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ENTWI CKLUNG EINES ABBAUMODELLES FOR DIE  BOHRLOCH-SOLEGEWINNUNG 

IM  ALPINEN SALZBERGBAU 

von 

M. Hascher + )  

Vortrag vor de r österre i ch i schen Mi neral ogi schen Gesel l schaft , 

gemei nsam mi t de r österre i ch i schen Geo l og i s chen Gesel l schaft 

am 6 .  Mai 1985 

1 .  Al l gemei nes 

Der Ante i l Osterrei chs an de r europäi s chen Sal zp rodukt ion  beträgt ca . 0 , 7  %. I st  
d i eser Ante i l auch geri ng , so  s tel l t  die Sol egewinnung und  i n  wei terer  Fol ge di e 
Sa lzerzeugung i n  Oste rrei ch e i nen e rhebl i chen Wi rts cha fts faktor dar .  

Der Sal zbeda rf österrei chs i s t  i n  den vergangenen d rei Jah rzehnten konti nui er-
1 i ch angesti egen . Di e jährl i che Sol eprodukti on i n  den österrei chi schen Sal zberg
bauen s ti e g von 0 , 5  . 1 06 m3 i m  Jah re 1946 auf ca . 2 , 4  . 106 m3 im  Jahre 198 1 ,  
wobei de r Mannschaftss tand v o n  862 a u f  285 sank ( 34 ,  35 ) .  ( D i e  i n  Kl ammern ange
tührten Zahl en bezi ehen s i ch a u f  das Li teraturverzei chni s . )  Di e österrei ch i sche 
Sal zerzeugung 1981 bel i ef s i ch a u f  463 . 875 to . D i e dafü r  benöti gte Sol emenge 
wurde berei ts zu ca . 40 % mi t H i l fe des Bohrl ochso l everfahrens erspül t .  Die  Sole
und Sal zerzeugun g der österre i ch i s chen Sal i nen AG s i nd in  den Abb .  1 und 2 dar
geste l l t .  

2 .  Abbauverfahren i n  den al pi nen S a l z l agerstätten 

2 . 1  Al l geme i nes 

Die s tocktö rmi gen a lp i nen Sal zl age rstätten werden i m  Stol l enbau betri eben und 
s i nd sohl enwe ise  aufgesch l os sen . Der Soh l enabstand s chwankt zwi schen 35 - 40 m .  
Der Lagers tättente i l  zwi s chen zwei Sohl en wi rd l okal  auch als  Sche ibe bezei ch
net . 
Jede Schei be wi rd i n  ei nzel ne Abbaufel der e i ngetei l t .  Der Abbau i n  den ei nzel nen 
Abbaufel del'TI erfol gt i n  kamrnerarti ge r Bauweise ,  durch Auftei l ung der Abbaufel der 
in rege l mäßi ge ,  vonei nander durch Bergfesten getrennte Kavernen . Zum darüberl i e
genden Hori zont werden Si che rheitsschweben bel assen . 
Der Abbau erfol gt generel l von oben nach unten , d i e  Aussol ung der Kavernen i n  
den ei nzel nen Sohl en aber von unten  nach oben . 
Di e Werts toffkomponente Natri umch l ori d muß mi tte l s  Wasser aus dem Gebi rgs verband 
gel öst  werden , wobei g lei chze i ti g  e i ne Trennun g von den unlösl i chen , tauben Be
standtei l en erfo l gt .  Di es s tel l t  e i ne besondere Art der Gewi nnung dar ,  wel che 
man auch a l s  Aussol verfah ren beze i chnet ( 15 ,  32 ) .  
Das Aussol verfahren kann i n  zwei Arten betri eben werden : 
- druck l os ( Normalwerksan l a gen , Ti efenwerks anl agen ) ,  
- unter  Druck ( Bohrl ochsonden , Bohrspül verfahren ) .  

+ )  Anschr i ft des Verfassers : 
Di pl . In g .  Dr .  M. Hasche r 
österre i chi sche Sal i n en AG 
Sal zbergbau Hal l statt 
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A LTAU SSE E 

H A LLS TATT 

A LTA U SS E E  8 7 3  7 8 7 nT 4 0  ·;. 

H A L LSTATT 6 3 7  4 8 6  29 ·;. 

H A L L E I N  1 6 9 6 4  5 8 ·;. 

B A D  I SC H L  1 4 5 3 1 7 7 ·1. 

SO N D E N  F E L D  3 5 6  4 8 0  1 6  ·;. 

2 1 8 2 7 1 5 n? 1 0 0  ·;. 
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2 . 2 Wi chti ge Kenngrößen der Abbauverfahren 
Das fol gen de Kapi tel gi bt  i n  kurzer Fonn e i nen Oberb l i ck . über di e w�_ chti gs t�n 
Kenngrößen der Abbauverfahren i n  al pi nen Lagers tätten . Di ese Kenngroßen be z i ehen 
s i ch gemäß Abb . 3 vor al l em auf das Nonnalwer�s verfah ren , Ti �fenwe '.ksve rfahr�n 
und Bohrl ochsol everfahren . Es sei darauf verwi esen , daß es s i ch bei de r Bezei ch
nung der Kenngrößen um eine Termi nol ogie des ö s terrei chi schen Sal zbergbaues han
del t !  
Bei dem i n  Kap . 2 . 4  dargeste l l ten Bohrspül verfahren s i n d abe r noch z u�ä tz l i che 
Kenngrößen , vor a l l em i n  H inb l i ck auf di � mi nera l o gi sche Beschaffen�e i t  der w�s
serun l ös l i chen Bestandtei l e  des Hasel gebi rges und  de r Feststo ffaus ro rde rung wich
ti g .  Darauf sol l jedoch n i cht  näher ei ngegangen wer den , da di eses Ver fa h ren  nur 
der Vol l s tändi gkeit  wegen erwähnt wird.  
Die wi chti gsten Kenngrößen s i nd :  
-) Versudmaß H [m] 

- )  Lauglei stung L [m3/1000 m2h] 
2 . 3  Normalwerksverfahren , Ti efenwerks verfahren 
Die Abbauhöhe ( Versudmaß )  von Normalwerksanl agen ents pri cht dem Vert i ka l  ab stan d 
zweier Sohl en abzügl i ch der Si cherhei tsschweben . 
Bei T iefenwerksanl agen erfo l gt di e Aussol ung über mehrere Hori zonte ( i n  der Re
gel über drei Soh l en } ,  aber wi e derum unter Beachtung der notwendi gen Si cher
hei tsschweben . 

Bei den bei den Abbaumethoden werden zuerst ei n B l i nds chacht ( Pütte ) abgeteuft 
und am Fuße ei n Ini ti a l hohl raum, je nach Sa l z geha l t  des zu  ve rl augen den Abbau
körpers von unte rschi edl i cher Größe ( 320 - 1 . 500 m3 ) ,  ausgespreng t .  Bei No rmal 
werksanl agen kann al s Zugang zur Abbaukammer bzw .  zum Ini ti a l hoh l raum s tatt des 
Bl i ndschachtes auch ei n Schrägbau (Ankehrschurf ) zur  Auffahrung gel angen . Nach 
der Insta l l ation al l er Ei nbauten (Fi l terkasten , Zul ei tung,  Abl ei tung , Pumpen
kasten , Pumpe , Steuer - un d Meßei nri chtungen ) i st e i ne Werksan l age betri ebsbe
rei t .  Im Ansch l uß daran beg i nnt di e Aussol ung.  Di e Abb . 4 zei gt ei ne schemati 
sche Darstel l ung ei nes Normal - und Tiefenwe rkes . 
Die ei nzel nen Abbaukammern (Werksräume ) stel l en i deal i s iert ei nen Kege l s t umpf 
bzw. Zyl i nder dar und wei sen ei nen Sel bstversatz ( Lai st = un l ös l i che Bes tan d
tei l e )  auf. Di e frei tragenden Deckenfl ächen (Hi nune l s fl ächen )  haben e i nen maxi 
ma l en Durchmesser d = 80 m ,  di e freien Kammerhöhen (Höhe der Werksräume ) s i n d 
vom jewei l i gen Sal zgehal t des Hasel gebi rges abhängi g .  

2 . 4  Bohrspül verfahren 
Dieses Verfa�ren i st  au�sch l i eßl i ch auf d�n Sa l zbergbau Berchtes gaden beschränkt . 
Der Untersch i ed zu den i n  Kap .  2 . 3  beschri ebenen Verfahren besteh t dari n ,  daß 
kei ne ber�n�i s che Vorri chtung des Aussol ungs körpers erfo l gt .  Fü r di e Herste l 
l ung  des In 1t ia l hohl raumes gel a ngt e i n  boh r- und spül techni sches Verfah ren zur 
Anwendung .  
Angestrebt wi rd i n  ei nem vorgegebenen Teufenberei ch von - 125 m b i s  - 1 00 m die 
Erspül ung ei nes tri chterfönni gen Ini tia l hoh l raumes von ca . 3 . 000 - 5 . 000 m3 un
l ös l i chen Rückstände fül l en das tri chterförmi g erwe i terte Bohrl och auf .  Es er
fol gt sodann wi eder di e Ausförderung des Rückstandsma teri a l s  mi t der Lufthebe
bohran l age . 
Nach Erspü � ung des gep� ant�n In� t ia l hohl raumes wi rd die  Lufthebebohran l age abge
baut und d1 e Kaverne w1 e ei n e  T1efenwerksanl age ( vgl . Kap .  2 . 3 )  wei te r  ausge
sol t .  
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2 . 5  Bohrl ochs o leverfahren 

Die Abbauhöhe be i di esem Verfahren erstreckt s i ch in der Regel über mehre re Soh
len .  Durch l age rstättenbedi ngte E i nfl üsse bzw. durch e i nen schon vorgegebenen 
Zuschni tt e i n es Abbaufe l des kann s i ch di e Abbauhöhe aber reduzi eren .  

Der grundl egende Unters ch i e d  zu  den druckl osen Aussol verfahren besteht ei ner
sei ts dari n ,  daß zu Begi nn de r Aussol ung kei n  I n i tial hohl raum zur Verfügung 
steht und andererse i ts i n  de r vers tärkten Anwendung der l ösungsbesch l euni genden 
Komponenten D i ffus i on sowi e Strömung und somi t in de r Erz i e l ung e iner größeren 
Lei stungs fäh i gkei t .  

E ine gen aue Darstel l ung des Pri nz i pes der Bohrl ochsol egewi nnung erfo l gt i n  Kap . 
3 und 4 .  

3 .  Gegenwä rti ger  Stand der Bohrl ochsol egewi nnung aus i n ternati onaler  Si cht 

3 . 1  Stei ns a l zprodukti on und Sal zrevi ere 

Di e Hauptp roduzenten von Stei ns a l z  s i nd die USA , Chi na ,  UdSSR, BRD , Großbri tan
n ien ,  Kanada , Frank re i ch ,  Mexi k o ,  Ital i en ,  Rumän i en ,  Austral i en ,  Po l en und In
di en . Di e Sa l zprodukti on im Jahre 1978 bel ief s i ch in den genannten Staaten auf 
134 , 588 . 106 to ( 148 , 388 . 106 short toas ) .  Di es entspri cht ca.  82 % de r Wel t
Sal zp rodukt i on 1978, wel che 163 , 718  1ob to ( 1 80 ,505 . 106 short tons ) betrug .  
Die Wel t-Sa l zprodukti on kann aus  Tab . 1 entnonmen werden ( 3 ) . 
Die wi chti gsten europä i s chen Sal zrevi ere s i nd das Norddeutsche Hauptbecken ,  N ie
derrhe i ni s che Becke n ,  öberrhe 1 nis che Becken , Hes s i s ch-Thüri ngi sche Becken , der 
Südwestdeuts che Sal zbez i rk ,  das Bromberger Becken , der Westgal i zi sche und Ost
gal i z i sche Sa l zbez i rk ,  sowi e d i e  Sal zrevi ere im wes tl i chen Vorl and des Ural s und 
des Karpatenvorl andes . Wei tere wi cht ige Sal zrevi ere l i egen in Ita l i en und Spani en 
( Ebrobecken) . Von Bedeutung s i nd auch die Sal z l agerstätten Engl ands , vor al l em 
in  Cheshi re und Durham ( 2 2 ,  25 , 3 1 ) . 
In den erwäh nten Sa l zrevi eren wi rd d ie  Gewi nnung von Sol e durch Boh rl ochs onden 
bere i ts se it  ei ni gen Jahrzehnten mi t E rfol g angewandt . E ine  große Verbrei tung 
hat das Bohrl ochso l everfahren i n  den USA erfahren . In Europa wi rd der Bedarf an 
Sol e  bei spi e l swei se i n  den N i ede rlanden , Dänemark , No rddeutschl and und der 
Schwe i z  bere i ts zu  100 % aus Bohrl ochsonden gedeckt. 

3 . 2  Obe rtagebohrl ochsonden 

3 . 21 A l l gemei nes 

Das Bohrl ochso leverfahren wi rd wel twe i t  fast auss ch l i eßl i ch von über Tage aus 
angewandt und nur  in beschränktem Umfang auch unter Tage ( z .B .  Usterrei ch ,  Po
l en ) .  
Das Bohrl ochsoleve rfahren wei s t  grundsätzl i ch fol genden Abl auf auf:  
- Transport des Lösungsmi tte l s  zum aufzul ösenden Wertstoff, 
- Lösung der Wertstoffkomponente , 
- Aus 'förderung der Rohso l e .  

Das Lösun gsmi ttel wi rd über Bohrlöcher, wel che verrohrt s i n d ,  i n  das z u  lösende 
Geste i n  e i ngeb racht . Je nach Anzahl der Bohrl öcher unterschei det man fol gende 
Gewi nn ungssysteme : 
- Ei nzel sonden ( s i ngl e wel l systems ) ,  
- Rei hensonden ( gal l ery wel l  systems ) .  

Ei nzel sonden können generel l nach fol genden Betri ebsmethoden gerührt werden : 
- Oberwasserei n'führung ( top annu l a r  injecti on ) ,  
- Unterwasserei n'führung ( bottom i nject ion ) ,  
- Trump ' s che Methode ( t rump method wi th ai r o r  hydrocarboni an pad ) ( 36 ,  37 ) ,  
- Unterwasserei n'führung i m  Ri ngraum, mi t geri ngem Abstand de r Rohrschuhe 

(bottom annul ar  i njecti o n )  (8 , 9, 19 , 30 ) . 
Die e i nze l nen Betri ebsmethoden s i nd aus Abb . 5 zu ersehen . 

45 



46 

S T E 1 N S A L Z P R 0 D U K T 1 0 N 1 9 7 8  

i n  1 0 3 s h o r t  t o n s  

N O R D A ME R I K A  

U S A  4 2 . 8 6 9  

K a n a d a  7 .  1 1 2  

Me x i k o  6 . 2 1 2  

B a h a m a s  1 . 8 0 0  

Ü b r i g e 7 1 4  

S u m m e  5 8 . 7 0 7  
= = = = = = = = = = = = = = = = = =  

S Ü D A M E R I K A  

B r a s i l i e n  3 . 0 0 6  

A r g e n t i n i e n 1 . 0 5 9  

K o l u m b i e n  8 2 8  

P e r u  5 4 0  

C h i l e  4 3 4  

V e n e z u e l a  1 7 4  

S u m me 6 . 0 4 1 
= = = = = = = = = = = = = = = = = = 

E U R O P A  

U d S S R  

B R D 

1 5 . 9 8 0  

1 3 . 9 5 3  

A F R I K A  

Ä g y p t e n  

S ü d a f r i k a  

T u n e s i e n  

S ü d w e s t a f r i k a  

S i e r r a  L e o n e  

Ü b r i g e 

S u m m e  

A S I E N  

C h i n a  

I n d i e n  

J a p a n  

T ü r k e i  

B a n g l a d e s h  

I r a n  

P a k i s t a n 

I n d o n e s i e n  

Ü b r i g e  

S u m m e  

R 5 :' 

4 6 9  
2 S U  
2 U U  
7 7  3 

3 .  u ,, ,, 

2 1 . ) 3 6  

4 . 8 2 3  

1 . 1 B 3  
1 . 0 2 4  

8 6 6  

7 7 2  

7 0 )  

7 0 0  

3 . 4 2 0  

3 5 . 0 3 4  
= = = = = = = = = = = = = = = = =  

G r o ßb r i t a n n i e n  

F r a n k r e i c h 

I t a l i e n  

8 . 0 5 8  O Z E A N I E N  

R u m ä n i e n  

P o l e n  

N i e d e r l an d e  

D D R  

S p a n i e n  • . • . • • • . . .  

Iö s t e r r e i c h  • • . • • . •  

Ü b r i g e  

7 .  1 9 3  

5 . 4 3 6  

5 . 2 2 4  

4 . 8 4 5  

3 . 2 4 0  

3 . 0 2 1  

2 . 7 5 0  

2 . 2 1 8  

S u m m e  • . . •  7 2 . 4 4 5  
= = = = = = = = = = = = = = = = = 

A u s t r a l i e n  

N e u s e e l a n d  

5 .  1 4  2 

7 2  

S u m m e  5 . 2 1 4 
= = = = = =.:,·{: = = = = = = = = = 

G E S A M T W E L T P R OD U K T I O N • . . 1 8 0 . 5 0 5  
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 

T a b .  1 W e l t s t e i n s a l z p r od u k t i o n  1 9 7 8  ( 3 ) 



""" ...... 

OB ERWASSERMETHOOE UNTERWASSERMETHODE UNTERWASSEREINFUHRUNG mit 
geringem Ve r rohrungsabstand 

\ � ' 

IL - AUSSENVERROHRUNG -1111 Cc a sing ma i n  s t r i n g  l UI In J 

ze m en t .  RS 

I N NENVE R ROHRUNG 

' �i�;r ��� ��� � mm lll 
SPE R RMEOIUM 

H A N G E N D E S 

S A L Z F L Ö Z  

OFF E NES BOHRLOCH 

ABB .  5: BETRIEBSMETHODEN FUR OBE RTAGEBOHRLOCHSONDEN ( E I N Z E L  S O N D E N  ) 



3 . 22 Einze l s onden ( s i ngl e-we l l systems ) 

3 . 2 2 . l  Oberwasserei nführung ( top annul ar i njecti on ) 

Di e Produktionsbohrung besteht aus ei nem zementi erten Standroh r ( s i eh e  Abb .  6 )  
und ei ner ebenfal l s  zementi erten und ni cht bewegl i chen Außenverrohrun g ( cas i ng) , 
i n  d i e  ei ne  frei hängende I nnenverrohrung ( tub i n g )  ei ngebracht wi rd .  Di es e  endet 
etwas oberhal b der Untergrenze des Sal z l agers bzw .  Sal z fl ö z es ( s i ehe Abb .  6 ) . 
Die Lösungsmi ttel aufgabe ( Wasser) erfol gt durch den Ri �g'.aum de r b�i d en . V erroh
rungen . Manchmal i st es zu Beginn  der Aussol ung kurzzei ti g �otwend i g ,  d i e Innen
verrohrung mi t Lösungsmi ttel zu beaufsch l agen ,  u� e� nen ge�i ss e� Hoh l raum am 
ti efsten Purt.t für ei ne bessere Aufnahme von un 1 os 1 1 chen Rucks tanden z u  s cha f-
fen ( 18,  30 , 33 ) .  
Der pri nzi p i el l e  Vortei l ei ner sol chen Bohrl ochsonde i st d i e  Ei nfa chh ei t  und die  
Mögl i chkei t ,  in kurzester Zei t  vol l grädi ge Sol e  zu gewi nn en .  
Di e Nachtei l e  wi ede rum s i n d :  
- Abl agerung unl ös l i cher Rückstände u m  di e Abzugs verrohrun g ,  Verstopfungs g efahr, 

höhere Sti l l standszei ten ;  
- durch Laugung am Hangenden des Sal z l a gers bzw . F l özes Gefahr des Here i n b rechem 

von Gestei nsparti en aus dem Hangenden und dami t verbundener Beschädi gung  der 
Innenverrohrung;  

- rel ati v große Abbauverl uste im mi tt l eren und untersten Berei ch durch pri märe 
Aussol un g  i m  obersten Berei ch ;  

- geri nge Lebensdauer .  

Wei ters i st zu  erwähnen , daß di e Abbauverl uste i m  mi ttl eren und unter en B er ei ch 
der Bohrl ochsonde noch dadurch verstärkt werden , daß s i ch dort ei ners ei ts die 
unl ös l i chen Bestandtei l e  abl agern und Tei l e  der Lösungs fl ächen wi e ei n Sp err
medi um ( b l anket) überzi ehen , andererseits gesätti gte Sol e  am ti efsten Punkt ab
gezogen wi rd und dort somi t fast kei ne Verl augung mehr stattfi ndet . 

3 . 22 . 2  Unterwasserei nführung ( bottom i njection)  
Die Verrohrung erfo l gt nach demsel ben Pri nzi p  wie bei der Oberwasserei nführung, 
jedoch wi rd die Innenrohrkol onne mi t dem Lösungsmi tte l beaufsch l agt und di e Sol e  
durch den Ri ngraum der bei den Verrohrungen abgezogen . Aus der Abb . 6 i st das 
Pri nzi p der Unterwassere inführung zu ersehen ( 4 , 18, 33) . 
Die Vortei l e  di eser Betri ebsmethode s i nd :  
- glei chmäßi ge Kavernenentwi ckl ung ,  
-weni ger  Sti l l standszei ten für Sondenbehandl ung , da  di e un l ös l i chen Rü cks tände 

im Aussol ungstiefsten genügend Sedi mentati onsmögl i chke i t  vorfi nden , 
- größeres Ausbri ngen , geri nge re Abbauverl uste i m  Boh rl ochti efsten . 
Jedoch s i nd die Durchsatz le i stungen geri nger a l s  bei der Oberwasserei nfüh rung ,  
da das Lösungsmittel nach E i ntri tt i n  die Kaverne i m  Bere i ch der Innenverrohrung 
hochstei gt .  Dadurch kommt es zur Ausbi l dung ei nes "schl auch- b i s  b i rnenförmi gen" 
H?h l r�u�s mi t ei ner k le� nen Deckenfl äche und somi t e i n er geri ngeren Laugfl äch� . 
Die mogl i che Durchsatzl ei s tung hängt aber wiederum sehr s ta rk von der zur V erfu· 
gung stehenden Laugfl äche ab .  

3 . 22 . 3  Trump ' sche Methode ( trump method wi th ai r or  hydrocarboni an pad)  
K?mmt bei  der Auss�l u�g vo� Sal z ein Sperrmedi um ( Gas , ö l ) zur Verwendung, um 
ei n� Kontro l l e  bezugl i ch Losungsvo rgang ( Kavern enentwi ckl ung ) zu erhal ten , so 
spri cht man V?n d�r Trump ' schen Methode . Die Hauptaufgabe des Spe rrmedi ums (�l an· 
ket )„be� teht � n ei ne� Schutz de '. oberen Sal zschi chten vor Verl augun g .  Somi t i st 
es mogl i ch ,  ei ne Hori zonta l entwi ckl ung zu forci eren .  
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Das Pri nz i p  ei ner Aussol ung nach der Trump ' schen Methode i s t a u s  Abb . 7 zu  erse
hen (36,  37 ) .  

Bei dieser Methode kann sowohl die Oberwasser- a l s  auch d ie  Unte rwassere i n füh rung 
oder eine Kombi nati on bei der ( mi dpoi nt- i njecti on ) angewandt werden . 
Bei ri chti ger Handhabung des Sperrmedi ums wi rd das Sa l zfl öz i n  Form e i n ze l ner 
Schei ben ausgesol t .  Der Abstand der bei den Verrohrungsenden (Wass eraufgabe , Sol e· 
abzug) i st vor al l em ei ne Funkti on der gewünschten Grädi gke i t  der Sol e B e i  ei nem 
gegebenen Sal z geha l t  des Gebi rges hängt die  Grädigke i t  wesentl i ch von der Durch
satzmenge und der zur Verfügung stehenden Laugfl äche bzw.  Grö ße  ( Aus b i l d u n g )  der 
Kaverne ab . Je größer der Abstand der Verrohrungsenden i s t ,  umso grö ße r i s t  auch 
die Verl augungs fl äche . Dami t i st es nk:igl i ch ,  entweder höhere Durchsatzrnen gen zu 
erzie len oder die  Grädi gkei t zu beei nfl ussen. 

Bei den Obertagebohrl ochsonden gel angt me i st öl al s Sperrmedi um zum E i n s at z . öl 
hat gegenüber Gas ( Druckl uft) den Vorte i l ,  daß Sonden mi t geri ngeren Betri ebs
drücken betrieben werden können und ei n gewi sser Korros i onss ch utz im Verg l e i ch 
zu Druckl uft gegeben i st .  Auch ande re Gase  (Kohl endioxyd , Sti c kstoff)  fanden 
tei lwei se al s Sperrmedi um Anwendung , h aben s i ch jedoch wi rtschaftl i ch n i c h t  be
währt . Die Trump ' sche Methode gel angt heute immer meh r  zur Anwend un g . 

Die Vorte i l e  der Trump ' schen Methode s i nd :  
- Mögl i ch keit  ei ner gel enkten Ausso l un g ,  
- exakte Aussol ung von vorgegebenen Kavernenformen , 
- das Lösungsmi ttel kann al s Oberwasser,  Unterwasser ode r mi dpo i nt-Wa s s e r  au fge-

geben werden,  
- hoher Ausnutzungsgrad im Bohrl ochti e fsten . 

3 .2 2 . 4  Unterwasserei nführung i m  Ri ngraum , mi t geringem Abstand der Roh rschuhe 
(bottom annu lar i nJecti on )  

Eine schemati sche Darstel l ung di eser Betri ebsmethode kann a u s  Abb . 5 e rs ehen 
werden . 
Diese Art der Aussol ung hat gegenüber den vorgenannten Methoden fo l gen de N a c h 
tei l e :  
- Gefahr der Zerstörung der Außenverrohrung einsch l i eßl i c h  der mi tgefüh rten I n

nenverr?hrung bei Nachfa l l aus de r Kavernendecke , da der gesamte Verro h run gs
strang i n  den offenen Kavernenraum bi s knapp über di e Soh l e  de r un l ös l i chen 
Rückstände rei cht , 

- erhöhte Verstopfungsgefahr, da der Raum für die  Aufnahme der un l ös l i chen Be
standte i l e  äußerst beschränkt i s t .  

3 . 23 Rei hensonden ( gal l ery systems ) 

Der Hauptantei l  des durch Bohrl ochsonden gewonnenen S tei nsal zes stammt aus  Rei 
hensonden . Di ese Aussol ungsart wi rd vor al l em i n  Kanada und i n  den USA bevor
zugt . 

3 . 23 . 1  Pri nzi p  der Rei hensonden 

D�rch eine beabs i chti gte Vereini gung bzw. Verschnei dung von zwei oder meh re ren 
Ei nze� sonden entstehen Rei h�ns?nden : Das Ziel  di eser Verei n i gung bzw . Vers chnei 
dung i st :s ,  s o  rasch �l s  rnogl i ch ei ne große Verl augungs fl äche zu  schaffen ( 2 ,  
9 ,  30) . Di ese Verschnei dung  kann auf zwei Arten herbei gefüh rt werden : 
- natürl i che Verschnei dung,  
- hydraul i sches Aufbrechen des Gebi rges zwi schen zwei Bohrl ochsonden . 

Bei der natürl i chen Verschnei dung wi rd zuerst versucht zwei oder mehrere San
denkavernen zu e n�wi ckel n .  N�ch e i ne r  entsprechenden H�rizontal entwi ckl ung  kommt 
es durch Verschnei dung der ei nzel nen Kavernen z u  ei ner ei nzi gen großen Kave rne 
( 9 ,  21 ) .  
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Um eine mögl i chst  ras che Verschnei dung der einze l nen Sonden zu einer Reihensonde 
herbeizufüh ren , ge l angt hauptsäch l i ch das hydraul i sche Aufbrechen des Gebi rges 
( hydraul i c  fra cturi n g )  zur Anwendung . 
In Abb . 8 i s t  e i ne Rei hensonde mi t Unterwassereinführung nach dem durchgeführten 
hydrau l i schen Aufbrechen da rgestel l t .  Das Pri nzi p des hydraul i s chen Aufbrechens 
des Gebi rges wi rd i n  Kap . 3 . 23 . 3  vorges tel l t .  
Nach erfol gter Verschnei dung wi rd bei e i ne r  oder auch meh reren Sonden ( i njecti on 
wel l s )  das Lös ungsmi ttel aufgegeben und di e Sole über e ine wei tere Sonde (produc
ti ve wel l )  ausgeb racht . Meistens werden Rei hensonden i n  Form von Doppe l sonden 
(twi ns ) ange l e g t .  Di es kann aus Abb .  8 e rsehen werden . 
Der Abstand zwe i e r  z u  vere i ni gender Sonden hängt hauptsäch l i ch von den Lager
stätten verhä l tn i s sen , Oberfl ächenve rhäl tn i ssen (Bebauung ,  Senkungserschei nungen 
usw . ) ,  der gep l a nten Soleprodukti on und der Tragfäh i gke i t  des Haupthangenden ab . 
Ei n gäng iger  Bohrl ochabs tand i n  den USA und Kanada beträgt ca . 150 m ( 500 ft ) .  

3 . 23 . 2 Aus s o l ungsmethoden 
Bei Rei hensonden werden ebenso wi e bei Ei nzel sonden di e Oberwassereinführung ,  
die Unterwassere i nführung ( s .  Abb . 5 )  ode r  die Trump ' sche Methode angewandt . 
Diese Ausso l ungsmethoden wurden bere its  i n  den vorheri gen Kap i te l n  beschrieben.  

3 . 23 . 3  Hyd rau l i sches Aufbrechen des Geb i rges 
Das hydrau l i sche Aufbrechen des Gebi rges i s t  e in  Verfahre n ,  das darauf abzi e l t ,  
vor Ausso 1 ungsbeginn d i e  Penneab i l i tät des anstehenden Sa lzgebi rges i m  Sonden
tiefsten zwi schen zwei oder mehreren Rei h ensonden zu e rhöhen , d . h .  eine größere 
anfängl i che Verl augungs fl äche zu  schaffen . Dazu wi rd i n  das Bohrl och das Lösungs
mi ttel unter Hochdruck ei ngepumpt , um so ein Aufre i ßen der Sa lzschi chten entl ang 
der gepl anten Kave mensoh l e  herbei zuführen . Dadurch sol l ein " Lösungskanal " zwi 
schen zwei Sonden geschaffen werden ( 21 ,  23 ,  29 ) .  
Der Vorgang des hydraul i schen Aufbrechens gl i edert s i ch i n  drei Phasen : 
- Einlei tung des Aufbrechvorganges ( i ni ti ation ) , 
- Fortpfl a nzung ( p ropagati on) , 
- Herstel l ung de r Verb i ndung zwi s chen zwei Sonden ( connecti on ) .  
Im Ans ch l u ß daran e rfo l gt de r e i gentl i che Aussol ungsvorgang ( 28 ) . 
Ei ne schemati sche Darstel l ung ei nes hydraul i schen Aufbrechvorganges i s t  aus Abb . 
9 z u  ersehen. 
Der ri chti ge Ansatzpunkt für das hydraul i sche Aufbrechen ist von großer Bedeu
tung.  Das hydraul i s che Aufbrechen wi rd me i st i n  reinsten und ungestörten Salz
schi chten vo 1 1  zogen , um so den Ei nfl uß von un lös l i ehe� BestandteJ_ l en und �törun
gen , wel che di e Bruch- bzw. Lös ungs ri ch tung sta rk beei nfl ussen konnen ,  wei test
gehend auszuschal ten ( 1 ,  20 ) . 
Das hydrau l i s che Aufbrechen des Sal zgebi rges eignet s i ch gut bei der Aussol ung  
g:ri ngmächti ger Sal zfl öze bzw .  Sal zl ager mi t großer Hori z�nta l er� treckung,  um 
e1 ne mö g l i chst rasche Ve rschneidung e i nze l ner Sonden zu _ einer . Re1 henson�e her
bei zuführen . VortelT"""gegenüber der natürl i ch:n Verschne1 �ung l S t  der Ze1 tfaktor, 
nachtei l i g  i s t  e i n  erhöhter Aufwand an  maschi nel l er Ausrustun g .  

3 . 3  Kavernenvennessung 

3 . 3 1  Al l gemei nes  
Die Kontrol l e  der Kave rnenentwi ckl ung i st bei m  Bohrl ochsondenbetrieb von großer 
Bedeutung . 
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Die Aussol kavernen können nach zwei Methoden vermessen we rde n :  
- i ndirekte Vennessung (außerhal b  der Kaverne ) ,  
- di rekte Vennessung ( i n  der Kaverne ) .  

Ei ne Darstel l ung  bei der Vennessungsmethoden i st aus Abb . 10 zu  ersehen . 

3 . 32 I ndi rekte Vennessung 
Bei der i ndi rekten Vermessung gel angt die Sei smi k zur Anwendung.  In An 1 ehnung an 
seismi sche Messungen in  der Erdöl indus tri e gel ang es , e i n  Ve rfahren zur V e rmes
sung von Aussol kavernen zu entwi ckel n ( 6 ,  7 ) . 
Gewisse anf'ängl i che Schwi eri gkei ten bezügl i ch Interpretation de r Meße rge b n i s se ,  
verursacht durch di e großen Teufenl agen ( 500 m - 2000 m)  de r Kavernen , k onnten 
überwunden werden . Der Nachtei l di eser Vermessungsmethode bes teht dari n ,  daß nur 
di e Geometri e de r Kaverne erfaßt wi rd und kei ne Aufschl üs se über das " I nnenl eben" 
( unlösl i che Bestandtei l e ,  Einl agerungen usw. ) gewonnen werden+können . ß e i  Kaver
nengrößen b is  zu 200 m Durchmesser kann ei ne Genaui gkei t von - 10 m 20 m er
ziel t werden . Di e Kosten für ei ne ei nma l i ge Kavernenve rmessung betra gen ca . $ 600 
- $ 6 . 000 pro Kaverne , was hauptsächl i ch von der Teufe der Kave rne abhan g i g i st  
( 18) . 

3 . 33 Di rekte Vennessung 
Die Bohrl ochsonden werden druckl os gemacht und de r Sandenkopf demonti ert . Zuerst 
wi rd mi t ei ner Meßsonde die Oberfl ächenbeschaffenhei t der Verrohrung kon trol l i ert 
und die Feststel l ung  de r Befahrbarkei t (Muffe n ,  Rohrschuh )  d urchgef'uhrt ( casi ng
col l ar-l og )  ( 18 ,  39 ) .  Ei ne wei tere Mes sung gibt Aufsch l uß über den Temperat u r
verl auf i m  Bohrl och und i n  der Sol e ( temperature l og ) . 
Danach wi rd di e Meßsonde i n  di e mi t Sol e  gef'ul l te Kaverne ei ngefahren  und di e 
e i gentl i che Vennessung nach dem Echo-Log-Verfahren durchgerü h rt .  
Die Meßsonde arbei tet dabei auf akusti scher Basi s  und besteht i m  wesentl i chen 
aus ei nem Sender- und Empf'ängertei l .  E i n  gebündel ter akust ischer  Imp u l s  ( U l tra
schal l )  wi rd ausgesandt , an den Kavernengrenzen refl ekti ert und vom Empfänger
tei l der Meßsonde wi ederum regi stri ert .  Aus der gemessenen Laufzei t und der Ge
schwi ndi gkeit  des Ul traschal l es i m  Meßrnedi um wi rd die  Entfernung de r re fi ekt ie
renden Fl ächen ( Kavernenu lrne)  enni ttel t ( 5 ,  24 , 40 ) .  
Es kann i n  a l l en räuml i chen Ri chtungen gemessen werden . Nach di eser Methode kön
nen Entfernungen b i s  zu 150 m gemessen werden.  Ebenso s i nd Aussagen übe r den In
nenaufbau der Kaverne mögl i ch .  
Hori zon�a l schni tte verschiedener Höhenl agen und Ve rti kal schni tte ergeben e i n  g�
naues Bl l d  der Kavernengeometrie .  I n  Abb .  11 i st e in  sol ches Vennessungse rgebn1 s  
dargeste l l t .  
Ebenso können Aussagen über das " I nnenl eben" ( Ei nl agerungen un l ös l i  ehe Rücks tän-
de , eventuel l e  Verbrüche usw. ) getroffen werden . 

' 

4 . Bohrl ochsolegewi nnung i n  Osterrei ch 

4 . 1  Mengenmäßi ge Entwick l ung  

4 . 11 A l l gemei nes 
Im Jahre 1958 wurde . das Bohrl ochsol egewi nnungs verfahren i n  ei nem Pi l ot-Versuch 
�rs tmals  erprobt . D1 ese erste Erprobung i n  einer  al pi nen Sal z l agerstätte fand 
l m  Sal zbergbau Al taussee am Stei nberg-Hori zont statt. Der Pi l ot-Vers uch und die 
no�h fol gen�en Versuche verl iefen sehr erfol gversprechend ,  sodaß  man besch l oß , 
we1 tere Kle1 nsonden anzul egen . Di ese hatten ei ne durchschn i tt l i che Abbauhöhe von 
30 m - 35 m. Mi t de r Inbetri ebnahme der Bohrl ochsonde F V am 15 . 12 . 1971  im Fer-
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di nandberg-Hori zont des Sal zbergbaues Al taussee kan� di e endgül ti �e E i n füh rung 
des Bohrl och solegewi nnungsverfahrens u nter Tage dati ert . werden : Die ers te Ober
tagebohrl ochsonde BJ 1 gi ng im Jahre 1967 i n  Bad I schl i n  Betri eb . 
Das neue Gewi nnungs verfahren gel angte i n  wei te� r Fol ge i 11J11er mehr zur  fln�en
dung . Di e Abb . 12 zei gt, daß i m  Jahre 1981 bere i ts 20 Bohrlochsonden betri eben 
wurden . 

4 . 12 Ante i l  der Bohrlochsole am Gesamtsol eaufko11111en 
Der Antei l der Bohrlochsole  am Gesamtso leaufkommen der öSAG konnte im  Zei t raum 
1967 - 1981 auf ca . 40 % gestei gert werden . In Abb . 13 i s t  d i es graph i s ch darge
stel l t . 
Das Ausbri ngen a n  vol l grädi ger Rohso le  ( gr = 320 kg/m3 ) kon�te von 8 . 888 m� im 
Jahre 1967 auf 834 . 488 m3 im  Jahre 1981 angehoben werden .  Bi s 1981 wurden i nsge
samt 5 , 274 . 056 m3 vol l grädi ge Bohrl ochso le  gewonnen . D i es entspri cht e i ner Sal z
auflösung von 1 , 687 . 698 t Sal z .  
Die Abb . 14 zei gt di e Auftei l ung  der gewonnenen Bohrl ochso l e  auf  d i e  ei nzel nen 
Sal zbergbaue. 

4. 2 Gebi rgsmechan i k  

4 . 21 Al l gemei nes 
I n  den fol genden Kapi tel n sol l a l s  Info rmation e i n  Obe rb l i ck über die  wesentl � ch
sten gebi rgsmechan ischen Oberl egungen und Gutachten bezügl i ch Bohrl ochsol egewi n
nung i n  den al p i nen Sal z l agerstätten öste rrei chs gegeben werde n .  Vom Verfasser 
selbst werden dazu kei ne wei teren Ober l egungen angestel l t . 
Bei dem Bohrl ochsolegewi nnungsverfahren handel t es s i ch um e i n kamme rarti ges Ab
bauverfahren . I n  den jewei l i gen Abbaufe l dern werden Kavernen erspü l t ,  we l che 
durch Bergfesten vonei nander getrennt s i n d .  Zur S icherung der darüberl i egen den 
Hori zonte bzw .  der Oberfl äche werden S chweben bel assen .  Aus d i eser Art des Ab
bauverfahrens ergi bt s ich zwangsweise d ie  Notwendi gke i t  der Di mensionierung  von 
Gebi rgsfesten bzw .  Si cherheitsschweben . 
Bei der Di mens i oni erung kann man von Gedankenmodel l en ausgehen , empi risch vo rge
hen oder man komb i ni ert die  bei den Mögl i chkei ten . 
Zu den Gedankenmodel l en zäh l t  man di e Berechnungsverfah ren , da s i e  von einer Mo
del l vorstel l ung über das Gebi rge (Ei genschaften , Verhal ten usw. ) ausgehen . A l s  
empi ri sche Bemessung wäre d i e  Dimens ioni erung nach vorl iegenden Erfah rungen und 
aufgrund von Mode l l versuchen zu bezei chnen . In di esem Rahmen wären Oberwachungs
messungen ( i n-s i tu-Messungen ) und Untersuchungen an Probe- oder Prüfkörpern zu 
nennen , ebenso wi e spannungsopti s che Model l versuche und Simu l ati onsversu che . 

4 . 22 Gebi rgsmechani sche Gutachten und Experti sen 
Es muß ei ngangs e rwähnt werden , daß ei ne für al l e  a l pi nen Sal zbergbaue ei nhei t
l i che bzw .  unei ngeschränkt gül ti ge Festen- und Schwebendimens i on i erung ni cht 
mögl i ch war. Der Faciesunterschi ed der ei nzel nen Sal zl agerstätten und in wei te
rer Fol ge di e große petrograph i sche Di fferenzierung de r ei nzel nen Sa l zgebi rgs
arten führte dazu , daß für jeden Sal zbergbau die Dimensi oni erung gesondert 
dur�hge'.ührt _werden mußte . Außer den l agerstättenbedi ngten Ei nfl ußgrößen mußten 
zusatz�i ch di e Art der gepl anten Kavernenführung ( E i nze l sonde , Rei hensonde ) ,  
Oberflachengegebenhei ten ( Bebauung usw . ) sowi e bei Unte rtagebohrl ochsonden das 
Vorhandensei n anderer Grubenbaue beachtet werden . 

4 . 22 . 1  Untertageboh rl ochsonden 
Zur Frage der Festendimensioni erung l i egen neben umfangrei chen unternehmens i n
ternen Berechnungen auch mehrere Gutachten für die Sal zbergbaue Al taussee und 
Ha l l statt vor ( 1 2 , 38) . Di ese sol l Pn h i P r  überb l i cksmäßi g darges tel l t  werden .  
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Sal zbergbau Al taussee 
Für die Bohrl ochsonden ( Rei hensonden ) e rste l l te das _Zi v� l i ngeni eurbü ro We�er/ 
Sal zburg ein  " Gutachten über di e Pfei l erbemessung fur d i e  Boh rl ochwerker 1 m  
Westfel d des Franzberges des Sal zbergbaues Al tauss�e "  ( �8 ) . . 
Es wurden dari n d ie  i n  Abb . 15 gezei gten Kavernendi mensi onen und di e �rt ?er An

l age überprüft . A ls  Berechnungsgrundl a gen dienten bewußt fol gende u n g u n s t 1 gste 

Bedi ngungen : 
- kei n Sel bstversatz ( La i st )  i n  den ei nzel nen Kavernen , 
- überhöhte Oberl agerung , 
- äußerst geri nge zuläss i ge Druckbel astungen.  
Das Gutachten ergab, daß di e in  Abb . 15 da rgestel l te Kavernenfo nn  und d i e  Art 
der Anlage im Salzbergbau Al taussee nii g l i ch i s t .  

�al zbergbau Hal l s tatt 
Feder verfaßte e i n  "Gutachten über die Standsi cherheit  der Pfe i l e r u n d  S c hweben 
der Bohrl ochwerker des Sal zbergbaues Ha l l statt ( 12 ) . Es wurde da ri n un tersuc h t ,  
ob  di e i n  Abb . 16 da rgestel l te Anl age von E i nzel sonden niigl i c h  b zw .  z u l � s s i g  i st .  
Auch i n  diesem Gutachten wurde wi ederum von den ungünsti gs ten Ums tänden ausge
gangen . Das Gutachten bestäti gte auch i n  di esem Fal l e  die P l anungsannahmen . 

Aber auch Gutachten von der Bergbau-Fo rschungs-GmbH und des S t e i nkohl e nbergbau
verei nes in Essen-Kray über di e Dimens i onierung von Kavernen i n a l pi n e n  S a l z l a
gerstätten konnten wesentl i ch zur Lösung de r geb i rgsmechani schen Fragen bei tra
gen ( 10,  1 1 ) . 

4 . 22 . 2  Obertagebohrl ochsonden 
Für das Obertagesondenfel d Bad Ischl  wurden Gutachten zur Kave rnendi mens i on i e 
rung neben unternehmensei genen Berechnun gen durchgeführt ( 16 ) .  Feder und Schau
berger befaßten s i ch in  di esen Experti sen mi t der Frage der " Standsi cherhei t der 
Pfei l er und Schweben der Bohrl ochwerker des Sal zbergbaues Bad Is ch l " und mi t der 
Frage der "Beschaffenheit  und des gebi rgsmechani schen Verhal tens de s bei  der Ha
sel gebirgsverl augung verb l ei benden Rückstandes ( La ist ) "  ( 13 ,  1 4 ,  26 ) . 

In Abb . 17 i st d ie  Anordnung und Di mensi on i erun g der ei nzel nen Ka vernen da rge
stel l t .  
Die Aussol ung erfo l gt grundsätzl i ch nur durch Ei nzel sonden , deren  Enddurchmesser 
100 m und die Gesamthöhe ca . 2 20 beträgt . Di e zwi schen den ei nzel nen Kavernen 
verblei benden Bergfesten mi t ei ner Mi ndeststärke von 50 m wurden a l s aus rei chend 
angesehen . 
Zwi schen der endgü l ti gen Kavernendecke und dem Hangenden muß e i ne t ragende Ha
se� gebi rgsschw�be e:hal ten b leiben . Die endgül ti ge Dimensi on i e rung d i eser Si cher
hei tsschwebe wi rd b 1s  zum Jahre 1985 durchgeführt werden . 
Zur Erfassung von etwai gen Oberfl ächenbeei nträchti gungen  wi rd e i n  Fe i nni vel le
ment über dem Obertagesondenfel d durchgeführt. 

5. Untertagebohrl ochsonden 

5 . 1  Al l gemei nes 
Zur . Erku�dung des Gebi rge� wi rd zuerst mi t e iner vol l hydraul i s chen Drehbdl rma
sch�ne eine Kernboh rung mi t 66 11m Durchmesser abgestoßen , unte r  Beach tung ei ner 
optimal en Kernausbeute . 
Anschl ießend erfol gt die  Erstel l ung e i ne s  Sal zgehal tsdi agrarrmes auf der Bas i s  
fol gender Auswertungen : 
- vi suel l e  Begutachtu ng der Bohrkerne, 

Laboranalyse n ,  
- Ei nordnung des Bohrprofi les i n  e i n e  räuml i ch größeren geol ogi schen u n d  petro

graphi schen Zusammenhang .  
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Hori zontwe i se Karti erungen der al pi nen Sa l z l agerstätten durch 0 .  Scha ube rger l i e
gen vor. Somi t i s t  es mögl i ch ,  di e _Bohrpr?fi l e  _ _  ge?logi s:h und petrograp� i sc� ein
zuordnen. Beispi el swei se können größere m chtlos l i che E i n l agerungen ( Annydri te , 
Tone usw. ) i m  zukünftigen Kavernenraum l ok� l i s �ert �nd _ Fes �ste l l ungen getroffen 
werden , ob di e Anl age ei ner Kaverne grundsatzl i ch mogl i ch i st .  
Mi t Hi l fe derarti ger Di agramme wi rd die E i gn ung des z u  verl augenden Ge b i rgs kör
pers für d ieses Gewi nnungsverfahren überprüft .  Die Abb . 18 zei gt be i s pi e l s h a ft 
ei n sol ches Sal zgehal tsdi agramm. 

5 . 2 Vorri chtung und Herri chtung 
Nach festgestel l ter Ei gnung erfol gt die Erwei terung der Kernbohrung mi t te i s e i 
nes Stufenmei ßel s a uf  220 mm Durchmesser. D ie  An l agenteufe bet rägt b i s  z u  140 m 
unter dem jewei l i gen Streckenniveau . Im oberen Bohrl ochabschn i tt zeme n t i e rt man 
e i n  Standrohr mi t 194 mm Durchmesser ei n .  Der Ri ngraum zwi s chen S ta n d ro h :- und 
Bohrlochwand erhäl t e i ne Zementi erung ,  wobei ein Spez ia l zement unter Z u r; a b e  von 
Natri umchlorid und vo l l grädi ger Sol e  zur Anwendung gel angt. I m  An s ch l u ß d a r a n  
erfolgt das E inbri ngen der Außen- und I nnenrohrkol onne mi t ei n em Durchmes '., er  von 
133 mm bzw. 70 mm. Das Rohrende der I nnenrohrkol onne wi rd ti efer gesetz t . Be i de 
Rohrkol onnen s i nd bewegl i ch ausgeführt . Das Verrohrungsschema kann aus Abt: . 19 
entnommen werden . 
Der Abstand der bei den Rohrkol onnen zwi schen den Verrohrungsenden ste l l t  den für 
die erste Spü l phase frei gegebenen Gebi rgskörper dar .  
Nach durchgeführter Instal l ation des Sondenkopfes , der Wasserzu l ei tung ,  de r So l e
able itung , des Druckl uftansch l usses , der Manometer für Luft- , Sol e- sowi e Was s e r
druckanzei ge und der Spannschl össer für die  Anhebung der Rohrkol o nnen i s t  di e 
Bohrl ochsonde betri ebsberei t .  

5 . 3  Aussol ung 
Di e Aussol ung gl i edert si ch i n  drei Phasen : 
- Entwi ckl ungsphase , 
- Vo 1 1  phase , 
- Endphase . 

Die Entwi ckl ungsphase umfaßt den Berei ch vom Begi nn der Aussol ung  b i s  z um E rre i 
chen der zulässi gen hori zontal en Aussol ungsgrenzen . I n  diesem Betriebsstadi um 
strebt man rrögl i chst fl ache Aufsi edewi nkel an . 
D�e Vo� l phase stel l � den anschl i eßende��'Aussol ungsvorgang b i s  z um Ansatz der Ge
wolbebi � dung dar .  D i e  Aussol ung hat so·1zu erfol gen , daß senkrechte Aufs i edewi n
kel erz ie lt  werden . E ine Oberschrei tung der zulässi gen hori zon ta l e n  Auss ol ungs
grenzen i st zu venneiden . �n der Endph�se wi rd d ie  Aussol ung unter Berücksi chti gung ei ner Gewö l beb i l dung 
im Kavernenhochsten durchgeführt . 

5 . 4 Zentral überwachung,  Grädigkeitsmessung 
Mit Hi l fe der Oberwachungsan l agen konnten di e wi chti gsten Betri ebsdaten der 
Bohrl ochsonden , sowohl wasser- a l s  auch solesei ti g und di e Betri ebsdaten der 
Hauptsole- und Wasserl ei tungen zentral erfaßt werden . 
Di e Betrieb�erfahrungen _mi t den Ze�tra l überwachungsan l agen ware n  sehr zufrieden
stel l end .  Fur den prakti schen Betri eb ergaben s ich fol gen de Vortei l e : 
- �entral e Obersi ch t  über Sole- und Wassergebarung bei a l l e n  wi chti gen produkti 

ven Betriebspunkten und dem Haupt l e i tungssystem zu jeder Zei t ,  
- konti nui erl i che und objekt i ve Meßdaten , da die Erfassung di eser von der i ndi 

viduel len Messung und Kontro l le durch den W"ässerer unabhängi g i s t ,  
- Ei nsparung von Wässerungspersonal . 
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Mi t der Erfa�sung  de r wi chti gsten Meßdaten , s owoh l wasser- al s auch sol eseit ig ,  
konnten Abwei chungen vom Sol l zustand sofort festgestel l t  und di eser wiederum in  
kürzester Zei t hergestel l t  werden . D i e  exakte und rasche Anzei ge von Sol lwert
abweichungen gab d i e  Mög l i ch kei t e i ner schne l l en und effi z i enten Korrektur. Di es 
ist bei der ge gebenen Vi el zahl von Abbaubetri ebspunkten unumgängl i ch notwendi g.  
Die Grädigkei tsmessung  im Sal zbergbau Al tau ss ee hat s i ch ebenfa l l s  bestens be
w�hrt . . Der ge r i nge . Nacht:i � de r Sal � verkr�s tung des U-Rohres wi rd durch Spül ung 
mi t rei n em  Was s e r  i n  de fi n i e rten Zei tabstanden behoben . Da während der Rei n i 
gungsspül un g d i e  Gräd i gkei t der ,  i n  d ie  Sa l i ne Ebensee/Ste inkogel abzugebenden 
Rohsol e konve n ti onel l best immt werden muß, wä re die Erri chtung ei ner By-pass
Schal tu ng ( rne i te Grädi gkei tsmeßstati on ) zweckmäßi g .  
Auch d i e  Grä d i g ke i ts me s s un g i m  Sal zbergbau Hal l s tatt hat s i ch b i s  dato bestens 
bewäh rt . 
Durch d i e  E rr i c h t u n g  de r Zen tral überwachungsanl agen i n  den obengenannten Betri e
ben ko n nten ca . j e  5 ' de r Be l e gs c ha ft e i n ges part werden . D ies i s t  von e n tschei 
dende r Bedeu t u n g , da de r Pe rs o n a l au fwand ca . 66 % ( ohne Fremdl e i s t ungen ) der So
l e geste h u ngs k o s te n  be t rä gt . Es i s t somi t e i n  deutl i che r Nutzeffekt gegeben . 

5 . 5  Ka v ernen w r me s s u n c  _ _____,,_ 

Die echome t r i s c h e  Ve rme s s u n g  de r Ka v e rnen füh rte im  a l l geme i nen z u  guten E rgeb 
n i ssen . E i ne sorgra l ti ge Auswertung und I n terpretati on de r Meßergebni sse i st al 
l erdi ngs von g roßer Bedeutung . Bei spiel swei se treten bei der Vermessung i n  Ka
vernen mi t ge r i n ge n  fre i en Höhen verzerrte Reflexi onen des U l traschal les auf, 
die ei n e exakte Di stanzbes ti mmun g erschweren . Di es wurde unter anderen bei der 
Reihensonde WO I/V/ V I I  des Sal zbergbaues Hal l ei n  festgeste l l t .  Auch bei der Er
fassung von Anhydri te i n l age rungen beda rf es e i ner sehr sorgral ti gen Messung und 
I n terp retat i o n  d e r  Meßergebni s se .  
Ferner zei gten di e betri eb l i chen E rfahrunge n ,  daß das Zei ti nterval l zwi schen zwei 
echometri schen Vermess ungen i m  derzei ti gen Ausmaß von zwei Jahren den betriebl i 
chen Anforde rungen zur  georretri schen Kontrol l e  des Kavernen raumes genügt . 
Vergleiche zwi schen echometrischer u nd kon venti onel l er Vermessung ( Theodol i t , 
Kompaß ) ,  bezüg l i ch Vennessungsgenaui gkei t ,  wurden im Sal zbergbau Al tausse: 
durchgerührt . Es konnte festgestel l t  werden , daß die  Echo l og-Vermessung hi n
sichtl i ch der benöti gten Genaui gke i t  den herkömml i chen Vermessungsmethoden ent-
spricht . 
Dieser Sachverha l t  konnte vor al l em bei der Bohrl ochsonde WO I I  des Sal zberg
baues Ha 11 e i n  fes tgeste 11 t we rden . Nach s törungsbedi ngter Sti 11 egung der ge
nannten Sonde wurde ei n Schacht zur Kaverne abgeteuft und e i ne Theodol i tver�� 
sung durchgerü hrt ,  wel che di e Ergebni sse der echometri �ch:n . Ve�ssu�g bestati �
te .  Di esbezügl i che  Untersuchungen sol l ten aber noch bei ei ni �en i n  nachs�er Zei t  
ferti g ausgesol ten Bohrlochsonden durchgeführt werden , um wei tere Verglei chsda-
ten zu erha 1 ten . 
Bezügl i ch der zwe i j äh ri gen Vermessungs i nterval l e wurde festgeste l l t? daß di ese 
be� entsprechender P l anung de r Ausso l ung ausrei chend s ind .  Internati ona l werden 
rrei st größere Vermessungsi nterval l e  gehan dhabt. 

6. Zusammenfassen de Analyse der Betriebsergebnisse 
Bei . der Anal yse der Betri ebsergebn i sse 1967 - 1981 ergeben s i ch im wesentl i chen 
zwei noch zu l ösende P robl emkreise :  
- Ei nhal tung flacher Aufs iedewi nkel in  der Entwi ckl ungsphase , 
- Ei nhal tung vorgegebener Kavernengeometri en . 
Die  bei den P robl eme entstanden durch das Fehl en ei ner umfassende n  Au�sol ungspl a
nung vor Betri ebsbeginn der Bohrl ochsonden und durch man gel nde beg lei tende Kon-
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trol len während des Ausso l ungsvorganges . Nach Untersuchungen des Verfa s s e rs be
stand für kei ne Bohrl ochsonde der österre i ch i schen Sa l i nen  AG e i ne umfassende 
Aussol ungsp l anung . 
Deshal b sol l  i n  di eser Arbei t ei n ,  i n  sei ner Grundgesamthei t für a l l e  J l p i ne n  
Hasel gebi rgsl agerstätten gül ti ges Aussol ungsmodel l erarbei tet werden . J i e  d i es
bezügl i chen Oberl egungen fi nden s i ch i n  Kap .  7 .  
Di eses Aussol ungsmodel l se i  a l s  erster Schritt i n  Ri chtung e i ner z u k ü n � t i gen 
rechnergestützten Betri ebs führung von Bohrl ochsonden bzw . e i ne r  s pä te re n  Auto
mati si erung der Bohrl ochso l egewi nnung zu sehen . Als Grundl age da fü r kön n en d i e  
Daten der bere its vorhandenen Zentra l überwachungsanl agen he rangezogen 1-1uden . 
Computerunterstützte Bohrl ochsol egewi nnung aus Rei nstsa l z l age rs tä tten ge i angt 
bere its se i t  e i n i gen Jahren zur Anwendung .  Davon konnte s i ch de r Verfa s s e r  un 
ter anderem bei dem i m  Oktober 1982 i n  Manchester/Engl ang  abgeha l tener, �eeti ng 
des "Sol ution Mi ni ng Research Ins ti tute, Inc . "  überzeugen ( 2 7 ) . 

7 .  Ausso l ungsmodel l für Bohrlochsonden i n  a l p i nen  Sal z l age rstätten 

7 .1 Al l gemei nes 
Die vom Verfasser du rchgeführten Aufnahmen i n  den österrei chi s chen  S a l z b e rgbauen 
zei gten, daß die Steuerung des Aussol ungsvorganges bei der Boh rl ochso l egewi nnung 
bi s l ang wei testgehend empi ri sch betri eben wurde . Hi ebei erfol gte di e Kon tro l l e  
des Aussol ungsvorganges hauptsäch l i ch auf  der Bas i s  des angetroffenen I s t-Zu
standes der Kavernen,  unter Nachrechnung der ei nge l ei teten betri eb l i chen  Maßnah
men. Ei ne verpl anende Steuerung der Ausso l ung erfol gte nur  i n  E i nze l fa l � e n .  
Di e i n  den vorstehenden Abschni tten dargel egten Ausführun gen haben ve rdeut l i cht ,  
daß jedoch für ei ne s i chere und wi rtschaftl i che Füh rung von  Bohrl ochsonden  e i ne 
umfassende Pl anung des gesamten Aussol ungsverl aufes erforde rl i ch i st . Dazu er
scheint  es zweckmäßi g ,  ei n Aussol ungsmode l l  für Bohrl ochsonden zu entwi cke l n ,  
das i n  sei ner Grundgesamthei t  al l e  für den Aussol ungs vorgang maßgeb l i che n Para
meter umfaßt und auf d ie  besonderen Verhä l tn i sse der a l p i nen  Sa l zl age rstätten 
Anwendung fi nden kann . 
Das Aussol ungsmodel l hat grundsätzl i ct\, d i e  Aufgabe , P l anungsdaten bzw .  Kontro l l 
daten i n  Hi nb l i ck a u f  e ine s i chere und wi rtschaft l i che Aussol ung ZU l i efern . Das 
Aussol ungsmodel l muß den gesamten Berei ch , von mi neral ogi sch-petrograph i s chen 
Untersuchungen ausgehend, b i s zur Festl egung der Spül raten und de r Ätzma ßvorga
ben erfassen . 
Im ei nzel nen müssen fol gende Punkte beinhal t� sei n :  
- MINERALOGISCH-PETROGRAPHISCHE VORUNTERSUCHUNGEN 

Kernbohrungen : 

Laboranalysen : 

- SALZGEHALTSDIAGRAMM 

Sal zgeb i rgs art , 
Gestei nstypus , 
( Sal zgehal t ) ;  
Sal zgehal t ,  
Gehal t und Art der unlös l i chen Bestandte i l e ;  

Oberprüfung der Ei gnung für Bohrl ochsol egewi nnung , 
teufenrnäßi ge Bestimmung des Aussol ungsbegi nnes ; 

- GEOMETRIE DES AUSSOLUNGSKöRPERS 
Sandentypus : 
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Ei nzel sonde , 
Rei hensonde ; 



Geometri e : 

- ABBAUTECHN I S CHE KENNGRöSSEN 

Werts toffkompo nen te : 

Ni chtwerts toffkomponente :  

Kavernenentwi c k l ung : 

- AUSSOLUNG 

Betrieb smethode n , 
Spernned i um ,  
Spü l ra te n , 
Ätzmaß , 

Aufs i edewi nkel , 
Vo l ume n  des Aussolkörpers , 
Entwi ckl ungsphase , 
Vol l phase ,  
Endphase;  

Sal z i nhal t ,  
So 1 eausbri n gen ; 

Aufl ocke rungs faktor ,  
Vol ume n  de r un l ösl i chen Rückstände 
( Lai s tvol ume n ) , 
Teufe der La i stsohl e ;  

frei es Vol umen ,  
durchschn i ttl i che frei e Höhe , 
Deckenfl äche ( Laugfl äche ) ,  
Verfü l l ungsgra d ;  

Betri ebsze i t - Aussol ungsdauer. 

I n
_
den fol gen den Kap i te l n  werden d i e  obengenannten Punkte für e i ne Model l sonde 

( E i nzel sonde ) näher dargestel l t .  

7 . 2  Mi ne ra l o g i s c h -petrographi sche Vorunters uchungen , Sa l zgeha l tsdi agramm 

Di e se Vo run te rs uchun gen  di enen zur qua l i tati ven und quanti tati ven Besti mmun g des 
auszuso l enden Gebi rgskörpers . Für di ese Unters uchungen s i nd Kernbohrungen und 
Laborana lysen notwendi g ,  um fol gende Ergebni sse zu erha l ten : 

Sa l z geb i rgs a rt ,  
- Ges te i ns typus , 
- Sal z geha l t d e r  Boh rkerne , 
- Geha l t  und Art de r un lös l i chen Bestandtei l e .  

Seh r wesentl i ch für den praktischen Ausso l un gsbetri eb i st die Fes tstel l ung der 
A�t der un l ös l i chen Bestandtei l e .  Je nach faziel l er und strati graphi scher Aus
b i l dung der a l pi nen Hasel gebi rgs l age rstätten s i nd unl ös l i che Wässerungs rückstän
de vers c h i edenarti g .  Bei äußerst du rchl äss i gen Wässerungs rückständen in Fonn e i 
nes anhydri t i s chen La i s tes i st es , wi e das Bei spiel  der Bohrl ochsonden des Ober
t� gesonden fe l des Bad I schl zei gt , mög l i ch ,  Bohrl ochsonden in ei nem Hasel gebi rge 
mi � ni edri gem Sal zgeha l t  ( p  = 50 Vol . %  - 60 Vol . % )  zu entwi cke l n .  Diese Art des 
La i s tes ste l l t  aber i n  den bekannten Te i l en der a l p i nen Hasel geb i rgsl agerstätten 
eher di e Ausnahme dar und  konnte in dies er extremen Fonn b is  dato nur im Ober
tagesondenfel d Bad I schl  festgeste l l t  werde n .  

Aus den Erge bn i ssen de r Kernbohrungen und Laboranalysen wi rd ei n Sal zgehalts
dia gralTl!l erstel l t ,  wel ches aus Abb .  18 zu ersehen i st .  An Hand dieses Diagram

�s kann nun d i e  Oberprüfung der E i gnung des Gebi rges
.
für das Bo�r � och s o l :ver

fahren durchgeführt und bei Ei gnung de r Aussol ungsbegi nn teufen�ßi g besti �t 
werden . Auf ei n entsprechendes Sa l zgehal tsdi agra11111 bauen a l l e  wei teren Schri tte 
des Aussol ungsmode l l es auf. 

Im Sa l zgeha l tsdi a gramm der Abb . 18 kann fes tges tel l t  werden , daß der Teufenbe
reich T = - 100 m b i s  T = - 115 m für Bohrl ochsolegewinnung ungeei gnet i s t .  Der 

Berei ch T = - 100 m b i s  T = - 15 m wei s t  ei nen durchschni ttl i chen Sa l zgeha l t  

P 71 Vol . % auf  und e i gnet s i ch fU r  Bohrl ochsol egewi nnun g .  
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7 . 3  Geometri e des Aussol ungskörpers 

Wie berei ts i n  Kap .  5 e rwähnt, werden i n  den Sal zbergbauen der ös terre i ch i schen 
Sal i nen AG sowohl E i nzel sonden a ls  auch Re ihenson den betrieben . 

Jeder Aussol ungs vorgang erfol gt i n  der Entwi ckl ungsphase nach dem P ri nz i p  e i ner 
Ei nzel sonde . Nach der Entwi ckl ungsphase besteht d ie  Mögl i chke i t ,  mehrere E i nzel
sonden zu  ei ner Rei hensonde zu  vere i n i gen . Di es erfol gt i n  den a l p i nen Sa l z l ager
stätten durch natürl i che Verschnei dung .  Das hydrau l i sche Aufb re chen des Gebi rges 
zwi schen zwei Sonden gel angt wegen der Lagerstättengegebenhei ten n i cht zur  Anwen
dung.  

Di e Rei hensonden haben gegenüber den E i nzel sonden prinzi p ie l l zwei wes en t l i che  
Vortei l e :  bessere Lagerstättenausnutzung und größere Lei stungs fäh i gkei t .  Nach
tei l i g  wi rkt s ich der Umstand aus , daß gemäß den betri ebl i chen E rfah rungen Rei 
hensonden aussol ungstechnisch schwi eri ger z u  steuern si nd .  Die  An l age von Re i 
hensonden i s t  nur dort mögl i ch, wo große ungestörte Abba ufel der zur  Verfü gung 
stehen . 
Ei nzel sonden haben wi ederum den großen Vortei l ,  daß auch d ie  Aus so l ung k l e i ne rer 
Abbaufel der bzw. Restpfei l er durchfUhrbar i s t .  Ebenso i s t  d i e  Ausso l ung von " i n
homogenen " Lagerstättenbereichen mi t größeren unl ös l i chen E i n l a ge rungen mi t E i n
zel sonden lei chter durchzuf'ühren . 
Wegen der Besonderhei ten der a l pi nen Sal z l agerstätten müssen f'ür jeden e i nze l nen 
Abbauberei ch gesonderte Oberl egungen bezügl i ch der Wahl des Sondentypus ange
stel l t  werden . 

Die Ei nzelsonde wi rd für das i n  Kap .  7 beschri ebene Aussol ungsmodel l a l s  Ha upt
verfahren betrachtet ,  ist aber glei chze i ti g auch a l s  Grundmodel l  fü r Rei henson
den anzusehen . 

Geometri sch gesehen gl i edert s i ch ei ne Boh rl ochsonde i n  d rei Abschn i tte :  
- Kegel ( Entwi ckl ungsphase ) ,  
- Zyl i nder ( Vol l phase ) ,  
- Hal bkugel ( Endphase ) .  

Di e Entwi ckl ungsphase umfaßt den Teufenberei ch vom Begi nn der Aussol ung b i s  zum 
Errei chen der zulassi gen hori zonta l en Aussol ungs grenzen . Ei n mögl i chst  fl acher 
Aufsi edewi nkel ist anzustreben , um e i ne gute Gebi rgsausnützung im Aussol ungs t i ef
sten zu erz ie len .  De r mögl i che Aufs i edewi nkel in der Entwickl ungs phase h än gt vor 
a l l em vom Sal zgehal t  bzw. vom Gehal t  der un lös l i chen Verl augungs rückstände des 
Hasel gebi rges und der daraus resul ti erenden freien Kavernenhöhe ab . Je höher der 
Sal zgeha l t  i s t ,  desto flachere Aufs iedewi nkel s i nd mögl i c h .  

Di e Vol l phase stel l t  den anschl i eßenden Teufenberei ch bi s zum Ansatz der Gewöl 
bebi ldung dar .  Der optimale Aufs iedPwi nkel i n  der Vol l phase beträgt a = 1 0 0  gen . 

Di e Endphase i st jener Teufenberei ch ,  i n  dem d ie  Gewöl bebi l dung vol l zogen wi rd . 
In di eser Phase ändern s i ch di e Aufsi edewi nkel ständi g .  
Für die Model l sonde können d ie  geometri schen Verhä l tni sse aus Abb . 20 entnommen 
werden . Auf Grund des Sal zgehal tes und der fre ien Kavernenhöhe i m  unters ten Aus
s�l u�gsbereich wi rd f'ür die Entwi ckl ungsphase ein Aufs i edewi nkel a - 40 angesetzt .  
W�e i n  Kap .  7 :4 gezei gt wi rd ,  i st e s  durchaus mögl i ch ,  d iesen f l achen Aufs iede
wi nkel zu erz ie len . Di e Aussolungstechni k dazu wi rd i n  Kap .  7 . 4 behande l t .  

7 .4 Aussol ungsparameter 

�ach Festl egung der geometri schen Verhäl tn i sse erfo l gt d i e  Berechnung des Sal z
i nhal tes des Aussol ungskörpe rs .  Daraus kann unter Zugrundel egung der Grädi gkei t . 
der Rohsole ( gr = 320 kg/m3 ) das Sol eausbri ngen ermi tte l t  werden . Man geht dabei 
so V?r ,  �aß man den �ussol ungskörper entsprechend den teufenbezogenen Sa l zgehal 
ten i n  ei nze l ne Schei ben zerl egt und den Sal z i nhal t bzw. das Sol eausbri ngen be
rechnet .  
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Es ergi bt s i ch 'für d i e  Model l sonde mi t ei ner Ver�udh?he H = 85 m ,  e i nem Verl a u 
gungsvol umen V =  126 . 973 m3 , und ei nem durchs chni ttl i chen Sa l z ge�al t p 7 1 , 4 

Vol . %  e in  Sal zi nhal t p = 199 . 371 t und e i n  praktische� Sol eausb r i ngen S p r  
575 . 433 m3 . 
Al le im Kapi tel 2 . 2  angeführten Kenngrößen  werden soda.nn a l s Sol l we rte für den 
gesamten Aussol ungsprozeß berechnet und _ e�wai ge Abwei chungen i m  Zuge der Ausso
l ung analysi ert sowi e entsprechend korri gi ert . 

7 . 5  Kontrol l mögl i ch kei ten 
Eine begl ei tende Kontrol le  der Ausso l un g  i st unumgängl i ch notwendi g ,  um S o l lwert
abwei chungen sofort festste l len und Korrektunnaßnahmen ei n l e i ten  z u  k ö n n e n . 

Maßnahmen der beg le i tenden Kontrol l e  s i nd :  
- Führung von tägl i ch ,  monatl i ch und jährl i ch z u  e rs tel l enden Betri ebsda ten-

blättern , 
- echometri sche Kavernenverlll!ssungen , 
- vol umetri sche Kavernenvermessungen . 
Die echometri schen Kavernenvermessungen , wel che i n  Kap . 5 . 5  bere i ts bes ch ri eben 
wurden , s i nd i n  Zwe i jahres i nterva l l en durchzuführen . Di ese Zei ta�s tä n de s � nd aus
reichend , wenn der Aussol ung ei ne exakte P l anung voraus gegangen i s t und e i ne l au
fende Kontro l l e  der Aussol ung durchgeführt wi rd.  
Wei ters i st die Mög l i chkei t gegeben , zwis chenzei tl i ch vo l umetri s che Vermes � ungen 
durchzuführen .  Bei d i eser Vermessungsart werden d ie  i n  der Kaverne befi n d l i che 
Sol e durch Luft aus gepreßt und i n  die l ee re Kaverne genau gemessenen F l ü s s i g
kei tsmengen ( vo l l grädi ge Sol e )  ei ngebracht . Das jewei l i ge F l ü s s i gke i tsn i veau 
wi rd gemessen und aus der Ni veaudi fferenz kann die hori zontal e F l ä c h e  der Ka ver
ne berechnet werden . 

9 .  Vergleich zwischen dem Bohrl ochsol everfahren und dem T iefenwe rks - b ll'i .  
Normalwerks verfahren i n  Hi nbl i ck auf ei ni ge wi rtschaftl i che Pa rameter 

Die Betriebsergebn i sse i m  Zei traum 1967 - 1984 mi t dem Bohr loch s o l e ve rfah ren 
zei gen , daß dies es Verfah ren herkö1TUTil ithen Normalwerks- und Ti efenwerks ve rfa h
ren sowohl in l ei stungsmäßi ger al s auch in wi rtschaftl i cher Hi ns i ch t  ü b e r l e gen 
i st .  In Abb .  21 s i nd die einzel nen Verfahren vergl ei chend gegenüberges te l l t .  
Die Vorri chtungszei t ei nes Normalwerkes beträgt t = x ( 20-22 Monate ) u n d  d i e  
Vorri chtungskosten bel aufen s i ch a u f  K = y .  Mi t ei nem Norma l we rk wi rd e i ne Ab
bauhöhe von HA = 20 m - 25 m aufgeschl osse n .  Die Vorri chtungsze i t  e i nes Ti e fe n 
werkes mi t ei ner Abbauhöhe von HA = 80 m betra'"gt t = 1 , 5 x und die Vorri chtungs
k�sten belaufen s i ch auf K = 1 ,5  y .  Bez i eht man nun die Vorri chtungskosten a u f  
d�e anzuhoffende Sol emenge ( So l eausbeute ) ,  so i st gemäß Abb . 2 1  zu  ersehen , d a ß  
die Bel astung der Solegestehungsprei se durch die Vorri c;htung be i m  Ti efenwerks 
verfahren wesentl i ch geri nger i s t  a l s  bei m Normalwe rks'Verfah ren .  Be i m  Ti e fe n 
wer�sverfahre� ent'.äl l t  außerdem d ie  Auffahrung und Erhal tun g von zwei Zwi s c h�n 
hori zonte� . Di e bei m  Normalwerksverfahren gegebenen Si cherhe i tsschweben der  ei n
zel nen Zwi schenhori zonte können bei m Ti efenwe rksverfahren mi tve r l augt werden . 
D�e j�hrl ic�en Produkti ons raten ei nes Normalwerkes betragen 20 . 000 m3 30 . �00 m3 1 
d1e ei nes Tiefenwerkes ca . 5 0 . 000 m3 - 70. 000 m3 . Es i s t  s omi t a uch ei ne großere 
Lei stungsfähi gkei t  gegeben . 
Im Jahre 1981 betrug de r Antei l der aus Norma lwerksanlagen gewonnenen Rohso l e  am 
G�sam�sol eaufkommen de r öSAG ( 2 ,4 . 106 m3 ) nur  noch 345 . 000 m3 ( 14 % ) . D ie  zu
kunfti ge Tenden� 'für das Normalwerks verfah ren i st s i nkend . Den g rößten An tei l an 
der 1981 produzi erten Gesamtsolelll!nge n i lllllt die Rohsole  aus Ti efenwe rksan l agen 
ei n .  Der Ante i l  bel i ef s i ch auf ca . 1 , 145 . 000 m3 ( 48 %) und di e wei tere Tendenz 
i st s tei gend .  
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Den bei den bere i ts genannten untertägi gen Gewi nn ungs verfahren s teht das ßohrl och
sol everfahren gegenüber.  Wi e aus Abb . 2 1  ersehen werdE!n kan n ,  i s t d i eses Ve rfah
ren den obgenannten Verfahren sowohl l ei s tungs- al s auch kosten mäßi g we i t a u s  
überlegen . Die schon für das Ti efenwerks verfah ren genan�ten Vo �tei l e  ge g�nüber 
dem Normalwerksverfahren kornnen bei der Boh rl ochsol egewi nn ung  i n  n och gro ße rem 
Umfange zur Gel tung . 
Um ei ne Abbauhöhe HA = 100 m - 140 m aufzuschl i eßen ,  benöti gt man n ur e i ne Vor
ri chtungszeit  t = 0 ,2 x. Die Vorri chtungskosten einer un tertägi gen B o h r l ochs onde 
betragen K = 0 ,3  y, a l s o  n ur e in  Dri ttel der Kosten ei nes Norma l we rkes . 
Außerdem ent'fäl l t  die Auffahrung von drei  Zwi schenhori zonten , und di e E rh a l tung 
dieser Horizonte . 
Ei n wesentl i cher Vortei l l iegt auch i n  der raschen Ver'fügbarke i t  von Rohs o l e ,  ge
geben durch die kurze Vorri chtungsze i t  und di e Mögl i chkei t ,  s chon n ach ca . 1 , 5 
Jahren ab Inbetriebnahme konti nuierl i ch vol l grädi ge Rohsol e gewi nnen z u  können . 

Ei n wei terer entschei dender Vortei l e iner Boh rl ochsonde bes teht i n  i h re r  großen 
Lei stungsfähi gkei t .  Es können jährl i che Produkti ons raten von 70 . 000 m3 100. 000 
m3 erzi el t werden . Durch die hohe Abbaugeschw i n di gkei t  bei Boh rl ochsonden i s t es 
mögl i eh , das i nvesti erte Kapi ta 1 i n  kürzester Zei t  i n  Form der Werts to ffkomponen
te zurückzugewi nnen a l s  bei Normal - bzw . Ti efenwerksanlagen . Di e Summe a l l e r Vor
tei l e ,  i n  Verbi ndung mi t der zentral en Oberwachung der untertägi gen Bohrl ochson
den , äußert s i ch i n  wesentl i ch geri ngeren Sol egestehungskosten gegenüber dem Nor
malwerks- bzw. Ti efenwerksverfahren . 
Im Jahre 1981 konnten ca . 680 . 000 m3 Bohrl ochso le  aus Untertageboh rl o chsonden ge
wonnen werden . Di es entspri cht ei nem Ante i l  von ca . 28 % an de r Ges amtsol eproduk
tion 1981 . Wi e die  Abb .  21 gemäß den Pfei l ri chtungen in der Zei l e  "Tendenz " 
zei gt , i st der Anwendungsumfang dieses Gewi nnun gsverfahrens sta rk s te i gen d .  D ie  
Ei n'führung ei ner ents p rechenden Automati s i erung der Bohrl ochsol egewi nnung a u f  
der Grundl age von Aussol ungs programmen l äßt erwarten , daß d i e  bere i ts vorhandene 
Wi rtschaft l i chkeit  die;es Gewinnungsverfahrens n och gestei gert werden kann . 
Das Bohrl ochsol everfahren gel angt i n  Österre i ch aber auch i n  vermehrtem Maße 
obertägi g zur Anwendung . Auch 'für di e Obertagesanden zei gt d ie  Abb . 2 1 d ie  hohe 
Wi rtschaftl ichke i t  di eses Gewi nnungsverfahrens . So betrugen bei sp ie l swe i se di e 
Sol egestehungskosten im Obertagesondenfel d Bad I schl nur ca . 30 % de r Gesamtso
legestehungskosten der österrei ch ischen Sal i nen AG im Jahre 1980 . 
Im Jahre 1981 wurden bere i ts 230 . 000 m3 Rohs o l e ,  oder ca . 10 % der Gesamtj ahres
produktion aus den Obertagesonden gewonnen . Der Anwendungsumfang d i eses Gewi n
nungsverfahrens muß stark stei gen . Di e Sol egestehungskosten des Oberta gesonden
fel des Bad Ischl müssen zukünfti g durch e i ne wei tere Erhöhung der jäh rl i chen 
Produkti on und durch die Automatis ierung der Solegewi nnung opti mi ert werden . 
Mi tte l fri sti g b i s  l angfri s ti g  gesehen , i s t  nur  durch e ine verstärkte und verbes
serte �wendung des _Bohrl oc�sol everfahrens d i e  Solegewi nnung i n  österre i ch wi r�
schaft l i ch durchzu'fuhren . Ei ne dem Sal zmonopol gesetz entsprechende wi rtschaft l i 
che und marktgerechte Versorgung Österrei chs mi t dem Rohstoff Natri umch l o ri d  er
fordert in Zukunft unbedi ngt di e Berei tste l l un g  kostengünst i ge r  Rohso l e .  
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