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Weltkalimarkt 

Quelle: Historical Price Trends. aus: Fertilizer International. March-April, Number 453, p. 55 

 Price Briefing. aus: Industrial Minerals. January 2012, p. 56 - 59  

 Trend of Potash Prices 
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Quelle: Potash industry gets back to pre-crisis levels. 

 aus: Industrial Minerals. January 2012; p. 22 -25 
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Quelle: Stephen M. Jasinski: Potash. 

 Mineral Commodity Summary 2012 in: http://minerals.usgs.gov 

Weltkalimarkt 
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 Main Potash Producers 

 Weltkaliproduktion 2011: 37 Mio. t K2O 

Canada: PCS, Agrium 

Russia: Uralkali 

Belarus: Belaruskali  

Germany: K+S 

China: Qinghai Salt Lake Comp., Div. 

Israel: DSW 

Jordan: APC 

USA: Intrepid, Mosaic, Compass Minerals 

Chile: SQM 

Great Britain: CPL 

Spain: Iberpotash 

Brazil: Vale 



Kali- und salzproduzierende Länder 

 in Europa 

 Steinsalz: Spanien, Deutschland, England, 

  Frankreich, Niederlande, Dänemark, 

  Polen, Österreich, Rumänien, Italien, 

  Griechenland, Serbien, Bulgarien 

 Kalisalze: Russland, Weißrussland, Deutschland, 

  England, Spanien, Österreich 



Rohsalztypen 
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 Lagerstättentypen in Europa 

 Steinsalzlagerstätten: Halit 

 Kalisalzlagerstätten: Sylvinit 

  Hartsalz (anhydritisch / kieseritisch) 

  Carnallitit 

  Mischsalz (Hartsalz + Carnallitit) 

  Polymineralisches Hartsalz 



Rohsalztypen 
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 -Mineralische Zusammensetzung wichtiger Kalirohsalze 
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Rohsalztypen 
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 -Chemische Zusammensetzung wichtiger Kalirohsalze 
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Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Methoden zur Gewinnung von Rohsalz bzw. Rohsole 

 Konventioneller Bergbau 

 Solar Evaporation 

 Lösungsbergbau 



Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Konventioneller Bergbau 

 

 Anlage von Schächten, Strecken und Abbaukammern untertage 

 Gewinnung durch Bohren und Sprengen oder Schneiden 

 Kammer-Pfeilerabbau oder Langkammerabbau 
 



Gewinnung und Verarbeitung 

   

 Pre-development 

 

 Production Phase 

 Including Backfilling of Disposal Brine  

KCl Plant 

Carnallite 

Brine 

MgCl2 Brine 

Disposal Brine 

  -Lösungsbergbau 



Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Lösungsbergbau 

 

 Anlage von Solungsbohrungen und Kavernen 

 Leitungsgestützte Solenförderung zur Aufbereitung 
 



Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Solar Evaporation 

 

 Nutzung der Solarenergie zum Wasserentzug 

 Ernte der kristallisierten Salze 
 



Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Steinsalz 

 Straßenauftausalz 

 Speisesalz / Industriesalz 

Siedesalz / Industriesalz 

Konventioneller Bergbau Lösungsbergbau 

Rohsalz 

 Ton, Unlösliches 

mechanisch lösetechnisch 

Sole 

 Fällschlamm 

 Restsole 

Versatz, Abstoß 

 Magnet-Trennung  Auflösen 

 Verdampfen + Kristallisieren  Mahlen + Sieben 

 Solereinigung 

 Mutterlaugenaufbereitung 

SOP 



Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Meersalz 

 Solarsalz 

Solar Evaporation 

Meerwasser 

Meer 

 Eindampfen 

 Kristallisieren 

 ggf. Waschen 

 Abstoßlösung 



Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Kalisalz; chloridische Basis 

 KCl / Kieserit 

 KCl / Siedesalz 

 MgCl2-Lösung 

 oder Bischofit, Kieserit 

 KCl 

 Bischofit 

 MgCl2-Lösung 

 NaCl (entspr. Bedarf) 

Konventioneller Bergbau 

Sole 

mechanisch lösetechnisch 

 Zerkleinern 

 Flotation / ESTA 

  

 Abstoßlösung (nur lösetechnisch) 

 Auflösen 

 Verdampfen 

 Kristallisieren 

 Überschuß Kreislauflösung 

 NaCl 

Vorflut 

 Verdampfen 

 Heißzersetzung Carnallit 

 Kühlungskristallistion 

Vorflut Versatz 

Lösungsbergbau 

Versatz Halde 

 NaCl, Tone, Anhydrit, Kieserit 

Sylvinit 

Hartsalz 

Sylvinit 

Hartsalz 

Carnallitit 

Mischsalz 

Carnallitit 

Versenkung 

Rohsalz 



Lösungsbergbau 

Gewinnung und Verarbeitung 
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  -Kalisalz; chloridisch-sulphatische Basis 

Konventioneller Bergbau 

Rohsalz 

 Zerkleinern 

 Flotation 

 Löseprozess 

 Eindampfen 

 Kristallisieren 

 Umwandeln 

 KCl 

 SOP 

 Langbeinit 

 Epsomit 

 Kieserit 

Polymin. Hartsalz 

 NaCl, NaCl / Kieserit, Tone, Anhydrit 

keine Anwendung und keine 

verfügbare Technik in Europa 

Roßleben 

Stebnik 

Kalusch 

-derzeit kein Abbau 

 Abstoßlösung 

Vorflut Vorflut Versatz Halde Versenkung 

Mischsalz 
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Abfallverwertungsmöglichkeiten 

  -Möglichkeiten zur Verringerung bzw. Vermeidung 

  

 Spülversatz 

 Dickstoffversatz 

 mit integrierter MgCl2-Verfestigung 

 Stoffliche Nutzung der NaCl-Komponente
  

  

 Volumenreduzierung und/oder 

 Wertstoffrückgewinnung 

 Verfestigung verbleibender 

 Restlösungen für den Versatz 

  

 Abstoßlösungen / Haldenlauge  Feste Rückstände 



Abfallverwertungsmöglichkeiten 
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  -Nutzung der Lösungen 

20 

 

 Durch Eindampfen und/oder Tiefkühlen Rückgewinnung von: 

  NaCl, KCl, K2SO4, MgSO4  

 In Lösung bleibt: MgCl2  
 

 

 Wasserentzug und/oder Verfestigung durch Additive oder Reststoffe 
 

Stoffliche Verwertung 

Versatz 



Abfallverwertungsmöglichkeiten 
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  -Nutzung von Magnesiumchlorid 

 

 Wasserentzug und/oder Verfestigung durch Additive oder Reststoffe 
 

Versatz 

Stoffliche Verwertung 
  

 Herstellung von: konzentr. MgCl2-Lösung durch Eindampfung 

   (bis ca. 500 g/l) 

   Bischofit durch Erzeugung einer Kristallschmelze 

   Mg(OH)2 durch Fällung 

   MgO / HCl durch thermische Spaltung 

   (1 t MgO = 10 t 18% HCl) 
 



Verwertungsmöglichkeiten im Versatz 
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  -Historischer Abriss 

Quelle: Stäubert, A.: Auswirkungen des Kali- und Steinsalzbergbaus auf die Tagesoberfläche 

 (Vorlesungskonzept 1996, aktualisiert bis 25. Juni 2012). –Sondershausen: K-UTEC AG Salt Technologies 

 

 1884 
 

Einführung der Versatzpflicht im Kalibergbau (Steinsalz-Bergeversatz); 

Polizeiverordnung des Königlichen Oberbergamtes zu Halle  
 

 

 1908 
 

Einführung eines planmäßigen Spülversatzes mit bergbaueigenen Abfällen 

beginnend im Bergwerk Bleicherode: 

 Hohlräume im Kalisalz sind innerhalb eines Jahres zu versetzen 

 Pfleilerrückbau von vornherein vorgesehen; Beginn nach 10 Jahren 

 Versatzanlagen in: Sondershausen, Bleicherode, Bischofferode, 

 Sollstedt, Volkenroda, Roßleben 

 Ausnahme: Werra (Merkers, Unterbreizbach, Springen); 

 Annahme: geomechanisch nicht notwendig; 

 Gebirgschläge und ökologische Maßnahmen 

 führten Ende der 70er Jahre zum Teilversatz 
 



Verwertungsmöglichkeiten im Versatz 
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  -Historischer Abriss 

 

 1967 
 

Aufhebung der generellen Versatzpflicht und Umstellung auf Haldenbetrieb 
 

 

1968-1970 
 

Einstellung der planmäßigen Versatztätigkeit 

Ausnahme Bleicherode:  Versatz bis Oktober 1990 

 (fehlende Haldenkapazität) 
 

 

1985-1988 
 

Entwicklung des Spülversatzes im Carnallitit; Bergwerk Bleicherode 
 

 

 1993 
 

Spül- bzw. Dickstoffversatz zur Verbringung bergbaufremder Abfälle in das 

Bergwerk Bleicherode 

Später auch in: Sondershausen (1996) 

 Sollstedt (2002) 

 Teutschenthal (2006) 
 
 

Quelle: Stäubert, A.: Auswirkungen des Kali- und Steinsalzbergbaus auf die Tagesoberfläche 

 (Vorlesungskonzept 1996, aktualisiert bis 25. Juni 2012). –Sondershausen: K-UTEC AG Salt Technologies 



Möglichkeiten des Versatzes 

  -Versatz in Kombination mit Pfeilerrückbau | BW Bleicherode 

 

 Höhere Extraktionsraten pro Flächeneinheit 

 Bessere geomechanische Stabilisierung 

 Verlängerung der Lebensdauer von Feldesteilen 

 Längere Nutzung der Infrastruktur untertage 

 Minimierung der Rückstände 

 Verbesserte Wetterführung 
 

VORTEILE 

1000 m 

Konventioneller Bergbau (MER 40 … 50 %) 

Versatz mit Pfeilerrückbau (MER 80 … 90 %) 

24 



Möglichkeiten des Versatzes 

  -Versatz in Kombination mit Pfeilerrückbau | Langkammerabbau 

 

 Phase 1: Versatz nur mit bergbaueigenen Abfällen 

 Phase 2: nach Pfeilerrückbau Kombination mit Industrieabfällen 
 

Kammerpfeilerabbau 

 

 Versatz bergbaueigener Abfälle in Kombination mit Industrieabfällen sofort möglich 
 

Langkammerabbau 



Realisierte Beispiele 

  Iberpotash | Spanien 
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 KCl-Produktion: Konventioneller Bergbau 

 Flotation von Sylvinit 

 

 Hintergrund: bisher Aufhaldung des anfallenden NaCl 

 ab 2015 keine Genehmigung zur Aufhaldung und 

 Einleitung der Haldenlauge ins Mittelmeer 

  

 

 Lösung: NaCl-Verlösung und Lösungsreinigung 

 ab 2015 Produktion von 750 kt/a Siedesalz 

 Integration der Haldenlösung in Siedesalzprozess 
 



Realisierte Beispiele 
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  Salinen Austria | Österreich 

 

 NaCl-Produktion: Lösungsbergbau 

 1,2 Mio t/a Siedesalz nach Eindampfung 

 

 Hintergrund: Wegfall des Abnehmers Solvay der Abstoßlösung 

 Erhöhung der Einleitwerte in die Traun nicht genehmigt 

  

 

 Lösung: Mutterlaugenaufbereitung 

  Produktion von SOP (ca. 18 kt/a) und NaCl (90 kt/a) 

  Red. der Abstoßlösung von >270 Tm³/a auf <15 Tm³/a 

 in Zukunft Produktion von NaBr, dann 100 % abstoßfrei 
 

120820 CPV Projekt Salinen Austria.wmv


MgCl2- 

Lösung 

  

 Massen- und Volumenbilanz 

 bezogen auf 1 Mio Rohsalz (Carnallitit)  
 

 440.000 m³/a 188.000 t/a KCl 

 240.000 t/a MgCl2 

 272.000 t/a H2O 

   60.000 t/a Unlösliches 

 120.000 m³/a 240.000 t/a NaCl 

 560.000 m³/a Hohlraumpotential 
   

 Produkte n. Aufbereitung: Realer Hohlraum: 

 KCl 170.000 t/a 440.000 m³/a Carnallit 

 NaCl 60.000 t/a   30.000 m³/a NaCl 

  470.000 m³/a gesamt  

 Versatzmischung:  

 MgCl2 240.000 t/a 

 KCl 18.000 t/a 

 H2O 360.000 t/a 

 Volumen 450.000 m³/a 

Realisierte Beispiele 
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  Planung einer abstoßfreien Carnallititsolung | Thangone, Laos 

MgCl2 

NaCl KCl 

Carnallitkristallisation 

Kaverne 

Carnallitzersetzung 

KCl / NaCl-Produktion 

EDA 

Sole 

120821 CPV Projekt Thangone.wmv


Projektkonzepte 

29 

  Konzept GSES | Deutschland 

  

 Ziel: Schaffung von 525.000 m³/a Hohlraum für Versatz 

 

 Rohsalz: Carnallitit mit 10 % Hartsalz 1.000.000 t/a 525,000 m³/a  

 

 Produkte: Kieserit  135.000 t/a 

  Anhydrit 16.000 t/a 

  KCl 137.000 t/a 

  NaCl (98 %) 350.000 t/a 

  

  MgCl2-Lösung (500 g/l MgCl2) 399.000 t/a 276.000 m³/a 

 

 Verwertung: Traglösung für Versatz ind. Reststoffe 266.000 t/a 184.000 m³/a 

  Straßenwinterdienst 133.000 t/a 92.000 m³/a 
 



Projektkonzepte 

   Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 

  

 Ziel: Reduzierung der Abstoßmenge 

 Abstoßlösungen:  Q-Lauge WI Haldenlauge NE 

  Menge m³/a 1.000.000 700.000 

  KCl t/a 90.000  17.000 

  NaCl t/a 119.000 78.000 

  MgSO4 t/a 68.000 44.000 

  MgCl2 t/a 130.000 25.000 

  
 

 Prinzipiell gewinnbar: KCl t/a 103.000 ausreichend für: 

  MgSO4 t/a 102.000 120.000 t/a K2SO4 

 Rückstände: MgCl2-Lsg. m³/a ca. 350.000 (450 g/l MgCl2) 

  NaCl, fest t/a ca. 200.000 
 

Mehrstufiges Eindampfen; Gewinnung von Kainit, KCl; Herstellung von K2SO4 über Schönit 



Projektkonzepte 

   Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 
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Mittlere Salzgehalte der einzudampfenden Laugen 



Projektkonzepte 

   Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 

Merkmale: - gleichsinnige Führung von Dampf und Lösung 

 - höchste MgCl2 – Konzentration bei niedriger Temperatur 

Vorteile: - fraktionierte Kristallisation von NaCl und Kainit 

 - einfachere Weiterverarbeitung der Kristallisate 

Nachteile: - Lösungsvorwärmung der Frischlauge auf höhere Temperatur erforderlich 
32 



Projektkonzepte 

   Theoretisches Konzept Wintershall, Neuhof-Ellers | Deutschland 
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Rückgewinnbare Salze bis 300 g/l MgCl2 (kt/a) 



Projektkonzepte 
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  Mögliche Kaliumrückgewinnung durch Eindampfen der Endlauge (WI)  
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Projektkonzepte 

  Gelöste Salzmengen vor und nach Lösungseindampfung (WI) 
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Projektkonzepte 

  Theoretisches Konzept Wintershall | Deutschland 

Q-Lauge WI Eindampfen (Stufe 1-2) Eindampfen (Stufe 3) Kainit / NaCl / KCl 

NaCl 

Verwertung / Versatz / Halde 

Schönit 

Abstoß oder Versatz 

Umwandeln 

K2SO4 

Kreislauflösung 

Zersetzen 

Kreislauflösung 

Wasser 

Mutterlauge 

KCl / MgSO4 MgCl2-Abstoßlösung 

Kühlungskristallation 

NaCl 

Weiterer 

Untersuchungsbedarf 

Abstoßlösung 

Eindampfen 

Reinigen / Waschen 

für K2SO4 



Projektkonzepte 

  Vergleich verschiedener Salzlösungen 

Bezeichnung / Herkunft der Salzlösung 

 

 

Wertkomponenten 

[g/l] 

Nebenkomponenten 

[g/l] 

KCl MgSO4 Na2SO4 CaCl2 NaCl MgCl2 H2O 

Q-Lauge WI  Deutschland  90  68  ---  ---  119  130 867 

 Haldenlauge NE  Deutschland  24  63  ---  ---  112  36 942 

 Salinenmutterlauge  Österreich  90  ---  65  ---  248  --- 855 

 Totes Meer  Israel / Jordanien  14-17  ---  ---  34  91  122 951 

 Atacama  Chile  35  32  ---  ---  250  16 890 

 Great Salt Lake  USA  8  17  ---  ---  185  10 895 

 Sebkhat El Melah  Tunesien  15  35  ---  ---  115  170 905 

 Rann of Kutch (Bittern)  Indien  17  48  ---  ---  205  77 890 

 Cañamac  Peru  7  17  ---  ---  202  48 898 

 Playa Khor  Iran  6  ---  ---  115  192  48 861 
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Schlussfolgerung 

A L T A N L A G E N 

  -Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Verringerung von Rückständen 

  

 Exakte Bestandsaufnahme (Rückstände, Aufbereitungsanlage) 

 Durchführung technisch-ökonomischer Machbarkeitsstudien 

 Erarbeitung individueller Konzepte zur Aufbereitung der Rückstände  

 für stoffliche Verwertung und Versatz 
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Schlussfolgerung 

  -Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Verringerung von Rückständen 

N E U A N L A G E N 
  

 von vornherein Planung einer abstoßfreien Salzproduktion 

 ggf. Anlage einer kleinen Rückstandshalde nach dem Stand der Technik 

   Basisabdichtung 

  Laugenfassung 

  Abdeckung und Begrünung nach Betriebsende 
 



40 V I E L E N  D A N K ! 


