Die kalten Keller von Kaltenhausen bei Hallein in Salzburg
und das Windr6hrenphanomen.
Von Ing. Martin Hell (Salzburg).

- Stidlich der Stadt Salzburg liegt in 15 km Entfernung die alte Salinen-
stadt Hallein, 450 m iiber dem Meere an der Salzach, die hier durch den
von Osten kommenden Almflufl des Wiestales ganz an den westlichen Talrand
herangedriickt wird. Die westliche Begrenzung des Salzachtales ist durch
auBerordentlich steil aufsteigende Berghénge gebildet ‘die nordwestlich von
Hallein in den beiden Barmsteinen, 838 und 860 m, sowie am Gdtschen
930 m Héhe erreichen. In der etwa 1'5 km langen Strecke zwischen Hallein
und Kaltenhausen bilden den FuB des Berghanges die der Unterkreide (Neo-
kom) angehorenden Schrammbachschichten, mergelige Kalke und Mergel-
schiefer. Dariiber erheben sich die oberjurassischen Oberalmschichten von vor-
wiegend kalkiger Ausbildung, die in den senkrecht aufgestellten Felsklippen
der beiden Barmsteine ihre hochste Erhebung finden. Kaltenhausen am FuBle
des GroBen Barmsteines ist der Ort der altesten, 1475 gegriindeten GroB-
brauerei des Landes, die von 1498 bis 1806 landesfiirstliche Hofbrauerei war.
Die von Salzburg fluBaufwarts gegen Siiden fithrende Kiarntner BundesstraBe
verlduft hier etwa 20 m iiber dem Flusse 1angs dieses Steilhanges und in diesen
eingeschnitten durch Kaltenhausen gegen Hallein.

Legt man in dieser Strecke ein Querprofil durch das Salzachtal, so erhebt
sich auf der Westseite iiber dem alluvialen Talboden unvermittelt schon der
Steilhang bis zur BundesstraBe, die stellenweise durch starke Stiitz- und Futter-
mauern gesichert ist. Von der StraBe zieht der Berghang, bis iiber 40 © an-
steigend, ziemlich einheitlich und von altem Mischwald bestanden, bis zum
FuB der Barmsteine auf eine Héhe von zirka 750 m hinauf. Dariiber ragen
die senkrechten, blanken Felswinde der Barmsteine empor. Der ganze vom
Tal etwa 300 m hoch ansteigende Steilhang ist gebildet aus Absturzmaterial
der hochragenden Oberalmschichten, die einem starken Zerfall unterliegen.
Diese reichliche Schuttlieferung hat ihre Griinde einmal in der weitgehenden,
bis plattigen Schichtung der Oberalmkalke, wobei zwischen den'einzelnen Kalk-
banken diinne Mergelschiefer lagern, dann in der Vertikalstellung des ganzen
Schichtkomplexes, der die Einwirkung der Athmosphérilien besonders be-
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giinstigt und schlieBlich unterbrechen reichliche, oft kugelige Einlagerungen
von Hornstein die Homogenitat des Gesteines. Die am BergfuB3 auftretenden,
weichen Schrammbachmergel, zu denen sich vielleicht noch Werfener Schichten
mit Salzgebirge gesellen, mégen ein Absitzen groBerer Kalkpartien wesentlich
fordern. Absturzblécke von ansehnlicher GréBe, die von den Barmsteinen in
jiilngster Zeit herabgekommen sind, ragen bei Kaltenhausen aus der Salzach. Da
der nordwestliche Teil von Hallein, die zahlreichen Bierkeller und die Brauerei
Kaltenhausen selbst sich eng an den BergfuBl schmiegen und von den abgehen-
den Gesteinsstiicken gefahrdet sind, ist der ganze Waldbestand von der StraBe
bis zu den Barmsteinen hinauf seit jeher als Bannwald erklart. Dazu sind
stellenweise noch zwischen den Baumen starke Rundholzwehren angelegt, um
dem Abgehen von Gesteinsmaterial Einhalt zu tun.

Der Berghang ist von der StraBe bis an die Wande hinauf, wie erwéahnt,
bewaldet und diinner Waldboden iiberzieht als geschlossene Decke die Ober-
flache des von machtigen Schuttmassen iiberlagerten Berghanges. Ganz oben
aber, wie am FuBl der Barmsteinwénde, gibt es Stellen, wo sich eine geschlossene
Humusdecke infolge der stindigen Schuttbildung durch abgehende Gesteins-
stiicke nicht bilden kann. Dieser Umstand ist von Wichtigkeit fiir die Erklarung
der zu behandelnden untertigigen Luftstromungen.

Die Gegend am BergfuB3 hier heif3t, wie die Brauerei, Kaltenhausen, und
es finden sich da in langer Zeile zahlreiche Bier- und auch Fleischkeller ver-
teilt. Die schattenseitige l.age an dem nach Nordost exponierten Berghang,
die kurze Besonnungsdauer, die sommerliche Kiihle daselbst mochte die Anlage
von Kiihlkellern besonders begiinstigen und die Namensgebung Kaltenhausen
immerhin rechtfertigen. Seit altersher sind die Keller von Kaltenhausen ihrer
Giite wegen berithmt und eine Chronik des 17. Jahrhunderts meldet von einem
dieser Keller, den Erzbischof Guidobald Thun (1654—1668) erbauen hatte
lassen: ,,Der Keller ist so kalt, daB ein frischer Trunk sofort in die Zihne fahrt,
und ein so heftiger, eisiger Hauch dringt durch die Spalten und Risse, daB
selbst die brennenden Fackeln verldschen.“ Trotzdem diese Notiz schon darauf
hinweisen hatte konnen, daB eine Erklarung der auBerordentlich niedrigen
Sommertemperaturen aus der allgemeinen Ortslage allein nicht erschépfend
zu geben wére, blieb es einer Beobachtung der letzten Zeit vorbehalten, hier-
iiber Klarheit zu gewinnen.

Seit Frithjahr 1934 sind Arbeiten im Gange, um die BundesstraBen-
strecke Anif—Hallein als moderne BetonstraBe auszubauen. Am 4. Juni L. J.
benachrichtigte mich der staatliche Bauleiter Reg. Oberbaurat Ing. K.
Hiibner, daB bei der Herstellung einer Futtermauer in Kaltenhausen noch ge-
frorener Boden angetroffen worden sei und kalte Luft aus der angegrabenen
Berglehne strome. Am 5. Juni konnte ich an Ort und Stelle nachstehendes
konstatieren: In der StraBenstrecke km 13.774 bis 13.874 (ab Salzburg), also
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auf 100 m Lange, wurde hier rechts-, das ist bergseitig, eine starke, etwa 3 m
hohe Futtermauer hergestellt. Sie beginnt beim sogenannten Polierkeller, einem
alten Bierkeller, und endet bei den , Drei Kreuzen“, einer groBen, ummauerten
Kreuzigungsgruppe. Im Zuge dieser Strecke liegt links der StraBe das alte
gotische Leprosenkirchlein in km 13.800. Gerade gegeniiber dem Leprosen-
kirchlein war der Berghang frisch abgegraben und zeigte unter diinnem,
humosem Waldboden groben, kantigen Bergschutt, wie er von den Barmsteinen
herabkommt. Hier hatten sich vor wenigen Tagen, also Anfang Juni, noch Eis-
bildungen gezeigt und in 2’5 m Tiefe der Boden sich fest gefroren erwiesen.
Etwa 1 m iber der StraBe, wo der grobe Bergschutt gréBere Zwischenrdume
freigelassen hatte, strémte kalte Luft mit solcher Vehemenz aus, daB ein
brennendes Ziindholz verléschte. Die ausstromende Luft wurde mit 99 C ge-
messen, die AuBentemperatur betrug 20°¢ C.

Es handelt sich hier also um das physikalische Phinomen der Wind-
réhre, wie solche im Volksmund auch als Windlocher, Wetterlocher bezeichnet
werden . Erscheinungen dieser Art in gréBerem MaBstabe bezeichnet die
Speldologie als dynamische Wetterhdhlen 2. Gerade im Salzburgischen haben
die Windrohren schon frith wissenschaftliche Beachtung gefunden und
E. Fu g ger hat seine Beobachtungen im Nixloch am Hallturm und am Hoch-
bruch bei Fiirstenbrunn im Gebiete des Untersberges schon 1880 verdffent-
licht 3. E. Fugger war es auch, der hieriiber weitere, grundlegende Studien
anstellte *.

Fiir die Entstehung einer solchen Windr6hre liegen die Verhiltnisse hier
besonders giinstig. Vom Tal zieht bis zu den Barmsteinen hinauf ein steiler,
an 300 m hoher Berghang, in groBer Machtigkeit mit Schutt {iberlagert, der
an der Oberflache von einer humosen Waldbodendecke abgeschlossen ist. Die
vielen Hohlrdume in den groben Schuttschichten lassen leicht Luftwege zu-
stande kommen, in denen die Luft unter der Bodendecke mehr oder weniger
tief auf lange Strecken auf- und abwarts zirkulieren kann. Liegt die untere
Offnung der Windréhre in diesem Falle am BergfuB}, so wird ihre obere Off-
nung vielleicht hoch oben am FuBe der Barmsteinwand zu suchen sein, dort,
wo das bestandige Abbréckeln von Schutt die Bildung einer dichten Bodendecke
verhindert und das Innere der Schutthalde dem Luftzu- oder Austritt stindig
offen gehalten wird. Diese Austrittstellen miiBten im Winter durch schneefrei
bleibende Stellen nachweisbar sein. Es diirften sich im Zuge dieser Luftwege

1 M. Hell, Ein Wetterloch bei Kaltenhausen, Salzburger Chronik vom 6. Juni 1934.

2 G. Kyrle, Theoretische Speldologie, Wien 1923, S. 227.

3 E. Fugger, Der Untersberg, Jahrb. d. Deutsch. u. Osterr. Alpenvereines, 1880,
S. 166.

+ E. Fugger, Eishohlen und Windrohren, Jahresberichte d. k. k. Oberrealschule
in Salzburg, 1891, 1892, 1893.
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zwischen ganz groBen Absturzblécken auch gréBere Hohlraume finden, die viel-
leicht dauernd Eis enthalten.

Nun hat sich weiters herausgestellt, daB diese Windrohre hier kein ver-
einzeltes Vorkommen darstellt. Als ich am 19. Juni die Strecke wieder passierte,
war die Stelle gegeniiber dem Leprosenkirchlein bereits vermauert und nur
bei einem tiefgelegenen Sickerschlitz war ein kalter Luftzug bemerkbar. Aber
24 m weiter siidlich, in km 13.824, machte sich an der frisch angegrabenen
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Fig. 2. Der Polierkeller bei Kaltenhausen.

Lehne wieder dieselbe Erscheinung bemerkbar, starker, kalter Luftaustritt
knapp iiber der StraBe aus groBen Zwischenrdumen des Bergschuttes. Wie
mir der anwesende Vorarbeiter mitteilte, hatte man auch frither schon, und
zwar 25 m vor dem Leprosenkirchlein in km 13.775, auffallend kalte Luit, aus
dem aufgeschlossenen Abhang austretend, wahrgenommen. Wie ich mich iiber-
zeugen konnte, war auch dort in den tiefsten Sickerschlitzen der Austritt kalter
Luft zu konstatieren. Es finden sich also hier auf einer Strecke von zirka 50 m
drei solche Windréhren. Im Laufe des Gespriaches machte der Vorarbeiter
darauf aufmerksam, daB auch im nahen Polierkeller solch kalter Luftzug
bemerkbar sei. Die sofortige Nachschau ergab da eine iiberraschende Wahr-
nehmung.



Der Polierkeller, Fig. 2 und 3, in km 13.729, etwa um die Wende des
17. Jahrhunderts erbaut, ist ganz in den Berghang hineingeriickt. Er ist nach
der StraBe 30 m lang, 10 m breit und aus Bruchstein mit {iber 1 m starken
Mauern erbaut. Er enthédlt ebenerdig einen einzigen groBen, iiberwélbten
Raum; der frither als Bierkeller diente. An der siidlichen Schmalseite, wo die
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Fig. 3. Einer der Luftstollen im Polierkeller bei Kaltenhausen.

ganze Kellerbreite in den Berghang eingreift, ist eine tiirartige Offnung, 1°7 m
hoch und 0'8 m breit. Sie ist an der Riickseite mit einem starken Eisengitter
verschlossen, dahinter sich eine grobe Bruchsteinschlichtung zeigt, aus der
kalte Luft stromt. Und an der bergseitigen Lingswand des Raumes finden
sich fiinf Stollen, auf 55 m in den Berg getrieben, Fig. 2 und 3. Von diesen
vollig gleich dimensionierten Stollen gibt Fig. 3 den mittleren derselben in
Ansicht und Léngsschnitt wieder. Eine 17 m hohe, 0'8 m weite, iiberwélbte
Offnung durchbricht die gut 1 m starke Mauer und daran schlieBt ein 55 m
langer, bergménnisch ausgezimmerter Stollen. Das Profil ist trapezférmig,



unten 0°8 m, oben 0’5 m weit und 1'5 m hoch. Die Tiirstockzimmerung ist aus
15 bis 20 cm starken Rundbauhélzern, wobei Abstdnde von 5 bis 10 cm ein-
gehalten sind. An der Sohle ist die Zimmerung durch Langsschwellen und
Bodenriegel vervollstindigt. Der AbschluB des Stollens besteht aus fiinf waag-
rechten Steinbalken, die durch je zwei prismatische Steine gleicher Héhe
gestiitzt und voneinander getrennt sind, so daB auch hier groBere Offnungen
freigelassen sind. Sowohl die Sohle als auch der ganze iibrige Umfang des
Stollens sind hinter der Verzimmerung mit groBen Gesteinsbruchstiicken so
hinterschlichtet, daB sich zwischen den Steinen iiberall offene Zwischenrdume
finden. Daraus kam ein intensiver, kalter Luftstrom. Die Temperatur am
Stollenende wurde mit 4 © C gemessen, auBerhalb des Kellers herrschten 200 C.
Auch aus den anderen Stollen drang kalte Luft heraus.

Diese ganze Anlage macht zweierlei klar, FEinerseits ist auch hier das
Bestehen echter Windrohren festzustellen, und anderseits ist der Umstand
bemerkenswert, daB hier schon friith die Wirkungsweise dieser Windrdéhren als
sommerliche Kéaltequelle praktisch nutzbar gemacht wurde.

Nach diesem Ergebnis lag es nahe, auch die anderen Keller zu unter-
suchen. Zunichst wandte sich natiirlich mein Interesse den groBartigen Kelle-
reien der Brauerei Kaltenhausen zu, deren Besichtigung seitens der Direktion
in liebenswiirdigster Weise gestattet wurde. Und da ergab sich, daB auch hier
in jedem dieser Raume, die in einer Gesamterstreckung von etwa 250 m in den
BergfuBl hineingebaut sind, sich eine Anzahl solcher Stollen oder Schlitze
findet, die in den Schutthang hineinfiihren. Es sind also hier sogar zahlreiche
Windrohren vorhanden, die praktisch ausgeniitzt werden. DaB diese Nutzbar-
machung schon ins Mittelalter zuriickreicht, beweist der Umstand, da die
Brauerei Kaltenhausen, wie erwahnt, 1475 gegriindet wurde, und es steht
auBer Zweifel, daB gerade das Vorhandensein dieser Windréhren es war, das
AnlaB zur Griindung der Brauerei an dieser Stelle bot.

Der Ausbau der Brauerei zu einem modernen GroBbetrieb fithrte um
1890 auch zur FEinrichtung einer kiinstlichen Kiithlung. Trotzdem wird die
natiirliche Windréhrenkithlung auch heute noch mitbeniitzt. Manche dieser
Offnungen sind im Laufe der Zeit vermauert worden, andere sind auch fiir fall-
weise VerschlieBbarkeit eingerichtet, weil ,im September die Kilte zu brechen
pilegt®, also eine Umkehrung der Windfithrung eintritt, eine Tatsache, wie sie
fiir die Funktion der Windrohren bezeichnend ist. Im siidlichsten Raum dieser
Kellerflucht, im L udw i g s keller, wird derzeit kein Bier gelagert und ist die
kiinstliche Kiihlung seit langem auBer Tatigkeit. Hier befinden sich an der
Riickwand noch vier offene Stollen ganz gleicher Bauart wie jene im Polier-
keller. Daraus stromte am 20. Juni kalte Luft in 'solcher Stiarke, daB die
brennende Kerze verloschte, und trotzdem dermalen lediglich die natiirliche
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Kithlung wirksam war, zeigte das Kontroilthermometer im Keller (nicht im
Stollen) 40 C.

Nun liegt von Kaltenhausen gegen Hallein hin noch eine Reihe alter
Bier- und Fleischkeller (Hallein hatte 1691 noch 13 Brauereien). Einer befindet
sich in km 13:96 und von km 1420 bis zum Beginn der Stadt Hallein in
km 14°60 finden sich deren 28 noch in Gebrauch. Auch im geschlossenen Stadt-
gebiet sind rechtsseitig am Berghang noch alte Keller vorhanden, von denen
manche schon verfallen sind. Wie eine stichprobenweise Nachschau und Er-
kundigung ergeben haben, finden sich auch da iiberall an der Riickwand dieser
Keller Offnungen, die in den Berghang hineinfithren und aus denen im
Sommer kalte Luft stromt, so daB diesen Raumen auf diese Weise eine auBler-
ordentliche Kithle auf natiirlichem Wege zugefiihrt wird. Auch hier sind also
zahlreiche Windréhren vorhanden.

Haben kiinstliche Keller, seien es Keller in Gebduden oder auch angelegte
Felsenkeller, meist nur eine Hauptéffnung (statische Windréhren), wobei
wegen mangelnder Luftzirkulation vielfach zu kiinstlicher Beliiftung gegriffen
werden muB, so besitzen solche Windrohrenkeller den groBen Vorteil einer
stindigen Frischlufterneuerung (dynamische Windrdhren).

Die Bodenverhiltnisse sind nach Oberflachengestalt und Zusammen-
setzung auf der ganzen Strecke von Hallein bis iiber Kaltenhausen, also auf
mindestens 1’5 km Linge annahernd die gleichen; ein hoher, steiler Hang
lockeren Schuttes mit geschlossener Oberflache, die nur am Oberrand oder an
einzelnen Rutschstellen offen ist. In dieser obersten Zone dringt Tagluft un-
gehindert in den Schuttkérper ein und kann tief talabwarts gelangen. So sind
von vornherein die Bedingungen fiir zahlreiche statische Windréhren gegeben,
deren Vorhandensein sich jedoch wenig bemerkbar macht. Wird aber der Hang
an seiner Unterseite angegeraben oder 6ffnet er sich durch eine Rutschung
von selbst, so wird die geschlossene Bodendecke der Oberflache gedfinet, die
statische Windrohre erhalt eine zweite, untere Offnung und nimmt sogleich
die Funktion einer dynamischen Windrohre auf. Es tritt im Sommer unten kalte
Luft aus und die Windréhre verrat dadurch deutlich ihr Vorhandensein. Ein
solcher Vorgang wird hier schon frith zur Wahrnehmung dieses Phénomens
gefiihrt haben, woran sich dann die praktische Ausniitzung schloB. War man
so empirisch auf die natiirlichen Bedingtheiten solcher Windréhren gekommen,
dann konnten sie auch intentionell aufgesucht bzw. aufgeschlossen werden.

Uber Verhaltnisse solcher Art berichtet E. Fug ger aus einem Wind-
réhrengebiet am Luganersee. ,Wenn man eine Stelle zur Anlage eines Kellers
sucht, so beachtet man jene etwa 120 bis 160 m iiber dem Ufer des Sees liegen-
den, bereits bekannten Punkte, an denen der Schnee rascher schmilzt als
anderswo in der Umgebung und baut dann den Keller 120 m unterhalb einer
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solchen Stelle. Man hat hier gewdhnlich nur einige Meter tief in den Schutt
zu graben, um kalte Luftstrome, . .. zu erhalten 5.

Die Anlage der in Rede stehenden Keller in einem einheitlichen Horizont
an der StraBe 148t hier auf einen ahnlichen ziel- und zweckbewuBten Vor-
gang schlieBen.

Da an Ortlichkeiten von Windréhren nicht selten Nebelbildungen auf-
treten, sei noch eine Beobachtung angefiihrt, die Herr Adolf Sandner,
Magistratssekretar in Hallein, hier zu machen Gelegenheit hatte. Ich verdanke
ihm hieriiber nachstehenden Bericht: | Tag der Beobachtung 12. August 1934,
an dem es nach einigen mehr regnerischen Tagen gegen Mittag plétzlich auf-
heiterte. Zeit etwa 13.30 Uhr. Himmel teilweise wolkig, aber Sonne, und zwar
stechender Sonnenschein. Im allgemeinen warmer Tag. Im Zuge der Bundes-
straBe von den Drei Kreuzen bis gegen das Leprosenkirchlein lagerte auf etwa
60 Schritt Lange eine Nebelschicht knapp iiber der StraBe, etwa 1'7 m hoch.
Beim Durchfahren dieser Nebelschicht ergab sich das Gefiihl plétzlicher Ab-
kithlung. Schon vorher war, von Hallein kommend, beim Passieren einzelner
Objekte an der StraBe, eben dort, wo sich Keller befinden, plétzlich ungemein
starke Temperaturabkithlung auf 20 bis 30 m StraBenlidnge zu bemerken ge-
wesen. Ich fuhr auf dem Rad und mein elfjahriger Junge sprach auch von
diesen merkwiirdigen Kalteeindriicken, die er, vor mir auf dem Rad sitzend,
empfand.“

Diese lokale Nebelbildung im Niveau der unteren Windréhrenmiindung
ist eine Kondensationserscheinung, hervorgerufen durch plétzliche Abkiihlung
der warmen AuBenluft durch die austretende Kaltluft der Windrohren. Ganz
entsprechend konnen ortliche Nebelbildungen auf der Hoéhe des Steilhanges
und am FuBe der Barmsteinwinde oben im Winter entstehen, wenn wirmere
Windrohrenluft in die kalte AuBenluft austritt.

E. Fugger spricht in seiner genannten, eingehenden Bearbeitung salz-
burgischer Windrohren nur kursorisch davon, daB am FuBe des Felsens, auf
dem die Ruine Gutrath steht (2'5 km nordwestlich von Kaltenhausen), sowie
am FuBe des Barmsteins Windrohren vorkommen ¢; ihm sind also die hier
dargelegten Zusammenhinge noch unbekannt geblieben.

- Die Verwendung von Windréhren fiir Kiihlzwecke ist in den Westalpen
im Gebiete von Almen, Weinbergen usw. keine Seltenheit. Bekannt sind ja auch
die Kéasekeller von Roquefort im franzésischen Mittelgebirge, wo der schon
von Plinius gerithmte Kise aus Schaf- und Ziegenmilch erzeugt wird, die
ebenfalls an Windrohren angelegt sind. In den Ostalpen ist die Nutzbar-

5 E. Fugger, Eishdhlen und Windrshren, 1892, S. 28.
¢ E.Fugger, a. a. 0., 1892, S. 37,
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machung von Windréhren weniger bekannt?. Das Windrohrenfeld
von Kaltenhausen bei Hallein ist jedenfalls das gré8t-
bekannte im Gebiete der Ostalpen und die hier seit
dem Mittelalter gepflogene wirtschaftliche Nutzbar-
machung desselben eines der groBziigigsten Unter-
nehmungen dieser Art iiberhaupt Zugleich findet hiedurch
nun auch der Name Kaltenhausen fiir die Ortlichkeit seine eindeutige und er-
schopfende Erkliarung.

7 Nach W. v. Czoernig, Die Hohlen Salzburgs, Salzburg 1926, Bd. X der
Speldologischen Monographien, hg. vom Speldolog. Institut der Bundeshéhlenkommission,
sind auch aus dem Lande Salzburg bereits einige Wind- und Wetterlécher bekannt. Da-
von wird ein Windloch im Almengebiet des Hirschbichls als Eis- und Fleischkeller
beniitzt, S. 126.

Uber weitere Lokalititen dieser Art berichtet W. v. Czoernig, Die Kalt-
eislocher bei Neukirchen i. Pinzgau, Salzburger Volksblatt v. 4. Juli 1934. Seit langem
bekannt sind auch die ,,Wetterlocher an der StraBe iiber die Radstddter Tauern (Kéarntner "
BundesstraBe, km 86°0), zirka 2 km siidlich von Untertauern. )
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