenprozentige Sole im
Schacht bis etwa drei Meter unter die Erdoberfliche empor.
Man untersuchte die Sole des Borlachschachtes. Sieenthiltim Liter
94,451 g Natriumchlorid = Kochsalz

6,545 g Kalziumsulfat = Anhydrit

1,717 g Magnesiumchlorid

0,751 g Kaliumchlorid

0,115 g Natriumsulfat

0,115 g Magnesiumkarbonat

0,071 g Natriumbromid und

0,0005 g Jod
Das sind zusammen 103,7655 g Salze in einem Liter Sole.
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Diese Sole ist nicht sudwiirdig. Sie zu reinigen und zu konzen-
trieren war frither die Aufgabe des Gradierwerkes. Es besteht
aus langen Wandfluchten auf der Terrasse iiber dem FluB. Die
Gradierwinde von Diirrenberg sind 1821 Meter lang und werden
nur noch vom Werk Salzelmen iibertroffen, das mit 1837 Metern
die lingste iiberhaupt bekannte Gradieranlage besitzt ; davon sind
noch heute 1000Meter in Betrieb. Die Gradierwand st ein Balken-
werk nach Art des Fachwerkbaus. Die einzelnen Ficher sind mit
dichten Packungen von Dornreisern, vor allem Schwarzdom,
ausgefiillt. In der einen Abteilung ragt das leere Balkenwerk auf,
das zum Teil erneuert wurde. Eben sind Arbeiter damit beschif-
tigt, die langen Reiser in die Gefache zu packen. Dort sehen wir
eine der neueingesetzten Winde, die schon von weitem durch
ihre dunkle Farbe auffillt. Die weiter zuriickliegenden Winde
sind mit hellem Stein iiberkrustet, und erst die iltesten Winde
werden wieder dunkel, weil sich auf den klebrigen Krusten
Schmutz und RuBpartikel festsetzen.

In Pumpwerken wird die Sole auf die Héhe der Wand gepumpt.
Ihre Rohrleitungen sehen wir in groBeren Abstinder an der
Wand emporziehen. Oben flieBt die Sole in hélzerne Rinnen,
die Solekandeln. Durch hélzerne Verteilerhihne gelangt sie in
Verteilerrinnen und tropft schlieBlich in die Reisigwinde. Hier
verteilt sie sich an den unzihligen sparrigen Reisern und iiber-
zieht als diinner Film jedes einzelne Holz. Sie rinnt — sie tropft —
von Reis zu Reis. An der AuBlenseite der Winde bilden sich
leichte, sprithende Wasserschleier. So wird die Wasserober-
fliche durch feinste Zerteilung sehr stark vergréfert. Unter dem
EinfluB von Wind, Sonne und trockener Luft verdunstet viel
Woasser, und die Salze reichern sich in der Lésung an. SchlieBlich
wird der Sattigungspunkt der am schwersten 15slichen Salze
iiberschritten, und es setzen sich auf den Dornstriuchern Gips
und Eisenverbindungen als kristalline Niederschlige an. Sie
umhiillen jedes Reis mit gelblichen oder briunlichen Lagen. Die
kristallinen Krusten werden im Laufe der Zeit immer stirker.
Konzentrisch setzen sich immer neue Lagen an. Schlagen wir ein
Stiick ab, so finden wir in der Mitte das urspriingliche Reis als
dunkle Achse. Allmihlich berithren sich die immer kompakter
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werdenden Reiser und wachsen zu unregelmiBig geformten
steinartigen Massen zusammen, die einem vereisten Wasserfall
dhnlich sehen. Dornstein werden sie genannt. Im Dormnstein
koénnen sich die Wassermassen nicht ebenso fein zerteilen wie in
den Dornstrauchwinden. Daher wird der Dornstein von Zeit zu
Zeit entfernt und die Reisigpackung emeuert. Hier und da
verwendet man ihn fiir Gartenmauern oder Felsengruppen in
Steingirten. Manchmal sehen wir ihm kaum noch seine Herkunft
an. Durch Anschlagen kénnen wir aber leicht den Dornstein
nachweisen, da sich im Innern immer Reiser oder zumindest
Hohlrdume erhalten haben, in denen die Reiser einst steckten.

In Bad Salzungen und an andern Orten lassen die Kurgiste bis-
weilenzuBeginnihrerKurStriuBevonTannenreisern mitTannen-
zapfen an die Gradierwinde hingen. Sie werden so schnell von
Dornstein itberzogen, da die Giste am Ende der Kur die verstei-
nerten StriuBe als Erinnerung mit nach Hause nehmen kénnen.
Genauso setzen sich in der Natur aus kalkhaltigen Wissern Kalk-
abscheidungen um Reiser und Griser, um Schneckenschalen
und andere Fremdkorper ab und verkitten dieses uneinheitliche
und zufillige Beieinander verschiedener Bestandteile zu einem
Gestein, dem Kalksinter. An den Gradierwinden aber ist es nicht
Kalk, sondern vorwiegend Gips, der zur Versteinung der Winde,
zur Dornsteinbildung, fiihrt.

Am Fufl der Winde sammelt sich die eingedickte Sole in Ka-
nilen. Man lieB sie friiher drei- oder viermal an den Reisigwinden
herabtropfen und erhielt eine sechzehn- bis neunzehnprozentige
Sole. Man setzte also an die Stelle einer kiinstlichen Verdampfung
des Wassers in den Siedepfannen die natiirliche Wasserverdun-
stung an den Gradierwidnden und sparte dabei Kohlen fiir die
Befeuerung der Pfannen. Die Konzentrierung ist aber nur die
eine Aufgabe der Gradierwand. Die zweite Aufgabe ist die
Reinigung der Sole von den schwerlslichen Bestandteilen, den
Karbonaten und Sulfaten. Diese sind es, die sich als Dormstein
absetzen, nicht etwa, wie vielfach irrtiimlich angenommen wird,
das Kochsalz. DaB der frisch gebrochene Dornstein schwach
salzig schmeckt, liegt nur daran, daB stindig Salzwasser an ihm
herabrinnt.
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Die Unterhaltung der Wande ist sehr kostspielig. Sie erfordert
viel Handarbeit, und sie steht in keinem Verhiltnis mehr zu dem
Gewinn, den man mit Kochsalz erzielt. Aber man erhilt die
Gradierwerke als Kurmittel. Wandelginge fiihren rings um die
Winde, und die Géste gehen dort in salzhaltiger Luft spazieren,
da bei der Wasserzerstiubung auch viele Salzstidubchen in die
Luft gelangen.

Da die Salzgewinnung jetzt zweitrangig ist, 14Bt man die Sole
nur einmal an den Gradierwinden herabtropfen und erzielt dabei
eine Reinigung und geringfiigige Eindickung auf acht bis neun
Prozent Salz. Damit gibt man sich zufrieden. Dann leitet man
die Diirrenberger Sole einem Bohrloch im benachbarten Sper-
gau zu und l4Bt sie in ein kleines unterirdisches Salzlager sickern.
Die Sole 16st Salz auf und konzentriert sich dabei auf dreiund-
zwanzig bis fiinfundzwanzig Prozent. Die angereicherte Sole
pumpt man wieder empor und leitet sie zuriick zur Saline Diir-
renberg. Dort wird ihr noch bergminnisch gewonnenes Stein-
salz bis zur Sittigung zugesetzt.

Nun ist die Sole sudwiirdig. In groBen Behiltern steht sie ab,
und die Verunreinigungen setzen sich zu Boden. Nach dem Ab-
setzen findet meist noch eine besondere Reinigung statt. Dazu
kénnen runde Stérpfannen dienen, die mit einem Rithrwerk aus-
geriistet sind. Beim Riihren fallen die in der Sole geldsten
Karbonate (Kalk), Sulfate (Gips und Natriumsulfat), Eisen-
hydroxyd und die organischen Stoffe aus.

In anderen Werken wird die Sole chemisch vorgereinigt. Man
setzt Kalziumchlorid und Atzkalk zu. Das Kalziumehlorid setzt
sich mit den geldsten Sulfaten zu schwerl@slichem Gips um,
und der Atzkalk bildet mit den Magnesiumsalzen voluminése
Niederschlige von Magnesiumhydroxyd. Dieses zieht gleich-
zeitig die organischen Verunreinigungen an und schligt sie mit
nieder., Nach dem Absetzen der Niederschlige gelangt die vor-
gereinigte Sole ins Sudhaus.

Im Sudhaus sind zwei groBe Pfannen hintereinander unter-
gebracht, die Siedepfanne und die Trockenpfanne. Die Roh-
braunkohle aus der Grube Warnsdorf im Geiseltal wird in
Muldenrosten verfeuert. Man leitet die heiBen Feuergase durch
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schlangenformig unter den Pfannen angeordnete Feuerkanile.
Sie erhitzen zunichst die Siedepfanne und erwirmen dann, wenn
sie schon etwas abgekiihlt sind, noch die Trockenpfanne.

Die Siedepfannen sind groBflichige, mit Stahlblech ausgeklei-
dete Behilter. Sie sind nur vierzig Zentimeter hoch, haben
aber eine Bodenfliche von etwa 120 Quadratmetern. Wird die
Feuerung voll ausgenutzt, so herrscht in den Feuerungskanilen
eine Temperatur von 200 bis 300 Grad Celsius. Dann wird die

* Grovsalz
Aufgabetrichter

Mahlanlage fiir Salz

Sole in der Pfanne auf 115 Grad Celsius erhitzt. In der Siedehitze
verdampft das Wasser sehr rasch. Der entstehende Wasserdampf
wird von den Briidenfingen aufgenommen und ins Freie gelei-
tet. Schon nach einer bis einundeinhalber Stunde beginnt das
Auskristallisieren des Salzes. Dabei entstehen an der Oberfliche
der Sole zahllose kleinste Kristallwiirfel, und wir erhalten als
Endprodukt das Feinsalz. Beim Riihren mit hélzernen Kriicken,
dem ,,Stdren”, fallen die Salzkristalle zu Boden und kénnen nun
nach den Seiten gekriickt und aus der Pfanne geschaufelt werden.
Man wirft das Salz direkt auf das hélzerne Verdeck der Pfanne.
Dort tropft die noch anhaftende Sole in die Pfanne zuriick.
Hingebahnen bringen das Salz dann in die Trockenpfanne, in der
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es fein verteilt und 6fter umgeschaufelt wird. Es trocknet zu
dicken Schwarten, die schlieBlich in einer Brech- und Mahlanlage
zerkleinert und auf die gewiinschte Feinheit gemahlen werden.
In Bad Sulza hat man mehrere arbeitsparende Verbesserungen
erreicht. Dort arbeitet man seit 1941 mit Dachpfannen, deren
Béden eine dachihnliche Form haben und nach der Pfannen-
mitte zu erhdht sind. Dann rutschen die niederfallenden Salz-
kristalle bereits wihrend des Siedeprozesses nach den Seiten der
Pfanne ab, und die Arbeit des Austragens wird wesentlich er-
leichtert. Man schaufelt das Salz auch nicht mehr auf das hélzerne
Verdeck, sondern in Salzkisten. Diese kénnen nach dem Ab-
tropfen der Sole direkt vom Laufkran aufgenommen und nach
der Trockenpfanne gebracht werden, ohne daB das Salz noch
einmal umgeschaufelt werden mufB.

Zur Beschleunigung des Arbeitsvorgangs kann man auch das
noch feuchte, eben ausgekriickte Salz in Zentrifugen schleudern
und so von anhaftender Sole befreien. Dann fillt das Salz in
stehende Zylinder, die von Querbéden mehrfach unterteilt sind
und in denen Warmluft aufsteigt. Das Salz wird in sehr kurzer
Zeit getrocknet, in einer Mahlanlage auf eine KorngréBe von
etwa 0,5 Millimetern vermahlen, automatisch in Faltschachteln
abgefiillt und verpackt.

Technisch schwieriger gestaltet sich die Herstellung von Grob-
salz, das von der Industrie viel verlangt wird. Dann muB man
dieFeuerung schwiicher halten und die Sole nur auf 6o bis 70Grad
Celsius erwirmen. Wieder bilden sich zunichst kleine Kochsalz-
kristalle. Aber damit ist das Kristallwachstum nicht abgeschlos-
sen. Immer neue Lagen setzen sich rings um den einmal gebil-
deten Kristall, so daB dieser immer weiter wichst. Es ergeben
sich schlieBlich regelmiBig gebaute Kristallwiirfel von einem
Zentimeter Kantenlidnge und mebhr.

Wihrend des Wachstums beriihren sich die einzelnen Wiirfel.
Meist verwachsen sie untereinander und bilden bald zietliche Salz-
treppen, bald wirr durcheinanderliegende Haufwerke. Daneben
finden wir hin und wieder auch ,,Salzschiisselchen®, die in der
Sole schwimmen. Sie entstehen ebenfalls aus einem kleinen
Kochsalzkristall. Dieser sinkt in die Sole ein. Nun bilden sich an
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den vier Oberkanten kleine Kristallwiirfel, die zu einer Leiste ver-
wachsen. Tiefer sinkt das Gebilde ein, und das Kristallwachstum
setzt sich in der gleichen Weise fort. So entstehen hohle Kristall-
pyramiden, die wir als schiisselférmige Bildungen in der Sole
schwimmen sehen. Auch das Grobsalz wird aus der Sole gehoben
und auf das Holzverdeck zum Abtropfen geschaufelt. Dann wird
es, ebenso wie das Feinsalz, in der Trockenpfanne véllig ge-
trocknet.

Nach etwa vierzehn Tagen 4Bt man das Feuer unter den Pfan-
nen ausgehen. Es hat sich in der Siedepfanne Pfannenstein
abgesetzt, der das Kesselblech iiberzieht. Er besteht aus dem
schwerléslichen Kalk und vor allem aus Gips. Als schlechte
Wirmeleiter behindern sie die Wirmeiibertragung vom Kessel-
blech auf die Sole und verursachen daher einen erhéhten Kohle-
verbrauch. Man muB daher die Kruste mit dem Hammer aus der
Pfanne schlagen; sie wird als Leckstein zur Wild- und Vieh-
fiitterung verwendet. Im iibrigen muB der Siedevorgang stindig
iiberwacht werden. Wird das Salz beim Sieden nicht rechtzeitig
ausgekriickt, so bickt es zusammen mit den Fremdbestandteilen
auf dem Pfannenboden fest, vermehrt den Pfannenstein und
vermindert die Salzausbeute. Auch darf man die Sole nicht voll-
kommen eindampfen, weil der letzte Rest die leichtléslichen Be-
standteile enthilt. Man 1dBt daher diese Mutterlauge aus der
Pfanne ab und verwendet sie fiir Bider oder in einzelnen Fillen
auch zur Gewinnung von Jod- und Bromsalzen.

Die Saline Diirrenberg verfiigt iiber zehn Sudhiuser, deren
Pfannen wechselweise in Betrieb genommen werden. Heute wer-
den sie nicht mehr in so groBer Zahl gebraucht. Denn meist gibt
man dem billigeren Steinsalz den Vorzug vor dem teuereren
Siedesalz, obwohl das Siedesalz wesentlich reiner ist als das
Steinsalz und im Haushalt mancherlei Vorteile vor diesem hat.
Man kann die Sole auch kohlesparend im Vakuumverdampfer
eindicken. Aus diesem wird die Luft abgesaugt. Es entsteht ein
Unterdruck, der ein Absinken des Siedepunktes zur Folge hat.
Wihrend die Sole unter Normaldruck bei 108 Grad Celsius
siedet, kommt sie im ersten Verdampfer bereits bei 85 Grad
Celsius, im zweiten bei 65 Grad Celsius und im dritten sogar bei
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35 Grad Celsius zum Sieden. Bei gleichem Kohleverbrauch ge-
winnt man im Vakuumverdampfer doppelt soviel Salz wie in der
offenen Pfanne.

In fréhlicher Rutschenfahrt durchs Haselgebirge

Reich an Salzen im Boden ist das Salzkammergut. Bekannt sind
die Osterreichischen Abbaugebiete von Hallein, Diirrnberg,
Altaussee und Hallstatt. Die nérdlichsten Ausldufer dieser Salz-
vorkommen werden in Berchtesgaden abgebaut. Dort finden
wir interessante landschaftliche GroBformen, die ihre Ent-
stehung dem Salz verdanken. Nach der Ablagerung der Salze
wurden diese in das Deckgebirge emporgepreBt. Sie mischten
sich mit dem Abrieb vom Nachbargestein, mit Gips und An-
hydrit, mit Tonen, Kalken und Mergeln. SchlieBlich war das
Steinsalz nur noch in mehr oder weniger groBen Linsen in diesem
Haselgebirge eingebettet. Zihe Tonmintel schlossen das Lager
oben ab, und dariiber breitete sich eine feste Kalkdecke. Aber
noch wihrend der Alpenauffaltung wurden die Deckschichten
gesprengt. Sickerwisser hatten nun freien Zutritt zu den Salz-
lagern und laugten sie aus. Es bildeten sich weite unterirdische
Dome und Hallen, die dem gewaltigen Druck des Deckgebirges
nicht mehr standhalten konnten. Sie brachen unter der Last der
Gebirgsketten zusammen. So entstanden groBe Einsturzkessel.
Zu ihnen gehoren die Talweite von Berchtesgaden, das Becken
des Konigsees, und auch Achensee, Walchensee und Schwansee,
Traunsee und Hallstitter See liegen in solchen Senkungsgebieten,
die schon oberflichlich auf die stark fortgeschrittene unterirdi-
sche Auslaugung des Salzgebirges hindeuten.

Der Salzbergbau in den Nordlichen Kalkalpen hat schon eine
lange Entwicklung hinter sich. Vor mehr als 3000 Jahren wurde
bereits SalzimDiirmbergim Osterreichischen gewonnen. Und mit
dieserlangen bodenstindigen Entwicklung desSalzbergbaus hingt
es auch zusammen, daBl die Bergleute eine eigene Bergsprache
gebildet haben. Sie weicht erheblich von der unseren ab und ist
voll von originellen Ausdriicken, wie die nichsten Zeilen zeigen.
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Wenn wir heute eines dieser Bergwerke betreten, so erhalten
wir zunichst die ziinftige Bergmannstracht. Dazu gehoren der
Lederschurz, der die Verlingerung unseres Riickens ziert, und
der Lederhandschuh, der die Hand beim Befahren der Rutschen
schiitzt. So gehen wir unter Tag. Meist fithren waagerechte
Stollen mit einem Héhenabstand von etwa 25 bis 30 Metern in
den Berg. Wir laufen eine der Abbausohlen entlang, die als
,,Hauptschachtrichten‘‘ zuerst ,,aufgefahren®, das heiBt ange-
legt werden miissen. Der Anfangsteil ist fest ausgemauert., Die
weiter zuriickliegenden Strecken sind nur ausgezimmert, um sie
gegen Hereinbrechen von Gebirgsmassen zu schiitzen. Zwischen
der Zimmerung sehen wir das ausgelaugte Haselgebirge. Bald
hier, bald dort blitzen gréfere Salzlinsen auf, oder es ziehen
weil, gelb, grau, braunlich oder rot gefirbte Salzbinder durch
tonige Lagen. Etwa 6o Prozent des Haselgebirges besteht aus
Salz.

Rechtwinklig zum Streckenverlauf zweigen rechts und links
die ,,Anlageschachtrichten ab. Sie haben eine Linge von etwa
105 Metern. Davon entfallen 27 Meter auf den Zugang, 8 Meter
auf die ,,Wehranlage* und 70 Meter auf das ,,Werk*. Gleich-
zeitig mit dem Auffahren der Anlegeschachtricht wird von der
nichsththeren Abbausohle aus eine ,,Ankehrschachtricht® auf-
gefahren, die etwa in einer Neigung von 30 bis 40 Grad in das
geplante Werk fiihrt und spiter zum Herableiten des StiBwassers
in das Sinkwerk dient. Eben wird ein Werk gebaut. Bergmin-
nisch muB zunéchst ein Hohlraum im Haselgebirge ausgesprengt
werden. Dann verschlieBt man das Werk mit einem zwei Meter
tiefen Fehlwehrdamm, durch den nur die Ableitungsrohre der
gesittigten Sole fithren. Zum wasserdichten Abschluf} verwendet
man ,,Laist‘’, einen Ton, der sich als wasserunlgslicher Bestand-
teil in den Sinkwerken allmahlich zu Boden setzt. Ist der Fehl-
wehrdamm vollendet, so strémt SiiBwasser von oben durch die
Ankehrschurf in den geschaffenen Hohlraum. Nach etwa zwei
bis sechs Wochen hat sich das Wasser mit Salz gesittigt und wird
abgelassen. Nun ist der Hohlraum auf etwa zwei Meter Héhe
erweitert. Am Boden sehen wir den angehiuften Ton, den Laist.
Der Raum wird davon gesdubert und dann der abschlieBende
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Wehrdamm auf acht Meter Dicke verstirkt. Er muB fortan einem
starken Wasserdruck standhalten, denn nun beginnt der konti-
nuierliche LaugeprozeB. Stindig flieBt durch die Ankehrschurf
so viel SiiBwasser von oben zu, daf dieses stindig bis zur Decke
reicht und ,,den Himmel beleckt, obwohl sich der Hohlraum
immer mehr vergréBert. Am Grunde des Sinkwerks wird ebenso
kontinuierlich gesittigte Sole durch den Wehrdamm abgezogen.
Immer gréfer wird der Hohlraum. Je salzreicher das Hasel-
gebirge ist, desto rascher schreitet der Auflésungsproze voran.
Immer von neuem werden der Himmel und auch die Seiten-
winde, die ,,Ulmen*, ausgelaugt und weggeldst. Wenn dann der
Hohlraum eine GroBe erreicht hat, die Einsturzgefahr in sich
birgt, oder wenn die Gefahr einer Verschneidung mit benach-
barten Werken eintritt, dann wird das Sinkwerk ,,totgesprochen*
und der L8sungsproze3 beendet.

Ein regelmiBig entwickeltes Sinkwerk stellt einen Hohlraum
von etwa 25 Metern Héhe und 6ooo Quadratmetern Himmels-
fliche dar und hat einen Rauminhalt von 100000 Kubikmetern
und mehr. Aus einem solchen Werk hat man durchschnittlich
jooooo Kubikmeter gesittigte Sole gewonnen.

Das Berchtesgadener Salzbergwerk umfaBt etwa hundert solcher
Sinkwerke. Die meisten von ihnen sind bereits totgesprochen.
Etwa acht Werke sind in Betrieb, und vier weitere werden fiir die
Laugung vorbereitet. Im benachbarten Diirrnberg in Osterreich
zdhlt man zweiundzwanzig betriebsfihige Werke mit einem
Gesamtfassungsvermégen von mehr als einer Milliarde Hekto-
litern und einer Gesamthimmelsfliche von 64000 Quadrat-
metern.

Die élteren Stollen der Bergwerke verengen sich im Laufe der
Zeit durch Anschwellen des Gebirgs und schlieBlen sich zuletzt
von selbst. Dieses natiirliche Zuwachsen der Hohlriume wird
sowohl durch den Gebirgsdruck, durch die Plastizitit des Salz-
lagers als auch durch Aufnahme von Luftfeuchtigkeit und durch
chemische Umsetzungen herbeigefithrt. Es ist vor allem die
Umwandlung des wasserfreien Anhydrits CaSO, in kristall-
wasserhaltigen Gips CaSO,-2H,0, die mit VolumenvergréBe-
rung verbunden ist. Wir kennen diese Erscheinung auch von
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verschiedenen Handgriffen des tiglichen Lebens. Wollen wir
einen Haken in einer Wand gut befestigen, so gipsen wir ihn ein.
Dazu wird gebrannter Gips, der nur einen geringen Restbetrag
von Wasser enthilt, mit Wasser angeriithrt und damit der Hohl-
raum ausgestrichen. Unter Wasseraufnahme bilden sich Gips-
kristalle, die wegen ihres gréBeren Volumens den Hohlraum
sehr dicht ausfiillen und den Haken in der Wand fest verankern.
Die Volumenausdehnung macht man sich auch bei der Anferti-
gung von Gipsabgiissen zunutze. Es werden selbst feinste Einzel-
heiten des abzugieBenden Gegenstandes von der Formmasse sehr
genau nachgebildet.

Die einzelnen Abbausohlen des Bergwerks miissen natiirlich auch
untereinander verbunden sein. Dazu dienen zum Teil Schichte.
Bequemer und praktischer aber sind die Rutschen. Sie fiihren in
den meist dreiBig bis vierzig Grad geneigten Ankehrschiirfen
ausgesolter Sinkwerke von Stockwerk zu Stockwerk und wer-
den im Reitsitz befahren.

Beim Besuch des Diirrnbergs stehen wir plétzlich vor der jih
in die dunkle Tiefe filhrenden Buchstall-Rolle. Am oberen Ende
setzt man sich auf sein Lederschiirzchen auf den schrig abwirts-
fithrenden runden und glatten Balken, legt seinem Vordermann
die linke Hand auf die Schulter und faBt mit der handschuh-
bewehrten Rechten das Hanfseil, das man bei der Abfahrt durch
die Hand gleiten liBt. Der erste ist natiirlich immer der Steiger.
Und nun — Beine hoch! Schon geht es in sausender Fahrt in die
Tiefe! Jetzt wird uns klar, warum Bergleute ihr Lederschiirzchen
ausgerechnet hinten hingen haben und warum sie so vornehm
Lederhandschuhe tragen! Die erste Rutsche befihrt man mit
gemischten Gefithlen. Denn man bewegt sich nicht gern auf
schiefer Ebene im Dunkel der Erde, wo man das Ziel der Reise
nicht sehen kann. Diese erste Rolle ist 35 Meter lang und fiihrt
mit einer Neigung von 34 Grad als direkte Verbindung zwischen
Obersteinberg- und Untersteinbergsohle in die Tiefe. Der zweite
und dritte Rutsch geht schon besser, und Gesellschaft macht
Mut.

Toller ist die Fahrt auf der Johann-Jakobberg-Rolle! Die
60 Meter langen Stimme fithren mit einer Neigung von 50 Grad
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abwirts. Hei! Das gibt ein hiibsches Abfahrtstempo! Nach
kurzer Abfahrt im Johann-Jakobberg-Stollen erwartet uns eine
weitere Uberraschung. Unvermittelt stehen wir tief im Berge
vor rotweilen und blauweiflen Grenzpfihlen, an der &ster-
reichisch-bayrischen Grenze. Wir betreten unter Tage bayri-
sches Gebiet, dessen Salze Osterreich auf Grund einer im Jahre
1829 abgeschlossenen Salinenkonvention fiir alle Zeiten fiir ge-
wisse Gegenleistungen abbauen kann.

Nun gelangen wir auch an die Stelle, an der im Jahre 1573 der
Leichnam eines keltischen Bergmannes gefunden wurde, der
hier zur Hallstattzeit — vor etwa dreitausend Jahren! — Salz ge-
brochen hat. Eine alte Chronik berichtet von dem Funde. Wir
lesen, daB dieser ,,Mann im Salz* von auBergewshnlich groem
Kérperbau und noch véllig unversehrt erhalten war. Der Fund
gab Ludwig Ganghofer die Anregung zu seinem Roman ,,Der
Mann im Salz““. Im Jahre 1616 fand man noch einmal einen
prihistorischen Bergmann im St.-Georg-Anschlag und bewahrte
ihn einige Jahre in einem Grabkdmmerlein auf, das man im Salz-
gebirge schlug.

Von Stock zu Stock gelangen wir tiefer und erreichen schlielich
in einer sechsten und letzten Abfahrt auf einer 80 Meter langen
Rolle den Wolf-Dietrich-Stollen. Wir haben uns so an die prak-
tischen Rollen gewdhnt, dafl wir bedauern, iiber Tage nicht
ebenso sicher und bequem zu Tal gleiten zu konnen. Natiirlich
mit Lederschurz! Auch das Salzbergwerk von Berchtesgaden
hat iibrigens seine Rutschen und bietet den Besuchern auBerdem
eine Kahnfahrt unter Tage iiber einen groBen See in einem alten
Sinkwerk.

Was wir im Haselgebirge gewinnen, ist zunichst nicht Salz,
sondern salzhaltiges Wasser, eine kiinstliche Sole, sogenannte
Sinkwerksole. Sie wird in Salinen versotten. Nur gréBere
Kernsalzgebirge werden bergminnisch abgebaut. Da aber auch
das Kernsalz verunreinigt ist und meist firbende Bestandteile
enthilt, verwendet man es nur als Leckstein fiir Wild und Vieh.
Im iibrigen 6st man es ebenfalls in Sole zu deren Konzentrierung,
auf. Die gesittigte Sole des Diirrnbergs hat eine Dichte von
1,2 Gramm pro Kubikzentimeter und enthilt im Hektoliter
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31,6 Kilogramm Salze. Eine genaue Stoffuntersuchung ergab
in 100 Gramm Diirrnberger Sole

73,958 g Wasser H,O
24,775 g Kochsalz = Natriumchlorid NaCl
0,758 g Natriumsulfat Na,SO,
0,727 g Magnesiumchlorid MgCl,
0,546 g Kaliumsulfat K,S0,
0,024 g Kalziumsulfat oder Anhydrit CaSO,
0,005 g Magnesiumbromid MgBr,
0,004 g Magnesiumkarbonat MgCO,
0,002 g Manganchlorid MnCl, und
0,221 g ausgeschiedene Salze

Neben dem Hauptbestandteil Kochsalz fallen also die relativ
groBen Mengen Sulfate, nimlich Natriumsulfat und Kalium-
sulfat, sowie das Magnesiumchlorid auf.

Im Spriithregen der Salzglocken

In der Gegend von Schénebeck und Salzelmen siidéstlich von
Magdeburg sind zahlreiche natiirliche Solequellen bekannt. Thre
Wasser wurden frither in Salinen verarbeitet. Als die erzielte
Salzausbeute nicht mehr ausreichte, zapfte man die Salzlager
durch Tiefbohrung an, um einen reicheren Solezufluf} zu er-
halten. Das Bodenwasser reichte nicht aus; man leitete FluB3-
wasser in die Tiefe. Das SiiBwasser |8ste aber auBer dem Steinsalz
auch die Kalisalze auf, und das erschwerte den Siedebetrieb. So
wurde schliefllich im Jahre 1873 ein Schacht direkt in das Stein-
salzlager abgeteuft. Aber auch diese MaBnahme fiihrte nicht zum
erstrebten Ziel. Das Salzgebirge erwies sich als zu unrein, um
direkt abgebaut, gemahlen und verbraucht zu werden. Man
muBte das Salz weiterhin auflésen und aus der Sole das Reinsalz
in der Saline gewinnen. So hat sich allmihlich in Schénebeck
eine bodenstindige und eigentiimliche Form der Solegewinnung
herausgebildet.
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Im Abstande von 16 Metern untereinander legte man drei Ab-
bausohlen an. Durch Vorrichtungsstrecken in Abstinden von
116 Metern und durch Teilstrecken im gleichen Abstand, aber

Sole

%

Oberer

‘e ’

Mittlerer

Unterer

\

Wasser

/, 77
//// . Yy '/

Buntsandsrein

—

Buntsandsrein

'\__\\—

Buntsandstein

Stein-

salz

Salzglocken

]

|
T
Pumpe

Aussolen von Glocken im Salzgebirge (Schénebeck a.d. Elbe)

senkrecht zu den ersteren, wird der Gesamtbereich einer Abbau-
sohle in quadratische Solfelder aufgeteilt.

Wir besuchen eine der Abbausohlen. Rings umgibt uns funkeln-
des, glitzerndes Salzgebirge. Nicht durch Bohrungen und
Sprengungen werden die Strecken vorgetrieben, sondern nur
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durch die lésende Kraft des Wassers. Mit Berieselungsanlagen
wird das Wasser gegen die Winde gespritzt und 18st das Gebirge.
Da entsteht kaum Abraum; es entsteht nur Sole. Eben kénnen
wir beobachten, wie eine Strecke durch Laugung vorgetrieben
wird. 30 Zentimeter unter der Streckenfirste hingt man ein
Streckenspritzrohr in zwei verstellbare Stiitzen. An einer Seite
trigt das Rohr in Abstinden von je 20 Millimetern feinste
Offnungen, deren Durchmesser 1,5 Millimeter betrigt. Mit dieser
von zahllosen Léchern durchbrochenen Seite wird es gegen die
Berieselungsfliche gelehnt. Bald spritzt Wasser unter geringem
Druck aus den Oftnungen gegen die Salzwand, tropft an ihr
langsam herab und 16st dabei das Salz. In Solegriben, den Ge-
fludern, sammelt sich die Sole und wird abgeleitet. So entstehen
die Strecken in den vorgesehenen Abmessungen.

Ist die Strecke ausgebaut, so legt man in Abstiinden von 18 Me-
tern die einzelnen Abbauorte fest. Nach ihrer spiteren Form
bezeichnet man sie als Glocken. Ein Solfeld umfaB3t 36 solcher
Glocken. Jede von ihnen hat einen Durchmesser von 14 Metern
und eine Abbauhdhe von 9 Metern. Da die Glocken einen nahezu
parabelférmigen Durchschnitt aufweisen, hilt das Gewélbe dem
Gebirgsdruck sehr gut stand. Die Glockenform hat sich fiir den
Abbau als sehr giinstig erwiesen.

Eben wird eine neue Glocke angelegt. Kumpels stellen im Mittel-
punkt des Abbauorts ein hélzemes Geriist, den Spritzbock, auf.
Er trigt das Spritzgestinge aus Eisenrohren in Meterlingen, die
je nach Bedarf zusammengesetzt und verlingert werden kénnen.
Das Endrohr trigt einen Brausekopf, wie wir ihn von den
Gielkannen kennen. Durch diese Brause wird das Losewasser in
zahllosen feinen Strahlen senkrecht gegen die Streckenfirste ge-
spritzt. So wird die Decke iiber dem Rohr weggelsst. Meter um
Meter verlingert man das Rohr und spritzt so lange Wasser nach
oben, bis sich im Mittelpunkt der Glocke ein Schlot von 60 Zenti-
metern Durchmesser bis zur Hohe der Glocke, also bis zu 9 Me-
tern Héhe gebildet hat. Nun erst beginnt man, den Durchmesser
auszuweiten. Das Spritzgestinge erhilt am Oberende einen waa-
gerechten Arm von 25 Zentimetern Linge, der die Brause trigt
und langsam um das Gestidnge rotiert.
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Er spriiht feine Wasserstrahlen gegen die Wand. Tropfen um
Tropfen rinnt an ihr nieder und 16st auf seinem Wege das Salz.
So wird der Schlot auf einen Durchmesser von 4 Metern er-
weitert. Nun setzt man einen neuen Arm von 75 Zentimetern
Linge an. Sein Sprengbereich ist entsprechend gréBer, und der
Glockendurchmesser erweitert sich auf 8 Meter. Ein zweites Mal
wird der Arm gewechselt und durch einen anderthalb Meter
langen ersetzt. Und wieder erweitert sich der Hohlraum, bis
die Glocke mit einem Durchimesser von 14 Metern ausgesolt ist.
Thre Winde bilden die tragenden Pfeiler des Gebirgs. Bei un-
unterbrochener Siilwasserspiilung dauert die Aussolung einer
Glocke zehn Monate.

Man laugt nicht stindig mit SiilBwasser, sondern konzentriert
auch die bereits gewonnene Sole. Auf der ersten Abbausohle
unter Tage entsteht beim Losen der Salzwiinde eine Sole mit der
Dichie 1,165 g/ml; sie enthilt im Kubikmeter 250 Kilogramm
Salz. Durch Aussolung hat man von hier einen Blindschacht
niedergetrieben, der in einem Sammelbecken endet. Dort lduft
die Sole des ersten Stockwerks zusammen. Man 140t sie nun, je
nach Bedarf, zum nichsten Stockwerk ab. Dort wird sie an
Stelle von Frischwasser gegen die Winde gespritzt und konzen-
triert sich weiter auf eine Dichte von 1,184 g/ml. Das entspricht
einem Gehalt von 280 Kilogramm Salz im Kubikmeter. Auf der
dritten Sohle wiederholt sich die Konzentrierung bis auf
1,195 g/ml und einen Gehalt von 300 Kilogramm Salz im Kubik-
meter.

Nun sammelt man die Sole in Lasekisten und gibt festes Stein-
salz zu. Durch Auflésen dieses Salzes wird die Sole gesittigt
und enthilt nun 310 Kilogramm Salz im Kubikmeter. Man
pumpt sie empor in den Solesammelbehilter der Saline, aus
dem sie nach mehrmonatiger Klirung abgelassen und verar-
beitet wird.

Unser Rundgang fiihrt uns durch ein System bereits ausgesolter
Glocken. Wie Perlen an einer Schnur, so reihen sich die Hohl-
riume aneinander. Auffillig ist ihre unterschiedliche Wand-
struktur. Nur selten sind die Winde einigermallen glatt. Meist
besteht das Salzgebirge teils aus festeren, teils aus weniger
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festen Teilen. Dann suchen sich die Wisser beim Losevorgang
den Weg des geringsten Widerstandes. Es bilden sich kleine
Wasserrinnen, die sich allmihlich vertiefen und die Wand zer-
furchen. SchlieBlich graben sich die Wasserldufe immer tiefer
ein, und dazwischen bleiben feste Salz,,bretter* stehen. So bildet
sich ein eigenartiges Relief im kleinen, das gewissen Erosions-
formen auf der Erdoberfliche entspricht. Im Lichte der Gruben-
beleuchtung funkeln die Salzkristalle, und die Salzbretter heben
sich wirkungsvoll und plastisch gegen cie Halbschatten ab, von
denen die Wasserrinnen erfiillt sind. Von den Lichteffekten
dieser zerschratteten Winde in den Glocken kann sich keiner
einen Begriff machen, der das Blitzen und Gleilen nicht selbst
gesehen hat.

Im Steinsalzbergwerk

Seitr der Mitte des vorigen Jahrhunderts ist man auch zur Ge-
winnung von Steinsalz in Bergwerksbetrieben iibergegangen.
Dabei zeigte sich, daB das Altere Steinsalz meist durch andere
Salze sehr stark verunreinigt ist. In vielen Fillen wird es von
zahlreichen diinnen Anhydritschniiren durchzogen, die in man-
nigfaltiger Weise gefiltelt sind und den Winden ein abwechs-
lungsreiches, farbenfrohes Bild geben. Meist verwendet man das
Altere Steinsalz daher nur zum Bergeversatz, um kiinstlich ge-
schaffene Hohlriume wieder auszufiillen. Das Jingere Steinsalz
hingegen ist oft sehr rein und enthilt bis zu 98 Prozent Natrium-
chlorid.

Durchschnittlich haben die Schichte der Steinsalzbergwerke eine
Tiefe von 6ooMetern. Uber ihnen erheben sich die Férder-
geriiste. Drahtseile werden von elektrisch betriebenen Forder-
maschinen auf- und abgewickelt. Sie laufen iiber die groBe Seil-
scheibe und tragen die eisernen Forderkérbe. Wenn der eine
Korb eben in der Tiefe ankommt, hilt der zweite iiber Tage auf
der Hingebank. Auch wir stehen mit einem Steiger dort und
beobachten, wie die Kérbe auf und nieder bewegt werden. Beim
Schichtwechsel, wenn die Kumpels gefahren werden, haben sie
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,Hnur eine Geschwindigkeit von 10 Metern in der Sekunde; bei
Materialtransport hingegen bewegen sie sich in der Sekunde
25 Meter hinauf oder hinab.

Eben kommen wieder mit Salz beladene Forderkérbe aus der
Tiefe. Die Férderwagen werden abgezogen, und wir betreten
den Foérderkorb. Automatisch schlieBen sich die Tiiren. Eine
Glocke schrillt auf) und im gleichen Augenblick sausen wir in die
Tiefe. Nur eine halbe Minute wihrt die Fahrt, bei der die Erde
unter unseren Fiien zu versinken scheint. Da nimmt uns eine
hell erleuchtete weite Halle auf. Dort am Fiillort erwartet uns
bereits ein Zug mit elektrischer Lokomotive, der die Kumpels den
kilometerlangen Weg zum Ort des Abbaus bringt und der riick-
wirts die Salze zum Fiillort schafft.

Die Kumpels sind eben dabei, mit elektrisch betriebenen Bohr-
maschinen die Salzwand anzubohren. Uns iiberrascht die Linge
der Bohrer. Der Steiger belehrt uns, daB3 die Bohrlécher in dem
relativ weichen Salzgestein eine Tiefe von mehreren Metern
haben miissen. Zahlreiche Bohrlcher werden im Ortsstof3 ange-
legt, mit Sprengstoffen besetzt und mit Bohrmehl verdimmt.
Nun sind sie zum SchieBen vorbereitet. Zu Beginn der Friih-
stiickspause oder am Ende der Schicht, wenn die Arbeiter die
OrtsstoBe verlassen haben, werden schlagartig in der Grube alle
Sprengladungen durch elektrische Ziindmaschinen geziindet. Das
Salzgestein bricht los und liegt nach der Sprengung in hohen
Bergen in den Strecken. Diese sind von Sprenggasen und Salz-
staub erfiillt. Aber ehe die Arbeiter zuriickkehren, sind die Gase
abgezogen, und der Salzstaub vor Ort hat sich gelegt. Das los-
gesprengte Steinsalz wird in die bereitstehenden Loren verladen
und zutage geférdert. Im mechanisierten Abbau wird das los-
gesprengte Salz vom Schrapperkasten selbsttitig aufgenommen
und abgerdumt.

Das Salzgebirge zeichnet sich durch eine hohe Standfestigkeit
aus. Es kénnen groBe Abbauriume gesprengt werden, ohne daf3
stiitzende Ausbauten notwendig sind. So entstehen weite Hallen
von 25 Metern Breite, 100 Metern Linge und 100 Metern Hohe.
Bekannt sind der grofle Kuppelsaal im Salzbergwerk Kochen-
dorf, die weiten Hallen in dem polnischen Bergwerk von
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Wieliczka-Bochnia und die Festsile unter Tage in Stalfurt und
anderen Steinsalzbergwerken.

Die besten und reinsten Stiicke des geférderten Salzes werden zur
Bereitung von Speisesalz ausgesondert; die Hauptmenge aber
verarbeitet man fiir gewerbliche Zwecke. In Steinbrechern wird
das Salz zerkleinert, dann in Glockenmiihlen grob und in Walz-
miihlen fein gemahlen. Auf horizontalen Siebsitzen, den Sich-
tern, wird es schlieBlich auf gleichmifiges Korn abgesiebt.
Interessant ist die Entwicklung, die der Steinsalzbergbau in
Deutschland genommen hat. 1820 wurde der erste Schacht fiir

fester Backen

Backenbrecher zum Zerkleinern von Steinsalz

Steinsalzférderung in Jagsifeld in Wiirttemberg abgeteuft. 1851
folgte die Schachtanlage Erfurt, 1859 das Salzbergwerk Stallfurt
und 1860 die Schachtanlage Friedrichshall am Kocher in Wiirt-
temberg.

Beim Abteufen des StaBfurter Sattels stieB man, ehe das Stein-
salzlager erreicht war, auf Salzschichten, die im wesentlichen
Kalium- und Magnesiumsalze enthielten. Sie muBten abgerdumt
und auf Halde verstiirzt werden, ehe man zu dem tiefer gelegenen
Steinsalz vordringen konnte. Man nannte die Salze daher ,,Ab-
raumsalze®. Fiinf Jahre spiter hatten die Chemiker Frank und
Griineberg ein Verfahren ausgearbeitet, nach dem aus Abraum-
salzen hochprozentige Kalisalze gewonnen werden konnten, und
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ihre industrielle Auswertung begann. Denn eben diese Kalisalze
waren von Liebig als lebensnotwendig fiir den Pflanzenwuchs
erkannt worden. Sie konnten nunmehr der Landwirtschaft als
kiinstliche Kalidiingemittel zur Verfiigung gestellt werden.
Sehr bald erkannte man den auBerordentlichen Wert dieses
,,Nebenprodukts®, und die Verhiltnisse kehrten sich um. Die
Kalisalze, die anfangs achtlos auf Halde gestiirzt worden waren,
wurden zum Hauptprodukt des Bergbaus, und das Steinsalz
ist zum Nebenprodukt geworden. Man baut von thm gerade noch
so viel ab, wie industriell und in den Haushalten abgesetzt wer-
den kann.

Der verinderte Bedarf an Salzen fithrte auch zu Anderungen bei
der Anlage neuer Schichte. Teufte man sie anfangs méglichst
durch den Salzsattel ab, um auf kiirzestem Wege zum Steinsalz
zu gelangen, so wurden die Schichte nunmebhr seitlich von den
Sitteln niedergetrieben. So war es méglich, die mehr oder weni-
ger steil aufgerichteten Kalisalzschichten an den Flanken der Salz-
sittel in iibereinander liegenden, kurzen Abbausohlen auf ein-
fache Art zu gewinnen. Einzelne Sohlen treibt man dabei auch in
die Schichten des Jiingeren Steinsalzes vor, um dieses als Neben-
produkt zu gewinnen. Heute gibt es nur noch wenige Bergwerke,
in denen nur Steinsalz geférdert wird; eine solche Neuanlage
wiirde iiberhaupt nicht mehr lohnen.

In der DeutschenDemokratischen Republik zihlen wir heute drei-
zehn Bergbaubetriebe fiir Kalisalz; drei davon liegen im Werra-
gebiet, acht im Harzvorland und zwei bei Merseburg. Ihnen
stehen acht Steinsalzbergwerke gegeniiber; vier von ihnen sind
zugleich Kalibergwerke und in der oben genannten Zahl von
dreizehn enthalten, zwei sind ausschlieBlich Solbergwerke zum
Auslaugen unterirdischer Salzlager. Das Salz natiirlicher und
kiinstlicher Solewiésser wird in sechs Salinen gewonnen.
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Salz im Haushalt des Menschen

und im Haushalt der Natur

Salzeim menschlichen Kérper

Im Meere sind die einzelnen Salze in bestimmten Konzentra-
tionen enthalten. Hier entwickelten sich die ersten Lebewesen
der Erde, und hier hielten sie sich wihrend langer geologischer
Zeitriume ausschlieBlich auf. Der Salzgehalt des Meeres bot den
lebenden Zellen die erforderlichen Nihrstoffe und gleichbleiben-
de Lebensbedingungen. Erst relativ spit in der Erdentwicklung
siedelten Pflanzen und auch Tiere auf das Festland iiber. Die
gleichbleibenden Lebensbedingungen, die das Salzwasser den
niederen Lebewesen bot, suchten sich die héher entwickelten
Lebewesen zu erhalten, indem sie das Salzwasser als Korper-
fliissigkeit in ihrem Innern mit aufs Land nahmen.

Fliissiges Wasser war die Grundbedingung, unter der allein
Leben auf der Erde entstehen konnte. Wasser war aber nicht nur
der Lebensraum, in dem sich Lebewesen entwickeln konnten. Es
ist auch das Transportmittel fiir Néhrstoffe und Abfallprodukte
des Stoffwechsels. Vom Ort der Nahrungsaufhahme bringt es
die Nihrstoffe zu den einzelnen Zellen des Kérpers oder in die
Speicherorgane, und es schwemmt die Abfallprodukte des
Stoffwechsels aus den Zellen hinweg, Die lebenden Zellen waren
also von Anfang an von Wasser umgeben und von wiBrigen L6-
sungen erfiillt. Die Salzkonzentration in der Zelle muBte derjeni-
gen des Meerwassers entsprechen. Denn Fliissigkeiten verschie-
dener Salzkonzentrationen tauschen einander aus. Es wandern
die Salze von Orten héherer zu solchen niederer Konzentration,
und umgekehrt wandert das Wasser als Lésungsmittel von Or-
ten niederer zu solchen hsherer Konzentration. Dieser physika-
lische Stoffaustausch durch Diffusion kommt erst zur Ruhe, wenn
eine Flissigkeit einheitlicher Konzentration entstanden ist.
Durch eine entsprechende Salzkonzentration der Zelle wird deren
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Wasseraufnahme geregelt und gleichzeitig ein bestimmter Span-
nungszustand in der Zelle gewihrleistet, der die Zellwand strafft.
Die Bedingung, daB die Salzkonzentration innerhalk der Zelle
derjenigen des Meerwassers entsprechen muB, fillt weg, wenn
das Lebewesen sich vom Meere gel6st hat und auf dem Festlande
lebt. Nunmehr liegt ihre Bedeutung in der Anziehungskraft, die
eine Salzlésung auf Wasser hat. Auf diese Weise wird die Auf-
nahme von Wasser oder wirigen Losungen aus dem Erdboden
fiir die Pflanze gewihileistet. AuBlerdem hat der Spannungs-
zustand innerhalb der Zelle fiir Pflanzen und Tiere, die auf dem
Lande leben, erhéhte Bedeutung zur Festigung des Kérpers.
In physikalischer Hinsichr wire es relativ gleichgiiltig, welche
Salze in der Zelle gespeichert werden. Aber Versuche an der
lebenden Zelle zeigen, dall den einzelnen Salzen spezielle Auf-
gaben zufallen. Da lebt vorwiegend im Brackwasser Nordameri-
kas die Fischgattung Fundulus, von der zahlreiche Zierfischarten
in Aquarien gehalten werden. Loeb brachte befruchtete Fundu-
lus-Eier einmal in Brackwasser und ein andermal in eine Koch-
salzlgsung entsprechender Konzentration. Im Brackwasser ent-
wickelten sich die Eier ungehindert weiter, in der Kochsalz-
lésung gingen sie sehr bald zugrunde. Bei Wiederholung der
Experimente setzte der Forscher der Kochsalzlgsung geringe
Mengen anderer Salze zu, und die Eier entwickelten sich dann
ebenfalls weiter. Daraus folgt, daB die einzelnen Salze in der
lebenden Zelle noch spezifische Aufgaben haben und sich niche
gegenseitig vertreten kénnen. Die spezifische Wirkung der
einzelnen Salze ist von auBlerordentlicher Bedeutung fiir die
Entwicklung der Lebewesen und fiir die gesamten Lebens-
funktionen.

Die Salzmolekiile zerfallen in wiBriger Losung in elektrisch
geladene Ionen. Dabei bilden sich, wie wir bereits feststellten,
positiv geladene Teilchen, die Metall-Tonen, und negativ gelade-
ne Nichtmetall-Tonen. Die Art der sich bildenden lonen hingt
von der chemischen Zusammensetzung des Salzes ab. In der
lebenden Zelle iiben die verschiedenen Metall-Tonen unter-
schiedliche, oft sogar gegensitzliche Wirkungen aus. Im Stoff-
wechsel wirken zum Beispiel die Natrium-Ionen des Kochsalzes
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quellungsfordernd auf leimartige Stofle, die Kolloide, ein. Die
Kalzium-Tonen der Kalziumsalze haben die entgegengesetzte
Funktion; sie wirken entquellend. So 148t sich durch das Gegen-
spiel von Natrium- und Kalzium-Ionen der Stoffwechsel in der
lebenden Zelle sehr genau regulieren. Diese Wirkung und Gegen-
wirkung wurde von anderen Forschern in anderen Versuchserien
ebenfalls nachdriicklich festgestellt. Die Gegensitzlichkeit geht
so weit, da} Natrium auf der einen und Kalium und Kalzium auf
der anderen Seite einander entgiften konnen. Versuche, die
Koranji an Meerschweinchen anstellte, haben ergeben, dal} die
Tiere tédliche Mengen von Kaliumchlorid und Kaliumsulfat
ohne weiteres iiberstehen kénnen, wenn ihnen zusitzlich ge-
niigend groBe Mengen Natriumchlorid gegeben werden. Die
Natrium-Ionen entgiften in diesem Falle die im Kérper zuviel
vorhandenen und daher giftig wirkenden Kalium-Ionen.

Wenn auch noch lingst nicht alle chemischen Vorginge in der
lebenden Zelle und im lebenden Kérper geklirt sind, so wissen
wir heute doch bereits um die groBe Bedeutung der Natrium-
Ionen fiir die gesamten Lebensvorginge. Ohne Natrium-Ionen
wire keine Muskelbewegung méglich. Legen wir einen Frosch-
muskel in sogenannte physiologische Kochsalzlosung, deren
Salzkonzentration die besten Lebensbedingungen bietet, so
beginnt der Muskel unter der Reizwirkung der Natrium-Ionen
rhythmisch zu zucken, so etwa, wie das Herz in unserem Kérper
schligt. Ohne Natrium gibt es keine Bewegung, mit Natrium
ist der Korper ein stindig unruhiges, zuckendes Muskelbiindel!
Kalium und Kalzium als Gegenspieler legen den Muskel still.
Ohne Natrium keine Bewegung, ohne Kalium kein Verharren,
keine Ruhe. Eines ist so wichtig wie das andere; keines kann ent-
behrt werden.

Natrium-Ionen steigern allgemein die Erregbarkeit. Sie wirken
erregend aul die Schleimhiute und regen die Driisentiitigkeit an.
Damit steigert sich der Appetit und der gesamte Stoffwechsel.
Sie wirken erregend und steigernd bei Zellbildung und Zelltei-
lung. Ohne Natrium Wachstumsstillstand — ohne den Gegen-
spieler Kalium auch in dieser Hinsicht MaBlosigkeit. Wie genau
die Tonenkonzentration auf die Erfordernisse des Stoffwechsels
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eingestellt ist, ergibt sich schon daraus, daB in jugendlichen Ge-
weben die Kochsalzkonzentration gréBer ist und mit zunehmen-
dem Alter abnimmt. Die wasserreichen Nervenendigungen ant-
worten auf eine Erhéhung der Natriumionenkonzentration mit
erhohter Reizbarkeit. Es werden sowohl die Bewegungs- als
auch die Empfindungsnerven stirker erregt. Ohne Natrium
Trigheit, Reaktionslosigkeit, Gleichgiiltigkeit ; ohne den Gegen-
spieler Kalium Steigerung der Erregbarkeit ins Unertrigliche,
krankhafte Nervositit. Besonders eine Natriumanreicherung
fithrt zu allgemeiner Nervositit und vermehrter Reizbarkeit und
hierdurch zu einem vorzeitigen Nachlassen der geistigen Spann-
kraft. Das macht sich besonders in Zeiten der Uberlastung be-
merkbar, in denen erhthte Leistungen gefordert werden und
eventuell noch physische Belastungen hinzukommen. Ein aus-
geglichener Salzhaushalt allein ergibt gesunde Reaktionsfihig-
keit, indem durch die Dampfung der Ubererregharkeit wieder
normale Reaktionsbereitschaft erzielt wird.

Die Natrium-Ionen bilden den groBen Motor unserer Lebens-
vorginge. Natrium ist das Reiz- und Erregungsmittel; Kalium
und Kalzium als Gegenspieler sind die Moderatoren und Dimp-
fer zu starker Erregbarkeit; beide halten den erforderlichen
Ertregungs- und Reizzustand des Korpers in maBvollen Grenzen.
Beide, Natrium und seine Gegenspieler, ergeben den gesunden
Ausgleich, die Koordination der Lebensvorginge.

Es ist erwiesen, daB die Zellen Wasser als Lebens,element*
brauchen. Aber in reinem Wasser wiirden sie zugrunde gehen.
Sie brauchen eine Salzlgsung bestimmter Konzentration. Eine
reine Kochsalzlosung kann dies nicht sein; sie wiirde giftig auf
die lebende Substanz wirken, da ihr die entgegengesetzt wirken-
den Ionen fehlen, die ebenfalls lebensnotwendig sind. Trotzdem
iiberrascht die Tatsache, daB} sich in der Blutfliissigkeit von Tier
und Mensch nahezu die gleiche mengenmaBige Verteilung dieser
Ionen erhalten hat, die wir im Meerwasser antreffen.

Im Meerwasser kommen auf hundert Teile Natriumchlorid
2,2 Teile Kaliumchlorid und 2,3 Teile Kalziumchlorid, in der
Blutfliissigkeit auf 100 Molekiile Natriumchlorid 2 Molekiile Ka-
liumchlorid und 1,5 Molekiile Kalziumchlorid.
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Meerwasser enthilt auf 100 Gramm Salze 80 Gramm Natrium-
chlorid, Blutfliissigkeit auf 100 Gramm Salze 78 Gramm Na-
triumchlorid.

Diese Ubereinstimmung kann nicht zufllig sein. Es ist wahr-
scheinlich auch nicht ein Zustand, der aus der Entwicklungs-
geschichte erklarbar ist und sich zufillig bis heute als ,,Ahnen-
erbe* erhalten hat. Mit vizl grofBerer Wahrscheinlichkeit ist die
Salzkonzentration und die Verteilung der einzelnen Ionen im
Meerwasser die einzig mégliche Ionengruppierung, die die
besten Bedingungen fiir den Ablauf der Lebensprozesse ergibt.
Ein mehr oder weniger groBes Abweichen von diesen Bedin-
gungen bedeutet noch heute einen allmihlich sich vollziehenden
Ubergang zu ungiinstigen Lebensbedingungen und schlieBlich
zu Krankheit, Siechtum und Tod.

Denn lingst noch nicht haben wir die Bedeutung des Koch-
salzes fiir den lebenden Organismus erschépfend dargestellt.
AuBer der Erregung zahlreicher Lebensfunktionen kommt dem
Kochsalz unter anderem auch noch die wichtige Aufgabe zu, den
Kérper von zahlreichen giftigen Stoffen zu entséuern, die im
Stoffwechsel anfallen. Da werden die entstehende Harnsiure,
Harnstoff, Schwefelsiure, Phosphorsiure, Kohlensiure chemisch
gebunden und in Form anderer Verbindungen ausgeschieden.
In anderen Zellen wieder wird Kochsalz aufgespalten, und es
entsteht die fiir Eiweilverdauung unerldfliche Salzsiure, die
zum Beispiel zu 0,5 Prozent im Magensaft enthalten ist.
Anderungen in der Mengenverteilung der Salze innerhalb und
auBerhalb der Zellen regeln den Austausch mit den Kérper-
flissigkeiten, und gleichzeitig koénnen hierdurch auch Ab-
dnderungen in der Tétigkeit der Einzelzellen oder der Gewebe
ausgeldst werden.

Salz und Erndhrung

Seit undenklichen Zeiten bekannte Eigentiimlichkeiten in der
Emihrungsweise werden erst unter dem Gesichtspunke des
Kochsalzhaushalts im Kérper verstindlich. Es wurde schon ge-
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sagt, daB einzelne Vdlkerstimme bis heute noch kein Salz
verzehren oder den SalzgenuBl sogar verabscheuen. Ebenso
gibt es zahlreiche Tiere, die Salz weder brauchen noch auf-
nehmen. Es gibt aber auch Menschen und Tiere, die einen er-
héhten Bedarf an Kochsalz haben und gierig das ihnen gereichte
Salz aufnehmen.

Wenn ein Mensch lingere Zeit ohne Salz leben muB, so ver-
spiirt er ein immer gréBer werdendes Verlangen nach Milch und
Fleisch. In diesen Tierprodukten sind zahlreiche Mineralsalze
enthalten. Mit dieser Erscheinung stimmt iiberein, daB die
Fleischfresser unter den Tieren keinen Kochsalzbedarf haben.
Sie finden in der von ihnen bevorzugten Kost alle Salze vor,
deren sie zum Aufbau ihres Kérpers und zum chemischen Ablauf
der Lebensvorginge bediirfen. Anders liegen die Verhiltnisse
beim Pflanzenfresser.

Die Pflanzen beziehen ihre Nihrsalze aus dem Erdboden. Wie
wir eingangs feststellten, hat der Boden ein hohes Speicher-
vermégen fiir Kaliumsalze, wihrend die Natriumsalze nicht ge-
speichert, sondern von den Wasserlaufen in geléster Form fort-
geschwemmt und ins Meer geleitet werden. Entsprechend sind
im Pflanzenkdrper mehr Kaliumsalze vertreten als im Tier-
koérper. Bei ausschlieBlicher Pflanzennahrung wird daher das
Salzgleichgewicht beim Tier gestdrt. Die in erhghtem MaBe
aufgenommenen Kaliumsalze ersetzen teilweise die Natrium-
salze, so daB} die antagonistischen Wirkungen der Kalium-Ionen
nunmehr auch stirker in Erscheinung treten. Daher sind die
Pflanzenfresser instinktiv gierig auf Kochsalz. Mit ihm kann der
Férster das scheueste Wild aus seinen Verstecken herauslocken.
Meist gibt man den Haustieren und dem Wild Lecksteine. Als
solche dienen der Pfannenstein der Salinen oder auch stark ver-
unreinigtes Kochsalz, wie zum Beispiel das Altere Steinsalz.

So wird uns auch manche Lebensgewohnheit bestimmter Volker
oder Volksteile leichter verstindlich. Kaliaufnahme fithrt immer
instinktiv zu Kochsalzhunger, weil das gestérte Gleichgewicht
der Tonen wiederhergestellt werden mull. Die kalireiche Kar-
toffel erfordert mehr Salz als die kaliarmen Teigwaren. Nudeln
und Blumenkohl werden daher leichter versalzen, das heift, sie
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werden beim Essen als zu salzig empfunden. Der Deutsche, der
viel kalireiche Kartoffeln i8¢, hat durchschnittlich einen héheren
Salzverbrauch als der Inder, der sich vorwiegend vom kali-
drmeren Reis nihrt. Miinchen ist gekennzeichnet durch hohen
Bierverbrauch. Bier ist ein kalireicher vergorener Pflanzen-
auszug. Der Miinchener mit seinem hohen Bierverbrauch sucht
instinktiv die Kalium-Ionen durch zusitzliche Natrium-Ionen
zu entgiften und seinen Salzhaushalt wieder in Ordnung zu
bringen. EriBt daher zum Bier Salzbrezeln und scharf gesalzenen
Rettich; aullerdem hat er einen hohen Fleischverbrauch.

In der Praxis hat sich gezeigt, daBl besonders die Natrium-,
Kalium-, Kalzium- und Magnesium-Ionen die Lebensvorginge
beeinflussen. Sie bilden daher die Nihrsalze des Kérpers im
engeren Sinne. Fehlt eines dieser Tonen, so ist irgendeine Funk-
tion im Kérper gestért; ist eines im Ubergewicht, so ist irgend-
eine Funktion krankhaft iibersteigert. Gegen eine solche Uber-
steigerung setzt sich der Kérper zunichst selbst zur Wehr. Hier-
aus erkldrt sich die instinktive Gier nach Salz bei erhohter
Kaliumaufnahme. Bei erhohter Kochsalzzufuhr wird das iber-
schiissige Salz zunichst in der Haut gespeichert, um das Ionen-
gleichgewicht in der Blutfliissigkeit aufrechtzuerhalten. Damit
kann aber nur eine voriibergehende Uberschwemmung mit Salz
ausgeglichen werden. Ist das Reservoir gefiillt, so zeigen sich
krankhafte Erscheinungen, wie nissende und juckende Haur-
ausschlige, die auch hiufig mit Schuppen- und Krustenbildung
verbunden sind. Andererseits trocknen bei zu geringer Kochsalz-
zufuhr, die nur in den seltensten Fillen zu befiirchten ist, die
Gewebe aus; es kann zu wenig Wasser gespeichert werden. Das
Bindegewebe verliert seine elastische Beschaflenheit und seine
pralle Fiille; trockene, runzelige Haut ist die Folge.

Es muB also die menschliche Nahrung alle lebensnotwendigen
Salze in ausreichender Menge enthalten, wenn der Korper ge-
sund erhalten bleiben soll. Die aufgenommenen Salze dienen
zum Aufbau der Kérpersubstanz und zum Ersatz der Salzmen-
gen, die mit dem Harn, dem Schweil}, den Trinen und anderen
Ausscheidungsprodukten abgeschieden werden. Die Gesundheit
des Menschen steht und fillt mit dem richtigen Mengenverhiltnis
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besonders der Natrium-, Kalium-, Kalzium- und Magnesium-
Ionen, die dem Korper in der biologisch notwendigen Konzen-
tration zugefiihrt werden miissen. In der Homdopathie sucht
man zum Beispiel bei gestértem Salzhaushalt, auf den sehr viele
Krankheitserscheinungen zuriickzufithren sind, die meist kleinen
Mengen der fehlenden Salze durch geringe Salzgaben zu er-
ginzen und damit das Ionengleichgewicht wieder kerzustellen.
Bei gemischter Kost ist der Bedarf eines Erwachsenen etwa mit
taglich 2 bis 5§ Gramm Kochsalz anzusetzen. Diese Menge ist
vollkommen ausreichend und auch als unschidlich anzusehen.
Meist jedoch werden viel gréBere Salzmengen verbraucht. Wir
sehen nur das Kornchen Salz, das wir ans Essen streuen. Wir
sehen aber nicht das Salz, das der Bicker zum Salzen des Brots,
der Fleischer zum Salzen der Wurst, das die Hausfrau zum Sal-
zen der Suppe bereits verbraucht hat, einmal ganz abgesehen vom
Pékelsalz und der Salzlauge der Heringe. All dieses Salz wird
zusitzlich von uns aufgenommen. Es wird daher des Guten sehr
leicht zuviel getan, und der tigliche Salzverbrauch vieler Men-
schen liegt bei etwa 20 bis 40 Gramm! Anfangs hilft sich der
Korper selbst gegen diese Salzflut. Auf die Dauer fiihrt sie aber
zu Schidigungen der Gewebe und Organe. Andere lebens-
wichtige Salze werden verdringt und damit die Wirkung der
Gegenspieler ausgeschaltet oder verringert. Da jedes Gramm
Salz etwa 70 Gramm Wasser im Kérper zuriickhilt, fithrt Koch-
salziiberschuB zwangsweise zur Aufschwemmung der Gewebe
und damit auch zu den Erscheinungen der Wassersucht. Der
gesamte Wasserhaushalt des Kérpers gerdt in Unordnung.

Desinfizieren und Konservieren mit Salz

Die Rolle, die das Salz als Konservierungsmittel spielt, kennen
wir alle aus dem Haushalt. Wollen wir Fleisch vor dem Ver-
derben bewahren, so salzen wir es ein. Besonders leicht ver-
derblich sind frische Fische. In Salzlauge hingegen sind sie sehr
haltbar und kénnen auch bei langen Transportwegen ins Binnen-
land gebracht werden. Salzheringe und Sardellen sind typische
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Beispiele fiir die konservierenden Eigenschaften des Salzes, das
Girungs- und Fiulnisprozesse verhindert. Die Gérungs- und
Fiaulniserreger sind Einzeller; sie kénnen nicht in der konzen-
trierten Salzldsung leben, in der allen Zellen das zum Leben
notwendige Wasser entzogen wird.

Die fiulniswidrige Eigenschaft konzentrierter Salzlgsungen
wurde von den Agyptern bei ihrer Totenbestattung praktisch
ausgewertet. Man legte die Leichen zunichst in Salzlauge, um sie
zu konservieren, ehe man die eigentliche Mumifizierung durch-
fithrte. Und die &rmeren Bevélkerungsschichten begniigten sich
iiberhaupt mit der billigen Einsalzung. Inzwischen haben sich
die Anschauungen gewandelt. Wir haben uns daran gewéhnt, in
den Kleinstlebewesen, die die Prozesse der Fiulnis und Ver-
wesung einleiten, ein wichtiges Glied im Kreislauf der Stoffe zu
sehen. Sie beseitigen die Uberreste von Pflanzen, Tieren und
Menschen und schaffen Platz fiir nenes Leben. Dabei vollenden
sie den natiirlichen Stoftkreislauf, der von den Mineralien zu den
organischen Stoffen und von diesen zuriick zum Mineralischen
fithre.

Von Bedeutung ist fiir uns das Salz also nur zur Konservierung
von Nahrungsmitteln, die ohne das Einsalzen sehr schnell
verderben wiirden. So kann man Nahrungsmittel, die im Uber-
fluB anfallen, fiir Zeiten der Not speichern. Wir miissen uns
aber dessen bewuflt sein, dal} das Einsalzen nur fiir bestimmte
Nahrungsmittel zutriglich ist. Bei anderen, wie zum Beispiel
beim Salzgemiise, werden beim Auslaugen des Salzes vor der
Verwendung auch beachtliche Mengen der in den Pflanzen ent-
haltenen mineralischen Bestandteile herausgelést und gehen fiir
die Ernéhrung verloren.

Kalisalze férdern Pflanzenwuchs

Dieselbe Bedeutung, die fiir Menschen und Tiere das Narrium-
chlorid hat; besitzt fiirr die Pflanzen das Kaliumchlorid. Die
Pflanze ist bodengebunden; sie kann ihren Standort nicht
wechseln. Daher ist sie auf die Salze angewiesen, die der Acker-
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boden zuriickhilt. Und das sind die Kalisalze. Denn die Natrium-
salze werden in geldster Form von dem Bodenwasser an die
Fliisse weitergegeben und gelangen ins Meer. So muB sich die
Pflanze zwangslidufig auf die Verarbeitung und Auswertung der
Kalisalze beschrinken.

Die intensive Bodennutzung fithrte im Laufe der Zeit zu einer
Verarmung des Ackerbodens an wichtigen Grundnahrstoffen fiir
den Pflanzenwuchs. Besonders sind es vier Nahrstoffe, ohne
die eine Pflanze praktisch nicht leben kann: Kalium, Stickstoff,
Phosphor und Kalzium. Nur das Kalzium ist in der Mehrzahl
der Béden in ausreichender Menge vorhanden. Die iibrigen
drei Bestandteile sind Mangelstoffe des Ackerbodens. Sie be-
grenzen das Pflanzenwachstum. Wollen wir nicht ab und zu
auf die Brache als eine Form der extensiven Bodennutzung
zuriickgreifen, so miissen die Mangelstoffe dem Boden durch
kiinstliche Diingung zugefiihrt werden. Es ist das Verdienst
Justus von Liebigs, die Zusammenhinge zwischen Mangelstoffen
des Ackerbodens und den erzielten Ernten erkannt zu haben.
Als Abhilfe gegen das Absinken der Ernten machte er die kiinst-
liche Diingung populir. Er ist der Begriinder der Agrikultur-
chemie, der wissenschaftlichen Erforschung des Ackerbodens.
Nun erfolgte die Neuorientierung der Landwirtschaft auf die
kiinstliche Diingung. Sie hatte jene Umstellung vom Steinsalz-
bergbau auf den der ,,Edelsalze” zur Folge, die man frither
achtlos als ,,Abraumsalze* auf Halde schiittete.

Bei der Gewinnung der Kalisalze ergeben sich technische
Schwierigkeiten. Wahrend das Natriumchlorid zum Beispiel im
Jiingeren Steinsalz in groBer Reinheit vorliegt und direkt berg-
minnisch gewonnen werden kann, bestehen die Abraumsalze
aus ciner groBen Zahl verschiedener Mineralien. Es sind teils
Chloride, teils Sulfate, teils gemischte Salze. Neben den ein-
fachen Salzen gibt es auch Doppelsalze, deren Molekiile aus
Molekiilen einfacher Salze zusammengesetzt sind und auller-
dem meist auch noch Wassermolekiile als Kristallwasser chemisch
gebunden enthalten. Die Chloride des Natriums (NaCl), des
Kaliums (KCI) und des Magnesiums (MgCl, - 6H,O) bezeichnet
man bergminnisch als Steinsalz, Sylvin und Bischofit, die Sul-
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fate des Kalziums (CaSO, bzw. CaSO, - 2 H,0) und des Magne-
stums (MgSO, - H,0) als Anhydrit bzw. Gips und Kijeserit.
Kalium- und Natriumchlorid kénnen sich zu dem Doppelsalz
Sylvinit (KCl-NaCl) vereinigen, Kalium- und Magnesium-
chlorid zum Carnallit (KCI - MgCl, - 6 H,0). Kalium- und Ma-
_gnesiumsulfat bilden das Doppelsalz Schénit K,SO, - MgSOy, -
6H,0. Gemischte Chlorid-Sulfate endlich sind der Kainit
KCl-MgSO, - 3 H,0, der Polyhalit K,SO, - MgSO, - 2 CaSO, -
2H,0 und das Hartsalz, das ein Gemisch von Sylvinit und
Kieserit ist:
KCl - NaCl - MgSO, - H,0
Sylvinit Kieserit
Sylvin ist das wertvollste, Carnallit das hiufigste Kalisalz.
Beim Aufarbeiten der Rohsalze miissen diese in ihre Einzelbe-
standteile getrennt werden. Das ist technisch oft nicht leicht.
Denn die Zusammensetzung der Rohsalze wechselt hiufig stark.
Die besonders kalireichen Salze, vor allem Sylvinit und Hart-
salz, kann man direkt in gemahlenem Zustand als Kalidiinge-
mittel verwenden. Die meisten Salze jedoch werden erst in den
Kalifabriken an Kali angereichert oder auch auf hochprozentiges
Kaliumchlorid oder Kaliumsulfat verarbeitet. Dabei wertet man
die unterschiedliche Léslichkeit der einzelnen Salze zu ihrer
Trennung aus.
Den reinen Carnallit KCI - MgCl, - 6 H,O zum Beispiel 16st man
auf, Die Lésung enthélt dann Kalium-, Magnesium- und Chlor-
Ionen. Beim Eindampfen muf das schwerer 1ésliche Salz zuerst
auskristallisieren. Es vereinigen sich also Kalium- und Chlor-
Ionen, und es scheidet sich Kaliumchlorid ab; Magnesiumchlorid
bleibt in der Restlésung. Meist enthilt der Rohcarnallit aber
grofle Mengen Natriumchlorid und ist mit Sulfaten gemischt.
Dann 16st man das Rohsalz in heiBler Lselauge. Dabei gehen nur
die Chloride in Lsung; die Sulfate verbleiben als Riickstand un-
geldst. Nun kithlt man die Loselauge ab. Dabei kristallisieren
Kaliumchlorid und Natriumchlorid aus; das Magnesiumchlorid
hingegen bleibt als leichtestlgslicher Bestandteil weiter in L&-
sung. Das Gemisch von Kaliumchlorid und Natriumchlorid
wird mit kaltem Wasser zusammengebracht. In der Kilte 15st
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sich Natriumchlorid stirker als Kaliumchlorid. So kommt man
allmahlich durch eine gréfere Zahl verschiedenartiger Methoden
zu einer weitgehenden Trennung der Einzelbestandteile.

Die Schwierigkeiten in der Verarbeitung des Carnallits haben
diesen in der Férdermenge stark in den Hintergrund gedringt.
Er ist heute an der gesamten Rohsalzférderung nur noch mit
wenigen Prozenten beteiligt. Der Schwerpunkt der Kaliférde-
rung hat sich damit zugleich aus dem Stalfurter Bezirk ins
Werragebiet verlagert. Dessen Hartsalze haben eine nahezu
horizontale ungestorte Lagerung auf weite Strecken. Das Kali-
werk Kaiseroda bei Merkers an der Werra ist das groBte Kali-
bergwerk der Welt und besitzt ausgefahrene Strecken in einer
Gesamtlinge von 380 Kilometern. Etwa 1100 Kumpels arbeiten
an 200 Abbauorten in einer Teufe von 300 bis 400 Metern. Sie
werden in der grolen Hauptf6rderstrecke in Kraftwagen zu den
Abbauorten beférdert. Da die Werrasalze einen bedeutenden
Gehalt an Kieserit haben, werden sie vielfach auch auf Sulfat-
diingemittel verarbeitet.

Das kleine Kalivorkommen bei Buggingen in der Nihe von Frei-
burg im Breisgau ist ebenso wie das franzosische Lager des Elsaf3
ein Sylvinit-Lager, daszur Tertiirzeit gebildet wurde. Esist einso-
genanntes sekundires Lager, das durch Aufl8sung eines priméiren
Lagers und nachtrigliche Wiederausscheidung der Salze aus der
Lssung entstand. Daher fehlen in diesen Kalilagern des Oberrheins
die schwerer l6slichen Sulfate, so daB die Verarbeitung der Roh-
salze einfacher ist als derjenigen des Zechsteinhauptlagers.

Von lokaler Bedeutung ist besonders der Schénit K,SO, -
MgSO, - 6 H,O. Bei seiner Aufbereitung versetzt man das ge-
16ste Rohsalz mit einer warmen Lésung von Kaliumchlorid. Das
Kalium des zugesetzten Chlorids vereinigt sich mit dem Sulfat
des Magnesiums ebenfalls zu Kaliumsulfat, und es scheidet sich
daher reines Kaliumsulfat aus der Lésung ab, wihrend das
gleichzeitig gebildete Magnesiumchlorid in Lésung bleibt. So
entsteht ein chlorfreier Kaliumsulfatdiinger. Er hat besondere
Bedeutung fiir den Anbau chlorempfindlicher Pflanzen, die bei
Diingung mit Chloriden zugrunde gehen. Zu ihnen gehéren vor
allem die Weinrebe, der Tabak und das Zuckerrohr.
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Mehr Kali fiir die Kulturgewichse bedeutet gréBere Ernten,
vorausgesetzt allerdings, daB auch die iibrigen Mangelstoffe
(Stickstoff und Phosphor) in entsprechender Menge dem Boden
zugefiigt werden. Es konnen sich dann von einem bestimmten
Raume mehr Menschen ernihren. Diese kiinstliche Ditngung ist
fiir die dicht besiedelten Industriestaaten, zu denen auch Deutsch-
land gehért, unerldBlich. In Zukunft wird sie ebenso wichtig wer-
den fiir die gesamten iibrigen Menschen, deren Zahl sich stindig
vergréBert.

Salz, das Midchen fiir alles im Haushalt

Bei uns ist Salz im Haushalt unentbehrlich. Die findige Hausfrau
weill ihm immer neue Seiten abzugewinnen. Wir verwenden es
nicht nur zum Wiirzen der Speisen, sondemn oft auch fiir recht
banale Anforderungen des Alltags.

Salz zur Fleckenreinigung, wer hat denn davon schon gehért?
RuB ist auf den Teppich gefallen. Beim Versuch, ihn abzu-
biirsten, rieb sich die schwarze Masse nur fester in die Fasern
des Teppichs, und guter Rat schien teuer. Aber schon kommt die
Hausfrau, streur Salz in dicker Schicht auf den Fleck und biirstet
diesen lange und kriftig mit dem Salze. Es nimmt den Ruf} auf
und reinigt den Teppich und ebenso auch Polstermébel. Wird
ein heiBes Gefil achtlos auf polierte Mbel gestellt, so entstehen
hiBliche Ringe, die sich durch Reiben mit einem Tuche nicht
entfernen lassen. Wir belegen die Ringe mit einer Paste aus
Lein6l und Salz und lassen diese iiber Nacht einwirken. Am Tage
darauf nehmen wir sie mit einem weichen Leder auf, und der
Schaden ist geheilt. Glanzflecke auf Anziigen werden mit lau-
warmem Wasser gebiirstet, dem etwas Salz und Salmiak zuge-
setzt wurden. Auch Stockflecke behandelt man wiederholt mit
einer wilrigen Lésung von Salz und Salmiak, bis die Flecke
verschwinden. Saft- und Obstflecke auf Tischwische werden
sofort mit Salz bestreut. Dann spannt man die befleckte Stelle
straff iiber ein Gef4B und begieBt sie so lange mit heilem Wasser,
bis der Fleck verschwunden ist.
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Auch als Putzmittel kann Salz verwendet werden. Mit lauwarmem
Salzwasser werden Korbmébel abgebiirstet, wenn man sie auf-
frischen will, und Messing wird mit einem Brei aus Salz und Es-
sig geputzt.

Verschiedentlich behandelt man auch Brenn- und Leuchtstoffe
mit Salz. Stark rulende Kohle wird einige Stunden vor Gebrauch
mit einer starken Salzldsung iibergossen; sie rult dann weniger.
Ein Zusatz von Salz zum Petroleum erh&ht die Leuchtkraft.
Kerzen haben eine lingere Brenndauer, wenn man Salz um den
Docht streut.

Fensterleder bleiben weich, wenn man sie nach der Verwendung
in Salzwasser auswischt und in feuchtem Zustand zusammen-
rollt. Neue Besen stellt man vor ihrer ersten Verwendung einige
Zeit in Salzwasser; sie bleiben dann linger widerstandsfihig.
Setzt man flache, mit Salz gefiillte Schalen in feuchte Riume, so
zieht das Salz die Feuchtigkeit an und trocknet die Luft. Krif-
tiger wirkt allerdings in dieser Beziehung noch das Magnesium-
chlorid, das sehr feuchtigkeitsanziehend ist. Im Haushalt verur-
sacht es das unangenehme Zusammenklumpen des Kochsalzes, das
meist durch Spuren von Magnesiumchlorid verunreinigt ist.

Was sollten unsere Hausfraven ohne das Salz in der Kiiche
anfangen! Eben ist eine fetthaltige Speise iibergelaufen. Schon
steigen uns die bekannten, aber wenig beliebten brenzligen
Diifte in die Nase. Schnell Kochsalz auf den Uberlauf gestreut,
und schon ist der Schaden behoben! Wir brauchen keine Ge-
ruchsbeldstigung mehr zu befiirchten. So streut die Hausfrau
auch Salz in die Pfanne, ehe sie darin Fett erhitzt; es spritzt dann
nicht mehr breit. Ist die Suppe im Topf angebrannt, so gieBt man
sie aus, bestreut den Boden des Topfes mit Salz und 1483t dieses
eine oder auch zwei Stunden einwirken. Dann wird Wasser zu-
gegeben und der Topf gut ausgescheuert.

Das Salz kennen wir als Konservierungsmittel vom Einsalzen
des Fleisches und der Fische. Bettet man Fier in Salz, so ver-
derben sie auch im Sommer nicht. Butter halt sich frisch, wenn
sie von Salzwasser iiberdeckt ist. Kartoffeln vom Tage vorher
werden kurze Zeit in kochendes Salzwasser gelegt, und schon
sind sie wieder wie frisch. Ol wird nicht ranzig, wenn man ihm
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eine Prise Salz zusetzt. Und gekochte Wiirste, die nicht sofort
verbraucht werden, legt man in Salzwasser. SchlieBlich achte man
darauf, daB sich Zitronen mit abgeriebener Schale noch wochen-
lang frisch halten, wenn man sie mit Salz bestreut.

Weniger bekannt ist Salz als Kiihlmittel. Will man eine Speise
in einer Schiissel kiihlen, so setzt man die Schiissel in ein GefiB
mit Kaltwasser, dem eine Handvoll Kochsalz zugesetzt wird.
Beim Lé&sen verbraucht das Salz Wirme und entzieht diese der
Umgebung. Stirker wird die Wirkung, wenn man Kochsalz auf
Eis streut. Lést man aber 100 Gramm Ammoniumnitrat in
roo Millilitern Wasser, so sinkt die Temperatur um 25 Grad!
Salz kann den Geschmack einer Speise verbessern, aber auch
verschlechtern. Wir alle wissen, wie widerwirtig eine ver-
salzene Blumenkohlsuppe schmeckt. Setzt man eine Prise Zucker
zu, so mildert dieser die Unannehmlichkeit, Umgekehrt gibt
eine Prise Salz, siner zu stark gesiiBten Speise zugesetzt, wieder
normalen Geschmack. Der Kaffee erhilt einen besonders guten
Geschmack und ein feines Aroma, wenn man eine Prise Salz iiber
den gemahlenen Kaflee streut, ehe man ihn mit kochendem
Wasser iibergielt.

Und nun zum Ei! Das Eiklar 14Bt sich schneller schlagen, wenn
man etwas Salz zusetzt. Ein Kuchen wird auch mit wenigen
Eiern schén gelb, wenn man den Eidotter vorher mit Salz ver-
mischt. Gemiise wird stets vor dem Putzen mit lauwarmem
Salzwasser gewaschen, um Raupen und andere Insekten abzu-
toten.

SchlieBlich noch einige Ratschlige aus der Salzkosmetik. Putzt
man die Zihne wdchentlich einmal statt mit Zahnpasta mit
Kochsalz, das man auf die Zahnbiirste streut, so werden sie
besonders schén und weilglinzend. Gesichtsréte wird durch
Waschungen in kaltem Wasser beseitigt, dem etwas Franz-
branntwein und Kochsalz zugesetzt sind.

Der unangenehme, listige Schlucken vergeht, wenn wir eine
Messerspitze Kochsalz auf der Zunge zergehen lassen.

Und nun die Kérperfiille; einfachste und bequemste Schlank-
heitskur: Man trinkt jeden Morgen auf niichternen Magen ein
Glas abgestandenes Wasser, dem eine kriftige Prise Salz und
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der Saft einer halben Zitrone zugesetzt sind! Die Wirkung wird
nichi ausbleiben!

Har eine Hausfrau Zwiebeln geschnitten, so haftet der Zwiebel-
geruch an den Hinden. Trockenes Salz, mit dem man die Hande
reibt, nimmt den Geruch hinweg. — Listigen Geruchin Zimmern,
wie zum Beispiel den nachOlfarbe, nimmt Salz ebenfalls auf,
das man in flachen Schiisseln aufstellt.

Bekannt ist die Anwendung des Salzes bei alltiglichen Krank-
heiten. Halsschmerzen und Heiserkeit bekimpft man durch Gur-
geln mit warmem Salzwasser; es wirkt als mildes Desinfektions-
mittel. Bei starkem Schnupfen zieht man lauwarmes Salzwasser
in die Nase, Leidet man an rheumatischen Zahnschmerzen, so
fiillt man ein Mullsickchen mit Salz, erhitzt es auf einer heiBen
Topfstiirze und legt es auf die schmerzende Wange; es lindert die
Schmerzen.

Insektenstiche jucken weniger, wenn man Salzbrei auflegt; dann
schwillt auch das Gewebe nicht an, Ist Salz nicht zur Stelle, so
speichelt man den Stich kriftig ein. Und noch ein Hausmittel
fiir frostige Leure! Wirmflaschen kiihlen weniger schnell aus,
wenn man dem heiBlen Wasser etwas Salz zusetzt.

Es lieBen sich weitere Seiten damit fiillen, wie das Salz als Haus-
mittel angewandt wird. Fiir heute mag es genug sein! Und vor
allem natiirlich — ohne Gewihr! Denn alle Ratschlige konnte
ich nicht personlich iiberpriifen. Ich will zum Beispiel nicht
schlank werden. Wie soll ich dann das Schlankheitsrezept pro-
bieren?

Heilmittel Salz

Schon im Haushalt gebrauchen wir das Salz als ein natiirliches
Heilmittel. Auch in der édrztlichen Heilbehandlung spielt es eine
groBe Rolle. Krankheiten der oberen Atmungswege, also der
Mund- und Nasenhéhle, des Kehlkopfes und der Bronchien, selbst
chronische Bronchitis und Bronchialasthma, werden durch Salz-
inhalationen behandelt, das heiflt durch Einatmen von Luft, in
der Salzstdubchen enthalten sind. In den Kurbidern sind Inhala-
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torien eingerichtet. Hier wird Sole in geschlossenen Riumen zer-
stiubt. Oder man zerstiubt die Sole in kleinen Inhalations-
apparaten und atmet die Salzstiubchen durch Mund und Nase
ein. Mit einem elektrischen Inhalator kann man eine 4hnliche
Heilwirkung auch zu Hause erzielen. Nichts anderes als solche
Inhalationen sind die Spazierginge an den Gradierwinden oder am
Meeresstrand. Auf den Laufstegen rings um die Dornstrauch-
winde suchen und finden Kranke und Genesende Heilung und
Kriftigung, ebenso wie in den Béidern am Meer. Die Gradier-
werke Mitteldeutschlands bieten den Vorteil, da8 sie von den
Industriezentren leichter zu erreichen sind als die Meereskiiste
und zudem ein milderes Klima haben. Denn vielen Kranken ist
das Meeresklima zu rauh, das den Gesunden so vortreffliche Er-
holung und Kriftigung bietet.

Die Inhalationen haben eine doppelte Heilwirkung. Die cinge-
atmeten Salzstiubchen erregen und kriftigen die Schleimhiute
der oberen Atmungswege und wirken zugleich als mildes Des-
infektionsmittel, das zahlreiche Krankheitskeime vernichtet.
Neben den Inhalationen gebrauchen die Salinenbadeanstalten
als wichtigstes Kurmittel die Solebéder, die etwa 3 Prozent Salz
enthalten. Thre Wirkung entspricht dem Baden in der See. Auch
dieses kann wieder nicht jeder vertragen, weil die See hiufig sehr
kiihl ist. Die Sole in der Badewanne dagegen 1iBt sich beliebig
temperieren. Man kann ihr auBerdem weitere Kurmittel zusetzen,
wie zum Beispiel Larschenkieferextrakt oder Fichtennadel6l, oder
man 1dBt zusitzlich Sauerstoff oder Kohlendioxyd unter einem
Lattenrost ins Wasser strdmen. Mit Vorliebe verwendet man
die in den Salinen abflieBenden Mutterlaugensalze fiir Bider.
Sie enthalten unter anderem Bromsalze und zum Teil auch Jod-
salze in Mengen, die in natiirlichen Heilwissern sonst kaum an-
getroffen werden. Besonders wirksam sind Jodsolebéder, bei
denen Jod zusitzlich in Mutterlauge aufgelést und vom Kérper
nachweislich aufgenommen wird.

Medizinisch werden Solebidder besonders bei zahlreichen Kinder-
krankheiten, wie Skrofulose, bei Halsdriisenerkrankungen und
Englischer Krankheit angewendet. Auch gichtige und rheuma-
tische Muskel- und Gelenkerkrankungen werden in Verbindung
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mit Massagen und Lichtbiddern gebessert oder geheilt. Hinzu
kommen alle Krankheiten, die durch Anregung des Stoffwech-
sels giinstig beeinflut werden konnen, wie Nervositit, Blut-
armut, Erschépfungszustinde und auch die Arterienverkal-
kung.

So ist die Sole in den Bidern Mitteldeutschlands ein wichtiger
Faktor zur Erhaltung der Volksgesundheit, und die Fiirsorge
geht dahin, seine heilende und stirkende Kraft allen zuginglich
zu machen, sei es durch einen Kuraufenthalt in einem Badeort
oder durch Solebider, die jeder sich daheim selbst bereiten kann.
Solche Bider daheim kénnen natiirlich nicht so nachhaltig wir-
ken wie das Zusammenspiel von Inhalation und Solebad, von
frischer Luft und Freizeit, von Erholung und Ferienfreuden
wihrend einer regelmiBig durchgefithrren Kur.



Salz als Rohstoff der chemischen Industrie

Rohstoff Salz

Die grofte Bedeutung hat heute das Kochsalz als Rohstoff der
chemischen GroBindustrie. Kochsalz ist Natriumchlorid und hat
die Formel NaCl. Es besteht also aus Natrium und Chlor. Die
einfachste chemische Umwandlung ist die Zerlegung des Koch-
salzmolekiils in seine beiden Bausteine. Diese Aufspaltung 140t
sich mit Hilfe des elektrischen Stroms, durch Elektrolyse, durch-
fuhren.

Na#Cl
e N
Na Cl

Wir erhalten Natrium als eines der reaktionsfihigsten Leicht-
metalle und Chlor als eines der reaktionsfihigsten Nichtmetalle.
Entsprechende Zerlegungen auf elektrischem Wege lassen sich
mit dem Kaliumchlorid und dem Magnesiumchlorid durchfiih-
ren, die wir von den Abraumsalzen her kennen.

Sowohl Natrium als auch Kalium sind derart reaktionskriftig,
daB sie als Metalle nur begrenzte Anwendung finden kénnen.
Aber im Laboratorium und in der Industrie werden sie zur
Durchfithrung bestimmter chemischer Reaktionen viel verwen-
det. Anders verhilt es sich mit dem Leichtmetall Magnesium.
Zwar ist es fiir sich allein leicht angreifbar, aber man gewinnt aus
ihm die Magnesiumlegierung Elektron, die heute als eine der
leichtesten Legierungen eine wichrige Rolle im Automobil-,
Flugzeug- und Schiffsbau spielt.

Das Nichtmetall Chlorund besondersseineVerbindungen verwen-
den wir als Bleich- und Desinfektionsmittel. Bekannte Chlor-
verbindungen sind die Bleichlaugen, wie zum Beispiel Eau de Ja-
velle, KCIO, und Eau de Labarraque, NaClO, die ihren Namen
nach franzésischen Stidten tragen. Als starkes Desinfektions-
mittel wird Chlorkalk angewendet, dessen wirksamer Bestand-
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teil CaOCl, ist. Wird das Natriumchlorid in wiBriger Lésung
zerlegt, so ist auch das Wasser H-O-H an der Zerlegung betei-
ligt. Die OH-Gruppe des Wassers legt sich mit dem Natrium zu
der Verbindung Natriumhydroxyd, NaOH, zusammen, die in
wibriger Losung als Natronlauge und in festem Zustande als
Atznatron bezeichnet wird. Gehen wir vom Kaliumchlorid aus,
so erhalten wir Kaliumhydroxyd oder Atzkali, bzw. dessen wiB-
rige Losung, die Kalilauge. Beide Laugen sind wichtige Halb-
fabrikate der chemischen Industrie. Sie werden unter anderem
zur Herstellung von Seife, in der Farbstoffindustrie, zur Ge-
winnung von Zellulose aus Holz oder Stroh, zur Herstellung
von Kunstseide und zum Reinigen von Fetten, Olen und Erdsl
gebraucht.

Bei der Zerlegung des Natriumchlorids durch elektrischen Strom
entsteht als Nebenprodukt Wasserstoff; er entstammt den
Wassermolekiilen. Wir kénnen ihn mit Chlor vereinigen und er-
halten dann die Salzsdure HCI. Sie entsteht auch beim Umsetzen
von Kochsalz mit Schwefelsjure. Die Salzsdure wird im Labo-
ratorium und in der chemischen Industrie viel gebraucht. Beim
Umsetzen mit Schwefelsiure entsteht auBerdem Natriumsulfat,
das in kristallisiertem Zustand unter dem Namen ,,Glaubersalz**
bekannt ist. Als wichtiges Halbfabrikat dient es zur Herstellung
von Glas, Papier, Textilien und Farbstoffen.

Setzt man Kochsalz mit Ammoniak und Kohlendioxyd um, so er-
hilt man das Halbfabrikat Soda, Na,CO,; geht man von Kalium-
chlorid aus, so entsteht entsprechend Kaliumkarbonat, K,CO,.
Beide Verbindungen werden in groflen Mengen zur Herstellung
von Glas und Seifen verbraucht. Soda ist auBerdem ein wichtiges
Reinigungsmittel.

So gewinnen wir aus dem Kochsalz und den iibrigen Salzen zahl-
reiche Halbfabrikate, die wieder Rohstoffe grofer Industrie-
zweige sind. Meistens denkt man bei ihrer Anwendung gar nicht
mehr an das Ausgangsprodukt, aus dem sie entstanden sind, an
das Kochsalz.
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Leichtmetalle aus Salz

Wollen wir das Leichtmetall Natrium gewinnen, so gehen wir
von einer wasserfreien Schmelze des Natriumchlorids aus. Die
Schmelze befindet sich in einem mit feuerfesten Steinen ausge-
mauerten Kessel, der Downs-Zelle. Der positive Pol der Strom-
leitung, die Anode, ragt als runde Platte von unten in die Zelle.
Die Anode ist von einer ringférmigen Eisenkathode als nega-
tivem Pol umgeben. Schlie~
Ben wir den Stromkreis, so
leitet die Schmelze den elek-
trischen Strom und wird
durch diesen zersetzt. Von
den Rindern der Glocke
hingen Drahtnetze nach
unten. Sie trennen den Ka-
thodenraum vom Anoden-
raum. Das Chlor wandert

zum positiven Pol,derAno- Anode
de, wird dort entladen und Zerlegung von Natriumchlorid
entweicht gasférmig. Eine in der Downs-Zelle

ilber die Anode gestiilpte

Stahlblechglocke leitet esab. Am negativen Pol, der ringférmigen
Kathode, wird das Natrium entladen und scheidet sich ab. Es st
leichter als die Schmelze und steigt empor. Unter dem Rande der
Glocke, die zu einer Rinne umgebogen ist, sammelt sich das Na-
trium und wird durch ein Steigrohr abgezogen.

Das Natrium ist zu reaktionsfihig, als dal man es als Leicht-
metall anwenden koénnte. Es dient aber zur Herstellung von
Natriumverbindungen, wie zum Beispiel Natriumzyanid und
Natriumperoxyd. Auflerdem wird es in groBen Mengen bei der
Indigoerzeugung verbraucht. Ferner dient es zur Herstellung
von Natriumdampflampen, in denen etwa 80 Prozent der zuge-
leiteten elektrischen Energie in Licht umgewandelt wird, im
Gegensatz zu den gewdhnlichen Glithlampen, bei denen die
Lichtausbeute nur 10 Prozent betrigt. In dhnlicher Weise kann
auch Kalium durch Elektrolyse einer wasserfreien Kalium-
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hydroxydschmelze gewonnen werden. Es dient zum Bau von
Alkalifotozellen fiir Tonfilm- und Fernsehtechnik, da Kalium
bereits beim Bestrahlen mit dem langwelligen ultravioletten
Licht Elektronen abspaltet.

Magnesium entsteht bei der Elektrolyse einer wasserfreien
Schmelze von Magnesiumchlorid oder Carnallit, einem Abraum-
salz. Als Metallpulver ist es ein Bestandteil des Blitzlichtpulvers.
Es strahlt beim Verbrennen ein sehr helles Licht aus, das zum
Ausleuchten von Personen, Gruppen und Gegenstinden dient,
wenn man fotografische Aufnahmen bei Nacht durchfiihren
will. Wir alle kennen noch die raucherfiillten Riéume und den
feinen mehlartigen Staub, der nach Blitzlichtaufnahmen. auf
allen Mébeln liegt. Das ist das Verbrennungsprodukt des Magne-
siums, das Magnesiumoxyd, MgO. Es wird auch fabrikmiBig
hergestellt und beim Turnen verwendet. Heute ist das billige
Blitzlicht bei fotografischen Aufnahmen bereits weitgehend
durch Heimlampen und Elektronenblitzer verdringt.

Wichtig ist Magnesium als Bestandteil von Legierungen. Magne-
siumlegierungen mit Zusitzen von Zink, Kupfer oder Aluminium
sind Elektron und Magnewin. In der Metallindustrie gewinnen
sie wachsende Bedeutung. Denn bei ihrer Anwendung wird
gegeniiber Aluminjiumlegierungen eine Gewichtsersparnis von
20 bis 40 Prozent, gegeniiber der Verwendung von Stahl eine
solche von 8o Prozent erzielt. Man verwendet sie bevorzugt fiir
Fahrzeugteile und bewegte Teile in Maschinen, um die ,tote
Last*‘ zu verringern. Auch zahlreiche Aluminiumlegierungen ent-
halten Magnesium, so zum Beispiel Hydronalium und Magna-
lium. Durch die Ausweitung der modernen Leichtmetallindustrie
hat das Verfahren zur elektrolytischen Gewinnung von Magne-
sium neuerdings eine groBe Bedeutung erlangt. Und Salze —
dienen der Leichtmetallgewinnung,.
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Gift gegen Gift

Bei der Elektrolyse von Natriumchlorid und Kaliumchlorid
fallt Chlor an. Chlor ist ein Giftgas; es hat einen stechenden
Geruch und #tzt die Schleimhiute der Atemwege und die Lunge
stark an. Es ist ein typisches Lungengift. Das anfallende Neben-
produkt Chlor behinderte den technischen Prozef der Kochsalz-
elektrolyse, denn man hatte fiir das Chlor wenig Verwendung,
und man wuBte es nicht unschidlich zu machen. Also konnte
nur so viel Kochsalz elektrolysiert werden, wie man von dem
anfallenden Chlor technisch verwerten konnte. So war das Chlor
eine starke Behinderung der Arbeit, nichts weiter.

Heute ist das Bild grundlegend gewandelt. In der chemischen
Industrie ist die Nachfrage nach Chlor so groB geworden, daB
die Salzelektrolyse schon deswegen einen bedeutenden Auf-
schwung genommen hat. Durch Abkithlung auf 50 Grad Cel-
sius oder bei gewthnlicher Temperatur unter einem Druck von
6 Atmosphiren kann man das Chlor verfliissigen. Die Fliissig-
keit fiillt man fiir Kleinverbraucher in Stahlzylinder, fiir GroB-
verbraucher in Kesselwagen aus Stahlblech. Es hat sich ndmlich
gezeigt, daB Stahl von wasserfreiem Chlor nicht angegriffen wird.
SolaBtsich Chlor in flilssigem Zustand bequem transportieren.
Die Giftwirkung des Chlors nutzt man praktisch bei der Anwen-
dung als Desinfektionsmittel aus. Man setzt dem Trinkwasser
der GroBstidre geringe Chlormengen zu, etwa 0,1 bis 0,3 Gramm
Chlor auf das Kubikmeter. Das Chlor totet die Krankheitskeime
im Wasser ab, ohne daf} bei dieser geringen Menge das Wasser
nach Chlor schmeckt. Das Wasser der Hallenbidder wird eben-
falls gechlort, und zwar in stirkerem MaBe. Wir nehmen das
manchmal durch ein leichtes Brennen in den Augen wahr, da
diese vom Chlor zuerst gereizt werden. Das Chlor vernichtet
in den Bddern nicht nur die Krankheitskeime, sondern auch
Geruchs- und Fiulnisstoffe, mit denen es chemisch reagiert
und sich in geruchlose und ungiftige Verbindungen umsetzt.
Aus dem gleichen Grunde werden vielfach auch die Abwisser der
Grofistiddte gechlort. Es entstehen ungiftige Verbindungen, und
Gifte werden systematisch durch Gift vernichtet.
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Chlor aus Salz

Chlor ist auch sonst ein wichtiger chemischer Rohstoff fiir
die Industde. Man behandelt WeiBiblechabfille mit fliissigem
Chlor. Es 16st das Zinn von seiner Unterlage ab und verbindet
sich mit ihm zu Zinn(IV)-chlorid SnCl,. Wir gewinnen aus Wei3-
blechabfillen iiber das Zinnchlorid das kostbare Zinn zuriick,
das wir sonst gegen Devisen im Ausland kaufen miissen. So
hilft Chlor und damit Salz, Devisen sparen und Altstoffe auf-
arbeiten.

In der chemischen Industrie dient Chlor ferner zum Chlorieren
zahlreicher Verbindungen. Dabei werden Wasserstoffatome oder
andere Atome durch Chlor ersetzt. Es wird also Chlor in be-
stimmte Verbindungen eingefithrt, und es entstehen Chlorab-
kémmlinge. Aus Essigsiure erhilt man durch Chlorieren die
Monochloressigsiure, die fiir die Erzeugung von Indigo ge-
braucht wird. Aus Benzol entstehr das Chlorbenzol. Man kann
das Chlorieren in Teilstufen durchfiihren oder mehrfach wieder-
holen. Aus Methan CH, erhilt man durch Einfithren von einem
Chloratom das Monochlormethan CH,Cl, durch Einfiihren von
2, 3 oder 4 Chloratomen das Dichlormethan CH,Cl,, das Tri-
chlormethan CHCI; und als Endstufe der Chlorierung das
Tetrachlormethan CCl,. Das Trichlormethan CHCl; ist uns
bekannt als Chloroform, ein wichtiges Betdubungsmittel zur
Lihmung des Bewultseins und der Schmerzempfindung bei
Operationen. Damit ist es zu einem Wohlditer der Menschheit
geworden. Die schweren Dimpfe des Tetrachlorkohlenstoffs
dienen zum Léschen von Benzin- und Olbriinden; zu diesem
Zwecke hat man spezielle TetralSscher konstruiert.

Heute wird Chlor auch vielfach zur Herstellung von Kunststof-
fen gebraucht. Bekannt wurde ein ungesittigter Kohlenwasser-
stoff, das Butadien, als ein wichtiger Ausgangsstoff zur Her-
stellung von kiinstlichem Kautschuk. Ein Chlorabkémmling
dieses Butadiens ist das Chloropren, von dem zahlreiche Einzel-
molekiile zu den GroBmolekiilen des Duprene oder Neoprene
zusammentreten. Das sind kiinstlich erzeugte Gummistoffe, die
sehr widerstandsfshig gegen Sauerstoff und Mineraléle sowie

94



gegen Sonnenbestrahlung sind. Man verwendet sie deshalb fiir
Ventilscheiben, Dichtungen, Olschlduche und gummierte Ge-
webe, wie zum Beispiel Ballonhiillen und Zelte.

Auf dem Umwege iiber Salzsiure gewinnen wir durch Anlage-
rung von Salzsdure HCI an Azetylen HC=CH das Vinylchlorid
CH,=CHCI. Auch seine Molekiile, die eine Doppelbindung in
der Kohlenstoffkette besitzen, vereinigen sich leicht zu GroBmo-
lekiilen. Aus Vinylchlorid erhielt man den ersten vollsynthe-
tisch gewonnenen Faserstoff, die PeCe-Faser. Sie ist voll-
kommen nafifest, unbrennbar, elastisch und besiindig gegen
Sauren und Laugen; sie wird auch von Féulnisbakterien nicht
angegriffen. Man verwendet die PeCe-Faser zur Herstellung
von Filtertiichern und sidure- und laugenbestindiger Arbeiter-
schutzkleidung, von pordsen Scheidewinden in Elektrolyse~
gefifen, die wir noch niher kennenlernen werden.

Laugen aus Salz

Was geschieht nun, wenn wir bei der Elektrolyse, der Spal-
tung der Salzmolekiile durch elektrischen Strom, nicht von
einer Salzschmelze, sondern von der wiBrigen Lésung des Sal-
zes ausgehen? Dann schalten sich die Molekiile des Wassers
H-OH in den ZersetzungsprozeB ein. Denn die wiBrige Salz-
16sung leitet ebenso wie die Salzschmelze den elektrischen Strom
und wird durch diesen zersetzt.

In einer wiBrigen Kochsalzlgsung haben wir neben den Na-
trium-Ionen Na* und den Chlor-Ionen Cl™ des Salzes in gerin-
gen Mengen Wasserstoff-Ionen H* und Hydroxyl-Ionen OH™ des
Wassers. Wiederum wandert beim Stromdurchgang das negativ
geladene Chlor zum positiven Pol, wird dort entladen und als
elektrisch neutrales Chloratom Cl abgeschieden. Je zwei Chlor-
atome vereinigen sich zu einem Chlormolekiil Cl,, das gasférmig
entweicht. Am positiven Pol aber kommt es nicht mehr, wie in
der Salzschmelze, zur Abscheidung von Natrium, sondern dort
werden Wasserstoff-Ionen des Wassers entladen, deren Abschei-
dungsspannung in geringerem Grade negativ ist als die der
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Natrium-Ionen. Es bilden sich also am negativen Pol Wasser-
stoffatome in der gleichen Zahl wie Chloratome am positiven
Pol, und es treten ehenfalls je zwei Atome zu einem zweiatomi-
gen Gasmolekiil H, zusammen.
In der Lésung bleiben die Natrium-Ionen des Salzes und die
Hydroxyl-Ionen des Wassers zuriick. Sie bilden zusammen Na-
triumhydroxyd NaOH, das in wiBriger Losung unter dem
Namen Natronlauge bekannt ist. Gehen wir von Kaliumchlorid
aus, so enisteht entspre-
Kathode Anode chend Kalilauge. Beim Ein-
N dampfen der Restldsung
%7”’/4,,, nach der Elektrolvse erhal-
ten wir die festen kristal-
linen Verbindungen Atz-
natron oder Arzkali. Sie
ziehen aus der Luft Wasser-
dampf an und zerflieBen

”

. ‘
727 777,

10/'0171'"'179”'61 zu eciner konzentrierten,
Zersetzungszelle fiir wiilrige itzenden Lauge. AuBerdem
Kochsalzldsung mit pordser binden sie das Kohlen-
Scheidewand  (Diaphragma) dioxyd der Luft und bilden

mit ihm Karbonate. Man
kann beide Verbindungen daherim Laboratorium zum Trocknen
von Luft und zum Binden von Kohlendioxyd anwenden.
Die Elektrolyse wiBriger Salzlésungen wird ebenso wie die der
Salzschmelzen in besonders konstruierten Zersetzungszellen
durchgefiihrt. In die Salzlésung tauchen der posiiive und der
negative Pol der Stromquelle. Wir miissen aber den Anoden-
raum vom Kathodenraum durch eine porése Scheidewand, ein
sogenanntes Diaphragma, trennen, damit die Endprodukte der
Zersetzung nicht zusammenkommen und sich zu neuen chemi-
schen Produkten umsetzen kénnen. Die porésen Trennwinde
bilden fiir den Stromdurchgang selbstverstindlich einen Wider-
stand und erhShen den Stromverbrauch iiber das zur Zer-
setzung erforderliche Mal. Man ist daher in letzter Zeit mehr
und mehr zu einem andern, dem Quecksilberverfahren, iiberge-
gangen. Bei diesem besteht die Kathode aus Quecksilber. Es ver-
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einigt sich mit dem dort abgeschiedenen Leichtmetall zu einer
Quecksilberlegierung, einem Amalgam. Bei der Kochsalzelekero-
lyse entsteht aus der Kathode Natriumamalgam. Dieses wird in
einem besonderen Reaktionsraum mit Wasser zusammenge-
bracht. Dabei entstehen Wasserstoff und Natronlauge. Das vom
Natrium befreite Quecksilber flieBt in die Zersetzungszelle zu-
riick.

Beim Quecksilberverfahren ergibt sich noch ein besonderer Vor-
teil gegeniiber dem Diaphragmayerfahren. In beiden Verfahren
kann die elektrische Zerlegung des Salzes nicht biszu Ende durch-
gefithrt werden. Beim Eindampfen der Restlésung, die nach
dem Diaphragmaverfahren gewonnen wird, enthilt die Lauge
stets noch mehr oder weniger grofle Mengen der Ausgangs-
verbindung, des Chlorids. Beim Quecksilberverfahren hin-
gegen ist das gebildete Natriumhydroxyd vollkommen von der
Restlauge isoliert; es ist chloridfrei. Da in der modernen chemi-
schen Industrie in immer steigendem MaBe chloridfreie Laugen
verlangt werden, gewinnt das Quecksilberverfahren stei-
gende Bedeutung fiir die Laugenproduktion. In den Kunstseide-
fabriken kann man zum Beispiel nur mit chloridfreien Laugen
arbeiten.

Hauptverbraucher der Atzalkalien KOH und NaOH und ihrer
Laugen sind in unserer chemischen GroBindustrie die Zellulose-
werke und Kunstseidefabriken, die Farbstoff- und Seifenindustrie.
Die Laugen dienen auBerdem zur Reinigung von Benzin, Leuchtsl
und Paraffin. Dariiber hinaus werden sie in zahlreichen anderen
chemischen Industriezweigen verbraucht, und es ist kein Labora-
torium ohne diese Laugen und Atzalkalien denkbar.

Bleichmittel aus Salz

Noch einmal kénnen wir die Elektrolyse wiBriger Salzlgsungen
abwandeln. Wir verzichten auf die Trennung des Anodenraums
vom Kathodenraum durch die porése Scheidewand. Anoden- und
Kathodenfliissigkeit konnen sich mischen. Das einzige gasfér-
mige Endprodukt ist dann der Wasserstoff am negativen Pol.
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Er wird als Heizgas beim autogenen SchweiBlen und Schneiden
und bei zahlreichen Hydrierprozessen in der chemischen Indu-
strie verbraucht. ,,Hydrieren* leitet sich von Hydrogenium, der
wissenschafilichen Bezeichnung fiir Wasserstoff, ab. Man ver-
steht darunter ein Anlagern von Wasserstoff an Kohlenwasser-
stoffverbindungen, die hierdurch wasserstoffreicher werden.
Durch Hydrieren von Olen zum Beispiel erhalten wir feste Fette
fiir die Margarineherstellung, durch Hydrieren von Kohle, Mit-
tel- und Schwerdlen den Motorentreibstoff Benzin.

Chlor und Natronlauge treten bereits im Augenblick ihrer Bil-
dung in Wechselwirkung und setzen sich um; es entsteht riick-
laufig das Ausgangsprodukt Natriumchlorid und zusitzlich
Natriumhypochlorit NaOCl:

NaOH Cl
NaOH T a1 ~ H,0 + NaCl ++ NaOC!

Natronlauge Chlor Wasser Natrium- Natrium-
chlorid hypochlorit

Die wiBrigen Lésungen von Natriumhypochlorit und Kalium-
hypochlorit sind als Bleichlaugen bekannt. Durch Reaktion mit
dem Lésungswasser bildet sich in ihnen die unterchlorige Saure
HCIO. Sie zersetzt sich, besonders beim Einwirken von Licht,
sehr rasch in Salzsiure HCl und Sauerstoff O. Dieser Sauer-
stoff liegt im Entstehungszustand noch in Einzelatomen vor,
die sehr reaktionskriftig sind. Sie vereinigen sich mit sehr vielen
Stoffen, die dabei oxydiert werden. So vereinigen sie sich zum
Beispiel mit Farbstoffen, und es entstehen dann farblose Farb-
stoffoxyde. Die FErscheinung ist unter dem Namen .,Chlor-
bleiche** bekannt, Die meisten, die sich ihrer bedienen, irren sich
in bezug auf die Wirkungsweise in doppelter Hinsicht. Denn
erstens ist es nicht das Chlor selbst, das die bleichende Eigen-
schaft hat. Die Bleichwirkung kommt erst durch den eben ent-
stehenden Sauerstoff zustande. Man miiBte also eigentlich von
einer Sauerstoffbleiche sprechen. Und zweitens werden die
Farbstoffe bei der Reaktion nicht, wie vielfach angenommen
wird, beseitigt. Sie bleiben in dem Gewebe, aber in stofflich ver-
anderter Form, als farbloses Oxyd.
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In der Bleichpraxis geht man meist nicht den Umweg iiber das
isolierte Hypochlorit und wendet sofort die im Elektrolyse-
apparat erzeugte Bleichlauge an, um Baunmiwolle und andere
pflanzliche Faserstoffe oder auch Zelluloid zu bleichen. Nur tieri-
sche Fasern kann man nicht mit Chlorverbindungen behandeln.
Sie werden durch Chlor sehr intensiv gelb gefirbt.

Die Bleichlaugen zersetzen sich rasch. Sie lassen sich daher nicht
lagern und transportieren. Kann die Lauge nicht am Ort des
Verbrauchs hergestellt werden, so werdet man eine feste Ver-
bindung an, nimlich Chlorkalk oder Bleichkalk. Man erhilt ihn
beim Einwirken von Chlor auf geléschten Kalk. Sein wesent-
licher und chemisch wirksamer Bestandteil ist das gemischte
Kalziumsalz der Salzsiure und unterchlorigen Siure mit der

Cc):ICl . Sein Handelswert richtet sich nach dem Gehalt
an wirksamem Chlor. Der gewdhnliche Chlorkalk enthilt davon
35 Prozent. Reines Kalziumhypochlorit, das unter dem Namen
Losanthin oder Caporit in den Handel kommt, enthilt 70 bis
80 Prozent wirksames Chlor. Beim Einwirken von Siure wird
das Chlor frei. Es reagiert mit dem L&sungswasser. Dabei ent-
stehen Salzsiure und unterchlorige Siure. Diese spaltet Sauerstoff
ah, der, wie bereits geschildert, bleichend wirkt. Priifen wir
selbst seine Bleichwirkung!

Haben wir zum Beispiel einen Tintenklecks auf das Tischtuch
gemacht, so kaufen wir in der Drogerie eine kleine Menge
Chlorkalk. An seinem Geruch erkennen wir schon, daB bereits
beim Einwirken der Kohlensiure, die sich in feuchter Luft bil-
det, Chlor frei wird. Wir feuchten das mit Tinte befleckte Ge-
webe leicht an, geben auf den Fleck wenig Chlorkalk und
iibergiefen diesen mit einigen Tropfen Essig als Siure. Unter
Aufbrausen entsteht Chlor. Um nicht unniitz dem Chlorgeruch
ausgesetzt zu sein, fithren wir die Reaktion im Freien oder am
getfneten Fenster durch. Bald wird die Farbe des Tintenflecks
lichter, und schliefilich verschwindet der Fleck ganz. Streng-
genommen werden nur Farbflecke véllig unsichtbar; die aus
natiirlichen Pflanzenfarbstoffen bestehen, wie zum Beispiel Hei-
delbeersaft oder die Eisengallustinte. Die heute tiblichen Tinten

Formel Ca
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enthalten aber meist kiinstlich hergestellte Farbstoffe, die niche
véllig ausbleichen. Dann bleibt eine leicht gelbe bis gelbbraun-
liche Firbung zuriick.

Nach der Chlorbleiche muB das hehandelte Gewebe griindlich
nachgespiilt und gewissert werden. Denn wihrend der Reaktion
ist Salzsiure entstanden, die das Gewebe bei lingerer Einwir-
kung schidigen wiirde. Sie muB3 durch Spiilen und Wissern be-
seitigt werden. Wollen wir ganz sicher gehen, so vernichten
wir iiberschiissiges Chlor und Salzsiure durch Zusatz von ,,Anti-
chlor®. ,,Anti“ bedeutet ,,gegen‘; es ist ein Gegenmittel gegen
die schidlichen Stoffe, eine kristalline Substanz, die wir dem Spiil-
wasser zusetzen. Chemisch ist es das Natriumthiosulfat Na,S,0,,
das der Fotograf als Fixierbad verwendet. Es verwandelt das
iiberschiissige Chlor in Natriumchlorid und geht dabei selbst in
Sulfat iiber. Nach der Behandlung mit Antichlor muf3 die Wische
natiirlich auch griindlich gewissert werden.
Kalziumhypochlorit ist das bevorzugte Bleichmittel der Zellstoff-
fabriken. Es dient zum Bleichen des frisch gewonnenen Zellstoffs,
und es dient auch zum Ausbleichen von Altpapier, das wieder zu
Papier verarbeitet wird. Dabei lassen sich allerdings nur Farb-
stoffe bleichen. Bleistifistriche und Druckerschwirze kénnen
nicht gebleicht werden; sie bestehen aus Kohlenstoff, Graphit, im
einen, RuB im anderen Falle; beide sind gegen chemische Einwir-
kungen sehr bestindig. Sie bewirken eineleichte Grauténung des
aus Altstoffen hergestellten Papiers, das darum meist nur fiir
Packpapier und Pappen verwendet wird. Chlorkalk ist aber auch
ein wichtiges Desinfektionsmittel der allgemeinen Gesundheits-
pflege. Man streut es in Abortgruben und Latrinen, um Geruchs-
stoffe zu beseitigen und Fiuvlnisstoffe und Krankheitskeime zu
vernichten,

In der Salzsdurefabrik

Wollen wir Salzsiure aus Salz gewinnen, so mul} das Ausgangs-
produkt sehr rein sein, da auch das anfallende Nebenprodukt
industriell verwertet werden soll. Wir bringen das Salz mit
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Schwefelsdure im Sulfatautomaten zusammen. Das ist ein Ofen
fiir ununterbrochenen Betrieb. Er ist aus feuerfesten Steinen
erbaut. Der Behilter, in dem die chemische Reaktion ablauft,
besteht aus GrauguB und wird rings von den Feuergasen umspiilt.
Bei einer Hitze von 850 Grad Celsius setzt sich das Salz mit der
Schwefelsdaure zu Chlorwasserstof HC! und Natriumsulfat
Na,SO,4 um.

Der gasformige Chlorwasserstoff entweicht in ununterbroche-
nem Strom aus dem Ofen und kann unmittelbar zu sehr vielen

Absorptionsturm Verdichtungsaniage

Chlorwasserstoff-Absorptionsanlage

chemischen Umsetzungen dienen, so zur Herstellung von Kamp-
fer, Sacharin und vieler anderer Verbindungen. Wollen wir den
Chlorwasserstoff zu Salzsiure verarbeiten, so miissen wir ihn in
einer Absorptionsanlage auf Wasser einwirken lassen. Unter
,,Absorbieren* verstehen wir das Aufsaugen von Gasen in Fliis-
sigkeiten. Dann wird das Chlorwasserstoffgas im Wasser zu
Salzsiure gelost. Meist bedient man sich einer Serie von etwa
fiinfzig Tourills als Absorptionsanlage. Das sind Gefifle aus
Steinzeug, die auf geneigtem Untergrund oder flachen Treppen
angeordnet sind, damit ein natiirliches Gefille entsteht. In den
Tourills strémt der Chlorwasserstoff dem Lésungswasser ent-
gegen. Der Chlorwasserstoff muB dabei die Stufenleiter gewisser-
maBen emporsteigen, wihrend das Wasser herabflieBt. Es flieBt
in jeden Topf seitlich ein und wird von seinem Grund mit einem
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Heber in den nichst tiefer stehenden Topf iibertragen. Das Gas
lost sich im Wasser unter starker Wirmeentwicklung. Durch
Luftkiihlung in den hohen Chlorwasserstoffrohren, die die ein-
zelnen Tourills verbinden, wird diese Lésungswirme abgeleiret.
Die letzten Reste Chlorwasserstoff werden am Ende der Anlage
in einem Absorptionsturm abgefangen.

Aus dem Salz kann man aber auch Salzsiure gewinnen, ohne dal3
man als Zwischenprodukt Schwefelsiure einsetzen muB. Bei der
Elektrolyse entstehen glei-
che Mengen Wasserstoff-
gas und Chlorgas. Beide
zusammen bezeichnet man
als Chlorknallgas, da sie
bei Belichten oder lokalem
Erhitzen unter Knall explo-
dieren. Man kann sie aberin
einem Quarzschacht ruhig
abbrennen, ebenso wie man
das aus Wasserstoff und
Sauerstoff bestehende und
noch gefihrlichere Knallgas im Sauerstoffgeblise abbrennt und
dabei die Stichflammen fiir autogenes Schweillen und Schneiden
erhilt.

Eine moderne Anlage zur Chlorwasserstoffsvnthese hietet dem
Besucher ein {iberraschend einfaches Bild. Zunichst queren wir
zahlreiche Fabrikstrallen, die in verwirrender Fiille das groBe
chemische Werk durchlaufen.

Rechts und links von den WerkstraBlen ziehen die gewaltigen
Rohrleitungen entlang, das Kennzeichen aller groBen chemi-
schen Werke. Oft sind die Werkstrallen auf lange Strecken von
den Rohrleitungen derart iiberdacht, daB sie den Eindruck eines
Tunnels erwecken. Nur: stehen wir vor dem schlichten Bau, in
dem die Synthese des Chlorwasserstoffs durchgefiibrt wird. In
ihm finden wir nicht die Fiille von Rohrleitungen, Apparaten und
Kesseln wie in anderen Teilen desWerkes. In drei blitzsauberen
kleinen Riumen sehen wir nur wenige Apparate in kleinen Aus-
malen, aber mit erstaunlich hoher Leistung. Der Mittelraum

Wasser

Drei Tourills einer Absorptionsanlage
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beherbergt die elektrischen Aggregate, damit sie nicht durch
Sdureddmpfe angegriffen oder, wie der Fachmann sagt, korro-
diert werden. Im Eingangsraum stehen in Reihe an der Wand die
Verbrennungsrohre. Dort wird im Quarzschacht Chlor in Was-
serstoff zu Chlorwasserstoff verbrannt. DurchSchaugliser kénnen
wir in den Quarzschacht blicken und sehen dort beide Gase mit
ruhiger Flamme bei 1100 Grad Celsius abhrennen. Die hohe
Verbrennungswirme nutzbar zu machen und in elektrische Ener-
gie umzuwandeln, ist eine Zukunftsaufgabe der Fabrikation.
Sollte einmal durch unregelmiBige Gaszufuhr die Flamme er-
l6schen, so wird das Gasgemisch sofort durch eine stindig
brennende Ziindflamme wieder entziindet, ehe es explodieren
kann.

Durch Schwefelsiure, die Wasser stark anzieht und heftig auf-
nimmt, wird das entstehende Chlorwasserstoffgas getrocknet
und dann bis zum Verfliissigungspunkt komprimiert. Man erhilt
sehr reinen, wasserfreien Chlorwasserstoff, der in fliissigem Zu-
stande versandt wird.

Will man hingegen Salzsdure gewinnen, so wird der Chlorwas-
serstoff in Absorbertiirme geleitet und dort vom entgegenstré-
menden Wasser gelést. Die Wandung der Tiirme mufl siurefest
sein. Sie besteht aus zusammengekitteten Ringen des neuen
Kunststoffs Bascodur, der Graphit oder Koks als Fiillstoff in
einem harzreichen Bindemittel enthilt. Diese PreBmasse wird
heute im chemischen Apparatebau viel verwendet. Man fiillt den
Absorber mit unzihligen fiinf Zentimeter langen Pallringen,
die ebenfalls aus Bascodur bestehen und Locher in ihrer Wan-
dung tragen. Sie zwingen als Hindernisse Wasser und Gas zu
ununterbrochenem Richtungswechsel und mischen beide so
griindlich, daB schlieBlich der gesamte Chlorwasserstoff im
Wasser gelost wird.

So sind wir iiberrascht von den einfachen und kleinen Apparaten
dieser modernen Salzsiurefabrik und von ihrem geringen Raum-
bedarf, der in keinem Verhiltnis zur Leistung zu stehen scheint.
Denn in jedem ihrer Verbrennungséfen werden tiglich bis
siebzehn Tonnen Chlor verbrannt, und jeder Absorberturm hat
eine Tagesleistung von 5o Tonnen Salzsiure.
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Die synthetisch aus Wasserstoff und Chlor hergestellte Salzsdure
hat fiir die Industrie groBe Bedeutung. Sie ist erstens sehr rein
und frei von Schwefelsiure, deren Dimpfe im erstgenannten
Verfahren zum Teil mitgerissen werden. AuBerdem kann man
die Salzsiuregewinnung nach dem Sulfatverfahren nicht beliebig
steigern und dem industriellen Bedarf anpassen. Das Verfahren
hingt davon ab, daB das als Nebenprodukt anfallende Sulfat
ebenfalls abgesetzt wird. Das Sulfat wird als Rohstoff vor allem
in der Glasfabrikation, zur Herstellung von Sulfarzellstoff, Was-
serglas und Natriumsulfid sowie zur Gewinnung von Ultramarin
und Glaubersalz gebraucht.

Die Sulfataufnahme durch die chemische Industrie begrenzt
zwangsliufig auch die Salzsiureherstellung nach dem Sulfat-
verfahren, In dem synthetischen Verfahren des Abbrennens
von Chlorknallgas aber haben wir ein Mittel, unabhiingig vom
Anfall eines schwerer verkiuflichen Nebenprodukts Salzsiure
in jeder Menge herzustellen.

Soda, Lehrmeisterin der chemischen Industrie

Es gibt nicht nur Salzseen auf der Erde, sondern vereinzelt
auch Sodaseen. Aus ihnen kristallisiert in den Trockenzeiten
Natriumkarbonat aus. Wir kennen Sodaausbliihungen in den
Steppen Ungarmns und Sodaseen in Agypten und Venezuela, Der
Lekannteste Sodasee aber ist der Owens Lake in Kalifornien.
Sein Sodagehalt wird auf 100 Millionen Tonnen geschitzt. Bei
der Wasserverdunstung scheidet sich ein sehr unreines Karbonat
aus. Meist ist es eine Doppelverbindung von Natriumkarbonat
mit Natriumhydrogenkarbonat Na,COy - NaHCO,, das man
Trona nennt.

Mit zunehmender Entwicklung der chemischen Industrie hat sich
der Sodaverbrauch sehr betrichtlich erhght. Aber die Soda war
noch sehr teuer und nur in begrenztem Umfange zu beschaffen.
So wurde sie zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts zum
Mangelrohstoff, dessen unzureichende Produktion andere In-
dustrien in ihrer Entwicklung empfindlich hemmte. Vor allem
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brauchte die aufstrebende junge Textilindustrie stindig wach-
sende Mengen an Soda. AuBlerdem stieg der Seifenverbrauch
sowohl in den Haushalten als auch in der Industrie. Und das Glas
war noch immer ein teurer Luxusartikel, denn die Rohstoffe,
allen voran die Soda, bedingten hohe Produktionskosten. Die
Befriedigung des erhshten Glasbedarfs scheiterte an den Kosten.

Was machte nun eigentlich die Soda, das Natriumkarbonat, und
die ihr chemisch #hnliche Pottasche, das Kaliumkarbonat, so
teuer? Der hohe Preis wareine Folge unzulénglicher Gewinnungs-
methoden und der schiwierigen Beschaffung aus fernen Lindern.
Der Weg zu den Natronseen Agyprens war weit und gefahrvoll,
und die Gewinnung des Salzes lieB sich dort nicht beliebig
steigern. Also muBite man nach einer erhhten Gewinnung aus
heimischen Rohstoffen suchen.

Das Sammelbecken der natriumhaltigen Salze ist das Meer, das
der kaliumhaltigen Salze das Festland. So enthalten die Pflanzen
des Meeres, die Algen und Tange, vorwiegend Natriumsalze, die
Pflanzen des Festlands vorwiegend Kaliumsalze. Man ging also
an die Meereskiisten und sammelte die bei Sturmfluten ausge-
worfenen Tangmassen. Sie wurden verbrannt oder, wie der
Fachmann sagt, verascht, das heiBt in Asche verwandelt. Die
Asche laugte man in grofen Bottichen mit Wasser aus und ge-
wann aus der Brithe dann ,,al kali*; dies arabische Wort heiBt
,,das Ausgelaugte®. Es war ein Stoff, dessen Zusatz dem Wasser
bestimmmte Eigenschaften verlieh, der es seifig, laugenhaft machte,
und den man daher als,,Alkali* bezeichnete. So ist einst der Name
der Alkalien entstanden, jener Stoffe, deren wiflrige Losungen
laugenhaft reagieren, wie Sodawasser, Pottascheldsung, Kalk-
wasser, Natronlauge und Kalilauge. In der gleichen Weise ver-
aschte man die Landpflanzen, um durch Auslaugen der Asche die
,,Pottasche® zu gewinnen.

Wenn man Pflanzen verascht, so bleibt sehr wenig Aschesub-
stanz zuriick, und nur ein kleiner Teil davon ist das gesuchte
Alkali. Dem steigenden Alkalibedarf fielen grofle Waldgebiete
Europas zum Opfer. Schon griff man auf die Waldgebiete Ame-
rikas zuriick, ohne jedoch den Bedarf an Soda und Pottasche
auch nur annihernd befriedigen zu kénnen. Da veranstaltete im
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Jabre 1775 die Akademie der Wissenschaften zu Paris ein Preis-
ausschreiben zur Gewinnung von Soda aus Kochsalz.

Beiden Verbindungen, der Soda und dem Kochsalz, ist das
Leichtmetall Natrium gemeinsam. Im Kochsalz ist es an Chlor,
den Siurerest der Salzsdure gebunden, in der Soda an Karbonat,
den Sdurerest der Kohlensiure. Die Aufgabe bestand nun darin,
das Chlor durch Karbonat zu ersetzen. Die Lésung erwies sich
als schwierig, denn man verfiigte noch nicht iiber geniigend
theoretische Kenntnisse, um zu raschen experimentellen Ergeb-
nissen zu kommen und diese dann ins GroBtechnische zu iiber-
tragen. Langjihrige Versuche waren erforderlich, bis es im
Jahre 1791 dem franzésischen Arzt und Chemiker Leblanc ge-
lang, ein geeignetes Verfahren zu entwickeln. Die langerstrebte
Lésung schien gefunden.

Leblanc setzte Kochsalz mit konzentrierter Schwefelsiure um
und erhielt Natriumsulfat. Wir lernten diesen ProzeB bereits als
den SulfatprozeB kennen. Das Natriumsulfar verwandelte er
durch Glithen mit Kalk und Kohle in Natriumkarbonat. Auf den
ersten Blick schien diese Lésung ebenso einfach wie die Aufgabe,
die gegeben war. In der Praxis stellten sich aber zunichst uniiber-
windlich scheinende Schwierigkeiten ein in der Beschaffung det
Rohstoffe und im Absatz und der Verwertung der Nebenpro-
dukte. So fiihrt uns dieser geschichtlich gewordene ProzeB in
einzigartiger Weise in grundsitzliche Fragen chemisch-techno-
logischer Gestaltung ein.

Die erste Umsetzung im Leblanc-ProzeB ist die Umwandlung
von Kochsalz in Natriumsulfat:

2 NaCl + H,SO, konz. ——————— Na,50, + 2 HCI
Natriumchlorid konzentrierte Natriumsulfat Chlorwasser-
(Kochsalz) Schwefelsdure (Zwischenprodukt) stoff (Gas)

Das ist eine doppelseitige chemische Umsetzung. Das Natrium
des Kochsalzmolekiils wird gegen Wasserstoff der Schwefel-
siure ausgetauscht. Schon diese Reaktion 1&ste revolutionie-
rende Umwilzungen in der chemischen Industrie aus. Es wird
sehr viel konzentrierte Schwefelsiure gebraucht. Daher miissen
die Sodawerke eigene Schwefelsiurefabriken errichten. Diese
brauchen Schwefel als Rohstoff. Sizilianische Gruben liefern den
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Schwefel. Das Ausfubrland beantwortet aber den steigenden
Schwefelbedarf mit hohen Schwefelausfuhrzollen. Die Industrie
mufte ausweichen. An Stelle des reinen Schwefels nahm sie als
Rohstoff schwefelhaltige Erze.

Von der Metallindustrie wurden die schwefelhaltigen Erze his zu
dieser Zeit kaum beachtet. Man verhiittete die reinen Metalle oder
ihre Sauerstoffverbindungen, die Metalloxyde. Diese fand man
der Erdoberfliche am niichsten. Die Schwefelverbindungen la-
gen in tieferen Schichten der Erde. Mir ihnen wuBte man wenig
anzufangen. Jetzt gewannen mit einem Male diese Schwefelver-
bindungen groBle Bedeutung, und zwar vorwiegend die sulfi-
dischen Erze der Buntmertalle.

Man erhitzt die schwefelhaltigen Erze auf Rosten unter Luftzufuhr
in Réstdfen. Thre beiden Bestandteile, Metall und Schwefel,
verbinden sich in der Hitze des Rostprozesses mit dem Sauerstoff
der Luft, und es entstehen Sauerstoffverbindungen, Oxyde der
Metalle und des Schwefels. Die Metalloxyde kénnen in der ge-
wohnten Weise auf Metall verhittet werden. Damit bekamen die
Metallhiitten neuen Auftrieb, denn die leicht erreichbaren Metall-
oxydlager gingen ihrer Erschépfung entgegen. Nun erhielten
die Hiitten von den Sodafabriken neue grofle Rohstoffmengen
zur direkten Verarbeitung auf Metalle. Merallgewinnung und
-verarbeitung konnten ausgeweitet werden. Das gleichzeitig ent-
stehende Oxyd des Schwefels ist Schwefeldioxyd SO.. Dieses
setzte man mit Sauerstoff zu Schwefeltrioxyd SO, um. Das
Schwefeltrioxyd aber bildet mit Wasser die Schwefelsdure, den
gesuchten Rohstoff der Sodafabrikation.

Damit war die erste Schwierigkeit, die Rohstoftklippe der Soda-
fabrikation, iiberwunden. Die ersten Nutzniefer waren die
Sudtten der Metallgewinnung. Die anfallenden Nebenprodukte
aber erwiesen sich als eine neue Klippe, die noch schwieriger zu
itberwinden war. Bei der Reaktion entsteht zugleich Chlor-
wasserstoff, ein gifriges, stickendes Gas. Was sollte man damit
anfangen? In Wasser geleitet, ergab es Salzsiure. Aber davon
wurden nur geringe Mengen in den Laboratorien und in den
Apotheken verbraucht. Sonst kaufte sie niemand. Mit der vor-
wirtsdringenden chemischen Entwicklung ergaben sich wohl

107



neue kleine Absatzmirkte, die aber die Schwierigkeit des Ab-
satzes nicht beheben konnten. So baute man hohe Schornsteine
und leitete das iiberschiissige Gas in die Luft. Das Gas bildete mit
der Luftfeuchtigkeit feinste Nebeltropfchen von Salzsiure. Sie
sanken nieder auf Mensch und Tier, auf Gebiude und Acker-
fluren. Die Sodafabriken waren in weithin sichtbare Wolken ge-
hiillt. Chlorwasserstoff verpestete die Luft. Salzsiure regnete
nieder, dtzte die Lungen der Menschen an und vernichtete den
Pflanzenwuchs rings um die Fabriken. So mufBten die Soda-
fabrikanten durch die Alkaliakte von 1863 in England dazu ge-
zwungen werden, die Dampfe zu Salzsidure zu verdichten, um die
schidlichen Nebenwirkungen auf Menschen, Tiere und Pflanzen-
wuchs auf ein MindestmaD einzuschrinken.

Nun produzierten die Fabriken unter staatlichem Zwang Salz-
sdure, die sie nicht brauchten und auch nicht absetzen konnten.
Endlich gingen findige Kopfe dazu iiber, eine Nebenindustrie
anzugliedern. Man konnte aus Salzsiure Chlor gewinnen und
dieses mit geldschtem Kalk zu Chlorkalk umsetzen. Chlorkalk
war der Stoff, den die sich stindig ausweitende Textilindustrie
in groBen Mengen zum Bleichen der Baumwollfasern brauchte.
Denn lingst reichten die Rasenflichen nicht mehr fiir eine ord-
nungsgemille Rasenbleiche aus. Jetzt wurde aus dem ldstigen
Nebenprodukt ein vielbegehrtes Halbfabrikat. Als Abfallprodukt
kam es billig auf den Markt, und die Chlorkalkfabriken der
damaligen Zeit muBten ihre Tore schlieBen. Das alte Verfahren
seiner ausschlieSlichen Erzeugung war wirtschaftlich untragbar
geworden. Neue Fabriken entstehen, alte vergehen. Die Ent-
wicklung der chemischen Industrie ging unaufhaltsam weiter.
Das Nebenprodukt Salzsiure war kein Problem mehr. Es wurde
zum selbstindigen, voll absatzfihigen Zwischenprodukt der
Sodafabrikation.

Aber Natriumsulfat ist noch keine Soda. Es wird mit Kohle und
Kalk zusammengeschmolzen. Der Kohlenstoff zieht den Sauer-
stoff des Sulfats an sich, und es entstehen Kohlendioxyd und
Natriumsulfid:

Na,S Oy +2C —— 2CO0, + Na,$
Natriumsulfat Kohlenstoff Kohlendioxyd Natriumsulfid
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In wechselseitiger Umsetzung hilden sich aus Natriumsulfid und
Kalk Kalziumsulfid und Natriumkarbonat:

Na,$ + CaCO; ——— Ca$S + Na,CO,
Natriumsulfid Kalziumkarbonat Kalzlumsulfid Natriumkarbo-
(im Kalk) nat (= Soda)

Kalziumsulfid ist unldslich. Beim Auslaugen der Schmelze mit
Wasser geht das Natriumkarbonat in Lésung, und das Kalzium-
sulfid bleibt zuriick.

In dem Restprodukt Kalziumsulfid steckt der Schwefel, chemisch
an Kalzium gebunden, den man zur Herstellung der Schwefel-
sdure braucht. Zunichst gelang es nicht, diesen Schwefel zu
gewinnen und in den FabrikationsprozeB zuriickzufithren. Man
schiittete das Restprodukt, bestehend aus Kalziumsulfid und
iiberschiissigem Kalk, auf Halde. Rings um die Sodafabriken
wuchsen diese Halden empor. Denn die Gewichtsmenge des
unverwertbaren Restprodukts iibertraf diejenige der produ-
zierten Soda. Die Sodafabriken hatten sich damit aber einen recht
unschénen und auBerdem #duBerst unzweckmifligen Fabrikberg
zugelegt. Das Kohlendioxyd der Luft fithrt zur Zersetzung des
Kalziumsulfids. Es verbreitet sich jener iible Geruch, den wir
von faulen Eiern her kennen und der dem Schwefelwasserstoff
eigen ist. Schwefelwasserstoff zeichnet sich aber nicht nur durch
seinen Gestank aus; er ist auch ein sehr giftiges Gas. Es verpestete
rings um die Fabriken die Luft. Jeder Regenschauer spiilte
stinkende Wassermassen von den Halden. Sie verseuchten das
Wasser ringsum, das nicht mehr als Trinkwasser verwendet
werden konnte. Sie vergifteten das Grundwasser des Bodens und
das Wasser der FluBliufe. Pflanzen und Tiere in den Fliissen
gingen zugrunde. Die biologische Selbstreinigung der Fliisse
hérte auf. Die Fischzucht wurde zum Etliegen gebracht. Schlief3-
lich muBte man die stinkenden Massen auf Schiffe verladen und
ins Wasser versenken, ein ebenso kostspieliges wie unsinniges
Unternehmen!

Noch einmal drohte die Leblanc-Soda-Fabrikation zu scheitern,
und zwar an dem ldstigen Nebenprodukt Kalziumsulfid. Fieber-
haft arbeitete man an Versuchen zur Verwertung des Kalzium-
sulfids. Durch Teillésungen wurden die stinkenden Halden niche
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beseitigt. Erst sehr spit wurde das Problem wirklich erfolgreich
gelost. Nach fiinfzig Jahren gelang es, aus dem Kalziumsulfid
durch Einwirkung kohlendioxydhaltiger Wasser Schwefelwasser-
stoff zu gewinnen. Aus diesem kann man durch chemische Um-
setzungen entweder Schwefel freimachen oder den Schwefelwas-
serstoff in Schwefeldioxyd umwandeln. Damit verschwanden die
stinkenden Halden. Durch unermiidliche Forschungsarbeit war
der Weg freigemacht, aus dem Restprodukt gleichzeitig das Aus-
gangsprodukt Schwefelsiure zuriickzugewinnen und damit die
Sodaproduktion zu verbilligen.

Nunmehr arbeitete das Leblanc-Soda-Verfahren véllig ohne
Abfallprodukt. Damit war dieser chemisch-technische ProzeB
zu seiner héchsten Vollendung entwickelt worden. Mehrere
Generationen von Chemikern hatten an seiner Vollendung gear-
beitet, und zahllose Verfahren und technische Apparate waren
hierzu neu entwickelt worden. Die Schwierigkeiten, die sich
dem ProzeB in den Weg gestellt hatten, fithrten zu véllig neu-
artigen chemischen Arbeitsweisen und zu einer neuartigen
Durchbildung chemisch-technischer Verfahren. Die billige Le-
blanc-Soda leitete den industriellen Aufschwung der Textil-
industrie, der Glas- und Seifenherstellung ein. In dem Augen-
blick aber, in dem alle Schwierigkeiten iiberwunden waren und
die ungehinderte Produktion aufgenommen werden konnte,
wurden die Leblanc-Fabriken industriell durch ein neues Ver-
fahren iiberrrumpft, nach dem Soda wiederum viel billiger her-
gestellt werden konnte; das war der Ammoniak-Soda-Prozel3
von Solvay.

Dem Leblanc-Soda-Verfahren wurde plétzlich die wirtschafi-
liche Grundlage entzogen. Man konnte nun Chlor viel einfacher
durch Elektrolyse gewinnen. Trotzdem hat das Verfahren eine
bleibende Bedeutung fiir die Entwicklung der chemischen In-
dustrie. Man hatte gelernt, in groBtechnischem Ausmal sulfi-
dische Erze zu résten, hatte Verfahren zum Auslaugen von
Gemischen, zum Eindampfen von Lésungen und zum Kristalli-
sieren von Salzen ausgearbeitet. Man hatte gelernt, listige Abgase
aufzufangen, zu reinigen und zu vernichten und vieles andere
mehr, Fiir die Ofen brauchte man feuerfeste Steine, die den
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chemischen Angriffen der Alkalien widerstanden. Die For-
schungsergebnisse in dieser Richtung kamen wieder der Eisen-
und Stahlindustrie zugute. Besonders griff das Zwischenprodukt
Natriumsulfid die feuerfesten Steine an. Es entstanden farbige
Zerstorungsprodukte. Gmelin untersuchte sie 1828, und seine
Arbeiten fiihrten in der Folgezeit zur synthetischen Gewinnung
des Ultramarins, dessen Herstellung also eine Folgeindustrie der
Sodagewinnung ist.

Das Schmelzgut im Ofen muBte dauernd bewegt und geriihrt
werden. Vernachlissigte man die Bewegung der eingebrachten
Rohstoffe, so war die Sodaausbeute schlecht. Das Handriihren
verteuerte den ProzeB. So wurde in der Sodaindustrie 1853 der
Drehrohrofen entwickelt. Das ist ein auf Zahnradkrinzen schrig
gelagerter Stahlzylinder, der stindig um seine Lingsachse ro-
tiert. Durch die Drehbewegung rutscht das Brenngut im Innern
des Ofens allmihlich abwirts in immer heiflere Zonen des Ofens.
Diese Ofenkonstruktion erwies sich sehr bald von grundle-
gender Bedeutung fiir zahlreiche weitere chemische Industrien.
Wir finden den Drehrohrofen heute wieder vor allem in der
Zementindustrie und in der modernen Metallverhiittung, ferner
in der Erzaufbereitung und in der Verschwelung. .

Der Ammoniak-Soda-ProzeB nach Solvay geht von konzen-
trierter Kochsalzlgsung aus. Daher werden die Fabriken vorteil-
haft an Orten angelegt, in denen durch Auslaugung unterirdi-
scher Salzlager eine gesittigte Sole gewonnen werden kann.
Bekannt sind die Sodafabriken von StaBfurt und Plomnitz (Frie-
denshall), von Bernburg-Solvayhall und Heilbronn. Vor ihrer
Verwendung wird die Sole durch Zusatz von Kalkmilch,
Ca(OH),, gereinigt. Die Kalkmilch setzt sich mit Magnesium-
salzen zu Magnesiumhydroxyd um, das als Niederschlag zu Bo-
den sinkt. So werden aus der Solelésung die Magnesiumsalze
entfernt.

Nun leitet man in die gesittigte und gereinigte Sole Ammoniak
NH, und Kohlendioxyd CO, ein, das man durch Brennen von
Kalk erhilt. Ammoniak bildet zusammen mit dem Wasser und
dem Kohlendioxyd die Verbindung Ammoniumhydrogenkar-
bonat.
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NH, + H,0 + CO, —— NH,HCO,

Ammoniak Wasser Kohlendioxyd Ammoniumhydrogenkarbonat

Dieses setzt sich wechselseitig mit dem Kochsalz zu Natrium-
hydrogenkarbonat und Ammoniumchlorid um:

NH,HCO, + NaCl ——— NaHCO, + NH,CI
Ammonjumhydrogen- Natriumchlorid Natriumhydrogen- Ammonium-
karbonat karbonat chlorid

Das schwerlssliche Natriumhydrogenkarbonat f3llt aus und wird
abfiltriert. Durch Erhitzen geht es in Natriumkarbonat fiber, und
Kohlendioxyd wird frei:

2NaHCO, — > Na,CO, + H,0 + CO,

Natriumhydrogenkarbonat Natriumkarbonat  Wasser Kolhlendioxyd

Natriumhydrogenkarbonat ist ein allgemein bekannter Stoff, det
in der Drogerie unter der Bezeichnung ,,Doppeltkohlensaures
Natron* zu haben ist und im Haushalt fiir Backpulver und
Brauselimonade verbraucht wird.

Die Nebenprodukte, die beim Solvay-ProzeB anfallen, gehen
nicht verloren. Sie machen innerhalb der Fabrikation einen
Kreislauf durch. Aus dem Ammoniumchlorid wird mit gelésch-
tem Kalk Ammoniak abgetrieben. Er vereinigt sich mit dem beim
Erhitzen des Hydrogenkarbonats anfallenden Kohlendioxyd wie-
der zu Ammoniumhydrogenkarbonat, das sich mit neuem Koch-
salz zu Soda umsetzt. Bei der Riickgewinnung des Ammoniaks
verbleibt ein einziges Nebenprodukt, das abgestoBen werden
mub, nimlich Kalziumchlorid. Dieses aber wird in Laboratorien
und in der chemischen Industrie als Trockenmittel fiir Gase ver-
wendet.

So wird heute aus Kochsalz Soda gewonnen. Dieses Natrium-
karbonat ist ein wichtiger Rohstoff der chemischen GroBindu-
strie. Ohne Soda keine Glasfabrikation, ohne Soda keine Tex-
tilveredelung und keine Seife. Ohne Soda als Halbfabrikat sind
viele chemisch-technische Prozesse nicht durchzufiihren. Ohne
Soda gibt es keine Wasserenthirtung in der Wischerei und im
Haushalt, ohne Soda kein Aufwaschwasser.
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Salz, ein lebenswichtiger Stoff! In einer Salzlésung, dem Meere,
entstand einst das Leben, und wilrend langer geologischer
Zeitriume waren Pflanzen und Tiere allein im Meere lebens-
fahig, Aber auch im Innern der Lebewesen kreisen Salzlésungen
als Korpersifte. Sie sind Transportmittel und regeln den Stofl-
wechsel, und sie regeln auch viele andere Lebensvorginge.
Ohne Salze kénnen Lebewesen nicht existieren.

Ohne Salze aber auch keine Erde! Zahllose Minerale der Erd-
rinde sind Salze. Die karbonatischen und sulfidischen Erze sind
Salze, und hohe Gebirgsziige sind aus Salzen, zum Beispiel dem
Kalkstein, aufgebaut.

Ohne Salze auch keine chemische Industrie! Aus sulfidisclien
und karbonatischen Erzen werden Metalle gewonnen. Kalium-,
phosphor-, stickstoff- und kalziumhaltige Salze sind wichtige
und unentbehrliche Nihrstoffe fiir das Pflanzenwachstum. Als
kiinstliche Diingemittel werden sie dem Ackerboden zugefiihrt,
um die Emteertrige zu steigern und die Lebensméglichkeiten
fiir die Menschen zu erweitern.

Das Kochsalz endlich, der Grundtyp aller Salze, das ,,Salz*
schlechthin, wiirzt unsere Speisen und ist wichtiger industri-
eller Rohstoff. Auf dem Kochsalz baut die Sodaindustrie auf,
in der Soda als wichtiges Halbfabrikat erzeugt wird. Sodamangel
erzwang den Aufbau dieser Industrie, noch ehe hinreichendc
theoretische Kenntnisse vorhanden und noch ehe die chemische
Verfahrenstechnik geniigend durchgebildet waren. Rohstofi-
schwierigkeiten und unabsetzbare giftige Nebenprodukte hemm-
ten die Produktion. Sie zwangen zum Forschen und Experi-
mentieren, zur Ausbildung neuer technischer Verfahren, neuer
Ofen, neuer Apparate. Hierdurch wirkten sie befruchrend auf
die gesamte chemische Industrie. Der SodaprozeB wurde zu
ihrem groBen Lehrmeister, und unzihlige Verfahren waren seine
unmittelbaren NutznieBer. Die Nebenprodukte fithrten zum Aus-
bau neuer chemischer Industriezweige, die iltere Verfahren
ablosten. Zufillige Beobachtungen fiihrten zu bahnbrechenden
Entdeckungen. Ein Rad griff in das andere. Die ungestiim vor-
wirts dringende chemisch-technische Entwicklung stellte der
Wissenschaft neue Aufgaben, eilte ihr oft weit voraus und zwang
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sie in ihren Dienst. Umgekehrt fithrten neue wissenschaftliclie
Erkenntnisse zu Fortschritten in der Verfahrenstechnik, und so
entstand jene fruchtbare Wechselwirkung zwischen Theorie und
Praxis, die beschleunigt zur Héherentwicklung unserer Kultur
fiihrte. Die Wissenschaft war nun nicht mehr Selbstzweck wic
frither, und die Technik war nicht mehr ohne wissenschaftliche
Forschung denkbar. Aus dem Zusammenwirken beider entstand
die moderne chemische Groflindustrie, die zusammen mit der
Technik unserem Zeitalter das Geprige gibr.



Stichwort verzeichnis

Kursiv geserzte Zahlen bezichen sich auf Textabbildungen:
B 1 bedeutet: Bild 1 des Tafelteils

Abraumsalze 69

Absorptionsanlage 101, 102

Adji-Datja-Haff 21/22, 36

Agrikulturche mie 8o

Alkali 105

Ammoniak-Soda-Verfahren11off.

Ammontempel, Salzlager ¢

Ankehrschachtricht 59

Anlageschachtricht 59

Antichlor 100

Aralsee 14

Atzalkalien 97

Atrzkali 90, 96

Atznatron 90, 96

Auskristallisation (Salz) 55

Auslaugung v. Salzlagern 48/49,
50, 54

Aussolen von Salzglocken 64 fl.

Backenbrecher 69
Barrentheorie 32, 33, 34, 3§
Berchtesgaden §8, 6o
Bleiche 99

Bleichkalk 99
Bleichlaugen 89, 98
Bleichmittel 89
Bodenschwelle 35. 37
Borlachschacht 50, 51
Brackwasser 14
Briquetage 12
Briidenfang 55; Bro
Buggingen 82

Carnallit 81

Chlorbleiche 98
Chlorfreier Kalidiinger 82
Chlorgewinnung 93, 108
Chloride 27

Chlorieren 94

Chlorkalk 89, 99, 108
Chlorknallgas 102
Chloroform 94

Chloropren 94

Chlorung 93

Chlorwasserstoft 101,
107/108

102./1.0],7

Dachpfanne 56

Darnstedt 49

Death Valley 19

Desinfektionsmittel 89

Destillieren 14/15

Diaphragmaverfahren 96

Doppelsalze 28, 8o

Dorngradierung 50, 52

Dornstein 53

Downszelle g1

Dingemittelsilo B38, B39

Diingesalze B 40

Diingung, kiinstliche 8o

Diirrenberg soft.; B18, B1g, Bzo
Bzr

Diirrnberg, Salzbergwerk §8,
Gofl.

Eau de Javelle 89

Eau de Labarraque 8y
Einsturzkessel 58
Elektrolyse (Salzlosung) 89
Eltonsee 14, 20

Endseen 13/14

Entzinnen von Weiliblech 94
Erdslbildung 22
Erdzeiralter 30/31

Exportsalz Brs, B16

Fehlwelirdamm g9
Fleckenreinigung mit Salz 83
Forderbinder Bz2g, B3o
Forderkorb B3z
Férderwagen B31

Gesteinshohrmaschine Bzy4
Giebichenstein 12

II§



Gipsbildung 6c
Glanzflecke, B&seitigung 3
Glaubersalz 90

Glockenlaugung 64fF., B4, Bs.

B6,B7,B8
Gradierung 53

Gradierwerk 52, 54, 87; By,

B18,B1g, Bzo
Grobsalz 56
GroBfluttheorie 34/35

Hall 43

Hallstatt 9, 10
Hallstattzeit 11
Hartsalz 81, 82
Haselgebirge 42, 59
Hiuer vor Ort Bz3
Hauptschachtricht 59
Heidengebirge 10
Heilmittel Salz 86 ff.
Hydrieren 98

Inhalationen 86/87

Kaiseroda 82

Kalilauge 9o, 96

Kalisalze 69/70, 79 ., 81
Kaliumgewinnung 91/92
Kaliumhydroxyd 90, 96
Kaliumhypochlorit 98, 100
Kalium-Ionen 73{T.
Kaliumkarbonat go
Kaliumsulfatdiinger 82
Kalziumchlorid 112
Kalziumhypochlorit 99
Kalzium-Ionen 73 ff.
Kalziumsulfid 109

Kaspisches Mecr 14, 20, 21
Kieserit 81, 82

Kochsalz 26

Kochsalzbedarf des Menschen 76
Kochsalzhaushalt i m Korper 75 fL.
Konservieren mit Salz 78, 84
Kristallform des Kochsalzes ss,
Kristallwasser 28 [56/57
Kithlmittel Salz 85

Kulturraum unter Tage BS
Kupferschiefer 31

Laist 59
Laténezeit 11

116

I.augen, chloridfreie y7 |B7
Laugung 49, 50, 54; By, 835, Bo,
Leblanc-Soda-Prozel3 106 ff.
Leckstein 57

Leichtmeralle aus Salz 91 fl.
Liebig 80

Lésehaus B33

Magnesiumgewinnung 92
Magnesiumlegierungen 9=
Mabhlanlage 55, 56; B33
Mangelstoffe d. Ackerbodens %o
Mann im Salz 62

Meere, Salzgehalt 26

Meersalinen 46/47

Meerwasser 25, 71

Mitielmeer 35

Natriumgewinnung 91
Natriumhydroxvd 9o, 96
Natriumhypochlorit 98
Natrium-Ionen 721
Natriumkarbonat 9o, 106
Natriumsulfat 9o, 104, 16
Natronlauge 90, 96

Cchsenius, Barrentheorie 32/33,
Ostsee 14 [3+4

Paketiermaschine Brz, Bry
Palaconiscus freieslebeni 31, 32
PeCe-Faser 95

Pfannenstein §7

Pottasche 105 |

Prihistor. Salzbergbau 10, 62
Putzmittel Salz 84

Quecksilber-Verfuliren 96/97

Regenwasser 15
Rohstoff Salz 89 1.
RéstprozeB 107
Riickstandhalde 109; I3 37
Rutschen 61 fI.

Sacknihmaschine B30
Saline 47

Salz, Begritl 26

Salz, Bildung 27

Salz im Haushalt 83 if.

Salz im Volksbrauch 7,3
Salz in den I.ebewesen 71il.



Salz in der Kosmelik 85

Salz, industrieller Rohstuft 89 fI.

Salz, Konservierungsmittel 9, 78

Salz und Ernihrung 75 fI.

Salz, Vorkommen 43

Salzabscheidung aus Wasser 24

Salzausblithungen 16

Salzbedarf des Mensclien 78

Salzbergban, chinesischer 12

Salzbergbau, prithistorischer 10

Salzbergwerk Bz

Salzbergwerke (DDR) 70

Salzdetfurth, Salzsattel 4o

Salzelektrolyse 89 ff.

Salzelmen 52, 63; Bry

Salzgirien 46/47

Salzgewinnung 45

Salzgewinnung, prihistorisch 8 ﬂ

Salzgleichgewicht im Korper 76

Salzglocken 64ff.; B4, B3, B6,
By, B8, By

Salzhaushalt, gestérter 78

Salzkammergut 58

Salzkiisten §6, Bro,Brr

Salzkette, ostindische 24

Salzkonzentration im Blut 74

Salzkonzentration in der Zelle 71

Salzkristalle 55, 56/57

Salzlager, Auslaugung 48, 19

Salzlager, Entstehung 29 ff.

Salzlagerstiitten Deutschlands
30/31, 44, 45

Salzlagerstiiten Europas 28

Salzsattel 39, 40

Salzsiure 9o, 100 ff., 108

Salzschiisselchen 56/57

Salzseen 17

Salzsee, Grofler 14, 18, 19/20

SalzstraBen 13

Salzsudwerk 47

Salzwasser 14

Schleudern des Salzes 56, Brz

Schlitzmaschine Bzz

Schmelzelektrolyse 91, 92

Schéneheck 63, 641.; B3 bis B15

Schonit 81, 82

Schott 17

Schott el Dscherid 18

Schrapperkasten 68, B28

Schwefelsiurefabrikation 1061l

Schwelelwasserstoff 10y
Schwelle, unterseeische 35, 37
Seilletal 11

Siedepfanne 54, 55; By, B1o
Sinkwerk 59/6o

Soda 90, 10 4ff, 106 ff.
Sodaseen 104

Sole 47, 48, 87
Solvay-Soda-Prozel r1ofl.
Speisesalz 26

Spergau 54

Sprengarbeit 68; B235, B27
StaBfurter Salzsattel 39
Steilfirstenbetrieb B26, Bzy
Steinsalz. 67 L.

Storen §5

Stdrpfanne §4
Streckenvortrieb d. Laugung 65
Sudhaus 54, 57
Sulfatdiingemittel 82

Sulz 43

Sulza 481, 56

Tal des Todes 19
Tausalz 26 ]
Tetrachlorkohlenstoff 94
Tiefbohrungen 12, 49
Totes Meer 14, 23
Tourills ror1, 102
Trockenboden Brr, Bzr
Trockenpfanne 54, 55
Tropfsalzbildungen B3

Unmbkristallisation 50

Veraschen von Tangen 105

Verpacken des Siedesalzes f313,
Brg,B1s

Vinylehlorid 95

Wasser, destilliertes 1§
Wasserstoffgewinnung 97
Wehranlage 59, 6o

Werk 59

Werra-Salzlager 38, 39, 82
Wilfahrt, GroBfluttheorie 34
Wintershall, Salzlager 39

Zechsteinmeer 29, 36, 37

Zentrifuge 56; B1z [96
Zersetzungszelle mit Diaphragma

117



Bildererlauterungen

Wie sich ein Salzlager bildet
Bild

1 Weit dehnen sich die glitzernden Salzkrusten in den Senken am Nord-
rand der Sahara

(%]

In einem Salzbergwerk vierhundert Meter unter Tage

Solegewinnung im Steinsalzbergwerk
Schénebeck

3 Natiirliche Tropfsalzbildungen unter Tage in ausgelaugten Hohl-
raumen

4 Zur Vorbereitung einer Glocke wird die Strecke ausgeweilet. Aus dem
Spritzrohr, das an die Wand gelehnt ist, springt Frischwasser heraus
und laugt die Wand weg. Ein Hiuer ist damit beschiftigt, die Locher
des Spritzrohrs zu reinigen, damit keine Salzbretter stehenbleiben

Schon wélbt sich die Glocke empor. Sie wird mit Wasser ausgespritzt

6 Noch einmal wird das Gestinge auf dem Spritzbock ausgewechselt
und verlingert, um die Glocke zu erh8hen und auszuweiten

~n

7 Zuletzt hat die Glocke einen Durchmesser von 14 Metern und ¢ine
Héhe von 9 Metern. Wir blicken von unten nach oben in eine der
ersten Spritzglocken, die vor etwa 50 Jahren ausgelaugt ist. Im unte-

" ren Teile sehen wir zwischen den Salzwasserrinnen als trennende
Grate die stehengebliebenen Salzbretter. Deutlich sind die drei Stufen
der Auslaugung erkennbar

(=]

Kulturranm unter Tage. Durchbriiche verbinden die ausgesolten
Glocken zu einem Kulturraum unter Tage. Salz bildet die Tischdecke

Siedesalzgewinnung in der Saline Schénebeck

9 Mechanisierte Siedepfanne

to Auf dem Briidenfang der Siedepfanne stehen Salzkiisten, in die das
auskristallisierte Salz geschaufelt wird. Die anhaftende konzentrierte
Sole tropft in die Siedepfanne zuriick

11 Die Salzkisten gelangen auf den Vortrockenhoden und verbleiben
dort 6 bis 8 Stunden
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Trocknen des Feinsalzes durch Abschleudern in Zentrifugen. Aus-
stolen der Zentrifuge nach dem Trocknen des Salzes

Vorgedruckte Kartons werden in die Paketiermaschine gelegt. Voll-
automatisch wird das Salz von derMaschine ausgewogen und verpackt

Die Packerinnen tragen weille Miintel und ein Kopfiuch (Hygiene-
vorschrifien in Lebensmittelbetricben). Fertig verpackt kommen die
Pakete mit Siedesalz aus der Maschine und werden ab und zu einer
Gewichtskontrolle unterzogen

Vom Sichter wird das Siedesal in Leinensiicke abgezogen, die sorg-
faltig zugeniht und plombiert werden, ehe sie die Reise nach Ubersec
anfreten

Speisesalz ist ein wichtiger Handelsartikel mit den Gebieten, die selbst
iiber keine Salzlager verfiigen. Hier wird deutsches Siedesalz auf dem
‘Wochenmarkt von Lome in Liberia gehandelt. Rechts im Bild sehen
wir die groBen Exportsicke liegen, im Vordergrund die winzigen
Abfiillriiten. Diese zeigen, wie wertvoll das Salz in Westafrika ist

Salz im Dienste der Volksgesundheit
Bilder aus den Gradierwerken Salzelmen und

Diirrenberg

Salzelmen, mit den lingsicn Gradierwerken der Welt (1837 m lang,
davon 1000 m in Betrieb)

Saline Bad Diirrenberg, Blick vom Gradierwerk
Regulieren der Verteilerhiline fiir die Sole auf den Gradierwinden
Blick auf den Wandelgang. Inhalieren salzhaltiger Luft

Auf dem Trockenboden der Saline. Nach zwélfstitndiger Luftirock-
nung wird das Kochsalz gewendet und brichr dabei in Schollen

Der Stalifurter Kalisalzberghau

Schlitzmaschine im Streckenvortrieb des Kaliberghaus
Hiuer vor Ort mit charakteristischem Geleucht

Hiuer an der Gesteinsbohrmaschine im Abbau beim Bohren von
Sprengléchern

Besetzen des Sprenglochs mit Sprengkapseln mit Hilfe des T.adc-
stocks kurz vor der Sprengung

Haiuer bei der Arbeit im Steilfirstenbetrieb des Kaliwerks StaBfurt
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37
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40

Vorbereitung der Sprenglicher an der Steilfirste, die mehr als hunde
Meter jih in die Tiefe stiirzt

Mit dem Schrapperkasten wird das Salz in der Abbaukammer auf-
genommen

Férderbinder transportieren das Salz weiter

Sie lassen es an der Fiillstelle direkt in die Férderwagen fallen. Eine
Staubsaugeanlage nimmt die dichten Wolken feiner Salzstiubchen
auf, eine Mallnahme zur Gesunderhaltung unserer Kumpel und zur
Erleichterung ihrer Arbeit .

Unabléssig klappern die in Stahlkerien gehingten Férderwagen die
Strecke entlang

Nun werden die Wagen in den Férderkorb geschoben, der sie iiber
Tage bringt

Verarbeitung der Kalisalze iiber Tage

Rohsalz-Mahlanlage

Hiingeloren beférdern das gemahlene Salz weiter

In groBen Lésehiusern wird das Kalirohsalz gereinigt und konzen-
triert. Im Vordergrund sehen wir Laugenstapelbecken. Aus den Mut-

terlaugen gewinnt man unter anderem Brom, einen wichtigen Aus-
fuhrartikel. Werk Kaiseroda

Inzwischen werden die gereinigien und konzentrierten hochwertigen
Kalisalze an den Trommelfiltern getrocknet und zulerzt von diesen
abgestreift .
Unverwertbare Riickstiinde schiittet man auf die ausgedehnien Riick-
standshalden. In ihrer Nihe stirbt die Vegetation ab. Regengiisse bil-
den auf ihnen Erosionsrinnen, zwischen denen scharf herausgemei-
Belte Grate stehenbleiben. So entstcht ein Gebirgsrelief im Kleinen.
Werk Bismarckshall

In den riesigen Lagerhallen tiirmen sich die Kalisalze zu Bergen
Kratzer nehmen in einem Kalischuppen das Kalisalz auf

Nach dem Absacken der Diingesalze werden die Séicke mit Hilfe einer
elektrischen Sacknihmaschine zugeniht

Die Fotos wurden von der Zentralen Abteilung Werbung und Messen

des Kali- und Nichterzbergbaus zur Verfiigung gestellt
(Foto: Brieger, Halle).

Bild 2 aus: Stapf, ,,Die fotografische Praxis¢¢, Fachbuchverlag, Leipzig.
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