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Steckbrief Salz

Kochsalz - ein unglaublicher Stoff
Natriumchlorid ist das wohl bekannteste Salz - es wird

auch Kochsalz genannt. In der Chemie wird es mit NaCl
abgekiirzt.

Physikalische Eigenschaften

e Schmelzpunkt: 801 °C
e Siedepunkt: 1440 °C
e Dichte: 2,164 g/cm3
* Molmasse: 58,45 g/mol
e Loslichkeit in Wasser: 358 g/l (bei 20 °C)

392 g/l (bei 100 °C)
(Quelle: Rémpp Chemie-Lexikon)

RegelmidBig und quadratisch - das Kristallgitter

Kochsalz besteht aus zwei entgegengesetzt geladenen
Teilchen: dem positiven Natrium und dem negativen Chlor.
Chemiker nennen solche geladenen Teilchen lonen. Im
Kochsalz ist jedes lon von sechs genau entgegengesetzt
geladenen lonen umgeben.

Im Kristallgitter wechseln sich die Natrium- und Chlor-
lonen regelmaBig ab.

Beriicksichtigt man auch die Grofe der lonen, wird der
Aufbau klar: Die Chlorteilchen sind gréB3er als die Natrium-
teilchen. Das liegt daran, dass das Natrium ein Elektron an
das Chlor abgibt. Dadurch wird das Chlor deutlich groBer.
Die Struktur im Kleinsten spiegelt sich auch in natiirlich
gewachsenen Kristallen wider: Auch sie sind wiirfelformig.
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Zwei beriichtigte Gesellen: Natrium und Chlor

Natrium und Chlor haben es in sich: Natrium ist ein so
genanntes Alkali-Metall. Es ist relativ weich, metallisch
glanzend, sehr reaktionsfreudig und das sechsthdufigste
Element in der Erdkruste.

Chlor ist ein giftiges, gelblich-griines Gas. Es ist sehr reak-
tionsfreudig und kommt daher in der Natur nur gebunden
vor — zum Beispiel als Chlorid im Kochsalz — und dann ist
es natiirlich auch nicht mehr geféhrlich.

Tanzende Kugel im Wasser

Kommt Natrium in Wasser, verwandelt es sich zu einer
Kugel, die heftig mit dem Wasser reagiert. Es entstehen
Natronlauge und Wasserstoff. Bleibt die Natriumkugel
langer an einer Stelle, kann sich das Wasserstoffgas
selbst entziinden.

Heftige Reaktion mit Salzsdure

Natrium bildet auch mit Salzsdure eine Kugel, die heftig
mit der Sdure reagiert. Es entsteht Wasserstoff, der sich
immer wieder von selbst entziindet. Salzsdure enthalt
Chlor. Das Natrium reifit das Chlor aus der Sdure: nach
unten rieseln Kochsalzkristalle! Natriumchlorid.

Leuchten im Chlorgas

Wenn Natrium und Chlor direkt aufeinander treffen, gibt
es kein Halten mehr: Ist das Natrium-Metall fliissig, ver-
brennt es mit leuchtend gelber Flamme im Chlorgas. Ubrig
bleibt weiBer Rauch: Auch das ist Kochsalz - ganz fein ver-
teilt.
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Salz unter der Lupe
Salz ganz nah

Bei extrem starker Vergrofierung zeigt sich Kochsalz in sei-
ner typischen Form: als Wiirfel. Unter dem Rasterelektro-
nenmikroskop erkennt man das genau.

Weif3es Salz

So kennt jeder das Kochsalz: Es erscheint weif3, weil es
samtliches Licht in alle Richtungen streut und reflektiert.

Blaues Salz

Kochsalz kann auch seine Farbe dndern: Es wird blau,
wenn es radioaktiv bestrahlt wird. Im Salzstock des For-
schungsbergwerks Asse forschte man seit den 6oer Jahren
zur Endlagerung von hochradioaktivem Abfall. Testweise
deponierte man dort hochradioaktives Kobalt-60. Dieses
strahlte einen halben Meter tief in das Salz des Salzstocks
hinein und verfdrbte es blau.

Lost man solche blauen Natriumchlorid-Kristalle in
Wasser, verschwindet die Farbe — genauso, wenn man das
Salz auf iiber 250 °C erhitzt: Es sind also keine echten
Verfarbungen.

Klares Salz
Salz kann auch mit Edelsteinen mithalten. Solche

§ Natriumchlorid-Kristalle sind klar. Man kann sogar hin-
durchsehen - wie durch Glas.
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Salz ist iiberall
Salz im Weltraum

Natriumchlorid gibt es tberall — sogar im Weltraum.
Sternschnuppen bringen es auf die Erde. Wissenschaftler
vermuten, dass mit Sternschnuppen (Meteoriten) taglich
bis zu 300 Kilogramm Natrium auf die Erde regnen. Daraus
kdnnen theoretisch tiber 750 Kilogramm Kochsalz werden.

Salz im Meer

Das meiste Salz ist in den Meeren geldst: Etwa vierzig
Billiarden Tonnen. Das ist unvorstellbar viel. Damit kdnnte
man das gesamte Festland der Erde mit einer 150 Meter
hohen Salzschicht bedecken.

Salz unter der Erde

Auch unter der Erde findet man Kochsalz — als so genann-
ter Halit in Salzstocken. Sind Eisenoxide eingelagert, ist
es organgefarben.

Das Vorkommen von Steinsalz schatzt man auf 100 Billio-
nen Tonnen weltweit. Dagegen erscheint die Weltjahres-
produktion von Natriumchlorid recht gering: 2003 waren
es 223 Millionen Tonnen. Die Salzvorréte der Erde wiirden
also knapp 450.000 Jahre ausreichen.

Salz im Menschen

Und auch in uns Menschen befindet sich Kochsalz -
zusammengerechnet etwa 160 Gramm in den Knochen, in
der Haut und in jeder einzelnen Zelle. (Siehe Kapitel ,,Salz
im Kérper* auf Seite 15)
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Das Salz in der Suppe

Bei schwerer kérperlicher
Arbeit steigt der Salzbedarf

Das beliebteste Gewiirz

Der Geschmack von Salz ist durch nichts zu ersetzen. Seit
vielen Jahrtausenden wird es genutzt, und es ist auch
heute noch das wichtigste Wiirzmittel. Gewdhnliches
Speisesalz ist Kochsalz und besteht aus zwei Elementen,
Natrium und Chlorid im Verhiltnis 40 zu 60. Daher stammt
sein chemischer Name ,,Natriumchlorid“. Weil Salz sehr
wichtig fiir viele Korperfunktionen ist, braucht es der
Mensch. Wie fiir viele Nahrungsmittel gibt es einen
Richtwert fiir die tdgliche Menge. Die Deutsche Gesell-
schaft fiir Erndhrung (DGE) empfiehlt groiziigige 6 Gramm
pro Tag. Allerdings kann dies nur ein grober Mittelwert
sein, denn die Bediirfnisse sind von Mensch zu Mensch
und je nach Lebensweise sehr unterschiedlich. Die
Angaben zur sinnvollen Salzzufuhr sind wissenschaftlich
umstritten, zumal oft nicht festzustellen ist, wie viel Salz
sich in den vielen industriell bearbeiteten Lebensmitteln
versteckt

Wer schwitzt, braucht Salz

Je nachdem wie aktiv ein Mensch ist, wie viel er trinkt, in
welcher korperlichen Verfassung er ist, aber auch je nach
Jahreszeit schwanken die fiir den Kérper optimalen Salz-
Mengen zwischen 4 Gramm (keine koérperliche Anstren-
gung, kiihle Jahreszeit, Normalgewicht) bis zu 8 Gramm
(schwere kdrperliche Arbeit, Hochsommer). Der minimale
Tagesbedarf liegt laut Erndhrungswissenschaftlern bei
ca. 2-3 Gramm Salz. Dieser Wert sollte keinesfalls unter-
schritten werden - was in westlichen Industrieldndern
auch nicht geschieht, denn hier ist Salz in vielen Lebens-
mitteln enthalten. Vor allem in Fertigprodukten versteckt
sich meist viel Salz.

Wie viel Salz steckt in unserem Essen?

Fast die Halfte der tdglichen Salzration versteckt sich in Brot und Backwaren, der
zweite Hauptlieferant sind Fleisch und Wurst.

Anteil am Salz im Essen

Brot und Backwaren 40 %
Fleisch, Wurst, Fleischwaren 30 %
Kase, Quark, Milchprodukte 10 %
Gemiise, Gemiiseprodukte 7 %
Fisch und Fischwaren 5 %
andere Speisen sowie Getranke 8 %

Nur etwa 20 Prozent des tédglichen Salzkonsums nimmt man direkt durch Salzen und
Wiirzen auf - 8o Prozent der Tagesdosis steckt in Lebensmitteln. Uber deren Zusam-
mensetzung entscheiden die Hersteller, indirekt auch der Geschmack der Kunden.
Fertiggerichte wie Pizza, Dosensuppen und Gemiisekonserven liegen beim Salzgehalt
an der Spitze. So enthdlt eine Fertigpizza zwischen 5 und 8 Gramm, eine Dosensuppe
sogar zwischen 6 und 9 Gramm. Hier der Salzgehalt einiger Lebensmittel:

Salzgehalt pro 100 g
Fischstabchen paniert, tief gefroren: 52 g
Schnittkdse im Durchschnitt: 3,3 8
Dosenknackwurst: 2,0 g
Tomatenketchup: 28 g
Schinkenwurst: 2,5 g
Bratkartoffeln: 2,4 8
Gekochter Schweineschinken: 2,4 8
Krakauer-Wurst: 2,1 8
Erdnussflips: 2,0 g
Cornflakes: 2,0 g
Pizza im Durchschnitt: 1,7 8
Paprikaschoten gefiillt aus der Dose: 1,4 8
Graubrot, Mischbrot: 1,3 8
Ungarische Gulaschsuppe aus der Dose: 1,3 8

(Quellen: Fiir diese Angaben wurden verschiedene Let itteltabellen tet und dann

u. a. "Liste der Salzgehalte in Lebensmitteln" von der deutschen Hochdruckliga, Burgsteins Handbuch Nahrstoffe,
und Informationen der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung, DGE.)
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Unser Quarks Test:

In der Quarks-Sendung ,Kostbares Salz“ haben drei Testpersonen zusammenge-
stellt, was sie an einem Tag gegessen haben. Quarks & Co hat den Salzgehalt
erfasst. (Alle Angaben sind zur Vereinfachung gerundet und beruhen auf der durch-
schnittlichen Angabe des Salzgehaltes in den Lebensmitteln.)

Gertrud K. Rentnerin

Innecke M., Hausfrau

Dominik R., Student

Friihstiick: Friihstiick: Friihstiick

Scheibe Graubrot 0,58 Cornflakes 1,6 ¢ 2 Scheiben Roggenmischbrot 1,17 ¢
mit Margarine 0,06 g mit Milch 0,28 mit Margarine 0,12 g
Marmelade Ein Vollkornbrétchen 0,98 Nuss-Nougat Créme 0,004 g
Scheibe Graubrot 0,58 mit Marmelade

mit Margarine 0,06 g

und einer Scheibe alter Gouda 1g

und eine Tasse Kaffee

Salzgehalt Friihstiick insgesamt: 2,18 Salzgehalt Friihstiick insgesamt: ca.2,8g Salzgehalt Friihstiick insgesamt: 1,38
Mittagessen: Mittagessen: Mittagessen:

Salzkartoffeln 3:48 Salzkartoffeln: 3g Eine grofe Tiefkiihlpizza mit

Rindergulasch 0,8¢g Spargel mit 3 Scheiben Mozarella, Schinken, Champignons,

mit Sof3e 3,68 gekochtem Schinken 1,8¢g Salami 7,88
griiner Salat und Sauce Hollandaise 298

mit Krduterdressing 098

Salzgehalt Mittagessen insgesamt: 8,78 Salzgehalt Mittagessen insgesamt: 7,78 Salzgehalt Mittagessen insgesamt: 7,88
Abendessen: Abendessen: Abendessen:

Scheibe Graubrot 0,58 Gemischter Salat mit Dressing 1,28 Tomatensuppe (Tiite) 4,68
mit Margarine 0,06 g Ein Vollkornbrotchen 0,98 eine Scheibe Roggenmischbrot 0,68
rohem Schinken 1,48 Margarine 0,06 g mit Margarine 0,06 g
Scheibe Graubrot 0,58 und einer Scheibe Gouda 1g und Gouda 1g
mit Margarine 0,06 g

und gekochtem Schinken 0,98

Salzgehalt Abendessen insgesamt: 3,48 lzgehalt Abend 3,18 Salzgehalt Abendessen insgesamt: 6,28
Menge des gesamten Tages: 14,2 8 Menge des gesamten Tages: 13,6 g Menge des gesamten Tages: 15,3 8

Unser Ergebnis:

Alle Teilnehmer haben ausreichend viel Salz mit dem Essen zu sich genommen:
Mehr als es die deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung empfiehlt. Auch wenn viel
Salz in der Nahrung jahrzehntelang als gefdhrlich galt, gibt es heute keinerlei
Beweise dafiir, dass dies gesundheitsschidlich ist (siehe Kapitel ,,Salz und der
Bluthochdruck® auf Seite 18).
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Salz ist nicht gleich Salz

Noch ist es nicht gelungen, den typischen Geschmack von
Kochsalz industriell nachzuahmen. Also muss man es nach
wie vor auf recht traditionelle Weisen herstellen. Dabei
sind die Methoden, um Salz zu gewinnen oder zu verfei-
nern, recht unterschiedlich. Es gibt Meersalz, Steinsalz,
Siedesalz und andere Salztypen.

Meersalz

Meersalz erhdlt man, indem Meerwasser in kinstlich
angelegten groflen Becken, so genanten Salzgérten, durch
Sonne, Wind und Warme eingetrocknet wird. Das Meersalz
enthalt aufler Natriumchlorid noch andere Mineralien aus
dem Meerwasser, die seinen Geschmack verdandern und es
bei Kéchen beliebt machen. Die genaue Zusammen-
setzung hdngt natiirlich von der Qualitdt des Wassers ab —
das Salz ist nur so gesund wie das Meer, aus dem es ge-
wonnen wird. Wenn Ol, Chemikalien und Schwermetalle
die Kiisten und wichtigen Wasserstrafien verschmutzen,
wirkt sich das auch auf das Meersalz aus.

Steinsalz

Steinsalz wird in unterirdischen Stollen abgebaut, zerklei-
nert, gesiebt und aufbereitet. Steinsalzvorkommen haben
sich durch das Verdunsten friiherer Meere gebildet (siehe
Kapitel ,,Wie das Salz auf die Erde kam* auf Seite 28).

Siedesalz

Siedesalz wird aus kochsalzreichen Mineralwdssern, den
so genannten Solen, gewonnen, indem man das salzhalti-
ge Wasser verdampft. Die Sole kommt dabei entweder
natiirlich in unterirdischen Salzwasservorkommen vor
oder entsteht kiinstlich dadurch, dass Siiwasser in Salz-
stocke gepumpt wird und sich mit Salz anreichert. Dann
wird das Salzwasser hoch gepumpt und eingedampft.

12 g
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Im Handel gibt es auBerdem noch weitere Salz-Sorten wie
Gewiirzsalz, Jodsalz, Fluoridsalz, Halbsalz und Didtsalz.
Auch hier handelt es sich um Kochsalz, dem Zutaten bei-
gemischt wurden, oder bei dem das Natrium durch einen
anderen Stoff ersetzt wurde:

Jodsalz

Jodsalz ist Speisesalz, das mit 15-25 Milligramm Natrium-
oder Kaliumjodat pro Kilo versetzt ist. Pro Tag bengtigen
wir 180 bis 220 Mikrogramm Jod (Richtwert der Deutschen
Gesellschaft fiir Erndhrung). Der Kérper braucht das, um
Schilddriisenhormone herzustellen. Die typische Mangel-
erscheinung ist der Kropf, eine Schwellung der Schild-
driise, wenn man zu wenig Jod zu sich nimmt. Das Problem:
Jod ist nur in Seefischen und Meerestieren enthalten. Mit
der normalen Nahrung kann man den Jod-Bedarf also kaum
decken. Die von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
empfohlene Jodierung von Speisesalz hat in vielen Ldn-
dern dazu gefiihrt, dass der Kropf stark zuriickgegangen ist.

Didtsalze

Diatsalze sind Ersatzmittel fiir Kochsalz die bei natriumar-
mer Didt verwendet werden. Das Natrium wird durch
Kalium, Magnesium oder Calcium ersetzt. Die meisten Didt-
ersatzsalze basieren auf Kaliumchlorid. Da diese Ersatz-
salze etwas bitter sind, kann man sie zwar beim Kochen ver-
wenden, aber auf dem Friihstiicksei schmecken sie nicht.

Halbsalz

Halbsalz ist eine Mischung aus 50 % Kochsalz und 50 %
Kaliumchlorid, Magnesiumnitrat, Kaliumphosphat, Starke
und Natriumglutamat. Dieses Salz kann ebenfalls bei
einer Natriumdidt verwendet werden. Es schmeckt nicht
ganz so bitter wie das natriumlose Didtsalz.
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Gewiirzsalze

Gewiirzsalze sind Mischungen aus 40 % Kochsalz, Gewiir-
zen oder Krdutern mit einem Anteil von mindestens 15 %. Je
nach Art tragen sie verschiedene Namen wie Knoblauchsalz
oder Tomatengewiirzsalz.

Fleur de Sel

Die ,,Bliite des Salzes“. Diese Luxusvariante kostet bei Fein-
kosthandlern bis zu 25 Euro das Kilo. Es verdankt seinen
Namen dem Herstellungsverfahren: In den Meeresbecken
von Frankreich und Portugal werden fiir Fleur de Sel nur die
obersten Salzkristalle ,,geerntet“. Fleur de Sel ist also nichts
anderes als Meersalz, das aus besonders feinen Kristallen
besteht. Diese Kristalle sollen — wie viele Feinschmecker
beteuern - einen besonders intensiven Geschmack und eine
sehr zarte Konsistenz haben.

Himalaya-Salz: dubioses Wundermittel

Dieses rosa-weie Salz wird seit einigen Jahren in Reform-
hdusern und Apotheken angeboten. Das esoterische Mode-
salz soll der Quell ewiger Jugend sein und gegen Krank-
heiten von Rheuma bis Krebs helfen. Ob das Himalaya-Salz
dieses Heilsversprechen halten kann, ist ganzlich ungewiss.
Aber man zahlt horrende Preise — ein Kilo kostet bei dubio-
sen Handlern bis zu 30 Euro. Die Werbung sagt: Das Salz aus
dem Himalaya stamme aus den Urmeeren und sei 250 Millio-
nen Jahre alt. Aber auch deutsches Steinsalz ist so alt — es
stammt aus demselben Meer, das vor {iber 200 Millionen
Jahren verdunstet ist. AuBerdem stammt das so genannte
Himalaya-Salz nicht aus dem Himalaya oder Tibet, sondern
aus Pakistan! Dort steht die zweitgrofite Salzmine der Welt.
Im Himalaya gibt es ndmlich gar keine Salzbergwerke. Das
Himalaya-Salz ist auch nicht handverlesen, wie behauptet
wird, sondern es wird aus dem Berg gesprengt. Wie jedes
andere Salz, besteht auch das Himalaya-Salz zu 97 % aus
Natriumchlorid. Kaufen Sie also besser Steinsalz aus dem
Reformhaus. Das ist genauso alt und erfiillt den gleichen
Zweck - aber viel preiswerter.
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Salz im Kdrper

Das Salz des Lebens

Der Mensch braucht Salz zum Uberleben. Es sorgt fiir den
Transport von Wasser und Nahrstoffen im Koérper und
steuert den Blutdruck. Auch fiir die Nerven spielt das Salz
eine wichtige Rolle, es sorgt dafiir, dass Reize weiter gelei-
tet werden. Wie der Kérper mit der Aufnahme von Salz und
Fliissigkeiten umgeht, erleben wir im Alltag: Essen wir viel
Salz, haben wir Durst. Trinken wir viel, miissen wir 6fter auf
die Toilette! Ist es hei3 oder treiben wir Sport, schwitzen
wir, verlieren dadurch Wasser und Salz, und haben dann
wieder mehr Durst. Gleichzeitig sind wir sehr empfindlich —
wenn zuviel Salz im Essen ist, schmeckt es uns nicht.

Der Korper verfiigt also iiber eine Reihe von Mechanis-
men, mit denen er den Salzgehalt im Kdrper reguliert. Er
betrdgt im Blut und in den Kérperflissigkeiten ziemlich
genau 0,9 %. Dieses MaB muss immer konstant gehalten
werden, denn viele Kérperfunktionen hdngen davon ab.
Die Konzentration von 0,9 % entspricht der Salzkonzen-
tration in den Urmeeren und wurde wahrend der gesamten
Evolution vom Einzeller zum Menschen beibehalten.

Salz wird zu Salzsdure

Salz kann entweder in geloster Form, also in Fliissigkei-
ten, oder in fester Form, gegessen werden. Im Mund [6st
der Speichel das Salz in seine atomaren Bestandteil auf:
in ein positiv geladenes Natrium-lon und ein negatives
Chlorid-lon. Aufgeldst im Speichel, gelangen beide Stoffe
in den Magen. Dort arbeiten bestimmte Magenzellen, die
Salzsdure herstellen. Als Hauptbestandteil der Magen-
sdure totet sie mit der Nahrung eindringende Keime ab.
Fiir diese Salzsdure brauchen die Magenzellen die
Chlorid-lonen, die sie sich aus dem Salzspiegel der Kor-
perfliissigkeiten holen.

Schleuse in der Darmwand

Die ndchste Station der Salz-lonen auf ihrer Reise durch
den Korper ist der Diinndarm. Dessen Zellen haben, wie

Y 5

Im Mund l&st Speichel das Salz in

seine atomaren Bestandteile: das
Natrium-lon und das Chlorid-lon



Die Salz-lonen ziehen Wasser

hinter sich her

Das Nierenkdrperchen mit der so

genannten Bowman Kapsel.
Der Blutdruck presst hier
Flissigkeit aus dem Blut in den
Primédrharn. Mit dabei: Salze,
Nahrstoffe und Harnstoff

alle anderen Korperzellen auch, spezielle Poren in der
Zellwand, die so genannte lonenkandale. Durch sie kénnen
geladene lonen in die Zelle hinein und wieder heraus
transportiert werden. Die positiv geladenen Natrium-
lonen gelangen so durch die Darmzelle in die Blutbahnen.
Sie ziehen immer Wasser mit sich. Auch die negativ gela-
denen Chlorid-lonen wandern mit und gleichen dabei die
elektrische Ladung aus. Erst durch diesen besonderen
Transport gelangen Salz und Wasser ins Blut.

Mit dem Blut zu den Zellen

Die Blutbahnen bringen die Salz-lonen und Wasser zu
jeder einzelnen Zelle im Korper. Die Zellen brauchen das
Salz fiir ihren Stoffwechsel, es sorgt fiir den Fliissig-
keitstransport in die Korperzelle und wieder hinaus.
Auflerdem brauchen die Korperzellen die Salz-lonen - je
nach Zellart - fiir verschiedene Funktionen: Muskelzellen,
um sich zu bewegen, Nervenzellen, um Reize weiterzulei-
ten.

Klarwerk Niere

Dafiir, dass der Salzspiegel im Korper immer gleich bleibt,
sind die Nieren zustandig. Sie reinigen das Blut und schei-
den dabei {iberschiissiges Wasser, Stoffwechselreste,
Fremdsubstanzen und nicht benétigtes Salz aus. Das Blut
gelangt iiber je eine Arterie in die Nieren. Dort teilt sich die
Arterie in etwa eine Millionen Aste auf. Diese winzigen
Arterien fiihren in kugelférmige Gebilde: die Bowman-
Kapseln. Gemeinsam bilden sie die so genannten
Nierenkdrperchen. In den Nierenkdrperchen sind die
Waénde der winzigen Arterien durchldssig. Wasser, Salze
und andere Molekiile wie z. B. Harnstoff oder Glukose wer-
den durch den Blutdruck in die Innenrdume der Bowman-
Kapseln gepresst. Die Flissigkeit, die hier entsteht heifdt
Ultrafiltrat oder Primdrharn. Er flie3t danach durch kleine,
von BlutgefdBen umgebene Schleifen Richtung Harnleiter.
Daraus bedient sich die Niere wieder, um den Salz- und
Wasserhaushalt zu regulieren: wenn Wasser oder Salz-
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lonen gebraucht werden, flieBen sie von den Schleifen aus
zuriick ins Blut. Mehr als 1.500 Liter Blut werden so taglich
durchgeschleust und gefiltert.

Hormone steuern die Niere

Gesteuert wird die Arbeit der Nieren durch Hormone. Zum
einen stellen Rezeptoren im Gehirn fest, wie hoch der
Anteil an geldsten Stoffen —also auch Salz - im Blut ist. Ist
dieser Anteil zu hoch, braucht das Blut also mehr Flussig-
keit. Dann bekommt die Niere iiber ein Hormon den
Befehl, mehr Wasser aus dem Ultrafiltrat zuriick zu gewin-
nen. Gleichzeitig empfinden wir Durst und trinken. Das
fiihrt dazu, dass das Blut wieder verdiinnt wird. Wird es zu
diinn, bleibt das Hormon aus und die Niere gewinnt weni-
ger Wasser aus dem Ultrafiltrat zuriick. Stattdessen wer-
den verstdrkt Salz-lonen zuriickgeholt.

Ein anderer Hormonkreislauf sorgt dafiir, dass die gesamte
Salzmenge im Blut nicht zu hoch wird. Damit der Salz-
gehalt im Blut immer 0,9 % betragt, wird bei ansteigendem
Blutdruck verstarkt Salz ins Ultrafiltrat abgegeben. Fallt
der Blutdruck, ist es umgekehrt. (zum Thema Blutdruck -
siehe Kapitel ,,Salz und Blutdruck“ auf Seite 18)

Salz kennt viele Wege

Der wichtigste Weg Salz, das iiberschiissig ist und nicht
ins Blut zuriickkehrt, auszuscheiden, ist der Urin. Der
Primdrharn gelangt ins Nierenbecken, iiber den Harnleiter
in die Harnblase und wird als Urin ausgeschieden.

Der Korper verliert aber auch iiber viele andere Flissig-
keiten Salz. Ein Weg fiihrt Giber die Schweif3poren der
Haut. Jeder kennt das: Schweify schmeckt salzig. Dabei ist
der Salzgehalt des Schweif3es nicht konstant. Er variiert je
nach Situation und Individuum. Auch Trénen und Nasen-
schleim sind salzig, und selbst im Atem und im Speichel
verliert der Korper Salz. Den Verlust gleichen wir aus,
wenn wir unserem Appetit auf Salziges nachgeben.
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Salz und Wasser konnen iiber

kleine Schleifen wieder ins Blut
gelangen

Auch mit dem Schweif} gelangt

Salz aus dem Korper




Salz und der Blutdruck -
Abschied von einem Mythos

Expertenstreit um Kochsalz

Feindbild Salz

Seit Jahrzehnten gibt es Streit um das Kochsalz. Zuviel
Salz im Essen soll die Hauptursache fiir hohen Blutdruck
sein, sagen Arzte weltweit. Daher lautete die Empfehlung
fur Bluthochdruck-Kranke auch regelméBig: ,,Weniger
Salz!“

Uber 30 Jahre quilten sich Patienten mit fader Kost - die
Meisten vollig umsonst. Denn trotz ungezahlter Versuche
von Forschern in aller Welt gelang es bis heute nicht,
einen eindeutigen Zusammenhang zwischen Salz und
hohem Blutdruck zu beweisen. Trotzdem halt sich der
Mythos ,,Salz erhéht den Blutdruck® bis heute. Vermutlich
trug eine zu simple Vorstellung vom Bluthochdruck zum
Feinbild Salz bei: denn Salz bindet Wasser, leicht zu
erkennen am Durst nach einem salzigen Essen. Wenn
mehr Salz im Blut ist, entzieht die Niere dem Blutkreislauf
weniger Wasser. Damit, so nahm man an, steigt das Blut-
volumen und driickt starker auf die Wande der Blutgefafie.
Doch heute wei man, dass die Zusammenhédnge viel kom-
plexer sind. Es gibt viele Ursachen fiir hohen Blutdruck —
und nur bei 15-30 Prozent der Bluthochdruckkranken niitzt
es etwas, wenn sie ihren Salzkonsum einschrdanken. Diese
Menschen nennen die Mediziner ,salzsensitiv‘. Doch
immer noch empfehlen viele Arzte allen ihren Patienten
eine strenge Salzdidt. Und sogar Gesunde sollen vorsorg-
lich auf Salz verzichten.

Ein Pfund Salz pro Tag

Der US-amerikanische Forscher Lewis Dahl brachte 1972
den Stein ins Rollen. Er fiitterte Ratten mit stark salzhalti-
ger Nahrung. Die Tiere bekamen hohen Blutdruck und
starben frither. Doch der Vergleich hinkt: Umgerechnet auf
den Menschen entsprach die von den Ratten tdglich auf-
genommen Salzmenge knapp 500 Gramm Salz - ein gan-
zes Pfund Salz im Essen wiirde kein Mensch verkraften,
geschweige denn zu sich nehmen. Und die Ratten, die
Dahl verwendete, waren genetisch besonders sensibel fiir
Salz. Bis heute nennt man diesen Rattenstamm ,,Dahl-
Ratten“. Doch Dahls Ergebnisse passten zur Vorstellung
der Mediziner - das Feindbild Salz war geboren.
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Die Intersalt-Studie

Erst in den 8oer Jahren begannen weitere umfangreiche
Studien. Die so genannte ,Intersalt“-Studie untersuchte
in 26 Landern rund 10.000 Teilnehmer und ihre Erndh-
rungsgewohnheiten. Die Ergebnisse waren erniichternd:
Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Salzaufnahme
und erhohtem Blutdruck lief} sich nicht herstellen. Ledig-
lich bei vier der insgesamt 52 Bevdlkerungsgruppen war
ein Zusammenhang erkennbar. Dabei handelte es sich um
bestimmte Volksstamme, darunter die Yanomami-Indianer
am Amazonas. Sie erndhren sich extrem salzarm und ken-
nen keinen Bluthochdruck. Doch ihr Lebensstil ist auf die
Lebensweise in Industriegesellschaften nicht tibertragbar:
sie leben traditionell in Hiitten mitten im Dschungel,
erndhren sich von dem, was die Natur ihnen bietet, trinken
keinen Alkohol und kennen keinen Stress. In den wohlha-
benden Industrienationen wiederum schienen vor allem
Ubergewicht und Alkohol den Blutdruck in die Héhe zu
treiben. Doch die Verfechter der These ,Salz verursacht
hohen Blutdruck® interpretierten auch die Resultate aus
den Indianerstammen zu ihren Gunsten.

Verdnderung kaum messbar

Noch aussagekréftiger sind so genannte Interventions-
studien. Bei diesen wird gezielt gepriift, wie sich der
Blutdruck verdndert, wenn der Salzkonsum stark einge-
schrankt wird, oder ob mehr Salz den Blutdruck erhéht.
Die Ergebnisse: Wenn Versuchspersonen statt 10 Gramm
nur 4 Gramm Salz taglich zu sich nahmen, sank der Blut-
druck nur minimal, auf einem iiblichen Messgerat gerade
noch abzulesen. Einen wirklichen Zusammenhang moch-
ten Wissenschaftler hier nicht mehr erkennen, der
Unterschied und damit die Salzdidt seien irrelevant, so die
Ergebnisse. Umgekehrt ergab sich auch in 50 solcher
Studien kein Zusammenhang zwischen Salz im Essen und
hohem Blutdruck.

Urinproben von rund 10.000

Menschen in 26 Landern gaben
Aufschluss liber den Salzkonsum

Ein Unterschied — kaum

messbar!



Welcher Wert ist normal?

Der Blutdruck wird mit zwei Werten gemessen, einem oberen (dem systolischen) und
einem unteren (dem diasystolischen). Als normal in der Hausarztpraxis gilt 120 zu
80. Frither galt die Faustregel ,,100 plus Alter* als normaler Wert fiir den oberen
Blutdruckwert. Doch das gilt schon lange nicht mehr — denn die meisten dlteren
Menschen haben einen zu hohen Blutdruck. Auch ist der ideale Blutdruck nicht der
Wert, mit dem man sich wohl fiihlt, sondern der, mit dem man ein moglichst geringes
Risiko fiir Herzinfarkt, Herzkreislauferkrankungen und damit eine hohe Lebens-
erwartung hat. Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO) ist das derzeit der oben
genannte Wert, also 120 zu 8o. Der Blutdruck ist empfindlich - er dndert sich inner-
halb einer Minute, und schon beim Anblick eines wei3en Kittels! Wenn also 120 zu 8o
beim Arzt als normal gemessen werden, entspricht das 115 zu 75 zu Hause. Ein
Blutdruck, der {iber 140 zu 9o liegt, sollte mit Medikamenten behandelt werden, so
lautet die neueste Empfehlung der WHO.

Weitere Studien

-1 Der skandinavische Forscher Dr. Niels A. Graudal wertete
insgesamt 58 verschiedene Studien an 26.000 Menschen
mit normalem Blutdruck und 2.100 Bluthochdruckkranken
aus. Demnach ldsst sich der Blutdruck durch strikte
Salzdidt bei Bluthochdruck Patienten ein wenig senken:
Der Blutdruck fiel um 3.7 mmHg systolisch und 0.9 mmHg
diastolisch. Bei den Gesunden fiel der Blutdruck nur um 1.2
. mmHg und 0.26 mmHg diastolisch. Das sind nur minimale
Viele Menschen glauben bis ~ Schwankungen und bedeutet: Nur bei Patienten mit sehr
heute, dass Salz ungesund ist hohem Blutdruck sank der Blutdruck unter Salzdidt gering
ab. Graudal und andere Experten bezeichnen diesen
Unterschied als nicht relevant. Auf jeden Fall miissen die
Patienten mit sehr hohem Blutdruck weiter Medikamente nehmen, das kann auch
keine noch so strenge Salzdidt ausgleichen. Und die Werte rechtfertigen auf kei-
nen Fall, der gesunden Bevolkerung generell eine salzarme Kost zu empfehlen. Die
wirklichen Risikofaktoren fiir hohen Blutdruck sind Stress, Ubergewicht, hoher
Alkoholkonsum und zu wenig Bewegung, nicht das Salz - so die Experten.

Die Salzsensitiven: sind die Gene Schuld?

Eine Ausnahme bilden die Patienten, die salzsensitiv sind. lhnen niitzt eine
Salzdidt, das Phdnomen ist seit Mitte der 1990er Jahre bekannt: 15 bis 30 Prozent
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aller Menschen mit sehr hohem Blutdruck reagieren auf die Salzzufuhr. Wenn sie
weniger Salz essen, sinkt auch ihr Blutdruck, allerdings nicht so, dass sie auf Blut-
druckmedikamente verzichten konnen. Eine genetische Ursache fiir diese Salz-
empfindlichkeit wird angenommen, leider gibt es aber keinen Labor-Test, mit dem
man diese Eigenschaft erkennen kann. Doch mit einem guten Hausarzt kann jeder
Bluthochdruck-Patient iiberpriifen, ob es sich fiir ihn lohnt, auf Salz zu verzichten.

Kurze Didt bringt Gewissheit

Uber einen Zeitraum von 3 Wochen sollte der Bluthochdruck-Patient salzarm
essen. Der Hausarzt misst an einigen Tagen mehrmals den Blutdruck. Dieses
Prozedere gibt dann Aufschluss dariiber, ob eine Salz-Didt niitzt. Vorsicht vor
Kuren auf eigene Faust: eine strenge Kochsalzdiat sollte nur unter Kontrolle des
Arztes durchgefiihrt werden! Im Kapitel ,,Das Salz in der Suppe“ finden Sie, wo
sich {iberall Salz versteckt. 80 % des Salzes, das wir taglich zu uns nehmen, steckt
in Lebensmitteln. Es ist daher nicht einfach, das Salz im Essen zu erfassen.

Vorsicht vor zu wenig Salz!

Kochsalz zu reduzieren ist nicht immer ungefahrlich. Alte-
re Menschen nehmen hadufig zu wenig Salz zu sich, warnen E
Mediziner. Denn Salz und Fliissigkeit stehen im Korper in
engem Zusammenhang! Durch zuwenig Salz und ein ver-
mindertes Durstgefiihl kommt es zu Entwésserung (Dehy- L]

dratation) und Kreislauf-Zusammenbriichen. Dies ist, nach ;

Ansicht von Fachérzten, die hiufigste Ursache fiir die im | el

Alter typischen Stiirze. Bei einer Untersuchung der Kran- L w
kenhausdaten dlterer Menschen, die aus verschiedensten  Auch zu wenig Salz kann
Griinden ins Krankenhaus eingeliefert wurden, hatten bis  schadlich sein - gerade bei
zu 30 Prozent zu wenig Natrium in Blut —also zu wenig Salz ~ ilteren Menschen!

zu sich genommen. Eine Studie konnte auf3erdem zeigen,

dass bei dlteren Menschen mit salzarmer Kost die geistige

Leistungsfahigkeit sinkt. Symptome wie Vergesslichkeit und Konzentrations-
stérungen scheinen sich zu verstarken. Vor allem die Geschwindigkeit, mit der
Informationen im Gehirn verarbeitet werden, sinkt. Was also die Zuriickhaltung
beim Salz angeht, geben viele Experten inzwischen Entwarnung: seinen Appetit
auf die Prise Salz beim Friihstiicks-Ei sollte man sich also nicht verderben lassen.

-
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Geheimnisvoller Salzspeicher

Ohne Schwerkraft
wird’s nicht leichter

Trinken im Weltraum

Astronauten lieben Salz

Im All mogen es die Astronauten gerne salzig — sie nehmen
mehr Salz zu sich als auf der Erde. Warum das so ist, weif
allerdings niemand. Das Essen scheint im Weltraum weni-
ger salzig zu schmecken. Als Wissenschaftler den Salz-
und Wasserhaushalt der Astronauten genauer unter die
Lupe nahmen, waren sie jedoch verbliifft: die Astronauten
schieden weniger Salz aus, als sie aufnahmen. Doch
irgendwo musste das Salz bleiben - kdnnen die Astro-
nauten in ihrem Korper das Salz speichern? Nach gédngiger
Lehrmeinung ist das unmoglich. Denn danach gilt: Salz,
das man mit der Nahrung zu sich nimmt, wird tiber Urin
und Schweifl wieder ausgeschieden. Ein Salzspeicher
beim Menschen war véllig unbekannt.

Die Schwerkraft wirkt auf den Kérper

Um ins All zu fliegen miissen Astronauten besonders fit
sein, das ist bekannt. Denn direkt nach dem Start ist die
Besatzung eines Raumschiffes besonderen Belastungen
ausgesetzt. Durch die fehlende Schwerkraft verschiebt
sich die Flussigkeit aus dem unteren Kérperbereich nach
oben. Blut und Wasser wandern also von den Beinen in
Oberkdrper und Kopf. Forscher kennen dieses Phdanomen —
dadurch sehen die Astronauten jiinger aus, denn sie
haben gerundete, leicht angeschwollene Gesichter (eng-
lisch ,puffy face“). Der Korper passt sich dann an und
reduziert die Flussigkeit, um die Gefafle zu entlasten.
Wenn die Astronauten schlieflich wieder auf der Erde lan-
den, sackt das Blut in die Beine und es fehlt im Kopf.
Davon erleiden viele Raumfahrer auf der Erde einen
Kreislaufkollaps. Das Phanomen ist auch von kranken
Menschen bekannt, die langere Zeit gelegen haben. Um
diesen Kollaps zu verhindern und um die Astronauten fit
zu halten, gab man ihnen vor dem Rickflug zusatzlich
Salztabletten und Wasser. Man hoffte, dass der Kdrper
dadurch mehr Flussigkeit speichern wiirde. Doch als
Mediziner dann kontrollierten, wie viel Salz die Astro-
nauten zu sich nahmen und wie viel sie ausschieden,
waren sie erstaunt — irgendwie schien da was zu ver-
schwinden. In der Bilanz fehlte immer Salz!
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Weltraumbedingungen auf der Erde

Um herauszufinden, wohin das Salz verschwindet, began-
nen Wissenschaftler vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt in Koln eine Studie mit 9 gesunden jungen
Mannern. Sie mussten 28 Tage wie Astronauten leben -
ohne Sonnenlicht und ohne Frischluft, bei 24 °C und 55 %
Luftfeuchtigkeit. Jeder bekam genau auf sein Korper-
gewicht berechnete Nahrung und Fliissigkeit, jede Zutat
wurde bis auf eine Stelle hinter dem Komma genau ausge-
wogen. Und jede Woche wurde die Salzmenge gesteigert —
zum Schluss gab es 31 Gramm pro Tag fiir jeden! Und
natirlich mussten die Versuchsteilnehmer alles aufessen.

Spurlos verschwunden

Doch wie bei den Astronauten im All konnten die Forscher
das fehlende Salz nicht finden. Das meiste war im Urin —
aber es fehlte immer etwas. Auch mit dem Stuhl wurde nur
unbedeutende Mengen Salz ausgeschieden. Um heraus-
zufinden wie viel Salz durch Schwitzen verloren geht,
dachten sich die Forscher im DLR etwas ganz Besonderes
aus: Einmal in der Woche mussten die Probanden 24 Stun-
den in einem Ganz-Kérper-Anzug verbringen. Danach wird
der Anzug mit destilliertem Wasser ausgespiilt, und auch
der Proband wird mit destilliertem Wasser abgeduscht.
Alles wird aufgefangen und eingedampft.

Nach diesen genauen Vorkehrungen konnte unterwegs
kein Salz verloren gehen - doch als man am Schluss die
Natrium-Konzentration maf, war es wieder zu wenig.
Irgendwo kam das Salz auf dem Weg durch den Koérper
abhanden.

Salzspeicher in der Haut

Nach der tberraschenden Entdeckung der DLR-Wissen-
schaftler konnte in Versuchen an der Universitdt Erlangen
gezeigt werden, dass Ratten offensichtlich Salz speichern,
und zwar in der Haut. Die deutschen Forscher in Kdln und
Erlangen waren die Ersten, die nicht einfach davon ausge-
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Salz - der Stoff, der Geschichte macht

Hier wird der Kreislauf

auf die Probe gestellt

gangen sind, dass das fehlende Salz iiber den Schweif} und
den Stuhl ausgeschieden wird — so kamen sie dem
Salzspeicher auf die Spur. Doch wie genau der Mecha-
nismus beim Menschen funktioniert, weis man noch nicht.
Aber Mediziner glauben, dass die Entdeckungen aus der
Weltraumforschung wichtig fiir die Behandlung von
Patienten auf der Erde sein kdnnte — ndmlich fiir Menschen
mit zu hohem Blutdruck.

Geheimnisvoller Zusammenhang mit Bluthochdruck

Maoglicherweise besteht ein Zusammenhang zwischen
Blutdruck und der noch geheimnisvollen Fahigkeit, Salz
speichern zu kénnen. Es gibt ndmlich Patienten, deren
Blutdruck sensibel auf Salz reagiert, das sind 15-30 Pro-
zent aller Betroffenen. Mediziner kennen diese Erschei-
nung als ,salzsensitiven Bluthochdruck”. Die Weltraum-
forscher glauben nun, dass die Menschen, die salzsensitiv
sind keinen Salzspeicher in der Haut haben. Es gibt Hin-
weise darauf, dass Menschen sensibel auf Salz reagieren,
weil sie keine Moglichkeit haben, das Salz in der Haut zu
speichern. Deshalb gleicht ihr Korper die Salzaufnahme
mit Fliissigkeit wieder aus. Aber welche Zusammenhénge
es da genau gibt, muss erst noch erforscht werden.

Was noch fehlt

Auflerdem gibt es immer noch Geheimnisse um die
Astronauten: Warum sie so gerne salzig essen und warum
man nicht verhindern kann, dass sie nach der Landung
einen Kreislaufkollaps erleiden. Leider hilft die bisher
tibliche zusétzliche Salzgabe wohl nur wenig. Aber im
Sommer 2005 wollen die Forscher um Dr. Martina Heer am
DLR zu diesem Thema eine weitere Studie beginnen.
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Vorrat unter dem Berg

Felsig und schroff erhebt sich das Alpenvorland um den L
Diirrnberg bei Salzburg. Menschen der Urzeit begniigen
sich mit salzigem Wasser, das aus dem Berg austritt. Sie
orientieren sich an den Wildtieren, die an den Pfiitzen
ihren Salzbedarf decken. Dass unerschopfliche Vorrdte an
Salz unter der Erde liegen, ahnen sie noch nicht.

Kelten finden das weifie Gold Unerschdpfliche Vorréte an Salz
befinden sich unter den Bergen des
Im 6. Jahrhundert vor Christus beginnen die Kelten, am Alpenvorlandes

Diirrnberg zu graben - sie entdecken unter der Erde
Schichten von Steinsalz. Das ,,weif’e Gold*, ,,hal® in ihrer
Sprache, wird Ursprung vieler Orte in dieser Gegend, zum
Beispiel fiir das 67 Kilometer entfernte Hallstatt. Am
Diirrnberg arbeiten die keltischen Bergleute unter Tage
schwer. Nur mithsam kommen sie voran: zwei Arbeiter
brauchen zwei Monate, um einen Meter Gestein abzu-
bauen, berechnen Archdologen. Denn die Diirrnberger
Vorkommen bestehen nicht aus reinem Salz. Der Diirrn-
berg ist ein so genanntes Haselgebirge mit einem Gemisch Salz macht die Kelten am Diirrnberg
aus verschiedenen Gesteinsarten, darunter Steinsalz, Ton reich; als begehrtes Tauschobjekt
und Gipsarten. Funde im Salz wie Eisenpickel, Tragesdcke gegen Gold und Schmuck

aus Fell, oder Lederschuhe erlauben es den Archdologen

heute, Riickschliisse iiber die Arbeit im Berg zu ziehen.

Die Lebenserwartung der Schwerarbeiter ist nicht gerade

hoch, nur 35 bis 45 Jahre alt sollen sie geworden sein.

Krankheiten plagen sie, zum Beispiel Infektionen mit

Parasiten: praktisch jeder Bergmann hatte seinen eigenen

Wurm, wie Forscher durch Untersuchung der Exkremente

herausgefunden haben. Doch der gefahrliche und anstren-

gende Abbau lohnt sich: Das Salz bringt den keltischen

Bergleuten Wohlstand. Denn es dient in erster Linie zum

Konservieren von Speisen: Fleisch und Fisch kdnnen damit

haltbar gemacht werden, ebenso Milchprodukte. Salz wird

im Altertum so kostbar, dass damit gehandelt wird: als

begehrtes Tauschobjekt gegen Gold und Schmuck.




Rupertus, Heiliger und

Schutzpatron der Salzbergleute

Die Rémer im Land

Als die Rémer vor fast 2000 Jahren das Alpenvorland inner-
halb ihrer Provinz Noricum auf dem Gebiet des heutigen
Osterreich in Besitz nehmen, geraten die keltischen Salz-
bergwerke in Vergessenheit. Denn die Romer importieren
ihr eigenes Meersalz von den Kiisten. Nur die Solequellen
um Reichenhall werden weiterhin genutzt.

Salzhandel im Mittelalter

Im frithen Mittelalter geht es wieder aufwdrts: Rupertus,
dem ersten Bischof von Salzburg, wird im Gebiet um
Reichenhall die Verantwortung fiir einen grof3en Teil der
Salzgewinnung (bertragen. Durch seine erfolgreiche
Arbeit wird er zum Schutzpatron der Bergleute im Salzbur-
ger Land und zum Heiligen. Das Salzgeschift bleibt fest in
der Hand der Kirche. Bedeutende Handelszentren entste-
hen um den Diirrnberg herum, Stadte wie Salzburg und
Hallein sind urkundlich erwdhnt im 12. Jahrhundert. Es
wird viel Salz verbraucht. Denn in dieser Zeit ist die Bevol-
kerung europaweit etwa auf das Doppelte angewachsen,
der Salzbedarf steigt. Eine neue Technik revolutioniert den
Salzabbau, die so genannte Laugwerkstechnik: Unter der
Erde schldgt man Hohlrdume aus und fiillt sie mit Wasser,
das das Salz aus dem Gestein lost. AnschlieBend leitet
man es aus dem Berg und erhitzt es in Sudpfannen. Die
Salzlauge trocknet ein, das Wasser verdunstet und iibrig
bleibt Salz. Schlielich wird das Salz angefeuchtet und in
Holzbehaltern zu einem Kegel geformt. Diese Salzform wird
zur allgemeinen Maf3einheit: ein Fuder. Zum Transport kommt
das Salz in schmale Holzfasser, so genannte Kufen. Vom
Mittelalter bis 1989 ist das Salzbergwerk in Diirrnberg in
Betrieb, und man arbeitet mit der Laugetechnik.

Sdumerpfade und Handelsrechte
Im 16. Jahrhundert produzieren die Menschen in Hallein und
Reichenhall zu Spitzenzeiten bis zu 36.000 Tonnen Salz im

Jahr. Die Fliisse sind ihre wichtigsten Transportwege. Wo sie
aufhoren oder unbefahrbar werden, geht es an Land auf spe-
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ziellen Salzpfaden in die grof3en Stddte. Diese Arbeit erledi-
gen die Saumer mit Ochsenkarren und Pferdegespannen. Die
festgelegten Routen miissen strikt eingehalten werden, denn
der eintrdgliche Handel mit Salz ist genau geregelt: Salz-
steuern, Wegezolle und Handelsrechte, so genannte Nieder-
lagsrechte, bringen Stddten und Landesfiirsten schlieBlich
mehr Einnahmen als das Salz selbst.

Machtkampf um das weif3e Gold

So fiihrt der kostbare Stoff auch zu Streitereien und Kdmpfen
um die Macht. Im 16. Jahrhundert verlor der Prunk liebende
Fiirsterzbischof Wolf Dietrich von Raitenau die Stadt Salzburg
an seinen bayerischen Gegenspieler, Herzog Maximilian I. Der
gewann den Streit um Salzhandelsvertrage und Abnahme-
garantien — und bekam das Salzmonopol. Von Raitenau stirbt
in Kerkerhaft. Bis ins friihe 19. Jahrhundert kommt es dort, wo
es Salz gibt, immer wieder zu Auseinandersetzungen.

Der technische Fortschritt hilt Einzug

Salz ist ein eintrdgliches Geschaft, aber es schadet auch der
Natur. Ganze Walder werden gerodet, damit das Feuer fiir die
vielen Sudpfannen Tag und Nacht in Betrieb gehalten werden
kann. Die erste Pipeline der Welt hilft, dieses Problem zu
l6sen. Soleleitungen aus Holz werden vom bayerischen
Hofbaumeister Hanns Reiffenstuel und seinem Sohn Simon
1616 ausgetiiftelt: 31 Kilometer ausgehohlter Baumstamme,
so genannte Deicheln, verlaufen von Reichenhall nach
Traunstein. Die grofite Herausforderung ist im Bergland die
Salzlosung mit Pumpen iber einen Hohenunterschied von
260 Metern zu bringen. Georg von Reichenbach verfeinert die
technische Meisterleistung 1817 schliefllich mit einer weite-
ren Rohrleitung, in der 356 Meter Steigung iiberwunden wer-
den missen. GroBere Mengen Salz kénnen nun an einem zen-
tralen Ort verarbeitet werden. Damit beginnt das Maschinen-
zeitalter im Salzgeschift, und das ,,weie Gold“ von einst wird
zum erschwinglichen Gut fiir jedermann.
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Kriege ums Salz gibt es immer
wieder, und sie kosten viele
Menschenleben

Salzkriege fordern ihren Tribut



Wie das Salz auf die Erde kam

—

Vulkane bringen Lava
und Wasser auf die heifie Urerde

oY

Ein abgetrenntes Meer und viel
Sonne: das sind die Voraus-
setzungen dafiir, dass sich Salze
ablagern kénnen

Es begann vor 4,5 Milliarden Jahren

Der blaue Planet war vor 4,5 Milliarden Jahren ein feuriger
Ball. Es gab kein Meer, kein Land — und auch kein Salz.
Doch als die Erde tiber Jahrmillionen langsam abkiihlte,
bildete sich an ihrer Oberfldche eine diinne Kruste. Uber-
all gab es Vulkane; aus ihnen strémte ununterbrochen
Lava.

Mit der Lava entweichen aus dem Erdinneren Wasser-
dampf, Kohlenstoffdioxid und Stickstoff. In den heiflen
Schmelzen verbergen sich bereits die Stoffe, aus denen
spdter das Kochsalz entstehen wird. Aber noch sind
Natrium und Chlor in Silikaten und Phosphaten einge-
schlossen.

Die Erde kiihlt immer weiter ab. Irgendwann kondensiert
der Wasserdampf zu Tropfen: Es beginnt zu regnen — wahr-
scheinlich fiir einige Millionen Jahre. Aus den Vulkanen
schief3t weiterhin glithende Lava. Und so gelangen immer
mehr Salze aus dem Inneren an die Erdoberflache. Durch
den Regen bilden sich kleine Seen, Fliisse und schlie3lich
das Meer. Der Regen lost die Salze aus der erkalteten Lava
und transportiert sie Uiber die Fliisse in das Meer.

Ein riesiger Salzsee: das Zechsteinmeer

Vor 250 Millionen Jahren sind die Meere vermutlich schon
so salzig wie heute. In unseren Breiten herrscht ein heifles
und trockenes Klima. Ein Teil des Ur-Ozeans wird durch
eine Landzunge (eine so genannte Barre) abgetrennt: Es
entsteht eine Art Binnenmeer — das Zechsteinmeer. Es ist
riesig grof und kann kaum Wasser mit dem offenen Meer
austauschen. Daher verdunstet mehr Wasser als nach-
flieBen kann, und so steigt der Salzgehalt langsam an.
Irgendwann ist er so hoch, dass nicht mehr alle Salze im
Wasser gelost bleiben kénnen - sie fallen aus und bilden
Schichten auf dem Grund des Meeres. Zuerst sind es die
Karbonate (Kalk). Spéter, als noch mehr Wasser verduns-
tet ist, bildet sich eine neue Salzschicht aus verschiede-
nen Kalziumsulfaten (Gips). SchlieBlich faillt auch das
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Natriumchlorid aus, das ist das Kochsalz. Zehn Zentimeter
wachst die Schicht in jedem Jahr, unter erdgeschichtlichen
Aspekten ist das rasend schnell. Zwischendurch flief3t vom
offenen Meer immer wieder salzhaltiges Wasser nach,
wadhrend durch eine so genannte Unterstrémung Wasser
aus dem Zechsteinmeer ins offene Meer zuriickflieBt: Nur
dadurch kann die Salzschicht auf machtige 6oo Meter
anwachsen.

Die Salzstocke entstehen

In den ndachsten Jahrmillionen wird die Salzfliche von
Sand und Ton zugeweht. Mit der Zeit tiirmt sich durch
Meeres-, Fluss- und Gletscheranschwemmungen eine rie-
sige Erdschicht iiber dem Salz auf. Sie ist {iber vier
Kilometer dick. Unter dem enormen Druck wird die dicke
Kochsalzschicht verformbar. Irgendwo bricht die Erde
schlief3lich auf, und dort, wo sie nachgibt, quillt das Salz
langsam hoch. Rechts und links von den nach oben stre-
benden Salzmassen driickt das umliegende Erdreich wei-
ter nach unten und das Salz weicht dem Druck nach oben
aus. Dabei bilden sich die typischen Formen der
Salzstocke. Uber einen Zeitraum von etwa 150 Millionen
Jahren hinweg entstehen auf dem Gebiet des Zech-
steinmeeres unzdhlige Salzstocke. Sie wachsen bis auf
vier Kilometer an. Weitere Millionen Jahre spdter werden
die Menschen den Stoff aus diesen Salzstdcken als wei-
Bes Gold handeln.

- T i
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Wihrend das Wasser verdunstet,

bilden sich verschiedene

Salzschichten aus

A

Hoher Druck ldsst die Salzschicht

nach oben quellen




Endlager Salzstock?

Ein Castor Behalter wird im

Zwischenlager abgeladen

Auf den ersten Blick ein Bergwerk —
doch unter der Erde soll in Zukunft
Atommiill lagern

Atommiill im Umlauf

Jedes Jahr rollen die Castor-Behélter mit hochradioaktivem
Abfall aus der Wiederaufbereitung nach Gorleben. Und
jedes Jahr begleiten Demonstrationen und Warnungen die
Fracht — denn auch wenn die Behdlter doppelt und dreifach
gesichert sind, mochte keiner die gefahrliche Ladung vor

. seiner Haustiir haben. Das eigentliche Dilemma aber ist:

seit Anfang der 6oer Jahre wird Atommiill produziert, doch
bis heute gibt es keinen Ort, an dem er endgiiltig gelagert
werden kann.

Endstation Salzstock?

Das Gorlebener Zwischenlager ist eine Halle, in der die
Behdlter oberirdisch gelagert und gekiihlt werden. Sie ist
im wahrsten Sinne des Wortes eine Zwischenlésung. Denn
bis zum Jahr 2035 soll der erste Atommiill endgiiltig unter-
gebracht werden — unter der Erde, im Salzstock von
Gorleben. Seine Kernflache zieht sich unterirdisch iiber
eine Lange von rund 12 und eine Breite von vier Kilo-
metern, er ist bis zu 3.500 Meter tief. Um ihn zu untersu-
chen, begann man 1985, Schachte zu bauen und den
Salzstock systematisch zu erkunden.

Endlager auf dem Priifstand
Geowissenschaftler begannen 1983 iiberirdisch mit ver-

schiedenen Tests und Probebohrungen in und um den
Salzstock herum. Der Salzstock beginnt nach einer 250

' Meter dicken Tonschicht. Mit ihren Untersuchungen konn-

Das Erkundungsbergwerk

Gorleben

ten die Forscher nicht nur feststellen, wie der Salzstock
auf Erschiitterungen reagiert, sondern bekamen auch
einen Uberblick dariiber, wie er in seinen verschiedenen
Schichten aufgebaut ist. Nach ihren Auswertungen
erschien das Gestein erdbebensicher. Doch ob es wirklich
fiir die gefahrlichen Zwecke geeignet war, war nicht nur
mit Versuchen iiber der Erde zu kldren. Deshalb grub man
Stollen - 600.000 Tonnen Salz wurden in tausend Metern
Tiefe aus dem Berg gefahren, sieben Kilometer Tunnel ent-
standen. Um mogliche Endlagerpldtze zu finden, kartier-
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ten Wissenschaftler dort alle Gesteine, denn kein Unter-
grund ist gleich aufgebaut. Mit Farbe markierten sie die
Ubergénge in neue Schichten und priiften so, welche
Gesteinsarten {ibereinander lagen, ob sie sich verschoben
und ob der Salzstock trocken war.

Steinsalz und Radioaktivit&t

Parallel dazu wurden in einem anderen Salzstock, im
Forschungsbergwerk Asse bei Wolfenbiittel, seit den 7oer
Jahren Grundlagenexperimente gemacht. Hochradioak-
tives Brennmaterial entwickelt je nach Spaltprodukten
grole Warme. Beim Umfiillen in die Behdlter kann es noch
1.200 Grad heif3 sein und muss erst auf 200 Grad abge-
kiihlt werden, bevor man es einlagert. Deshalb stellte sich

die Frage: Wie verhdlt sich Salz bei dieser Hitze? Um das «

herauszufinden, bestiickten Forscher ein Rohr mit elektri-
schen Heizelementen und lieBen es 270 Grad heifl wer-
den. Zwei Jahre lang blieb der Heizstab im Salz von Asse
unter der Erde, permanent auf derselben hohen Tempe-
ratur. Danach sah der diinne Eisenstab zwar etwas mitge-
nommen aus, der hohe Druck in der Salzschicht hatte
Spuren hinterlassen. Aber die Salzflache war ohne Risse
geblieben — Salz halt solchen Temperaturen also stand.

Grab fiir die Ewigkeit

Eine weitere Eigenschaft des Salzes schien den Forschern
geeignet fiir die Endlagerung: das Salz unter der Erde ist
nicht starr, sondern es flieit. Das liegt an dem hohen
Druck, der in Gorleben in 800 Metern Tiefe herrscht. Unter
diesem Druck verhdlt sich das Steinsalz wie eine sehr
zdhe, plastische Masse, es flieit. Wiirden die Gefde mit
ihrem hochradioaktiven Inhalt in Salz gelagert, so waren
sie in einem Zeitraum von mehreren Jahren bis einigen
Jahrzehnten umschlossen und wie von einer Schutzhiille
umgeben. Der Druck verteilt sich dann gleichmaBig. Ein
Nachteil wédre allerdings, dass man den Miill nicht mehr
empor holen kénnte, zum Beispiel, wenn man eine neue,

) .

Hitzetest im Forschungs-
bergwerk Asse



Im Forschungsbergwerk Asse

werden die Kammern mit
Salz aufgefiillt

bessere Entsorgungslosung gefunden hat. 1983 starteten
die Forscher im Bergwerk Asse einen ersten Versuch mit
radioaktivem Material — sie lagerten hochradioaktives
Kobalt-60 im Salz ein. Nach zwei Jahren entfernten sie die
Kobaltquelle und untersuchten die Salzschicht, die das
Testmaterial umgeben hatte. Das Ergebnis: das Salz hatte
die Strahlung abgefangen. Im Bereich von einem halben
Meter um die Quelle hatte sich das Steinsalz blaulich-dun-
kel verfarbt, ab einem halben Meter war keine Verfarbung
mehr zu sehen.

Giftmiill unter Tage

Salzstécke haben sich als Deponien schon bewdhrt, zum
Beispiel die Untertagedeponie im hessischen Herfa-
Neurode. Allerdings lagert hier kein heiSer Atommiill,
stattdessen sind in verschiedenen Kammern Fasser mit
Arsen, Dioxin und anderen hochgeféhrlichen Giften ver-
staut. Sie stammen aus Medizin, Forschung und
Haushalten. Dieser Giftmiill fallt in erheblich groferen
Mengen an als Atommiill. Die Steinsalz-Deponie ist seit

. 1972 in Betrieb, und bis zum Jahr 2004 wurden zweiein-

halb Millionen Tonnen Giftmiill eingelagert. Ist eine
Kammer voll, wird sie zugemauert — eine Vorsichtsmaf3-
nahme, falls doch giftige Substanzen aus den Behdltern
austreten sollten. Bei einer atomaren Endlagerung dage-
gen wiirden Hohlrdume nicht einfach nur zugemauert.

Bei den Atomfdssern wiirde man anders vorgehen: man
will Kammern bohren, die Fédsser einlagern und die
Kammern dann kiinstlich mit Salz auffiillen, so dass sie
sicher sind. Das geschieht zur Zeit im Forschungsbergwerk
Asse. Spdtestens nach 4o Jahren, sagen Geowissen-
schaftler, sollten Hohlrdume in einem Salzstock ge-
schlossen werden, sonst wird das Erdreich instabil. So
wiirde man auch in Gorleben verfahren.
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Die Suche ist nicht beendet

Doch ist der Salzstock in Gorleben wirklich der sicherste
Ort fiir Atommll? In Gorleben herrscht momentan Ruhe.
Die Erkundung ist seit 1995 fiir maximal zehn Jahre
gestoppt worden. Der Sinn dieser Pause: Forscher sollen
neu untersuchen, ob nicht auch andere Pldtze geeignet
sind. In der gesamten norddeutschen Tiefebene gibt es
grofle, tief liegende Salzvorkommen. Auch andere
Gesteinsarten kdnnten in Frage kommen. Denn nicht alle
Experten sind sich dariiber einig, ob Gorleben wirklich die
beste Losung ist. Das Thema ist zu heikel, um Risiken ein-
zugehen.

Doch absolute Sicherheit gibt es nicht: Forscher kénnen
vielleicht Prognosen iiber 50.000 Jahre stellen, aber in
Sachen Radioaktivitdit muss man {iber noch ldangere
Zeitraume nachdenken. Und ein Restrisiko bleibt immer.
Eine Menge von 24.000 Kubikmetern hochradioaktiven
Miill musste Gorleben als Endlager fassen. Bis andere
Orte und Gesteinsarten auf ihre Tauglichkeit gepriift sind,
konnen Jahre vergehen. So lange bleibt der Atommiill
oben im Zwischenlager — und der Salzstock in Gorleben
leer.

Die Maschinen stehen seit 1995

still, bis die Experten ihr end-
giiltiges Urteil geféllt haben

1
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Versalzter Boden mit
Trockenrissen. Der helle, fast
weife Belag ist Salz!

Mehr als eine Milliarden Menschen
leben in Trockengebieten

Bewdsserung von

Obstbdumen in Agypten

Salz - ein Problem fiir die
Landwirtschaft

Das Salz und die Wiiste

Salz ist iiberall — vor allem da, wo Wasser ist. Denn natiir-
lich vorkommendes Grundwasser oder Flusswasser ent-
hélt immer einen Anteil an geldsten Bestandteilen, darun-

_ ter auch Salz. Wie viel Salz im Grundwasser ist, hdngt

davon ab, wo es herkommt und wie der Untergrund
beschaffen ist. Denn das Grundwasser lost Salz aus den
umgebenden Gesteinsschichten. Sind die salzreich, wird

- auch das Wasser, das durch sie hindurchflie3t, salzig.

Wenn Meer in der Ndhe ist, gelangt besonders viel Salz ins
Grundwasser, weil das Meerwasser in den Boden einsickert.

Besonders in den warmen Regionen der Erde kann Salz
aber noch aus einem anderen Grund zum Problem werden:
Beim Bewdssern der Felder verdunstet ein grofier Anteil
des Wassers, bevor es in den Boden eindringt und den
Pflanzen zugute kommt. Zuriick bleiben die geldsten
Stoffe — also auch Salz. Mit der Zeit steigt der Salzgehalt
auf den Feldern immer weiter an, bis der Boden schlie8lich
versalzen ist und unfruchtbar wird. Die schiitzende
Vegetationsdecke geht verloren, Wind verweht den Boden
- und eine Wiste entsteht.

Salzige Boden: ein weltweites Problem

Fast die Halfte aller Flachen, die in trockenen Gebieten
bewdssert werden, sind von der Versalzung betroffen. Die
Bauern verlieren dadurch rund 10 Milliarden Euro. In
Indien, Pakistan, im Irak, Agypten, den USA, Nordmexiko
und in Zentralasien sind riesige Flachen durch Versalzung
vollig unproduktiv geworden.

Agypten: Angst vor der Salzwiiste
Obwohl fast 95 Prozent der Fliche Agyptens Wiiste sind, ist
das nordafrikanische Land eine der Kornkammern Afrikas.

Seine fruchtbaren Felder verdankt das Land dem grofiten
afrikanischen Strom, dem Nil. Seit Jahrtausenden leiten
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Bauern sein Wasser auf ihre Felder. Noch heute ist fast die Halfte aller Agypter in der
Landwirtschaft beschaftigt, die meisten am Unterlauf des Nils nahe dem Mittelmeer.
Jahrtausendelang war die Salzkonzentration im Boden kein Problem, denn regelma-
Big hatte der Nil Hochwasser und trat iiber die Ufer. Dabei schwemmte er fruchtbaren
Schlamm heran, der den Boden diingte und erneuerte. Doch seit 1971 ist das anders
— seitdem hélt der riesige Assuan-Hochdamm den Nilschlamm zuriick, der bis dahin
den Boden erneuert hat.Weil fast das ganze Ackerland intensiv bewdssert wird,
firchtet man jetzt, dass die Boden versalzen. Der Anteil der verfiighbaren
Ackerfléche pro Einwohner ist in den letzten 20 Jahren schon um etwa 20 Prozent
gesunken. Eine Tradition im schonenden Einsatz von Wasser oder Trinkwasser gibt
es nicht im Land, schlieBlich war man iiber lange Zeit durch den unerschépflichen
Nil verwdhnt. Bewdssert wird daher iiber Kandle oder Sprinkleranlagen, bei denen
das Wasser besonders schnell verdunstet.

Die Wiiste fruchtbar machen - das Desert Research Center

Agypten sucht jetzt nach Losungen. In Kairo arbeitet ein
staatliches Forschungszentrum daran, das Desert Re-
search Center (DRC). Seine Hauptaufgabe ist es, Methoden
zu erforschen, mit denen die dgyptischen Wiistengebiete
nutzbar gemacht werden konnen. Partner sind Universi-
taten und andere Organisationen. Das DRC unterhdlt sechs
Forschungsstationen, in denen an Land- und Gartenbau,
Bodenaufbereitung, Tierzucht, Nutzung von Seewasser,
und Grundwassergewinnung gearbeitet wird.

Ausmaf der Versalzung in Afrika
Salziges Viehfutter

Die Maryout Experimental Station ist mit ca. 4 Hektar die
grofite Versuchsstationen des DRC. Seit 1968 untersucht
man hier, wie sich Kulturpflanzen und Nutztiere unter extre-
men Bedingungen verhalten. Eine der wichtigsten Fragen
ist, wie gut Schafe, Ziegen, Kamele oder Kaninchen Futter
aus Pflanzen vertragen, die auch bei hohen Salzkonzentra-
tionen im Boden wachsen (so genannte Halophyten). Die
Tiere werden mit verschiedenen Salzpflanzen gefiittert,
dabei kontrollieren Forscher das Wachstum, die Fruchtbar- Ein Schaf frisst Blitter
keit und die Fleischqualitdt und vergleichen diese Versuchs- der Salzakazie
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Lesetipps

Das Kamel ldsst sich die Blatter einer

Atriplex-Pflanze schmecken

Der Beduine Idris Jadam
Noah al-Malhi vor seinem Feld mit
Gerste und der Salzpflanze Atriplex

Getrocknete Salzpflanzen fiir

den Verkauf als Tee,
Gewiirz oder Heilkraut

tiere mit anderen, die normales Futter bekommen. In den
Tests werden hauptsdchlich zwei Salzpflanzen-Arten verfiit-
tert: Eine strauchartige Pflanze namens Salzmelde oder
Salzbusch (Atriplex Halimus) Sie enthalt in ihrer Trocken-
masse ca. 20 Prozent Salz. Die zweite Versuchspflanze ist
die Salzakazie (Acacia salina), aus der Familie der
Leguminosen, zu denen auch die Hilsenfriichte und die
Futterpflanzen Klee und Luzerne gehoren. Die bisherigen
Ergebnisse zeigen, dass die Tiere die Salzkost gut vertragen.
Allerdings miissen sie dazu fettreiches Getreide fressen,
sonst ist ihr Wachstum beeintréchtigt. Auerdem haben die
mit Salzpflanzen gefiitterten Tiere etwas mehr Durst, sie
brauchen also mehr Wasser.

Salzpflanzen schiitzen den Boden

Zirka 400 km nordwestlich von Alexandria, am Rand der
Sahara, liegt Marsa Matruh, bekannt auch durch eine
Schlacht im Zweiten Weltkrieg. Heute bauen Beduinen hier
auf ihren Feldern den Salzbusch (Atriplex halimus) zusam-
men mit Gerste an. Durch den Anbau der Salzpflanzen kon-
nen sie das Vieh vor allem wahrend der Trockenzeit besser
fiittern. Gleichzeitig nutzen die Beduinen die Salzbiische,
um die Boden der Felder zu stabilisieren. Fiir den herk6mm-
lichen Ackerbau haben sie frither alle anderen Pflanzen
beseitigt, damit das Getreide besser wachsen kann.
Dadurch ist jedoch der Boden in der Trockenzeit dem Wind
ungeschiitzt ausgeliefert und er wird mit der Zeit verweht.
Die Atriplex-Pflanze verhindert das, da sie tief wurzelt und
so den Boden festhalt. Hinzu kommt, dass sie die Getreide-
pflanzen nicht am Wachstum hindert. Die Idee kam von
Forschern aus dem DRC in Kairo. Inzwischen funktioniert
der gemischte Anbau so gut, dass die Beduinen ihre
Ackerflachen fast verdoppeln konnten.
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nSalz*
Autoren: Verschiedene
Zeitschrift: Praxis der Naturwissenschaften —

Chemie, Dezember 1996
Verlagsangaben: Aulis-Verlag, Koln
Sonstiges: 52 Seiten
Das Heft widmet sich einigen Themen zum Salz und
bereitet sie fiir den Unterricht auf: Historische
Siedesalzerzeugung, Kochsalz als Grundstoff des
Lebens, Salzgewinnung im 1. Jahrhundert etc.

Biologie
Autoren: Neil A. Campbell, Jane B. Reece
Verlagsangaben: Spektrum Verlag,

ISBN 3-8274-1352-4
Sonstiges: 1606 Seiten, Preis ca. 89,95 Euro
Ein gut verstdndliches Biologiebuch, in dem auch
erldutert wird, warum wir den Salzhaushalt regeln
miissen.

Salz, der Stoff, der die Welt verdnderte
Autor: Mark Kurlansky
Verlag: Claassen

In Geschichten und Anekdoten beschreibt der Autor
lebhaft und amiisant Geschichten ums Salz aus der
ganzen Welt. ,,Gewiirzt“ ist das ganze mit dem ein
oder anderen versteckten Rezept.

Salz - Katalog zur Salzburger Landesausstellung
Autoren: Verschiedene
Herausgeber Salzburger Landesausstellung,

und Verleger: div. Autoren

Salz Macht Geschichte

Eine informative Zusammenstellung der
Landesausstellung von 1994
Herausgeber: Manfred Treml u. a.

Haus der Bayerischen Geschichte

Ausfiihrliche, bebilderte Aufsdtze zum Rohstoff Salz
im Salzbergbau und Salinenwesen und dem Salz in
Geschichte, Politik, Wirtschaft und Kultur, Schwer-
punkt: die Bayerische Geschichte.

Kulturgeschichte des Salzes

Autor: Thomas Hellmuth, Ewald Hiebl
Verlag: Verlag fiir Geschichte und Politik
ISBN: 3486565052

Die Autoren beschrdnken sich in ihrem Buch auf das
18. bis 20. Jahrhundert. Zur Sprache kommen nicht
nur die technischen Neuerungen, die in dieser Zeit
stattfanden, sondern auch die sozialen Lebens-
bedingungen der Menschen, die mit der Salzpro-
duktion zu tun hatten.

WeiBles Gold

Autor: Jean Claude Hocquet
Verlag: Klett Cotta

ISBN: 608913653

Der Autor beschreibt die Salzgewinnung in Europa
und ordnet sie in die politischen Zusammenhéange
ein.
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Linktipps

Zu: KRISTALLE ZUCHTEN

Wir ziichten Kristalle! - gute Rezepte zum Kristall-
ziichten
Einfache Experimente zur Kristallziichtung

http://dc2.unibielefeld.de/dc2/kristalle/
dc2kt_58.htm
http://home.t-online.de/home/michels-rave/

Zu: DAS SALZ IN DER SUPPE

Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung
Deutsche Hochdruckliga

http://www.dge.de
http://www.hochdruckliga.de

Erlebnisbergwerke mit Fiihrungen unter Tage
finden sich in:

Salzwelten Salzburg (Bad Diirrnberg), Hallstatt und
Altaussee
Salzbergwerk Berchtesgaden

Erlebnisbergwerk Merkers (dort ist eine Kristall-
grotte zu sehen)

http://www.sal at/cont/sal /
salzwelten_home.aspx

http:/ /www.salzwelt.de/
salzbergwerk-berchtesgaden/de
http://www.erlebnisbergwerk.de/

Zu: GEHEIMNISVOLLER SALZSPEICHER

Uber die Arbeit des Deutschen Luft und Raumfahrt-
zentrums findet man nahere Informationen unter
http://www.dlr.de da kann man z. B. auch nachse-
hen, wo sich Rosetta — die Kometenmission zur
Erforschung der Urspriinge des Lebens befindet.
Internationale Seite iiber Raumfahrt in vielen
Sprachen. Hier kann man sich iiber die aktuellen
Europdische Weltraumforschung informieren.

Link zu der aktuellen Bett-Ruhe Studie der ESA:
Besonderheit: WISE ist eine Studie nur mit Frauen.
Schone Seite — eigentlich fiir Jugendliche — aber
auch fiir alle anderen Weltrauminteressierten

http:/ /www.dlr.de

http://www.esa.int/esaCP/index.html

http://www.esa.int/esaCP/SEMQSKRMD6E _
Germany_o.html
http://www.spaceclub.de/

Zu: ENDLAGER SALZSTOCK?

http://www.endlagerung.de

http://www.greenpeace.de/deutschland/?page=/
deutschland/fakten/atom/
atommuellendlager

http://www.salinas.de

http://www.dbe.de

http://www.akend.de

http://www.bfs.de

Zu: MACHT SALZ HOHEN BLUTDRUCK? ABSCHIED VON
EINEM MYTHOS

Das Magazin EU.L.E.n-Spiegel widmete sich im Jahr
2000 dem Thema ,,Salz und Bluthochdruck*

http://www.das-eule.de/schwerpi2000.html

Zu: SALZ — DER STOFF, DER GESCHICHTE MACHT
(MuSEEN)

Deutsches Salzmuseum Liineburg - Es zeigt die
Salzgewinnung in der Hansestadt und bringt viele
interessante Details zum Mineralstoff
Keltenmuseum Hallein, Osterreich — Befasst sich
anschaulich unter anderem mit dem keltischen
Bergbau. Seltene Schmuckstiicke.

Alte Saline Bad Reichenhall — Geschichte und
Technik bis in die Neuzeit in einem.
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http://www.salzmuseum.de/

http://www.keltenmuseum.at/htdocs/

http://www.salzwelt.de/
alte-saline-bad-reichenhall/de

Zu: WIE DAS SALZ AUF DIE ERDE KAM

Allgemeine Informationen zum Salz auf der Inter-
netseite des Vereins Deutsche Salzindustrie
(deutsch):

Ausfiihrliche Seite zu Fragen rund um das Salz
(englisch):

Zu: SALZ — EIN PROBLEM FUR DIE LANDWIRTSCHAFT

Die Homepage des Desert Research Centers:

Eine Reiseseite, die Marsa Matruh vorstellt, einen
Badeort, der vor allem von &gyptischen Touristen
besucht wird.

Eine Seite der GTZ, die das Problem der Verwiistung
beschreibt und die deutschen Entwicklungshilfe-
projekte vorstellt

http://www.salzindustrie.de/

http://www.saltinstitute.org/

http://www.drc-egypt.com/

http://www.lexicorient.com/egypt/
marsa_ma.htm

http://www2.gtz.de/desert/index.html
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