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Salzgewinnung seit 1600

Von der waldbedrohenden zur umweltfreundlichen Industrie

Lange Zeit war der Energieverbrauch bei der Gewinnung und Aufberei-
tung von Rohstoffen kein Thema. Mit der heute erkannten Knappheit
gewinnt der spezifische Energieverbrauch fiir alle Arten von Produkten
und die stetige Verbesserung dieser Energiekennzahlen zunehmend an

Bedeutung.

Die Entwicklung des spezifischen
Energieverbrauches bei der
Siedesalzgewinnung

Salz (NaCl) ist fiir den menschlichen
Organismus, obwohl diesem nur in klei-
nen Mengen zutrdglich, unentbehrlich.

VON PAUL ZAUGG, BADEN

Ebenso ist es seit Jahrhunderten fiir die
Viehzucht und die Kdseherstellung ein
wichtiges Hilfsgut. Vor der Erfindung
der Kéltemaschine war es das wichtig-
ste  Nahrungs-Konservierungsmittel.
Heute findet das Salz zusitzlich in zahl-
reichen Industriezweigen, hauptséch-
lich den chemischen, Verwendung.
Wegen seiner Wichtigkeit fiir das Uber-
leben der Menschen erhielt das Salz im
Verlaufe der Jahrtausende eine grosse
kulturhistorische Bedeutung [1,5]. In
diesem Aufsatz wird das Augenmerk
auf den Energieverbrauch der Salzge-
winnung gerichtet. Bis nach 1800 waren
die meisten fiir unser Land wichtigen
Salinen auf gentigend Holz zum Salz-
sieden angewiesen, was oft zu starken
Waldschéddigungen fiihrte. Heute wird
dazu fast nur noch elektrische Energie
bendtigt, und der erforderliche Ener-
giebetrag pro t Salz bertrdgt kaum noch
mehr als 1% desjenigen vor 400 Jahren.

Die Salzversorgung
der alten Schweiz [1,2]

Die Schweiz begann sich erst nach 1837,
dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
Saline Schweizerhalle, selbst mit Salz zu
versorgen. Vorher war die Versorgung
der Bevolkerung der Eidgenossen-
schaft mit Salz eine dauernde und miih-
same Aufgabe der einzelnen Kantons-
regierungen. Seit 1554 besass zwar Bern
bei Aigle eigene Salzquellen. Diese
waren aber nur wenig ergiebig. Die 13
Orte und ihre zugewandten Nachbarn
bezogen das Salz von Salins in der Frei-
grafschaft, aus Lothringen, aus Sud-
frankreich, von Reichenhall, Traunstein
und Berchtesgaden in Bayern, von Salz-

burg und Hall im Tirol sowie von Vene-
dig und Savoyen.

Das in der alten Schweiz verbrauchte
Salz stammte hauptsachlich aus Salz-
wasserquellen. Diese entstanden, weil
unterirdische Wasserstrome mit unter-
irdischen Salzschichten in Bertihung
kamen und Salz aufldsten. Zur Riick-
gewinnung des Salzes schiittete man das
Salzwasser, die Sole, in grosse offene
und flache Pfannen. Durch Befeuerung
derselben verdampfte das Wasser, und
das Salz kristallisierte aus. Wahrend vie-
ler Jahrhunderte geschah diese Befeue-
rung mit Holz aus benachbarten Wal-
dern.

Vom Energiebedarf
beim Salzsieden

Das Salzsieden in offenen Pfannen

Beim Salzsieden in offenen Pfannen
wurde der Wasserdampf ungenutzt in
die Atmosphare entlassen. Dies erfor-
derte sehr viel Brennstoff. Der spezifi-
sche Verbrauch, also die Brennstoff-
menge, die zur Erzeugung einer Tonne
Salz notig war, hing in erster Linie vom
Wassergehalt der Sole ab, also von
deren Salzkonzentration k. Diese ist de-
finiert durch das Verhiltnis k =
rnsal//rnsolc n]salz/(m\\ asser T Insz\lz)~
woraus sich das Verhaltnis von Wasser-
menge zu Salzmenge zu My, e /Mgy, =
1/k-1 ergibt. Dabei bedeutet mg,, Salz-
menge. - mey. Solemenge s und Sm oo
Wassermenge. Ein kg Wasser vermag
héchstens 0,355 kg Kochsalz (NaCl) zu
losen. Die Sattigungskonzentration ko
betrdgt somit ko = 0,355/1,355 = 0,262,
d.h. 26,2%. Im Falle gesittigter Sole
sind also 2,82 t Wasser zu verdampfen,
um 1 t Salz zu erhalten. Liegt der Salz-
gehalt aber z.B. nur bei 4%, so sind pro
t Salz 24 t Wasser zu verdampfen. Im 16.
und 17. Jahrhundert gab es noch zahl-
reiche Salinen, die sich mit so schwacher
Sole begniigten und entsprechend viel
Holz verschlangen.

Um die zum Aufheizen der Sole bis zum
Siedepunkt und zur Verdampfung des

Wassers bendtigte Energie zu berech-
nen, ist es notig, den Wirkungsgrad der
Pfannenbefeuerung zu kennen. Aus
entsprechenden Angaben der Salinen
der Waadt und der Saline Salins ergab
sich, dass um 1750 Wirkungsgrade von
0,40 bis 0,45 erreicht wurden. In Bild 1
ist der so errechnete Holzverbrauch
dargestellt. Die eine Kurve gibt direkt
den Bedarf in Ster pro t Salz an. Oft
wurde das Gewicht des verbrauchten
Holzes mit dem Gewicht des produ-
zierten Salzes verglichen. So steht in [1]
auf Seite 86, dass man fiir das Gewicht
des benoétigten Brennholzes mit dem
1,5fachen des Salzgewichtes rechnete.
Die zweite Kurve zeigt unsere Werte fiir
dieses Verhéltnis. Danach galt der Wert
von 1,5 wohl bloss, wenn die Sole einen
Salzgehalt von etwa 20% aufwies.

Gradierwerke

Viele Salinen hatten keine andere Mog-
lichkeit, als mit der Salzsole vorliebzu-
nehmen, wie sie eben von ihren Salz-
quellen geliefert wurde. Oft genug war
deren Salzgehalt niedrig und der Holz-
verbrauch libermdssig hoch. Man such-
te deshalb nach Moglichkeiten, die Sole
anzureichern, bevor sie in die Siede-
pfannen gelangte. Hierzu wurden be-
reits gegen das Ende des 16. Jahrunderts
sogenannte Gradier-Anlagen einge-
fihrt, deren Funktion aber zunéichst
nicht befriedigte. Erst ab 1700 setzten
sie sich als wirksame Neuerung durch
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Bild 1. Brennholzverbrauch beim Salz
sieden in offenen Pfannen
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Bild 2. Prinzip eines Gradierwerkes zur Anreicherung schwacher Sole

(vgl. [5]). Bild 2 zeigt das Prinzip einer
solchen Einrichtung. Im Trog 1 stand
das Holzgeriist 2, auf dem Reisig- oder
Schwarzdornzweige 3  aufgestapelt
waren. Neben diesem Stapel standen
Pumpen 4, die iiber das Gestédnge 5 vom
Wasserrad 6 angetrieben wurden. Dem
vordersten Teil des Troges floss durch
die Zuleitung 7 schwache Sole zu, die
von der vordersten Pumpe angesaugt
und in die Verteilrinne 8§ gefdrdert
wurde. Von hier rieselte sie auf die vor-
dere Partie des Zweigstapel und durch
diesen hindurch in den Trog zuriick. So
kam die Sole in intensive Bertihrung mit

Trog

Holzgeriist

Reisig- oder Schwarzdornstapel
Pumpen

Pumpengesténge

Wasserrad

Zuleitung der schwachen Sole
Sole-Verteilrinne

Ableitung der angereicherten Sole

der Luft und der Sonnenbestrahlung,
wodurch ein Teil des Wassers verdun-
stete. Die in den Trog zuriickfallende,
bereits angereicherte Sole wurde dann
von der nichsten Pumpe auf das néch-
ste Teilstiick des Stapels gefordert, was
eine weitere Anreicherung bewirkte,
usw. Mit gentigend langen Stapeln und
einer entsprechenden Anzahl Pumpen
war so auch bei schwacher Sole eine
Salzanreicherung auf iiber 20% mog-
lich.

Anféanglich wurde die Sole von Hand
aus dem Trog auf den Reisigstapel be-

k1¢4f\ [3}7}4?)rJ quéffy/}*

Bild 3. Gradiergebdude von Aigle, Lange 220 m (Bild: Musée suisse du sel)
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fordert. Die Mechanisierung fand nach
1700 statt, was sich in einer weiteren
Verminderung des Holzverbrauches
niederschlug. Oft waren die Gradier-
werke mit einem Dach versehen, um zu
verhindern, dass die Sole durch ddn
Regen weiter verdiinnt werde. So wurde
aber der Zutritt von Sonne und Wind
und damit auch die Wasserverdunstung
behindert. Gradiergebdude nahmen
meist sehr grosse Ausmasse an und
benodtigtem zum Bau und zum Unterhalt
ebenfalls viel Holz. Bild 3 zeigt das rund
220 m lange Gradiergebdude von Aigle.

Die Ausniitzung
der Verdampfungswarme
des Wassers

Der weitaus grosste Teil der Wirme-
energie, die von den Verbrennungsga-
sen des Brennstoffes an die Sole tiber-
tragen wird, ist im entweichenden
Dampf enthalten. Wie erwahnt, miissen
auch bei gesittigter Sole noch 2,82 t
Wasser pro t Salz verdampft werden.
Dieses verldsst die siedende Sole als ge-
sattigter Dampf. Vom Eintritt in die
Pfanne bis zum Verlassen derselben
durchlduft das Wasser, wenn der Druck
liber der Sole z.B . den Wert p, hat, die
im Dampf-Diagramm (Bild 4) darge-
stellte Zustandsanderung 1-1°-17. Bei 1’
istdie Siedetemperatur erreicht, und bei
17 ist das Wasser verdampft. Die unter
dieser Linie liegende Fldche a-1-1"-17-b
entspricht der Energie, die das Wasser
aufnahm und mit der es als Dampf ent-
weicht. Dies macht pro t Salz (k = ko)
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den beachtlichen Betrag von rund 2000
kWh aus. Wie aus dem Diagramm er-
sichtlich, erreicht das Wasser bei Ver-
kleinerung des Druckes den Siedepunkt
bereits bel tieferer Temperatur. Damit
ergibt sich die Moglichkeit, die in den
Dampf gesteckte Energie mehrfach
wieder zu verwenden, wie aus dem
Schema (Bild 4, links) einer Mehrfach-
Verdampfungsanlage hervorgeht. Eine
solche Einrichtung besteht aus meh-
reren Verdampfern (z.B. 1, 2 und 3).
Der Verdampfer 1, in dem der Druck p,
herrscht, wird mit Dampf vom Dampf-
kessel 0 beheizt. Im Verdampfer 2 wird
der niedrigere Druck p, eingestellt, so
dass dort die Verdampfung bereits bei
T, stattfindet. Dieser Verdampfer wird
mit dem Dampf vom Verdampfer 1 be-
heizt.

Da dieser die hohere Temperatur T,
aufweist, libertrdgt er seine Energie
durch die Wandungen der Heizkammer
hindurch an den Inhalt des Verdampfers
2 und kondensiert. Sein Zustand ver-
lauft jetzt im Dampfdiagramm von 17
nach 1’ und im Solvevorwérmer bis fast
zum Anfangspunkt 1 zuriick. Der
Dampfdes Verdampfers2 dagegen folgt
der Linie 1-2°-2”. Die Fldchen a-1-1°-1"-
b und a-1-2°-2”-c sind fast gleich gross,
so dass theoretisch mit einer bestimm-
ten Dampfmenge aus Verdampfer 1
gleich viel Dampf im Verdampfer 2 er-
zeugbar ist. Der Vorgang wiederholt
sich im Verdampfer 3 bei nochmals
niedrigerem Druck p;. Soldsstsich theo-
retisch mit einer Dreifach-Verdamp-
fungsanlage mit der gleichen Brenn-
stoffmenge die dreifache Salzmenge
produzieren wie mit bloss einem Ver-
dampfer oder einer Pfanne.

Das eben beschriebene Verfahren war
bereits um 1830 bekannt, aber noch
nicht realisierbar [9]. Denn da dem
NaCl stets steinbildende Mineralien,
wie Gips, beigemischt sind, verkruste-
ten die Behilter, in denen die Sole zum
Sieden gebracht wurde. Dies war bei ge-
schlossenen Behiltern, wie sie bei
Mehrfach-Verdampfern verwendet
werden missen, besonders storend, da
diese kaum gereinigt werden konnten.
Erst nachdem es gelang, die Sole von
Steinbildern zu reinigen, liess sich das
Verfahren wirtschaftlich einsetzen.

Fir die Salzgewinnung arbeiten die
nachgeschalteten Verdampfer mit be-
trachtlichem Unterdruck, weshalb die
Einrichtung auch als Vakuum-Ver-
dampfungsanlage bezeichnet wird. Die
sich dabei einstellenden niedrigen Ver-
dampfungstemperaturen wirken sich
vorteilhaft auf die Salzqualitdt aus.

Eindeutig die eleganteste Methode zum
Eindampfen einer Salzlosung ist das
Thermokompressions-Verfahren. Die-
ses besteht darin (Bild 5), dass der
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Prinzip einer Mehrfach-Verdampfungsanlage

Dampf

Verdampfer

Verdichter

Heizkammer

NSalzabzug

~ Solevorwarmer

v L
Gereinigte Sole
Kondensat o

Temperatur

/ Py 1
0

—+ Entropie

Dampf-Diagramm

Bild 5. Prinzip einer Thermokompressions-Anlage

Dampf aus dem Vedampfer beim
Druck p; von einem Verdichter ange-
saugt, auf den hoheren Druck p, ge-
bracht und durch die Heizkammer des
Verdampfers getrieben wird. Da durch
die Druckerhchung der Dampf heisser
wird, kann dieser in der Heizkammer
seine Verdampfungswiarme an den In-
halt des Verdampfers zuriickgeben und
weitere Sole verdampfen. Arbeitet der
Verdichter ohne Zwischenkiihlung, so
steigt durch die Verdichtung die Dampf-
temperatur von T, auf T,. Durch Ein-
spritzen von Wasser zwischen die Ver-
dichterstufen wird eine Zwischenkiih-
lung bewirkt, was die Verdichter-An-
triebsleistung reduziert und den am
Eintritt in die Heizkammern gewiinsch-
te Sattdampfzustand 2 direkter erreicht.
Der Dampf kommt als Kondensat aus
der Heizkammer, und dieses wird im So-
levorwarmer noch weiter abgekiihlt. Ist
der Prozess einmal angefahren, so
bendtigt diese Methode fast nur noch
die elektrische Energie zur Speisung des
Antriebsmotors (170-185 kWh/t-Salz).
Auch dieses Verfahren war um 1840
schon bekannt [9]. Aber wegen der
grossen Dampfvolumenstrome, die

vom Verdichter verarbeitet werden
miissen, war es industriell erst anwend-
bar, als leistungstdhige Turboverdichter
zur Verfiigung standen, was gegen 1940
der Fall war. Um die Entwicklung die-
ser Methode machte sich die Firma
Escher-Wyss, Ziirich, besonders ver-
dient.

Der Holzverbrauch der Salinen
Reichenhall, Traunstein, Salins und
der Waadt vor 1800

Holz diente wihrend Jahrtausenden bis
ins 19. Jahrhundert als Energiequelle
zur Salzerzeugung. Da Europa wiahrend
langer Zeit nur sparlich besiedelt und
noch dicht bewaldet war, stand der Wald
durch diese menschliche Tatigkeit
zundchst nicht in Gefahr. Erst spiter
wurde die Beschaffung von gentigend
Brennholz fiir manche Saline zur Exi-
stenzfrage. Da ja auch der Salzbedarf
stieg, trugen sie dann an zahlreichen
Orten wesentlich zum Kabhlschlag
ganzer Waldgebiete bei; so z.B. diejeni-
gen von Liineburg, wo in der Folge die
Liineburger Heide entstand, oder die

28
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Saline Zeitraum Miul. jahrl. Spez. Spez.
Salzprodukt. Holzverbr. Energieverbr.

Reichenhall  16. Jahrg. 14950 t 10.3 Ster/t 153 MWh/t
Traunstein 1626-1672 4589 t 10.9-13.3 Ster/t 16.1-19.7 MWh/t
Traunstein 1751-1760 4680 t 11.2-12.2  Ster/t 16.6-18.0 MWh/t
Traunstein 1780 5300 t 9.9-11.0 Ster/t 14.7-16.3 MWh/t
Salins 1756 n.Vertr. 7380 t &2  Siewi 12.1 MWh/t
Salins 1756 erreicht 7750 t 5.85 Ster/t 8.65 MWh/t
Waadt 17241730 1435 t 8.02 Ster/t 11.9 MWh/t
Waadt 17361745 1432 t 4.76 Ster/t 7.04 MWh/t
Waadt 1746-1755 781 t 5.28 Ster/t 7.8 MWh/t
Waadt 1761-1770 509 t 5.18 Ster/t 7.67 MWh/t
Waadt 1771-1789 451 t 4.92 Ster/t 7.28 MWh/t

Heizwert von luftgetr. Fichtenholz Hu = 1.48 MWh/Ster

Tabelle 1. Salzproduktion und spezifischer Holzverbrauch einiger Salinen

Saline Hall bei Innsbruck, wodurch der
Raubbau am Wald des Unter-Engadins
stattfand.

Nun verdeutlichen wir anhand von An-
gaben iiber den Holzverbrauch und die
Salzproduktion in den Salinen Rei-
chenhall und Traunstein [3], Salins [2]
und der Waadt [4], den grossen Ener-
giebedarf, der vom 16. bis 18. Jahrhun-
dert zur Gewinnung von Salz erforder-
lich war. Die alten, von Ort zu Ort wech-
selnden Holzmasse rechneten wir hier-
zu nach [6, 7, 8] in Ster um.

Reichenhall und Traunstein
in Bayern

1565 betrug in Reichenhall der Salzge-
halt der Sole in einem Brunnen 12,5%.
Bei einem zweiten wies die Sole bloss
3% auf. Beide Solen wurden zum
Salzsieden verwendet. In der Zeit von
1503 bis 1619 ergab sich ein durch-
schnittlicher jdhrlicher Holzverbrauch
von 58 008 Klaftern fiir 14 950 t Salz.
Etwa 8-9% des aufgewendeten Holzes
dienten zur Salzverpackung. Der Auf-
wand fiir das Sieden und Trocknen des
Salzes betrug daher rund 53 000 Klafter.
1613 wurde eine neue Solequelle ent-
deckt. Deren Ausniitzung erforderte
mehr Siedeholz. Um die Holzengpésse
zu umgehen, baute man in Traunstein
eine neue Saline, und die benotigte Sole
wurde in einer Leitung von Reichenhall
nach Traunstein gefiihrt. Die Saline
Traunstein verbrannte jahrlich 18 000 —
20 000 Klafter Holz. Die produzierten
Salzmengen betrugen zwischen 1626
und 1780 rund 4300—5300 t pro Jahr. Die
hieraus errechneten spezifischen Holz-
und Energieverbriuche sind in Tabelle
1 festgehalten. Die bayerischen Salinen
wurden damals ohne Gradieranlage be-
trieben. Zwar war eine solche 1615 in
Reichenhall installiert, aber schon nach
einem Jahr wieder ausser Betrieb ge-
setzt worden, da sie nicht befriedigte.

Salins in der Freigrafschaft

Auch in Salins waren Solequellen ver-
schiedener Konzentration (5 und 17% )
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verfiigbar. In der Enzyklopédie von Di-
derot und d’Alembert [2] ist vermerkt,
dass der Betreiber dieser Salinen 1756
durch einen Vertrag verpflichet wurde,
zur Erzeugung von 150 773 quintaux
(7380 t) Salz nicht mehr als 15 784 Cor-
des Holz zu verbrennen. Ein grosserer
Verbrauch wurde bestraft, ein kleinerer
belohnt. Dies schien zu bewirken, dass
nachher 7750 t Salz mit nur 11 800 Cor-
des erzeugt wurden. Dies war wohl da-
durch moglich, dass hauptsachlich die
salzhaltigere Sole Verwendung fand.
Auchin Salins war kein Gradierwerk in-
stalliert. Der spezifische Energiever-
brauch ist aus Tabelle 1 ersichtlich.

Die Salinen der Waadt

Die ersten Salzwasserquellen in der
Waadt sind 1554 in 950 m Hohe beim
Weiler Panex oberhalb Aigle entdeckt
worden [4]. Die Salzpfannen dieser er-
sten Schweizer Saline wurden nahe die-
ser Quellen aufgestellt. Spater errichte-
te man weitere Salinen, so bei Roche,
Aigle, Bex, Bevieux und Massongex.
Weil der Salzgehalt der Sole 3-5%
kaum tiberstieg, war der Holzverbrauch
in der ersten Zeit sehr gross (gemaéss
Bild 1 bei 4% Salzgehalt etwa 27 Ster/t
Salz, was 40 000 kWh/t entsprach). Des-
halb wurden schon frith Gradierwerke
errichtet. Besonders die im 18. Jahr-
hundert aufgestellten Sole-Anreiche-
rungsanlagen scheinen gut funktioniert
zu haben. Bis 1730 waren diese Ein-
richtungen von Hand bedient, dann
wurden sie mechanisiert, was sich im
weiteren Riickgang des spezifischen
Holzverbrauches zeigte, wie aus Tabel-
le 1 und Bild 6 hervorgeht. Dank diesen
Anlagen war eine Sole-Anreicherung
um das 4- bis Sfache moglich, so dass
diese mit gegen 20% Salzgehalt in die
Siedepfannen gelangte.

Der spezifische Holzverbrauch sank da-
durch auf etwa 20% des urspriinglichen
Wertes und war niedriger als derjenige
in Reichenhall, Traunstein und Salins.
Die Zahlenwerte fiir Salzproduktion,
Holz- und Energeiverbrauch dieser Sa-
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Bild 6. Die Entwicklung des spez. Ener-
gieverbrauches beim Salzsieden seit
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linen im 18. Jahrhundert sind ebenfalls
in Tabelle 1 notiert.

Entwicklung seit 1800
(dargelegt am Beispiel der Saline
Schweizerhalle)

Fir viele Salinen hatte sich zu Beginn
des 19. Jahrhunderts gegentiber dem
Ende des 18. zunadchst nicht viel gedn-
dert. Aber die schon besseren Kennt-
nisse der Beschaffenheit der Erdkruste
sowie die gemachten Fortschritte in der
Tiefbohrtechnik erlaubten nun das ge-
zielte Suchen nach weiteren unterirdi-
schen Salzvorkommen. Auf diese Weise
entdeckte Carl Friedrich Glenk (1779-
1845) 1836 bei Muttenz, Baselland, ein
Salzlager. Hier griindete er dann auch
eine Saline, die als Saline Schweizer-
halle bereits 1837 den Betrieb aufnahm.
Damit begann die Schweiz beziiglich
ihrer Salzversorgung vom Ausland un-
abhangig zu werden [9].

Zum Herauslosen des Salzes wurde
Wasser in die Salzbohrungen gepumpt,
wobei man dafiir sorgte, dass dieses
geniigend lang mit dem Salz in
Beriihrung stand, damit die Sole mog-
lichst gesattigt an die Oberflache ge-
langte. So gelang es, auch ohne Gra-
dierwerk den Brennstoffbedarfzur Ver-
dampfung des Wassers zu minimieren.
Ausserdem wurde nun statt Holz Kohle
verbrannt, was die Walder schonte, aber
die Luft mehr verschmutzte. Im tibrigen
blieb jedoch die Methode, das Salz zu
sieden, noch gleich wiein fritheren Jahr-
hunderten. Es wurden noch immer of-
fene Pfannen verwendet und der Dampf
unbentitzt entlassen. Der spezifische
Siedeenergiebedarf mag anfanglich bei
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etwa 4500 kWh pro t Salz gelegen haben
und durch Verbesserung der Pfannen-
befeuerung bis zum Ende des 19. Jahr-
hunderts auf 3000-3500 kWh gesunken
sein. Nach 1850 wurde versucht, die Ver-
dampfungswiarme des Dampfes zu re-
kuperieren, um den Brennstoffbedarf
weiter zu senken. Wegen der Schwie-
rigkeiten mit der Pfannensteinbildung
in den geschlossenen Verdampfern war
diesen Verfahren zunichst kein Erfolg
beschieden.

Erst 1900 entstand das sogenannte
Schweizerhalle-Solereinigungsverfah-
ren, welches ermdglichte, die uner-
wiinschten Beimischungen des NaCl
ausder Sole zu entfernen. Von da an war
ein wirtschaftlicher Siedebetrieb mit ge-
schlossenen Verdampfern durchfiihr-
bar. Nun konnte das beschriebene Ver-
fahren der Mehrfach-Verdampfung
unter Vakuum angewendet werden. Bis
tiber 1940 hinaus wurde aber weiterhin
auch Salz in Pfannen gewonnen. So
senkte sich der mittlere spezifische
Energie-Verbrauch nur relativ wenig,
namlich bis 1943 auf etwa 2500 kWht.
Die Schwierigkeiten der Kohlenbe-
schaffung wihrend des Zweiten Welt-
krieges veranlassten schliesslich die
schweizerischen Rheinsalinen 1941 und
1943, in den beiden Betrieben Riburg
und Schweizerhalle Thermokompressi-
ons-Anlagen einzubauen. Dies erlaub-
te weitgehend auf Kohle zu verzichten

und den Energieverbrauch nochmals
drastisch zu senken.

Seit 1976 werden zur Erzegung von 1 t
Salz noch 185 kWh elektrische Energie
und 45 kWh Wirmeenergie benotigt
(letztere u.a. zum Anfahren und Regu-
lieren), also total 230 kWh/t. Im Werk
Riburg ist der Energieverbrauch inzwi-
schen (1991) bereits auf 170 kWh/t ge-
sunken. Der dadurch erreichte Gewinn
fir die Umwelt zeigt sich auch in der
Anzahl von verbliebenen Kaminen der
Saline Schweizerhalle. Wihrend auf
Abbildungen derselben aus dem Jahre
1875 iiber 30 schwarz rauchende Kami-
ne gezdhlt werden konnen, sind es
heute noch 1 oder 2, deren Rauch ge-
reinigt ist.

Schlussbemerkung

In einer Zeit, da zahlreiche Leute der
Meinung sind, technische Entwicklung
sei vorwiegend schédlich, ist es wichtig,
anhand von Beispielen zu zeigen, wie
technischer Fortschritt der Umwelt die-
nen kann. Ein solches Beispiel ist das
Salinenwesen. Bild 6 zeigt dies ein-
driicklich. Die dort eingezeichnete
Grenzlinie gibt grob den moglichen spe-
zifischen Energieverbrauch entspre-
chend dem jeweiligen Stand der Tech-
nik an. Selbstverstdndlich lag bei zahl-
reichen Salinen der Verbrauch iiber die-
ser Linie.

Wettbewerb Berufsschulanlage Areal

«Schutze», Zurich

Die Direktion der 6ffentlichen Bauten des
Kantons Ziirich veranstaltete einen offentli-
chen Projektwettbewerb fiir den Neubau
einer Berufsschulanlage mit zwei Dreifach-
turnhallen und einem Quartierpark auf dem
Areal «Schiitze» zwischen Limmat- und
Heinrichstrasse. Teilnahmeberechtigt waren
Architekten, die das kantonale Biirgerrecht
und/oder seit dem 1. Januar 1992 ihren
Wohn- und Geschiftssitz im Kanton Ziirich
haben. Es wurden 209 Projekte eingereicht.
Vier Entwiirfe der engeren Wahl mussten
wegen schwerwiegender Verstdsse gegen
Programmbestimmungen von der Preisertei-
lung ausgeschlossen werden.

Das Preisgericht setzt sich wie folgt zusam-
men: Paul Schatt, Kantonsbaumeisters,
Zirich, Thomas Mannhart, Chef Amt fiir Be-
rufsbildung, Ziirich, Dr. Arthur Schérli, Rek-
tor Allgemeine Berufsschule, Ziirich, Hans-
Rudolf Riiegg, Stadtbaumeister, Ziirich, Al-
fred Rissi, Prasident Quartierverein, die Ar-
chitekten Prof. Hans Kollhoff, Berlin, Peter
Zumthor, Chur, Rainer Zulauf, Landschafts-
architekt, Baden, Adrian Meyer, Baden, Er-

satz, Christian Cunier, Adjunkt Abteilung
Berufsschulen, Ziirich, Ersatz.

Zur Aufgabe

Der Regierungsrat des Kantons Ziirich be-
absichtigt, die zurzeit in verschiedenen Bau-
ten gemieteten Schulrdume der nachfolgend
genannten Berufsschulen auf dem Areal
«Schiitze» zusammenzufassen. Die Flache
dieses Areals betragt rd. 14 800 m?.

Das Raumprogramm fiir die drei Berufs-
schulabteilungen Fremdsprachen, Gestalte-
rische Berufsmittelschule und Allgemeine
Abteilung mit Rektorat umfasste gesamthaft
im wesentlichen die folgenden Rdume bzw.
Raumgruppen: 56 Unterrichtsraume mit 25
Vorbereitungs- und Materialzimmern; Schii-
lerarbeitsraum 180 m?, Cafeteria 560 m?,
Aula 360 m?, Mediothek 240 m®, Sammlung
300 m?2, Lehrerzimmer; zwei Dreifachsport-
hallen mit Zuschauerbereich und entspre-
chenden Nebenrdaumen; Verwaltung 750 m?*;
tibrige Raume, Hausdienst usw. 390 m>.

Das bestehende Schulhaus an der Heinrich-
strasse sollte, mit Ausnahme der renovati-
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onsbediirftigen Fassaden, erhalten bleiben
und mit den neu zu erstellenden Bauten eine
einheitliche Anlage bilden. Das Dachge-
schoss durfte gegebenenfalls neu gestaltet
werden.

Die auf dem Areal «Schiitze» von der Stadt
festgelegte Freihaltezone bezweckt die
Schaffung eines 6ffentlichen Freiraumes und
Quartierparks. Sie konnte verschoben oder
geteilt werden, ohne allerdings den Zweck
einzuschranken. Die Grosse der Freihalte-
zone von 7500 m?* war grundsétzlich einzu-
halten.

Zur Gestaltung: «Die Architektur kann zur
Erreichung des Bildungszieles der Berufs-
schule — Vermittlung soliden Basiswissens
und Forderung der éducation permanente —
beitragen,indemsie Kriterien wie Offenheit,
Transparenz und Flexibilitdt gebiihrend in
die gestalterischen Uberlegungen einbe-
zieht. Dabei sollte eine Raumatmosphéare
entstehen, die die Raumbeniitzer einlddt,
Fragen zu stellen, aus gemeinsam erarbeite-
ten Antworten zu lernen und personliche
Folgerungen daraus zu ziehen — das Schul-
haus als offene Lernzone, als Ort der Be-
gegnung und des Erfahrungs- und Wissens-
austausches.»
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