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TECHNOLOGIE DER SALZERZEUGUNG 

von 
G .  Hatti nger +) 

Vortra g  vor de r österre ich i schen Mi nera l ogi s chen Gesel l schaft 
am 18 .  Novenber 1985 

"Techn o l o gi e  der Sal zerzeugung" da runter verstehen wi r die  zur Gewi nnung von 
Sal z  ( Natri umch l o ri d) durch Vers i e den von Solen angewandten technol ogi s chen Ver
fahren . 
Der �e gr� ff des Ve rs i edens bedarf keiner wesentl i chen Erkl ärung,  wenn wi r von 
phys i k a l i schen und techno l og i s chen Feinhei ten absehe n .  
F�r " So l e "  i s t jedoch ei ne k u rze Defi n it ion angebrach t .  "Sol e "  i s t  e ine sa l zha l 
ti ge wäs seri ge Lös ung , die entweder aus natürl i chen So l equel l en stammt , ode r 
durch Aus l a ugung von Ste i nsa l z l agerstätten bzw. von sa l z-führenden Gebi rgsschi ch
t�n ,  bei uns i n  Ös terrei ch "Hase l gebi rge " ,  von über ode r  unter Tage gewonnen 
wi rd . So len enthal ten neben dem Hauptbestandtei l NaCl e ine  größere Anzahl von 
Nebensa l zen wi e Chl o ri de ,  Sul fate , B i karbonate der Al ka l i en und Erdal kal ien . 
Auch Verbi ndungen von Meta l l e n  ( E i sen , Mangan) , sowi e auch Verunre i ni gen durch 
organi sche und bi tumi nöse Bestandtei l e .  
D� r geol ogi s che Ursprung de r Sol eque l len oder de r Sa l z l agerstätten , aus we l chen 
die S o l e  gewonnen wi rd , bes t immt i n  de r Regel den Grundcharakter der Sol en . Bei 
uns i n  österrei ch i s t  der Nebensa l z geha l t  von Lagerstätte zu Lagerstätte unter
sch ied l i ch ,  je nachdem wel che Geb i rgsart zur Aussol ung kommt . 
Di e zur  Gewi nnung von Sal z  aus S o l en verschi edenen Sätti gungs grades angewandten 
Verfah ren können wi r b i s  i n  frühe Kul turstufen der Menschheit verfol gen . 
Die ä l tes te uns bekannte Techni k de r Gewi nnung von Sa l z  aus Sol e i st jene de r 
"Bri q uetage " .  Diese Techni k ,  bei de r Tongefäße auf Tons tützen übe r ei nem offenen 
Feue r al s Sal z gewi nnungs ti e gel zur Verwendung kamen , i s t  berei ts in der Ei senzei t 
nachwei sbar u nd wahrschei n l i ch ä l ter .  Ähn l i che An l agen fi nden s i ch heute noch im  
Mangal an d ,  nordwest l . und  wes t l . des Tschad-Sees . 
Die vor- und frühges chi cht l i chen Spuren de r "Briquetage-Techni k"  stammen aus dem 
Saa l egeb i e t ,  aus Lothri ngen , von de r französi schen und be l gi schen Atl anti kküste 
und von der Schwarzmeerküste . 
Bei di eser Techni k  fi el  das Sa lz  i n  Fonn k le i ner "Sa l z kuchen" an , i n  wel chen 
auch d ie  Nebensa lze mi t entha l ten  waren und an den Gewi nnungsstätten b l i eb ei ne 
große Zah l  von zerschl agenen Ton gef"aßen und Tonstützen , wel che den Archäo l ogen 
anfangs gewi s sen Kummer bei de r K lärung des ursprün gl i chen Verwendungszweckes 
mach ten , zurück . 

Wenn wi r von der Meers a l z gewi nnung z . B .  im medi terranen Raum absehen , wi ssen wi r 
weni g über d ie  Technol ogi eentwi c k l ung i n  den fol genden Jahrhunderten b i s  i ns Mi t
tel a l te r ,  obwoh l Sal zgewi nnung aus Sol e  urkundl i ch bere i ts 582 n . u . Ztr. z . B .  i n  
Rei chenha l l nachgewiesen i st .  
E s  i st anzunehmen , daß di e Gewi nnung von Sal z  aus Sol e  i n  Tontöpfen und später 
in k l e i nen Kesse l n  aus Kupfer bi s in das 10. und 1 1 .  Jahrhundert hinei n betri e
ben wurde . Letz tere s i nd uns besonders aus Engl and bekannt  geworden . Wann es 
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Abb .  1 :  Urzei t l i che Sa lzs iedeanl age aus Tonti e gel n bei offenem Feuer 
( aus Li t .  2 ) 
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Abb.  2 : Sal zs i edeanl age nach Georgi us Agri col a ( 1557 )  



erstmal s  zur Verwendung von größeren  Pfannen aus Ei sen mi t mehreren Quadratme
tern Boden fl äche kam , darüber l i egen uns keine genauen Angaben vor . 
Es muß angemerkt werden , daß es für das Mi tte lal ter  e i ne größere Anzahl  von Stu
di en g i bt ,  i n  we l chen die herrschaft l i chen Rechte , die rech tl i che  und soz ia le  
Stel l ung der Sa l zsi eder  und von de ren Beschäfti gten gi b t ,  aber weni g beschrei 
bende Aus sagen üb�r die angewandten Technol ogi en erfol gen . Es muß aber angenom
men werden , daß di e Sa l zgewi nnung i n  Mitte leuropa und auch bei uns i n  Österreich 
in di eser Ze i t  e i nen nennenswerten Aufschwung genommen hat .  
I n  dem k napp 100 Jahre nach der Erfi n dung der Buchdruckerkunst i m  Jah re 1556 i n  
late in i s cher ( De Re Metal l i ca L i bri XI I )  und 1557 bere i ts i n  deutscher Ausgabe 
(Vom Bergwerck X I I  Bücher) erschi enenen Werk von Georg ius  Agri col a ,  wi rd die 
Sal zgewi nnung jedoch berei ts mehr ode r mi nder genau beschri eben . 
Dieses Werk kann kaum unerwähnt b l e i ben , wenn man s i ch m it  der Geschi chte und 
Techno l ogi e des Montanwesens befaßt . Es i st begrü ßenswert , daß es i nnerha lb  der 
letzten Jahrzehnte berei ts mehnnal s e i ne Neuaufl age i n  Faks imi l i e  erfahren 
durfte . Zu letzt im Jahre 1985 im Verl ag Gl ückauf GmbH . ,  Essen , mi t ei nem be
glei tenden Text von Prof. W. Treue , Götti ngen "Georgi us Agri co l a  - ei ne b io
graphi sche Ski zze über Leben und Werk Agri col as , sowi e über bergwi rtschaftl i che 
und sozi a l e  H i ntergründe sei ner Zei t " . 
Knapp 50 Jahre s päter erschi en i m  Jahre 1603 bere i ts d ie  "Hal i graph ia "  von Johann 
Thöl d� .  Das Werk wurde i n  E i s l eben gedruckt . Thöl de befaßt s i ch ausschl i eßl i ch 
mi t dem Sal z ,  mi t der Frage nach der chemi schen Natur des Sal zes , mit Methoden 
der Best immung des Sal zes i n  Sol e n ,  auch die Konstrukti on von S iedepfannen wi rd 
ei ngehend beschri ebe n .  
Die Vers i edung von Quel l so l en , a u s  wel cher damal s der größte Tei l  der b i nnen län
di schen S a l zproduktion stammte , wenn man von der im a lpi nen Raum unter Tage i n  
Schöpfbauen und Si nkwerken gewonnenen  Sol e  absieht ,  erforderte wegen des z um Te i l  
geri ngen Sal zgehal tes besonde rs große Brennstoffmengen . Di e zum Versi eden gel an
gende So l e  hatte nur in den weni gsten Fä l l en ei nen NaCl -Gehal t über 16 %. Di e 
mei sten Sal i nen mußten mi t ei ner Sol e mi t ei nem Sal z gehal t von unter 10 % aus
kommen . 
Es waren dama l s  zwei Verfahren bekannt, um den Sal zgeha l t  der zum Vers i eden 
ko1,imenden So l e  zu erhöhen : 

das Anrei chern de r mi ndergrädi gen Sole mi t Festsal z 
d ie  E rhöhung des Sal zgehal tes durch "Gradi eren " .  

Zum Anre i chern der Sole mi t Festsa l z  wurden Abfal l sa l z  und sal zhal ti ge Abfäl l e  
aus dem S i e debetri eb , wi e z . B .  sa l zdurchsetztes Materi al  von abgetragenen Si ede
herden verwendet .  Di es rührte woh l zu einer gewi ssen Erhöhung des Sal zgeha l tes , 
andererse its aber auch zu e i ner s tarken Verunre i ni gung der Sol e mi t al l en i h ren 
Nachtei l en für die Sal zgewi nnung . . Beim "Gradi eren " wurde durch Verdunsten von Wasser aus der Sole vor deren Ei n
satz im S iedeprozeß , ei ne Sal zanrei cherung erzie l t .  Di e äl tes te uns bekann�e . Gradier-Methode i s t  d ie Tröpfe l gradi erung über Strohbüsche l .  Es wurde dabei di e 
beim Herabtropfen von Sol e über Strohbüschel erz ie l te Oberfl ächenvergrößer�ng 
zur Verdunstung genutzt. Es sol l dami t e ine Erhöhung des Sal zgehal �es u� bis zu 10 0  % erz ie l t worden sei n .  E i ne wesentl i che Verbesserung brachte di e spater an
gewandte Dorngradi erung ,  wel che bis in das 19 .  Jahrhundert erfol gte . Zur Verwen-
dung kamen Zwei ge des Schwarzdorns . . . . 
Neben der Sal zanrei cherung erfol gte beim  Gradi eren auch e i ne Vermi nderung der 
Nebensal ze der Sole besonders von G ips .  Di ese a l s  "Do rnste i ne" bezei chneten 
Krusten wel che s i ch an den Schwarzdornzwei gen absetzten , enth i e l ten neben Kar
bonaten

' 
des Ka l zi ums , Magnesi ums und E i sens bis  zu 97 % davon : Nachtei l i g  wi rk

ten s i ch jedoch auch Sal zve rl uste durch Verwehung der Sol e bei m Herabtropfen 
über d ie  Schwarzdornzwei ge aus . 
Die Gradi erwerke mi t i hren über 10 m hohen Hol zgerüs ten zur Aufnahme der Schwarz
dornzwei ge ,  oft bi s zu 100 m l an g ,  bes tirnnten vi e l fach das Bi l d  der Sa l i nenorte , 
i n  wel chen Quel l - oder Brunnsole zur Vers i edung gel angte . 
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Heute finden wi r Gradi erwe rke noch im  Di enste des Kurbetri ebes . Bei uns im  alpi
nen Raum jedoch ni cht  mi t Schwarzdorn bestückt , s onde rn mi t Tannen- ode r  Fi chten
rei si g .  Es wi rd hi er der fur den ursprüngl i chen Zweck der Gradi e rung nachtei l i ge 
Verwehungseffekt aus genützt ,  we l cher s i ch beim Herunte rri ese l n  von So l e  über das 
Rei s i g  erg ibt .  In der di e Grad i e ran l age umgebenden Luft fei ns t  ve rte i l te Sole
tröpfchen werden vom Kurgast e i n geatmet wi e i n  ei nem S o l e i nhal atori um . 

Di e Technol ogie der Si edesal zgewi nn ung entwi ckel te s i ch im  laufe de r Jahrhunder
te wei ter. Besonders im  al p inen Raum, i n  dem wei tgehend gesätti g te So l e  zur  Ver
arbei tung kam und die Sa lzgewi nnung ni cht s o  sehr auf ei ne große Anza h l  von 
"Pfännchen " aufgesp l i ttert war,  wie z . B .  i n  No rd- und Mi tte l deutsch l and ,  fi ndet 
man berei ts ei nen Trend zu größeren Pfannen . 

Ju .iJ„Ul\rtit�'. c-'.;':���c .-
- · - - -

Abb . 3 : Sudpfannen i n  Ha l l statt { Sti ch von Mattheus Meri an , 1649 ) 

Pfannen aus schmiedeei sernen Bl echen wurden sei t dem 1 4 . /15 . Jahrhundert i n  
verschi edenen Größen hergestel l t .  Schon i m  16 . un d 1 7 .  Jah rhundert gab e s  i n  
Hal l s tatt, Ebensee und Hal l i . Ti rol  Rundpfannen mi t e i ner Fl äche von mehr al s 
200 m2 .  Di e Pfannb leche wurden mi tte l s  Stuckarbe i t zusammengefügt , d i e  Di ch tung 
der Fugen erfo l gte mi t Kal kbrod , ei nem Gemi sch von Ka l k  So le  und Werk . Di e zu
nehmende Größe der Pfannen ,  wel che u rsprüngl i ch an  e i s e;nen Haken aufgehängt wa
ren , machte di e Aufl age de r Pfanne auf ei ner großen Anzah l von sogenann ten Pfann· 
stehern erforderl i ch .  Di ese waren anfängl i ch aus Kal ks te i n .  Trotz Ummante l ung  
�i t  Lehm wurden s ie  jedoch totgebrannt und ve rl oren so i h re Tragfäh i gkei t .  

_
Erst 

im  1 8 .  Jah rhundert ersetzte man d i ese durch sol che aus Zi ege l n  und s päter i m  19 .  
Jahrhundert wurden d i e  Pfannsteher,  wel che das Gewi cht de r mi t So l e  gefü l l ten 
Pfanne zu  tragen hatten , durch Pfannsteher aus Gußei sen e rsetz t .  

I n  dem i m  Jahre 1896 erschi enenen Werk von Carl Bal tz Edl em von Ba l tzberg 
"Si edesal z  - Erzeugung von i hren Anfängen bis auf i h�n gegenwärti gen Stand" 
wi rd auf die Nachtei l e  de r Rundpfannen hi ngewiesen , wel ehe noch b i s  Anfa ng des 
19 . Jahrhunderts i n  Betri eb und mi t ei ner zentra l en ,  e i n fachen Rostfeuerung aus-
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gestattet wa ren . 
_
Al s B:ennstoff wurde mi t weni gen Ausnahmen bis  Ende des 18 . 

Jahrh un derts , be1  �ns l m  Sa l zkammergut bi s Ende des 19 . Jah rhunderts , Ho l z  ver
wendet .  Durch den Obergang von den Rundpfannen zu vi erecki gen Pfannen und von 
n?rma l en Ros tfeueru�gen auf Pu ltfeuerungen konnte de r B rennholzverbrauch für 
d ie  Erzeu gun g von e1 ner Tonne Sal z  i m  Zei traum 1750- 1850 von rd . 3 ,3 rm auf rd . 
2 , 2  '.m gesenkt w: rden . Durch den Obergang zur Pul tfeuerun g konnten auch d ie  Ver
unrei n1 gungen  bei m Trocknen des z u  " Füderln"  geformten Sal zes durch d ie  zum 
Trock nen verwendeten Rauch gase vermi ndert werden . 

Bei uns  i n  Österre i ch kamen noch b i s  i n  di e Mi tte des 19 . Jahrhunderts rd . 
80 . 000  t ,  das wa ren etwa 80 % der Sal zprodukti on a l s  Fuder- oder Füderl sal z zum 
Verk� u f  Fud� r oder  Füderl n waren i n  Formen aus Hol z durch Ei nstampfen geformte 
un� rn de� Do'.ren de r

. 
Pfanne� durch di e abzi ehenden Rauch gase getrocknete Sa l z

s tocke l mi t e i nem Gewi cht zwi schen 16 kg und 24 k g .  Für den Transport von Sal z  
per Fuhrwerk ode r Zi l l e war di es ei ne sehr geei gnete Form .  

Der Beda rf an  Sal z nahm E nde des 1 8 .  Jahrhunderts a l l e i ne durch den Anstieg de r 
Bevöl kerungszah l n i cht unwesentl i ch zu und auch durch den dami t verbundenen Ver
brauch von Sa l z  zu gewe rb l i chen Zwec ken . 
Durch d i e Entdeckung der großen Stei nsal z l agerstätten i m  19 . Jahrhundert und de
ren ,  durch den Stand der damal i gen Bergbautechni k  erst mögl i ch gewordenen Abbau , 
verl oren di e Sal i nen i h re Vorrangste l l ung  bei der Sa l zgewi nnung . Di e Ei nfüh rung 
von dem Stand de r Techni k entsprechenden Verfahren  wurde .. a l s  unabdingbare Not
wendi gke i t  angesehen , die vom Produkt he r gegebene E i genständi gkeit gi ng  verl o
ren . 
Die Ve rsorgung de r s i ch entwi ckel n den anorgani schen Grunds toffi ndustri e ,  der 
Soda - und Ch l o rgewi nnung mi t dem Rohstoff Sa l z  erfol gt abgesehen von österreich  
i n  de r Hauptsache aus den Ste i nsa 1 z l a gern . Ohne Nutzun gsmögl i chke i t  dersel ben 
wä re deren Entwi ckl ung im b i sheri gen Ausmaß gar n i cht  mögl i ch gewesen . 

Ganz  a l l geme i n  fand anfangs des 19 . Jahrhunderts i n  den Technol ogien d i e  rei ne 
Empi ri e al l mäh l i ch i h r Ende . Nach der Erfi ndung der Dampfmaschi ne durch J .  Watt 
Ende des 18 . Jahrhunderts fol gte d i e  Entwi ckl ung ei ne r exakten Wärme l ehre ,  d i e  
Auf s te l l un g  e i ner genauen Tempe raturska l a ,  d i e  Da rl egung des thermodynami schen 
Kre i s p rozesses durch CARNOT ( 1824 ) ,  die Entdeck ung des mechani schen Wä rmeäqu i 
va l entes durch Joul e experimentel l und durch R .  Mayer durch theoreti sche Oberle
gungen  i m  Jah re 1842 al s 1 .  Hauptsatz de r W"armel ehre .  Di e wesentl i che Ergänzung 
di eses Satzes erfol gte 185 1 durch den 2 .  Hauptsatz de r Wärmel ehre , we l cher zum 
Begri ff de r Entrop i e  führte . I n  de r 2. Häl fte des 1 9 .  Jah rhunderts fo l gten der 
Generator W . v . Si emens , di e Dampfturbi ne Pa rsons und De Lava l s , sowie die Erfi n
dung des Otto- und Di esel motors . 

Sol e und Sal z  wi de rsetzten s i ch jedoch anfangs neuen Technol ogien . Verkrustungen 
in den zum E i nsatz kommenden Appa raturen mach ten deren störungsfreien Betri eb un
mögl i ch .  Korrosi on ,  besonde rs im e rhöhten Temperaturbere i ch führte zu frühem Un
brauchba rwe rden der apparati ven E i n ri chtungen . Daher konn te s i ch auch d ie  Tech
nol og ie  der Gewi nnun g von Sal z i n  P fannen be i E rz i e l ung e ines ausrei chenden Me
chan i s ierungsgrades b i s  über die Mi tte des 20 .  Jahrhunderts neben den modernen 
Techno l og ien  der Gewi nnung von Sa l z  i n  Vacuum-Dre i - , Vi er- oder Funffacheffekt
anl agen ode r i n  Thermokompressi onsan lagen hal ten . 
Ab dann mußten jedoch d ie  Pfannenanl agen trotz Moderni s ierung von gen i eteten zu  
geschwe i ßten Unterkesse l pfannen , Ei nsatz mechani s cher Sa l zaustragevorri chtungen 
und von Zentri fugen zur Sa l ztrocknung nach und nach sti l l gelegt werden . De r n ie
dere wä rmewi rtschaftl i che Wi rkungsgrad und eine verhäl tn i smäßi g hohe Lohnbe l a 
stung der Produktei nhei ten waren di e Hauptursache dafü r .  Bei uns i n  österrei ch 
wurden d ie  l etzten mi t Koh l e  behe i z ten Pfannen i m  Jah re 1965 s ti l l ge legt ( Sa l i ne 
Bad Ischl  und Ha l l statt) und di e mi t Hei zö l  befeuerten Unterkessel pfannen der 
Sal i ne Bad Aussee im Jahre 1983 .  De r Produkti onsantei l der Pfannen betrug i n  
Ös terre i ch 196 5 13 % ,  i m  Jahre 1983 l ag d i eser berei ts unter 2 % .  
Mi t der Betri ebsei nste l lung  der P fannensa l i ne Bad Aussee fand e ine übe r Jahr
h underte an gewandte , dem Stand der Techni k jedoch l aufend angepaßte , wä rmewi rt-
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schaft l i ch jedoch n i cht mehr vertretbar gewesene Techno l ogie  i h r Ende . Damit  
verschwand auch das charakteri sti sche Ko rn des P fannensa l zes vom Mark t .  

Der Pfannenprozeß war ehe r e i n  Verdun�tungs- al s . e i n  S i e�ep:ozeß. D i e  ve rhä l t- . 
ni smäßi g ruhi ge Sol eoberfl äche war Trager de r Kri s tal l kei mbi l dung . Es kam dabei 
über Dendri tenbi l dung zur Ausbi l dung von Kri stal l aggregaten , i n  wel chen d i e  Ein
zel kri s ta l l e  i n  charakteri sti scher Wei se mi tei nander verwachsen s i nd . Be i m  Na
tri umch l o ri d  bi l den s i ch typi sche "Hoh lpyrami den "  aus , deren Form sta rk von der 
Sol etemperatur und der Verdunstungsgeschwi ndi gke i t  abhängt . 

Tab . 1 :  Sole- und Sa l zgewi nnung i n  Öste rre i ch 1950 - 1 984 

Sal z  Sa l z  Beschäfti gte Anzahl  de r 
m3/Jahr t/Jahr Be tri ebe 

1950 790 . 000 92 . 000 1 .  7 10 1 1  
1960 1 , 038 . 000 132 . 000 1 . 396 1 1  

1970 1 , 747 . 000 26 5 . 000 844 7 

1980 2 ,294 . 000 420 . 000 578 7 

1981 2 , 31 3 .000 464 . 000 575  7 

1982 2 , 1 19 . 000 435 . 000 576 7 

1983 1 , 811 . 000 359 . 000 532 7 

1984 2 ,038 . 000 41 7  . 000 489 6 

Hi er i s t  es angebracht ,  auch auf di e mögl i che Beei nfl ussung de r NaCl - Kri s tal l i 
sati on durch Fremdstoffe ( z . B .  Fremdi onen , Feststoffe und höhermol ekul are orga
ni sche Substanzen ) h i nzuwe i sen . Pb- ( I I ) - l onen füh ren zu größe re n  NaCl -Würfe ln , 
Hexacyanferrat ( 1 1 ) - lonen füh ren zu ei nem dendri t i s chen Wachstum . Letzteres ver
hindert in geri ngsten Mengen dem Sal z zugesetzt auch das zusammenbacken des Sal 
zes . Ohne di esen Zusatz wäre di e l ose  Lagerung von b i s  zu  70 .000 t Sa l z ,  wi e s i e  
z . B .  i n  der  Sal i ne Ebensee erfo l g t ,  n i cht mögl i ch . Das Sa l z wü rde be i  l ängerer 
Lagerung so  zus ammenbacken , daß es  nur mi ttel s Abbauhammer oder durch Aufl ocke
rungsschi eßen wi ede r versackungs- ode r verl adefäh i g  gemacht werden könnte . 

Ziel der auf den grundlegenden Erkenntni ssen de r W-ärmel eh re ,  des Verdampfungs 
und K?ndens ationsprozesses , sowi e des Wärmeüberganges entwi ckel ten Ve rfahrens 
war di e Senkung des Wärmebedarfes für die energi eaufwendi ge Sal z gewi nnung aus 
Solen , bei wel cher z u r  Gewi nnung von 1 t Sal z  rd . 3 t Wasser verdampf we rden 
müssen . Es mußte daher nach ei nem Verfahren gesucht werden wel ches e rmögl i ch t ,  
den Wärmei nhal t des bei de r Sa l zgewi nnung aus der Sol e  verdampften Wassers w ie
der für diese zu nutzen und ni cht meh r  un genützt an di e UITTde l t  abzugeben , wi e 
dies bei der Gewi nnung von Pfannensa l z  sei t  Jahrhunde rten e rfol gte . 

Das zuerst zur Betri ebs re i fe entwi cke l te Ve rfahren ,  wel ches dies  e rmö g l i chte , . 
war das Vakuum-Mehrfacheffekt-Verfahren ( Drei - ,  V i e r- ode r Fünffacheffekt ) . Bei . 
diesem Verfahren wi rd die Senkung der Siedetemperatur von F l üss i gkei ten bei s tei 
gendem Vakuum gegenüber jener bei a tmosphäri schen Druck i n  drei b i s  fü nf h i nte r
ei nander geschal teten Apparaten ( Verdampfer )  ausgenützt und das i m  vo rges cha l te
ten Appa rat aus der Sol e verdampfte Wasser a l s  Hei z dampf i m  nachgeschal teten , 
jewei l s  unter größerem Vakuum stehenden Apparat ,  zur Verda mpfung genütz t .  In 
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Österre i ch s tand das Vakuum-Verfah ren als  Drei fach-Effektverfahren bere i ts sei t 
den e rsten Jahren di eses Jahrhunderts i n  Verwendung .  Di e Produkti on errei ch te 
je�oc� nur rd . 10 % der gesamten S a l zerzeugung der dama l i gen a lp inen Sa l i nen . 
Bei E i nste l l un g  de r Sa l zprodukti on  i n  Vakuuman l agen i n  Ös terrei ch im  Jahre 196 7 
betrug deren Produkti onskapazi tät rd . 16 % der dama l i gen  Produk ti on von 190 .000 t .  
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Abb . 4 :  Mehrfacheffektan l age mi t vorgeschal teter Dampfturb i nen-Generatorgruppe 
( au s  L i t . 9 ) .  1 - Dampfkessel , 2 - Turb i n e ,  3 - Generator ,  6 - Vorwär
mer ,  7 Verdampfer ,  8 - Kondensator. 

Gegenüber dem Pfannenbetri eb betrug die Ei nsparung an Wärmeenergi e rd . 40 %. Die  
re5t l i che Sal zproduk tion erfol gte damal s berei ts überwi egend mi t Thermokompres
s i onsa n l a gen . 
Di e gänz l i che  Ei nste l l ung  de r Anwendung der Vakuumtechnol ogi e für di e Sal zgewi n
nung bei uns i n  Österre i ch besagt jedoch kei nesfa l l s ,  daß di ese Technol ogi e auch 
in anderen Ländern ni cht mehr angewandt wi rd und a l s  e i ne veral tete Technol ogi e 
angesehen werden muß . Di e Anwendung der Vakuumtechnol og i e  für di e Gewinnung von 
Sa l z  setzt das Vorhandense i n von n i eder gespannten , bere i ts abgearbei teten Dampf 
vora us . Di e s  i st i n  größeren Chem i eanl agen oder i n  de r Nähe von ka l ori schen 
Kraftwerken fast  immer gegeben . D i e überwi egende Menge des derzei t  i n  Westeuropa 
und auch z . B .  i n  den USA aus Sol e  gewonnenen Sa l zes kommt aus Vakuuman l agen . 

Im standortbedi ngten Fal l des Insel betri ebes von Sa l i nenanl agen bei uns i n  ös ter
re i ch ,  ohne Zugri ffsmögl i chke i t  auf  ni eder gespannte n  Dampf, i s t  das Verfahren 
der Thermokompress i on gegenüber dem Vakuumverfahren jedoch wi rtschaft l i cher .  
Dieses i n  Öste rreich  zur  Sal zgewi nnung aus So le  n unmehr aussch l i eßl i ch und  auch 
i n  anderen thermi schen Industri ezwei gen angewandte The rmokompressi ons-Verfahren 
wurde bere i ts in de r Mi tte des 1 9 .  Jahrhun derts von ei nem Österre i cher erfunden 
und i n  der Sal i ne Ebensee prakti s ch versuch t .  Im Jahre 1855  ersch ien im  Verl ag 
von Fri edri ch Manz , Wi en , e i ne 43 Sei ten umfassende Schri ft mit e i ner Fi guren
tafe l  unte r fol gendem Ti te l : 
" Theoret i s ch-praktische Abhandl ung über e i n  für a l l e  Ga ttungen von Fl üs s i 9kei ten 
anwendba res neues Abdampfverfahren mitte l s  e i ner und de rse l ben Wärmemenge , we l 
che z u  di esem Behufe durch Wasserkraft i n  ununte rbrochenen Krei s l auf versetzt 
wi rd .  

Mi t spez i e l l er Rücksi cht auf den Sal zs i edeprozeß dar9es te l l t  von Pete r Ri ttinger,  
k . k .  Sec t i on s rath ( Oberbergrath ) i n  Wien . "  
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In di eser Schri ft si nd di e theoreti s chen Grundl agen des Verfahrens bere i ts n i e
derge l egt.  
Di e Versuche in  der Sal i ne Ebensee schei terten dama l s  jedoch an den in  der Ei n
dampfapparatur auftretenden Inkrustationen , wei l  e i n  Verfahren zur En tfernung 
von Härtebi l dnern aus de r Sole noch n i cht bekannt war .  
Peter Ri tti nger,  aus  Mähren gebürti g ,  ersann d i ese Erfi ndung wäh rend se i ner Tä
ti gkei t a l s Sektionsrat für das Kunst- und Aufberei tungs fa ch i m  M in i steri um für 
Landeskul tur und Bergwesen i n  Wi en . Er war nach Beendi gung sei ner Stud i en i n  
Ol mütz , an der Uni versi tät Wi en und a n  der Bergakademi e Chemni tz zuerst a l s  Poch
werksdi rektor i n  Chemn itz täti g und s päter b i s  z u  sei ne r  Berufun g an das Mi ni ste
ri um i n  Wien a l s  Lei ter des Bergoberamtes i n  Joach i msta l .  Ri tti nger entwi cke l te 
während sei ner prakti schen Täti gke i t  auch Erzaufbe rei tungsanl agen . I m  Jahre 1867 
ersch i en i n  Berl i n  e i n  von i hm verfaßtes Buch "Lehrbuch der Aufbere i t ungskunde 
i n  i hrer neues ten Entwi ckl ung  und Ausb i l dung" , das l ange a l s  Standa rdwerk der 
Aufberei tungskunde angesehen wurde . Im Jahre 1863  wurde Ri tti nger i n  den erbl i 
chen Ri tte rstand erhoben und i hm dadurch für sei ne Lei s tungen gebührende Aner
kennung erwi esen . 

Was i st nun d i e  Grundi dee des Thermokompress i onsve rfahrens ?  Es wi rd dabei das 
aus der Sol e verdampfte Wasser i n  Fonn don Dampf n i edri gen Druckes von ei nem 
Kompressor aus dem zur Gewi nnung von Sal z  di enenden Verdampfera pparat abgesaugt .  
Der abgesaugte Damp f wi rd in  d i esem Kompressor so  wei t  ve rdi ch tet , daß er wi e
der a l s  Hei zdampf i n  d ie  Hei zkanuner des Verdampfe rap parates zurückgedrückt wer
den kann . Dort wi rd durch Kondensati on die i m  Dam�f enthal tene Wärme wi eder ab
gegeben und dadurch neuerl i ch Wasser aus der Sol e  verdampft . Di e Wä rme befi ndet 
s i ch im Kre i s l auf und wi rd i m  Kompressor von ei nem n i e de ren ene rgeti schen Ni veau 
auf e i n  höheres energeti s ches Ni veau " gepumpt" - dahe r a uch d i e  Beze i chnung "Wär
mepumpenverfahren " .  Sei t  der Energi ekri se vor 1 1  Jahren i s t das Wort "Wä rmepum
pe " i n  vi el er Munde . Grundsätz l i ch l i egt auch ei ner Hei z ungswärmepumpe , we l che 
Wärme z . B .  ei nem Abwasser oder  dem Boden entni mmt , das s e l b e  Pri nz i p  zu grunde . Es 
hande l t  s i ch dabei jedoch um e i nen geschl ossenen Krei s l auf des Wä rmeträgers , wäh
rend man es bei der Anwendung di eses Pri nzi ps i n  der i ndus tri el l en Ve rdampfungs
techni k mi t ei nem " offenen" Kre i s l auf zu tun hat .  
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Abb . 5 :  Thermokompress i onsanl age mi t el ektri sch angetri ebenem Dampfkompressor 
( aus Li t .  9 ) . 4 - Kompressor,  5 - El ektromoto r ,  7 - Verdampfer ,  
S - Sol e-Sal z ,  K - Kondensat  
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Die Wi rtscha ftl i c�kei t  di eses Verfah rens i st  umso größer ,  je  geri nger der Tempe
ratur- und Druckni ve�uunters�h i ed zwi schen dem aus dem Verdampfer abgesaugten 
Dampf und dem a l s  Hei zdampf i n  den Verdampfer zurückgedrückten Dampf gehal ten 
werden kann . I n  der Sal i nentechni k beträgt di eser 230 C ' oder 1 ,7 bar .  
Unter d i eser Vorstel l ung ergi bt s i ch für di e derzeit i n  der  Sal i ne Ebensee i n  
B�tri �b stehende Thermokompress i onsan l age ei ne Lei stungszi ffer E prakt . = 1 8  und 
ei n Gutegrad von 0 , 94 bezogen auf d ie  Carnot ' sche Hei zzah l .  Das hei ßt verein
facht ,  daß mi t der Wärmeenergi e von 1 kWh-Antri ebsenergie 18 x mehr Wasser aus 
der Sole verdampft we rden kann , a l s  bei di rekter N utzung von el ektri scher Ener
gi e zur VerdampfUng .  
Di e Voraus setzung für d i e  E rzi e l ung e i nes s o  hohen wärmewi rtschaftl i chen Effek
tes _ s i n d  neben ei nem hohen Entwick l ungsstand der e i n gesetzten Apparate und Ma
schi nen , vor a l l em saubere Wärmeübergangsfl ächen i n  den Hei zkammern der Verdamp
ferapparate . Dies setzt ei ne Rei ni gung der zur Verdampfung kommenden Rohsole 
voraus . Das i s t die Entfernung der in  der Rohsol e  ge l östen Härteb i l dner, vor 
a 1 1  em der Su l fate des Ca l z i  ums , Magnesi ums und Stronti ums . 
Das So l e rei ni gungsverfahren i s t  dem Grunde nach e i n e i n facher Fä l l ungs- und Aus
sal zun gsprozeß ,  wel cher i n  zwei h i nterei nander geschal teten Prozessen erfol gt .  
Im Pr?zeß I erfol gt di e Fäl l ung des Mg++ mi t Ätzkal k a l s  Mg(OH) 2 und Aussal zung 
von Gi ps ( CaS04 x 2 H20 )  d urch Zugabe von Mutterl auge a l s Na2S04-Träger,  sowi e 
die Ka usti fi z i e rung von i m  Obe rschuß bei gegebenen Ätzka l k  mi t Na2S04 zu  NaOH . 
Di e erwähnte Mutterl auge i st die i m  E i ndampfungsprozeß anfa l l ende Restl auge , de
ren wei tere E i ndampfung prozeßbedi ngt ni cht mehr erfo l gen kann und abgestoßen 
werden muß . 

Nach Sedi mentation des aus gefäl l ten Mg(OH )2 und von Gi ps i m  Reaktor witd d i ese 
"hal b gere i n i gte So l e "  i n  e i nen zwei ten Reaktor umgepumpt .  Dort erfolgt d ie  Um
setz ung der NaOH durch E i n l e i ten von Rauchgas von der Dampfkesselanl age der Sa
l i ne a l s  C02-Träger und Fäl l ung der in der Sole noch ge l östen Ca-Ion�n · 1 1 �  S�C03 . 
Das auf di esem Wege n i cht ausge"fa l l te Cal z i um muß durch Zusatz von Soda a�e� 
fä l l t  werden . D i e  Verwendung der Mutterl auge a l s  Na2S04- und der Rauchgas"e '"a ls  
COz-Träger i st ei n k l assi scher Recyc l i ng-Fal l ,  wel cher aber schon sei t der Ent
wi ckl ung di eses Verfahrens durch die Sal i ne Schweizerha l le bei Basel um 1900 
prakti sch angewandt wi rd und n i cht  e rst, sei tdem " Recyc l i ng" mehr oder mi nder 
Ei ngan g i n  d ie  Umgangssprache gefunden hat .  
Der bei der Sol ere i ni gung anfa l l ende Sch l amm i s t  anorgan ischer Natur u n d  i n  sei 
ner Z usammensetzung ( CaS04 x 2 H20 ,  Mg(OH ) z ,  CaC03 , CaO-Rückstand und Ton ) vom 
Nebensal zgeha l t  der Rohsol e abhängi g .  
Trotzdem stel l t  e r  der Menge nach ei n Problem dar ,  wei l bezogen auf 1 t Sal z  rd . 
50 kg Sch l amm anfa l l en .  Bei e i ne r  Produkti on von 400 . 000 t Sal z/a s ind das rd . 
20. 000 t Sch l amm, wel che entsorgt werden müssen . 
Der Betrieb von modernen Vakuum-Mehrfacheffekt-Anl agen erfordert natürl i ch ebenso 
wie jener von Thermokompress i onsanl agen e i ne aus re i chende Sol ere i n i gung .  
Der Effekt d ieser Sol erei ni gung i st jedoch n i cht nur e i n  wärmewi rtschaftl i cher .  
Es wi rd dadurch auch die E rzeugung von Sa lz  mi t hohem chemischen Rei nhei tsgrad , 
wie er  bei spi e l swei se für dessen Ei nsatz i n  Chl ora l ka l i -E l ektrolysen erforderl i ch 
ist ,  b i s  hi n z u  ehern. rei nem Sa l z  i n  öAB-Qua l i tät al s Ausgangsmateri a l  für phy
sio l ogi s che Kochsal zl ösungen rrögl i ch .  
Bei m  Pfannenbetrieb war es ei nfacher ,  dort setzte s i ch der ausfa l l ende G i ps i m  
Unterkessel  und a m  Pfannenboden ab . Der Pfannenbetri eb wurde a l l e  2-3 Wochen un
terbrochen und der Gi ps vermengt mi t Sal z  als "Pfannste i n" abgekl opft . Das Magne
s i um gi ng  größtente i l s  ins Sal z ,  wodurch auch di e wesentl i ch höhere Hygroskopi 
zi tät des P fannensa l zes gegenüber dem im  Verdampferan lagen erzeugten Sal z er-
k lärt werden kann . 
Die Sal i nentechnol ogi e erstreckt s i ch jedoch ni cht nur auf Fragen der Wärmetech
ni k und der anorgani sch chemi schen Techni k  im Berei ch der Sol ereini gung .  
Besondere Beachtung bedarf die Auswah l der  Konstrukti onsmateri a l ien und  die 
trotz So l erein i gung i lllllE!r wi eder  auftretenden Verkrustungen von Apparatefl ächen .  
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Es haben s i ch i m  Apparatebau die Materi al i en Monel , e i n N i -Cu-We rks to ff, sowie 
Cu-Ni -Fe-Werkstoffe und auch Ti tan durchgesetzt . Im n i ede ren Tempe raturberei ch 
fi nden austen i ti sche Stäh l e ,  Gummi erungen oder Kunsts to ffe Ve rwendung .  

Di e mi t dem Ei nsatz hochwerti ger �erkstoffe verbundenen hohen I nvesti t i onskosten 
werden kompens i ert durch e i ne hohe VerfUgbarkei t  der An l agen , we l che durchwegs 
konti nuierl i ch betri eben we rden . 350 Vol l betriebstage e i ner mode rnen Sal i nenan
l age pro Jahr s i nd heute i m  prakt i schen Betrieb durchaus e rrei chba r .  

Di e Nachbehand l ung des i m  Wege der Verdampfung des Was sers aus S o l e  gewonnenen 
Sal zes i s t  weni ger spez i fi sch . Wi r fi nden e i ne s o l che bei anderen ano rgan i s chen 
kri stal l i nen Produkten auch . 

Es s i nd di es fol gende Verfahrensschri tte : 
- Zentri fugi eren des aus den Verdampfern aus ges chl eusten Sa l zes i n  kon t i n ui er

l i ch arbei tenden Zentri fugen . Von dem i n  Form e i nes Sa l z-So l e -Bre ies  au fgege
benen Sal z  wi rd i n  der Zen tri fuge d ie  So le  abges ch l eude rt und i n  den Prozeß 
zurUckgefUhrt. Zur Erzeugung hochre i nen Sa l zes wi rd d i eses in der Zentri fuge 
glei chzei t i g  mi t Kondensat gewaschen . Das zen tri fugi e rte Sal z kann so wie  es 
i s t ,  mi t geri nger Restfeuchti gkei t abgegeben we rden . Sämtl i ches an Ch l oral kal i 
E l ektrolysen abgegebenes Sal z w i rd so ausge l i e fert , und das s i nd rd . 40 % der 
Sal zprodukti on der Sal i nen i n  Osterrei ch . 

- Für die mei sten Ubri gen Vel'il4endungszwecke ,  vor a l l em a l s Spe isesa l z ,  wi rd .das 
zentri fugi erte Sal z noch the rmi s ch nach getrocknet und k l ass i ert , mi t Zusätzen 
vermi scht , wi e z . B .  jod iert , ve rpackt oder ve rsack t .  FUr ande re Ve l'i!4endungs 
zwecke wi rd Sal z  auch verpreßt un d kompakti ert .  
Es i s t  ei ne n i cht unbedeuten de Anz ahl  verfahrenstechn i s cher Masch i nen , über 
wel che das Sa lz  noch l äuft b i s  es z . B .  im Sa lzstreuer auf dem Ti sch s teht oder 
auf ei nem Sal zstangerl k l eb t .  

Ei n B l i ck i n  d i e  Li teratur über di e Sal z- und Sal i nentechnol ogi e l äßt uns auch 
Namen bedeutender Pe rsön l i chkei ten aus dem deuts chs prachi gen Ge i s tes l eben fi nden , 
deren e in i ge el'i!4ähnt werden sol l e n .  Al exander v .  Humbol dt verfaßte ei ne  Arbei t 
mi t dem Ti tel " Ve rs uch übe r e i n i ge phys i ka l i sche und chemi sche Grundsätze de r 
Sal zwerks kunde" , er beschrieb  übri gens auch di e heute i n  moderner Aus s tattung 
noch in Betri eb stehenden Meersal zsal i nen von Araya , Venezuel a .  Nova l i s  hat  s i ch 
hauptberu fl i ch mi t dem Sal zwesen bes chäfti gt und war i n  de r sächs i s chen S a l i nen
di rekti on täti g .  J . W .  v. Goethe hatte mi t C . Chr . Fr .  G l enck , der i n  Deutsch l and  
und der Schwei z bedeutende Sal z l & gerstätten erboh rte , enge n  Kon tak t .  Er  wi dmete 
1828 anl äßl i ch der Eröffnung de r Sal i ne S tottenheim  C . Ch r . Fr .  Gl enck s ogar e i n  
Fes tgedi cht . 
J .W .  v .  Goethe pries das Sa l z  auc h  mi t fo l genden Ze i l en : 

Ober a l l es prei s '  i ch den gekörnten Schnee , 
d ie  e rst '  und l etzte Würze j edes Woh l geschmacks , 
das rei ne Sal z ,  dem jede Tafel hul di gt .  

Wenn wi r a n  di e Sal i era von Benvenuto  Cel l i n i  denken , wel che s i ch i n  W i en al s 
kostbares K lei nod i m  Kunsth i s tori s chen Museum be fi ndet ,  und wi r uns n i cht nur  
von de'. heute notwendi gen Technol ogi e zur Erzeugung von Sal z beei ndrucken l as
sen , wi rd es uns s i cher gel i ngen ,  auch heute noch mi t den Worten Goethes ei nen 
Bezug zum Sal z  herzustel len .  
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