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Fluss- und Schwerspat in Deutschland

Einleitung

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

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

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

Auch viele wichtige Industrieminerale, z. B. Stein- und Kalisalz, Kaolin, Feld-, Fluss- und Schwerspat,
Graphit sowie alle Quarzrohstoffe, kommen in Deutschland vor, stehen in Abbau und reichen teils zur
Deckung unseres eigenen Bedarfs.

Eine langfristige Versorgung mit mineralischen Rohstoffen ist eine wesentliche Bedingung fiir den Indus-
triestandort Deutschland. Wir kdnnen uns daher gliicklich schatzen, dass Deutschland so reich an vielen
der von uns bendtigten Rohstoffe ist.

Zu den nicht-metallischen mineralischen Rohstoffen, die wichtige wirtschaftliche Bedeutung besitzen
und die auch in Deutschland gewonnen werden, gehoren Fluss- und Schwerspat. Beide Rohstoffe sind
in der Offentlichkeit relativ unbekannt, obwohl sie seit Mitte des 19. Jahrhunderts in vielen Gegenden
Deutschlands in bedeutenden Mengen abgebaut wurden. Bis weit in das vergangene Jahrhundert hinein
war Deutschland sogar das weltweit zweitwichtigste Férderland fir Schwerspat nach den USA und for-
derte bis zu einer halbe Million Tonnen im Jahr. Heute werden in Deutschland beide Rohstoffe nur noch
in zwei Lagerstatten gewonnen.

Wo kommen in Deutschland Fluss- und Schwerspat vor? Was macht geeignete Fluss- und Schwerspat-
rohstoffe aus? Wer nutzt sie und fur was? Wozu braucht Deutschland Uberhaupt einen Bergbau auf Fluss-

und Schwerspat? Und welche Industrien sind diesem Bergbau in Deutschland nachgelagert?

Diese und andere Fragen rund um die Industrieminerale Fluss- und Schwerspat sollen in dieser Broschiire
beantwortet werden.

Fluss- und Schwerspat — Rohstoffe flir die deutsche Industrie.
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Spate (auch Spate) ist eine wenig bekannte Bezeichnung, die von den friheren Bergleuten fur gut spal-
tende Minerale ohne Metallglanz vergeben wurde. Im Gegensatz zu vielen metallischen Erzen brechen
Spate meist entlang von parallelen Ebenen und bilden dadurch erneut glatte Flachen aus, die das Licht gut
reflektieren. Flussspat bricht teilweise derart perfekt, dass die Spaltprodukte mit nattirlich gewachsenen
Kristallen verwechselt werden kdnnen.

Zu den Spaten zahlen neben Fluss- und Schwerspat unter anderem auch Kalkspat (Calcit), Feldspat,
Braunspat (Ankerit), Manganspat (Rhodochrosit), Eisenspat (Siderit) und Blauspat (Lazulith), die aber
alle nicht Gegenstand dieser Broschire sind. Die Eigenschaft des Flussspats, das Schmelzen, also
den ,Fluss® von Erzen zu beschleunigen, wurde bereits im Jahr 1530 von dem berihmten deutschen
Wissenschaftler Georgius Agricola (1494 — 1555) erkannt und beschrieben und brachte dem Mineral
seinen deutschen Namen ein. Der Name Schwerspat rihrt von seiner hohen Dichte bzw. seinem hohen
Gewicht her, was dem Bergmann die Unterscheidung zu ahnlich aussehenden Mineralen erleichterte.
Uber Jahrhunderte als weitestgehend nutzlos eingestuft, begann der neuzeitliche Schwerspatbergbau
um 1830, als mit dem aufkommenden Bedarf an lichtechten und chemisch stabilen Farbrohstoffen rein

weilRe Schwerspatmehle (Barytmehle) benétigt wurden.

Flussspat ist die alte bergmannische Bezeich-
nung des Minerals Fluorit (CaF,), das seinen
wissenschaftlichen Namen erst Mitte des 19.
Jahrhunderts (1852) nach der Entdeckung des
gasformigen Elements Fluor im Jahr 1811 erhielt.
Das zur Gruppe der einfachen Halogenide geho-
rende Mineral besteht aus Calciumfluorid mit einer
theoretischen Zusammensetzung von 51,3 % Cal-
cium und 48,7 % Fluor. Flussspat ist das wichtigs-
te und haufigste Fluormineral. Weitere Fluormine-
rale, die auch als Rohstoffe zur Gewinnung von
Fluorverbindungen genutzt werden, sind Kryolith
(Na,AlF,) und Fluorapatit (Cay(PO,),F). In sei-
ner reinen Form ist Flussspat farblos und durch-
sichtig bis durchscheinend.

Reine Flussspate sind
jedoch selten, da
sie meistens

geringe Mengen anderer Elemente, beispielsweise
Seltene Erden, Eisen (Fe), Magnesium (Mg), Man-
gan (Mn), Strontium (Sr) und Uran (U) enthalten.
Diese sogenannten ,Verunreinigungen® (meistens
Seltene Erden) sowie untergeordnet auch Fehler
in der Gitterstruktur des Kristalls kdnnen ihm die
unterschiedlichsten Farbtone verleihen, die von
gelb, hellgriin, blaugrun, hellblau Gber rosa, rot, rot-
orange und violett bis hin zu einem tiefen schwarz-
violett reichen kdnnen. Damit gehort Flussspat
zu den farbenprachtigsten Mineralen und wird
sogar teilweise als Halbedelstein eingestuft. Als
Schmuckstein ist er jedoch aufgrund seiner rela-
tiv geringen Harte (Mohs’sche Harte von 4) wenig
interessant und wird nur gelegentlich zu kunst-
gewerblichen Gegenstanden oder facettierten
Schmucksteinen verarbeitet. Ein weiteres Merk-
mal des Flussspats ist die auftretende Fluores-
zenz unter ultraviolettem Licht, die zwar nicht an
ihm zuerst, aber an ihm am einfachsten beobach-
tet wurde und vom englischen Flussspatnamen
Jfluorspar® abgeleitet wurde. Hierbei leuchtet das
Mineral in Farben, wie z. B. blau, rot oder rosa.

Kann Flussspatin Hohlraumen freiwachsen, bildet er
meist perfekt wirfelige Kristalle, wie in dieser Mine-
ralstufeaus der Grube Claraim Zentralschwarzwald,
Foto: Wolfgang Wendel (mit frdl. Genehmigung).
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Schwerspat

Schwerspat als bergmannische Bezeich-
nung fur das Mineral Baryt (aus dem Grie-
chischen barys = schwer) gehért chemisch
zur Gruppe der Sulfate. Es handelt sich
hierbei um Bariumsulfat (BaSO,), das in rei-
ner Zusammensetzung aus 58,8 % Barium,
13,7 % Schwefel und 27,4 % aus Sauer-
stoff besteht. Schwerspat liegt groRtenteils
in Form massiger Mineralaggregate vor. In
Hohlraumen entwickelt er oft dinntafelige
und untergeordnet auch saulige oder keilfor-
mige Kristalle. Schwerspat ohne Fremd-
beimengungen ist farblos oder von weiller
Farbe. Durch Fremdbeimengungen kann
er aber auch viele andere Farben, wie rosa
(Spuren von Mangan) oder gelblich (Spu-
ren von Eisen) annehmen. Selten kommen
auch grine, blaue oder schwarze Schwer-
spate vor. Eine seltene Erscheinungsform
des Schwerspats, die in Sanden gebildet
werden kann, sind Barytrosen (,Sand-
rosen“). Schwerspat besitzt eine hohe Dichte
von 4,5 g/cm?, ist relativ weich (Mohs’sche
Harte von 3 bis 3,5) und zeichnet sich
besonders durch seine hohe Bestandigkeit
gegen Sauren und Laugen sowie gegen
Verwitterungslosungen aus. Gelegentlich
zeigen auch einige Schwerspate in ultra-
violettem Licht eine gelbliche, orange- oder
rosafarbene Fluoreszenz.

WeiRer, blattriger Schwerspat mit glanzen-
den Kupferkieskristallen aus der ehemali-
gen Schwerspatgrube Dreislar im Sauer-
land, Foto: BGR.



A, B
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Auf den Flusssp dieser Mineralstufe aus der Grube Antorr’t;eifWieden im Sudschwarzwald sitzen blattrige

i
Schwerspatkristalle'(orange bis;gg_if&),_die erst nach dem Flussspat gebildet wurden, Foto: Wolfgang Werner, Landesamt
fur Geologie, Rohstoffelund Be bau, Regierungsprasidium Freiburg (mitfrdl. Genehmigung).
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2.1 Naturlicher Flussspat

Chemische Industrie

In Deutschland wurden im Jahr 2016 rund 84 %
des genutzten Flussspats in der chemischen
Industrie zur Herstellung von Fluorverbindun-
gen eingesetzt. Dabei wird der Flussspat bzw. das
Flussspatkonzentrat bei hohen Temperaturen mit
Schwefelsaure versetzt. Nach einer anschlieRen-
den Reinigung entsteht wasserfreies Fluorwas-
serstoffgas (HF), das durch Zugabe von Wasser
in wassrige Flusssaure (HF,)) Uberflhrt werden
kann. Neben dem Fluorwasserstoffgas bildet sich
als verkaufsfahiges Nebenprodukt auch Calcium-
sulfat (CaSO,, Anhydrit). Dieses dient zur Herstel-
lung von Estrichen, FlieRestrichen, Spachtelmas-
sen und Putzen. Die Flusssaure wiederum ist in
der Fluorchemie ein wichtiger Ausgangsstoff zur
Herstellung zahlreicher Fluorverbindungen, s. u.,
die ihrerseits wiederum in zahlreichen Industrie-
branchen Verwendung finden.

Eisen- und Stahlindustrie

Bei der Herstellung von Stahl
und Edelstahl dient Flussspat
als Flussmittel zur Erhdhung der
Fliel3fahigkeit der Schlacken. Eine
dunnflissigere Schlacke kann

¢ das Schmelzbad besser nach
¢ oben durchstromen und der
Stahlschmelze  verstarkt
Schwefel und Phosphor
entziehen. Der Flussspat-
verbrauch in der Stahlin-
dustrie schwankt, je nach
eingesetztem Verfahren
und Region sehr stark. So
fuhrten technische Erneu-
erungen, der teilweise
Ersatz von Flussspat durch
andere Flussmittel, das
verstarkte Recycling sowie
Bestrebungen zur Vermin-
derung der Fluoremissionen
seit den 1990er Jahren zu
einer drastischen Abnahme
des eingesetzten Flussspats

in Europa und Nordamerika. Einige Stahlwerke ver-
zichten bereits ganz auf den Einsatz dieses Fluss-
mittels. Wenn Flussspat eingesetzt wird, liegen
die Mengen im Sauerstoffblasverfahren bei rund
5 — 6 kg/t Stahl, im Siemens-Martin-Verfahren bei
0,3 — 3 kg/t Stahl und im Elektroschmelzverfahren
bei rund 3 — 10 kg/t Stahl. Im Elektroschmelzver-
fahren (Elektroschlacke-Umschmelzverfahren)
wird Flussspat zusammen mit Calciumoxid (CaO)
und Aluminiumoxid (Al,O,) in Form von kiinstlichen
Umschmelzschlacken eingesetzt, welche Verun-
reinigungen aus Metallschmelzen aufnehmen kon-
nen.

In Stranggief3anlagen von Stahlwerken wird Fluss-
spat dartber hinaus als Flussmittel in Giel3pulvern
eingesetzt. Diese Giel3pulver werden auf den noch
flissigen Stahl in der Giel3form (Kokille) gegeben
und dabei selbst aufgeschmolzen. In dieser Form
schutzen sie die Oberflachen der Stahle vor Oxi-
dation, nehmen Verunreinigungen auf und stellen
im Giel3prozess den Transport der teilverfestigten
Stahlstrange entlang der Kokillenwande sicher.

Glas- und Keramikindustrie

Weitere Einsatzgebiete fiir Flussspat liegen in der
Fertigung von Fluor- und Fluorphosphatglasern
far optische Anwendungen, indenen bis zu 25 %
Fluoride enthalten sein konnen. Diese Spezial-
glaser finden beispielsweise in Form von Linsen,
Prismen und Filtern Verwendung. Bereits 1886
erkannte der Mitinhaber der Firma Carl Zeiss in
Jena, Ernst Abbe, die Einsatzmoglichkeit von was-
serklaren bzw. hochreinen Fluoritkristallen fur opti-
sche Zwecke. Heutzutage werden die extrem hohe
Durchlassigkeit fir UV-Strahlung und die sehr gute
Laserfestigkeit der Fluor- und Fluorphosphatgla-
ser sehr geschatzt. Wichtige Einsatzgebiete liegen
hier in der Spektroskopie, in Lasersystemen, in der
Halbleiterindustrie, bei Beleuchtungssystemen
sowie in der Fertigung von Projektionsobjektiven
z. B. in der Mikroskopie und Astronomie. Aufgrund
der Seltenheit und der hohen Preise von hochrei-
nen natlrlichen Flussspatkristallen wird heutzu-
tage meist kinstlich gezichteter Flussspat als
Grundstoff fur die Glaser verwendet.

48%ige hochreine Flusssaure fur den Laboreinsatz, Foto: BGR.
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Bei der Herstellung von Pharmaglas fiur Ver-
packungen von Arzneimitteln wird Flussspat zur
Absenkung der Schmelztemperatur verwendet.
Der Fluoridanteil im gewonnenen Glas liegt dabei
unter 1 %.

Bei der Herstellung von Glasfasern kann Fluss-
spat gemeinsam mit anderen Stoffen als soge-
nanntes Lautermittel eingesetzt werden. Lauter-
mittel sind Zusatzstoffe, die zur Entgasung der
Schmelze beitragen, indem sie bei sehr hohen
Temperaturen der Glasschmelze selbst Gase ent-
wickeln, die in Form grof3erer Blasen die kleineren
mit empor reil3en.

Bei der Herstellung von Emaille (Email) kommen
verschiedene Fluoride zum Einsatz. Um die Haf-
tung auf Metall- oder Porzellanwaren zu gewahr-
leisten, wird stets eine Grundemaille-Schicht auf-
geschmolzen und eingebrannt. Dieser Prozess
wird anschlieRend mit einer Deckemaille-Schicht
wiederholt. Wahrend in der Emaille-Rohmasse
der Grundschicht zur Herabsetzung des Schmelz-
punktes ca. 5 % Flussspat zugesetzt werden, gibt
man in den Deckemailles anderen Fluoriden mit
héheren Tribungseigenschaften den Vorzug.

Schweil3mittelproduktion

Bei der Herstellung von Schweil3mitteln wird Fluss-
spat in der Umhillung von SchweilRelektroden
und in Schweil3pulvern eingesetzt. So kommen
beim Lichtbogenhandschweillen basisch umhillte
Stabelektroden zum Einsatz, denen Flussspat als
Schlackenverdiinner zugegeben wurde.

Sonstige Einsatzbereiche

Flussspat wird auch als Zusatz fur Hochleis-
tungs-Bremsbelage eingesetzt. Dadurch wird
die thermische Stabilitdt der Reibmaterialien
im Hochtemperaturbereich (zwischen 430 und
820 °C) erhoht. Diese Eigenschaft ist besonders
wichtig beim Bremsen gro3er Massen und hoher
Geschwindigkeiten, z. B. von Hochgeschwindig-
keitsziigen oder bei Flugzeuglandungen.

Flussspathaltige GieBpulver sorgen in Stranggiel3-
anlagen von Stahlwerken fur einen reibungslosen
Betrieb in dem sie u. a. den Transport der teilver-
festigten Stahlstrange entlang der Kokillenwénde
erleichtern, Foto: IMERYS Metalcasting Germany
GmbH (mit frdl. Genehmigung).

Das Fluorphosphatglas N-FK58 XLD weist eine
extrem niedrige Dispersion (Abhéngigkeit der
Lichtbrechung von der Wellenlange) und sehr gute
Bearbeitungseigenschaften auf und wird daher
zur Farbkorrektur in optischen Systemen (z. B. in
Objektiven fur Spiegelreflexkameras) eingesetzt,
Foto: Schott AG (mit frdl. Genehmigung).

In basisch umhullten Stabelektroden wirkt Fluss-
spat als Schlackenverdinner, Foto: voestalpine
Bohler Welding Germany GmbH (mit frdl. Geneh-
migung).

11



Fluss- und Schwerspat in Deutschland

12

2.2 Synthetische Fluorverbindungen

Chemische und Kunststoffindustrie

Rund 60 % des weltweit produzierten Fluorwas-
serstoffs wird in der chemischen Industrie zur Her-
stellung von Fluorkohlenwasserstoffen bendétigt.
Seitim Jahr 1987 der Ausstieg aus der Produktion
von halogenierten Fluorchlorkohlenwasserstoffen
(FCKW) von den Unterzeichnern des Montre-
aler Protokolls beschlossen wurde, wurden die
FCKW zunachst durch teilhalogenierte Fluorchlor-
kohlenwasserstoffe (H-FCKW) ersetzt, die jedoch
ebenfalls ein gewisses Ozonabbaupotenzial auf-
weisen. Mit der Erkenntnis, dass nicht das Fluor
sondern vorrangig das Chlor problematisch fir die
Ozonschicht ist, wurden daraufhin chlorfreie Fluor-
kohlenwasserstoffe (FKW) entwickelt, welche die
Ozonschicht nicht schadigen. Da sie aber zur Erd-
erwarmung beitragen, werden derzeit Fluorolefin-
wasserstoffe (HFO) entwickelt und getestet.

Ein sehr wichtiges Einsatzgebiet fur Fluorkohlen-
wasserstoffe ist die Kaltetechnik. FKW kommen
nicht nur in Kihl- und Gefrierschranken, sondern
auch bei der Produktion, Verarbeitung, Transport
und dem Verkauf von Lebensmitteln, in Klimaanla-
gen, zur Motorkihlung und in Warmepumpen zum
Einsatz.

Neben der Kaltetechnik werden Fluorkohlenwas-
serstoffe auch in groRem Umfang als Treibmittel
zur Verschaumung von Kunststoffen verwen-
det. So kdénnen beispielsweise Polyurethan und
Polystyrol mit FKWs (HFOs in der Entwicklung)
aufgeschaumt werden und weisen dann eine

Fluorpolymere werden auch in verschiedenen Dis-
play-Technologien eingesetzt, Foto: Pixabay.

hohe lIsolierfahigkeit bei nur geringer Dichte auf.
Schaumkunststoffe werden beispielsweise in Ma-
tratzen, zur Dammung in der Bauwirtschaft, fur die
Herstellung von Sitzen, Lenkradern und Innenver-
kleidungen von Fahrzeugen sowie als Isolierung
beim Transport eingesetzt.

Ein weiterer Einsatz von Flusssaure ist die Herstel-
lung von Fluorpolymeren, also Fluorkunststoffen.
Diese zeichnen sich durch eine grof’e Chemika-
lienresistenz, eine hohe Warmebestandigkeit und
mechanische Festigkeit, ein hohes elektrisches
Isoliervermdgen, eine niedrige Oberflachenspan-
nung, einen geringen Reibungswiderstand und
gute Antihafteigenschaften aus. Das bekannteste
Fluorpolymer ist Polytetrafluorethylen (PTFE),
das vielen unter dem Handelsnamen Teflon® oder
Dyneon PTFE® bekannt ist.

Ungefahr 48 % der in Europa verwendeten Fluor-
polymere sind PTFEs. Durch seine hervorragende
und breite Chemikalienbestandigkeit, den brei-
ten Temperatureinsatzbereich, die sehr guten
Antihaft- und (di)elektrischen Eigenschaften, die
Bestandigkeit gegen Versprodung und Alterung
sowie die hohe Reinheit des Werkstoffes, ist PTFE
ein wichtiger Bestandteil in vielen Produkten unse-
res Alltags. Den meisten durfte in diesem Zusam-
menhang beschichtetes Koch- und Backgeschirr
einfallen, doch diese Anwendung macht nach
Schatzungen von Branchenkennern lediglich 4 %
des in Europa eingesetzten PTFE aus. Der Haupt-
teil des PTFE, ca. 44 %, wird stattdessen in der
chemischen Industrie und Halbleiterindustrie zum
Korrosionsschutz von Anlagen, insbesondere von
Pumpen, Ventilen oder Rohrleitungen, verwendet.
Weitere 18 % entfallen auf den Maschinenbau mit
dem Schwerpunkt auf der Lebensmittel- und Phar-
maindustrie. Hier spieltder Einsatz von PTFE-Dich-
tungen eine wichtige Rolle. In der Elektrotechnik
und Elektronik werden ungefahr 16 % des PTFE
verwendet und die guten Isoliereigenschaften bei
gleichzeitiger geringer Dampfung hoher Frequen-
zen geschatzt. PTFE kommen auerdem bei der
Chipkartenherstellung und in verschiedenen Dis-
play-Technologien zum Einsatz.

Andere Anwendungsgebiete fir PTFE liegen in
der Automobilindustrie (9 %) sowie der Architektur
und Bauindustrie (4 %). So werden mittels PTFE-



Fluss- und Schwerspat in Deutschland

52.000 Quadratmeter PTFE-beschichtete Glasfasermembranen schiitzen in der ,Arena da Amazénia“ vor
direkter Sonneneinstrahlung bei gleichzeitig guter Bellftung. Das verwendete Glasfasergewebe hat eine
hohe Zugfestigkeit und wiegt lediglich 1 — 1,5 kg/m?2. Foto: 3M, Copyright M. Bredt (mit frdl. Genehmigung).

beschichteter Glasfasermembranen bereits ge-
waltige Dachkonstruktionen, wie z. B. die der ,Are-
na da Amazobnia“ in Manaus (Brasilien) gebaut.
Neben dem geringen Gewicht und der hohen Zug-
festigkeit widersteht die glatte Oberflache dauer-
haft unterschiedlichen Witterungsbedingungen.
Die Transluzenz (Lichtdurchlassigkeit) des Gewe-
bes sichert dazu noch optimale Lichtverhaltnisse
fur Zuschauer und Sportler.

Die restlichen 5 % verteilen sich auf andere Ein-
satzgebiete, wie z. B. die Herstellung wasserdich-
ter und atmungsaktiver Membranen (beispiels-
weise GORE-TEX® oder eVent®-Membranen)
aus dinnen PTFE-Membranen. Diese kommen
beispielsweise in Regenbekleidung oder wasser-
dichten Schuhen zum Einsatz.

Zur Veredelung von Kunststoffoberflachen kann
auch elementares Fluor in einer Mischung mit
Stickstoff eingesetzt werden. Insbesondere in der
Folienindustrie ist dies von grof3er Bedeutung,
da die Fluorierung nahezu aller Arten von Folien
zu einer deutlichen Erhéhung der Oberflachen-

energie und damit zu verbesserten Haftungsei-
genschaften fuhrt. In den Herstellungsprozessen
von Folien, wie Kleben, Beschichten, Laminieren,
Lackieren und Bedrucken, ist eine gute Haftung
unbedingt erforderlich.

Wasserdichte und atmungsaktive Membranen, wie
die GORE-TEX® Membran, bestehen aus einer ex-
trem dinnen Schicht aus sogenannten ,gerecktem
Polytetrafluoroethylen (ePTFE)", die Uber mehr als
1,4 Milliarden Poren pro Quadratzentimeter ver-
fugt, Foto: W. L. Gore & Associates GmbH (mit frdl.
Genehmigung).
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Aus Rohaluminium werden neben Aluminiumform-
guss und Aluminiumhalbzeugen z. B. auch Alumi-
niumfolien gefertigt. In Walzwerken lasst sich Alu-
minium bis auf eine Folienstarke von 0,007 mm wal-
zen und bleibt doch komplett undurchdringlich fur
Licht und Aromastoffe, Foto: Norsk Hydro ASA (mit
frdl. Genehmigung).

Metallindustrie

Sowohl Flusssaure, als auch zahlreiche Fluorver-
bindungen, finden in der Metallherstellung Ver-
wendung. Eine herausragende Rolle spielen Fluor-
verbindungen in der Aluminiumindustrie und
dort vor allem bei der Gewinnung von Aluminium
aus Aluminiumoxid, welches aus dem Roherz Bau-
xit stammt.

Die groftechnische Herstellung von Aluminium
wurde gegen Ende des 19. Jahrhunderts erst mit
dem Einsatz von Kryolith (NajAIF;) mdglich. Im
Hall-Héroult-Prozess, einem Verfahren zur Her-
stellung reinen Aluminiums, wird durch die Zugabe
von Kryolith der hohe Schmelzpunkt des Alumi-
niumoxids von 2.045 °C auf etwa 950 °C gesenkt
und dadurch erheblich Energie eingespart. Das
zu schmelzende Gemisch besteht dabei aus
80 —90 % Kryolith, maximal 2 -6 % Aluminium-
oxid sowie einigen Zusatzen, wie 10 — 13 % Alumi-
niumfluorid (AIF;) und 2 -6 % Calciumfluorid
(CaF,), welche die Leitfahigkeit des Elektrolyten

erhohen und dadurch die Energieausbeute ver-
bessern. Im Rahmen der folgenden Schmelzfluss-
elektrolyse kann aus der entstandenen Schmelze
flissiges Aluminium mit einer Reinheit zwischen
99,0 und 99,9 % abgezogen werden.

Zur Herstellung von 1 t Aluminium werden 4 t Bau-
xit, bis zu 0,5 t Kohlenstoff (Graphitanode), 0 — 2 kg
Kryolith, 10 — 30 kg Aluminiumfluorid und dabei
etwa 13 — 15 MWh Strom verbraucht. Die geringe
Menge an Flussmitteln erklart sich dadurch, dass
diese im Kreislaufprozess standig wieder einge-
setzt werden kénnen. Heutzutage wird Kryolith
fast gar nicht mehr von aufen zugefihrt, da es
sich im Prozess selbst aus Aluminiumfluorid und
Natriumoxid bildet. Natriumoxid entstammt dabei
derNatronlauge, dieimBayerverfahren (Aluminium-
oxidgewinnung aus Bauxit) eingesetzt wird, und
gemeinsam mit dem Aluminiumoxid immer wieder
neu in den Prozess gelangt.

Die abschlielende Oberflachenbehandlung von
Reinstaluminium wird mittels Ammoniumbifluorid
und Flusssaure, als Bestandteile eines Bades zur
allmahlichen Einebnung der Oberflache, durch-
geflihrt. Als Resultat erhalt man hochglanzende
Aluminiumoberflachen.

Anorganische Fluoride kommen in der Stahl- und
GieRereiindustrie auch fiir Atz- und Reinigungs-
anwendungen zum Einsatz. Beim Stahlbeizen
werden beispielsweise die Oberflachen fertiger
Stahlbleche aus rostfreiem Edelstahl von uner-
winschten Korrosionsprodukten und anderen
Verunreinigungen befreit. Diese Reinigung ist
Voraussetzung fur die Korrosionsbestandigkeit
des Edelstahls. Zum Beizen werden Bader, Sprays
oder Pasten verwendet, die unter anderem Fluss-
saure, Ammoniumhydrogenfluorid, Natriumhydro-
genfluorid oder Kryolith-Pulver enthalten. Eben-
falls in der GieBereiindustrie werden die fertigen
Gussstucke in flusssaurehaltigen Badern von Res-
ten des Formsandes befreit, der aus den Guss-
formen ausgetragen wurde.

Bei der Gewinnung von metallischem Calcium
oder Magnesium mittels Schmelzflusselektrolyse
wird Flussspat ebenfalls als Flussmittel verwen-
det. Bei der Gewinnung von Magnesium kommt
aulRerdem das Gas Schwefelhexafluorid (SFy)
zum Einsatz, um als Schutzgas den Kontakt der
heilen Metallschmelze mit der Umgebungsluft zu
verhindern.
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Glas- und Keramikindustrie

Bei der Herstellung von Opakglas (Milchglas,
Tribglas) sowie von Opalglasern, wird die
Tribung unter anderem durch anorganische Fluo-
ride, wie z.B. Kryolith, Erdalkalifluoride oder
durch Natriumhexafluorosilikat (Na,SiF,) erreicht.
Sie werden als sogenannte ,Weiltribungsmittel®
zugesetzt. Wahrend Fluoride in geringen Mengen
als Flussmittel wirken, setzt bei Verwendung gro-
Rerer Mengen eine Triibwirkung ein, weil sich dann
Calcium- und Natriumfluoridkristalle bilden. Wah-
rend bei der Herstellung von Milchglasern rund
3,5—4 % Fluoride zugesetzt werden, bendtigt
man bei Opalglasern 10 — 20 %. Weilies Milchglas
wird beispielsweise bei der Fertigung von Behal-
tern fur Cremes, Parfumflakons, Glihbirnen oder
Lampenschirmen eingesetzt.

Die Eigenschaft von Flusssaure, Kieselsaure (Sili-
ziumdioxid) I6sen zu kdnnen, wird in der Glasbear-

beitung genutzt, um Glasoberflachen zu polieren,
mattieren oder mit Dekoren zu verzieren. , Saure-
politur® wird beispielsweise bei der Herstellung
von Kristallglas nach dem Schliff des Musters
mit einer Diamantschleifmaschine durchgefiihrt,
um Schleifriefen zu entfernen und dem Kristall-
glas seinen funkelnden Glanz zu geben. Das Bad
enthalt unter 10 % Flusssaure und ca. 50 — 85 %
Schwefelsaure. Beim , Mattatzen“ von Glas wer-
den die Glasoberflachen mit Flusssauredampfen
oder mit Flussséure enthaltenden Atzflissigkeiten
behandelt. Neben Flusssaure oder Salzsaure wer-
den auch Ammoniumhydrogenfluorid oder Kalium-
bzw. Natriumfluoride eingesetzt.

Auch Keramikglasuren enthalten anorganische
Fluoridverbindungen. Hier wird am haufigstem
Bariumfluorid (BaF,) verwendet, welches sowohl
als Fliel- wie auch als Tribungsmittel dient. Fluo-
ridhaltige Glasuren werden auch fiir Uberziige auf
glasierten Ziegeln verwendet.

Geatztes Glas mit dem ersten Absatz des ersten Artikels des Grundgesetzes am Gebaude des Bundes-
arbeitsgerichts in Erfurt, Foto: Alupus/Wikimedia Commons.
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Elektronik/Elektrotechnik

Die bereits erwahnte Fahigkeit von Flusssau-
re Kieselsadure anzugreifen und zu I6sen wird in
verschiedenen Reinigungs- und Atzprozessen
genutzt (s. Glas). In der Elektronikindustrie ist
Flusssaure deshalb im Herstellungsprozess von
Halbleiterbausteinen und Solarzellen auf Silizium-
Basis von groRer Bedeutung. Gemeinsam mit
Salpetersaure wird Flusssaure fiir das ,, Silizium-
atzen“ und in Form von verdinnter Flusssaure
zum , Reinigungséatzen“ verwendet.

Fir das ,Silizium- und Reinigungsatzen® kdnnen
anstatt von Sauren auch fluorhaltige Atzgase, wie
perfluorierte Kohlenwasserstoffe (PFC), unge-
sattigte PFCs, verschiedene Aromate, Schwefel-
hexafluorid, Stickstofftrifluorid und elementares
Fluorverwendet werden. Dieses Verfahren wird
.Plasmaatzen“ genannt und kommt beim hoch-
prazisen Atzen von Oberflaichen und der ultra-
feinen Reinigung von Produktionsanlagen (z. B. in
der Halbleiter- und Flussigkristallbildschirmindus-
trie, bei der Solarzellenherstellung, in der opti-
schen Industrie oder bei der Chipkartenherstel-
lung) zum Einsatz.

Fluorhaltige Lithiumsalze, wie Lithiumhexafluoro-
phosphat oder Lithiumtetrafluorborat weisen her-
vorragende elektrochemische Eigenschaften
und eine hohe chemische und thermische Sta-
bilitat auf und kénnen als Zusatze im Elektrolyt
oder als Hauptsalz in Lithium-lonen-Batterien
und -Akkus eingesetzt werden. Andere Lithium-
lonen-Batterien (-Akkus) enthalten keine flissigen
Elektrolyte sondern gelartige bis feste Fluorpoly-
mere, wie Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder Poly-
vinylidenfluorid-Hexafluorpropen (PVDF-HFP),
die dem lonentransport dienen und gleichzeitig
als Separator zwischen der positiven und nega-
tiven Elektrode wirken. Diese Lithium-Polymer-
Akkumulatoren kdénnen als sehr diinne Schicht-
folien gefertigt werden und sind besonders fir
den Einsatz in tragbaren Computern und Mobil-
telefonen geeignet. PVDF kann daruber hinaus als
Bindemittel in Anoden und Kathoden von Lithium-
lonen-Akkus verwendet werden.

Auch in der Lithium-Graphitfluorid-Batterie ist
Fluor enthalten. Diese, nicht wieder auflad-
bare Batterie, wird beispielsweise in Herz-
schrittmachern verwendet. Des Weiteren kann
Natriumfluorid als aktive Substanz in Natrium-

~In 'Lifh_—'iu'm—lonen-Batterien von Elektroautos-kommen fluorhaltige Lithiumsalze zum Einsatz,
- Foto: Pixabay.
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Bei der Herstellung von Solarzellen wird Flusssaure beim Siliziumatzen eingesetzt, Foto: Pixabay.

Nickelchlorid-Batterien, auch ZEBRA-Batterien
genannt, eingesetzt werden. Diese finden heutzu-
tage Anwendung in Batterie-Speicherkraftwerken
und im Bereich der Ristungsindustrie.

Als gasformiger lIsolator wird Schwefelhexa-
fluorid (SF;) als unbrennbares und sehr reaktions-
trages Gas in Schaltanlagen mit Hochspan-
nungsschaltern und in gasisolierten Rohrleitern
eingesetzt. Zudem dient es als Isoliergas in
Koaxialkabeln und gasisolierten Hochfrequenz-
Leistungskondensatoren, die damit kleiner gebaut
werden kénnen.

Ein sorgfaltiger Umgang mit diesem
Gas ist sehr wichtig, weil es eines
der starksten bekannten Treib-

hausgase ist. Fur viele Anwendungen werden des-
halb mittlerweile und bald ausschlief3lich weniger
klimaschadliche Gase eingesetzt.

Sonstige Einsatzbereiche

Fluoride dienen als aktive Fullstoffe in einer Viel-
zahl von verschiedenen Schleifmitteln. Sie sind
in nahezu allen Hochleistungsschleifmitteln zur
Metallbearbeitung enthalten. Die anorganischen
Fluoride, wie naturlicher und synthetischer Kryo-
lith, Kaliumtetrafluorborat, verschiedene Kalium-
fluoroaluminate (darunter Kaliumkryolith) und
Trilithiumhexafluoraluminat (Lithiumkryolith), ver-
andern das FlieRverhalten der Harze, in dem sie
den Bindungssteg verstarken. Fluoride verhindern
zudem das Zusetzen des Schleifmittels durch die
abgetragenen Metallspane.

In der Automobilindustrie wird elementares Fluor
in einem Gemisch mit Stickstoff fir die Fluorie-
rung von Treibstofftanks aus Kunststoff verwen-
det. Die sich auf dem Kunststoff bildende diinne
Schicht reduziert die Durchlassigkeit von Kraftstoff
durch die Wande drastisch.

Verschiedene Kaliumfluoroaluminate (darunter
Kaliumkryolith) werden als Lotflussmittel zum
Loéten von Aluminiumkomponenten, z. B. fur
Warmetauscher in Autoklhlern oder Klimagera-
ten bendtigt.

17
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Organische Fluorverbindungen, wie Perfluorpoly-
ether, kbnnen in Schmierstoffen fir extreme
Einsatzbereiche wie Temperaturen zwischen —50
und +290 °C, eine chemisch aggressive Umge-
bung oder als Lebensdauerschmierung verwendet
werden.

Bei der Herstellung von Kraftstoffen aus Erdol
wird Fluorwasserstoff als Katalysator eingesetzt.

In der Waschmittelindustrie wird Fluorwasserstoff
bei der Herstellung von einigen waschaktiven
Substanzen bendtigt. Hier dient es jedoch nicht
als Ausgangsstoff, sondern lediglich als Katalysa-
tor.

Das gasférmige Uranhexafluorid (UF;) ist fur die
Isotopenanreicherung von Uran (#°U) sowohl in
Atomwaffen als auch in Reaktoren von Bedeutung.

In der agrochemischen Industrie werden aus
Flusssdure gewonnene organische und anor-
ganische Fluorverbindungen bei der Produktion
moderner Pflanzenschutzmittel eingesetzt.
Sowohl bei den Insektiziden, als auch bei den
Herbiziden sorgt der Fluorgehalt fur eine erheb-
liche Steigerung der Reaktivitat und Selektivitat.
Ungefahr 20 % aller neu auf den Markt gebrachten
Pflanzenschutzmittel enthalten in geringen Dosen
fluorhaltige Verbindungen.

Die biozide Wirkung verschiedener Fluoride und
Fluorsilikate wird auch in einigen Holzschutzmit-
teln genutzt, um den Befall des Holzes durch holz-
zerstorende oder -verfarbende Pilze und Insekten
zu verhindern.

> '

_

Fluor ist weiterhin ein wichtiger Synthesebau-
stein in der Pharmazie. Die Wirksamkeit vieler
komplexer Molekile wird durch die Anwesenheit
eines einzigen Fluoratoms bereits deutlich erhoht.
Etwa die Halfte aller neuen Medikamente enthalt
in geringen Dosen fluororganische Wirkstoffe.
Dadurch ist eine geringere Dosierung bei gleicher
Wirksamkeit moglich.

Indiesem Schleifband werden die enthaltenen Kera-
mikschleifkdrner durch eine selbstschmierende
und -kiihlende schleifaktive Deckschicht geschitzt
(,Top Size Schicht*). Beim Schleifen von Metall
verhindern die in der ,Top Size Schicht* enthalte-
nen Fluoride das Zusetzen des Schleifmittels mit
abgetragenen Metallspanen, Foto: VSM Vereinigte
Schmirgel- und Maschinen-Fabriken AG (mit frdl.
Genehmigung).
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Medizinische Anwendungen von Schwefelhexa-
fluorid liegen in der Augenheilkunde, in der es
als Gemisch mit Luft gegen Netzhautablésung
eingesetzt wird, in der Behandlung bestimmter
Lungenerkrankungen und bei Horverlust infol-
ge einer Mittelohrentziindung. In Asthma-Dosier-
inhalatoren werden als Treibmittel Hydrofluor-
alkane (HFA) verwendet. Auch in Anésthetika, die
zur Betdubung bei Operationen dienen, kdnnen
Fluorverbindungen enthalten sein.

Einige Dentalglaser enthalten Fluoride und wer-
den als Zahnfillungen eingesetzt. Der in ihnen
enthaltene hohe Fluoridgehalt soll eine wiederhol-
te Kariesbildung verhindern.

In der Naturheilkunde findet Calciumfluorid als
,SchiRler-Salz Nr. 1“ bei Gelenkschmerzen, Haut-
problemen und Krampfadern Verwendung.

In Medikamenten erhéhen fluororganische Wirk-
stoffe die Wirksamkeit und erlauben eine geringere
Dosierung des Medikamentes, Foto: Pixabay.

Wahrend elementares Fluor fur Lebewesen und
damit auch fir den Menschen giftig ist und die
Haut veratzen kann, stellen Fluoridionen ernah-
rungsphysiologisch essenzielle Spurenelemen-
te dar. Sie dienen der Bildung von Zahnschmelz,
dem Aufbau der Knochen, von Bandern und des
Bindegewebes. Im Koérper sind bei 70 kg Korper-
gewicht rund 5 g Fluorid enthalten, der weitaus
grofte Teil davon in den Knochen und Zahnen.
Das Fluorid hartet den Zahnschmelz und macht
ihn widerstandsfahiger gegenlber den von den
Bakterien erzeugten Sauren. Weiterhin wirkt es
hemmend auf bestimmte Enzyme und hat eine
wachstumshemmende Wirkung auf kariesver-
ursachende Bakterien. Bei einem Gehalt von
< 0,3 mg/l Fluorid im verwendeten Trinkwasser,
empfiehlt die Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung
(DGE) eine erganzende Fluoridaufnahme. Far
diese Zufuhr kann bei uns auf Zahncremes oder
auf Speisesalz zurtickgegriffen werden, denen in
geringer Dosierung Fluoride zugesetzt wurden. In
einigen Landern, wie z. B. den USA, Grof3britan-
nien, Brasilien und Australien, werden auch dem
Trinkwasser Fluoride beigemengt.

Fluoride in der Zahnpasta harten den Zahnschmelz
und hemmen kariesverursachende Bakterien, Foto:
Pixabay.
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2.3 Naturlicher Schwerspat und synthetisches Bariumsulfat

Tiefbohrtechnik

Der mengenmaRig groRte Anteil des weltweit
geforderten Schwerspats, ca. 80 — 90 %, dient als
Beschwerungsmittel in Bohrspulungen fir Tief-
bohrungen, wie sie z. B. fur die Exploration und
ErschlieRung von Ol- und Gasvorkommen oder fiir
Geothermieprojekte notwendig sind. Eine Bohr-
spulung hilft beim Abtransport der abgetragenen
Gesteinsstlcke vom Bohrmeif3el hin zur Erdober-
flache, kuhlt das Bohrwerkzeug und stabilisiert
aufgrund seiner Dichte das Bohrloch bis eine Ver-
rohrung erfolgt. Schwerspatmehl wird mit bis zu
40 Volumenprozent der Bohrspllung zugesetzt.
Schwerspat ist hierfur sehr gut geeignet, da er eine
hohe Dichte besitzt, nicht mit der Suspension oder
den Gesteinen reagiert, nicht giftig ist und durch
seine geringe Harte das Bohrwerkzeug schont.
Durch seinen fehlenden Magnetismus beeinflusst
Schwerspat zudem nicht die magnetischen Mes-
sungen im Bohrloch.

Fullstoffe

Im ersten Augenblick mag es etwas merkwdirdig
erscheinen, dass aus natirlichem Schwerspat
auch kunstlicher Schwerspat, im Folgenden syn-
thetisches Bariumsulfat oder Blanc Fixe genannt,
hergestellt wird. Doch die hohen Qualitatsanforde-
rungen an Fllstoffe in einigen Anwendungen, wie
sehr hohe chemische Reinheit, hoher Weillgrad
oder definierte Kornformen und KorngréRenvertei-
lungen, sind mit kiinstlichem Bariumsulfat vielfach
besser oder Uberhaupt erst einzuhalten.

Zur Herstellung von synthetischem Bariumsul-
fat wird natlrlicher, meist flotierter Schwerspat
in Ofen durch Glilhen mit Kohle (als Redukti-
onsmittel) in wasserldsliches Bariumsulfid (BaS)
umgewandelt. Das entstehende Bariumsulfid wird
anschlieBend in Lésung gebracht und mit einem

Schwerspathaltige Bohrspulungen kiuhlen bei Tief-
bohrungen die Bohrmeifiel, stabilisieren das Bohr-
loch und helfen beim Transport des Bohrkleins an
die Erdoberflache, Foto: BGR.

anderen Sulfat versetzt. Dabei entsteht feinst ver-
teiltes synthetisches Bariumsulfat (BaSO,) mitdem
Handelsnamen ,Blanc fixe“. Etwa 70 % des Blanc
fixe werden in Anstrichstoffen wie Grundierungen,
Automobillacken, Industrielacken, Bauten-, Holz-
sowie Druckfarben eingesetzt. Der Rest geht in
Kunstdruck- und Fotopapiere sowie in verschiede-
ne Kunststoffe.

Sowohl natirlicher Schwerspat als auch syntheti-
sches Bariumsulfat werden in zahlreichen Anwen-
dungen als Flllstoffe eingesetzt. Circa 5— 10 %
des weltweit geforderten Schwerspats wird in fein-
gemahlener Form als Fullstoff verwendet.
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Ein Anwendungsgebiet fur Schwerspat und Blanc
fixe ist die Lack- und Farbenindustrie. In Dis-
persionsfarben, Grundierungen, Spachtelmassen,
Automobil- und Industrielacken sowie Bauten-,
Holz- und Druckfarben dienen sie als fiillendes
Gerlstmaterial vorrangig zur Erhéhung des Volu-
mens der Anstrichschicht, aber auch zur Verbes-
serung der Verarbeitungseigenschaften. Obwohl
die Partikel in den meisten organischen Binde-
mitteln nicht direkt zum Deckvermdgen eines
Anstrichstoffes beitragen, kénnen sie durch ihre
Wirkung als Abstandshalter indirekt Einfluss da-
rauf nehmen. Indem sie die teureren Farb- oder
Weillpigmente auf Abstand halten, erlauben sie
eine Einsparung der Pigmentkosten zwischen
5 — 25 %. In Dispersionsfarben (z. B. Wandfarben)
findet Blanc fixe jedoch auch direkt als WeiRpig-

InIndustrielacken ist haufig Schwerspat als Fillstoff
enthalten, Foto: Verband der deutschen Lack- und
Druckfarbenindustrie e. V. (mit frdl. Genehmigung).
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ment Verwendung. Hier ist es auch unter dem
Namen ,Barytweil¥“ oder ,Malerweil®* bekannt.

Wesentlich effektivere WeiRpigmente sind jedoch
,Lithopone®, auch als ,Deckweill* oder ,Perma-
nentweill“ bezeichnet. Fir dessen Herstellung
wird wasserldslichem Bariumsulfid Zinksulfat
zugegeben. Als Produkt entsteht ein WeilRpigment
aus synthetischem Bariumsulfat und Zinksulfid.
Mit steigendem Gehalt an Zinksulfid (10 — 60 %)
nimmt die Helligkeit des Pigments zu, so dass
verschiedene Arten von Lithoponen unterschie-
den werden. Lithopone werden in Grundierungs-
und Malerfarben, Spachtelmassen, Pastellstiften,
Olfarben und in Kunststoffdispersionen einge-
setzt. Sie sind relativ lichtbestandig, besitzen eine
gute Deckkraft, sind mit fast allen Farbpigmenten
und Bindemitteln mischbar und aulRerdem ungiftig.

In Kunststoffen und Gummis verbessert
Schwerspat als aktiver Flllstoff die Verarbeitbar-
keit und erhoht aufgrund seiner hohen Dichte die
schallddmmende Wirkung, eine Hauptfunktion
dieses Fillstoffs. Weitere wichtige Eigenschaften
von Schwerspat sind seine chemische Bestan-
digkeit, seine geringe Aufnahme von Feuchtigkeit
sowie seine hohe Temperaturstabilitat, welche zu
einer hoheren spezifischen Warmekapazitat und
Warmeleitfahigkeit der Kunststoffe fihren. Die
wichtigsten Einsatzbereiche von schwerspathalti-
gen Kunststoffen und Gummis sind:

* In der Automobilindustrie in Form von Mat-
ten, Schalldammstoffen oder Karosserie- und
Innenraumteilen zum Schutz vor Larm vom
Motorraum und der Stral3e.

* Im Haus- und Industriebau sowie zur Innen-
ausstattung dienen schwerspathaltige Kunst-
stoffe und Gummis zum Beschweren und zur
Schallddmmung. Schwerspat ist beispielswei-
se in der Tragerschicht von Teppichbdden und
in verschiedenen einschichtigen Bodenbela-
gen enthalten. Auch bei der Herstellung von
Abflussrohren aus Polyvinylchlorid (PVC) oder
Polypropylen (PP) wird teilweise Schwerspat
zur Reduktion der Flie3gerausche z. B. bei der
Toilettenspilung oder Spil- und Waschma-
schinenbenutzung zugegeben.

* Durch seine Bestandigkeit gegenuber Lau-
gen und Basen und seine Ungiftigkeit kommt
Schwerspat auch in bestimmten Kunststoff-
dichtungen als Fullstoff zum Einsatz. Solche
Dichtungen werden beispielsweise in der

Lebensmittelindustrie (z. B. fur Schraubver-
schlussglaser oder Getrankeflaschenver-
schliisse) sowie in der pharmazeutischen und
chemischen Industrie verwendet.

* In Brems- und Kupplungsbelagen fir Automo-
bile, Hebezeug- und Aufzugsanlagen zur Erho-
hung der Temperaturstabilitat.

* In Kunststoffen werden metallhaltige Barium-
sulfatiosungen hinzugefiigt, um diese elek-
trisch leitfahig zu machen.

+ Kunststoffe werden bei Rontgenuntersuchun-
gen sichtbar wenn sie Bariumsulfat enthalten.
Sie werden daher im medizinischen Bereich
(z. B. fur Katheder, Kanilen oder Drainage-
Roéhrchen) verwendet.

* In speziellen Kunststofffolien aus PET (Poly-
ethylenterephthalat) oder PP (Polypropylen)
fur einen seidenweiflen Farbton und eine bes-
sere Wetter- und Farbstabilitat der Folien.

Die geringe Warmeausdehnung von Schwerspat
verbessert in Klebstoffen und Dichtmassen die
temperaturabhéngige Dimensionsstabilitat der
Polymerschicht und kann eine Rissbildung durch
Temperaturspannungen oder Schrumpfungen bei
der Aushartung verhindern. Schwerspathaltige

=_—

»Hahnemuhle FineArt Baryta“ ist ein Klinstlerpapier
(325 g/m?) fur den Inkjetdruck, das in Farbdichte,
Tonwertumfang und Bildschéarfe hohe Anforderun-
gen erflllt. Damit ist es auch sehr gut fur Schwarz-
Weil3-Drucke mit extrem hoher Dichte und feinsten
Grauabstufungen geeignet. Die Verwendung von
Bariumsulfat in der Beschichtung sorgt fur den
typisch reflektierenden Glanz, Foto: Hahnemuhle
FineArt GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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Im mediziniSchen Umfeld werden Strahlensehttzraume aus.Barytbeton fir unterschiedliche strahlenerzeugende Diagnose- und
Therapiegerate benétigt. Im" gezeigten Therapieraum werden mit Hilfe eines medizinischen Linearbeschleunigers Strahlen-
therapienfiiffKrebspatieniten durchgefihrt; Foto: PONTAX GmbH (mit frdl. Genehmigung).

Klebstoffe werden beispielsweise bei der Verar-
beitung von Furnieren eingesetzt.

In der Papierindustrie kommen Schwerspat und
synthetisches Bariumsulfat vor allem zum Einsatz,
wenn Papiere mit hohen Blattgewichten hergestellt
werden oder wenn die fuhlbaren Oberflachenei-
genschaften von Bedeutung sind. Teilweise wird
Schwerspat auch als Fullstoff bei der Herstellung
von Dekorpapieren eingesetzt. Schwerspathaltige
Fotopapiere, sogenannte ,Baryt-Papiere®, werden
heute nur noch in hochwertigen, professionellen
oder kunstlerischen Anwendungen eingesetzt. Im
Vergleich zu den billigeren und leichter herzustel-
lenden PE-Fotopapieren lassen sich mit Baryt-
Papieren aufgrund ihres héheren Weilgrades
tiefere Schwarzténe und ein gréRerer Kontrast-
umfang erreichen, wodurch dann die Fotografien
plastischer wirken.

Gesteinszuschlage

Aufgrund seiner hohen Dichte und seiner Fahigkeit
zur Absorption von Rdntgen- und energiereicher
Strahlung wird Schwerspat flr Spezialanwendun-
gen in der Baustoffindustrie eingesetzt. Hier dient
ervorrangig als Gesteinskdrnung in Schwerbeton,

wo er die ublicherweise verwendeten Gesteins-
kornanteile, wie Kies und Sand, teilweise oder
vollstandig ersetzt. Wahrend schwerspathaltiger
Beton, sogenannter ,Barytbeton®, eine Betonroh-
dichte von > 3,2 t/m? besitzt, kbnnen mit anderen
Zuschlagen, wie Hamatit, Magnetit oder Ilimenit
noch héhere Dichten erreicht werden. Als ergan-
zender ,Schwerzuschlag” kann dem Baryt- oder
Eisenerzbeton noch Eisengranulat aus Eisenhut-
tenschlacken beigemischt werden, um Festbeton-
rohdichten von > 3,4 bzw. > 3,8 t/m?® zu erreichen.
Schwerbeton wird beispielsweise als Ballastbeton
zur Erhéhung der Standfestigkeit von Baumaschi-
nen (Gegengewichte, Maschinenfundamente), zur
Stabilisierung von Schiffen, zur Sicherung von im
Grundwasser gebauten Fundamenten gegen Auf-
schwimmen, zur Stabilisierung von Rohrleitungen
sowie zum Bau von Banktresoren und deren Fun-
damenten eingesetzt.

Auch im sogenannten Strahlenschutzbeton wird
Schwerspat eingesetzt. Hier dient er aufgrund der
hohen Dichte des Betons der Absorption von Ront-
genstrahlung, a- und B-Strahlung durch Radio-
nuklide und y-Strahlung. Strahlenschutzbeton
wird vorrangig im medizinischen Umfeld fiir unter-
schiedliche, strahlenerzeugende Diagnose- und
Therapiegerate aber auch bei der zerstdrungs-
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Vor dem Anodengiel3en in der Kupferraffination wird Schwerspatpulver mit Wasser angeruhrt und auf die
heilRen GielSformen gespriht, wobei das Wasser verdampft. Als Trennmittel erleichtert der Schwerspat nach
dem Guss das Herauslosen der Kupferanoden, Foto: Detlef Overmann, Copyright Aurubis AG.

freien Werkstoffprifung, in der Forschung, in der
Nukleartechnik und in Kernreaktoren bendétigt.
Je nach Strahlungsart muss die Betondichte bei
> 2,4 bis 3,4 t/m* und die Betondicke zwischen
wenigen mm (a- und 3-Strahlung) und bis zu 3 m
(y-Strahlung) liegen. Neben Barytbeton wird auch
Eisenerzbeton als Strahlenschutzbeton verwen-
det. In Spezialfallen werden Strahlenschutzbeton
noch Eisengranulat oder neutronenabschirmen-
de Gesteinskérnungen, wie Borcarbid, Serpentin
oder Colemanit, zugefugt.

Im Trockenausbau von strahlungsbelasteten
Raumen kommen Blei- oder Schwerspat-
haltige Gipskartonplatten zum Einsatz. Schwer-
spathaltiger Schwerbeton und Gipskarton finden
auflerdem Anwendung im Schallschutz, wobei
die erzeugte Schalldd@mmung insbesondere im
Bereich tiefer Frequenzen sehr wirksam ist.

Sonstige Einsatzbereiche

In der Kupferindustrie wird Schwerspat oder syn-
thetisches Bariumsulfat beim Guss von Anoden
als Trennmittel in GielRformen eingesetzt. Das ent-
stehende Anodenkupfer wird dann in der anschlie-
Renden Raffination eingesetzt, um Kupfermetall
mit einer Reinheit von > 99,99 % zu erzeugen.

Im sogenannten Pidgeon-Prozess zur Gewin-
nung von reinem Magnesium kommt Schwerspat
zusammen mit gebranntem Dolomit und einem
Reduktionsmittel wie Ferrosilicium zum Einsatz.

In Bleibatterien wird Schwerspat in der nega-
tiven Bleielektrode eingesetzt. Neben der Stabili-
sation der Leistungsfahigkeit einer Batterie erhoht
Schwerspat auch die Dimensionsstabilitat der
negativen Bleielektrode bei den Be- und Entlade-
zyklen.

Synthetisches Bariumsulfat wird bei der Verede-
lung von weillen Baumwollstoffen (Appretur)
als Fillungs- und Beschwerungsmittel verwendet.

Bariumsulfat dient zudem in der Herstellung von
synthetischen Fasern, z. B. Kunstseide, zur Ver-
meidung des in der Textilindustrie unerwiinsch-
ten speckigen Glanzes und der Transparenz der
Kunststoffe. Zudem werden die Verarbeitungsei-
genschaften der synthetischen Fasern (Verspin-
nung, Verstreckung u. a.) verbessert.

Synthetisches Bariumsulfat bzw. sehr reiner natir-
licher Schwerspat ist ein Rontgenkontrastmittel
in der Medizin, beispielsweise bei Réntgenkon-
trastaufnahmen des Magen-Darm-Traktes, und ist
ein Zusatz in Knochenzement.



Fluss- und Schwerspat in Deutschland

2.4 Synthetische Bariumverbindungen

Aus wasserloslichem Bariumsulfid, welches bei
der Reduktion von natirlichem Schwerspat mit-
tels Kohle entsteht, kbnnen neben synthetischem
Bariumsulfat auch andere Bariumchemikalien, wie
Bariumcarbonat (BaCO,), Bariumchlorid (BaCl,),
Bariumperoxid (BaO,), Bariumhydroxid (Ba(OH),)
und metallisches Barium hergestellt werden.

Glasindustrie

Genau wie Flussspat kann auch synthetisches
Bariumcarbonat in Kombination mit Aluminium-
phosphaten als Tribungsmittel bei der Herstel-
lung von weillem Opakglas (Milch- oder Tribglas)
sowie Opalglasern verwendet werden (siehe
Kapitel 2.1).

In Kristallglas wird Bariumcarbonat eingesetzt,
um den Glanz zu erhéhen und einen schdnen
Klang zu erzeugen. Im Gegensatz zu gewdhnli-
chem Glas enthalt Kristallglas tber 10 % Barium-,
Kalium-, Blei- oder Zinkoxid. Ein spezielles Kris-
tallglaskennzeichnungsgesetz erfordert fir viele
Anwendungsbereiche die Kennzeichnung, welche
der vier Inhaltsstoffe in den Kristallglasprodukten
enthalten sind. Ubrigens: Kristallglas darf auf-
grund seiner Zusammensetzung nicht zusammen
mit anderem Behalterglas in Altglascontainern
entsorgt werden.

Auch in der Glaskeramik kommt
Bariumcarbonat zum Einsatz.
Glaskeramik wird nicht nur fir
Ceran- und Induktionsfelder
von Kuchenherden, sondern
auch fur Schutzglaser mit
hoher Temperaturwechselbe-
standigkeit wie beispielsweise
bei Sichtscheiben von Kaminen
bendtigt. Weil Glaskeramik auch
bei extremen Temperaturschwan-
kungen formstabil bleibt, wird sie weiter-
hin zur Fertigung von astronomischen Telesko-
pen, Leichtgewichtsspiegeln fur Wettersatelliten
und Hochleistungslampen eingesetzt. Glaskera-
mik aus deutscher Produktion wird gegenwartig
zum Bau von vier der flnf Spiegel des grof3ten
Weltraumteleskops der Erde, dem European
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Bariumcarbonat wird unter anderem bei der Herstel-
lung von keramischen Massen fir Dachziegel, Klin-
ker und hochwertige Vormauersteine, in der Glasin-
dustrie und der Pyrotechnik verwendet, Foto: BGR.

Extremely Large Telescope (E-ELT) in Chile ver-
wendet.

Als Zusatz in optischen Glasern, wie Kron- und
Flintglas, wird Bariumcarbonat verwendet, um die
Brechkraft und die Dispersion zu verandern. Je
nach Glassorte kann in der Herstellung bis zu 16 %
Bariumcarbonat zugesetzt werden. Aus Kron- und
Flintglas werden unter anderem Linsen fur Brillen,
Mikroskope, Fernrohre, Kameraobjektive und
andere optische Instrumente sowie Imitationen
von Brillianten, sogenannter Strassschmuck, z. B.
der bekannten Firma D. Swarovski KG, hergestellt.

Zur Lauterung (Entfernung der in einer
~ Glasschmelze vorkommenden Gas-
l“\\ blaschen, s. 0.) von bariumoxidhal-
tigen optischen Glasern kann syn-
thetisches Bariumsulfat verwendet
werden.

Auch in der Herstellung von
Dinnglasern von flachen
Plasma- und LCD-Geréaten
kommt heutzutage Barium- oder
Strontiumcarbonat zum Einsatz.

Der hohe Glanzund der schone Klang von Kristall-
glas werden auch durch den Einsatz von Barium-
carbonat erreicht, Foto: Karsten Thormaehlen,
Copyright Zwiesel Kristallglas AG (mit frdl.
Genehmigung).
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Der im Durchmesser 39 m grof3e Hauptspiegel des derzeit im Bau befindlichen gro3ten Weltraumteleskops
der Welt (hier im Modell) besteht aus 798 sechseckigen Glaskeramik-Teilspiegeln aus deutscher Produktion,
Foto: ESO/L. Cal¢ada (mit frdl. Genehmigung).
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Grobkeramische Industrie

Keramischen Tonen z. B. fiir die Produktion von
Ziegeln und Klinkern wird Bariumcarbonat (meis-
tens zwischen 0,35 und 0,5 kg pro t, gelegentlich
auch bis zu 5 kg pro t) beigemischt, um spatere
weille Trockenausblihungen von Sulfatsalzen zu
verhindern. Die Sulfate werden so bereits im nas-
sen Ton zu Bariumsulfat umgewandelt, das nicht
ausbluht. In Deutschland gehen jahrlich mehrere
tausend Tonnen Bariumcarbonat in solche kera-
mische Massen.

Sonstige Einsatzbereiche

In der chemischen Industrie wird Bariumcarbonat
zur Reinigung von Sauren und Laugen verwen-
det, insbesondere um diese von storendem Sulfat
zu befreien. Anwendung findet dies z. B. bei der
Reinigung von Phosphorsaure und bei der Chlor-
alkali-Elektrolyse (Herstellung von Chlor, Wasser-
stoff und Natronlauge).

Bariumchlorid spielt beim sogenannten ,Salzbad-
harten®, einer Art der Stahlhartung, eine bedeu-
tende Rolle. Die Stahle werden in verschiedenen
Spezialsalzschmelzen von 880 °C bis maximal
1.300 °C erwarmt und bei 540 °C abgeschreckt.
Durch den direkten Kontakt mit dem flissigen
Spezialsalz, findet eine besonders intensive und
genaue Warmeubertragung statt und eine Ent-
kohlung des Stahls wird verhindert. Salzbadhar-
ten wird z. B. bei Stahlen flr Zahnrader, Wellen,
verschiedenen Maschinenteilen und Werkzeugen
durchgeflhrt, die alle eine hohe Verschleillbestan-
digkeit bendtigen.

Zur Steigerung der Harte einiger Bleilegierungen
wird metallisches Barium zugegeben.

Bariumcarbonat ist ein Wirkstoff in Katalysato-
ren, wo bereits an der Platinkomponente oxidierte
Stickoxide durch das Bariumcarbonat zu herausfil-
terbarem Bariumnitrat umgewandelt werden.

In Sonnenkollektoren mit Vakuumrdhren ver-
bessert der Einsatz von metallischem Barium das
Vakuum, indem es Restgase chemisch an sich
bindet. Das Vakuum in den Sonnenkollektorréhren
schiitzt das durch die Sonneneinstrahlung erhitzte
Warmemedium vor dem Auskuhlen.

Sowohl in der Produktion von einfachen hart-
magnetischen Ferriten als auch von Elektro-
magneten, wie sie unter anderem in hochwertigen
Gleichstrommotoren gebraucht werden, kommt
Strontium- oder Bariumcarbonat zum Einsatz.

Bariumtitanat gehort in die Gruppe der Elek-
trokeramiken und wird als Werkstoff in der Elek-
tronik und Sensorik, z. B. bei der Fertigung von
Kaltleitern und Keramikkondensatoren eingesetzt.

In der Pyrotechnik dienen zahlreiche Barium-
verbindungen wie Bariumcarbonat, Bariumnitrat,
Bariumsulfat, Bariumchlorat und Bariumperoxid
als grine Farbgeber und/oder Oxidationsmittel in
Leuchtkdrpern.

Grline Farben von Feuerwerkskdrpern lassen sich
durch den Einsatz verschiedener Bariumverbindun-
gen erzeugen, Foto: Pixabay.
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In den deutschen Aufbereitungsanlagen fir Fluss-
und Schwerspat werden die abgebauten Roherze
aufgrund ihrer stark unterschiedlichen Gehalte an
Flussspat bzw. Schwerspat mithilfe von komplexen
Verfahren der Mineralaufbereitung weiter angerei-
chert. In einer ersten Stufe werden die Erze gebro-
chen, gesiebt, gewaschen und anschlieend ent-
sprechend ihrer unterschiedlichen Dichte getrennt.
Ein Teil des so produzierten Schwerspatvorkon-
zentrats kann als normgerechter Betonzuschlag
mit Gehalten von ca. 90 % BaSO, oder nach einer
Trocknung und Mahlung als sogenannter Mahlspat

mit Gehalten von 80 — 90 % BaSO, verkauft wer-
den. Das restliche Schwerspatvorkonzentrat sowie
das gesamte Flussspatvorkonzentrat werden nach
der Dichtetrennung in Nassmahlmuhlen auf Korn-
groRen kleiner 0,2 mm zerkleinert und mit Hilfe
einer mehrstufigen Flotation weiter gereinigt. End-
produkte sind Flussspat- und Schwerspatkonzen-
trate mit Wertstoffgehalten tber 97 %, die nun
noch getrocknet werden missen. Schwerspat-
konzentrate durchlaufen noch Mihlen und Sichter
(Apparat zur KorngréRentrennung mittels Luft-
strom) zur weiteren Zerkleinerung.
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3.1 Flussspat

Die drei wichtigsten Flussspatqualitaten, welche
aus den Roherzen hergestellt werden, sind der
Saurespat, der Metallurgische Spat sowie der
Glas- und Keramikspat. Dartber hinaus gibt es
noch den Kristallspat als weitere Qualitat. Die-
se vier Kategorien stellen aber nur Ubergruppen
dar, in deren Grenzen verschiedene Konzentrate
mit leicht variierenden Eigenschaften hinsichtlich
Reinheit, KorngréRenverteilung und anderen Para-
metern angeboten werden. Je nach Anwendungs-

Gewaschenes Roherz der KorngroRenfraktion
> 16 mm auf dem oberen Siebdeck eines Schwing-
siebes. Hier sind noch alle Nebenbestandteile ent-
halten, Foto: Sachtleben Berghau GmbH & Co. KG
(mit frdl. Genehmigung).

gebiet kdnnen sehr verschiedene Eigenschaften
von Bedeutung sein. Darauf mussen sich die Berg-
bauunternehmen einstellen und lhre Konzentrate
speziell zugeschnitten auf Kundenwiinsche produ-
Zieren.

Die gefragteste Qualitat des Flussspats ist der
Saurespat, der als Ausgangsmaterial zur Her-
stellung von Flusssaure eingesetzt wird und
damit grundlegend fur die Herstellung zahlrei-
cher weiterer Fluorverbindungen ist. Mit einem
Calciumfluoridgehalt (CaF,) von lber 97 % weist
dieses Konzentrat eine sehr hohe Reinheit auf.
Diese kann nur mithilfe einer Nassmahlung und
anschlieBender Flotation erzielt werden. Daraus
resultieren auch die relativ kleinen Korngrofien
des Saurespatkonzentrats, die ungefahr zwischen
0,15 und 0,01 mm liegen. Maximal 5 % der Kor-
ner durfen dabei > 150 ym und 60 % der Kdrner
<45 pm sein. Neben dem hohen Calciumfluorid-
gehalt sind niedrige Gehalte an Kieselsaure (< 1 %
SiO,), Eisen (<0,5% Fe,O,), Calciumcarbonat
(<1 % CaCQ,), Schwefel (< 0,1 % Sg.m), Phos-
phor (< 0,05 % P,0O;) sowie sehr niedrige Blei-,
Arsen-, Cadmium- und Berylliumgehalte in den
Konzentraten Voraussetzung fir ihre Verwendung
als Saurespat.

Fur den Einsatz als Metallurgischer Spat, auch
Huttenspat genannt, reicht ein Calciumfluo-
ridgehalt zwischen 80 und 95 % CaF, (meist
85— 90 % CaF,) aus. Hohere Reinheiten sind fir
den Hauptanwendungsbereich, der Stahl- und
Gusseisenerzeugung, bei der es um die Ernied-
rigung des Schmelzpunktes und der Viskositat
der Schlacke geht, nicht notwendig. Hohe Eisen-
gehalte sind unbedenklich. Einschrankungen gibt
es hinsichtlich der Gehalte an Kieselsaure (< 15 %
Si0,), Calciumcarbonat (<3 % CaCQO,), Magne-
siumcarbonat (< 1 % MgCO,), Schwefel (< 1 %)
und Blei (< 0,5 % Pb), wobei hier die Grenzwerte
im Vergleich zu den anderen Spaten hoher lie-
gen. Mit KorngréRen von ca. 5 —80 mm handelt
es sich bei Metallurgischem Spat um grobkoérni-
ges, stlickiges Material, das teilweise in briket-
tierter Form angeboten wird. Es darf nicht feiner
sein, da es sonst nicht in die Eisen- bzw. Stahl-
schmelze einsinkt. Die Aufbereitung der Roherze
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ist vergleichsweise einfach und besteht aus den
Schritten Brechen, Waschen und Sieben eventuell
in Verbindung mit einer anschlieBenden Dichte-
trennung mittels Schwertriibe. Feineres Material
<5 mm, welches bei der Aufbereitung der Roh-
erze mit anfallt, kann zur Herstellung anderer
Flussspatqualitaten genutzt werden. Metallurgi-
scher Spat wird derzeit nicht in Deutschland pro-
duziert und muss flr unsere heimische Industrie
aus dem Ausland importiert werden.

Glas- und Keramikspat wird als Fluss-, Lauter-
und Tribungsmittel fir Anwendungen wie der Her-
stellung von Emaille, Glasuren, Glasern, Schleif-
mitteln und SchweilRelektroden eingesetzt. Fur
viele Anwendungen kommt es neben der Reinheit
des Konzentrats, zusatzlich noch auf die Farbe an.
In diesen Fallen missen die Konzentrate schnee-
weil} sein, um die Farbe des eigentlichen Produk-
tes nicht zu verandern. Um Verfarbungen auszu-
schlief3en, dirfen die Eisengehalte daher nur bei
maximal 0,12 % Fe,O, liegen. Die CaF,-Gehalte
der Flussspatkonzentrate liegen je nach Anwen-
dungsbereich zwischen 85 und 96 %. Glas- und
Keramikspate mit hohen Reinheiten werden dabei
mittels Flotation erzeugt. Dartber hinaus dirfen
die Gehalte von Kieselsaure und Calciumcarbonat
nicht tber 3 % SiO, bzw. 1 % CaCO, liegen und
nur sehr niedrige Gehalte an Metallsulfiden auf-
treten. In Keramikspat, der fir die Herstellung von
Emaille verwendet wird, muss die Summe dieser
drei Verunreinigungen sogar unter 2,5 % liegen.
Weitere wichtige Kriterien fur viele Einsatzgebiete
sind die Verteilung der Korngrof3en und die sich
daraus ergebende Schittdichte der Konzentrate.
Entsprechend des Anwendungsbereiches werden
die Konzentrate unterschiedlich fein
gemahlen. Auch der pH-Wert,

den das Konzentrat
in einer wassrigen
Suspension er-

zeugt, kann
fur einige

Anwendungen, wie z. B. beim Einsatz von schleif-
aktiven Fullstoffen in Schleifmitteln, von groRer
Bedeutung sein.

Zur Herstellung von Fluor- und Fluorphosphatgla-
sern fur optische Anwendungen wie z. B. in der
Spektroskopie, in der Mikroskopie oder in Laser-
systemen wird Kristallspat mit einem Gehalt von
> 99 % CaF, bendtigt. Kristallspat besteht aus
farblosen Kristallen mit hoher Transparenz, die
chemisch sehr rein und kristallographisch ein-
wandfrei sein mussen. Darlber hinaus sollten sie
einen Durchmesser von > 12 — 50 mm aufweisen.
Da es nur wenige naturliche Fluorite mit diesen
Eigenschaften gibt und diese durch die aufwen-
dige Gewinnung sehr teuer sind, werden sie nor-
malerweise kunstlich geziichtet.

3.2 Schwerspat

Wie beim Flussspat gibt es auch beim Schwerspat
verschiedene Qualitaten, die sich in ihrer Reinheit,
Dichte, Helligkeit und Kérnung deutlich voneinan-
der unterscheiden.

Der lberwiegende Teil des weltweit geforderten
Schwerspats wird als Bohrspat fur die Tiefbohr-
technik verkauft, wo er als Zusatz fir BohrspUlun-
gen verwendet wird. Die entsprechenden Schwer-
spatkonzentrate missen je nach Landerstandard
zwischen 92 und > 94 % BaSO, enthalten, weil
damit insbesondere die Dichte des Konzentrates
definiert ist, die je nach Bohrungsanforderungen
zwischen 4,1 und 4,2 g/cm? liegen muss. Aul3er-
dem ist die chemische Bestandigkeit sehr wichtig.
Um diese zu gewahrleisten, dirfen z. B. nur ge-
ringe Mengen an wasserldslichen Erdalkalien (Cal-
cium, Magnesium < 200 mg/kg) enthalten sein. Die
optimale KorngréRenverteilung von Schwerspat in
Bohrspulungen liegt zwischen 0,005 — 0,070 mm
(5—70 ym). Geringe Eisengehalte storen nicht,
jedoch sollte der Karbonatgehalt < 1,5 % und die
Cadmium- und Quecksilbergehalte unter 3 bzw.
unter 1 ppm liegen. Die Oberflache des Schwer-
spats muss aullerdem wasserbenetzbar sein,
was bei der gangigen Aufbereitung des Roh-

Flussspatvorkonzentrat nach der Dichtesortierung,
Foto: BGR.
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Schwerspatkonzentrate in Big Bags, Foto: Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

erzes auch der Fall ist. Flotierter Schwerspat ist
wegen seiner wasserabweisenden Kornoberflache
in der Regel nicht als Bohrspat nutzbar.

Ungefahr 10 % der jahrlichen Schwerspatproduk-
tion (ca. 800.000 — 900.000 t)werden als Chemie-
spat eingesetzt. Konzentrate von Chemiespat
(Reduzierspat) werden in der chemischen Indus-
trie zur Herstellung von synthetischem Bariumsul-
fat und Verbindungen, wie Bariumchlorid, Barium-
hydroxid, Bariumnitrat, Bariumcarbonat oder
Lithoponen verwendet. Sie bestehen gewdhnlich
aus flotiertem Schwerspat mit einem Gehalt von
93 — 97 % BaSO,. Um die Entstehung von Barium-
silikat beim Brennen zu verhindern, darf maximal
1,5 % Kieselsaure (SiO,) im Chemiespat enthalten
sein. Die Gehalte an CaF,, welches ein Zusam-
mensintern des Ofeneinsatzes bewirkt, und an
CaCQ,, das sich nach dem Brennen mit Wasser zu
Calciumhydroxid verbindet und ein Herauslésen
des Bariumsulfids sehr erschwert, durfen jeweils
0,5 % nicht tGberschreiten. Dartiber hinaus sollten
die Gehalte an Strontiumsulfat (SrSO,) 1 -2 %
und die Gehalte an Eisenoxiden und Metallsulfi-
den jeweils 1,5 % nicht Gberschreiten. Die Verun-
reinigungen durch Schwermetalle missen gering
ausfallen.

Als Fllstoff fur Industrieanwendungen wird zu
Pulver aufgemahlener Schwerspat eingesetzt.
Je nach Anwendung ist ein unterschiedlich hoher
BaSO,-Gehalt notwendig, der durch Handklau-
bung, Dichtetrennung oder Flotation erreicht wer-
den kann. In jedem Fall ist diesen Vorsortierpro-
zessen noch eine Mahlung nachgeschaltet. Der
Aufwand fur die Herstellung von Schwerspat-Fiill-
stoffen ist hoch und diese deshalb kostenintensiv.
Dies liegt an den hohen Qualitatsanforderungen
und der Notwendigkeit, Uber lange Zeitrdume
eine gleichbleibende Qualitat der Konzentrate zu
gewabhrleisten. Weil fir jeden Anwendungsbereich
unterschiedliche Eigenschaften des Schwerspats
von Bedeutung sind, werden Produkte mit unter-
schiedlichen Spezifikationen angeboten, die oft
speziell nach den Anforderungen der verarbeiten-
den Industrie angefertigt werden.

Neben der Reinheit sind auch die KorngréRenver-
teilung, die Kornform sowie der WeilRgrad der Kon-
zentrate wichtige Produktparameter. Als Fullstof-
fe werden Schwerspatkonzentrate mit Gehalten
zwischen 75— 98 % BaSO, eingesetzt. Fur alle
Anwendungen, in denen es auf glanzende Ober-
flachen und einen weilken Farbton ankommt, sind
Schwerspate mit hohen Weillgraden, niedrigen
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mittleren Korngroflen sowie einer engen Korn-
grolenverteilung erforderlich. Helle Schwerspat-
flllstoffe besitzen einen hohen Weillgrad R, zwi-
schen 89 und 94 und einen niedrigen Gelbstich.
Mit einem Brechungsindex von n = 1,64 verhalten
sie sich zudem in vielen Medien farbneutral. Sie
werden daher im Handel auch als ,Weil3spat”
bezeichnet und kommen unter anderem in hellen
Lack- und Farbrezepturen, weilen oder farbigen
Kunststoffen, Spezialpapieren, hellen Klebstoffen
sowie in Spachtel- oder Dichtungsmassen zum
Einsatz. Zur Herstellung entsprechender Pro-
dukte werden sehr reine, weilte Roherze mit nur
geringen Verunreinigungen verwendet, wie sie
derzeit in Deutschland allerdings nicht abgebaut
werden und deshalb importiert werden mussen.
Leichte Verfarbungen von natirlichem Schwer-
spat kdnnen auflRerdem mittels chemischer Blei-
chung vermindert werden. In Anwendungen, bei
denen eine besonders hohe Helligkeit und enge
Korngréfienverteilungen gefragt sind, wird natur-
licher Schwerspat teilweise durch synthetisches
Bariumsulfat ersetzt.

Trocken gemabhlene, leicht farbige Spate, soge-
nannte ,,Off-Color-Spate®, stellen in vielen Anwen-
dungsgebieten, bei denen die Farbe weniger wich-
tig ist, eine 6konomische Alternative zu den Mahl-
spaten mit hohen Weilgraden dar. Off-Color-
Spate besitzen Weilgrade R, zwischen 66 und 85.
Entsprechend den Gehalten von 82 — 98 % BaSO,
liegen ihre Dichten zwischen 4,1 und 4,4 g/cm3.

Schwerspat als Fullstoff muss fir die meisten
Anwendungen fein aufgemahlen werden. Meist
liegen die bendtigten KorngréRen deutlich unter
10 um, sie kdnnen fir wenige Anwendungen, wie
Kitte und Fugenmassen, aber auch bis 50 ym rei-
chen.

Auch die Oberflacheneigenschaften, wie die
Benetzbarkeit des Schwerspats, kdénnen von
Bedeutung sein und lassen sich in der Erzaufbe-
reitung durch eine Oberflachenbehandlung gezielt
beeinflussen. Fur einen wasserbasierten Lack ist
eine hydrophile, also wasseranziehende Ober-
flache des Schwerspats von Vorteil. Hingegen
kann beim Einarbeiten von Schwerspat in Kunst-
stoffe eine hydrophobe, also wasserabstoliende
Oberflache des Schwerspats gewtinscht sein.

In Bezug auf Verunreinigungen gibt es verschie-
dene Anforderungen. Meist liegen die erlaubten
Grenzwerte bei ca. 0,05 % Eisenoxid (Fe,0O,).

Fir einige Produkte, wie fur Brems-, Kupplungs-
und Reibbelage, Kunststoffe flir den medizinischen
Bereich und verschiedene chemische Erzeugnisse
ist zudem der erlaubte Gehalt von Strontiumsulfat
auf <1 -2 % begrenzt. Schwermetalle, wie Blei
oder Mangan, sind generell nicht gern gesehen.

Die Gehalte an freiem Quarz (fur viele Anwendun-
gen maximal 2 %) sind ebenfalls von Bedeutung,
da sie nicht nur die chemische Zusammensetzung
verandern, sondern auch die Abrasivitat des Kon-
zentrates erhohen. Dies verursacht einen héheren
Verschlei} der Produktionsanlagen bei der spa-
teren Verarbeitung.

Im Betonspat, als Gesteinszuschlag fir Schwer-
und Strahlenschutzbeton, ist die Farbe des ein-
gesetzten Schwerspats nahezu ohne Bedeutung.
Auch ein geringer Quarzanteil im Schwerspat-
konzentrat ist akzeptabel. Relevant ist jedoch die
Korngrélienverteilung des eingesetzten Schwer-
spats, damit die Betone alle betontechnologisch
wichtigen Eigenschaften wie Druckfestigkeit, Aus-
breitmal und Dichte aufweisen. So durfen maxi-
mal 3 % des Schwerspats Korngréflen < 63 ym
aufweisen. Damit soll die fir den Beton problema-
tische hohe Wasseraufnahmefahigkeit reduziert
werden. Mit steigendem Feinstkornanteil steigt
auch die Oberflache der Schwerspatpartikel, was
eine hohere, nicht gewlinschte, Wasserzugabe bei
der Betonherstellung erfordert. Ansonsten ware
das Ergebnis ein ,klebriger® Beton, der nahezu
nicht verarbeitbar ist.

Fir den Einsatz von Betonspat in Schwer- oder
Strahlenschutzbeton ist weniger dessen Farbe als
vielmehr seine KorngroRenverteilung von Bedeu-
tung, Foto: PONTAX GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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Grube Clara
(Oberwolfach)

Abbaustellen von Fluss- und Schwerspat in Deutschland,
Karte: BGR.

In Deutschland kommt Flussspat vorrangig in
mineralisierten Gangen vor, die durch den Auf-
stieg von heilRen, stark salzhaltigen Wassern ent-
lang von Stérungen in den oberen Erdschichten
entstanden sind. Solche Gange sind in verschie-
denen Mittelgebirgen, wie Schwarzwald, Erzge-
birge, Vogtland, Harz, Oberpfalz, Thiringer Wald
und Frankenwald zu finden. In den vergangenen
Jahrhunderten fand in all diesen Regionen ein
intensiver Bergbau auf Flussspat statt, wobei bis
vor wenigen Jahrzehnten allein die Oberpfalz die
Halfte der deutschen Flussspatférderung bestritt.
Im Verlauf des 20. Jahrhunderts wurden in ver-
schiedenen Abbauregionen nach und nach die

O . 9

Grube Niedé}schlag ;M“'ﬁ

o (Niederschlag) gy
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O

Betriebe stillgelegt, weil die Vorrate erschopft
waren oder sich der Abbau nicht mehr wirt-
schaftlich gestalten lieR. Auf der anderen
N Seite wurden seit 2005 zwei Vorkommen
o von Flussspat mit modernen Methoden
neu erkundet und eins davon in Produk-
tion gebracht. Wahrend die Lagerstatte
FloRberggang bei Gehren im Thurin-
ger Wald nach den ErschlieRungsar-
beiten aufgrund der stark gefallenen
Rohstoffpreise 2010 vorerst nicht
weiter aufgeschlossen wurde,
) konnte die Grube Niederschlag
& bei Oberwiesenthal im Erzge-
birge im Jahr 2013 in Produk-
tion gehen. Derzeit wird Fluss-
Dresdon ' spat in Deutschland nur noch
£ /| in dieser Grube sowie in der
Grube Clara im Schwarzwald
gewonnen.
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Neben Flussspat kann auch Schwerspat in
mineralisierten Gangen auftreten. Neben fast
reinen Schwerspatgangen gibt es Gange, die

zusatzlich zum Schwerspat noch andere
Minerale wie Flussspat oder Fahlerz (in
der Bergmannssprache ein Sammel-
begriff fir verschiedene metallreiche

Sulfidminerale) neben Kalkspat und/

oder Quarz fuhren. In Deutschland
treten schwerspatreiche Gange vor-
rangig im Schwarzwald, Erzgebirge/
Vogtland, Harz, Thiringer Wald, Ober-
pfalz, Richelsdorfer Gebirge, Sauerland,
Osthessischen Bergland sowie in der
Rhén auf.

Darlber hinaus kommt Schwerspat in Deutsch-
land auch in sehr groRen, linsenférmigen Lager-
statten vor, welche vor tuber 300 Mio. Jahren in
Schlammen am Meeresboden entstanden sind.
Zum Mineralinhalt dieser Lagerstatten trugen
ebenfalls heil’e, wassrige Lésungen bei, die ihre
gelosten Stoffe in den Schlammen ablagerten.
Neben Schwerspat treten darin auch Metallsul-
fide wie Schwefelkies (FeS,), Blei-, Zink- oder
Kupferminerale sowie silber- oder goldhaltige
Minerale auf. Dieser Lagerstattentyp ist weltweit
der begehrteste und wirtschaftlich bedeutendste
fur die Schwerspatgewinnung. Beispiele solcher
Vorkommen in Deutschland sind Meggen im
Sauerland, Rammelsberg im Harz, Eisen im saar-
landischen Hunsrlick, Lohrheim am Taunusrand
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und Gunterod im Westerwald. Schwerspat wurde
jedoch nur aus einigen dieser Vorkommen gewon-
nen, da das Interesse eher den begleitenden
Mineralen bzw. Metallen galt. Weil die bekannten
deutschen Vorkommen dieses Typs nahezu aus-
geerzt sind, spielen sie bei der Schwerspatgewin-
nung in Deutschland heutzutage keine Rolle mehr.

Gegenwartig wird Schwerspat in Deutschland
untertagig in den gleichen Bergwerken wie Fluss-
spat abgebaut. Es handelt sich hierbei um die
oben bereits erwahnten Bergwerke Grube Clara
und Grube Niederschlag.

Die Grube Clara liegt nahe des Dorfes Oberwol-
fachim Zentralschwarzwald. Betreiberist die Sacht-
leben Bergbau GmbH & Co. KG (Homepage: www.
sachtleben-bergbau.de), ein Tochterunternehmen
der Sachtleben Minerals GmbH & Co. KG. Eine
urkundliche Erwahnung von 1652 beschreibt den
Abbau von Kupfererzen aus dieser Lagerstatte,
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der bis in das 18. Jahrhundert hineinreichte. Seit
1850 wird in der Grube Clara Schwerspat und seit
1978 zusatzlich Flussspat gewonnen.

Bohren der Sprengbohrlécher mit einem elektro-
hydraulischen Bohrwagen, Foto: Sachtleben Berg-
bau GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

Abtransport des gesprengten Roherzes in der Grube Clara bei Oberwolfach mit Fahrschaufelladern,
Foto: Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).
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Das fluss- und schwerspatreiche ,Diagonal-
trum“ der Grube Clara im Zentralschwarzwald,
Baden-Wirttemberg, Foto: Dr. Wolfgang Werner,
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau,
Regierungsprasidium Freiburg (mit frdl. Genehmi-

gung).

Vom Ausbeutetaler der Grube Clara anlasslich der
Aufnahme der Silbererzproduktion im Jahr 1997
gibt es nur 1.000 Stiick, Foto: BGR.

Mit der Gewinnung von ,Silberspat®, einer Anrei-
cherung von kupfer- und silberreichen Fahlerzen
im Schwerspat als Beiprodukt zu den beiden Spa-
ten, schlief3t sich ab 1996 der Kreis zur histori-
schen Kupfergewinnung.

In der Lagerstatte werden drei vererzte Gange
abgebaut, die mit 60 — 90° sehr steil bis vertikal
durch den Berg verlaufen. Der ca. 600 m lange
und teilweise 3 —4 m machtige ,Schwerspat-
gang®, besteht zu 50 — 80 % aus Schwerspat und
zu 5 —40 % aus Flussspat und reicht als einziger
an die Erdoberflache heran. Zusatzlich kommen
noch 5 — 20 % Quarz sowie wenige Prozente Erz-
minerale vor. Der ,Flussspatgang* tritt in einer vom
Schwerspatgang getrennten Gangzone auf und
spaltet sich im oberen Bereich in flinf verschiedene
Gange auf. Erist im Mittel 3 — 3,5 m machtig und
aufeiner Lange von 300 —-400 m ausreichend stark
mit Flussspat vererzt, um wirtschaftlich interessant
zu sein. Das Erz besteht zu 50 — 80 % aus Fluss-
spat und zu 0 — 25 % aus Schwerspat. Zusatzlich
wird noch ein dritter Gang (,Diagonaltrum®) abge-
baut, der aus einem Mischerz beider Spate in
wechselnden Anteilen sowie Quarz besteht. Das
,Diagonaltrum®ist auf ca. 250 m Lange abbauwdir-
dig und seine Machtigkeit liegt im Durchschnitt bei
2,5 m. In der Grube Clara sind neben den Spaten
noch etwa 400 weitere Minerale nachgewiesen —
sie gehdrt damit zu den mineralreichsten Gruben
der Welt.

Der Abbau in der Grube Clara erreicht heute
bereits 850 m Tiefe. Bei der Sachtleben Bergbau
GmbH sind derzeit 105 Mitarbeiter mit der For-
derung und der anschlieRenden Aufbereitung der
Erze beschaftigt, wovon 52 Mitarbeiter untertage
arbeiten. Der Abbau in der Grube Clara erfolgt
im Dreischichtsystem an fluinf Tagen der Woche
mittels Bohren, Sprengen und Frasen. Fir den
anschlieBenden Ausbau, also die Sicherung der
unterirdischen Strecken, werden Stahlmatten,
Gebirgsanker und stahlfaserverstarkter Spritzbe-
ton verwendet. GroRRere Hohlrdume, in denen das
Erz abgebaut wurde, werden mit einem Gemisch
aus Gesteins- und Erzresten aus der Aufbereitung,
dem sogenannten Bergematerial und Steinkohlen-
flugaschen als Bindemittel aufgefllt.

Sowohl die Gewinnung, als auch der Transport der
Erze erfolgt gleislos, das heil3t mit elektrohydrau-
lischen Bohrwagen, dieselgetriebenen Fahrschau-
felladern und LKWs. Einige dieser Fahrzeuge sind
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ferngesteuert. Insgesamt steht ein Streckennetz
von etwa 30 km offen. Mit Hilfe von mehreren
spiralformigen Wendeln, eines Stollens und einer
LKW-Rampe werden bis zu 550 Hohenmeter vom
eigentlichen Abbauort zu den Ubertageanlagen
des Grubenbetriebes (Betriebsburo, Kaue, Sozial-
raume, Werkstatten) tberwunden. Der Transport
des Erzes zur Aufbereitungsanlage in Wolfach und
die Ricklieferung von Rickstanden aus der Auf-
bereitung nach Untertage erfolgt per LKW.

Die kupfer- und silberreichen Fahlerze werden in
der Grube Clara seit 1996 mittels Flotation ange-
reichert und diese Konzentrate in Kanada und in
Belgien verhuttet. Ziel der Verhtttung ist vor allem
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Anlasslich der Aufnahme der Silbererzproduktion
im Jahr 1997 hat der Betreiber der Grube Clara,
die Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG, eine
Medaille aus diesem Silber pragen lassen. Dieser
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Die Grube Niederschlag liegt in der Nahe des
Kurortes Oberwiesenthal in Sachsen, nahe der
Grenze zur Tschechischen Republik. Sie wurde im
Jahr 2013 nach nur finfjdhriger Vorlaufzeit eroff-
net. Die Gewinnung von Flussspat und geringer
Mengen Schwerspat erfolgt durch die Erzgebirgi-
sche Fluss- und Schwerspatwerke GmbH (EFS,
Homepage: www.efs-nha.de), die Uber die Nickel-
hitte Aue GmbH zur Firmengruppe der Siegfried
Jacob Metallwerke GmbH & Co. KG in Ennepetal
gehort. In friiheren Bergbauperioden zwischen ca.
1550 und 1870 fand in diesem Lagerstattenrevier
eine Gewinnung von Zinn-, Eisen-, Kupfer-, Silber-
und Kobalterzen statt. Die im oberflachennahen
Bereich bis ca. 100 m Tiefe vorkommenden Uran-
erze wurden zwischen 1913 und 1937 in geringem
Umfang und zwischen 1945 und 1954 in grof3em
Umfang abgebaut. Erst im Jahr 1950 wurde die
sich in groReren Tiefen befindliche Fluss- und
Schwerspatlagerstatte entdeckt und nach weite-
ren Erkundungsarbeiten als ,Reservebergwerk
der DDR" eingestuft.

In der Grube Niederschlag treten in mehreren pa-
rallelen Spatgangen, u. a. ,Magistralnaja“ (Magis-
tralnaja Schila = ,Hauptgang“) und ,Kariernaja“
(Kariernaja Schila = ,Tagebaugang®), Flussspat,
Schwerspat und Quarz fein verwachsen in wech-
selnden Anteilen auf. Von den, zu verschiedenen
Zeiten entstandenen, Mineralisationen werden
insbesondere Flussspat-Quarzreiche, Schwer-
spat-Flussspatreiche und Hamatit-Schwerspat-
reiche Erze abgebaut. Mit zunehmender Tiefe der
Lagerstatte nimmt dabei der Anteil an Schwerspat
ab. Die Langserstreckung der beiden Spatgange
betragt, einschlieBlich ihrer Fortsetzung auf tsche-
chischem Territorium, ca. 3,5 km. In der Haupt-
gangzone treten vererzte neben nicht vererzten
Bereichen auf. Der vorrangig abgebaute Gangbe-
reich hat eine Ausdehnung von 600 m im oberen
und 1.000 mim unteren Grubenbereich. Die Gang-
machtigkeit variiert innerhalb kurzer Entfernungen
stark und liegt zwischen wenigen Dezimetern und
Uber 10 m, bei durchschnittlich 3 — 3,5 m. Derzeit
erfolgt der Abbau in ca. 150 m Tiefe bei ungefahr
625 m Uber NN.

In der Grube Niederschlag findet eine erste Vorsor-
tierung des Roherzes bereits in zwei gro3e Kaver-
nen untertage statt. Foto: Erzgebirgische Fluss-und
Schwerspatwerke GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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Bei den Erzgebirgischen Fluss- und Schwerspat-
werken sind momentan 49 Mitarbeiter mit der
Gewinnung und Aufbereitung der Erze beschéftigt.
Davon arbeiten 25 Bergleute im Dreischicht-Be-
trieb untertage und 15 Personen in Aue in der
Aufbereitung. Fur die Gewinnung der Erze, welche
wie in der Grube Clara gleislos erfolgt, wurde eine
etwa eineinhalb Kilometer lange Rampe angelegt,
die unterhalb der Uranvererzung bei 734 m Uber
dem Meeresspiegel den Spatkdrper erreicht. Pro
Monat werden zwischen 220 und 300 Meter neu
»2aufgefahren®, also zuganglich gemacht, abgebaut
und gesichert. Als Verfillmaterial fir entstehende
Abbauhohlraume werden die Reste der Aufberei-
tung vollstandig genutzt. Die offenen Bereiche des
Grubengebaudes werden wie in der Grube Clara
mit Ankern, Stahlmatten und abschnittsweise mit
Spritzbeton gesichert. Eine Besonderheit in der
Grube Niederschlag ist die bereits in der Grube
stattfindende Vorsortierung des Roherzes mittels
Réntgenfluoreszenz und Luftstrahlaussonderung.
Dafiir wurde eine 65 m lange und 14 m hohe Auf-
bereitungsanlage in zwei Kavernen der Grube
eingebaut. Die weitere Aufbereitung findet in der
35 km entfernten Aufbereitungsanlage am Stand-
ort der Nickelhiitte Aue GmbH statt. Dorthin wer-
den in 14 bis 20 LKW-Fahrten pro Tag ungefahr
350 — 500 t vorangereichertes Roherz gefahren.

Neben Flussspatkonzentrat, dem Haupterzeugnis
der Grube, werden in Aue monatlich rund 100t
Schwerspatvorkonzentrat produziert. Dieses wird
durch die Sachtleben Bergbau GmbH Co. & KG
in ihrer Aufbereitungsanlage in Wolfach weiter
aufbereitet. Ahnlich wie in der Grube Clara treten
auch in der Grube Niederschlag Metallerze, z. B.
Kupferkies (Chalkopyrit), Bleiglanz (Galenit) und
Fahlerze, als Begleitrohstoffe auf. Diese werden
derzeit gesammelt und ggf. spater aufbereitet.

Mit Stahlmatten und Ankern versicherter Gewin-
nungsortinder Grube Niederschlag. Der Fluss-und
Schwerspatgang ist hier rund vier Meter machtig,
Foto: Erzgebirgische Fluss- und Schwerspatwerke
GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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Um die faszinierende Welt der Fluss- und Schwer-
spatgewinnung in Deutschland auch Nichtfachleu-
ten naherzubringen, wurden Teile verschiedener
stillgelegter Gruben zu Besucherbergwerken aus-
gebaut oder Museen in den Bergbauregionen ein-
gerichtet.

Das ehemalige Fluss- und Schwerspatbergwerk
Finstergrund (Abbau: 1922 — 1974) bei Wieden
im Sudschwarzwald ist seit 1982 als Besucher-
bergwerk zugénglich (Homepage: www.finster-
grund.de). Ein H6hepunkt der Besichtigung ist eine
Fahrt mit der einzigen, derzeit aktiven Gruben-
bahn im Schwarzwald. Erlauterungen zum Berg-
bau, der verwendeten Technik sowie zur Geologie
gibt es untertage an verschiedenen Stationen. Die
Einrichtung eines Bergbaumuseums am Stollen-
mundloch ist geplant. Die bergmannische Gewin-
nung der Spate wurde nicht wegen Erschopfung
der Lagerstatte, sondern aufgrund der damaligen
niedrigen Flussspat-Preise eingestellt.

Ebenfalls im Stdschwarzwald liegt das ehemalige
Silber-, Kupfer-, Blei- und spater Flussspatbergwerk
Teufelsgrund (Abbau: 953 — 1512, 1792 — 1958,
Flussspat ab 1942) bei Munstertal/Schwarzwald,
das bereits 1970 als Besucherbergwerk eroffnet

wurde (Homepage: www.besucherbergwerk-teu-
felsgrund.com). Nach einer Videovorfiihrung kann
man bei eigenstandiger Grubenbesichtigung oder
bei Sonderfiihrungen 1.000 Jahre Bergbauge-
schichte erleben. Darlber hinaus kénnen die
leuchtend bunten Farben fluoreszierender Mine-
rale wie Flussspat bestaunt oder Veranstaltungen
wie Untertage-Vesper, Schatzsuche und Trau-
ungen gebucht werden. Ein Seitenstollen der Gru-
be wurde aufgrund der gleichmafig hohen Luft-
feuchtigkeit und der keimfreien Luft als Asthma-
therapiestation eingerichtet.

Einen machtigen, weilRen Schwerspatgang kann
man im ehemaligen Silber- und Schwerspatberg-
werk Suggental (Silberabbau: etwa 12. — 18. Jhd.,
Schwerspatabbau: 1870 — 1938) bewundern. Das
Besucherbergwerk kann an funf Terminen im Jahr
ohne Voranmeldung und sonst nach vorheriger
Anmeldung besichtigt werden (Homepage: www.
silberbergwerk-suggental.com). Zur Auswahl ste-
hen der St. Anna-Stollen oder — flir Leute ohne
Platzangst — der St. Josephi-Stollen, in dem auf
acht Metern Lange ein Stollenbereich mit nur
80 cm Hohe und 60 cm Breite Uberwunden wer-
den muss. Am zweiten Septemberwochenende
jeden Jahres wird ein Stollenfest durch die Mitglie-

Stollenmundloch des Besucherbergwerks Teufelsgrund, Foto: BGR.
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der der Bergbauforschungsgruppe organisiert. Im
Umkreis des Besucherbergwerkes finden sich wei-
tere vielfaltige Zeugen des Silber- und Eisenberg-
baus, die entlang eines ausgeschilderten Berg-
bauwanderweges besichtigt werden kénnen.

Das historische Silber- und Flussspatbergwerk
Firstenzeche (Abbau: 1463 — 1962, Flussspat-
abbau ab 1925 aus Halden und von 1952 — 1962
untertage) in Lam im Bayerischen Wald wurde
im Jahr 1998 zu Besuchs- und Therapiezwecken
wiedererdffnet (Homepage: www.fuerstenzeche.
de). Neben sechs unterschiedlichen Gesteins-
arten, darunter auch mehrere Meter machtige Gra-
phitfldze, kdnnen untertage auch fluoreszierende
Minerale sowie bergmannische Arbeitsgerate
besichtigt werden. Eine Besonderheit des Berg-
werksistdasVorkommeneinesintensivgringefarb-
ten Anglesits (PbSO,, sog. Bayerwaldsmaragd).
Auf der obersten Sohle des Bergwerks befindet
sich auBerdem ein Asthmatherapiestollen. Uberta-
ge stehen den Besuchern Halden zur Mineralien-
suche zur Verfigung. Darlber hinaus gibt es
Angebote zur Edelsteinschatzsuche, zum Gold-
waschen oder zur Besichtigung des Altbergbaus.

Im Historischen Schmucksteinbergwerk Kit-
tenrain bei Bach an der Donau in der Oberpfalz
kann man sich Gber die Verwendung von Fluss-
spat als Industriemineral und Schmuckstein infor-
mieren (Homepage: www.schmucksteinbergwerk.
de). Die ehemalige Flussspatgrube ,Schonfarbi-
ges Bergwerk” bzw. ,Grube Kittenrain® (ab 1496
Sucharbeiten nach Silber und Blei, Flussspatab-
bau: 1895 — 1996) wurde 1996 als Besucherberg-
werk fur jedermann zuganglich gemacht. Typisch
fur die Grube sind intensiv gefarbte Gangpartien
mit smaragdgriinem und violettem Flussspat, der
vom furstlichen Hause ,Thurn und Taxis" gelegent-
lich zur Herstellung von Schmuck und dekorativen
Gegenstanden verwendet wurde. Die industrielle
Flussspatgewinnung fir andere Anwendungsbe-
reiche setzte nach dem Ersten Weltkrieg ein und
wurde immer wieder unterbrochen. Neben einem
Einblick in die 500-jahrige Bergbaugeschichte und
in die noch funktionstiichtige Technik der 1980er
Jahre gibt es Sonderveranstaltungen fur Erwach-
sene und Kinder.

Auch das ehemalige Schwer-, Flussspat- und
Eisenerzbergwerk Hihn in Brotterode-Trusetal
im Tharinger Wald (Abbau: 1709 — 1990, Schwer-
spatabbau ab 1814, Flussspatabbau ab ca. 1841)
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Blick von der Forderstrecke nach oben in den
Abbauhohlraum der ehem. Grube Finstergrund,
Foto: Berthold Fuchs (mit frdl. Genehmigung).

Der bis zu 4 m méachtige Schwerspatgang im Besu-
cherbergwerk ,Suggental” ist fast reinweil3, Foto:
Berthold Fuchs (mit fdl. Genehmigung).

Mit dem ,Huhn-Express” wird die Einfahrt in das
Besucherbergwerk Hiuhn im Thiuringer Wald zu
einem besonderen Erlebnis, Foto: Besucherberg-
werk Hihn (mit fdl. Genehmigung).
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ebach mit Holzausbau und Firstkasten a'us Q é_r

offnete 1996 als Besucherbergwerk seine Pforten
(Homepage: www.besucherbergwerk-trusetal.de).
Neben der Einfahrt in die Grube mit der Gruben-
bahn, dem ,Huhn-Express®, werden Fluss- und
Schwerspatgange sowie bergmannische Gewin-
nungsarbeiten gezeigt. Ubertage kann man u. a.
Forderanlagen, eine Bergbau- und Mineralienaus-
stellung sowie einen Geologie- und Bergbaulehr-
pfad besichtigen oder an geflhrten geologischen
Wanderungen sowie einer Goldwasche teilneh-
men.

Die ehemalige Flussspatgrube Talstollen Volle
Rose (Abbau: 1881 —1991) bei Langewiesen
und limenau im Thiringer Wald ist seit 1991 fur
Besucher gedffnet (Homepage: www.schauberg-
werk-langewiesen.de). Das Schaubergwerk soll
die bis in das 12. Jhd. zurtickreichende Bergbau-
tradition im Revier um die Stadt limenau lebendig
halten, die auch Thema eines Einflihrungsfilms ist.
Nach der Einfahrt in die Grube mit einer Gruben-
bahn wird der Flussspatbergbau zu DDR-Zeiten
erlebbar gemacht. In den ehemaligen Betriebsan-
lagen Ubertage gibt es eine Ausstellung mit histo-
rischer Bergbautechnik und Feldbahnlokomotiven
aus der Vorkriegs- und DDR-Produktion. Mit der

Schorte-Feldbahn, der ehemaligen Erztransport-
bahn der Grube, kann man aufl’erdem eine 2,5 km
Rundfahrt durch das Schortetal unternehmen.

Aus dem ehemaligen Kupferschiefer- und Schwer-
spatbergwerk Gustav (Abbau: um 1499 — 1968,
Schwerspatabbau seit 1897 im Tagebau und seit
1928 untertage) bei Meilner im hessischen Wer-
ra-Meif3ner-Kreis entstand im Jahr 1986 ein Besu-
cherbergwerk (Homepage: www.grube-gustav.
de). In der Grube Gustav kann man den mihsamen
Abbaubetrieb von Kupferschiefer mit Schlagel und
Eisen in Kriechstollen, aber auch die modernere
Schwerspatgewinnung mit Bohren und Sprengen
besichtigen. Ein "Rettungsschlitten" erinnert an
das ,Wunder von Abterode®, einer dramatisch ver-
laufenen Rettungsaktion von zwei verschutteten
Bergleuten, die 1957 nach finf Tagen durch ein
Bohrloch gerettet werden konnten.

Das StralRlberger Bergwerksmuseum mit der
ehemaligen Silber-, Kupfer-, Blei- und Fluss-
spatgrube Glasebach (Abbau: vor 1690 — 1990,
Flussspatbergbau ab 1888) bei Strallberg, einem
Ortsteil von Harzgerode im Unterharz (Sach-
sen-Anhalt) gibt es seit 1995 (Homepage: www.
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grube-glasebach.de). Es beinhaltet zwei zeitlich
gestaffelte Anlagenbereiche. Ein Freigelande mit
intakter Maschinentechnik zum Vorfuhren zeigt
den neuzeitlichen Bergbau der Nachkriegszeit bis
zum Jahr 1992. Die untertagige Grube Glasebach
veranschaulicht den historischen Bergbau aus
der Zeit des 18. Jhd. u. a. mit der "Stralberger
Schwingkunst" (Wasserhebetechnik). Hinzu kom-
men eine museale Ausstellung mit Exponaten des
StraBberger Reviers und der Grube Glasebach
sowie der ebenerdige Glasebacher Stollen, der
ohne korperliche Anstrengung besichtigt werden
kann.

Zusatzlich zu den vorgestellten Besucherbergwer-
ken gibt es in Deutschland noch weitere mit Fluss-
oder Schwerspatgangen, in denen diese Rohstoffe
aber nicht gewonnen wurden.

Die Gewinnung von Schwerspat aus Lagerstatten,
die im Bereich ehemaliger Meeresbdden entstan-
den (siehe Kapitel 4), kann man im Besucher-
bergwerk Rammelsberg (Abbau: vor 968 — 1988,
Schwerspatgewinnung aus Erzen seit 1943) bei
Goslar am nordlichen Harzrand besichtigen. Seit
1992 gehort das Besucherbergwerk mit ange-

schlossenem Museum zum UNESCO-Weltkul-
turerbe (Homepage: www.rammelsberg.de). Der
Rammelsberg war fir Deutschland eine Lager-
statte der Superlative, aus dessen fast 30 Mio. t
Erz unter anderem die Metalle Blei, Zink, Kupfer,
Silber und Gold sowie die Minerale Schwerspat
und Schwefelkies gewonnen wurden. Im Erz ist
der Schwerspat allerdings nicht mit blolem Auge
zu erkennen. Heutzutage kdnnen zwei Stollen und
verschiedene Ubertageanlagen mit unterschiedli-
chen Ausstellungen und technischen Einrichtun-
gen aus allen montangeschichtlich bedeutenden
Bereichen besichtigt werden. Weiterhin kann man
mit einem Schragaufzug fahren oder an einer der
zahlreichen Veranstaltungen teilnehmen.

Auch die ehemaligen Grube Meggen mit dem heu-
tigen Bergbaumuseum Siciliaschacht, gewann
Erz aus einer am Meeresboden gebildeten Lager-
statte und zahlte lange zu den bedeutendsten
Schwefelkies-, Zinkerz- und Schwerspatgruben
der Welt (Abbau: ca. 1850 — 1992, Schwerspat-
abbau seit 1890, Homepage: www.bergbaumu-
seum-siciliaschacht.de). In den ehemaligen Uber-
tagigen Bergwerksanlagen in Lennestadt-Meggen
im Sauerland informiert das Bergbaumuseum mit

a7
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Im Schwerspatmuseum Dreislar kann man in die
Welt des Schwerspats eintauchen, Foto: Schwer-
spatmuseum Dreislar (mit frdl. Genehmigung).

Im Museum fiir Mineralien und Mathematik werden
u. a. zahlreiche Mineralstufen sowie Konzentrate
der Grube Clara gezeigt, Foto: Matthias Reinhardt
(mit frdl. Genehmigung).

Goldgraberstimmung auf der Mineralienhalde der
Grube Clara, Foto: Dr. Wolfgang Werner, Landesamt
flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Regierungs-
prasidium Freiburg (mit frdl. Genehmigung).

zahlreichen Exponaten Uber die Bergbautechnik
der Grube Meggen, die Aufbereitung des Erzes
und die Verarbeitung und Verwendung der Roh-
stoffe. Auf dem Gelénde kann weiterhin das For-
dergerust besichtigt oder zu einer Wanderung auf
einem bergbauhistorischen Wanderweg gestartet
werden.

Das Schwerspatmuseum Dreislar (Homepage:
www.schwerspatmuseum.de) im Sauerland liegtin
einer Bergbauregion, in der zwischen 1909 und
2007 Schwerspat gewonnen wurde. Im besonde-
ren Ambiente des Museums werden die Besucher
multimedial in die Welt des Schwerspats entfihrt.
Diese umfasst neben den weltbekannten Dreis-
larer Schwerspat-Kristallstufen (Foto siehe Seite 7)
eine Entdeckungsreise durch 4,6 Milliarden Jahre
Erdgeschichte sowie durch die 230-jahrige Berg-
baugeschichte Dreislars. Dazu wurde ein Schau-
stollen nachgebaut, der die Arbeitswelt der Berg-
leute veranschaulicht.

Gemeinsam mit dem ,Mathematischen For-
schungsinstitut Oberwolfach* haben engagierte
Mineraliensammler und die Gemeinde Oberwol-
fach das Museum fur Mineralien und Mathe-
matik — MiMa (www.mima.museum) eingerichtet.
Dort wird neben einzigartigen Kristallstufen des
Schwarzwalds u. a. auch die spannende Verbin-
dung von Mathematik und Mineralien beispielswei-
se mit Installationen zum Thema Symmetrie und
Kristallographie gezeigt. Ein Teil der Ausstellung
beschéftigt sich intensiv mit Fluss- und Schwer-
spat aus der Grube Clara sowie deren Verwen-
dungsmadglichkeiten.

Wer gern selber auf die Suche nach Fluss- und
Schwerspatkristallen gehen mochte, kann dies
legal und voéllig gefahrlos gegen Eintritt auf der
Mineralienhalde Grube Clara (Homepage: www.
mineralienhalde.com) in Wolfach im Schwarzwald
tun. Die Halde liegt neben der Erzaufbereitungsan-
lage der Grube und wird regelméafig mit frischem
Material versorgt. Dies zieht sowohl erfahrene
Mineraliensammler als auch Familien an. Nicht
umsonst sind bereits 400 verschiedene Minerale
in den Erzen dieser Grube entdeckt und wissen-
schaftlich bestimmt wurden. Zusatzlich ist an meh-
reren Wochenenden im Jahr auch das eigentliche
Spatlager der Aufbereitungsanlage zugéanglich.
Also Werkzeuge und Eimer nicht vergessen oder
gegen Gebuhr ausleihen und dann kann es los-
gehen.



Wertschopfung in
der weiterverarbeitenden Industrie
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Fir einige Industriezweige sind hochwertige, in
konstanter Qualitat und Menge lieferbare Fluss-
und Schwerspate aus heimischen Lagerstatten
oder daraus hergestellte Fluor- und Bariumverbin-
dungen begehrte und unverzichtbare Rohstoffe.
Anhand von vier groRen Industriezweigen, fur die
die Versorgung mit Fluor- oder Bariumrohstoffen
eine Grundvoraussetzung ist, soll die nachgela-
gerte Wertschopfung in Deutschland beispielhaft
dargestellt werden.

Chemisch-pharmazeutische Industrie

Die chemisch-pharmazeutische Industrie ist nach
der Automobilbranche und dem Maschinenbau die
drittgrof3te Branche in Deutschland. Zu ihr gehéren
rund 3.600 Betriebe, wobei mehr als 90 % kleine
und mittlere Unternehme (KMU) mit weniger als
500 Beschaftigten sind.

Fluor und Fluorverbindungen werden in vie-
len Bereichen der chemisch-pharmazeutischen
Industrie hergestellt oder verwendet. Grundbau-
stein fur die Herstellung und Verarbeitung der
meisten Fluorverbindungen ist Fluorwasserstoff
bzw. Flusssaure. Die Produktion von Flusssaure
an den finf deutschen Produktionsstandorten ist
in den letzten Jahren gesunken und lag laut dem
Statistischen Bundesamt im Jahr 2016 bei rund
97.000t im Wert von 114 Mio. €. Deutschland
ist auch ein wichtiger Exporteur von Flusssaure,
wobei die Hauptmenge in unsere Nachbarlander
geliefert wird. Zu den Herstellern von Flusssaure,
Fluor und Fluorverbindungen gehéren unter ande-
rem Firmen, wie die Fluorchemie GmbH in Dohna
und Stulln, die Solvay Fluor GmbH in Bad Wimp-
fen, die Honeywell Speciality Chemicals GmbH in
Seelze und die LANXESS Deutschland GmbH in
Leverkusen.

Laut Expertenschatzungen werden rund 60 % der
hergestellten Flusssaure zur Herstellung von Fluor-
chemikalien eingesetzt. Zur wichtigsten Gruppe ge-
hoéren dabei Fluorkohlenwasserstoffe, die als Kal-
temittel, Treibmittel oder Ausgangsstoff zur Her-
stellung anderer Fluorverbindungen, wie Fluor-
polymere eingesetzt werden. Im Jahr 2016 wur-
den laut Statistischen Bundesamt von neun Unter-

Ein Binnenschiff mit Flussspat versorgt das Solvay-
Werk in Bad Wimpfen, Foto: Solvay GmbH (mit frdl.
Genehmigung).

nehmen 154.604 t fluor-, brom- oder jodhaltige
Kohlenwasserstoffverbindungen mit einem Wert
von 281 Mio. € produziert. Im Jahr 2016 wurden
laut Statistischen Bundesamt weiterhin von zehn
Unternehmen rund 21.000 t Fluoride, Fluorosili-
kate, Fluoroaluminate und andere komplexe
Fluorosalze im Wert von 155 Mio. € produziert.
In diese Gruppe fallt auch das fur die Aluminium-
industrie so wichtige Aluminiumfluorid, ohne das
die industrielle Herstellung von Primaraluminium
nicht moglich ware.

Aus Schwerspat werden in der chemischen Indus-
trie jahrlich rund 29.000 — 31.000 t Blanc Fixe
(synthetisches Bariumsulfat) fir die Kunststoff-/
Gummiindustrie produziert. Weiterhin werden
pro Jahr rund 4.500 t Bariumsulfat zum Einsatz
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in Anstrichstoffen und Synthesefasern und ca.
1.900 t Bariumsulfat fir Réntgenkontrastmittel her-
gestellt. Die Produktionsmenge von Bariumcarbo-
natin Deutschland liegt bei rund 30.000 — 35.000 t
jahrlich. Dieses findet insbesondere in der grob-
keramischen Industrie und der Glasindustrie Ver-
wendung.

In der chemischen Industrie gingen die hergestell-
ten Fluor- und Bariumverbindungen im Jahr 2016
auch in die Produktion von 3.5 Mio. t Anstrichmit-
teln, Verdinnungen, Druckfarben und Kitten im
Wert von knapp 9,0 Mrd. €, von 886.000 t Kleb-
stoffen im Wert von 1,2 Mrd. €, von 19,2 Mio. t
Kunststoffen im Wert von 24,2 Mrd. € und von
knapp 205.000 t Schadlings-, Pflanzenschutz- und

Desinfektionsmitteln (Wirkstoffgewicht) im Wert
von 3,2 Mrd. € ein.

Insgesamt wurden in Deutschland im Jahr 2016 mit
331.401 Beschaftigten chemische Erzeugnisse im
Wert von 107,8 Mrd. € produziert. Der Gesamtum-
satz der chemischen Industrie Deutschlands lag
im Jahr 2016 bei 136,5 Mrd. €. Gleichzeitig wur-
den 2016 pharmazeutische Erzeugnisse im Wert
von 29,2 Mrd. € produziert. Der Gesamtumsatz
der pharmazeutischen Industrie Deutschlands
lag im Jahr 2016 bei 48,2 Mrd. €, der von 115.663
Beschaftigten erwirtschaftet wurde.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Ver-
band der Chemischen Industrie e.V. (Homepage:
www.vci.de).

N Al
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Aluminiumindustrie

Im Jahr 2016 wurden in Deutschland 1.269.700 t
Rohaluminium erzeugt. Davon entfielen 546.800 t
auf Primaraluminium und 722.900t auf Recy-
clingaluminium bzw. Umschmelzaluminium. Mit
Recyclingraten von Uber 90 % im Verkehrssektor,
Uber 95 % im Bausektor und rund 90 % bei Ver-
packungen in Deutschland hat die Gewinnung von
Recyclingaluminium die Primaraluminiumproduk-
tion langst Ubertroffen. Bei einem Verbrauch von
10 — 30 kg Aluminiumfluorid fir die Herstellung
von 1t Primaraluminium kann man von einem
Bedarf in Deutschland von maximal 38.000 t Alu-
miniumfluorid fir das Jahr 2016 ausgehen.

Aus dem Rohaluminium wurden in Deutschland
im Jahr 2016 rund 1,1 Mio. t Aluminiumformguss,
2,5 Mio. t Aluminiumhalbzeuge und 336.600t an
weiteren Produkten der Aluminiumweiterverarbei-
tung gefertigt. Mittels Aluminiumformguss werden
Fertigbauteile hergestellt, die insbesondere in der
Automobilindustrie Verwendung finden. Alumini-
umhalbzeuge umfassen Walzfabrikate, Strang-
pressprodukte sowie Drahte und Schmiedeteile.
Die Produkte der Aluminiumweiterverarbeitung,
wie Aluminiumfolien, Tuben, Dosen, Aerosol-
dosen und Aluminiumpulver, werden u. a. fur Ver-
packungen von Nahrungsmitteln, Medikamenten
und Koérperpflegeprodukten sowie in der Pyrotech-
nik eingesetzt.

Nach Schatzungen des Gesamtverbandes der
Aluminiumindustrie ist der gréRte Abnehmer
deutscher Aluminiumprodukte der Verkehrssek-
tor mit dem Fahrzeugbau und einem Marktanteil
von 48 %. Heutzutage sind ungeféhr 140 kg Alu-
minium im Auto enthalten. Ein Kilogramm Alu-
minium ersetzen dabei 2 kg Stahl, das bedeutet
eine Reduzierung des Benzinverbrauches um ca.
11/100 km. Weitere Abnehmer von Aluminiumpro-
dukten sind das Bauwesen (15 %), gefolgt von der
Verpackungsindustrie (10 %), der Elektrotechnik
(7 %) sowie dem Maschinenbau und der Eisen-
und Stahlindustrie mit jeweils 6 % Marktanteilen.
Darlber hinaus gehen Aluminiumprodukte u. a. in

Lagergestell mit Aluminiumband im Aluminium-
werk Hamburg. 160.000 t Aluminiumband, teils zu
Blechen mafBgeschnitten, gehen von hier jedes
Jahr an Industriekunden fir die Produktion von
Automobilen, Wé&rmetauschern, Maschinen und
Konsumgltern, Foto: Norsk Hydro ASA (mit frdl.
Genehmigung).



Fluss- und Schwerspat in Deutschland

Herstellung von Aluminium in der Priméaraluminiumhutte Rheinwerk in Neuss. In diesem Werk werden unter
Einsatz von Aluminium-und Calciumfluorid im Jahr rund 150.000t Flissigaluminium produziert. Foto: Norsk
Hydro ASA (mit frdl. Genehmigung).

die Bereiche Haushaltswaren, Burobedarf, Ein-
richtungsgegenstande und Freizeitprodukte.

Drei der insgesamt vier deutschen Primaralumi-
niumhitten sowie zwei Schmelz- und Recycling-
werke zur Herstellung von Recylingaluminium
gehoéren zum gréRten deutschen Aluminiumpro-
duzenten Trimet Aluminium SE mit Hauptsitz in
Essen. Trimet erwirtschaftete im Jahr 2016 an
seinen sechs Produktionsstandorten in Deutsch-
land und in zwei Werken in Frankreich mit unge-
fahr 3.000 Mitarbeitern einen Umsatz von rund
1,7 Mrd. €. Die vierte und groRte Primaralumi-
niumhatte in Deutschland, das Rheinwerk in Neuss
mit 620 Mitarbeitern, sowie zwei Recycling- und
Schmelzwerke werden von der Norsk Hydro ASA
betrieben. Mit Geschaftsaktivitdten in mehr als 40
Landern, entlang der gesamten Wertschdpfungs-
kette, gehort der norwegische Konzern zu den
gréRten Aluminiumproduzenten weltweit.

In der deutschen Aluminiumindustrie waren im Jahr
2016 insgesamt knapp 61.300 Beschéftigte in 251
Betrieben beschéftigt. Davon sind 200 Betriebe in
der Aluminiumerzeugung, der ersten Aluminium-
bearbeitung sowie im Aluminiumformguss und die

restlichen 47 Betriebe in der Aluminiumweiterver-
arbeitung tatig. Im Jahr 2016 erwirtschaftete die
Aluminiumindustrie einen Umsatz von 19,7 Mrd. €.
Mehr als die Halfte des Umsatzes wurden durch
die Herstellung von Rohaluminium und Aluminium-
halbzeug erzielt.

Weitergehende und aktuelle Informationen:
Gesamtverband der Aluminiumindustrie e.V.
(Homepage: www.aluinfo.de).

Baustoffindustrie

Die deutsche Baustoffindustrie bendtigt jahrlich
Uber 140 Mio. t hochwertige Sande und Kiese,
dazu Millionen Tonnen gebrochene Natursteine
als Basis fur die Herstellung von Transportbeton,
Estrich, Mortel, Betonfertigteilen und Betonwaren
(z. B. Dachsteine, Pflastersteine, Gehwegplatten,
Palisaden, Rohre, Eisenbahnschwellen, Fertig-
hauser, Treppen, Fassadensteine, Pflanzwandsys-
teme, Porenbetonsteine) sowie Kalksandsteinen.

GroRter Verbraucher dieser feinen (Sand) und gro-
ben (Kies, Splitt) Gesteinskdrnungen ist die deut-
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sche Transportbetonindustrie: Im Jahr 2016 wur-
den in Deutschland in 1.800 Werken durch 9.405
Beschaftigte rund 49,4 Mio. m®Transportbeton mit
einem Wert von 3,3 Mrd. € produziert. Deutsch-
land ist hinter der Turkei der zweitgroflte Trans-
portbetonproduzent Europas. In Deutschland
wurden hierfur 90,2 Mio. t Gesteinszuschlage
(ca. 39,7 Mio. t Kies, ca. 31,6 Mio.t Sand, ca.
18,0 Mio. t Splitt und ca. 0,9 Mio. t Recyclingma-
terial) eingesetzt.

Zu den Spezialbetonen aus Transportbeton, die
in Deutschland rund 1 % des Transportbeton-
volumens ausmachen, zahlen unter anderem der
Leicht- und Schwerbeton oder auch der Strahlen-
schutzbeton z. B. fir Réntgenrdume in Kranken-
hausern. Schwerbeton wird beispielsweise zur
Sicherung von im Grundwasser gebauten Fun-
damenten gegen Aufschwimmen, zum Bau von
Schwimmbadern, zur Stabilisierung von Rohrlei-
tungen sowie zum Bau von unterirdischen Wert-
stoffréumen in Banken eingesetzt. Schwerbeton in
Form von Strahlenschutzbeton wird dagegen beim
Bau von Radiologiepraxen und Krankenhausern
sowie von einigen Laboren in der Industrie und

Forschung bendtigt. Der ehemals groRe Bedarf
fur den Bau von Kernkraftwerken in Deutschland
ist dagegen nicht mehr vorhanden.

Bei Anfragen nach Schwerbeton greifen die
deutschen Transportbetonhersteller sowohl auf
Schwerspat als auch auf regional gut verfligbare
Stahlkugeln, Eisengranulate, Eisenhuttenschla-
cken oder Eisenerzschotter zurick. Fir die Her-
stellung von 1 m* der mit rund 40 % haufigsten
Betonsorte C25/30 als Strahlenschutzbeton (Dich-
te: > 3,2 t/m?®) werden neben 180 | Wasser, 50 kg
Steinkohlenflugasche und 280 kg Zement rund
2.765 kg Gesteinszuschlage in Form von 125 kg
Kies oder Splittund 2.600 kg Schwerspat benétigt.
Nach Schatzungen von Marktteilnehmern wer-
den in Deutschland jahrlich zwischen 3.000 und
7.000 m?® Strahlenschutzbeton produziert. Fir die
Herstellung dieser Menge Strahlenschutzbeton
kommen jahrlich zwischen 10.000 und 20.000t
Schwerspat zum Einsatz.

In Deutschland gab es im Jahr 2016 rund 1.000
radiologische Praxen und ca. 700 Krankenhau-
ser mit einer eigenen radiologischen Abteilung. In

| | \

Beim Bau von radiologischen Praxen/Abteilungen von Krankenh&usern werden grof3e Mengen von Strah-
lenschutzbeton bendtigt, Foto: PONTAX GmbH (mit frdl. Genehmigung).
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diesen wurden an vollstationaren Patientinnen und
Patienten mehr als 11,5 Mio. bildgebende Untersu-
chungen (Daten aus dem Jahr 2015) durchgefuhrt,
davonwaren 5,5 Mio. Computertomographie- (CT-)
untersuchungen, 1,9 Mio. Magnetresonanztomo-
graphie- (MRT-)untersuchungen, aber nur noch
379.000 konventionelle Rontgenuntersuchungen.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Bun-
desverband der Deutschen Transportbetonindus-
trie e.V. (Homepage: www.transportbeton.org).

Glasindustrie

Die Glasindustrie umfasst die Herstellung und
Veredelung von weilem und farbigem Behalter-
glas sowie von weillem Flachglas, Sicherheits-
glas, Warmedammglas, Spiegelglas, Trinkglas,
Kristall- und Bleikristallglas, optischen und tech-
nischen Glasern, Kosmetikglas, Glasfasern, Glas-
wolle-Dammstoffen, Autoglas, Scheinwerferglas,
Spezialglas und Laborglas.

Die fir die Glasproduktion benétigten Rohstoffe,
wie Quarzsand, Soda, Kalk, Dolomit, Feldspat
und Pottasche, werden nach der Anlieferung in
Silos gelagert und entsprechend der spateren
Glaszusammensetzung portioniert. Anschlie3end
wird das Gemenge in Mischer gegeben, dort mog-
lichst gleichmaRig vermischt und schlieRlich tber
FlieBbander oder in Kibeln zur Glasschmelzwan-
ne transportiert. Im Glasschmelzofen wird das
Gemenge auf Temperaturen von oft tiber 1.500 °C
aufgeheizt. Dabei verbinden sich die Bestandtei-
le der eingesetzten Rohstoffe zur Glasschmelze.
Einigen Glassorten werden weitere Rohstoffe,
wie beispielsweise Fluor- oder Bariumverbindun-
gen zugefugt. Diese dienen je nach Glasart als
Tribungs-, Lauter- oder Flussmittel oder sollen die
optischen Eigenschaften der Glaser verandern.
Fir Oberflachenbehandlungen, wie der Saure-
politur von Kristallglas oder dem Mattatzen von
Glasoberflachen werden Flusssaure und teilweise
Fluoride eingesetzt.

Fluor- und bariumhaltige Glaser sind vorrangig in
den Glasbranchen Behalterglas, Kristall- und Wirt-
schaftsglas sowie Gebrauchs- und Spezialglas zu
finden.

Behalterglas dient als Verpackungsmaterial fir
Lebensmittel, Getranke, Kosmetikartikel und

Blick in eine Glasschmelzwanne, in der gerade Roh-
stoffe, darunter Bariumcarbonat, zur Herstellung
von ultradinnem Glas eingeschmolzen werden,
Foto: Schott AG (mit frdl. Genehmigung).

pharmazeutische Produkte. Einige dieser Verpa-
ckungen bestehen aus Opak- oder Opalglasern,
die unter Einsatz von Fluoriden als Tribungsmit-
tel hergestellt und z. B. als Behalter fir Cremes
und Parfumflacons genutzt werden. Unvergessen
zum Beispiel ist die Odol-Flasche aus milchwei-
Rem Opalglas, die Heinz-Glas, heute Heinz-Glas
GmbH & Co. KGaA, bereits vor Gber 100 Jahren
produzierte. Nach 50-jahriger Pause werden die
ausgefallen geformten Flaschen seit 2001 wieder
exklusiv bei Heinz-Glas gefertigt, jahrlich rund 20
Millionen Stick in sechs unterschiedlichen Gro-
Ren. Auch im Pharmaglas als Verpackungswerk-
stoff fir Pharmaprodukte, sind bis zu 1 % Fluoride
enthalten. Bariumcarbonat kann in der Produktion
von Parfumflacons eingesetzt werden, um den
Glanz zu erhdéhen. Im Jahr 2016 wurden in 31
Betrieben in Deutschland rund 4,0 Mio. t Behal-
terglas produziert.

Kristall- und Wirtschaftsglas beinhaltet alle Glas-
waren ,fur den gedeckten Tisch®. Dies sind u. a.
Trinkglaser, Vasen, hitzebestandiges Glaskoch-
geschirr und Dekoartikel. Bei der Herstellung von
Kristallglas spielt Bariumcarbonat eine wichtige
Rolle. Des Weiteren wird Flusssaure fur die Sau-
repolitur und das Mattatzen verwendet. Im Jahr
2016 wurden in Deutschland 157,9 Mio. Stilck
Trinkglaser und Haushaltsglaswaren aus Blei-
kristall-, Kristall- oder Wirtschaftsglas im Wert von
167,6 Mio. € produziert. Die gesamte Wirtschafts-
glasproduktion von 44.500 tim Jahr 2016 wurde in
28 Betrieben erbracht.
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Ceran Glaskeramik-Kochflache fur Elektro- odeéfInduktionsherde, die selbst bei
extremen Temperaturschwankungen formstabil Bleibt. Nun fehlt nur noch die Mar-
kierung der Kochflachen, Foto: Schott AG (mit frél. Genehmigung).

Die Gebrauchs- und Spezialglasbranche bietet
eine breite Palette von Glasern flr die unterschied-
lichsten Anwendungen. Spezialglaser und techni-
sche Glaser finden u. a. Einsatz in der Fertigung
von hauchdiinnem biegsamen Glas fir die Elektro-
nikbranche (z. B. Displays), von Design- und Funk-
tionsbauteilen in Automobilen und Flugzeugen, von
Spezialrohrglas in solarthermischen Kraftwerken,
von Glasern fir die Elektro- und Datentechnik, von
optischen Glasern z. B. fir Linsen, von Haushalts-
geraten wie z. B. Glaskeramik-Kochflachen, von
Laborgeraten und von Dentalglasern fir Zahnfil-
lungen. Fluoride oder Bariumcarbonat werden hier
v. a. bei der Herstellung von optischen Glasern,
Glaskeramik fir Teleskope, Hochleistungslampen
und Ceran-Kochfeldern, Schutzglasern, Dinngla-
sern fur flache Plasma- und LCD-Gerate, sowie
fur einige Dentalglaser benétigt. Opak- und Opal-
glaser werden weiterhin zur Herstellung von Glih-
birnen, Leuchtstofflampen und Lampenschirmen
verwendet.

In der Gebrauchs- und Spezialglasbranche wur-
den im Jahr 2016 in 76 Betrieben in Deutschland
348.000 t Glaswaren produziert. Der Technologie-
konzern Schott AG ist der groRte Spezialglasher-

steller Deutschlands und wurde vor mehr als 125
Jahren als Spezialfabrik in Jena gegrindet. Heute
produziert Schott weltweit an zahlreichen Stand-
orten rund 50.000 Produkte in Uber 400 Glas-
arten. Im Geschaftsjahr 2015/2016 erwirtschaftete
der Weltkonzern mit 15.071 Mitarbeitern, davon ca.
5.200 in Deutschland, einen Umsatz von knapp
2,0 Mrd. €.

Die deutsche Glasherstellung erfolgt in insgesamt
58 Glashutten, davon 31 Hutten der Behalterglas-
industrie, 15 Hiitten der Flachglasindustrie und 12
Hitten der Gebrauchs- und Spezialglasindustrie
(davon 4 Hutten in denen Kristallglas hergestellt
wird). In fast allen Hltten werden weif3e und far-
bige, in vier Hltten nur Farbglaser produziert.
Hinzu kommen glasverarbeitende und -veredeln-
de Betriebe. Die gesamte deutsche Glasindustrie
erzeugte und verarbeitete im Jahr 2016 mit 53.214
Mitarbeitern in 410 Betrieben rund 7,5 Mio. t Glas
(und Steinwolle) im Wert von 9,4 Mrd. €. Die
Exportquote lag bei 52,6 %.

Weitergehende und aktuelle Informationen: Bun-
desverband Glasindustrie e.V. (Homepage: www.
bvglas.de).



Spatabbau und Naturschutz
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Rohstoffindustrie und Naturschutz kénnen auf
eine konfliktreiche Vergangenheit zurtickblicken.
Noch vor 30 Jahren wurden Steinbriiche und Gru-
ben oft als ,klaffende Wunden* oder ,Wisten in
der Landschaft” verstanden, die es zu rekultivie-
ren und dem Landschaftsbild anzupassen galt und
deren Erweiterung negativ beurteilt wurde. Schon
vor vielen Jahren setzte eine Wende der Sichtwei-
se ein. Okologen und Biologen entdeckten den
hohen 6kologischen Wert von Gewinnungsstatten
und zwar sowohl von aktiv betriebenen als auch
von bereits stillgelegten.

Heute gibt es zahlreiche positive Beispiele flr
ein Miteinander von Naturschutz und Rohstoff-
gewinnung. So leben in Steinbrichen, Kies- und
Tongruben eine Vielzahl verschiedener Tier- und
Pflanzenarten.

Im Gegensatz zur Rohstoffgewinnung in Tagebau-
en ist der Eingriff in die Natur und die tempora-
re Flachennutzung von untertagigen Bergwer-
ken gering. Gruben wie Clara und Niederschlag
fugen sich gut in die umgebende Landschaft ein
und sind von aufden kaum als Gewinnungsstand-
orte von Rohstoffen erkennbar. Trotzdem sind
mit dem Betrieb von Bergwerken Eingriffe in die
Umwelt und Belastungen der Verkehrsinfrastruk-
tur verbunden. Die Zulassung von Rohstoffge-
winnungsvorhaben ist daher an eine Vielzahl von
umwelt- und naturschutzrechtlichen Gesetzen
geknipft. Zu diesen Gesetzen zahlen beispiels-
weise das Wasserhaushaltsgesetz (WHG), das
Bundes-Immissionsschutzgesetz  (BImSchG),
das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG),
das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) oder
auch das Gesetz Gber die Umweltvertraglichkeits-
prufung (UVPG).

Ein wichtiger Punkt in diesen Vorschriften bezieht
sich beispielsweise auf den Umgang mit den Rest-
stoffen aus dem Bergbau. Schliellich machen der
Flussspat und Schwerspat nur etwas mehr als die
Halfte des abgebauten Roherzes aus. Doch wohin
mit den nicht nutzbaren Reststoffen? Ein grof3er
Teil davon kann als Verfillmaterial fur die entste-
henden Hohlrdume untertage genutzt werden. Da
in einer Grube jedoch grofiere Bereiche fur den
Transport und Abbau der gewonnenen Erze offen-

Die mitten im Schwarzwald gelegene Grube Clara
ist kaum als solche zu erkennen, Foto: Sachtleben
Bergbau GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

gehalten werden mussen, und das zerkleinerte
Material ein groReres Volumen als das kompakte
Ausgangsgestein besitzt, reicht der Platz unter-
tage nicht fir die Ablagerung aller Reststoffe aus.

Bisher konnten in der Grube Niederschlag die
Reststoffe aus der Aufbereitung nach untertage
verbracht werden. Nebengestein, das beim Gru-
benausbau anfallt, wird hingegen in der Bauwirt-
schaft, v. a. im Wegebau genutzt. Reichen diese
Méoglichkeiten nicht mehr aus, missen die Rest-
stoffe auf Ubertagigen Halden abgelagert werden.




Bei der Inanspruchnahme von Flachen zur Anlage
von Halden, wird laut Bundesberggesetz bereits
bei der Zulassung des Rahmenbetriebsplanes die
Wiedernutzbarmachung (Rekultivierung) solcher
Flachen festgelegt. Im Rahmen ihrer Aufsicht pri-
fen sowohl die zustandigen Bergamter als auch
die Naturschutzbehdérden begleitend, ob der Berg-
baubetreibende seine Pflichten umfassend erfilllt.

In den Landschaftspflegerischen Begleitplanen
fur die Halden der Grube Clara wurde als Ent-
wicklungsziel ein magerer Trockenstandort mit

Fluss- und Schwerspat in Deutschland

lockerer Vegetation formuliert, da solche Stand-
orte in Deutschland immer seltener werden. Um
dies umzusetzen, werden die Halden mit einer
30 - 50 cm dicken Schotterschicht abgedeckt
und aus Griinden des Erosionsschutzes unregel-
mafig mit Heu von Wiesenflachen der Umgebung
gemulcht, also bedeckt. Die Samen im Heu for-
dern einen standortangepassten und artenreichen
Griinlandbestand. Uberhaupt verzichten heut-
zutage die meisten Genehmigungsbehdrden in
Deutschland auf die Anordnung einer kinstlichen
Bepflanzung, sondern tberlassen die Gebiete der
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Die Wiedernutzbarmachung der Haldenflachen (hel-
les Material) der Grube Clara wird durch das Auf-
bringen einer Schotterschicht und einer Mulchung
mit Heu erreicht, Foto: Sachtleben Bergbau GmbH
& Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

naturlichen Wiederansiedlung (,nattrliche Suk-
zession®). In solchen Gebieten siedeln sich meist
besonders viele seltene Pflanzen- und Tierarten
an. Diese Arten werden vor allem durch die inten-
sive Landwirtschaft und die zunehmende Flachen-
versiegelung aus ihren urspriinglichen Lebensrau-
men verdrangt. In Rohstoffgewinnungsbetrieben
sowie auf Halden finden sie ideale Rickzugsrau-
me.

Damit fur die Natur nachhaltig positive Wirkungen
eintreten koénnen, ist natirlich die Folgenutzung
der Ubertdgigen Bergbauanlagen und Halden
entscheidend. Hier gilt es, unter Einbeziehung
aller Beteiligten, einen Kompromiss zwischen der

hohen Attraktivitat solcher Flachen fur eine spa-
tere Freizeitnutzung, einer erneuten land- oder
forstwirtschaftlichen Nutzung und der Erhaltung
der biologischen Vielfalt zu finden. Aus Sicht des
Naturschutzes ist einer Renaturierung gegenuber
einer Rekultivierung immer Vorrang einzurdu-
men. Dabei fordert eine vielfaltige Landschaft den
Artenreichtum der Natur.

Weitere naturschutzrechtliche MafRnahmen der
Bergbaufirmen betreffen den Gewasserschutz
und die Energienutzung: Das in die Gruben ein-
dringende Regenwasser wird in sogenannten
L~Sumpfen® im Bergwerk selbst gesammelt. Dort
kann sich die mitgeflihrte Schlammfracht bereits
absetzen. Das Wasser wird anschlieRend an die
Tagesoberflache gepumpt und in Absetzbecken
gereinigt bevor es in die nachstgelegenen Bache
eingeleitet werden kann. Auch das in der Aufberei-
tung der Grube Clara eingesetzte Wasser wird vor
seiner Ruckleitung in den Fluss Kinzig umfassend
gereinigt. In der Grube Niederschlag entstehen
durch den geschlossenen Wasserkreislauf in der
Aufbereitungsanlage dagegen gar keine abzulei-
tenden Abwasser.

Die Firma Sachtleben Bergbau hat sich auch um
die Nutzung der vor Ort gewinnbaren Wasserener-
gie bemiiht. So werden etwa 15 % des Stromver-
brauches der Aufbereitung durch Wasserkraft
gedeckt.

Durch naturliche Wiederansiedlung begriinte Haldenflache der Grube Clara (nach 5 — 10 Jahren), Foto:
Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).



Gibt es noch genug?
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Sowohl Flussspat als auch Schwerspat sind aus
vielen Vorkommen in Deutschland bekannt. In
scheinbarem Widerspruch dazu steht jedoch die
geringe Anzahl von gerade einmal zwei derzeit in
der Gewinnung befindlichen Lagerstatten. Daflr
gibt es eine Reihe von Grinden. Zum einen sind
einige Lagerstatten bereits weitgehend abgebaut
(,ausgeerzt®), in anderen Lagerstatten wiederum

Bohrungen im Explorationsprojekt Dorothea bei
Freudenstadt sollen Aufschluss uber die Menge
und Qualitat des vorkommenden Schwerspats (wei-
Re Bohrkerne) liefern, Foto: Sachtleben Bergbau
GmbH & Co. KG (mit frdl. Genehmigung).

reicht gegenwartig die Qualitat des Fluss- bzw.
Schwerspats fir die industriellen Anforderungen
nicht. So ist beispielsweise das flussspatreiche
Roherz der ehemaligen, groRen Grube Kaferstei-
ge im Schwarzwald relativ feinkérnig und eng mit
dem Mineral Quarz verwachsen und eine Gewin-
nung wegen des erforderlichen Aufbereitungs-
aufwands momentan unrentabel. Ein weiterer
wichtiger Grund fiir die geringe Anzahl derzeit wirt-
schaftlich abbauwdrdiger Fluss- oder Schwerspat-
lagerstatten in Deutschland ist zudem der groRRe
Konkurrenzdruck von beiden Rohstoffen bzw. der
daraus hergestellten Produkte aus dem Ausland.
Dies liegt zum einen an der GroRRe vieler auslandi-
scher Lagerstatten, die eine glnstige Produktion
erlauben, zum anderen sind die Gewinnungs- und
Aufbereitungskosten fiir unsere heimischen Erze
relativ hoch und beinhalten auch die Kosten fir
die Umsetzung der bei uns sehr hohen Sicher-
heits- und Umweltstandards. Zeiten mit niedrigen
Weltmarktpreisen flr Rohstoffe, wie sie derzeit
herrschen, tragen ihr Ubriges bei.

Sprechen die Daten aus der Erkundung und
den Untersuchungen der Qualitat eines Vorkom-
mens fur dessen Abbau, ist dieses jedoch nicht
automatisch als Lagerstatte nutzbar. Zahireiche
konkurrierende Nutzungen, wie Wasserschutz-,
Naturschutz-, Landschaftsschutz-, FFH-, Natu-
ra 2000- und andere Schutzgebiete und natir-
lich Wohngebiete, StralRen und Eisenbahnlinien
fordern auch ihre Berechtigung und missen im
Raumplanungsprozess abgewogen werden.

Des Weiteren wollen immer weniger Blrger von
den mdglichen Auswirkungen eines Bergbauvor-
habens, wie beispielsweise Rohstofftransporte,
gestort werden. So fihrte z. B. die Planung von
Erkundungsarbeiten eines Schwerspatvorkom-
mens bei Freudenstadt im Schwarzwald durch die
Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG umgehend
zur Grindung einer Birgerinitiative. Die Mehr-
heit im Gemeinderat von Freudenstadt beschloss
nach vielen Gesprachen mit der Bergbaufirma
und mehreren 6ffentlichen Informationsveranstal-
tungen jedoch die Genehmigung der Erkundungs-
arbeiten, weil sie weder das umgebende Tal noch
dessen Bevdlkerung als wesentlich beeintrachtigt
sahen und tragbare Kompromisse flr einen mog-
lichen spateren Gewinnungsbetrieb gefunden
wurden. Die Erkundungsarbeiten erfolgten uber
das bereits bestehende Untersuchungsbergwerk
Dorothea und Uber mehrere Kernbohrungen von
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Prospektive Spatgang-Systeme im Nord-
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Im Grenzbereich Nord-/Zentralschwarzwald tritt die grofRte Dichte von Fluss- und/oder Schwerspatgangen
mit erhéhtem Lagerstattenpotenzial im Schwarzwald auf, Karte: Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau, Regierungsprasidium Freiburg (mit frdl. Genehmigung).

Ubertage aus. Es sollte geklart werden, ob die
Menge und Qualitat des in alten Gruben schon
erschlossenen Schwerspats flr einen Abbau des
,Dorothea-Gangs* im Bereich Uiber dem Grund-
wasserspiegel bereits ausreicht. Frihere Bohrun-
tersuchungen, auch vom Landesamt fur Geologie,
Rohstoffe und Bergbau in Freiburg, haben punk-
tuell einen 1,5 — 5 m machtigen Gang nachgewie-
sen, der unter dem Grundwasserspiegel neben
Schwerspat auch bis 50 % Flussspat beinhaltet.
Die jungsten Explorationsergebnisse und ein da-
raus entwickeltes Lagerstattenmodell haben keine
ausreichenden Vorrate im Zielgebiet oberhalb des
Grundwasserspiegels nachweisen kénnen. Daher
wurde die Entscheidung getroffen, die Explora-
tionsarbeiten am Projekt Dorothea zu beenden.
Fir das Untersuchungsbergwerk Dorothea wird
nunmehr das Abschlussbetriebsplanverfahren
eingeleitet.

Unabhangig vom Ausgang dieses Explorations-
projektes oder einer vielleicht zu einem spate-
ren Zeitpunkt stattfindenden Inbetriebnahme der

Lagerstatte FloRRberggang bei Gehren im Thurin-
ger Wald (siehe Kapitel 4), gibt es in Deutschland
weitere Regionen mit Fluss- und/oder Schwer-
spatvorkommen, die ein erhohtes Potenzial flr
eine Rohstoffgewinnung besitzen. Das Landesamt
fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau in Freiburg
weist beispielsweise daraufhin, dass verschiedene
Gebiete im Schwarzwald, wie z. B. das Revier Neu-
enburg/Pforzheim, Freudenstadt/Hallwangen, das
Kinzigtal zwischen Haslach und Schiltach sowie
das Revier Wieden/Todtnau hohe Lagerstatten-
potenziale fur Fluss- und Schwerspat aufweisen.

In Sachsen befinden sich insbesondere im siid-
lichen Vogtland sowie im Mittel- und Osterzge-
birge zahlreiche vorwiegend gangférmige Fluss-
und Schwerspatvorkommen, die zu DDR-Zeiten
in unterschiedlichem Umfang erkundet wurden.
Aufgrund der noch vorhandenen groRen Restvor-
rate an Fluss- und Schwerspat, erscheint dabei
insbesondere das Gebiet um die ehemaligen
Gewinnungsstellen Schénbrunn und Bésenbrunn
aussichtsreich. Weitere Vorkommen mit etwas klei-
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neren Vorraten sind z. B. Brunndobra, das Gebiet
Zschopau/Augustusburg, Weilkenborn und Ber-
thelsdorf/Schlottwitz. Flussspat kdnnte weiterhin
auch als Beiprodukt in den derzeit intensiv unter-
suchten Zinn- und Wolfram-Lagerstatten Pdhla/
Hammerlein/Tellerhduser gewonnen werden. Soll-
te es zu der derzeit geplanten chemischen Auf-
bereitung lithiumhaltiger Glimmer in der osterz-
gebirgischen Lagerstatte Zinnwald kommen, wiir-
de Fluor daruber hinaus als Nebenprodukt anfal-
len. Auch in anderen Regionen Deutschlands, wie
z. B. am Schanzberg bei Warmensteinach (Ober-
pfalz), im Bereich der ehemaligen Schwerspatgru-
ben Christiane (Spessart) und Marie (Rhon) sowie
im Unterharz am Brachmannsberg bei Siptenfelde
und im Raum Schwenda gibt es Hinweise auf
Schwer- und/oder Flussspatvorkommen. Fir eine
genaue Abschatzung der Rohstoffmenge und
-qualitat eines Vorkommens sind jedoch fur alle
Gebiete noch ausfiihrliche Erkundungsarbeiten
notwendig.

Von der Europaischen Kommission werden Fluss-
und Schwerspat als ,Kritische Rohstoffe* einge-
stuft. Dies liegt nicht an einem Mangel an Vor-
raten, sondern an der Konzentration der weltwei-
ten Fluss- und Schwerspatgewinnung auf wenige
Hauptlieferlander. Die heimische Rohstoffgewin-
nung tragt hier zur Minderung der Importabhan-
gigkeit bei, zumal die deutschen Firmen hohe
Qualitatsstandards ihrer Rohstoffkonzentrate
gewabhrleisten konnen.

Eine weitere Moglichkeit, die Unabhangigkeit
von Rohstoffimporten zu erhéhen, ist die beno-
tigte Rohstoffmenge zu reduzieren. Dafur gibt es
mehrere Moglichkeiten. Neben einer effizienteren
Verwertung von Fluss- bzw. Schwerspat wirde
theoretisch auch die Gewinnung von Fluorverbin-
dungen aus anderen Rohstoffen dazu beitragen.
So fallt Hexafluorokieselsaure als Nebenprodukt
bei der Verarbeitung von Phosphaterzen zu Phos-
phorsaure an, musste allerdings ebenfalls impor-
tiert werden, da in Deutschland keine Verarbeitung
von Phosphaterzen stattfindet.

Auch durch die Rickfihrung von Abfallen in den
Wirtschaftskreislauf (Recycling) und deren Wie-
dernutzbarmachung werden nicht nur bedeuten-
de Mengen an primaren Rohstoffen eingespart,
sondern auch Reststoffmengen, welche deponiert
oder thermisch verwertet werden missen, redu-
ziert. Das Recycling von Industriemineralen wie

In der weltweit ersten Recyclinganlage fur Fluor-
polymere im bayerischen Burgkirchen a.d. Alz
werden jahrlich bis zu 500t Fluorpolymerabfal-
le in Monomere zerlegt und einer erneuten Fluor-
polymerherstellung zur Verfugung gestellt, Foto:
3M Corporation (mit frdl. Genehmigung).

Fluss- und Schwerspat bzw. von anderen einge-
setzten Fluor- und Bariumverbindungen ist jedoch
schwierig und oftmals nicht méglich, da sie im Rah-
men der industriellen Produktion neue chemische
Verbindungen eingehen. Diese sind oft nicht mehr
oder nur Uber einen extrem hohen Kosten- und
Energiebedarf trennbar. Um Verfahren mit einem
geringem Kosten- und Energieaufwand zu entwi-
ckeln, ist daher stetige Forschung notwendig. Ein
gelungenes Beispiel solch eines Forschungsvor-
habens ist die im Méarz 2015 erdffnete Recycling-
anlage fur Fluorpolymere der Dyneon GmbH, Burg-
kirchen a. d. Alz, einer Tochter des US-amerika-
nischen Technologieunternehmens 3M Corpora-
tion. Der Bau wurde vom Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
mit knapp einer Million Euro unterstitzt. In der
Anlage werden aus Fluorpolymeren (PTFE) mit
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Ausbeuten von Uber 90 % gasférmige Monomere
zurlickgewonnen, welche zunachst aufgereinigt
und dann der Produktion zur Herstellung neuer
Materialien zugefuhrt werden. Die Anlage ist da-
rauf ausgelegt, bis zu 500t Fluorpolymerabfall
jahrlich zu recyceln.

Aufgrund der klimaschadlichen Wirkung bestimm-
ter Fluorverbindungen gibt es in den entsprechen-
den Produktionsbereichen auflerdem Bestre-
bungen, solche Verbindungen durch andere zu
ersetzen (substituieren). Der einzige deutsche
Glasfaserproduzent verwendet deshalb seit gerau-
mer Zeit Natriumsulfat statt Flussspat als Lauter-
mittel. Dabei ist nicht der Flussspat das Problem,
sondern die bei den hohen Schmelztemperaturen
entstehenden fluorhaltigen, umweltschadigenden
Emissionen. Durch die Umsetzung des Montrealer
und des Kyoto-Protokolls sowie der europaischen
F-Gase-Verordnung Uber fluorierte Treibhaus-
gase wurden und werden derzeit viele fluorhaltige
Verbindungen durch andere Stoffe oder neu ent-
wickelte Fluorverbindungen ersetzt (siehe Kapitel
2.1).

Trotz aller Bestrebungen, die bendtigte Menge
an Flussspat in verschiedenen Verwendungsbe-
reichen zu reduzieren, wird die Gewinnung von
primarem Fluss- bzw. Schwerspat dennoch auch
in Zukunft unverzichtbar bleiben. Gewinnungsbe-
triebe der Rohstoffindustrie kdnnen aber nicht ein-
fach auf beliebige Flachen ausweichen, denn die
Vorkommen sind endlich, lokal begrenzt und die
Rohstoffanforderungen hoch. Wer die aus Fluss-
und Schwerspat hergestellten Produkte weiterhin
nutzen modchte, muss auch zulassen, dass die
Rohstoffe vor Ort abgebaut werden. Wer will schon
ohne Computer und Mobiltelefon leben, Lebens-
mittel nicht mehr kihlen, keine Gegenstande aus
Metall nutzen, in seiner Wohnung keine Ruhe
haben, nicht mit Fahr- oder Flugzeugen mobil sein,
keine Sonnenergie nutzen oder die Weiten des Alls
nicht weiter erforschen? Werden die dafiir bendtig-
ten Rohstoffe nicht in Deutschland abgebaut und
zwar dort, wo sie auch vorkommen, missen sie
im Ausland abgebaut und von dort nach Deutsch-
land exportiert werden. Das Sankt-Florian-Prinzip
ist kein zukunftsfahiges Modell fir Deutschland
und Europa.

Ohne Fluss- und Schwerspat miussten wir auf viele
nutzliche, aber auch schéne Dinge verzichten, Foto:
Zwiesel Kristallglas AG (mit frdl. Genehmigung).
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Filterfeuchtes Schwerspatkonzentrat der Grube Clara mit einer Reinheit von rund 97 % BaSO,, Foto: BGR.




Kleine Produktionsstatistik
der Fluss- und Schwerspate
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Verschiedene Produktstrome in der Aufbereitungsanlage der Grube Clara (rechts: vorgebrochenes Roherz,
links: Vorkonzentrat nach der Dichtesortierung), Foto: Sachtleben Bergbau GmbH und Co. KG (mit frdl.
Genehmigung).

Basierend auf Meldungen an die deutschen Berg-
amter wurde im Jahr 2016 in Deutschland in den
,Gruben Clara“ und ,Niederschlag® 148.974 t
flussspatreiches Roherz gewonnen, aus denen
52.552 t verkaufsfahige Flussspatkonzentrate
hergestellt wurden. In den beiden Gewinnungs-
unternehmen waren 2016 zusammen 156 Mitar-
beiter beschaftigt. Die produzierten Flussspat-
qualitaten der deutschen Gruben umfassen Sau-
respat sowie Glas- und Keramikspat. Metallur-
gischer Spat wird in Deutschland seit 1987 nicht
mehr erzeugt.

Der deutsche Anteil an der weltweiten Flussspat-
produktion von rund 6,4 Mio. tim Jahr 2016 lag bei
rund 1 %. Zur Deckung des heimischen Bedarfs
wurden im Jahr 2016 zusatzlich zur heimischen
Produktion von 52.552t noch 199.890t Fluss-
spatkonzentrat importiert. Die Importe stamm-
ten zum groRten Teil aus der Republik Stdafrika
(25 %), China (23 %), Vietnam (17 %) und Grof3-
britannien (13 %).

Im gleichen Jahr gingen die Exporte in H6he von
44.625 t vorrangig in europaische Lander, ange-
fuhrt von Polen (19 %), der Tschechischen Repu-
blik (17 %), Frankreich (14 %), Osterreich (10 %)
und den Niederlanden (9 %). Aus den Daten der
heimischen Produktion zuziglich der Importe
abzuglich der Exporte ergibt sich fur das Jahr
2016 ein Bedarf der deutschen Industrie von rund
208.000 t Flussspat.

Die Forderung der Grube Clara belief sich nach
Angaben des Bergamtes von Baden-Wdurttem-
berg im Jahr 2016 auf 95.345 t schwerspatreiches
Roherz. In Baden-Wirttemberg wurden im selben
Jahr 49.373 t Schwerspatkonzentrate hergestellt.
Ein sehr geringer Teil des Schwerspats stammte
dabei aus der Grube Niederschlag, die zwar kleine
Mengen schwerspatreicher Roherze abbaut, die-
se jedoch nur zu Vorkonzentraten anreichert. Die
weitere Aufbereitung der Vorkonzentrate erfolgt
durch die Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG
gemeinsam mit den Erzen der Grube Clara. Aus
den Roherzen der beiden Gruben werden vorran-
gig Mahl- und Betonspate hergestellt. Die Produk-
tion von Bohrspaten fir die Bohrindustrie erfolgt
nur sporadisch. Im Jahr 2016 machte unsere
heimische Schwerspatgewinnung knapp 1 % der
weltweiten Férderung von rund 7,2 Millionen t aus.

Um den heimischen Bedarf an Schwerspat zu
decken, reicht die heimische Produktion nicht aus
und Importe aus dem Ausland sind notwendig. Im
Jahr 2016 lagen diese Importe bei 111.456 t und
stammten zum groéBten Teil aus China (49 %),
Bulgarien (22 %), bzw. kamen aus anderen Lan-
dern Uber die Niederlande (17 %) zu uns. Im glei-
chen Jahr wurden 25.907 t Schwerspat u. a. nach
Luxemburg (26 %), den Niederlanden (18 %) sowie
mit jeweils 6 — 7 % nach Frankreich, den USA, der
Schweiz und nach Polen exportiert. Fiir das Jahr
2016 ergibt sich daraus ein heimischer Schwer-
spatbedarf von rund 135.000 t Schwerspat.
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