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Über die künstliche Verlaugung des Haselgebirges. 
Von Karl Schraml, k. k. Bergrat. 

Die Frage des Trockenabbaurs der alpinen Salz
Iag·erstätten ist seit 40 .Jahren, da Sehwind sir zuPrst 
aufwarf, nie mehr \·üllig zur l{ulH• gekommen; immPr 
wie1h•r tauchen neue VorschHig·e auf, den \Vässerung·s
betrieb durch künstliche Verlaug·ung zu ersetzen, und 
sowohl Theoretiker wie auch Praktiker versuchten sich 
an ihrer Lösung in vollster Erkenntnis des Schadens, 
den der bisherige R.aubbau für unsfü·e Sa!zbergt> hedeutrt, 
cleren frühzeitiges Ende er verschnlilet. 

Die Angaben über 1len VPrlust an )IittP!n heim 
Sinkwerksbetriebe schwanken zwisclwn 85 bis 92 ° /11 ; wir 
<liirfen uns dahrr der Tatsache nieht versd1ließPn, dass 
unter solchen .·\bbml\'erhältnissen und bei der enorm g·e
steigerten SolPerzeugung die Salzlagerst1ittPn der .\!peu 
nicht lllehr jene unerschöpflichen Fnmlgruben sind, als 
clie sie noch vor 50 Jahren angesehen wurden. \ Venn 
auch die heutige \Vllsserung viel besser arbeitet, als 
früher und die Überwässerung wie der Schachtwerk
betrieb unter Umständen eine namhafte l\Iehrausnützung 
des Lagers gestatten, im Unmde bleibt das System doch 
immer das alte, der \ Villkür der \ Vasserwirkung vermag 
eben keine Methode ausreichend zu steuern. Es würde 
nur zu \Yieclerholungen führen, wollte ich hierauf nllher 
eingehen. Ich verweise daher auf die iahlreiche Literatur 
über diesen Ueg·enstand und werde lllich im folgenden 
hauptsllchlieh auf dh· neueren Arbeiten . .\ i gn er s und 
Uriiners 1) beziehen, ·die in Erkenntnis der Reform-

1) „Üsterr. Ztsl'hr. f. Berg·- 11. Hiittcnw.·' Xr. 30 v. 189(): 
Xr. 48 v. 1898; Xr. 37 v. 1899. 

bedürftigkeit unseres . .\bbausystemes betrebt wm·en, für 
die kiinstliche \'crlangung cles Haselgebirges :mttet und 
\\" ege zn finden. 

A 11 u11d fiir sieh sehPint die zn lösrnde .\ufg:abe 
überaus einfach; wie .\igner sagt, hätte man dazu clas 
Haselgebirge strossenartig abzubauen, zu zerkleinern um! 
hierauf durch . .\uflösung im \Yasser in nillgra1lige ~ole 
zu verwandeln. Dieser Vorg-ang-, dt>r sieh bri reilwren 
Stei11salzlag·crn mit gering·en Koste11 und anstandslos aus
fiihrPn lässt, ka11n auf das Haselgebirge seines hohen 
Thongelrnltes wegen nicht ohne weiters ausgedl'lrnt werde11, 
da die \' erörternng des zuriiekbleibendeu Laistl's die 
\' erwendung einfacher Lösungsg·efäße anschließt und die 
Kosten des Prozesses übermäßig· erhiiht. llie Schwierigkeit 
liegt also in der dritten PhasP, der Lösung· und der da
mit zusammenhängenden Trennu11g des Laistes von der 
Sole, bezw. der billigen Verörterung des tauben Riick
standes. D1·r Abhau und die Zerkleilwnmg des Hasel
gebirges hingegen bilden für die Einführung des Trocke11-
ahbaues vom teclrnisel1P11 wie vom ökonomische11 Stand
pu11kte aus kein Hindernis mehr. In ersten·r Hinsicht 
hat Grüner bereits die \Veg·e gewiesen, wlUu·l·nd .\igner 
die Xotwendigkeit einer systematischen Zerklei11erung des 
Haselgebirges rnr der Lösung in überzeugender \\"eise 
1larlegte. Uerade dieser Gedanke schien mir gleich an
fangs für die Verwirklielrnng der künstliehen Yerlaugung 
nm größter Bedeutung und ich glaube nieht, dass man 
ihn je wieder übersehen diirfe. Es ist auch leicht ein
zusehen, dass die Lösung des im Ha8elgebirge einge-
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schlossenen Salzes um RO rascher vor sich gehen wird, 
je schneller das \V asser den Gebirgsteil zu durchdringen 
vermag, je weiter also die Zerkleinerung getrieben wird. 
Die Verhältnisse jedoch, unter welchen die Auslaugung 
erfolgt, fanden meiner Ansicht nach bisher zu wenig 
Berücksichtigung, so dass ich einigen Wert darauf legte, 
die während der Lösung auftretenden Erscheinungen 
näher kennen zu lernen. 

Ohne vorerst an eine praktische Verwertung des 
Gefundenen zu denken, wollte ich nur meinen bescheidenen 
Teil dazu beitragen, die Erkenntnis dieser Vorgänge zu 
fördern, und durch eine Reihe von Versuchen Antworten 
auf Fragen erhalten, von deren befriedigender Lösung 
mir die Berechtigung der künstlichen Verlaugung über
haupt ahzuhängen schien. Aus den Versuchen, die ihrer 
Natur nach nur im kleinen durchgeführt werden konnten 
und zur Erzielung verlässlicher Resultate langer Zeit 
und vieler "Wiederholungen bedurften, wollte ich erfahren, 
ob die künstliche Verlaugung imstande sei, gesättigte 
Sole überhaupt herzustellen, und welche Zeit dazu er
forderlich wäre, welchen Einfluss die Korngröße des 
Haselgebirges ausübe und wie weit die Entsalzung des 
Laistes getrieben werden könne. 

Zu diesem Behufe wurde zunächst Haselgebirge in 
verschiedene Korngrößen gesondert und auf dem Filter 
mit Wasser so lange behandelt, bis die letzte Spur von 
NaCl entfemt war. Die den Langprozess beeinflussenden 
\Verte, das Gewicht des Haselgebirges, des Lösungs
wassers und des tauben Rückstandes, wie das spezifische 
Gewicht und die Temperatur der erhaltenen Lauge wurden 
genau erhoben und die hieraus zu berechnenden „Schluss-

werte" in Tabelle I zusammengestellt,. I>as Gewicht des 
in der Lauge enthaltenen Rohsalzes wurde in dieser wie 
in den folgenden Tabellen aus den in Furers Salinen
kunde nach Bischof aufgestellten Solegehaltstafeln ent
nommen, weil ihre Angaben von 1,000 bis 1,260 spezifischen 
Gewichts laufen, die Tafeln daher für alle Verdünnungs
grade benützbar sind und sie außerdem noch die Ver
hältniszahlen des gelösten Salzes zum Lösungswassrr 
enthalten, wodurch eine rasche Ermittlung der Rohsalz
menge aus dem spezifischen Gewichte der Sole ermöglicht 
wird. Gegenüber der für Kammergutsole zutreffenderen, 
leider nicht vollständigen v. Balzbergsehen Tabelle sind 
jedoch die aus den Bischofsehen Tafeln erhobenen 
Grädigkeitswerte zu gering und steigen die Differenzen 
mit zunehmender Sättigung; so gibt v. Balzberg die 
Grädigkeit sudwiirdiger Sole von 1,200 spezifisches Ge
wicht bei 15° R. richtig mit 31,G kg an, während eine 
gleich schwere Sole nach Bischof nur 30,76.i\·.'l Grlldig
keit (Kilogrammigkeit) besitzt. Dieser Unterschied in der 
Grädigkeitsangabe von 0,84 .i\·,q ist ziemlich groß und fiir 
die weiteren Versuche nicht ohne Bedeutung, weshalb 
sich später noch Gelegenheit finden wird, darauf hinzu
weisen. 

Zur besseren Übersichtlichkeit wurden alle Zwischen
berechnungen in der Tabelle weggelassen und nur die 
auf 15° R. reduzierten Schlusswerte eingesetzt. 

Zu den Versuchen sei nur noch bemerkt, dass von 
jeder Komgröße gleichmäßig 29,38 g ausgelaugt und zur 
jedesmaligen \V aschnng 50 g Wasser aufgegeben wurden. 
Die spezifischen Gewichte der Lösungen wurden pikno
metrisch bestimmt. 

1'ahelle 1. 

11 1. 11 II. ' . -III. - 11 IV. -:: 
i!_ Korngröße 4 bis lOm1n 1 Korngröße 21

/, bis 4mm , Korngröße 1
/, bis21

/ 2 m1n 1. Korngröße unter ~,11un 1 Staubförmig 
V. 

Filtrates ll!le1 d!! ff· Filtrates liAl!D du f!· 11 Filtrates lillea dn re· 11 Filtrates 1111!1 dn re· . Filtrates · llaln du re· 

]

1

spez.Gew. Gni1il 11P11·1
1

Spez.Gcw.1 '11l1bl 11Pn·18pez.Gew. Gerh~1 I 11 P11. l1spez.Gew., Gnilbl 11 Pn· 'spez.Gew.1 'nil~I 11 Pn· 

II 
des du re· min 'I des du ff· min 1 des de1 (!· 11tal11 •· des du ff· 1n111 1 des 1 du re· 111111 

. auf 15° R. h~11Jm 1HIU 1aut 15° R. hhulm 1Hl11 :·auf 15° R. l1h1lm. IHl!a i'auf 15° R. l1h1Jm IHIH [·auf 15° R. jB1h1lm 11•111 
__ _ ___ _ __ j b~~g~n _ i1_ 'r••ll_i~~~e~ i ia Gr1H B~Hlm, ! bezogen 11 Gr1H ! l1h1lm

1

1 _bezogen / 11 Gr1H B1h1Jm 1 bezogen 1 i1 ,,,„ l1~11Jm 
li-1,~~07- 6,011a9,1 II 1,098~-I 7~4; 43,~111,o~;;--;,~-3-9,;l!-1.~;~; , 9,o;- - 4~,2 1 ~,0866 6,~~~;~-1. Waschung 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

lO. 
11. 
12. 

" 
" 
" 

" 

" 

" 
" 
" 

Rohsalzgewicht . . 
Tauber Rückstand 
Summe gleich Ein-

wage ..... . 

1,0656 4,82 31,3 1 1,0870 6,53 38,0 1 1,0942 7,14 40,0 III 1,1008 7,71 39,5 1! 1,0772 5,73 28,5 
'

1 1,0396 2,79 18,051; 1,0290 2,01 11,7 : 1,0450 3,19 17,91 1,0378 2,65 13,5 ll 1,0283 1,97 9,8 

1

.

1 

1,022a 1,53 9,9 1 1,0152 1,04 6,o , 1,0054 o,37 2,111 1,0025 0,16 ~8 i'l 1,0239 1,65 8,2 
1,0036 0,24 1,5 lj 1,0020 0,13 0,75! 1,0008 0~5 0,311· - 1,0156 1,06 5,3 

1 

1,0004 0,02 0,1 :, 1,0002 0,01 0,05' - \1 1,0127 0,86 4,3 

11

1!

1 

1,0002 0,01 0,05'1 - - - - 1,0103 0,69 3.45 
- - - ! - - - 1 - - 1,0093 0,63 3,15 

11 - - - -
11 

- - - 1 - - 11,0081 0,54 2,7 
- - 1 - - - - - -_ 1 -_ - 1,0049 0,33 1,65 
- - - - - ' - - - 1,0016 0,09 0,45 
- -

1 

- - , - - - - II - - - ! 1,0004 0,02 0,1 

1

15,41 
. 13,97 

29,38 

100 11 - 17,19] 100 !! - 117,83 100 - 10,54 100 
- 1 - 12,191 - ''. - 11,55 - - 9,84 -

20,07 100 
9,31 -

Salzgehalt in Pro
zenten ..... · Ji 

-11 - 29,38 - !I - 129,38 -
52,511 - - 58,5 ,, - 1 - 60,7 

29,38 -

66,511 

29,38 -

68,4 
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Die Versuche, die später wiederholt wurden und 
mit unwesentlichen Abweichungen übereinstimmende Er
gebnisse lieferten, berechtigen zu folgenden Schlüssen: 

1. Die Auflösung erfolgt um so schneller, je 
kleiner das Korn ist; der s t~~ n lif örm i ge Zustand 
indessen verzögert die Entsalzung. Die Zahl der 
fiir die Auflösung des ganzen im Haselgebirge enthaltenen 
Salzes nötigen \Vaschungen fällt mit abnehmender Korn
größe von 7 auf 4; staubförmig gemahlenes Haselgebirge 
musste jedoch zwölfmal mit Lösungswasser behandelt 
werden, um alles Salz aus dem Filterrückstande zu ent
fernen. Das \Vasser verwandelt eben den Staub sofort 
in einen klebrigen Schlamm, der das Salz hartnäckig 
zuriickhll.lt. 

2. Die Menge des in den beiden ersten 
\Vaschungen gelösten Salzes beträgt bei ge
körntem Haselgebirge 70 bis 85°/0 des ganzen 
Salzgehaltes; eine drei- bis viermalige Behand
lung mit \Vasser bringt nahezu das ganze Salz 
zur Lösung. Eine Nutzanwendung dieses Satzes wird 
sich noch ergeben. 

3. Die Sortierung des Haselgebirges be
wirkt zugleich eine Anreicherung dessellien mit 
abnehmender Korngröße. Der Salzgehalt der Proben 
steigt \'Oll 52,5 ° / 0 auf 68,4 ° / 0, wobei sämtliche Proben 
aus einem Haufen grob gemahlenen Haselgebirges von 
60,6 °/0 mittleren Salzgehaltes durch . .\ussieben gewonnen 
wurden. Die Ursache dieser übrigens mehr interessanten 
als folgewichtigen Erscheinung dürfte in den mergeligen 
und anhydritischen Beimengungen zu suchen sein, die 
der · Zerkleinerung mehr widerstehen und so den Salz
gehalt der gröberen Sorten vermindern. 

Eine ganz ähnliche Beobachtung soll auch bei der 
Aufbereitung des Karnallites gemacht werden, bei der 
die härteren Beimengungen an Kieserit und Steinsalz 
der Zerkeinerung größeren \Viderstand entgegensetzen 
als der mürbe Karnallit. 

Filterversuche schließen natürlich jede Bewegung 
des Stoffes im lösenden Mittel aus, die Auflösung des 
Haselgebirges erfolgte bei der äußerst geringen Durch
flussgeschwindigkeit des \Vassers am Trichter im Zustande 
der Ruhe. Um nun auch die Lösungsverhältnisse im be
wegten \V asser zu erforschen, war eine zweite Reihe 
von Versuchen notwendig. Hierzu wurden zwei Gefäße 
von ungleicher Größe gewählt, in welche das Hasel
gebirge eingetragen wurde; letzteres war relativ arm, 
eine Durchschnittsprobe ergab 39,0 °/0 Salzgehalt und 
wurde in unsortiertem Zustande direkt von der Brechmühle 
her verwendet. Das Haselgebirge wurde in bestimmten 
Gewichtsmengen einer ebenfalls gewogenen \V assermenge 
zugesetzt und durch häufiges Umrühren zu einer mög
lichst vollständigen Abgabe seines Salzgehaltes veranlasst. 
Von Zeit zu Zeit wurden Grlldigkeit und spezifisches 
Gewicht der Lauge ermittelt und die Versuche bis zur 
Gewichtskonstanz fortgesetzt. Durch abwechselnde Zu
gabe von Haselgebirge oder Wasser in die Gefäße 
konnten die Lösungsverhältnisse beliebig verändert und 
\Verte für verschiedene Sättigungsgrade gewonnen 
werden. 

Tabelle II, welche die Versuchsergebnisse nach dem 
spezifischen Gewichte der schließlichen Lösung geordnet 
enthält, weist in der von mir gewählten Sättigungs
einheit E einen Faktor auf, der noch einer näheren 
Erklärung bedarf. Sud würdige Sole von 1,200 spezifischen 
Gewichts besteht aus 884 Gewichtsteilen \V asser und 
316 Gewichtsteilen Rohsalz. Bei vollständiger Auflösung 
des im Haselgebirge H enthaltenen Salzes würden dem-

316 
nach, wenn 

884 
= 0,357 = E und p der Prozentgehalt 

an Rohsalz ist, :!90 E Gewichtsteile Haselgebirge er
p 

förderlich sein, um mit einem Gewichtsteile \V asser in 
Lösung sudwürdige Sole zu liefern. 

Tabelle II. 
Gewicht des Spezifisches Gewicht der Lauge .. _____ Grädig· Dem Es bleiben da.her 

1 

1 

im Zahl 1 während des y ersuches 1 keit der Sa.1Iz1- ungelöst im La.iste 
Ha.sei- Lö- der ent- ge ia. t 

Nummer 1 L"" . Ha.sei· gebirge sungs- Sätti- i h „ 1 ,_ • • d h 
1 

U ha.ltenen des,~a.sel- --- 1 Pro 
des I osungs- euthal· verhält· gungs- vor , nac uem I ue1 wrn er o tem m- 1 Am Sole geu1rges · 

Ver- wass,ers bi~~es tenen nis ein- dem ersten , rühren und darauf- Ende in Kilo· würde Kilo· zdeen
9
tc 

suches 1 \\ H Roh· s heiten Ver- Um- 1 folgender Klärung des gra.mm ent- gra.mm 

l s - -· · - und er· 1 I suches Hekto· eine Hekto- salz-
sa.lzes \\r s 1 suche rühren ] nach 1 Ver· pro sprecheu 

1 

11ro Hoh-

-- 1 __ __i_~ K_!_l_~ramm w _: - - 1 ~f~ru~~_!_~'" __ 4!!i 1 ~~_l__ -- - li~e~ ~-~~1:g· _iiter h~~~s 

~: ·· 
3~~~- -;i~1 1~:~~ 8:~~~ ~:~ t~ · u~~ ~:~~z u~~ -~~~~ r-~:~-~~ ~~:~~ ~~:~6 1 ~::~ ~6:~ 
37,90 34,59 13,49 0,357 1,000 1 1,160 1,162 Ü6! 1,164 1,165 1 1,165 24,98 31,60 6.62 21,0 3. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

11,00 11,32 4,41 0,401 1,122 1,192 1,182 Ü81 1,181 1,181 1 1,181 27,61 34,91 7,30 i 21,0-
46,32 47,74 18,62 0,402 1,125 1,193 1,181 1,181 1,181 1,181 11,181 27,61 35,07 7,46 21,2 
10,00 11,32 4,41 0,441 1,235 1,209 1.195 1 1,195 1,195 1,194 1 1,192 29,44 38,05 8,61 22,6 
42,11 47,74 1~,62 0,442 1,239 1,208 1 1,182 1 1,192 1,192 1,192 1,193 29,60 38,15 8,55 22,3 
9,00 11,32 4,41 0.490 1,373 1,166 1,209 ! 1,209 1,209 1,209 1,209 .32,25 41,52 9,27 22,3 

37,90 47,74 118,62 l 0,492 1,376 1,165 1 1,207 1,208 1,208 1,208 11,208 32,09 41,64 9,55 1 22,9 

Die Tabelle lässt in mehrfacher Hinsicht recht be- zur Bildung sudwürdiger Sole rechnungsmäßig erforder-
achtenswerte Schliisse zu; zunächst zeigt sie, dass, wenn lieh ist, wir keine satte Sole, sondern nur eine solche 
wir dem Wasser so viel an Haselgebirge zusetzen, als von 1,165 spezifisches Gewicht oder 25 ky Salzgehalt im 
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Hektoliter erhalten. Um sudwürdig·e Sole von 1,200 spe
zifischen Gewichts, das sind 31,6 l.·r1 pro Hektoliter, zu 
gewinnen, müssen wir zirka das 1,3 fache (les Salzge
haltes dem \Vasser zusetzen. Ob diese Verhältniszahl 
vom Salzgehalte des Haselgebirg·es unabhängig ist oder 
nicht, wird sich durch weitere Lösungsversuche unschwer 
e!'mitteln lassen. 

Xach meinen bisherig·en Erfahl'nngen bleibt sie inner
halb der Hältigkeitsgrenzen von 40 bis 60 °/ 0 für das 
Haselg·ebirge nahezu konstant. Ein gewisser Teil des 
Salzgehaltes wird also im Laiste zurückgehalten und 
geht nicht in die Sole über; seine Größe schwankt nach 
(ler Tabelle zwichen 20 nnd 22 ° j 0 nnd erfährt bei 
den verschiedenen Hrädigkeiten der Lauge keine wesent
liche Yeränderung. Hieraus lässt sich mit einiger Be
rechtigung der Satz ableiten: 

4. Bei der Lösung von Haselgebirge in 
\Vasser bildet sich Sole von einem bestimmten 
~pezifischen CTewichte, dessen Größe eine 
F 11 n k t i o n der ll engen v er h ä lt n i s s e u n tl so mit im 
Yo!'hinein bekannt ist. Außer dieser nicht unwichtigen 
E1fahrung wrschaffon uns die Zahlen tle!' Tabelle noch 
weiters die El'kenntnis, dass 

5. die Lauge die ihr zukommende Grädig·
keit nach kurzer Zeit schon erreicht und sie 
auch nach längerer Behandlung nur mehr un
w esen tl i eh ve 1'1lnd ert. 

Ich ghmbe es keinem Zufalle zuschreiben zu sollen, 
<lass die l\feng·e des gelösten Salzes bei diesen Versuchen 
mit jener :Ueng·e so gut übereinstimmt, die bei den ein
gangs erwähnten Filterversuchen aus den beiden ersten 
\Vaschungen gewonnen werden konnte, sondern halte 
vielmehr dafür, dass bei einem gegebenen Verhältnisse 
,·on Haselgebirge zu \Vasser eben nicht mehr Salz in 
Form von Sole gewonnen werden karm, als etwa 80°/0 

des im Haselgebirge enthaltenen Rohsalzes. llie übrigen 
20 oder 22 ° /0 werden vom Laiste zurückgehalten und 
kiinnen aus diesem nach Entfernung der alten Lauge 
nur durch neuerlichen Hinzutritt süßen Wassers oder 
l!;eringwertiger Lauge zum 'feil gewonnen werden. 

Die bisherigen Ergebnisse gestatten nun, eine kleine 
Bt>rechnung anzustellen, wie sich das Verhältnis des 
Haselgebirges zum Lösungswasl'!er gestaltet, im Falle 

suuwiirdige 8ole g·ewonnen werden soll. Die für einen 
U ewichtsteil \Vassers hierzu erforderliche Rohsalzmenge 
heträgt nach dem bereits Gesagten 1,3 E, wobei E=0,357; 
fiir \V-Teile Wasser sind also 1,3 E\V 'I'eile Ralz 

lHOEW T ·1 H 1 b" H .. . D . t oder - ---- - ei e ase ge 1rgr not1g. arans 1s 
p 

W= HIJ.-.H+ W=(\V +E\V)i-(H-EW), worin 
130E 

W -!- E W das Gewicht der satten Role S, H - E \Y 
jenes des zurückbleibenden salzhliltigen Laistes bedeutet. 

Ans S =\V (1 -i- E) folgt nach Einsetzung des 
f4 

Wertes für Wund E: S = 0,0292 Hp oder H = 34,2 
p. 

Hierbei sind H und S in Gewichtseinheiten ausgedriickt. 
Umgerechnet in Maßeinheiten, und zwar für H in 
Kubikmetem nnd fiir R in Hektolitem, wobei die RPla-

H !.·q _ S!.·q . 
tionengelten: H(m'1)= - - · S(hl)=-

1
-
00

·-,ergebensich 
. . . 1000 !/ .. .• !/ s (hl) 

für die Praxis gee1g1wtere Formeln fur H (11r•) = 1,91 · - . p 

und S(hl)=0,624 pH(111':). Efüllichist\V(hl)=0,7388(/il). 
Diese drei Formeln bringen, ohne eine11Al1spruch auf 

absolute Genauig·keit zu erheben, die Beziehungen zwischen 
Lösungswasser, Haselgebirge und der erhaltenen sud
würdigen Sole in möglichster Schärfe zum Ausdrucke. 

Indem ich nun in einer dritten Reihe von Versuchen 
diese Formeln auf ihre Ricl1tigkeit prüfte, wollte ich 
gleichzeitig auch das Minimum an Zeit bestimmen, das 
bei den abgeleiteten \Verten von \V und H zm Eneich ung 
des gewünschten Sättignng·sgrades erfordt>rlich ist. Zu 
diese1~1 Zwecke wurden Haselgebirge von 4. bis 10 111111, 

bezw. von 2 1/ 2 mm Korngröße und Wasser in dem vorhin 
berechneten Mengenverhältnisse zusammengegeben und 
unter fortwährendem Umrühren nnd Schiitteln in steter 
Bewegung erhalten. Nach einem gewissen Zeitraume, 
dessen Dauer ich bei den späteren Versuchen immer 
verkürzte, wurde die Trübe filtriert und das Gewicht 
der erhaltenen Sole ermittelt. Die Endergebnisse dieser 
Versuchsreihe kommen in Tabelle III zum Ausdrucke. 
Indem ich noch das Resultat einer Auslaugung des Filter
riickstandes hinzufügte, wollte ich nnr zeigen, inwieweit es 
möglich sei, das im Laiste zurückgebliebene Salz bei einer 
neuerlichen Behandlung mit süßem Wasser zn gewinnen. 

Tabelle III. 

1 
2 
3 
4 

5 

• 4 bis 10 ! 
4 " 10' 
4 " 10 ' 

2·1~ 

Haselgebirge 

.:: = II 

~C> 

]§ 1 

tc ~ 1 
1 s... 1 

1 -;;~ 1 

1 :fj 1 

~g:gf ·r~'~g:f- 11-~i~:~- 1 ~~:~~ ~ ~:~8i~ 
24,55 1 52,5 12,89 1 ~6,83 6 1,2013 
42,83 ! 54,4 1 23,30 

1 
50,HI 6 L2030 

·= "'" ~·-

Auswässerung des Filterriickstandes 
3,54 26,83 1,0863 

Berechnete Grädig· 
kcit in Kilogramm 

per Hektoliter 

31,09 
31,04 
30.98 
31;26 

von Nr. 
12,43 

t>.I) ... 
" _.::i 

o;" ==" ~ 

~1.95 
31,90 
31,84 
32,14 

3. 

31,71 
22,90 

9,35 
17,66 

H,47 

Von dem ganz~n 
Rohsalz bleiben 
sonach ungelöst. 

·= 
1 10,39 

7 55 
3'.54 
5;64 

0,07 

24,7 
24,8 
27,4 
24,2 



- 123 -

Die Yer;;uche ergeben nicht nur die volle Richtig
keit der abgeleiteten Formeln, sie zeigen auch, dass die 
gewünschte Grädigkeit unter Umständen schon nach 
wenigen Minuten erreicht wird. Der Versuch Nr. 4 lässt 
den Einfluss der kleineren Korngröße auf die vollstän
digere Auslaugung des Haselgebirges erkennen. Vom 
Rohsalz werden 24 bis 27 ° /0 im Laiste zurückgehalten; 
bei den Versuchen der Tabelle II, die durchwegs vier 
volle 'fag·e und darüber währten, blieben 20 bis 22 ° / 0 
des Rohsalzes ungelöst. Der geringfügige Unterschied 
der beiderseitigen Versuchsergebnisse von nur 4 bis 
5°/0 bestätigt von neuem den in Punkt 5 ausgedrückten 
Erfahrungssatz, dass die Lauge die ihr zukommende 
Grädigkeit nach kurzer Zeit erreicht und sie 
auch nach längerer Behandlung nur mehr un
wesentlich verändert. 

Versuch Nr. 5 endlich zeigt die Möglichkeit, das 
im Laiste zurückgehaltene Salz durch nachträgliche Aus
w!lsserung fast zur Gänze in Lösung zu bringen. 

Die Versuche geben keinen Aufschluss darüber, 
inwieweit sich die Anreicherung der während der Be
wegung entstandenen Sole beim Abfiltrieren, also im 
Zustande der Ruhe, fortsetzt, für eine eventuelle Nutz
anwendung bleibt indessen eine solche Trennung der 
Sättigungsperioden ohnehin belanglos. 

So viel über das theoretische Kapitel der Labora
toriumsversuche; die Folgerungen, die sich bisher aus 
ihnen ziehen ließen, werden auch bei einer Nutzanwen
dung im großen ihre Geltung nicht verlieren und ver
dienen um so mehr Beachtung, als meiner Ansicht nach 
kein Vorschlag, da~ Haselgebirge künstlich zu verlangen, 
Aussicht auf Erfolg besitzt, der sich mit den nun ge
wonnenen Erfahrungen in "Widerspruch setzt. Eine Studie, 
die sich mit dem inneren ·werte der künstlichen Ver
laugung befasst, darf daher die verwandten Arbeiten auf 
diesem Gebiete nicht übergehen, ihre Aufgabe ist es 
vielmehr, die bekannten Vorschläge an Hand der ge
sammelten Erfahrungsgrundsätze zu untersuchen und 
deren Vorzüge und Mängel gewissenhaft zu verzeichnen. 
Die in den eingangs erwähnten Arbeiten Aigners und 
Griiners, mn welche es sich hier handelt, enthaltenen 
Vorscl1läge haben eigentlich nur die Gewinnungsarbeiten 
gemeinsam, weichen aber in der Art der Auflösung des 
Haselgebirges und der Deponierung des Laistes wesent
lich voneinander ab. Grüner will die Verwässerung in 
künstlich angelegten Laugwerken auf Rosten durchführen, 
wovon der obere fest, der unterhalb gelegene beweglich 
ist, da er unter allen Umständen eine mechanische 
Bewegung des Haselgebirges im Lösungswasser 
für notwendig erachtet. 

Die Wichtigkeit dieser Erkenntnis wird durch den 
Umstand nicht vermindert, dass deren Verwirklichung 
eine allerdings komplizierte und kostspielige Einrichtung 
erfordert und die Instandhaltung der letzteren vielseitigen 
Schwierigkeiten begegnen dürfte. Dagegen kann die Art 
der Verlaugung auf Rosten vom Standpunkte unserer 
Versuchsergebnisse nicht gutgeheißen werden, da sie der 

Forderung einer viel weiter gehenden Zerkleinerung des 
Haselgebirges zu wenig Rechnung trägt. 

Hier schlägt Aigner mit seinem Projekte der Ver
wässerung in einem Zentralschachte zweifellos den rich
tigeren Weg ein; auch er strebt wie Grüner die mög
lichste Oberflächendarbietung des Salzthones für den 
. .\ngriff des ·w assers an, sucht aber das Ziel durch 
weitestgehende .Zerkleinerung des Haselgebirges zu er
reichen. 

Ich habe bereits nachgewiesen, dass man, um gün
stige Lösungsresultate zu erhalten, schon mit einer Korn
größe von 4 bis 10 mm ausreicht und es gar nicht ratsam 
ist, die Feinheit des Mahlgutes viel weiter zu treiben, 
weil der dabei mitgewonnene Staub die Lösung nur 
wieder verzögert. Zudem steigen die V ermahlungskosten 
mit abnehmender Korngröße und das Verfahren wird 
nur unnötig verteuert. Die Annahme Aigners, das 
Haselgebirge vor der Auflösung bis auf 1 min3 zerkleinern 
zu sollen, ist daher zu weitgehend. 

Dass das ganze Projekt die volle Billigung fach
männischer Kreise nicht zu erringen vermochte, hat auch 
in diesem Falle seinen Grund in den Schwierigkeiten 
der praktischen Durchführung. Der Hauptnachteil liegt 
in der unausbleiblichen Erblindung des Zentralschachtes. 
Aus der von Aigner angenommenen sekundlichen Menge 
des Lösungswassers von 0,023 111:J und dem Querschnitte 
des Schachtes rechnet sich die Wassergeschwindigkeit mit 
zirka 1 mm pro Sekunde; die unlöslichen Bestandteile des 
Haselgebirges werden aber unzweifelhaft viel rascher 
zu Boden sinken als die Wasser- oder Soleteilchen und 
sich an den schiefen 'Vänden und im Schachtsumpfe 
alsbald in solchen Mengen anhäufen, dass der Abfluss 
der Trübe in kurzer Zeit gehemmt wird. 

Ersetzen wir aber den Zentralschacht 
Aigners durch eine Röhrentour von etwa 
130 mm 1. ,V. von entsprechender Länge und 
D r u c k h ö h e, so ist am Wesen der Sache eigentlich 
nicht viel geändert und doch meiner Ansicht nach für 
die Frage der künstlichen Y erlaugung Ziemliches ge
wonnen. Wir haben dann den gleichen Vorgang, wie er 
als Schlammversatzverfahren in den Steinkohlengruben 
immer häufigere Anwendung findet, dessen Durchführ
barkeit sonach außer allem Zweifel steht. An Stelle des 
Versatzmateriales gelangt zerkleinertes Haselgebirge in 
den Aufgabeapparat, dasselbe wird vom Vvasser mit
genommen und gibt während des Transportes - also 
unter steter Bewegung - so viel seines Salzgehaltes an 
das \Vasser ab, als dem Mengenverhältnisse und der 
Lösungszeit entspricht. 

Anstatt Haselgebirge und 'V asser treten Sole lmd 
salzhältiger Laist am Ende der Röhrentour aus, die dann 
nur mehr der mechanischen Trennung bedürfen. Ver
wendet man die abgebauten Kammern zur Ablagerung 
des Laistes, indem man sie werksmllßig ausgestaltet, mit 
einem Dammablasse und den nötigen Seihkästen versieht 
und die Trübe sodann einleitet, so ist der Plan, wie er 
mir für die künstliche Soleerzeugllllg vorschwebt, in 
kurzen Umrissen fertig. Der Vorschlag ist einfach, ent-
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spricht in jeder Hinsicht den durch die geschilderten 1 
Versu~he gewonne~en ~rfahrung;sgrnndsätz:n und ent- · 
lilllt mchts, was sICh mcht schon an bereits Erprobtes 
anleimt Bei der Ausfiihrnng des Verfahrens wird es an 
Schwierigkeiten gewiss nicht mangeln, ob diese aber so 
groß sein werden, um hei redlichem Willen nicht iiber-

wunden werden zu können, wage ich zu bezweifeln und 
werde im folgenden versuchen, durch näheres Eingehen 
auf die einzelnen Vorgänge des Verfahrens den Beweis 
zu liefern, <lass der Gedanke, auf diesem \Vege Sole zn 
erzeugen, einiger Beachtung nicht unwert ist 

(Schluss folgt-) 

Über die neuerliche Procluktionssteigerung schwedischer Hochöfen. 
Von Dr. Tholancl(•r in StockholnL 

~Ian könnte meinen, dass die Prodnktionszunatnne 
n11r von der in den ()fpn eingeführten Luftmenge ab
hinge; der Ofen verträb>t aber nicht jedes beliebige Wind
qnantum, ohne dass daraus verschiedene Ofenansätze 
folgen, die wieder den Kohlenverbrauch und üfeng·ang 
schildlich beeinflussen. Um den Kohlenverbranch mög
lichst einznschränkPn, muss bei unserem räumlich gToßen 
Brrnnstoffbedarf ilie Sehachtweite vergriißert werdrn. 
Zimiichst wurde unter Beibehaltung der alten Schacht
hiihe die \\"eite von 2,4 auf 2,7 und B,O 111 vergrößert; 
darüber hinaus hat man sich noch nicht gewagt. Gleich
zeitig wnrde das Kreuzband von 4,5 bis 4,H 111 Hiihe, 
wie es friiher ganz gewöhnlich war, auf :3,0, höchstens 
B,I> 111 iiber dem Gestellboden herabgesetzt. Da ich im 
allgemeinen einen Hastwinkel von mindestens 78, lieber 
801/~ 0 beizubehaltrn suchte, so folgte daraus, dass der 
Hestellboden auch von früheren meist 1,2 bis 1,5 111 \Veite 
manchmal auf 1,8 111 erhöht wmde. Das Herabsetzen 
tlrs Kreuzbandes bezweckte, die Sehachtansätze, die durch 
die Verengung am lüenzbaude entstehen kiinnen, mehr 
den Formen zu nähern, wo die wesentlich größere Hitze 
den Bildungsanfang eines Hängegewiilbes wegschmelzen 
kann. Der Sehachtinhalt wurde auch manchmal durch 
Erhöhung vergrößert (~orr Ljusne, Karmansbo). I>ie 
Formenzahl erhöhte ich anfangs nicht über vier und fand 
das fiir hinreichend, wenn maii wöchentlich nicht über 
140 t erblasen wollte und die Kohlen die gewöhnliche 
(iröbe besaßen, d. h. aus einem Gemenge von einem 
llrittel Sägekohlen und zwei Drittel ordentlichen Wald
kohlen bestanden. Der Karmansbo-Ofen bei Köping aber, 
der im August 1897 angeblasen wurde und 200 t 
wöchentlich produzieren sollte, arbeitete lange mit lauter 
Siigekohlen, die außerdem nass waren und besonders 
während des Baues längere Zeit unter freiem Himmel 
lagerten: da waren vier Formen zu wenig und die 
\\"ärme verteilte sich im Gestelle nicht gleichmäßig 
genug. Im Mai 1900 wurden deshalb acht Formen ein
gelegt, die auch ein entschieden besseres Resultat ergaben 
und wöchentlich 250 t und mehr produzieren ließen. 
Deshalb brachte ich später, da man mit wenigstens 140 t 
zufrieden war und nicht iibt>r 160 t wiinschte, sechs 
Formen (A vesta, Longshütte, Söderfors) in gleichen Ab
ständen an. Dass Söderfors das berechnete Minimum 
noch nicht erreicht hat, dürfte der ständige Beschickung·s
wechsel für \Vallon-, Lancashire- und ~Iartineisen ver
schiedener Qualität, aber auch die Kohlenbeschaffenheit 
verursacht haben. In N.-Ljmme hat man anderseits mit 

vier Formen fast 180 t erreicht, aber die Beschickung 
war auch verh1lltnismiißig reich und ergab 53, 7°/ 0 Roh
eisen, auch die Kohlen waren besser als sonst gewöhn
lich. Der \Vinddruck muss am besten 90-100 111111 

Quecksilber betrag·en, wonach und nach der Produktion 
sich der Diisenq nerschnitt richtet. Ist der Druck be
deutend unter \JO 111111, so dringt die Hitze im den 
Formen nicht tief g·enug· ein, wenn man sie seihst nicht ent
sprechend vorschirbt. Ist drr Druck aber viel höher 
als 100 111111, z. B. 150 111111, dann kommt es vor, dass 
der \Vind bei hartem Erzsatz, der fiir Frischeisen nötig 
ist, einen Teil des Schmelzgutrs in der Sehachtmitte 
zusammentreibt, so dass sich da ein Kern (stabbe) von 
ganz- und halbgeschmolzenem Schmelzgut bildet. Das 
Ideal ist ein himeichend starker Drnck, der die Formen 
klar hält und den Wind gehörig· in das Gestell treibt, 
so dass an der Mauer keine Kohlen verbrennen; er darf aber 
doch nicht so stark sein, dass der \\'ind das schmelzende 
(l'ut allzu srhr vor sich hertreibt: am besten wäre es, 
wenn letzteres mit miiglichst geringer seitlicher Lag·e
iinderung auf den Kohlen schmelzen und daraus nieder
tropfen könnte. Dazu trägt das Vorschieben der Formen 
bei; ich habe jedoch nicht gewagt, sie iiber 150 111111 vor
zuschieben, wie es jetzt in Karmansbo und N.-Ljusne 
geschieht. 

Die Sehachtkonstruktion betreffend , beginnt iiber 
dem Kreuzband ein Bauchzylinder, den ich meist 3,0 bis 
3,6 m hoch mache. Außer größerem Schachtraum bei 
bestimmter Kreuzbandweite gewinnt man mit dem 
Zylinder einen größeren \Viderstand gegen das Gasauf
steigen an dem Gemäuer. Wird der Zylinder nur einige 
Fuß hoch oder fällt er ganz weg, so ist es klar, dass 
im Schacht, der sich von oben nach unten stetig er
weitert, und da die Kohlen nicht als Kugeln anzusehen 
sind, sondern mehr oder weniger stiinglich sind und sich 
gegenseitig binden, die Tendenz vorherrschen wird, dass 
zwischen den Sehachtwänden und dem Gut Hohlräume ent
stehen; zu diesen füiumen suchen die heißen Gestellgase den 
nächsten Weg und entweichen beziiglich ihrer Reduktions
kraft und der ihnen innewohnenden Wärme weniger gut aus
genützt. Bei bestimmter Schacht- und Gestellhöhe hängt die 
Zylinderhöhe von der Erweiterung· ab, die man dem oberen 
Konus geben will, der den Übergang von der Gasent
nahme zum Zylinder bildet. Fiir gleichmäßigen Ofen
gang darf diese Erweiternng nicht zu jähe sein, da man 
sonst unerwarteten Xiedergllngen in diesem Oberteil aus
g·esetzt sein kann, indem die Kohlen, wenn sie etwas 



- 137 -

Sortiertrolll.Dlel gehoben und zu je 2 Setzmaschinen durch 
Rinnen mit 'Vasserspülung in Korngrößen von 0 bis 8 mm 
und 8 bis 18 mm zugeführt. Die Setzmaschinen -
Fig. 2, Tafel nr - tragen drei Produkte aus, u. zw.: 
a) gewaschene Kokskohle mit 6 ° /0 Asche, b) nachzu
waschendes Mittelprodukt mit 20 ° /11 Asche und c) Berge 
(Schlamm) mit 65 °1o _.\sehe. 

Die gewaschene Kokskohle wird über ein Ent
wässerungsschlagsieb geleitet, auf diesem durch Rein
wasserbrausen von dem anhaftenden aschenreichen 
Kohlenschlamm befreit, mit einem Entwässerungsbecher
werk in den Kohlenvorratsturm gehoben, mit einem 
Transportband dem Desintegrator zugeführt, durch diesen 
auf 0 bis 4 111111. Korngröße zerkleinert, schließlich 
durch ein Kratzband in drei KohlmH"orratskammern von 
je 200 t Inhalt gelagert und von hier zu den Koksöfen 
geführt. Das Mittelprodukt fällt von der Setzmaschine in 
eine Transportschnecke, welche es einem Becherwerke 
zuführt, das es schließlich in eine 'Valzmühle befördert. 
Das von der 'Valzmühle zerkleinerte ::.Iittelprodukt wird 
auf einer Setzmaschine gewaschen und die dabei ge
wonnene Kohle mit 7 ° /0 Asche entweder der gewaschenen 

Kokskohle beigemengt oder durch ein Becherwerk in eine 
Vorratskammer gelagert und nach Bedarf in 'Vaggons 
der Bahn zur Versendung übergeben. 

Der Schlamm (Berge) mit 65 °1o Aschengehalt fällt 
von der Setzmaschine in eine Transportschnecke, aus 
dieser in ein Becherwerk, welches die Berge in einen 
Vorratsturm hebt, aus dem sie in Hunden gezogen und 
auf die Halde gefahren werden. 

Der sechsten Setzmaschine wird durch ein Trans
portband rohe Schmiedekohle mit zirka 15% Asche zu
geführt; die gewaschene Schmiedekohle mit 6 ° / 0 Asche 
wird durch ein Becherwerk in eine Vorratskammer 
geleitet und aus dieser verladen und versendet. 

Das kohlenschlammhältige Wasser wird in ein Klär
bassin geleitet, aus welchem der Kohlenschlamm abgezogen 
und in Sammelteichen gelagert wird. Das ziemlich 
gereinigte Wasser wird mittels einer Zentrifugalpumpe 
aus dem Bassin gehoben und wieder den Setzmaschinen 
zugeführt. 

Zum Antrieb der Kohlenwäsche dienen zwei Dreh
strommotoren mit 55 resp. 65 P8. 

(Schluss folgt.) 

Über die künstliche Verlaugung des Haselgebirges. 
Von Karl Schraml, k. k. Bergrat. 

(Schluss von S. 124.) 

I. Gewinnung und Zerkleinerung des Haselgebirges. 
Fiir die Gewinnung des Haselgebirges dürfte sich 

der Firlitenabbau rmpfehlen, weil der Sd1ießeffekt hier
bei am giinstigsten ausfällt und der Häuer für sich und 
die Bohrmaschine auf dem hereingewonnenen Gute einen 
i;icheren Stand gewinnt. Von den Bergen wird nur so 
viel abgefördert, als notwendig· ist, mn das Ort freizu
halten, während ~ie viillige Räumung der Kammer erst 
nach deren Fertigstellung bewerkstelligt wird. C"ber Form 
und Größe der Kammer glaube ich den vollkommen zu
treffenden Ausführungen G riin er s in seiner oben erw!lhnten 
.\rbeit nichts hinzufügen zu sollen, nur die Kammer
wände möchte ich beiderseits überhängend wählen, um 
den Mittelpfeiler auf die ganze Höhe zu sichern, wenn 
etwa doch stellenweise Ulmausschneidungen bei der 
folgenden Soleeinschlagung ,·orkommen sollten. 

Wie beim SpiilYersatzverfahren, kann auch die Laist
trü be am Ende der Röhrentour in offenen Holzg·erinnen 
nach jeder Richtung hin verführt werden, zu welchem 
Zwecke an beiden Längsseiten der Kammerfirst Strecken
einbriiche anzulegen sind, die mit. dem oberen Hori
zonte in Verbindung stehen und die Holzrinnen auf
nehmen. Durch Yerschließbare Seitenrillllen kann die 
Trübe über die ganze Kammererstreckung zum Ausflusse 
gebracht werden. lliese in der Textfigur skizzierte _.\.n
ordn ung hat noch den Vorteil, dass der Laist sich au 
deu Elmen am höcl1sten anhäuft und gegen die Kammer
mitte zu flach abfällt, wodurch die \Yände einem etwaigen 
Angriffe der Sole entriickt und vor Einschneidungen selbst 
für den Fall geschlitzt bleiben, class durch ein Yersehen 

im Betriebe oder durch die Laistauswässerung, von der 
später noch die Rede sein soll, Wasser oder unsatte 
Lauge in die Kammer strömt. Selbst,·erständlich ist für einen 
oberen Zugang in die Kammer Vorsorge zu treffen, um 

nach Yerdämmung des _\blasses die nötigen .\rbeiten, 
wie Xachfiihren der Seihkii~ten etc., bewerkstelligen zu 
können: ein solcher ist übrigens schon bei der Anlage 
der Kammer der Bewetterung halber unerlässlich. 

Nach der Formel: 
" s (lt!) H (m··) = 1,91 ---

P 
sind zur Erzeugung von 1000000 hl Sole 31 666 111'1 

Haselgebirge von 60 ° / 0 Salzgehalt erforderlich; für 
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den Tag des mit 275 Arbeitstagen gerechneten Jahres 
sind sonach zu erzeugen, zu zerkleinern und zu ver
schlämmen 115 in'1 oder rund 2500 q Haselgebirge. 

Bei der Aussprengung von \Y erksräumen in Dürren
berg bei Hallein beträgt die . Leistung pro Mann und 
Achtstundenschicht unter Zuhilfenahme elektrischer Ge
steins-Drehbohrmaschinen 4,5 in'l; diese wird beim Firsten
straßenabbau natürlich noch bedeutend steigen und vor
aussichtlich 8 bis 10 in'1 pro Mann und Schicht erreichen, 
so dass die Gewinnungskosten sich außerordentlich ver
billigen. Zum Vergleiche erwähne ich nur des firstenstraßen
artigen Abbaues des Steinsalzlagers in Erfurt, bei welchem 
13 m'1 Steinsalz in der neunstiindigen Schicht zum Preise 
von 4 7 Pfg. pro Kubikmeter gewonnen und zum Schachte 
gefördert werden. (Fürer, ~Salinenkunde", S. 388.) 

Da l m'1 Haselgebirge von 60 ° / 0 Salzgehalt zirka 
30 hl Sole ergibt, würden die Gewinnungs- und Förderungs
kosten etwa 2 !t pro Hektoliter betragen. Der vorbereitende 
Streckenbetrieb, die Ausrichtung und der Einbruch werden 
die Gestehungskosten allerdings erhöhen, doch wird der 
Durchschnittspreis pro Kubikmeter Haselgebirge bei den 
großen Massen des in den Kammern geworu1enen Materials 
hierdurch kaum fühlbar beeinflusst werden. 

Die Zerkleinerung des Hau,verkes erfordert - ab
gesehen von den bei der Gewinnung verwendeten Bohr
maschinen - die einzige maschinelle Einrichtung beim 
ganzen Verfahren. Aus den Versuchsergebnissen wissen 
wir, dass die Auflösung des Haselgebirges um so schneller 
und vollständiger vor sich geht, je kleiner das Kom ist, 
der staubförmige Zustand jedoch besser nrmieden bleibt. 
Damit ist das Maß der Zerkleinerung bereits gegeben, 
es genügt, das Haselgebirge zuerst durch einen Stein
brecher auf Faustgröße (80 bis 100 11t111) vorzubrechen 
und hierauf in einer Glockenmühle auf etwa Erbsen
bis Haselnußgröße zu bringen. Auch für den Transport 
beim Verschlämmen entspricht diese Komgröße, wie aus 
den das Schlammversatzverfahren betreffenden Veröffent
lichungen hervorgeht. 1) Der Kraftliedarf eines B 1 a k eschen 
Steinbrechers beträgt 10 bis 12 PS, jener einer lHocken
rnühle 12 bis 15 PS bei einer stündlichen Leistung von 
200 bis 300 q. Im vorliegenden Falle, wo 2500 q Hasel
gebirge täglich zu verarbeiten sind, würden also ein 
Steinbrecher und eine Glockenmühle ausreichen und etwa 
25 PS beanspruchen. Die Anlage ließe sich noch dadurch 
ausgestalten, dass man auch den Kreiselwipper vor dem 
Steinbrecher motorisch betreibt und zwischen diese einen 
beweglichen Rost einschaltet, damit das Grubenklein, ohne 
den Brecher zu passieren, direkt der Mühle zugeführt 
werden kann. Wertvolle Aufschlüsse über derartige Zer
kleinerungsanlagen sind der Abhandlung von Dr. Leo 

1 1 •• Das neue Schlammversatz,·erfahren beimoberschlesischen 
Steinkohlenbergbau·', „Gliickauf·' Xr. 4 v. J. 1903; dann „Ver.
Jiitt." Xr. 3, S. 19 u. Xr. 4, S. 28 v. J. 1903, .ferner „ Versatz 
mittels 'Vasserspülung" von Karl Cizek, diese Ztschr. Xr. 22, 
1903: „Das Schlammversatzverfahren auf dem Schachte „Alma·' 
rler Gelsenkirchener „Bergwerks-Aktiengesellschaft", von Berg
ingenieur Hussmann, in „Glückauf", Nr. 40 v. J. 1903 und 
„Mitteilungen aus rler Praxis des Schlämmversatzverfahrens·' 
von Jos. Mauerhofer, diese Ztschr. Xr. 1, 1904. 

Loewe. „Die Jnechanische Aufbereitung der Kalisalze" 
in der „Zeitschrift fiir Berg-, Hütten- und Salinenwesen 
im preußischen Staate", 51. Bd., 3. Heft, zu entnehmen. 

II. Das Verschlämmen. 
Dieser Abschnitt des Verlaugungsprozesses ist weiter 

nichts als eine getreue Kopie des Schlammversatzverfahrens, 
dessen Details ich als al!g·emein bekannt voraussetze. Nur 
über die Beding·ungen unseres speziellen Falles wlire noch 
einiges anzufügen. 

Unter der früheren _\nnahme einer täglichen Er
zeugung von 115 111'1 = 2500 q Haselgebirge und eines 
zelrnstündigen Tagesbetriebes sind nach der Formel 

'V= lf_~_ 
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in der Stunde 322 hl 'Vasser mit dem zerkleinerten 
Haselgebirge in die Röhrentour einzuführen. Es entfallen 
sonach pro Minute auf 0,54111'1 'Yasser 0,19 m'l Hasel
gebirge und das Verhältnis steht wie 2,8 : 1. Ist ärmeres 
Haselgebirge von nur 40 ° / 0 Salzgehalt zu verschlämmen, 
so steigt das Verhältnis auf 3,5 : 1. Das Schlammversatz
verfahren arbeitet hingegen mit einem \Yasserverbrauche 
von 0,75-1111'1 pro .Minute, wobei die Mengenverhlilt
nisse je nach der Qualität der 'Vaschberg·e und der zur 
Verfügung stehenden Druckhöhe des Rohrstranges von 
1 : 1 bis 5 : 1 variieren. Die Bedingungen, unter welchen 
die Erzeugung satter Sole vor sich geht, decken sich 
also vollständig mit jenen des Schlammversatzverfahren, 
so dass auch in dieser Hinsicht keine Bedenken obwalten. 
Auch der innere Rohrdurchmesser, der bei den vor
handenen Anlagen zWischen 125 und 145 mm Schwankt, 
kann ohne Anstand bei der Haselgebirgsverschllimmung 
beibehalten werden. 

Die Llinge der Rohrleitung wird je nach den ört
lichen Verhältnissen verschieden, im Durchschnitte mit 
500 bis 600111 angegeben. 'Vird diese Länge auch für 
unseren Vorschlag· beibehalten, so dauert die Bringung 
des Haselgebirges bei der bereclmeten 'Vassergeschwindig
keit von 1 m pro Sekunde zehn Minuten; dazu kommt 
noch die Zeit des Transportes in den Gerinnen längs 
der Kammernlme, so dass das Haselgebirge etwa zwölf 
Minuten mit dem 'V asser vermengt bleibt und so nach 
Zeit genug findet, jene Salzmenge abzugeben, die zur 
Bildung gesättigter Sole erforderlich ist. :Nach Tabelle III 
halien sogar sechs iliinuten .Mengungsdauer genügt, um 
das erwartete Endergebnis herbeizuführen. 

Die Fortführung der Laisttrübe in offenen oder ge
schlossenen Gerinnen ist übrigens für unsere Salzberg·baue 
durchaus kein Xovum, sie stand schon vor 40 Jahren 
bei der Spritzarbeit des Berg·meisters Ramsau er am 
Hallstätter Salzberg in .\nwendung und wird in neuester 
Zeit in Berchtesgaden wieder aufgenommen, wo man 
\V erksräume durch Spritzarbeit veröffnet und die ab
fließende Trübe in Rohrleitungen auffängt und weiter
führt. 

Das Eintragen des illaterials auf den Rost kann 
wann immer unterbrochen werden, nur empfiehlt es sich, 
kurze Zeit mit 'Vasser nachzuspiilen; die Schichtdauer 



- 139 -

kann daher nach Belieben gewählt werden. Eine Herab
setzung der Grädigkeit ist durch die N achspülung nicht 
zu befürchten, da man sowohl durch vorherige relativ 
stärkere Materialaufgabe auf den Rost übergrädige Sole 
zum Ausgleiche herzustellen vermag, als auch durch Aus
wässerung des im Laiste zurückgehaltenen Salzes an sich 
schon eine gewisse Sättigung des nach fließenden Wassers 
erzielt wird, deren Grad durch einen geregelten Schlamm
betrieb unschwer wird auf der gewünschten Höhe er
halten werden können. 

Über die Kosten des Schlammversatzverfahrens sind 
in der Literatur bisher nur spärliche Angaben vorhanden. 
Auf der Grube in Myslowitz z. B., auf welcher Tages
leistungen von 1200 m:I Spiilversatz erzielt werden, be
tragen die V ersatzkosten für die Tonne geförderter 
Kohle einschließlich Amortisation, \\" assererhaltung und 
Entschädigung für Devastationen 45 Pfg. Da die beiden 
letztgenannten Auslagen in unserem Falle erspart bleiben, 
würden sich die SchH!mmkosten pro 1 hl erzeugter Sole 
schätzungsweise mit etwas über l lt berechnen. 

III. Ablagerung des Laistes. 
Diese findet, wie bereits erwähnt, in den zu \V erks

räumen umgestalteten ausgenützten . .\.bbaukammern statt, 
womit aber nicht gesagt sein soll, dass nicht etwa 
vorhandene aufgesottene Lang- oder Einschlagwerke 
tieferer Horizonte ebenso zweckmäßig herangezogen werden 
können. 

Das Spiilverfahren hat das Vorhandensein einer ge
wissen Druckhöhe für die Rohrleitung· zur notwendigen 
Voraussetzung; dies bedingt entweder tiefer gelegene 
Einschlagräume für die Laisttrübe oder, falls solche nicht 
gegeben sind, die Anlage von Kammern in verschiedenen 
Horizonten. 

Ob im weiteren Verlaufe der praktischen Durch
führung des Verfahrens nicht die X otwendigkeit einer 
teilweisen Aufwärtsförderung der Berge eintreten wird, 
lässt sich im Rahmen einer allgemeinen Besprechung 
weder behaupten noch negieren, aber auch diese Even
tualität könnte angesichts der großen wirtschaftlichen 
Schäden des jetzigen Langwerksbetriebes mit in den Kauf 
genommen werden. Die Scheidung des Laistes von der 
Trübe wird sich in den Kammern genau ebenso voll
ziehen wie in den Langwerken und die Zahl der nötigen 

Seihkästen von der lokal verschiedenen Durchlässigkeit 
des Laistes abhängen. Wenn auch die durch den Laist 
sickernde Sole noch eine weitere Ausreicherung erfährt, 
so bleibt immerhin noch ein Gutteil des im Haselgebirii;e 
enthaltenen Salzes ungelöst, bezw. vom Laiste zurück
gehalten, nach den abgeführten Lösungsversuchen etwa 
1

/ 4 des Salzgehaltes. Ebenso aber wie man das im Laiste 
unserer Langwerke vergrabene Salz schon vor Jahr
hunderten durch Gefällsverwässerung ausgewann und dieses 
Verfahren mit Nutzen auch heute noch bei der Aus
wässerung des verstürzten Hauwerkes, z. B. am Alt
ausseer Salzberg vorteilhaft anwendet, wird sich auch 
die Entsalzung des Laistes in den Kammern dadurch 
herbeiführen lassen, dass man nach gewissen Zeiträumen 
süßes \\' asser oder unsatte Lauge in die Kammern ein
lässt und dabei nur Sorge zu tragen hat, dass der Sole
spiegel die Laistkämme an den Kammerwänden nicht 
übersteigt. 

* 
So weit glaube ich in meinen Yorschlägen den 

Boden praktischer Erfahrungen nicht verlassen und den 
Ausblick auf eine nicht unmögliche Nutzanwendung frei
gelebrt zu haben; ein anderes ist es, das \'erfahren auch 
vom ökonomischen Standpunkte aus zu prüfen und den 
Vergleich eines rationell betriebenen Schlänunwrfahrens 
mit dem gegenwärtigen Langwerksbetriebe im Hinblicke 
auf die Gestehungskosten zu führen. So verlockend die 
Aufgabe für mich auch war, da ich auf die Konkurrenz
fähigkeit des Verfal1rens zu hoffen wage, unterließ ich 
eine Gestehungspreisaufstellung deshalb, weil ähnliche 
Berechnungen unwillkürlich immer eine einseitige Fürbung 
annehmen und insolange auch zwecklos sind, als nicht. 
über den inneren \Vert des Projektes selbst entschieden 
ist. Sei nun aber dieser innere \Vert auch nicht vor
handen und das Yerfahren ungeeignet, die\\" erkswllsserung· 
zu ersetzen oder zu verdrängen, so halte ich trotzdem 
die aufgewendete Zeit und Mühe nicht fiir verloren. Alt
meister Schwind hinterließ uns die Mahnung, von der 
Sache der kiinstlichen Yerlaugung des Haselgebirges nicht 
abzulassen, so lange deren Cndurchführbarkeit nicht un
umstößlich bewiesen sein wird. Tüchtige und erfahrene 
Bergleute haben ihre Kraft an der Lösung dieser schwierigen 
Frage erprobt und uns wertvolle Erfahrungen und be
achtenswerte Vorschläge übermittelt. l'nsere Pflicht ist 
es, ihren Bahnen zu folgen. 

~eues Separatorsystem .zur Anreicherung von )lagneteisenerzen des Ingenieurs 
Emil Forsgren, Falnn, Sehweden.1

) 

Zwischen einem Paare fester }Iagnetpole von ent
gegengesetzter Polarität - .,Primärpole·' - rotiert in 
horizontaler Lage ein Rad, zusammengesetzt aus einer 
größeren Zahl schiefgestellter, keilförmiger Eisenstücke 

„Sekundärpole·' - in guter Isolierung rnneinander. 

1) Blatl för Bergshandlering·ens. Vänner inom Örebrolän, 
XI. Bd., II. Heft, 190~. 

Diese Eisenstücke sind in zwei konzentrischen Ringen 
gruppiert und besitzen gegeneinander gewendete Spitzen 
in einem . .\.bstande von 50 bis 75 1111n voneinander, je 
nach der )Ienge des zu separierenden hältigen Erzmaterials. 
seiner Stiickgröße und seiner magnetischen Intensität. 
Zwischen diesen Ringen wird das zu separierende Stück
gut in das magnetische Feld eingeführt, wobei das Erz 

. frei zwischen den Polen schwebt und das taube Gestein 


