BFI Projekt

Salz ein wesentlicher Faktor in der Welterberegion
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1. Die Entstehung der alpinen Salzlagerstatten

1.1 Entstehung der Urmeere

Grundvoraussetzung fir die Entstehung von Salz waren die Ozeane. Diese konnten jedoch erst
entstehen, nachdem die Temperatur der Erdoberfliche unter 100°C abgekiihlt war. Dies diirfte vor
etwas mehr als 3,8 Milliarden Jahren der Fall gewesen sein.

Bei der geschichtlichen Entwicklung der Meere unterscheidet man hinsichtlich ihrer chemischen
Zusammensetzung drei Epochen.

In der ersten Epoche kiihlte sich die Erdkruste ab, und reagierte mit den durch Regen aus der
Atmosphire gelosten flichtigen Gasen wie Schwefelwasserstoff, Salzsiure usw.

Die so entstandenen Salze bildeten die ersten Sedimentgesteine (Ablagerungen) und das erste Meer, als
das Wasser nicht mehr so schnell verdampfte, als der Regen fiel.

Nach einigen hundert Millionen Jahren begann die zweite Epoche, welche an die zwei Milliarden Jahre
dauerte. Es kam zum Auslaugen von Basaltgestein. Diese Auslaugung erfolgte weniger an den Ufern
dieser Urmeere, sondern grofitenteils submarinar, das heiit am Grund dieser Meere.

Vor etwa 1,5 Milliarden Jahren begann das dritte Stadium. Seit dem Kambrium (vor 600 Millionen
Jahren) durfte das Meer einen annihernd konstanten Salzgehalt von etwa 3% erreicht haben.

Zusammensetzung der Salze des heutigen Meerwassers:

Natriumchlorid Na* CI 78,03%
Magnesiumchlorid Mg Cl2 9,21%
Magnesiumsulfat Mg SO4 6,53%
Calziumsulfat Ca SOy 3,48%

Den Rest bilden Stoffe wie Kalium, Fluor, Jod, Brom...

Uber die Entstehung der Salzlagerstitten gibt es verschiedene Theorien, die Einleuchtendste und die
Wahrscheinlichste ist die BARRENTHEORIE von Ochsenius.

1.2 Die Barrentheorie von OCHSENIUS (1877):

Zur Zeit der Alpinen Trias, vor 200 bis 250 Millionen Jahren entstanden die alpinen Salzlagerstitten. In
diesem Erdzeitalter bedeckte das Meer weite Gebiete von Siid- und Stidosteuropa. Ein riesiger Salzsee
bedeckte Osterreich und Deutschland.

Diese Flachmeere und Lagunen waren Teil eines Trockenklimagiirtels, der sich vom Ural an der
Grenze zu Asien, Uber Mitteleuropa und England weiter bis in den Siidwesten von Nordamerika
erstreckte.

Durch Ablagerungen und durch die Meeresstromung bildete sich im Laufe der Zeit an den Rindern
dieser Flachmeere eine Bodenschwelle, die sogenannte Barre. Uber diese Barre strémten geringe
Mengen an Meerwasser in dieses nahezu abgeschlossene Flachmeerbecken nach. Aufgrund des damals
herrschenden trockenen Klimas (arides Klima) verdunstete in diesem Becken mehr Wasser, als tber die
Barre zuflieBen konnte. So kam es innerhalb dieses Beckens zu einer Aufkonzentration des
Meerwassers. Es nahm also die Konzentration, der im Wasser gelosten Mineralien bis zur Sittigung zu.
Die Salze kristallisierten aus und sanken zu Boden. Aufgrund des unterschiedlichen Losungsverhaltens,
der im Meerwasser enthaltenen Stoffe, kommt es zu einer bestimmten Abscheidungsfolge. Diese
Abscheidungsfolge hat vereinfacht dargestellt folgende Chronologie. Zuerst wird Gips ausgefillt, es
folgen Kalk- sowie Dolomit- und Anhydrit-Ablagerungen. Im Anschlu3 daran kommt es zur
Ausfillung von Natriumchlorid. Die sogenannten Edelsalze wie z.B. Kali- und Magnesiumchloride
bilden die letzte Sedimentschichte.
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Aufgrund von Eruptionen kam es in weiterer Folge zur Erhoéhung dieser Bodenschwelle. Auf diese
Weise wurden diese ,,Verdunstungsbecken® vom restlichen Ozean ginzlich abgeschlossen.
So kam es zum ginzlichen Austrocknen dieser Lagunen. Durch vom Festland einfallende Staubwinde,

wurden die Sedimentgesteine mit diesen Staub- und Tonablagerungen tiberdeckt und somit vor
spaterer Auslaugung auf Dauer geschiitzt.
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Durch die Kontinentaltrift kam es vor ca. 100 Millionen Jahren zur Auffaltung der Alpen. Dabei kam
es zu Verwerfungen und dadurch zur Vermischung der Salzablagerungen mit Gips, Ton und
Kalkgestein (Anhydrit). Es bildete sich das sogenannte Haselgebirge, das in unseren Breiten einen
Salzgehalt von 20 - 70% aufweist. Nur vereinzelt blieben die Salzablagerungen vor diesen
Vermischungen verschont und treten heute in reiner Form, als sogenannter Bergkern, mit mehr als
98% Salzgehalt auf.

Auch heute noch sind die alpinen Salzlagerstitten in Bewegung. Durch den grof3en Druck, den andere,
das Salzgestein tberlagernde, Gesteinsformationen auf die relativ leicht verformbaren Salzablagerungen
austiben, passiert es immer wieder, dass aufsteigendes Salzgebirge in die Klifte des Kalkgesteins
gepref3t wird und dadurch grofle Felsmassen abspaltet. Dies erfolgte zB. erst 1920 am Sandling in
Altaussee.

Vor allem aber geben die Bergbaue Zeugnis fiir das ,,FlieBen® des Salzes. Im Salzbergwerk Hallstatt
dauerte es beispielsweise nur 52 Jahre, bis sich rechteckige Stollenprofile im Haselgebirge wieder
geschlossen haben.
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2. Geschichte des Salzbergbaus in Osterreich

2.1 Der prahistorische Bergbau

Salz diente in friherer Zeit nahezu ausschlieBlich zur Konservierung von Lebensmittel, vor allem fiir
Fleisch. Dieses Verfahren nennt man auch DEHYDRIEREN. Es handelt sich dabei um den Entzug
von Wasser aus den Lebensmitteln.

An sogenannten SALZAUSBISSEN, reichte das Salz bis an die Oberfliche, und trat in Form von
salzhaltigen Quellen auf. Diese Quellen wurden gefalt, und mittels SCHOPFWERKEN ausgebeutet.
Die Quellsole lie3 man iiber heille Steine rinnen und das Salz fiel, wenn auch nur in geringer Menge,
aus.
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Aufgrund einer dramatischen Klimaverschlechterung gegen Ende der Bronzezeit, stieg die Bedeutung
des Salzes. Ab diesem Zeitpunkt reichten die Schopfwerke zur Salzproduktion nicht mehr aus. Es
wurde mit dem Abbau untertage begonnen. Dabei grub man einfach dem salzhaltigen Wasser nach, bis
man das sogenannte Haselgebirge erreichte.

Der ilteste Salzabbau der Welt ist in Hallstatt zu finden. Dieser Salzabbau wird durch prihistorische
Funde in die ausklingende Bronzezeit, in das 10. und 9. vorchristliche Jahrhundert datiert. Durch die
Ergebnisse naturwissenschaftlicher Untersuchungen nach der Radiokohlenstoffmethode (C 14
Methode) wird diese Datierung bestitigt. Neuerdings wird das Alter diverser Grubenhdlzer mittels
Dendrochronologie bestimmt. Die Dendrochronologie (von griech. dendron ,,Baum®, chronos ,,Zeit®,
logos ,,Lehre®; also ,,L.ehre vom Baumalter®) ist eine Datierungsmethode der Archiologie bei der die
Jahresringe von Bdumen anhand ihrer unterschiedlichen Breite einer bestimmten, bekannten
Wachstumszeit zugeordnet werden.

Auf die Bronzezeit folgte die altere Eisenzeit oder auch Hallstattzeit genannt.

2.1.1 Die Hallstattzeit (800 - 400 v. Chr.)

Bei Betrieb des heutigen Salzbergwerkes Hallstatt ist man immer wieder auf Anzeichen eines ilteren,
prihistorischen Bergbaues gestoflen. Diese Spuren werden HEIDENGEBIRGE genannt und
konzentrieren sich auf drei Stellen, die mit NORD-, OST- und WESTGRUPPE bezeichnet werden. Es
handelt sich dabei um die Reste von drei zeitlich aufeinander folgenden, voneinander unabhingigen
Bergwerken.

Die Nordgruppe

Das vorzeitliche Salzbergwerk, das in den Fundpunkten der NORDGRUPPE greifbar wird, umfal3t
eine Fliche von ca. 30.000 m?. Die grof3te erreichte Tiefe ist 215 m unter Tage. Es mul3 sich also um
einen ausgesprochenen Schachtbau handeln, in dem man den reichen Kernsalzziigen (Salzadern) in die
Tiefe nachgefolgt ist.

Wegen der Verwandtschaft mit dem Kupfererzbergbau vom Mitterberg bei Bischofshofen wird die
Nordgruppe in die ausgehende Bronzezeit, in das 10. und 9. vorchristliche Jahrhundert, datiert. Durch
wissenschaftliche Untersuchungen nach der RADIOKOHLENSTOFFMETHODE (C 14-Methode)
bzw. mittels Dendrochronologie wird diese Zeitangabe bestatigt.

Neben dem APPOLDWERK ist das GRUNERWERK die ergiebigste Fundstelle. Dieses wurde auch
tir aktuelle archdologische Untersuchungen ausgewahlt. Mit einem Werkzeug unbekannter Form, das
in einem Knieholz mit langem, dinnem Stiel geschiftet war, machte man parallel Rillen und brach
dann das dazwischen liegende Salzgestein aus dem Berg. Offensichtlich begniigte man sich mit dem so
entstandenen HAUKLEIN. Tragesicke aus Rinderhaut, von denen bereits 5 Stiick gefunden wurden,
erhirten diese Annahme. Aufgrund dieser Tatsache kann man davon ausgehen, daf3 die Knappen dieser
Zeit schon sehr gut organisiert waren und Arbeitsteilung fiir sie kein Fremdwort war.

Soweit bekannt, sind die Bergbaue der Nordgruppe hauptsichlich mit feinem, von der Erdoberfliche
eingeschwemmtem Material verfillt. Man kann daher annehmen, dass das Bergwerk nach Stillegung
allmahlich versandet ist.

Die Griinde der Stilllegung sind auflerhalb des Ortes Hallstatt zu suchen, wobei man den Wegfall von
Mirkten durch politische Umschichtungen oder an die Stérung der Handelswege durch Kriege denken
kann.

Die Ostgruppe
Noch im Laufe des 8. vorchristlichen Jahrhunderts hat man neuerlich mit der bergminnischen

Gewinnung von Salz begonnen. Dies erfolgte in jenem Bergwerk, das in den Fundpunkten der
OSTGRUPPE fa3bar wird.

In diesem Bergbau sind schon grundlegende bergbautechnische Verbesserungen sichtbar.

Das neue Bergwerk umfafl3t bereits eine Fliche von 54.000 m? und erreicht eine Tiefe von 200 m unter
Tage. Neben dem KILBWERK, wo 1734 die vom Salz wohlkonservierte Leiche eines verungliickten
vorzeitlichen Bergmannes gefunden wurde (Mann im Salz) ist das STUGERWERK die wichtigste

© Kurt Thomanek P:\BFI2.DOC Seite 5


http://de.wikipedia.org/wiki/Altersbestimmung_%28Arch%C3%A4ologie%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Arch%C3%A4ologie
http://de.wikipedia.org/wiki/Jahresring

Fundstelle. Dort befindet sich auch der einzige als Hohlraum erhaltene und heute noch begehbare
Abbau der Urzeit.

In der Ostgruppe verwendete man ein Spezialgerit, den LAPPENPICKEL, mit einer eigens
entwickelten Schaftung: Das KNIEHOLZ weist einen keulenféormigen Kopf auf, der Stiel ist im
oberen Teil deutlich geschwicht, wodurch jegliche Prellung vermieden wurde. Mit diesem Gerit schlug
man herzférmige Rillen in das Salzgestein und l6ste dann die dazwischen stehengebliebenen Teile ab.
Man produzierte also Stiicksalz und lief3 das Hauklein liegen.

Zur Zeit der Ostgruppe erlebte Hallstatt eine erste wirtschaftliche Hochblite. Der Wohlstand der
Bevolkerung findet in den reichen Grabbeigaben des berithmten Griberfeldes seinen Niederschlag.
Dieses Griberfeld wurde vom Bergmeister Johann Georg RAMSAUER 1846 entdeckt und gab einer
ganzen Geschichtsepoche seinen Namen - die HALLSTATTZEIT. (8. - 5. vorchristliches Jahrhundert)
Das blithende Gemeinwesen findet im Laufe des 4. Jhdts. V. Chr. ein schreckliches Ende. Es gibt
Anzeichen dafiir, dass ein verheerender Erdrutsch das gesamte HOCHTAL verwiistet und weite Teile
des Stollensystems mit Murenmaterial verfiillt hat.

Die Westgruppe

Die Uberlebenden der Katastrophe haben zwar versucht, das Bergwerk wieder in Betrieb zu nehmen -
jedoch ohne Erfolg.

Das nach dem Erdrutsch instabile Taggelinde hat deren Versuche wohl immer wieder zum Scheitern
verurteilt. Deshalb hat man die Siedlung auf die vor dhnlichen Ereignissen geschiitzte DAMMWIESE
am Stdfull des PLASSEN verlegt und dort jenes Bergwerk eréffnet, das in den Fundpunkten der West-
gruppe entgegentritt. Als hochstgelegenes Revier wurde es vom Bergbau der Neuzeit als erstes
aufgeschlossen.

Die Funde aus dieser Zeit halten sich jedoch sehr in Grenzen, da durch den modernen Bergbau sehr
viel zerstort wurde.

Mit einer Fliche von 72.000 m? und einer grofiten Tiefe von 330 m unter der Erdoberfliche, ist die
WESTGRUPPE das gréfite der prihistorischen Bergwerke. Es diirfte auch das erfolgreichste Bergwerk
und tber mehrere Jahrhunderte hinweg ein florierendes Unternehmen gewesen sein. Es bestand in den
Jahrhunderten um Christi Geburt und hat auch die ROMER nach Hallstatt gelockt. Zwar gibt es
keinen Hinweis auf einen romischen Bergbau, aber im Tal, am Ufer des Hallstittersees, lag eine
ausgedehnte Siedlung, die auch einen gewissen Luxus erkennen 1a3t.

Moglicherweise hatte das Westgruppenrevier lingeren Bestand, als heute angenommen, und die Rémer
fihrten eine Art Aufsicht und kontrollierten den Handel.

Ende des 5. Jahrhunderts nach Christus wurden die Romer gezwungen, ihre nérdlich der Alpen
gelegenen Provinzen aufzugeben.

Fast ein ganzes Jahrtausend fehlen nun direkte historische Quellen fur den engeren Raum Hallstatt.
Man hat aber den Eindruck, dass die Salzgewinnung oder zumindest das Wissen um die Lagerstitte nie
ganz aufgehort hat.

2.1.2 Hallein und die Kelten

Um die Mitte des 6. vorchristlichen Jahrhunderts, erreicht die Besiedelung am Dirrnberg bei Hallein
den ersten Hohepunkt. Auch hier beginnt der prihistorische Abbau. Die ersten Knappen am
Dirrnberg waren die KELTEN. Sie trieben die ersten Stollen vor. Das damalige Stollensystem
erreichte schon die beachtliche Linge von ca. 5500 Metern.

Im 3. Jahrhundert vor Christus beginnt allerdings die Abwanderung der Kelten. Die Hauptgriinde daftr
waren die Konkurrenz aus dem benachbarten Reichenhall. Dort standen noch ausreichend Solequellen
zur Verfiigung. Weiters entwickelten sie eine neue Technologie der Versiedung. (Bereits dhnlich den
wesentlich spiter auftretenden Sudpfannen).

Es folgt die teilweise Stilllegung des Bergbaues.

15 v. Chr. fielen die Roémer ein. Das keltische Konigreich NORICUM wurde teils durch Kampfe, teils
friedlich dem rémischen Reich eingegliedert. Dieses reichte bis an die Donau und wurde dort durch
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einen Grenzwall, dem LIMES geschiitzt. Dadurch gingen auch die bohmischen Absatzmirkte fiir das
Salz verloren. Der Salzbedarf innerhalb des romischen Reiches wurde durch Meersalz gedeckt, das tiber
das gut ausgebaute Straf3ensystem nahezu problemlos transportiert werden konnte.

Mitte des 1. Jahrhunderts nach Christus wurde die Salzproduktion erstmals ginzlich eingestellt. Diese
Pause sollte bis ins hohe Mittelalter andauern.

Im Jahre 488 n. Chr. erfolgte der Abzug der Romer. Ab diesem Zeitpunkt war Reichenhall fir die
Salzversorgung verantwortlich. Die bayrischen Herzoge waren die Hauptinitiatoren fir den
Aufschwung des Reichenhaller Salzes. Die Bayern hatten quasi bis Ende des 12. Jahrhunderts eine
Monopolstellung.

2.2 Das Mittelalter

Hallein

Um 1185 kam es zur erneuten Aufnahme der Salzproduktion auf dem Diirrnberg. Nach dem Vorbild
der Natur entwickelten die mittelalterlichen Bergleute eine neue bahnbrechende Technologie. Die
Knappen dieser Zeit erzeugten erstmals auf kiinstlichem Wege Sole. Dies erfolgte anfangs durch
Zuleitung von Stullwasser im obertigigen Bereich. Etwas spiter wurde diese Technologie auch im
Berginneren, also untertage angewendet. Es wurde das LAUGVERFAHREN in sogenannten
SINKWERKEN entwickelt.

Die Salzburger Erzbischofe hatten mal3geblichen Anteil am Aufschwung des Diurrnberger Salzes.
Durch die alleinige Herrschaft tiber die Salzach (wichtigste Verkehrsverbindung der damaligen Zeit),
wurde man binnen kirzester Zeit wieder Marktfihrer im gesamten Ostalpenraum und lief so den
Reichenhallern den Rang ab.

Um diese Zeit entstand auch die Saline in Hallein. Sie wird 1198 erstmals urkundlich erwihnt. Der
Standort Hallein bot sich vor allem aus geographischen Griinden an, da dieser Ort direkt an der Salzach
gelegen ist. Dies erleichterte einerseits den Export des erzeugten Salzes, andererseits diente der Fluf3
noch zum Antransport von Brennholz, das in rauen Mengen zur Befeuerung der Sudpfannen notig
war.

Seit dieser Zeit wurden am Diurrnberg 11 Horizonte erschlossen, deren Seitenstollen zu ca. 300
Sinkwerken fihren. Das Stollensystem erreichte mit ca. 30 Kilometern Linge sein Maximum. Heute
sind davon noch etwa 20 Kilometer begehbar. Die Besonderheit dieses Stollensystems liegt darin, dass
sich 2/3 davon unter bayrischem Gebiet befinden. In friherer Zeit fithrte diese Tatsache immer wieder
zu Unstimmigkeiten, ja sogar zu kriegerischen Auseinandersetzungen.

Dieser grenziiberschreitende Bergbau wurde zwischen den Reichsfirstentimern Salzburg und
Berchtesgaden erstmals 1271 und definitiv 1627 geregelt.

Nach dem Anschluf3 der Firstprobstei Berchtesgaden an das Konigreich Bayern und des Erzstifts
Salzburg an das Kaiserreich Osterreich in den Jahren 1810 bzw. 1816 fand diese Besonderheit im
Rahmen der Salinenkonvention von 1829 ihre bis heute giiltigen Bestimmungen.

Hallstatt und Aussee

777 n. Chr. wird die Salzerzeugung in Oberdsterreich erstmals urkundlich erwihnt. Bayernherzog
Tassilo IIT stiftet dem Kloster Kremsmiinster eine Salzpfanne. 1147 wird das Salzbergwerk Altaussee
erstmals urkundlich erwihnt. Ottokar III schenkte 1147 dem Zisterzienserstift Rein zwei Salzpfannen
in Aussee. Die ersten Salinen im Salzkammergut sind entstanden.

Saline

Aus bereits erwihnten Grinden entstand am Fulle des Dirrnbergs in Hallein eine Saline. Die Sole
wurde mittels Rohrleitungen aus Holz ins Tal zur Saline beférdert. Die Uberwachung dieser ,,Pipeline*
oblag den WASSERKNECHTEN.

Das Herzstiick der Saline bildeten die sogenannten PFANNHAUSER mit ihren hufeisenférmigen
Sudpfannen. Deren Durchmesser betrug bis zu 18 Meter. Diese wurden jeweils am Sonntag beheizt.
Ab Montag wurde die Sole eingelassen. Von nun an wurde bis am Samstag zu mittag rund um die Uhr
Sole versotten.
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An einer Pfanne waren 15 Arbeiter beschiftigt. Diese Sudpfannen wurden von unten befeuert. Das
Wasser verdunstete und der so entstandene Salzbrei wurde alle 2 Stunden abgezogen und in
Holzbehilter, die PERKUFEN gepresst. Nach Abzug dieser Perkufen, wurden die entstandenen
Salzstocke auch FUDER genannt. Diese wurden in Dorrhiuser, sogenannte PFIESELN getragen und
im Laufe von 10 Tagen getrocknet und ausgehirtet.

1 Fuder hatte ein Gewicht von 56 - 60 kg, je nach Feuchtigkeitsgehalt des Salzes.

Wochentlich wurden auf diese Weise 12 Pfund Salz erzeugt. Ein Pfund entsprach 240 Fuder.
Umgerechnet wurden auf diese Weise wochentlich 160 Tonnen Salz erzeugt.

Die Betriebssaison dauerte von Ende Februar bis Weihnachten, also ungefihr 40 Wochen. Im Janner
und im Februar wurden die Anlagen tiberprift und generaliiberholt.

Fir die Befeuerung wurden Unmengen an Holz bendtigt. Dieses Fichtenholz wurde in Form von
Drehlingen (1,2 Meter Linge) entlang der Salzach fluBabwirts heran getriftet. In Hallein wurde es
mittels RECHEN aus dem Wasser gefischt, getrocknet, gespalten und aufgeschlichtet.

Wire der Jahresbedarf an Holz aus dem Jahre 1590, in dem die Saline mit tiber 30.000 Tonnen ihr
frihzeitliches Produktionsmaximum erreichte, auf einmal aufgeschlichtet worden, so wire der
Holzstol3 bei 1,2 Metern Breite und einer Hohe von 1,8 Metern tiber 60 Kilometer lang gewesen.

Salzkriege

Um das Salz gab es schon seit jeher Streitigkeiten, ja sogar kriegerische Auseinandersetzungen. So
stritten sich Bayern und Habsburger um die Vormachtstellung im mitteleuropiischen Raum mit seinen
Absatzmirkten in Béhmen und Mahren. Zum Schutz des Hallstitter Salzbergwerkes erbaute Albrecht 1
1284 den Rudolfsturm, einen Wehrturm am Fulle des Hochtals. 1297 kommt es zum Frieden von Wien
und der Salzkrieg wird zum Vorteil der Habsburger beendet.

In einer Urkunde des Klosters Traunkirchen aus dem Jahre 1305 steht zu lesen, dass diesem Kloster
seit der Griundung 1020 Einktnfte aus dem Salzbergbau zustehen.

Damit war das Kloster abgefertigt und der Landesfiirst hat das alleinige Recht an der Hallstitter Saline.
1311 erhielt Hallstatt das Marktrecht und das Salzwesen wurde neu geordnet. Der Staat Gibernahm das
Salzwesen in Hallstatt und Aussee. Der Landesherr war in seinem ,,Salzkammergut® gleichzeitig
Grundherr. Der Stand der ,,Salzfertiger” entstand. Diese iibernahmen Produktion und Transport des
Salzes und waren dem Staat gegentiber zu gewissen Diensten verpflichtet.

Transport

2/3 des Hallstitter Salzes verlie3 die Saline mittels Schiffen entlang der Traun. Etwa 1/3 wurde mittels
Fuhrwerken auf dem Landweg abtransportiert.

Um 1500 vollbringt der Wald- und Forstmeister Thomas SEEAUER bei der Gewisserregulierung
herausragende technische Leistungen. Eine seiner Meisterleistungen war die Konstruktion der Klause
in Steeg, die das Wasser des Hallstittersees aufstaute und dann die schwerbeladenen Salzschiffe mit
einem Wasserschwall durch simtliche Untiefen ungefihrdet die Traun abwirts schickte.

1595 wurde ein weiteres bedeutendes Bauwerk in Angriff genommen. Der Bau der 40 Kilometer
langen Soleleitung von Hallstatt nach Ebensee. 1607 wurde der Bau dieser iltesten Pipeline der Welt,
die aus ca. 13.000 durchbohrten Baumstimmen bestanden hat, abgeschlossen.

,Mann im Salz“ - Graberfeld

Etwa zu dieser Zeit entdeckte man am Diurrnberg zwei ,,Minner im Salz“. Den ersten 1573, den
zweiten im Jahre 1616. Auch in Hallstatt wurde 1734 eine durch das Salz wohlkonservierte Leiche im
Kilb Werk gefunden. Jedoch kaum ans Tageslicht gebracht, begannen alle 3 Zeugen der Vergangenheit
schnell zu verwesen und so ist man heute noch immer auf die Aufzeichnungen der damaligen Zeit
angewiesen.

1846 fand ein weiterer Meilenstein der Hallstitter Geschichte statt. In diesem Jahr entdeckten Arbeiter
bei der Schottergewinnung in der Nihe des Rudolfturmes altertimliche Reste. Johann Georg
RAMSAUER, der Bergmeister der damaligen Zeit, untersuchte das Aushubmaterial und fand
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Metallteile, Menschenknochen und ganze Skelette. Das heute weltberiihmte Hallstitter Griberfeld
wurde entdeckt. Die Forschungsarbeit von Ramsauer dauerte 17 Jahre. Ramsauer war auch der
Pionier, was die Ausgrabungstechnik anbelangt. Erstmals werden exakte Protokolle gefithrt. Datum,
Nummer, Beschreibung der Fundgegenstinde, Fundumstinde und Grabtiefe wurden dabei
festgehalten. Wissenschaftliche Fotografie gab es noch nicht, also lieB Ramsauer Fundumstinde und
Grabsituation in Aquarellen und Skizzen festhalten. In 980 Gribern wurden 19.497 Objekte geborgen:
Skelette, Giirtel, Nadeln, Halsbander, Ohrgehinge, Dolche, Speerspitzen, Beile, Fibeln...

Die reichen Grabbeigaben wie zB. Bernstein, Gegenstinde aus Elfenbein... lassen auf regen Handel mit
dem Salz schlief3en.

Aber die Bemithungen Ramsauers und seines engsten Mitarbeiters Isidor ENGL, auch die spatere
wissenschaftliche Leitung durch den Direktor des kaiserlichen Antiken Kabinetts konnte nicht
verhindern, dass viele der Skelette zerfielen und Fundgegenstinde in falsche Hinde gelangten. Bis
heute erhaltene Funde aus dem Griberfeld sind im Prihistorischen Museum in Hallstatt, im
Oberosterreichischen Landesmuseum und vor allem im Naturhistorischen Museum in Wien zu sehen.

2.3 Die Neuzeit
1806 -1809 erstmalige Zugehorigkeit Salzburgs zu Osterreich

1816 endgiiltige Fingliederung Salzburgs ins Habsburgerreich

Salinenkonvention 1829

Dieser ,,Staatsvertrag® wurde zwischen dem Konigreich Bayern und dem Kaiserreich Osterreich
abgeschlossen. Dieser erlaubte den Diirrnberger Knappen auch den Abbau von Salz unter bayrischem
Gebiet. Im Gegenzug dazu erhielten die Bayern Holzrechte auf 6sterreichischem Staatsgebiet in den
sogenannten Saalforsten rund um Lofer. Diese Salinenkonvention hat auch heute noch ihre Gultigkeit,
sie wurde lediglich im Jahre 1957 iiberarbeitet und ist der alteste noch giiltige Staatsvertrag,.

Industrialisierung:

1864 Holzsoleleitungen werden durch Gusseisenleitungen ersetzt

1869 Die Fassverpackung (Halleiner Kufen) wird durch Jutesicke ersetzt.

1872 Kohle diente anstatt Holz als neues Befeuerungsmaterial. Zahlreiche Trift- und
Rechenarbeiter verloren dadurch ihren Arbeitsplatz

1894 Beginn der Elektrifizierung. Die Hauptstollen wurden elektrisch beleuchtet. Weiters

kamen erste elektrische Schlagbohrgerite zum Einsatz.

Durch diese Modernisierungsmal3nahmen verloren viele Arbeiter ihren Arbeitsplatz.

1850 Die Salinentrift endete durch die Trennung des Salinen- und Forst Arars. Die Saline
musste ab diesem Zeitpunkt das Holz kaufen.

Der Anfang des 20. Jahrhunderts war von Krisen geprigt. Das Habsburgerreich zerfiel durch den
ersten Weltkrieg.

Im Zuge der Grindung der 1. Republik im Jahre 1918 wurde das Salzwesen wieder verstaatlicht.
AuBlerdem wurde das Salzmonopol wieder eingefiihrt.

1918 - 1938 1. Republik - Standestaat

Durch den Zerfall der 6sterreich-ungarischen Monarchie musste die Produktion von Sole und Salz um
50% vermindert werden, da wichtige Absatzmirkte verloren gingen. Aus diesem Grunde wurde 1923
die Belegschaft um ca. 1/3 verringert. 960 Personen vetloren ihren Arbeitsplatz.
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1926 wurde die Generaldirektion der 6sterreichischen Salinen geschaffen. Die 6sterreichischen Salinen
unterstehen somit dem Bundesministerium fiir Finanzen. Trotz der geringen Produktion der Jahre 1926
-1937 konnte ein durchschnittlicher Monopolertrag von 13 Mio 6S erzielt werden.

1938 - 1945 ,AnschluB™ und 2. Weltkrieg

Die Salinen unterstehen wihrend dieser Zeit dem Reichsministerium fiir Finanzen. Aullerdem kam es
zum Verlust des Salzmonopols. 1943 und 1944 erfolgte die Stilllegung der Salinen Bad Ischl und
Hallstatt, da die Salzpreise an Deutschland angeglichen wurden und diese beiden Salinen nicht so billig
produzieren konnten.

Kunstgiterbergung Altaussee und Bad Ischl

Gegen Ende des 2. Weltkrieges 1944-1945 wurde eine beinahe uniiberschaubar grofle Zahl an
Kunstwerken unschitzbaren Wertes in den Salzbergwerken Bad Ischl und Altaussee eingelagert.
Wihrend in Bad Ischl vorwiegend Stiicke aus den gro3en Wiener Museen (Kunsthistorisches Museum,
Albertina...) gelagert wurden, so wurde in Altaussee die sogenannte Fihrersammlung sicher verstaut.
Plan von Hitler war es, Linz zu Weltruhm zu verhelfen. Daher plante er die Errichtung eines kolossalen
Museums fir ,,seine” Kunstsammlung.

So waren im Salzbergwerk Altaussee berithmteste Kunstwerke aus allen Teilen Europas (Genter Altar,
Bilder von Rubens, Breughel, Rembrandt ...) eingelagert.

Als sich der Krieg dem Ende niherte und die Lage der deutschen Wehrmacht beinahe hoffnungslos
wurde, befahl Gauleiter Eigruber die Kunstgliter zu vernichten, damit diese nicht dem
,»kapitalistischem Weltjudentum® in die Hinde fallen wiirden. Aus diesem Grund lie3 der Gauleiter des
Gaus Oberdonau im Frithjahr 1945 vier 500 kg Bomben in die Stollen des Salzbergwerkes Altaussee
schaffen.

Der damalige Generaldirektor Dr. Emmerich Péchmiiller konnte diese Katastrophe gerade noch
verhindern. Am 3. Mai 1945 kam es zur Auslagerung der vier Bomben, am 5. Mai 1945 veranlasste er
wohldosierte Sprengungen, um die Stollen zu den Kunstschitzen unzuginglich zu machen. Einige
Tage spiter endete der Krieg und die Kunstgiiter waren somit gerettet und wurden im Laufe einiger
Jahre den rechtmal3igen Besitzern restituiert.

1945 - heute (2. Republik)

Das Salzmonopol wird wieder in Kraft gesetzt und die Saline untersteht wieder dem
Finanzministerium. Bis 1960 wurde stindig modernisiert, die Soleproduktion wurde auf 1 Mio m?
erhoht. Auch die Salzproduktion wurde um 60% auf 133.000 Tonnen gesteigert.

Durch die Grindung der EWG (1957) und der EFTA (1959) wurden im Unternehmen bereits
Vorkehrungen fiir einen etwaigen Entfall des Salzmonopols getroffen. So kam es im Jahre 1965 zur
endgtltigen SchlieBung der Salinen Bad Ischl und Hallstatt, sowie zur Stilllegung des Bergbaues und der
Saline Hall in Tirol. Dartiber hinaus wurde ein Aufnahmestop fiir Mitarbeiter erlassen.

Der Salzabbau wurde weiter modernisiert. Fine neue Form der Solegewinnung wurde durch die
BOHRLOCHSONDENTECHNIK geschaffen. Dadurch erfolgte der nasse Abbau von Salz bereits
beinahe automatisch.

In den Jahren 1960 - 1970 steigerte sich die Soleproduktion kontinuierlich auf etwa 1,7 Mio m?. Die
Salzproduktion belief sich zu dieser Zeit auf etwa 265.000 Jahrestonnen.

Trotz dieser Produktionsteigerung, vermochten die Osterreichischen Salinen ab 1972 keinen
Monopolertrag mehr erwirtschaften.

Die Hauptursachen waren die steigenden, vom Unternehmen selbst zu tragenden Pensionslasten, die
seit 1951 nicht mehr erhShten Salzpreise, sowie signifikante Absatzschwierigkeiten.

Daher erfolgte ab 1975 eine erneute innerbetriebliche Umstrukturierung der Osterreichischen Salinen.
Die Generaldirektion wurde von Wien nach Bad Ischl verlegt. Es wurde mit dem Bau einer der
modernsten Salinen in Ebensee begonnen. Dadurch wurde die Kapazitit auf ca. 400.000 Jahrestonnen
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ausgeweitet. Schlulendlich erfolgte 1979 die Umwandlung in eine Aktiengesellschaft. Dadurch war
dem Unternehmen die juristische und wirtschaftliche Selbstindigkeit gegeben.

Nach Salzimporten, die 1978 und 1979 zur Deckung des Inlandsbedarfes nétig waren, konnte ab 1980,
bis auf wenige Ausnahmen, der Salzbedarf Osterreichs wieder voll aus eigener Produktion gedeckt
werden. Dabei erhohte sich die Soleproduktion auf 2,3 Mio m? und die erzeugte Salzmenge auf 419.000
Jahrestonnen.

Der riicklaufige Bedarf an Pfannensalz fithrte 1983 zur SchlieBung der letzten Pfannensaline in Bad
Aussee. Ab diesem Zeitpunkt erfolgte die Salzproduktion bis 1989 ausschlieB3lich in den Salinen Hallein
und Ebensee mittels THERMOKOMPRESSIONSVERFAHREN.

Eine weitere Konzentration der Sole- und Salzerzeugung, sowie der durch einen weiteren Schritt
Osterreichs in die europiische Integration, zu erwartende Verlust des geschiitzten Marktes, bedingten
1989 die Stilllegung des Salzbergbaues und der Saline Hallein.

Die nunmehr auf die Salzbergbaue Altaussee, Hallstatt und Bad Ischl konzentrierte Soleproduktion
Osterreichs liegt bei einer Groflenordnung von 2,4 - 2,5 Mio m? Sole. Die Salzproduktion nahert sich
500.000 Tonnen jihrlich.

Durch den Eintritt Osterreichs in die EU, mit Beginn des Jahres 1995, fiel das Salzmonopol endgiiltig
und die Saline muf3te dadurch kurzzeitig Einbuflen in Kauf nehmen.

Im Frihling des Jahres 1997 wurde die Osterreichische Salinen AG privatisiert. Durch ein expansives
Investitionsprogramm von etwa 150 Millionen Euro stieg die Produktion seit 1997 von 500.000
Jahrestonnen auf mittlerweile 1.130.000 Tonnen pro Jahr. Die Exportquote, vorwiegend nach
Osteuropa betrigt durch die ErschlieBung neuer Mirkte bereits nahezu 50%.

3. Salzgewinnung anderswo
3.1 Salzgarten (Salzgewinnung aus Meerwasser)

Die Salzgewinnung aus Meerwasser gehort zu den dltesten Verfahren der systematischen
Salzerzeugung.

Ahnlich der Entstehung der alpinen Salzlagerstitten, stellt sich bei der progressiven (schrittweisen)
Eindampfung von Meerwasser eine bestimmte Abscheidungsfolge der im Meerwasser enthaltenen
Salze ein. Deshalb erfolgt die Salzgewinnung aus Meerwasser in mehreren natiirlich oder kiinstlich
angelegten Becken. Diese Becken befinden sich an klimatisch und geographisch geeigneten
Kistenstreifen.

So wurden Salzgirten vor allem an den flachen Ufern des Mittelmeers, etwa bei Venedig (Italien) oder
Piran (Kroatien), aber auch im Delta groBer Stréme (z.B. Tiber in Italien, Nil in Agypten) angelegt.

Fir die Salzgewinnung werden drei oder mehr, neben- oder hintereinanderliegende Verdunstungs-
becken benotigt. Diese Becken sind iiber Durchlisse und Schleusen miteinander verbunden.

Im ersten Teich wird das Meerwasser auf eine Dichte von 1,035 g/cm?® vorkonzentriert. Es werden vor
allem karbonatische Verunreinigungen ausgefillt. In einer zweiten Stufe erfolgt die Eindampfung bis zu
einer Dichte von 1,133 g/cm? Dabei fillt die Hauptmenge des Gipses aus. In einem dritten Teich
witd bis zur NaCl-Sittigung auf eine Dichte von 1,215 g/cm?® aufkonzentriert. Die gesittigte Sole wird
anschliefend in ein Kristallisationsbecken gepumpt und bis zu einer Dichte von 1,260 g/cm?
eingedampft. Dabei beginnt die allmidhliche Auskristallisation von Natriumchlorid bereits bei einer
Dichte von 1,1218 g/cm?. Die reinsten Salzkristalle erhilt man im Dichtebereich zwischen 1,225 bis
1,235 g/cm?.

Die Magnesium- und Kaliumsalze verbleiben in der sogenannten Mutterlauge und werden ins Meer
zurtckgeleitet.

Die Salzernte beginnt nach einer Eindampfungsperiode von ca. 6 Monaten. Die Verdunstungs-
geschwindigkeit des Wassers aus den einzelnen Salzteichen hingt natiirlich von wetterbedingten
Parametern, wie Temperatur, Wind und Luftfeuchtigkeit ab.

Die eigentliche Salzernte dauert dann etwa 6 Wochen. Die Salzschicht weist dabei eine Dicke von 15
bis 20 cm auf. Die Salzernte erfolgte frither hindisch mittels langstieligen Salzkriicken
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(rechenihnliches Werkzeug). Heute erfolgt diese mittels Spezialriumgeraten, mit denen die Salzschicht
abgekratzt wird.

Interessant ist die unterschiedlich rote Farbe der Salzteiche, die schon 2700 vor Christi von den
Chinesen beschrieben und mit einer guten Salzernte in Zusammenhang gebracht wurde. Heute weil3
man, dass diese Farbe von bestimmten Meerestieren, von Algen und bestimmten Bakterien verursacht
wird. Aus 1 m?> Meerwasser gewinnt man etwa 23 kg Kochsalz. Weltweit werden ungefahr 50 Millionen
Tonnen Meersalz erzeugt.

3.2 Salzgewinnung aus Quellsole

Die Salzgewinnung aus Quellsole ist im inneralpinen Raum die urspriinglichste Form der
Salzgewinnung. Schon vor etwa 3.000 Jahren begann man Quellsole zu versieden. Diese Sole war aber
bei weitem nicht gesattigt, sie hatte einen Salzgehalt von maximal 8%.

Der grofite Unterschied zur Gewinnung mittels Salzgirten ist, dass man die Verdunstungsenergie, die
notig ist, um das Wasser zu verdampfen und das Salz auszufillen, kiinstlich zufiihrt.

So wurden diese salzhaltigen Quellen gefal3t, und in sogenannte Siedehiitten geleitet. Dort wurde die
Sole in eine Pfanne gefiillt, welche von unten befeuert wurde. Unter der Pfanne brannte ein Strohfeuer,
welches gegen Ende des Mittelalters zunehmend durch Holz ersetzt wurde. Zu Beginn des 17.
Jahrhunderts gab es die ersten Versuche mit Kohle. Allmihlich begann das Wasser zu verdunsten und
die Sole wurde immer konzentrierter.

Um diverse Verunreinigungen und Begleitstoffe zu binden, gossen die sogenannten Salzknechte unter
der Aufsicht der Salzwirker, Rinderblut in die Sole. Das Rinderblut band die Verunreinigungen, die Sole
schiumte auf und dieser Schaum wurde abgeschépft.

Nun nahmen die Salzwitker und die Khnechte das Feuer etwas zuriick und der
Auskristallisierungsprozess begann. Um das Wachsen der Salzkristalle zu begtinstigen wurde Bier in die
Sole gegeben.

AnschlieBend wurde das, auf dem Boden der Pfanne befindliche Salz mittels Schaufeln aus der Pfanne
gegeben und in Weidenkorbe gefiillt.

Diese mit Salz gefiillten Weidekorbe wurden dann zum Trocknen gebracht und anschlieSend dhnlich
einem Pudding gesttrzt. Ein solcher Weidenkorb wog etwa 54 Pfund. Zwei dieser Korbe bildeten ein
sogenanntes Werk, das in 4 Stunden produziert werden konnte.

3.3 Salzgewinnung durch trockenen Abbau

Trifft man Salz in hoher Konzentration an (mehr als 95% Salzgehalt), so kann es trocken abgebaut
werden. Dabei wird der sogenannte Bergkern aus dem Berg gesprengt und mittels Loren oder sogar
Lastwigen aus dem Berg gefordert. Das dabei entstehende Bruchsalz wird in Fisser gefillt und ebenso
ans Tageslicht befoérdert.

Dieser Abbau erfolgt sowohl vertikal als auch horizontal, wobei der horizontale Bergbau wesentlich
ergiebiger ist, und den Einsatz von modernen Férdermaschinen wesentlich erleichtert.

Solche Bergbaue findet man in Wieliczka (Polen) sowie im Norddeutschen Raum.

Die Aufbereitung des geférderten Steinsalzes erfolgt auf mechanischem Wege durch Zerkleinern
(Brechen, Mahlen), Sieben und Sichten.

In Osterreich ist der Salzgehalt im Haselgebirge fiir den trockenen Abbau meist zu gering und so ist
nur ein Steinsalzwerk in Altaussee in Betrieb.

4. Salzgewinnung in Osterreich

Im alpinen Bereich sind sidmtliche, bis jetzt erwihnten Abbaumethoden, sieht man von der
Quellsolegewinnung ab, aufgrund der Lagerstittenbeschaffenheit nicht durchfithrbar. Durch die
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Gebirgsauffaltung wurde das Salz mit anderen Meeressedimenten wie z.B. Ton und Gips vermengt und
teilweise von anderen Gesteinsformationen stark tiberlagert.

Natiirlich traten an manchen Stellen salzhaltige Quellen, sogenannte Salzausbisse zu Tage. Diesen
Salzausbissen haben wir auch das Wissen tiber unsere Lagerstitten zu verdanken.

Aufgrund von Klimaverschlechterungen stieg der Bedarf an Salz, das friher ausschlieBlich zur
Konservierung von Lebensmittel diente, sprunghaft an. So konnte der Salzbedarf mittels Gewinnung
aus Quellsole nicht mehr gedeckt werden und die vorzeitlichen Knappen begannen diesen salzhaltigen
Quellen nach zu graben. Der inneralpine Bergbau war geboren.

Begniigten sich die Kelten noch mit Hauklein (kleine Salzsplitter) und spiter mit Stiicksalz, was einem
trockenen Abbau entspricht, so entwickelte sich im Mittelalter (Ende 12. Jhdt)) eine revolutionire
Abbautechnik.

Nach dem Vorbild der Natur, 16ste man das Salz mittels Wasser auf und leitete diese kiinstlich erzeugte
Sole aus dem Berg. Der Bergmann bezeichnet dieses Verfahren als ,,Nassen Abbau®.

Diese neue Technologie wurde aufgrund der technischen Entwicklung der letzten Jahrzehnte immer
weiter verfeinert, das Grundprinzip, Wasser in den Berg und Sole aus dem Berg zu leiten, blieb jedoch
seit dem Mittelalter das selbe.

In weiterer Folge, wird auf zwei dieser Methoden niher eingegangen.

4.1 Normalwerk

Im inneralpinen Raum ist eine Menge an Vorarbeiten n6tig, um an das begehrte Salz heranzukommen.
So miissen zuerst Stollen in das salzhaltige Gestein, das Haselgebirge, eine Mischung aus Ton, Gips,
Anhydrit und Salzgestein, vorgetrieben werden. Von diesen Hauptstollen aus werden Nebenstollen
weiter in das Haselgebirge vorgetrieben. Am Ende dieser sogenannten Zubaustrecken trieben die
Bergleute schrig nach unten (etwa 45°) verlaufende Stollen vor. In der Bergmannssprache werden
solche schrigen Verbindungsginge als Schurf bezeichnet.

Am Ende dieses Schurfes, erzeugten die Bergminner mechanisch einen kleinen Hohlraum, die
sogenannte Laugkammer. Mittels eines Schachtes (vertikaler Stollen) wurde dieser Hohlraum mit dem
darunterliegenden Stollensystem verbunden.

Waren diese aufwendigen Vorarbeiten abgeschlossen, so wurde in die Laugkammer ein
Rohrleitungssystem eingefithrt. AnschlieBend wurde der Werkshohlraum mit Wasser gefillt. Das
Wasser begann nun, das Salz aus dem Gestein zu laugen. Das wasserunlosliche Gestein, der Bergmann
bezeichnet es auch als taubes Gestein, fiel zu Boden und bildete am Grund dieser Laugkammer eine
wasserundurchlassige Schutzschicht. So vermochte das Wasser nur an den Seitenwinden und an der
Decke dieser Laugkammer Salz aus dem Gestein zu laugen. Nach 4 bis 6 Wochen, je nach Salzgehalt
des Gesteins wurde das Wasser zur Sole. Diese vollgridige Sole (ca. 29% Salzgehalt) vermochte kein
Salz mehr aufzunehmen und wurde mittels Rohrleitungen aus dem Berg, in die Saline geleitet.

| Schnitt durch eine LAUGWERKSANLAGE (Ablasswerk) |
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In der Saline wurde diese kiinstlich erzeugte Sole in sogenannten Sudpfannen erhitzt, das Wasser
verdunstete und das Salz setzte sich am Boden dieser Pfanne ab. (vgl. Salzgewinnung aus Quellsole).
Wurde diese Sole aus der Laugkammer wieder nach oben gepumpt, so spricht der Bergmann von
einem Pumpwerk, wurde die Sole in den nichsttieferen Stollen abgelassen, so spricht der Bergmann
von einem Ablasswerk. Dann war allerdings ein Einseih- oder Ablasskasten von Noten. Dieser erfiillte
einen ahnlichen Zweck wie der Stoppel einer Badewanne. Dieser Kasten war aus Holz und schiitzte
das Rohrleitungssystem vor Verstopfungen.

War die ganze Sole abgelassen, so begann derselbe Vorgang von Neuem. Auf diese Weise wurde diese
Laugkammer immer grof3er und wanderte langsam, durch die Ablagerungen des tauben Gesteins, dem
sogenannten Laist, von unten nach oben. Durch diese Laist Ablagerungen musste der Finseihkasten
zwangsldufig immer weiter nach oben gezimmert werden, um ein Verstopfen des Rohrsystems, iber
welches die Sole abgeleitet wurde, zu verhindern.

Ein solches Werk konnte ca. 15 Jahre in Betrieb bleiben. Nach dieser Zeit reichte es bis auf etwa 8
Meter an das dariiberliegende Stollensystem heran, und mufte stillgelegt werden, um die Statik des
Grubengebiudes nicht zu gefihrden.

4.2 Bohrlochsondenmethode

Seit 1965 wurde diese Methode von der Bohrlochsondenmethode verdringt. Aufgrund der geringeren
Vorarbeiten, der groBBeren Tiefe (Tiefe Normalwerk etwa 35 Meter - Bohrlochsondenmethode bis zu
700 Meter) und der damit verbundenen lingeren Betriebszeit, ist diese Methode wesentlich
kostengtinstiger.

Dazu wird untertage von einem Nebenstollen aus ein bis zu 700 Meter tiefes Bohtloch mit einem
Durchmesser von 20 cm abgeteuft (in das Haselgebirge gebohrt). In dieses Bohrloch wird ein doppeltes
Rohrsystem, mit unterschiedlichen Durchmessern eingebaut. Durch den so entstandenen Ringraum
wird das Wasser mittels Pressluft nach unten gepresst, und der Losevorgang am salzhaltigen Gebirge
kann beginnen. Da kein Anfangshohlraum (Initialhohlraum) vorhanden ist, muss das Gebirge am
Anfang der Spiilphase einen Mindestsalzgehalt von 60% aufweisen, damit ein geniigend grofler
Hohlraum fir den spiteren Laugprozess geschaffen werden kann.

Ist der Hohlraum grof3 genug, kann mit der eigentlichen Solegewinnung begonnen werden. Gleich dem
Normalwerk, laugt das eingeleitete Wasser Salz aus dem Gestein. Die so entstehende Sole hat ein
hoheres spezifisches Gewicht und sinkt zu Boden. Die gesittigte Rohsole, wird durch den
vorhandenen Uberdruck durch die Innenrohrkolonne, welche die Auere Kolonne an Tiefe iiberragt,
automatisch hochgedriickt.

Die wasserunloslichen Bestandteile sinken gleich dem Normalwerk als Werkslaist auf den Grund dieser
Laugkaverne.

Mit fortschreitender Auslaugung wandert der Hohlraum, dessen Form mittels Echolot und Computer

dauernd uberwacht wird, stindig von unten nach oben.
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Dieses Verfahren ermdéglicht eine weitgehend automatische und kontinuierliche Solegewinnung.
Siidlich von Bad Ischl wird mit dieser Methode seit 1987 von Obertage aus das darunterliegende
Salzlager abgebaut.

Auf diese Weise werden momentan beinahe 3,4 Millionen m?® Sole erzeugt. Diese Menge entspricht
einer Jahresproduktion von ca. 1.130.000 Tonnen Salz.

5. Salz - Was ist das?

Um die innere Struktur des Kochsalzes besser verstehen zu kénnen, ist es unerlisslich etwas niher auf
die chemische Beschaffenheit einzugehen.

Salze oder salzartige Stoffe bestehen aus mindestens zwei chemischen Grundstoffen, sogenannten
Elementen. Eines dieser Elemente ist immer ein Metall, das andere Element ein Nichtmetall. Im Falle
des Kochsalzes sind dies die Elemente Natrium (Metall) und Chlor (Nichtmetall). Die chemische
Bezeichnung lautet daher Natriumchlorid. Die chemische Formel lautet Na* Cl. Der gebriuchliche
Name lautet Kochsalz.

Die beiden Vorzeichen (+/-) weisen darauf hin, dass die beiden Elemente in Tonenform auftreten.
Unter einem Ion versteht man ein selbstindiges Teilchen, von dem verhiltnismaB3ig starke elektrische
Krifte ausgehen. Diese Krifte wirken gleichmif3ig nach allen Richtungen des Raumes. Das ist wichtig,
denn ein Natrium-Ion kann ein Chlorid-Ion anziehen und binden, ohne dal3 sich beide Ionen
verbinden. So bleiben auch nach der Bildung eines Ionenpaares die Anziechungs- bzw.
AbstoBungskrifte, der einzelnen Ionen gegentiber anderen Ionen, erhalten. Es kommt daher zum
Aufbau eines Kiristallgitters. Kochsalz ist ein solcher Ionenkristall.

Da der Kiristall als ganzes ungeladen (elektrisch neutral) ist und da jedes einzelne Natrium-lon eine
positive, jedes Chlorid-Ion eine negative Ladung tragt, muss der Kiristall diese Ionen zwangsliufig im
selben Zahlenverhiltnis enthalten.

Wie bereits erwahnt besteht Kochsalz aus den beiden Elementen Natrium und Chlor. Das Element
Natrium ist ein weiches (ldsst sich sogar mit einem Messer schneiden), sehr aggressives Alkalimetall.
Der Grundstoff Chlor ist ein gelb-grines stechend riechendes Gas, das unter anderem  zur
Wasserdesinfektion verwendet wird. Der typische Schwimmbadgeruch ist auf Chlor zurtickzufiihren.
Kochsalz als Verbindung dieser beiden Elemente, weist jedoch keine dieser Eigenschaften auf. Dies ist
in der Chemie jedoch nichts Besonderes. Verbindungen von mehreren Elementen weisen oft ganz
andere Eigenschaften auf, als deren Grundstoffe.

So etwa ist reines Kochsalz farblos, in Pulverform weil3 und hat die Hirte 2 in der 10-teiligen
Moos schen Hirteskala. (Talg - Hirte 1 ..... Diamant - Hirte 10)

Salzkristalle bilden wiirfelférmige (kubische) Kiristallgitter. Dabei betrigt die Kantenlinge einer
Elementarzelle eines Halitkristalles, auch Gitterkonstante genannt, den charakteristischen Wert von
5,64 Angstrom, das sind 0,0000000564 cm! Das bedeutet, dass eine Kristallkante eines Salzkristalls mit
lem Kantenlinge aus rund 36 Millionen Natrium- und Chlorionen aufgebaut wird.

Aufgrund dieses hochsymmetrischen Kiristallgitters, schmilzt Kochsalz erst bei einer Temperatur von
801° Celsius, da diese Gitterstruktur erst durch die thermischen Krifte aufgebrochen und zerstort
werden muf3.

Im Gegensatz dazu gelingt es Wasser relativ leicht diese homogene Kristallstruktur aufzubrechen.
Kochsalz ist in Wasser gut, in Alkohol wenig und in Benzin unléslich.

6. Weilterverarbeitung der Sole in der Saline Ebensee

Wie bereits in einem der vorangegangenen Kapitel erwihnt, eignet sich aufgrund der Topologie der
inneralpinen Lagerstitten und des relativ geringen Salzgehaltes im Haselgebirge nur der nasse Abbau
dieser Salzlagerstitten. Die durch den nassen Abbau entstandene Sole ist daher als Zwischenprodukt
anzusehen. Um zum Endprodukt zu kommen ist daher noch ein weiterer, relativ aufwindiger,
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Arbeitsgang notwendig. Die Sole musste und muss noch immer versotten werden. Die Technologie hat
sich im Laufe der letzten Jahrhunderte natiirlich verandert, das Prinzip blieb jedoch immer das Selbe.
Die Sole witd erhitzt, das Wasser verdunstet und das Salz fallt aus.

Bei der modernen Siedesalz-Erzeugung muss die Rohsole jedoch noch von simtlichen Schweb- und
anderen Begleitstoffen gereinigt werden.

6.1 Solereinigung

Als man begann, von Pfannensalinen auf modernere Technologien wie z.B. Vakuum- oder
Thermokompressionsanlagen umzusteigen, traten grofle Anfangsschwierigkeiten auf. Diese Probleme
waren auf die, in der Rohsole gelosten Verunreinigungen zuriickzufithren.

Bei der Eindampfung der ungereinigten Sole kam es zur Ausbildung von schwer 16slichen Gips und
Karbonatbeldgen, die eine isolierende Schicht in den Solevorwirmern und Verdampfern hinterlieSen
und auf diese Weise bereits nach kurzer Zeit einen Wirmeaustausch unterbanden.

Aufgrund dieser Tatsache wurden verschiedene Solereinigungsverfahren entwickelt. So wurde mit einer
Teilreinigung der Rohsole durch Zusatz von Soda begonnen. Heute wird nach einem kontinuierlich
arbeitenden Solereinigungsverfahren gearbeitet.

Die bei der Siedesalzerzeugung verarbeitete gesittigte (ca. 29% Salzgehalt) Sole wird mittels
unterirdischer Laugprozesse in den Salzlagerstitten Altaussee, Hallstatt und Bad Ischl gewonnen. Der
Anteil der darin gelosten Nebensalze und Verunreinigungen ist daher lagerstittenabhingig und weist
gro3e Schwankungen auf.

Die Rohsole enthilt im wesentlichen Natrium- und Chlorid-Ionen und als Nebensalze Sulfat-,
Magnesium-, Calzium- und Kaliumionen. In Spuren lassen sich noch eine Reihe anderer Elemente und
Verbindungen wie Bromid, Lithium, Strontium, Amonium ... nachweisen.

Die chemische Vorbehandlung oder Solereinigung bezweckt die vollstindige oder teilweise Fallung der
in der Sole gelosten Nebenbestandteile und erfolgt in einem 2-stufigen Prozell. Insbesondere die
Erdalkalisalze des Calziums und Magnesiums, die sich in Form von Sulfaten und Karbonaten als fester
Belag an den Siederohren der Wirmetauscher und Verdampfer ablagern und somit den
Wirmedurchgang unterbinden, werden im ersten Prozess durch Zugabe von Atzkalk (CaO) ausgefillt.

MgSO4 + Ca(OH)2  ---->  Mg(OH)2 + Ca SO4

Na2SO4 + Ca(OH)2  ---->  2Na OH + Ca SOq4
Die nun klare Sole wird in die fir den zweiten Solereinigungsprozess vorgesehenen Reaktoren
gepumpt. Hier erfolgt durch Einblasen von Kohlendioxyd die Umsetzung der Natronlauge (NaOH) zu

Soda. Dariiberhinaus erfolgt die Fallung der in der Sole gelosten Calzium-lonen als unl6sliches
Calziumkarbonat.

2 NaOH + CO» Na,CO3 + H,O

SaSO4 + NaxCOs3 = CaCO3 + NazSOq4
Die auf diese Weise gereinigte Sole kann nun dem Verdampfungsbetrieb zugefithrt werden.
6.2 Prinzipschema der Thermokompressionsanlage in Ebensee
Der Name dieser Anlage setzt sich aus den beiden Worten Thermo, was zu deutsch Wirme und

Kompression, was soviel wie zusammendriicken heil3t, zusammen. Auf dieser Basis funktioniert auch
diese Maschine.
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Die Sole wird in grolen Verdampfern erwarmt. Dadurch erfolgt eine Aufkonzentration der Sole.
Wasser verdampft und Salz wird ausgefallt.

Der im Verdampfer entstehende Dampf wird in einem Wascher durch Einsprithen von Kondensat von
den mitgefiihrten Soletrépfchen gereinigt. Dieser gereinigte Dampf wird anschlieBend in einem
Kompressor komprimiert (zusammengedriickt). Durch diesen, auf den Dampf ausgetibten Druck,
erwirmt sich dieser Dampf zusitzlich. Dieser ,,aufgewertete Dampf*™ steht nun wieder als Heizdampf
zur Verfigung und gibt seine Wirme mittels Heizkammern, an die bis auf 98° Celsius vorgewidrmte
Reinsole ab. Das in den Heizkammern anfallende Kondensat wird in den Solevorwirmer abgeleitet und
hilft so wieder mit die Reinsole auf etwa 98° C zu erwirmen.

Das in diesen Solevorwirmern anfallende Kondensat, das eine Temperatur von etwa 30° Celsius
aufweist, wird als Kesselspeisewasser, als Waschwasser oder fiir die Erzeugung von destilliertem
Wasser verwendet. Vereinfacht ausgedriickt arbeitet diese Anlage nach dem Prinzip der Wirmepumpe,
da die vorhandene Restwirme fiir weitere Vorwirmeprozesse verwendet wird. Dadurch konnte der
Wirkungsgrad dieser Anlagen wesentlich erhoht, sowie der Energieverbrauch gegeniiber von
Pfannensalinen um das 17-fache vermindert werden.

Der in der Solereinigung anfallende Schlamm wird mittels Schlammleitungen und LKW Transporten
wieder zu den urspringlichen Salzlagerstitten transportiert und in aufgelassene Werke gepumpt.

Der durch Aufkonzentration der Sole in den Verdampfern erzeugte Salzbrei wird den Zentrifugen
zugefithrt, wo er auf einen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 2% ausgeschleudert wird (vgl.
Wiascheschleuder). Je nach Verwendungszweck wird das Salz entweder in einem Trockner auf eine
Restfeuchte von < 0,05% getrocknet, oder im zentrifugenfeuchten Zustand dem Salzlager bzw. der
Versackungsanlage zugefihrt.

6.3 Anwendungsgebiete des Salzes

Salz ist ein wichtiger Grundstoff fir verschiedenste Werkstoffe. So bendtigt man Salz etwa zur
Erzeugung von Kunststoffen, Glas und Aluminium. Ein nicht unbetrichtlicher Teil unserer Produktion
geht als sogenanntes Industriesalz in diese Bereiche.

Dartberhinaus wird ein groBer Teil unseres Salzes in der chemischen Industrie verarbeitet. Dabei wird
das Salz mittels Elektrolyse in Natronlauge (NaOH) und Chlor (Clz) aufgespaltet.

NaCl + H,0 + Strom -> NaOH + Cl, + H»

Chlor ist ein wichtiger Bestandteil vieler Kunststoffarten. Auflerdem wird es noch zur
Wasseraufbereitung und zur Wasserdesinfektion verwendet. Als Hilfsstoff und Reaktionspartner
benétigt man Chlor noch zur Erzeugung von Farben und Lacken, sowie fiir den Pflanzenschutz und
tir Arzneimittel.

Natronlauge findet vor allem in der Aluminiumerzeugung Anwendung. Dariiberhinaus dient es als
Bleichmittel in der Papierindustrie, sowie als Grundstoff fiir die Seifen- und Waschmittelproduktion.
Eine Umwandlung von Natronlauge in Soda ist ohne weiters moglich, und erfolgt je nach Marktbedarf.
Soda benétigt man vor allem in der Glaserzeugung, denn Glas entsteht durch Verschmelzung von
Soda, Kalk und Quarzsand.

Der als Nebenprodukt entstehende Wasserstoff (Hz) wird vor allem in der Metallurgie und zur
Erzeugung von Salzsiure (HCI) und Computerchips verwendet.

Ungefahr ein Drittel des erzeugten Salzes (350.000 Tonnen), kommt als Streu- oder Auftausalz auf
Osterreichs Straflen.

Etwa 300.000 Tonnen, kommen als Speisesalz in den Handel. Die Produktpalette reicht vom
»normalen® Tafelsalz Giber verschiedene Spezialsalze bis hin zu Gewiirzsalzen. Das Speisesalz wird im
Nachhinein mit diversen Mineralstoffen und Spurenelementen, wie Jod und Fluor angereichert.
Nachdem nicht nur der Mensch, sondern auch das Vieh Salz fiir den tiglichen Bedarf benétigt, erzeugt
unser Unternehmen auch Lecksteine, welche mit Vitaminen und Mineralstoffen angereichert sind.

Diese Lecksteine werden vor allem fir das Nutzvieh, wie etwa Rinder und Schafe, verwendet.
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Fir das Hoch- bzw. Dammwild, wird der im Steinsalzwerk Altaussee gewonnene Bergkern verwendet.
Als Bergkern bezeichnet der Bergmann Steinsalz mit einem Salzgehalt von nahezu 100%. Dieser ist
meist rot gefarbt, was auf Spuren von Eisenoxyd zuriickzufithren ist.

Dieser Bergkern wird auch vermahlen und nach Fraktionen getrennt als Natursalz an den Endkunden
und an Wiederverkiufer vertrieben.

Anhand dieser Auflistung, der wichtigsten Einsatzgebiete von Natriumchlorid, kann man den
Stellenwert des ,,Weillen Goldes* sicher besser ermessen.

Aufgrund dieser Tatsachen hat der Satz ,,Salz ist Leben® seine Berechtigung und ist sicher nicht zu
hoch gegriffen.

7. Salz und Gesundheit

Alles Leben ist aus dem Meer entstanden. Wissenschaftler sehen darin den Hauptgrund, dass in jeder
Zelle und somit in jedem Organismus, in Anpassung an diesen ehemaligen Lebensraum, Salz enthalten
ist.

Salz ist fir unseren Organismus, wie fir alle Lebewesen auf Gottes Erdboden, von existentieller
Bedeutung. Der menschliche Korper besteht zu etwa 60% aus Wasser. Ohne Salz wiirde unser Korper
vertrocknen, da er Wasser nur mit Hilfe des Natriums binden kann. Natrium und Chlorid sind auch fur
den richtigen osmotischen Druck innerhalb unseres Korpers hauptverantwortlich. Unter diesem
osmotischen Druck versteht man das Gleichgewicht der Korperflissigkeiten innerhalb und au3erhalb
der Zellen. Weiters sorgen diese beiden Mineralien ebenso fiir den Knochenaufbau, die Muskulatur und
tiir Nervenimpulse.

Der Mensch verliert tdglich Flussigkeit. Dies erfolgt in Form von Schweil3, Stuhlgang, Harn und
Trinenflissigkeit. Kostet man einmal seinen Schweil3, so wird man merken, daf3 diese Fliissigkeit salzig
schmeckt. Das heifit der Mensch verliert nicht nur Wasser sondern auch die darin gelésten Salze und
Mineralstoffe. Schon nach kurzer Zeit des Schwitzens stellt sich das erste Durstgefiihl ein. Der Korper
verlangt nach Wasser, Mineralstoffen und Salz.

So ergibt sich ein durchschnittlicher Bedarf an Flissigkeit von etwa 2 - 3 Liter und ein damit
verbundener Salzbedarf von 5 bis 6 Gramm pro Tag. Mittels ungewiirzten Speisen kann dieser tdgliche
»oalzhunger™ nicht abgedeckt werden. Es muss gesalzen werden. Vor allem im Spitzensport oder bei
hoher korperlicher Anstrengung sind der Wasser- und der damit verbundene Salzverlust wesentlich
héher. Ubersieht man die rechtzeitige Zufuhr von Fliissigkeit, Mineralstoffen, Vitaminen und Salzen,
so kommt es 2zuerst zu Muskelverkrampfungen, spiter zu Blutdruckschwankungen und
Kreislaufproblemen. In extremen Fillen kénnen derartige Mingel sogar bis zum Tod fithren. Somit
kann man durchaus sagen: ,,Salz ist Leben, denn Leben braucht Salz!*

7.1 Meersalz contra Siedesalz

Mit dieser Frage wird man in Zeiten wo Bioprodukte und dergleichen immer mehr Marktanteile
verbuchen, immer hiufiger konfrontiert. Zusitzlich wird Meersalz von diversen ,,Fernsehkéchen® und
Haubenlokalen propagiert. Aufgrund dieser Tatsachen glauben viele Menschen, da3 Meersalz gestinder
als Siedesalz ist.

LBt man jedoch die Entstehungsgeschichte der alpinen Salzlagerstitten revue passieren, so liegt auf
der Hand, dass auch unser Steinsalz nichts anderes als urzeitliches Meersalz ist. Zudem entstanden die
alpinen Salzlagerstitten zu Zeiten, wo Umweltverschmutzung noch kein Thema war. Das heif3t vor 200
Millionen Jahren war die Giite des Meerwassers sicher besser als heute. Man denke nur an die
Abwisser, an den weltweiten Schiffsverkehr auf den heutigen Meeren, Bohrinselkatastrophen, die in
der Luft enthaltenen Schadstoffe und dergleichen.

Im Vergleich dazu ruhen die inneralpinen Lagerstitten, durch andere Gesteine von der Umwelt
abgeschlossen seit vielen Jahren unberithrt im inneren unserer Salzberge.
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So enthalten Meersalze im Vergleich zum Siedesalz wesentlich mehr Verunreinigungen und
Schwermetalle:

Meersalz Siedesalz Ebensee
Blei (Pb) 0,2-1,8 mg/kg 0,008 - 0,016 mg/ kg
Cadmium  (Cd) 0,0004 - 0,009 mg/ kg <0,0004 mg/kg
Magnesium (Mg) <0,04 mg/kg <0,0004 mg/kg
Arsen (As) 0,02 - 0,03 mg/kg <0,01 mg/kg
Kupfer (Cu) 0,05-0,4 mg/kg 0,002 - 0,3 mg/ kg

Es soll damit nicht gesagt werden, dafl der Konsum von Meersalz gesundheitsschadlich ist, denn die
Meersalze entsprechen durchaus dem Codex fiir Speisesalz.

Aber aus dieser Tabelle geht eindeutig hervor, dal3 es sich bei Meersalz um einen typischen
,»Glaubensartikel* handelt. Vergleicht man dariiberhinaus noch die Preise, so kann das Meersalz mit
dem Siedesalz kaum mithalten.

7.2 Speisesalz und Jod

Mit den im Meersalz enthaltenen ,,Spurenelementen® i3t sich der Mineralsalzbedarf des menschlichen
Korpers bei weitem nicht abdecken. AuBlerdem liegt der natiirliche Jodgehalt des Meersalzes nur bei
einem mg/kg Salz und reicht zur Vorbeugung in Kropfendemiegebieten nicht aus. So wird das von der
Salinen Austria GmbH. vermarktete, aus Frankreich importierte Meersalz in der Saline Ebensee auf den
in Osterreich vorgeschriebenen Jodgehalt von 20 mg/kg Salz nachjodiert.

Aber auch das Siedesalz muss, wenn auch nicht in diesem Ausmal3 nachjodiert werden, um der
Kropfbildung vorzubeugen. Zu diesen Kropfendemiegebieten zihlt vor allem der Alpenraum, da hier
dieses essentielle Spurenelement nur in ungentigendem Male vorhanden ist, da die leicht 16slichen
Jodide im Laufe von Jahrmillionen aus den Béden ausgewaschen und zum Meer transportiert wurden.
Obwohl Jod im Meer nur in geringer Konzentration auftritt, kann es von im Meer lebenden Tieren und
Pflanzen leicht akkumuliert (gebunden) werden. So stellen diese aus dem Meer stammenden Produkte
die wichtigste Jodquelle dar.

Seit 1820 ist bekannt, dafl der Kropf ein Indiz fir mangelnden Jodgehalt ist. Der menschliche Kérper
enthilt etwa 30 mg Jod. Davon sind nahezu 99% in der Schilddriise gespeichert.

Jodmangel fiihrt zu einer Vergréflerung der Schilddriise. Es kommt auch zu weiteren gesundheitlichen
Schiden wie Taubstummbheit, geistige Beeintrichtigung und Kretinismus.

Die Jodierung von Speisesalz stellt die einfachste und zuverldssigste Form dar, die Bevolkerung mit Jod
zu versorgen, da weder das Salz noch die damit gewtirzten Lebensmittel in ihrem Geschmack
beeintrichtigt werden.

In Osterreich kam jodiertes Speisesalz erstmals 1923 in den Handel. Im Laufe der Zeit wurde der
Kaliumjodidgehalt von 5 mg/kg Salz sukzessive auf 20 mg/kg (im Jahre 1990) angehoben.

8. Die Salzwelten — eine Erfolgsgeschichte

Uber den Kernbereich, der Sole- und Salzproduktion hinaus, betreibt Salinen Austria auch noch
Tourismusbetriebe und hat sich auf diesem Gebiet national und international etabliert.

Der Tourismusbereich verweist in unserem Betrieb bereits auf lange Tradition. So ist das Salzbergwerk
Hallein am Dirrnberg das ilteste Schaubergwerk der Welt. Bereits vor 300 Jahren befuhren die ersten
Besuchergruppen dieses Bergwerk. Mittlerweile betreibt die Salinen Tourismus GmbH insgesamt 3
Schaubergwerke sowie eine Standseilbahn. Die 3 Schaubergwerke sind die 2 aktiven Bergbaue
Altaussee und Hallstatt mit der dazugehorenden Standseilbahn, sowie das 1989 geschlossene Bergwerk
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Hallein, in der Nihe von Salzburg. Diese Tourismuseinrichtungen werden jihrlich von etwa 450.000
Menschen besucht.

Mit Hilfe von Grubenbahnen (Ausnahme Altaussee) donnern die Besucher ins Innere der Salzwelten.
Uber traditionelle Bergmannsrutschen gelangt man immer tiefer in das Herz des Berges, wo man im
Rahmen der Fihrung einen FEinblick in die mihevolle Arbeit unter Tage erhilt. Anhand von
Informationsfilmen wird den Besuchern die Entstehung der alpinen Salzlagerstitten, sowie der Bergbau
im Wandel der Zeit nahergebracht. Dartiberhinaus sieht man riesige, mystisch beleuchtete aufgelassene
Laugwerke, die unterirdischen Salzseen. In den Salzwelten Hallein gleitet man mit einem Flof3 tber
einen solchen Salzsee. In den Salzwelten Altaussee wurde auf dem Salzsee die einzigartige unterirdische
Seebilihne erbaut.

Weitere Hohepunkte sind die Barbarakapelle, welche eigens zu Ehren der Schutzheiligen der Knappen
erbaut wurde, die unterirdischen Kunstlagerriume in Altaussee, die Geschichte des Mannes im Salz
sowie das obertigige Keltendorf in Hallein und diverse Mineralien sowie andere Fundstiicke und
bergminnische Gebrauchsgegenstinde.

GLUCK AUF !

Kurt Thomanek

Salinen Tourismus GmbH
0676 — 87 81 24 93
kurt.thomanek@salzwelten.at
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