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Die geologisch-chemischen Grundlagen und
bergtechnischen Methoden der Soolegewinnung

im Salzkammergut.*)
Von Zenlralheilquelleninspektor Hofrat Dr. JOSEF KNETT.

Soolen sind steinsalzige Mineralwiasser von einer Kon--
zenlration iber 15°¢/, Salzfilhrung, demnach iiber 1/,%ige
Losungen. Zwischen 15 und 50 °/,, kann man sie als.
schwache Soolen, zwischen 100 und 200 als mittelstarke:
und Uber 200 (bis 280) als Soolen stirkster Konzentration
bezeichnen. Nahe der letzteren Grenze liegen die Soolen
der oOsterreichischen Alpen. In der Bezeichnung Soole
kommt sohin nicht bloB ein chemischer Hauptcharakter,,
sondern auch ein gewisser Konzentrationsgrad zum Aus-
druck.

Um rascher ins Bild zu kommen, seien die alpinen
Soolen mit dem Mcereswasser verglichen; letzteres weist
einen Salzgehalt von rund 35 °/y, sohin den einer schwachen
Soole auf, wahrend sich die Soolekonzentrationen von
Hallstatt, B.Ischl, B. Aussec und Hallein zwischen 264 und
2709/,, bewegen, also ungefahr das achtfache betragen.

Die Soolen des Salzkammergutes, wie iibrigens auch
anderer Salinen, sind streng genommen kein ganz natiir-
liches Produkt, unterscheiden sich jedoch weésentlich von:
einecm kiinstlichen Mineralwasser. Wahrend der Erzeuger
kinstlicher Mineralwésser gewohnliches Wasser nimmt
(oder eigentlich nur destilliertes, bezw. hygienisch einwand-
freies verwenden sollte) und nun bestimmte Chemikalien

*) Einleitungsvortrag, gehalten am 25. September 1930 in Bad:
Ischl. (Arztlicher Forl(biil»du-n-gskurs, veranstaltet von der Osler-
reichischen Balneologischen Gesellschaft und der Kurkommission.

Bad 1schl,;
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'zusetzl, liegt bei der Sooleerzeugung eine natiirliche Salz-,
respektive Minerallagerstitte vor; der Mensch hat ihr blof
Wasser im Groflen zuzufithren, das nun sofort eine intensive
Auslaugungsarbeit im Berginnern beginnt.

Es ist daher vorerst dic Salzlagerstitte ins Auge zu
fassen, dann der eingeleitete Losungsproze und schlieBlich
die chemische Beschaffenheit dieses bergtechnischen Pro-
duktes.

Die Salzlagerstitte bei Bad Ischl ist am besten aus
einem vertikalen Profil von Perneck (in NW) bis iiber die
Reinfalzalpe hinaus (gegen SO) zu ersehen, ebenso die
seit langem aufgefahrenen und groBtenteils bis zur Gegen-
wart bauhaft erhaltenen acht (in {libereinandergelegenen
Horizonten befindlichen) Stollen behufs Soolegewinnung. 1)
Sie durchoértern, von der Pernecker Abdachung aus, mehr
oder weniger flach gewellte Gesteine der Kreideformation,
gelangen sodann unier der Reinfalzalpe in immer steiler
aufgerichtete Schichtenserien der Jura- und oberen Trias-
formation, um schlieBlich das sogenannte ,Leber- und
Haselgebirge” zu erreichen. Letzteres stellt die charak-
teristische Ausbildung der Salzkammergutlagerstatte dar;
sie wird nach der anderen Seite (SO) hin wieder von steil-
gelagerten, entgegengeseizt cinfallenden Trias- und Jura-
gesleinen uUberlagert. - Dieses tektonische Bild macht demn
Eindruck ciner durch seitlichen Druck zusammengescho-
benen und dadurch steil aufgerichteten, ja férmlich dber-
kipplen Serie von Gesteinsablagerungen, deren innerster
und tiefster Kern die heraufgequetschte tonig-steinige, mit-
unter fast breiige Salzlagerstitte des Haselgebirges
mit férmlicher Sprengung des Schichtensattels bildet.
Zweifellos handelt es sich auch um den Aufdruck einer
sehr beweglich gewesenen Masse, etwa vergleichbar der
Form ciner logaritmischen Spirale.

Vorher aber, in noch fernerer geologischer Vorzeit,
war zweifellos ein Auskristallisierungsproze3 des Steinsalzes
im Gange, der in diesem Stadium jedoch durch den schon
angedeuteten gebirgbildenden Vorgang empfindlich gestort
wurde. Es liegt demnach keine kompakte Salzlagerstiatte —
wie in Galizien, Siebenbiirgen oder Rumaéanien — vor, son-
dern ein Triimmerfeld von breccids- agglomeratischer Struk-
tur, das nur mehr den ,Reibungsteppich® einer eraltlgen

1) Dieser geologische Schnitt durch den Untergrund des
Ischler Salzberges mit den verschiedenen Ausrichtungs- und
Forderstollen sowie sonstigen bergméinnischen Einbauen wurden
wihrend des Vortrages mit Farbkreiden aut eine Tafel skizziert.
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Deckengebirgsbewegung veranschaulicht, dessen Gesteine
ehedem ganz anderswo gebildet worden sind. Nachdem in-
folgedessen nicht die Auskristallisierung aller gelost ge-
wesenen Salze erfolgen konnte, war diese Moglichkeit noch
weniger fir die leichtestloslichen Kali- und Magnesia-,
sowiec Brom- und Jodverbindungen gegeben. Sie muBten
noch in geldster Form abgeschwemmt worden sein, wes-
halb denn auch keine ,Abraumsalze“ vorhanden sind.

Zu beiden Seiten des Haselgebirgskernes bildet das
»Lebergebirge® eine mantelférmige Zone; eine rotliche
Masse, die geringere Steinfithrung zeigt, hingegen mehr
die eisenschiissig tonigen, unloslichen Riickstinde fritherer
Auslaugungsvorginge an den kalkigen Gesteinen enthalt.
Das Haselgebirge hingegen enthalt vorzugsweise kleine bis
fast kubikmetergrofle Brocken von dolomilischen Kalken
und wasserfreiem Gyps (Anhydriti), ferner graue bis schwarze
Letten und Schiefertone, Sandsteinfragmente und namenl-
lich Steinsalzbrocken, endlich wellig gebogene (dquidistante)
Schniire von Steinsalz, die sich durch unterschiedliche
Farbungen als eine nachtragliche, pseudosedimentire Im-
pragnationsbildung kundgeben und die schlieBlichen Durch-
bewegungsvorginge im Haselgebirge deutlich ersehen
lassen.?) Sie weisen oft handbreite bis mehrere Meter
starke Zonen auf. Dal es bei diesen mehrfachen Lésungs-
und Wiecderausscheidungsvorgingen zu einer ganzen Reihe
spaterer Mineralbildungen (der sog. Salzbergminerale) ge-
kommen war, ist nicht ibcrraschend; desgleichen, daB
alle Gesteinsbrocken kapillare Salzinfiltrationen aufweisan.

Diese Triimmerlagerstitte enthilt bestenfalls zur Halfte
Steinsalz, mindestens aber ein Drittel des ganzen Volumens;
den anderen Anleil machen die erwidhnten Gesteine ver-
schiedener geologischer IFormationszugehorigkeit aus.

Zu Beginn des 14. Jahrhunderts, sohin etwa 1!/, Jahr-
tausend scit dem Ubergang der Bronce- in die Eisenzeit
(Hallstattperiode), bezw. seit dem illyrischen Salzbergbau 3)

2y Diese an den Stollen-, beziehungsweise Streckenwanden
und Decken ersichilichen, fast parallelen Salzdderungen verschie-
denster Richtung und Neigung sind natirlich bloB die Schnitl-
blildlir groBer, im Berginnern vorhandener komplizierter Krumm-
flachen.

) Diese prahistorischen Einbaue waren seither durch Ge-
birgsdruck und Lodsungsvorginge vollstandig geschlossen, respek-
tive zusammengedriickt worden, doch deutete beim Vortrieb haufig
das (durch sekundires Kupferchlorid schén grin gefirbte) so-
genannte Heidensalz auf nahcgeicgene Broncegegenstdnde und
damit auch auf andere ,kellische Funde (Broncepickel, Hbolz-
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bei Hallstatt und Hallein wurde vorerst in Hallstatt selbst
wieder der Salzgewinnungsbetrieb mit anfanglich primitiven
Miileln von neuem aufgenommen. Vierhundert Jahre spater
ward der sog. Sinkwerksbetrieb eingefihrt, wodurch die
jahrliche Produktion des Salzkammergutes um die Jahr-
hunderlwende auf rund 3 Millionen Hektoliter Soole ge-
bracht wurde: im Ischler Salzberg betrigt sie gegenwartig
600.000 Hektoliter. Nachdem sohin kein unmittelbar abbau-
tahiges Salzlager vorliegt, sondern dasselbe zerlriimmert
und mit dem gleichen bis doppelten Rauminhalt anderer
Gesteine und Minerale vermengt ist, +) eriibrigt nur ein A us-
laugungsprozeDB, der freilich eine gewisse Ausrich-
tungsarbeit des Lagers zur Voraussetzung hat.

Man (reibl zu dicsem Zweck beiderseits des belreffen-
den Hauplstollens in gewissen Abslanden (ca. 200 m) Quer-
schlige ver und sprengl hierauf groBe Hohlraume, sog.
,Werke“ oder Kammern von etwa 30—40m Durchmesser
und 2m Hoéhe aus, welche mindestens in zwei Horizonten
angelegl werden sollen: Schief hinabverlaufende ,,Schiirfe
(es sind dies die eigentlichen Sinkwerke) verbinden . die
Kammern cincs tieferen Forizontes mit dem hoheren. In
diesc Kammern wird nun behufs Inbetriebsetzung das zum
Auflésen des salzigen Anteiles erforderliche Tagwasser ein-
gelassen, und zwar mdoglichst rasch mittels eigener Sink-
werks-Rohrleitungen.

LEingeschaltet sei noch. dafl das abgesprengte Material
zu Tage ausgefordert wird; allenfalls werden besonders.
salzreiche Partien behufs Verstarkung der Soole in andere
Werke eingeworfen. Bei dieser Betriebsmethode muf stets
auf das Vorhandensein geniigender Kammeranlagen Bedacht
genommen werden, um jederzeit dem Sudhiitten-Hochst-
erfordernis an Soole gewachsen zu sein, in welcher Hin-
sicht manchmal sogar mit der doppelten -Anzahl von
Werken, als mit 100prozentigen Reserveanlagen gearbeitet
wird. In Bad Ischl bestehen gegenwartig rund 20 solcher
Werkskammern.

Das Laugewasser muB} stets bis an die First (i. e. Decke)

schaufeln, mit Leder oder I‘cllen bespannte Tragkdérbe u.dgl.}).
Romerfunde sind scitener.
*
AN

DaB im Haselgebirge nicht blofl Spuren, sondern auch groBere
Mengen von Salzgas (Methan) vorkommen koénnen, beweist die
Schlagwetlerexplosion im Hallstatter Salzberg vom September 1664.

1) Die Ischler Lagerstatic ist eine salzrciche (rund 60 %
Salz, 40 % Unlosliches), doch laBt sich praktisch nur mit einem
gleichen Verhéltnis (50 :50) rechnen.
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des Werkes, den sog. Himmel reichen, damit hier stindig
das Salz abgeleckt werden kann, welcher Vorgang sich
weiters auch an den Ulmen (Wéanden) einer jeden Kammer
abspielt. Infolgedessen stiirzt das unlésliche, aus dem Zu-
sammenhang geratene Material sowohl von der Decke, als
auch von den Kammerwéinden herein. Dieses lettig-steinige
Material wird ,Leist“ (Laist) genannt; es besteht haupt-
sachlich aus Ton, Mergel, Kalk und Anhydrit. Der Leist
wachst daher mil der Zeit vom Boden des Werkes nach
oben an und nimmt auch an den Seitenwinden einen
gewissen Boschungswinkel (60—70°) ein, vergleichbar einer
Schutthalde. Andererseits wandert auch der ,,Himmel“ all-
méhlich nach oben zurick, und es greift demzufolge auch
der Werkshohlraum an den Verschneidungen der Kammer-
decke mit den Ulmen immer tiefer in das anstehende
(,,gewachsene®) Haselgebirge hinein, so daB ein nach oben
auseinander gehender Hohlraum resultiert. Es muf} des-
halb fortgesetzt ncues ,,Atzwasser“ — ich hatte von einem
Bergarbeiter auch einmal den Ausdruck ,Zehrwasser® ge-
hoérl — durch das Sinkwerk eingelassen werden, so dal} es
stets 'bis an den Himmel reicht, da sonst der Wasser-
spiegel nach oben hin keine Korrosionsmoglichkeit hatte,
bezw. seine grofite Angriffsflache verlieren wiirde. %)

Das Endstadium eines solchen Laugewerkes ergibt,
wie schon erwiahnt, die Form eines nach oben konisch
auseinander gehenden Raumes, dessen Grundfliche vom
Leist gebildet wird, wiahrend der ebene Himmel von reinem
Haselgebirge begrenzt ist. Letzterer . tragt sich“ von selbst,
braucht also nicht gestitzt zu werden, selbst wenn die
Kammer vollkommen abgelassen ist. Man nennt die Er-
scheinung des allmihlichen Emporwanderns der Kammer-
'sohle uind des zwangslaufigen Hinaufriickens der Decke
das ,,Aufsieden des Werkes“. Die Basis eines ausgelaugten
Werkes ist schwach schiisselférmig, das  FlichenausmaB
des Himmels je nach seiner Grdéfe und seinem vorge-
‘schriltenen Stadium verschieden: 4000—6000 m2; der Hohl-
raum der Kammern 6000—20.000m3. Die groBte Himmels-
flaiche im Ischler Salzberg hat ein AusmalB} von 35500 m2,
der Kammerinhalt 180.000—190.000 hl Soole.

5) Man ist in Salinenkreisen geneigt, den Verbrauch von Atz-
wasser ausschlieBlich mit der Kontraktion des sich stindig an-
veichernden Soolwassers zu begrineen; indes spielt, meinem
Dafiirhalten nach, in dieser Hinsicht auch das kapillare Ein-
dringen des Laugungswassers in die Decke und in die Wande,
sowic eine gewisse effektive VergroBlerung des Kammerhohl-
raumes mit,
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in Promillen und die unterzeilig beigesetzten Kleinziffern
die Aquivalentprozente Kochsalz (s) sowie die ‘Aquivalent-
prozentsumme von Natrium-, Calcium- und "’ Magnesxum—
sulfat (g,y,b) bedeuten. ¢) D1eser -Ausdrucksweise sei hier
gleich jene des Meerwassers gegenibergestellt:

34,5. s, dy5 35 wobei d dic Ionen des Chlormagnesiums
und s die Sulfat-Ionen bedeuten.

Der salinentechnischen Mutterlauge von BadIschl
hingegen kommt folgendes Symbol zu: 2777 Ssos s i
Sie ist demnach der Soole sehr ahnlich und gehort, rein
chemisch betrachtet, noch lange nicht zu den echten
Mutterlaugen, in denen ja der Chlornatriumgehalt auf ein
Mindestmall herabgedriickt sein muB, und der Haupt-
charakter infolge Uberwiegens von Calcium- und Magne-
siumchlorid zu cinem typisch erdmuriatischen oder ,tachy-
drischen“ wird (Tachyhydrit, cin Mineral von der Zusam-
mensetzung CaCl,.2MgCl,). Infolge des teilweisen LEin-
dampfens der Soole und der Ausscheidung von Kochsalz
steigt die Konzentration von 266 auf 27-8 0, sohin aber
doch nur um 119/, wiihrend der Chlornatriumgehalt relativ
{von 972 auf 806 Aquivaleniprozenle) abnimmt; dafir riickt
das Magnesiumchlorid (d) mit 13 Val. 9% in den Haupt-
charakter vor.

Der Bromgehalt der Bad Ischler Salinenlauge (in
dem fritheren Charakiersymbol ausgedriickt durch p.) be-
tragt blofl 045g in 1kg Lauge, ist also verhaltnismaBig
sehr niedrig; deshalb wird der Jodgehalt und namentlich
jener der etwas geringer konzentrierten Soole noch kleiner
sein. Immerhin ware es empfehlenswert, wenn die Salz-

6y Tatsachlich konnte ich vor einigen Jahren groBere Brocken
von neu auskristallisiertem Glaubersalz (von glasartigem, bezie-
hungsweise eisstiickdhnlichem Aussehen) aus ciner gegen die
Streckenulme hin diffundierenden »Quicksoole® autsammeln die
vielleicht schon ecinige hundert Jahre all gewesen war. Hiebei
dirfle dic niedrig temperierte Streckenluft °die Umselzung und
Ausscheidung nach der Gleichung:
Ca SO, (Anhydrll\-r 2NaCl (Soo.e) Na, SO, (Glaubersalz) 4 Ca Cl,
bewirkl. respeklive beforderl haben, ein Prozell, den man auch
fir die Bildung decs Sleppenglaubersalzes annimmt. (Zusalz vor
der Drucklegung: Diesc Annahme findet in mehrfachen Beob-
achlungen Obverberfrmls L. Janiss (Bad Ischl) ein Analogon,
wonach sich bei txeuchler kalter Grubenluft in Strecken mit
groBen Anhydritstrichen und Steinsalzeinlagerungen Nester von
mehlig-grielichem Glaubersalz zeigen. Auch die Versu-lzung und
Vergypsung-(besonders sehr langer GuBrohrleitungen, weniger von
kurzen oder Iolzleitungen] wird nach dem Genannten durch die
AuBlenkalte wescntlich gefordert.)
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kammergut-Mutterlaugen auch auf die geringfiigigen In-
haltsstoffe (Kalium, Lithium, Céasium, Rubidium, Jod usw.)
einmal eingehender untersucht wiirden.?) Fiir die Balneo-
logie ist dic Frage des Jodgehaltes der Soole jeden-
falls die interessantere; auch diesbeziiglich war bislang
nichts Greifbares bekannt gewesen.

Dic Kurdirektion von Bad Ischl lieB kiirzlich auf
meine Anregung hin die jetzige Soole durch den Mikro-
analytiker Tlr. v. Fellenberg in Bern untersuchen. Es -
ergab sich die Relation Chlor : Brom :Jod wie 1907 g : 027
mg:0025mg -im Liter, wonach sich also die Gewichts-
mengen dieser drei Halogene J : Br : Cl verhalten wie
1:11:76 Millionen. Der Jodgehalt der Soole von B.Ischl
betragl sohin bloB 257 (25 Millionstel Gramm) im Liter.
Es ist dies eine schon auBerordentlich kleine Zahl, die
jedoch von dem Jodgehalt des achtmal verdiinnteren Meer-
wassers um das Doppelte (43—68+) ubertroffen wird. Dieser
scheinbare Widerspruch findet seine Erklarung in der
geologischen Geschichte der Haselgebirgs-Entstehung, wo-
nach dic leichtestléslichen Brom- und Jodverbindungen
nicht zur Ausscheidung kommen konnten, weil die ruhige:
Kristallisation von dem crwahnten Deckengebirgsprozel
iberrascht und "vorzeitig zur Géanze zerstéort wurde; die
damaligen natiirlichen Salzlaugen mufBiten daher notgedrun-
gen abwandern, bezw. das Weite suchen. So stehen denn
auch dic jingsten Jodforschungsergebnisse mit den geo-
logischen Erkenntnissen im Linklang und bilden in ge-
wissem Sinne auch einen Beitrag zu dem langjihrigen
Streit, ob das Meerwasser (iberhaupt jodhaltig sei oder
nicht; es gibt noch immer Anhinger der letzteren Auf-
fassung, die die gefundenen Jodwerte lediglich auf Ver-
unreinigungen des niclit vollig klar zur Analyse verwen-
deten Meerwassers zuriickfithren.

Hier, in Bad Ischl, haben wir es mit einer erheblich
kleineren Ziffer zu tun, die man als ,Spur“ zu bezeichnen
geneigt sein wird. Diese Bezeichnung findet man bekannt-
lich in vielen Mineralwasser-Analysen, sie ist jedoch nur
ein relativer, nicht ziffernmaBig abgrenzbarer Begriff. Es

7) Casium und Rubidium wurden bereits vor Jahrzehnten in
der Soole qualitativ nachgewiesen, werden daher gleichfalls in
der Salinenlauge cnthalten sein. Letztere galt auch (nach den
friheren Analysen) als ganzlich jodfrei, was von mir (im Oe. B. B.
1928) bezweifelt wurde, Jod muBl um so.mechr auch hier vor-
handen sein, als es sich nach den jungsten Feslstellungen sogar
in der Soole quantitativ nachweisen lieB.



verbleibt schlieBlich immer die Frage, wie klein ein der-
artiger, bloB mikroanalytisch erfaBbarer Wert sein mub,
daB man ihn praktisch gleich Null setzen und die be-
treffende Materic als frei“ von diesem Stoff bezeichnen
kann.

DaBl manche dieser quantitativ so minimalen Stoffe,
wie bceispiclsweise das Radium, nach menschlicher Auf-
fassung iiberhaupt nur in Spuren vorkommen, jedoch inner-
halb dieses Begriffes recht groie Mengenunterschiede auf-
weisen konnen, ist uns bereits gelaufig.

Diese 257 Jod im Liter der Ischler Soole nehmen sich
in der Tat wie eine Zwergziffer aus gegeniiber den ,hohen*
Werten in ausgesprochenen Jodkurorten, wie Bad Hall,
0.-0. (25.000-—17.000), Csiz, Slovak.. (45.000), Zablacz, Schles.
(130.000) oder gar Govora, Rum. und Trescaro, Ital, mit
rund 200.000 7 == 02g Jod. Dennoch haben sich bereits vor
Jahrzehnten Stimmen dafiar erhoben, daB man derlei Wert-
stoffspuren sogar in den Solwissern badetherapeutisch nicht
vollig unterschatzen moge. Wie sehr dann erst bei inner-
lichem Gebrauch von Mineralwiassern — ich meine jetzt
nicht Soolen — so verschwindend kleine Stoffmengen von
Bedeulung sein koénnen. muBl um so verstidndlicher er-
scheincn; es bildet denn auch diese Erkenntnis in ncuerer
Zcit cin kaum zu entkriiflendes Argument gegen die kiinst-
liche Nachahmung naltiirlicher Mineralwiasser. Wenn solchen
fast nicht greifbaren Wer{stoffen tatsdchlich Wirkungen
auf den Organismus zukommen, dann ist es eben nicht
damit abgelan, den Hauptstoffgehalt allein nachzuahmen,
der gewissermaBen nur die Emballage fiir die winzige
Wertstoffithrung bildel.

*

Im Anschlufl an den vorstehenden Wortlaut des Vor- .
trages sci nachtragsweise noch bemerkl, dall sich in ein-
zelnen hellgrauen Lettenpartien (Werfener Schiefer?) des
Haselgebirges, besonders von B.Aussee, 1/,—3cm kleine,
rote, deformierte Steinsalzwiirfel eingebettet finden, deren
Flichen nach innen eingedriickt erscheinen und dadurch
an treppenformige Skelettkristalle erinnern. Dieses Vor-
kommen dirfte von friheren Bergleuten Jodsalz be-
nannl worden sein, welche Bezeichnung man noch in
einzelnen Lokalmuseen des Salzkammergutes antrifft. Indes
ist, wic zu erwarten war, der Jodgehalt bestenfalls ein
dulBerst geringer. Herr Dr. R. Dworczak (Wien) hat sich
iiber mein Ersuchen der Mithe unterzogen und eine kleine
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Probe hievon auf Jod geprift mit dem Ergebnis, dal} es
sich nur um einen Werl unter 0015 ¢ J der Ausgangs-
substanz handeln koénnte. 8)

8) Es wurden 045 des sog. Jodsalzes in 10 cc H, O geldst und
‘'vom Toten Riickstan: abhltrlert Hierauf wurde das allenfally
vorhandene Jod durch Zusatz von Kaliumnitrit und Schwefel-
saure in Freiheit gesetzt und ausgeschiittelt, wonach aber keine
Farbung zu beobachten war. — Zum Vergleich wurde noch eine
Jodkalium-Lésung (112mg KJ in 15cc H;O) angesetzt; 01cc
dieser Losung (enthaltend 0:08 mg KJ) ergab bei gleicher Arbeits-
weise bereits eine sichtbare Farbung.

Demnach waren in den 04 g des ,Jodsalzes” jedenfalls weniger
:als 006 mg J enthalten.

Eine mikrochemische Untersuchung konnte bisher nicht vor-
genommen weérden.

Gesellschafts-Buchdruckerei Briider Hollinek. Wien I1II. Bteingasse 26.
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