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Der Salzbergbau von Hallstatt/Oberdsterreich
und seine Mineralien

von Peter Arthofer, Steyr*

Der malerische Bergbauort im Salzkammergut mit derzeit zirka 780 Einwohnern gehort zur
UNESCO-Welterbestatte Hallstatt-Dachstein/Salzkammergut.

Nach Funden eines Gréberfeldes im Bereich der Tagflache des Bergbaues wurde ein Ab-
schnitt der Alteren Eisenzeit (800 — 450 v. Chr.) nach dem locus typicus ,,Hallstattzeit* be-

nannt.
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Abb. 1: Ausschnltt aus der OK 1:50.000, Blatt 96 Bad Ischl

Die geologische Erforschung des Bereiches Hallstatter Salzberg:

Die Stratigraphie der Alpinen Trias wurde durch die Arbeiten von F. v. HAUER (1853) und E.
v. Mousisovics (1869) begriindet. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der Erforschungs-
geschichte des Hallstatter Salzberges und seiner Umrahmung aus neuerster Zeit kommt von
LoBITZER & MANDL (1999). Nach GAwWLICK ET AL. (2001) sind generell zwei Auffassungen
uber die Herkunft und die tektonische Stellung des Hallstatter Salzberges zu unterscheiden:

1.) Ferntransportiert mit juvavischer Stellung und
2.) Autochthon und aus dem Untergrund diapirartig aufgedrungen.
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Juingere Untersuchungen verschiedener Autoren fiihrten nun zu weiteren Detailerkenntnissen
des Bauplanes, aber keine wesentlichen tber SPENGLER (1918) hinausgehenden Daten und
Grundlagen fur eine verbesserte Interpretation.

Neueste Untersuchungen im Bereich des Echerntales, des Plassen, der tauben Einlagerungen
im Haselgebirge und an den Bohrkernen der Lagerstéttenbasis erlauben nun eine vollig ab-
weichende Interpretation des Bauplanes des Hallstétter Salzberges.
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Abb. 2: Vereinfachter Schnitt durch den Hallstatter Salzberg aus SCHORN et al. (2013)

Taube Nebengesteinseinlagerungen im Haselgebirge der Lagerstéatte

Bisher wurden die meisten Nebengesteinseinlagerungen im Salzberg als Hallstatter Gesteine
angesprochen, mit Ausnahme der siliziklastischen Folgen, welche durch SpoTL (1988) als
permisch erkannt wurden.

Mit neuen Methoden wurden die Nebengesteinseinlagerungen im Salzberg untersucht und
festgestellt, dass es Hallstatter Gesteine sind. Dabei entspricht der stratigraphische Umfang
der im Salzberg nachgewiesenen Kalke nicht dem, der an der Oberflaiche nachgewiesen
werden konnte. Neben Hallstatter Kalken wurden auch verschiedene liassische Kalke, Klaus-
kalke des Dogger, Oberalmer Schichten und mittelkretazische Kalkmergel gefunden. Damit
ist klar belegt, dass die Nebengesteine zum Teil erst in jingerer Zeit (Mittel-Kreide und
junger) in die Lagerstatte inkorporiert wurden.

Die Uberlagerung der Lagerstatte

Eine flache Uberlagerung des Plassens auf dem Hallstatter Salzberg — wie sie in den meisten
Profilen dargestellt wird — ist aufgrund der Nebengesteinseinlagerungen in Frage zu stellen.
Weitere detaillierte Untersuchungen in diesem Bereich sind durch GAwLIcK in Planung. Der
Plassen ist noch immer eine der am wenigsten untersuchten Typlokalitdten des Mesozoikums
der Nordalpen in Bezug auf die Stratigraphie und Referenzprofile.



Die Lagerstattenbasis

Bei einer niedergebrachten Bohrung in die Lagerstattenbasis wurde ein grauer, etwas kiesel-
iger Kalk, der zum Ruhpoldinger Radiolarit zu stellen ist, erschlossen. Im Material wurde eine
reichhaltige Radiolarienfauna gefunden, welche die Datierung ermdglichte. Die Einstufung
erfolgte in die U.A.-Zone 7 (Ober-Bathonium — Unter-Callovium, nach BAUMGARTNER ET AL.
1995). Aus diesen Untersuchungen ergibt sich fur die Umrahmung des Hallstatter Salzberges
folgendes Schichtprofil:

Uber gebanktem, laguniarem Dachsteinkalk der Ober-Trias folgen die verschiedenartigen lias-
sischen Gesteine. Im Ober-Lias sind machtige Breccien eingelagert. Dartber folgen stellen-
weise Rotkalke der Klaus-Formation und im weiteren Verband unterschiedliche mergelige
und kieselige Sedimente. Das Haselgebirge selbst hat wahrscheinlich erst vor der Ablagerung
der Plassenkalke im Kimmeridge Platz genommen. Im Zuge der Platznahme wurden wahr-
scheinlich die ersten Nebengesteine in das Haselgebirge inkorporiert. Im Tithon und der fri-
hen Unter-Kreide kommt es zur Ablagerung verschiedener Sedimente. Vermutlich im Turon -
im Zuge der Gosauischen Entwicklung im Raum stdlich des Plassen — tritt eine starke Ab-
senkung ein. Bei diesen Absenkungsbewegungen werden wiederum jingere Nebengesteine in
das Haselgebirge eingelagert. Sekundares Stidwartsgleiten des Plassen auf das Haselgebirge
formte im Laufe der Zeit das heutige geologische Bild der Hallstatter Salzlagerstatte und des
geologischen Rahmens.

Der Salzkdérper von Hallstatt

Nach ScHORN (2013) ist der Salzkorper Teil der Hallstattkappe nérdlich des Echerntales. Der
Haselgebirgskorper erstreckt sich zirka drei Kilometer in E-W-Richtung und ist circa 600
Meter breit. Der hdochste Punkt liegt auf 1.350 Metern, der unterste, das Erbstollenniveau, bei
500 Metern. Die Basis wurde durch den Bergbau noch nicht erreicht. Der tiefste Punkt liegt
derzeit 100 Meter unter dem Seespiegel (508 Meter (iber dem Mittelmeer). Der Salzgehalt der
Haselgebirgsformation ist etwa bei 55 Gewichtsprozent anzusetzen.

Die im Bergbaubetrieb erschlossenen Gesteine fasst SCHAUBERGER (1986) detailliert zusam-
men. Er unterscheidet zwischen chemischen Prazipitatgesteinen, klastischen Begleitgesteinen
und salzfremden Gesteinen.

1.) Chemische Prazipitatgesteine

Hier wird das Steinsalz (Halit) in seinen verschiedenen Formen sowohl primérer als auch
sekundarer Entstehung behandelt. Eine eingehende Behandlung des Hallstatter Salzes und
seiner Varianten erfolgt im Kapitel ,,Mineralien®. Im Salzberg ist auch Anhydrit in ver-
schiedenen Formen erschlossen. Details hiezu siche ebenfalls im Kapitel ,,Mineralien®.

2.) Klastische Begleitgesteine

e Schwarzer Salzton: Im frischen Bruch dunkelgrau, bergfeucht schwarz, bleicht am
Tageslicht aus und kann sich durch Oxidation rotbraun verfarben. Grob geschichtet
auch mit anhydritischen Zwischenlagen gebandert und in Anhydrit Gbergehend. Quer
zur Schichtung 6fters von Salz oder Polyhalit durchsetzt.

e Gruner Salzton: Frisch dunkelgrau, bergfeucht griinlich-grau, mit rostgelben Anfli-

e gen, jedoch ohne rotbraune Oxidationsverfarbungen. Ungeschichtet grofRere Hérte als
der schwarze Salzton, muschelig bis splittrig brechend, gelegentlich sandig. Haufig
durchwachsen mit Tonwidirfelsalz.



Grauer Salzton: Hellgrau, dinnblattrig und weich, fuhlt sich seifig an und farbt weil}
ab. Auf den Abldseflachen manchmal weiRes Blattersalz, zuweilen auch Tonwirfel-
salz. In tektonischen Bewegungszonen und am Kontakt zu hérteren Gesteinen als
Salzglanzschiefer verpresst und unterscheidet sich von anderen Glanzschiefern durch
seine rotbraune Striemung.

Die Salzsandsteine: Darunter verstent man Sandsteine, die zugleich mit dem Salz sedi-
mentiert wurden, zu unterscheiden von erst spater aus dem Hangenden oder Liegenden
eingelagerte. Es handelt sich durchwegs um fein- bis feinstkdrnige Quarzsandsteine
von vorwiegend rotlich-brauner, seltener grau-griner oder hellgrauer Farbe, die im
Salzton und Haselgebirge bis zu 15 cm maéchtige, zu Brocken aufgeléste Zwischenla-
gen bilden.

3.) Salzfremde Gesteine

Eruptivgesteine: Basische Eruptivgesteine sind im alpinen Salinar weit verbreitet, je-
doch nur in Hallstatt und Bad Ischl mit Sicherheit nachgewiesen. Das Melaphyrvor-
kommen von Hallstatt wurde erstmalig 1879 von F. v. HAUER beschrieben. Die detail-
lierteste Untersuchung des Gesteins wurde durch ZIRKL (1957) durchgefihrt. Der Me-
laphyr durchsetzt in zahlreichen Fragmenten bis zu Dimensionen von 30 x 55 x 80
Metern das Werk Posanner im Nordfltigel der Lagerstétte. In diesem Bereich sind
auch thermische Kontakterscheinungen zu beobachten, welche die submarine Intru-
sion wéhrend der salinaren Sedimentation beweisen.

Heidengebirge: Dieses Gestein nimmt eine Sonderstellung im Gesteinsverband der
Salinen ein, da die Entstehung durch das Zutun des Menschen verursacht wurde. Der
Begriff ,,Heidengebirge® ist seit dem 19. Jahrhundert ein selbstverstindlicher Ter-
minus. Darunter werden Einschlisse von préhistorischen Betriebsabféllen wie abge-
brannte Leuchtspéne, zerbrochenes Arbeitsmaterial, Textilien, Essensreste, mensch-
liche Exkremente und nicht-forderwirdiges Gestein verstanden. Da in der Hallstattzeit
kleinteiliges Salz — anders als in der Bronzezeit — nicht als forderwirdig galt, wurde es
in den Gruben als Abfall zurlickgelassen. Dadurch ist das Hallstatt- bzw. eisenzeit-
liche Heidengebirge, das man wegen seiner Durchsetzung mit kleinstiickigem Salz
auch als ,.kerniges Heidengebirge™ bezeichnet, leicht vom bronzezeitlichen zu unter-
scheiden. Durch den Bergdruck wurden Hohlrdume mit Heidengebirgsresten als Bo-
densatz im Laufe der Zeit wieder verschlossen, sodass von ihnen nur die zusammen-
gepresste Schicht des Abfalls erhalten blieb.

AbschlieRend sei auf Gasaustritte, Mineralwésser und Selbstsolen, die im Hallstatter Salzberg
wéhrend des Abbaues vorkamen, hingewiesen.

Der Hallstatter Bergbau

Der Hallstatter Salzberg gilt als der alteste Salzbergbau der Welt. VVon der Bronzezeit bis ins
Mittelalter wurde im Trockenverfahren Gber Stollen abgebaut.

Nach SCHAUBERGER (1968) erreichte der préhistorische Bergbau in Hallstatt eine Teufe bis
330 m und - bei einer 12-Stundenschicht von 1 Meter im Monat - eine Gesamtstreckenldnge
von ca. 3750 Metern.

Im Mittelalter machte man sich erstmalig die Wasserloslichkeit des Salzes zu Nutze, und der
Losebergbau hielt am Salzberg Einzug.



-9-

Um das Jahr 1550 wurde in Hallstatt die Sohle noch nicht in den gebrauchlichen Ablasswerk-
en, sondern in den damals Ublichen Schopfwerken gewonnen. Die in den Werkern erzeugte
Sole musste ausgehaspelt werden. Als Gefafle wurden die ,,Pulgen” benutzt, die von Pulgen-
nahern aus Ochsenh&uten angefertigt wurden. Im Bergbau verbrauchte man jahrlich zirka 26
Ochsenhéute. Die aufgehaspelte Sole wurde anfanglich in offenen Rinnen, spéater in Holz-
rohren, in die Solestuben an den Stollenmundléchern geleitet, wo sie nach der Kl&rung der
Sudhiitte zugefiihrt wurden. Die Sole wurde nach ,,Stuben® gemessen. Eine Stube hatte
113.200 Liter. Es waren 36 Schopfer an der Arbeit. Sie konnten in einer Woche acht Stuben
aufhaspeln und erhielten fur jede Stube einen Gulden, sodass auf einen Arbeiter wdchentlich
35,5 Pfennige entfielen (ein Gulden waren 240 Pfennige). Der nasse Abbau besteht bis in die
heutige Zeit. In einer Stunde werden aus dem Hallstatter Salzberg gegenwartig etwa 100
Kubikmeter Rohsole gewonnen, was etwa 30 Tonnen Salz entspricht. Ein Durchschnittshaus-
halt kdme mit der entsprechenden Menge Haushaltssalz 1.000 Jahre aus (LEHR 1982).

Fur die ErschlieBung der Salzlagerstatte mussten zuerst Stollen angelegt werden. Es gibt im
Salzberg Hallstatt 14 Horizonte. Ein Horizont besteht aus einem vom Tag hereinfiihrenden,
rund zwei bis drei Kilometer langen Hauptstollen (Hauptschachtricht) und davon abzweig-
enden Seitenstrecken im Abstand von 200 Metern. Der Hohenunterschied zwischen den
oberen Horizonten betréagt jeweils etwa 35 Meter. Durch dieses Stollennetz wird das Salzlager
in Abbaufelder geteilt, in denen die einzelnen Laugkammern verlegt werden.
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Der Beginn eines Laugwerkes

Vom oberen Horizont wird ein 30 bis 35 Grad geneigter Gang bis in den nachsttieferen Hori-
zont vorangetrieben und ein Hohlraum mit etwa 1.500 Kubikmetern Fassungsraum aufge-
sprengt. Der Hohlraum wird durch einen Ablassdamm mit dem unteren Horizont verbunden.
Uber ein Rohr kann die Sole aus dem Werk abgelassen werden. Nun wird dieser Raum vom
oberen Horizont her bis an den ,,Werkshimmel* (= Hohlraumdecke) mit Wasser verfiillt. Das
Salz wird hauptséchlich am Himmel gel6st, im geringeren MaR an den Seiten. Die unlgslich-
en Gesteinsbestandteile sinken als Schlamm und Gesteinsbrocken zu Boden (Laist).

Die Sole bleibt so lange im Werk, bis in 100 Litern Wasser etwa 32 Kilogramm Salz gel6st
sind. Dies wird als ,,Atzperiode bezeichnet. Jetzt ist die Rohsole vollgridig und sudwiirdig.
Der Solespiegel wird abgesenkt, bis der Himmel nicht mehr beriihrt wird. Auf diese Weise
wird der Atzvorgang zum Stillstand gebracht. Die Solelésung wird einige Tage im Werk be-
lassen, damit sich die ungeldsten Bestandteile am Boden absetzen (Klarperiode).

Erst dann wird der Sperrhahn am Rohrende getffnet und die abflieende Sole gemessen und
zu den Sudhéusern geleitet. Dieser Vorgang kann bei einer Werksanlage etwa 50 Mal wieder-
holt werden. Bei jedem Atzvorgang wird eine etwa 30 Zentimeter bis ein Meter starke Schicht
vom Himmel abgelaugt. Durch die Anlagerung des Taubmaterials wandert der gesamte Hohl-
raum langsam nach oben. Beim Erreichen eines Abstandes von sechs bis zehn Metern zum
oberen Horizont wird das Werk ,,tot gesprochen®, um die Standfestigkeit der Stollen zu ge-
waéhrleisten.

Im Jahre 1958 wurde nach umfangreichen Vorarbeiten die Technik der Solgewinnung in
einem Pilotversuch erstmals mit einem Bohrloch-Sole-Gewinnungsverfahren im Salzbergbau
Altaussee am Steinberg-Horizont erprobt. Mit Inbetriebnahme der Bohrlochsonde FV am
15.12.1971 im Ferdinandberg-Horizont des Salzbergbaues Altaussee kann die endgiiltige
Einfilhrung der Bohrtechnik unter Tage datiert werden. Die erste Ubertagebohrlochsonde BJ1
ging im Jahre 1967 in Bad Ischl in Betrieb. Das Obertage-Gewinnungsverfahren gelangte
aber in weiterer Folge nicht mehr zur Anwendung. Im Jahre 1984 wurden bereits 20 Bohr-
lochsonden betrieben, und die neue Technik hielt auch in Hallstatt 1974 Einzug. Durch die
neue Technologie konnte die gesamte Rohsoleproduktion im Zeitraum von 1967 bis 1984 auf
40 Prozent gesteigert werden HOSCHER (1986).

Derzeit stehen zur Solegewinnung drei verschiedene Werkstypen zur Verfugung:

e Normalwerker (Laugwerker)
o Tiefenwerker
e Bohrlochsonden

Tiefenwerksanlagen reichen — je nach den geologischen Verhaltnissen — tiber zwei bis vier
Horizonte (OBERTH 1987).

Prinzip der Bohrlochsolegewinnung

Nach Fertigstellung der notwendigen Aus- bzw. Vorrichtungsarbeiten wird eine Kernbohrung
niedergebracht. Anhand der Bohrkerne, weiterer geologischer und petrographischer Daten so-
wie Laboranalysen wird die Eignung des zu verlaugenden Gebirges fiir dieses Gewinnungs-



-11 -

verfahren 0berpriift. Bei Tauglichkeit wird die Kernbohrung erweitert und ein Standrohr
(AuRen- und Innenrohr) eingebracht sowie der Sondenkopf installiert. Nach Installation der
noétigen Zu- und Ableitungen ist die Bohrlochsonde betriebsbereit.

Man unterscheidet zwei Betriebsmethoden: die Unter- und die Oberwassereinfihrung. Beim
Wasserungsbeginn einer Bohrlochsonde wird zuerst die Unterwassereinfihrung angewandt,
um die Entwicklung eines Primarhohlraumes zu ermdglichen. Nach dieser Phase wird auf
Oberwassereinfiihrung umgestellt. Durch die genannten Betriebsmethoden und die Verwend-
ung von Pressluft als Sperrmedium kann die Entwicklung einer Bohrlochsonde gesteuert und
beeinflusst werden.

Da die bei der Bohrtechnik entstandenen Hohlrdume niemals durch Menschen betreten wer-
den konnen, erfolgt die Vermessung und Hohlraumkontrolle auf zwei verschiedene Arten: die
volumetrische Vermessung und die echometrische Vermessung. (HOSCHER 1981).

Heute stellt auch der Schaubetrieb der Saline , der nach 1900 im groRen Mal in Mode kam,
eine nicht zu vernachléssigende Einkommensquelle der Bergbaugesellschaft dar.
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Abb. 5:Schematische Darstellung der Bohrlochsolegewinnung aus HOSCHER 1981

Das Pfannhaus in Hallstatt

Abgesehen vom prahistorischen Bergbau ist die Soleerzeugung im Hallstatter Salzberg seit
1305 nachgewiesen. Der Markt Hallstatt wurde 1750 durch eine Brandkatastrophe zerstort.
Dabei fielen das Pfannhaus, alle &rarischen Geb&ude und 35 Birgerhduser den Flammen zum
Opfer. Das Pfannhaus wurde nicht mehr am urspriinglichen Standort wiedererrichtet, sondern
im Ortsteil Lahn neu aufgebaut.

Seit der Mitte des 17. Jahrhunderts hat die Salzerzeugung aus der Hallstatter Sole im Ort im-
mer mehr an Bedeutung verloren. 1965 wurde der Sudbetrieb in Hallstatt endgultig eingestellt
und das Sudhaus Lahn zwischen 1967 und 1970 abgerissen.

Von diesem Zeitpunkt an wurde die Sole tber ein Rohrleitungssystem nach Ebensee trans-
portiert.
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Die Arbeiten von Hofrat SCHAUBERGER im bergmannischen Bereich sind hinlanglich bekannt.
Im Ressort der chemischen Untersuchungen, Aufbereitung, Soletechnik und dufRerst versiert
in der Erprobung neuer Technologien zur Verbesserung der Ausbeute und Produktqualitét
wirkte ein anderer Oberdsterreicher, der Montanist Dipl.-Ing. Dr.mont. HANS REISENBICHLER
(geboren 28.12.1923 in Ebensee, studierte in Leoben, verstorben 28.4.1993). In seiner Disser-
tation befasste er sich mit der Qualitatsverbesserung der Reinsole und der Technologie der
Soleaufbereitung (REISENBICHLER 1960).

Danach kam er an das Versuchslabor der OSAG in Hallein, wo er sein Lebenswerk in der
Begleitung ,,seiner Saline* am Diirrnberg fand. In seiner Wirkungszeit verfasste er unzahlige
Berichte Uber die Soleaufbereitung aller dsterreichischen Salinen (REISENBICHLER 1991).

Die Mineralogie des Hallstatter Salzberges

Anhydrit

Im Salzberg eines der am meisten verbreiteten Mineralien, aber ungleichméfiig haufig in den
Salzgesteinen verteilt. Man kann priméaren und sekundaren Anhydrit unterscheiden:

e Primérer Anhydrit steht noch zwischen dem primaren, wenn auch fragmentierten Schicht-
verbanden und wurde im Zuge des Losungsumsatzes zu sekundarem Anhydrit rekristall-
isiert. Neu gebildeter Anhydrit wurde friher als Muriazit bezeichnet. Der primére An-
hydrit ist vorherrschend in zwei Ausbildungsformen zu beobachten: einem dunkelgrauen,
feinkristallinen, teils massig oder schichtig entwickeltem Gestein, ein charakteristischer
Teil des Rotsalzgebirges, zum anderen mit Dolomit gemischt als Dolomitanhydrit mit bis
zu 2,5 Prozent Bitumenanteil als typischer Bestandteil des Grausalzgebirges. Weniger ver-
breitet ist der hellgraue Kieselanhydrit, der wegen seiner karstartigen Laugformen friher
vom Bergmann als Karstenit bezeichnet wurde.

Der Muriazit kommt als lagerstatten-metamorphes Produkt in verschiedenen
Ausbildungsformen vor:
o Als farblose bis schwarzbraune tafelige Kristalle in Paragenese mit sulphatischen
Salzen.
o Als strahlige, teils blattrige, weil} bis braunlich gefarbte Aggregate, die als Knollen
dem Haselgebirge eingelagert sind.
o Als grob-kristalline Kluftfullung im Dolomitanhydrit, hier auch selten von blauer
bis violetter Farbe (die ebenfalls auf radioaktive Bestrahlung zurtickzufuhren ist).
o In feinfasrigen Lagen von 2 bis 10 Millimetern im Salzton oder grobfaserig in bis
zu 6 Zentimetern breiten Bandern am Melaphyr-Kontakt.
o In massiger, grob geschichteter feinkristalliner Entwicklung als metamorphes Re-
kristallisat.

Hier sei angemerkt, dass sich der Muriazit vom Primdaranhydrit durch einen dreifachen
Mal so hohen Strontiumgehalt unterscheidet, mit Ausnahme des Faseranhydrites im
Kontakt zum Melaphyr, der nur einen Gehalt von 0,022 Prozent SrO aufweist.
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Aphthitalit (Glaserit)

Dieses Na-K-Sulfat wird von MAYRHOFER seit dem Jahre 1955 vermutet. Es soll in Ver-
wachsung mit Halit und Anhydrit vorkommen. Weitere Berichte und neues Material hierzu
liegen dem Verfasser aber nicht vor. Glaserit ist fir Hallstatt weiter fraglich.

Atacamit

Atacamit wurde schon von F. CorNU (1907) als farbender Bestandteil des griinen Steinsalzes
aus Hallstatt beschrieben. ZIRKL berichtet Gber einen Atacamit-Fund in winzigen Kristallen
auf 1 Zentimeter groRen braunlichen Steinsalzkristallen im Ablass des Ritschner-Werkes im
Christina-Horizont im Sommer 1947. Atacamit-Funde sind an Bereiche mit Heidengebirge
gebunden. Die Kupfermengen liefern préahistorische Bronze- und Kupfergegenstande, die in
Verbindung mit der Sole binnen kurzer Zeit aufgelost und chemisch wieder ausgeféllt
werden. ,,Griines* Steinsalz konnte nur an der Oberfliche des Heidengebirges, maximal 2
Zentimeter tief ins Gestein hineinreichend beobachtet werden. Es kann eine Oxydation durch
die Umluft angenommen werden.

Dem Verfasser standen Proben aus verschiedenen Funden im Hallstatter Salzberg zur Ver-
flgung. Es wurden vier Sticke fiir eine genauere Analyse ausgewahlt. Von Anfang an war
klar, dass die Bronze- und Kupfergegenstande verschiedener Chargen unterschiedliche chem-
ische Zusammensetzung haben werden und damit die Ausgangsstoffe fiir verschiedene Mine-
ralneubildungen gegeben sein kénnten.

Es wurden in die Untersuchungen unterschiedliche ,,Griinminerale* einbezogen. Zur Uber-
sicht werden hier die Spektralanalysen von drei verschiedenen Proben hinsichtlich ihres Ele-
mentarbestandes wiedergegeben.

Probe 1: Griunsalz, Hallstatt, aus der Sammlung J. HABERSAK, Wien
Probe 2: Griine Mineralbildung auf Gips von einem Buntmetallrohr, Salzberg Hallstatt
Probe 3: Griine Mineralbildung auf Gipskristallen, Salzberg Hallstatt

PR1
Apparent Wt  Atom .

Spectrum Line Type Concentr  k Ratio W1t% % ic Oxide

2412 . . %

ion Sig %
ma
0] 16,59 40,27
cl K series 2,01 0,0192 17,48 0,09 19,14 0
K K series 0,06 0,00074 0,64 0,04 0,64 0,77
Ca K series 0,02 0,00015 0,12 0,04 0,12 0,17
Cu L series 6,01 0,06005 65,17 0,13 39,83 81,58
Total 100 100 82,52
Apparent Wt%  Atom .

Spectrum Line Type Concen  k Ratio Wt% Sig ic Oxide

2413 R %

tration ma %

(6] 17,32 41,85
S K series 0,03 0,00031 0,25 0,04 0,3 0,63
cl K series 2,04 0,01947 15,14 0,08 16,51 0
K K series 0,09 0,00108 0,8 0,04 0,79 0,96
Ca K series 0,04 0,00033 0,23 0,03 0,22 0,32
Cu L series 7,18 0,07182 66,27 0,13 40,33 82,95

Total 100 100 84,86
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PR2
Spectrum 2418 Line Type éz::;irt]:a k Ratio Wt% \S/\i/gt:ﬁa ':i/fmi ;Xide
tion
o) 13,87 32,82
S K series 0,03 0,00031 0,34 0,05 04 084
cl K series 3,22 0,03073 32,91 0,13 35,15 0
Ca K series 0,04 000033 034 006 032 047
Cu L series 3,84 0,03842 52,54 0,15 31,31 65,78
Total 100 100 67,09
Apparent Wi%  Atomi Oxide
Spectrum 2419 Line Type §oncentra k Ratio Wt% Sigma % %
tion
o 16,35 37,35
Si K series 0,21 0,00193 2,11 0,04 2,74 4,51
S K series 0,03 0,00029 0,25 004 029 0,62
cl K series 3,43 0,03276 27,62 0,11 28,48 0
K K series 0,03 0,00036 03 004 028 0,36
Ca K series 0,04 0,0004 0,31 0,04 028 044
Fe K series 0,1 0,00097 0,77 0,12 05 0,99
Cu L series 4,81 0,04806 52,29 0,16 30,08 65,46
Total 100 100 72,38
PR3
Spectrum 2420  Line Type ésssgi?:a kRatio  Wit% \S,\i/gt:f])a ?E}jmi ;Xide
tion
o 48,71 67,89
S K series 2,25 0,02385 25,72 0,1 17,89 64,23
Ca K series 2,6 0,023 25,57 0,11 14,22 35,77
Total 100 100 100
Spectrum 2421 Line Type égssgi?:a k Ratio Wit% \S,\i/gt:f])a ,;-\tzmi ;Xide
tion
o 27,51 49,59
Mg K series 0 0,00004 0,15 0,02 0,18 0,25
Al K series 0,01 0,0001 03 003 033 057
Si K series 0,02 0,00021 0555 003 056 1,17
S K series 0,02 0,00017 0,38 006 035 0,96
cl K series 0,11 0,00106 2,44 0,07 1,98 0
K K series 0,03 0,00032 0,66 0,06 0,49 0,8
Ca K series 3,16 0,028 62,35 0,27 44,86 87,23
Mn K series 0,05 0,00053 1,4 02 0,73 1,81
Cu L series 0,02 0,00019 1,06 009 048 1,32
Pb M series 0,12 0,00117 3,2 0,21 0,45 3,45

Total 100 100 97,56
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Die Probe 1 war durch winzigste smaragdgriine hochglédnzende Kristalle, &hnlich der von
ZIRKL (1950) beschriebenen, bereits bei der ersten Durchsicht im Auflichtmikroskop auf-
fallig. Es wurde von der Probe eine winzige Teilmenge abprapariert und davon REM-Bilder
und zwei Spektren angefertigt (Spektrum 2412 und 2413 in der Tabelle).

Electron Image 1061

\\\\Spedrum 2412 \ 5\ \‘}‘
22D |

25um

Abb.6: REM- Aufnahme, Probe noch nicht eindeutig bestimmt

Auf den Bildern fiel sofort die Kristallform des Kupferchlorides auf, die nicht dem Atacamit
zuzuordnen ist. Es musste eine weitere Probe fur eine Rontgenanalyse entnommen werden,
um die Struktur des Minerals zu ermitteln. Die aufwendigeren weiteren Untersuchungen
werden noch einige Zeit bendtigen. Uber die Ergebnisse wird in einer der nachsten Folgen der
Geonachrichten berichtet werden

Blodit

Ein Leitmineral des roten Bandersalzgebirges. Die Farbung dieses Minerals schwankt von
farblos bis hell- bis orangegelb. Durch Verunreinigungen von Eisen wird Blodit dunkelgriin
bis blaugriin geféarbt. Das Mineral wurde immer wieder im Salzberg angetroffen, aber nie in
deutlichen Kristallen. Ein besonders schéner Fund von kristallinem Material gelang 1989 in
der Bilinkykehre. Blodit wurde im Laufe der Zeit mehrfach als neues Mineral angesehen und
verschiedenen Namen wie Astrakanit oder Simonyit belegt. Die Historie der Nomenklatur
fasst REITER (1996) ausfiihrlich zusammen.

Calcit

Kalkspat konnte in der zentralen Einlagerung in kleinen unbedeutenden Kristallen geborgen
werden, wie zum Beispiel im Christina-Horizont .
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Chalkopyrit (Kupferkies), Kupferglanz, Azurit und Malachit

In den nordlichen Plener-Kehr im Maria-Theresia-Horizont ist die Schichtenfolge der nord-
lichen Einlagerung liickenlos aufgeschlossen. Es treten in diesem Bereich nach SPOTL (1988)
dunkelgraue bis grau-schwarze Siltlagen auf, die Azurit- und Malachitanflige fuhren.

SCHAUBERGER erwahnt Malachit und einen Kupferglanz, der aus Kupferkies im griinen Salz-
ton und in den ihn begleitenden Sandsteinen entstanden ist. Chalkopyrit wurde auch in den
Mandeln des Melaphyr angetroffen.

Dolomit

Dolomit wird von (1950) als kleine Kristalle mit leicht gebogenen Flachen bis 2 mm auf Cal-
citkristallen in Kltften erwahnt.

Gips

Der Gips entsteht durch Hydratisierung des Anhydrites und kommt nur vor, wo Wasser in die
Salzlagerstétte eindringen konnte, zum Beispiel im Bereich der Hutzone des Salzstockes.
Dieser Gips der Salzlagerstatten ist also stets eine sekundére Bildung, feinkristallin und derb
oder aus Muriazit hervorgegangen.

In den Laugwerken kommen die bekannten, verschiedenférmigen Kristalle von glasklarer bis
brauner Farbung auf sdmtlichen im Werk verbliebenen Gesteins- oder Holzstucken und an-
deren Relikten vor, die von Sammlern so begehrt sind. Die Kristalle kdnnen Gber 10 cm
Lange erreichen.

Anlog dem Fasersalz kommt auf Spalten im Salzton auch Fasergips vor, jedoch nur im Be-
reich der Salzstockgrenzen. Da diese Fasergipsadern immer die Nahe der Salzgrenzen an-
zeigen, werden sie von den Bergménnern auch als ,,Finanzer* bezeichnet.

Im ausgelaugten Salzton der Hutzone kommen Ausfillungspseudomorphosen von Gips nach
Tonwidirfelsalz vor.

Dieses Mineral gehort mit seinen schonen Kristallen sicher zu den bekanntesten oberoster-
reichischen Sammlermineralien.

Glauberit

Das nach dem deutschen Alchemisten JOHANN RuboLF GLAUBER (1604-1668) benannte
Mineral kommt im Rotsalzgebirge der Lagerstatte sekundar in Verwachsung mit Anhydrit,
Halit und Polyhalit vor. Die tafeligen Kristalle kdnnen farblos, durchscheinend, gelblich und
braun bis fleischrot geféarbt sein. Als Reinstoff ist das Mineral bestandig, es kann sich ein
sulfathaltiger weiRer Uberzug bilden.

Halit (Steinsalz):

Nach Art und Zeit seiner Bildung kann man zwischen primaren und sekundéren (rekristall-
isiertem) Steinsalz unterscheiden. Als Primérsalz ist das feinkristalline bis kornige, zumeist
durch Ton anhydritische oder alkalisulfatische Zwischenlagen geschichtete Steinsalz (Kern-
salz) anzusprechen. Hierzu gehort auch das Steinsalz, welches die Grundmasse des Kernge-
birges und des Haselgebirges bildet.
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Als sekundér (verschiedene Bildungszeiten) sind Tonwdrfelsalz, Blatter- und Fasersalz, das
grobkristalline Kluftsalz und die in Hohlrdumen freigewachsenen Steinsalzkristalle anzu-
sehen.

Primdres und sekundares Steinsalz unterscheiden sich voneinander durch die Fluoreszenz-
farben (primar: dunkel-purpur bis violett, sekundar: karminrot). Dies ist bedingt durch einen
grolReren Kalium- und einen geringeren Strontiumgehalt des Sekundarsalzes gegentiber dem
Primarsalz.

Primarsalze

Liniensalz:

weil3 bis hellgrau, randlich auch rétlich geféarbtes Steinsalz mit eingeschalteten zwei bis
fuinf Millimeter breiten tonanhydritischen Schmutzstreifen mit gegenseitigem Abstand
von ein bis zwei Zentimetern geschichtet. Die regelmaRige Feinschichtung ist mit der
Warvenschichtung des Zechstein 3 vergleichbar.

Béndersalz:

feinkristallines, hellrétlich bis braugraun gefarbtes Steinsalz, das durch ein bis sechs
Millimeter dicke Lagen von schwarzem Salzton in Abstdnden von flnf bis zehn Zenti-
metern regelméaBig gebandert ist. Haufig sind diese Béandersalzbénke mit kleinen alkali-
sulfatischen Knollen in perlschnurartiger Anordnung durchsetzt.

Salzaugen:

Darunter werden eigenartige Halitmonokristalle verstanden, die zeitweilig dem Linien-
wie auch dem Béndersalz schichtweise eingelagert sind. Die Farbe ist zumeist etwas
dunkler als die der Grundmasse. Die Form ist kugelig bis ellipsoidisch gestreckt. Die Ab-
messung dieser Aggregate variiert zwischen 0,5 und 30 Zentimetern. Mit der Erschein-
ungsform solcher Salzaugen befasste man sich langere Zeit (SCHAUBERGER 1986). Man
kam zu dem Schluss, dass es sich hierbei um mechanisch umgeformte und umgelagerte
Relikte einer grobspatigen Salzart handeln misse. Es handelt sich bei den Salzaugen um
eine deszentente Bildung, allerdings nicht im urspriinglichen Sinn, da sie durch einen
physikalisch-mechanischen Prozess hervorgegangen sind. Das Augensalz kénnte auch als
eine Sonderform des Haselgebirges betrachtet werden, bei dem Grundmasse und Ein-
schluss aus demselben Material besteht.

Sekundérsalze

Kristallsalz:

Frei aufgewachsene Wiirfel, glashell, kommen auf Kluften im Anhydrit oder kristallisiert
aus gipsreicher Laugwerkssole vor.

Tonwarfelsalz:

VVom Bergmann auch falschlicherweise ,,Jod- oder Kropfsalz® genannt, kommt in zumeist
parallelepipedisch verzerrten Wirfeln mit einer Kantenldnge von einigen Millimetern bis
zu funf Zentimetern im Salzton eingewachsen vor. Die lichtbraune Farbe ist durch einen
Gehalt an Eisenhydroxit entstanden und hat nichts mit Jod zu tun.

Blattersalz:

Auf den Abldseflachen groRerer Salzton-Schichtbruchstiicke finden sich millimeterdiinne
Belége von fasrigem bis feinkristallinen, milchig-weilRem, selten auch bl&ulich gefarbtem
Steinsalz von hoher Reinheit (99,6 Prozent in NaCl).
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Spaltensalz:

Diagonal verlaufende Risse und Klifte im Salzton sind mit fein bis grobkristallinen rot-
braunem Kluftsalz oder aus stengeligen Aggregaten bestehenden, weilem oder orangem
Fasersalz erfiillt.

Haarsalz:

Eine rezente Bildung des Fasersalzes, welches aus der Laist entstanden ist. Aus wasser-
hellen, feinfaserigen Buscheln von oft betrachtlicher L&nge aus dem Ton herauswachsend.
Es besteht — je nach verlaugtem Material — aus reinem Steinsalz oder einer Mischung mit
Bittersalz.

Blausalz:

Es tritt nur in sekundéren Steinsalzvorkommen auf. Die blaue bis violette Farbung er-
scheint im grobspétigen Kristallsalz und im Fasersalz wie auch im Blattersalz, nie aber in
frei aufgewachsenen Waurfeln und Kluftsalz. Im Kiristallsalz erscheint die Blaufarbung
entweder in Wurfelform schichtparallel zu den Wirfelflachen, in Streifen oder als un-
regelmaRige Farbflecke, zuweilen auch mit farblosen Hofen. Die Farbung schwankt
zwischen hellblau bis schwarz-blau, seltener ins violette. Wéhrend die blaue Farbe im
Blattersalz immer gleichmaRig verteilt ist, tritt sie im Fasersalz nur in ein bis drei Milli-
meter breiten und in ebensolchem Abstand von den Spaltenrédndern parallel zu diesen
verlaufenden Streifen auf.

Gelbes Steinsalz:

In direktem genetischen Zusammenhang mit dem Blausalz steht das &ufRerst lichtemp-
findliche gelbe Steinsalz. Es kommt im Salzberg zu Hallstatt auf Kliften im Dolomitan-
hydrit zusammen mit Blausalz vor. Wegen seiner groRen Lichtempfindlichkeit gegen
Tages- und Kunstlicht tritt schon nach wenigen Stunden bis Tagen eine vollstandige Ent-
farbung ein, dadurch kénnen keine weiteren Beobachtungen gemacht werden. Die Ver-
farbung des Steinsalzes in blaue, violette oder lichtempfindliche Gelbtdne ist — wie Labor-
versuche bewiesen haben — auf natirliche radioaktive Bestrahlung zuriickzufiihren. Als
verursachende Strahlenquellen, entweder im Salzton enthalten oder mit Losungen zuge-
fihrt, kdme das Bleiisotop Radium bzw. sein Folgeprodukt, Polonium, welches seine
Alphastrahlung in Form von Helium im Salz hinterlésst, in Frage. Tatsachlich enthélt das
Blaue Steinsalz wesentlich mehr Helium als das gewohnliche. Der Kaliumgehalt des
Blausalzes wurde mit 0,1 bis 0,36 Promille, der des blauen Fasersalzes sogar mit 0,70 Pro-
mille bestimmt. Bei der Farbwirkung des strahlenden Isotops kommt es auch auf die
Dauer und Intensitat der Bestrahlung sowie auf Stérungen des Kristallgitters durch Verun-
reinigungen oder Druck an.

Hamatit

Im Salzgebirge relativ haufig. In Hallstatt hauptsachlich in griinem Salzton im Kontakthof des
Melaphyrs und auch in diesem selbst. Die himbeerrote bis rétlich gelbe Farbe des Kluftsalzes
beruht auf Einlagerung von Eisenglanzkristéllchen. Im Rotsalzgebirge sind in frischen ausge-

wasserten Hohlrdumchen kleine Hamatit-Kristalle in Paragenese mit Gips oder Polyhalit zu

beobachten.

Kieserit

Dieses wasserhdltige Magnesiumsulfat, dessen Féarbung durch Verunreinigungen bestimmt

wird (gelblich violett oder rétlich), wandelt sich rasch in Epsomit um und ist ein wichtiger

Bestandteil der Langbeinitknollen.
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Langbeinit

SCHAUBERGER beschreibt 1986 aus dem Hallstatter Salzberg drei Aufschliisse mit Langbein-
itknollen. Das Material wurde mittels Dinnschliff von MAYRHOFER & KUHN untersucht. In
den bearbeiteten Proben konnten Langbeinit, Léweit, Kieserit, Halit, Allenit, Polyhalit, An-
hydrit und Sylvin in absteigendem Mengenverhéltnis als Komponenten der Knollen festge-
stellt werden.

Die klassischen Aufschlisse sind in der Schwingheimkehr im Christiner-Horizont im Plenz-
ner- und Riethalerwerk des Maximilian-Horizontes.

Langbeinit kommt nur in kornig bis knolligen Aggregaten von gelblicher, rétlicher oder griin-
lich-grauer Farbung vor. Das Mineral ist ziemlich bestandig. Es kann sich langsam ein weil3er
Uberzug von Pikromerit bilden.

Loweit
In derben, orange-gelben bis fleischroten Massen, teils strahlig ausgebildet im Rotsalzgebirge.

Das Mineral ist ziemlich bestandig und meist mit anderen Sulfaten des Lagerstatteninhalts
verwachsen.

Magnesit/Breunerit

Ein Bestandteil der Salztone von Hallstatt, nach SCHAUBERGER (1986) als postsedimentare
diagenetische Neubildung anzusehen. Sammlerisch interessante Stlicke sind dem Verfasser
nicht bekannt.

Melnikovit

Wurde in Anschliffen als ein charakteristischer akzessorischer Bestandteil des ,,schwarzen
Salztones* festgestellt.

Mirabilit (Glaubersalz)

Das klassische Glaubersalz mit seinem salzig bitteren, kiihlenden Geschmack kommt sekun-
dar-rezent im Haarsalz und ausbliihend auf Soleleitungen (unter 5 Grad Celsius) ausfallend
vor. In alten Werken konnten kleine lose Kristallaggregate oder Krusten aus groReren farb-
losen, durchscheinenden Kristallen mit mattem Glasglanz entdeckt werden.

Pentahydrit (Allenit)

Das Magnesiumsulfat — Pentahydrat — ist mit etwa 10 Prozent am Aufbau von Langbeinit-
knollen beteiligt und wurde in Form von farblosen Kérnern gefunden.

Pikromerit (Schonit)

Im Salzberg kommen flachenreiche, kurzprismatische Kristalle vor, meist sind aber pulverige
Krusten der Spezies festzustellen. Vorkommen im Rotsalzgebirge, verwachsen mit Blodit,
Halit und Aphthitalit.
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Polyhalit

Fur das Rotsalzgebirge ostalpiner Salzlagerstétten eine sehr typische Erscheinung ist die Poly-
halitisierung des Anhydrites, das heif3t eine randliche oder von tonigen Zwischenlagen ausge-
hende mehr oder weniger vollstandige Umwandlung des Anhydrits in Polyhalit.

Mit steigender Temperatur erhoht sich die Fahigkeit des Anhydrits, sich in Polyhalit umzu-
wandeln. Die Umwandlung des primér geschichteten Anhydrits durfte noch im unzerstorten
Gesteinsverband erfolgt sein. Ebenfalls wére eine Umsetzung von metastabilem Gips zu sta-
bilem Polyhalit im alpinen Rotsalzgebirge denkbar. Eine eindeutige sekundére Bildung ist da-
gegen der fasrige Polyhadrit auf Kliften im Salzton dhnlich dem Fasersalz, der aus zirkulier-
enden Losungen auf Kllften im Salzton entstanden ist.

In Hallstatt kommt Polyhalit in Form von tektonischen Linsen mit einer Dicke von 0,5 bis 1
Meter Durchmesser und einigen Metern Lange vor.

Sekundaranhydrit konnte in Kristallen mit tber 10 Zentimetern Lange in Hohlraumen gefun-
den werden.

Pyrit und Markasit
In Salztongesteinen, besonders in Griinsalzton, oftmals als winzige Kristallchen anzutreffen.

Quarz

Kommt gesteinsbildend in vielen Schichten des Hallstétter Salzberges vor. Im Melaphyr, in
den sogenannten ,,Salzzapfen* (es handelt sich um Mandelrdume) und in, den Melaphyr un-
regelmaRig durchsetzenden Kliften, entstand eine Mineralabfolge aus delessitartigem Chlorit,
dann Quarz, Anhydritkristallen, der Rest des Hohlraumes wird mit Steinsalz aufgefullt. Pyrit,
Chalkopyrit und Hamatit treten sporadisch auf.

Schwefel

Elementarer Schwefel wird im Fundstellenfihrer von S. & P. HUBER notiert. Es liegen dazu
keine Neufunde oder Probematerial vor.

Sylvin

Dieses bestandige Salz von farblos, roter oder grauer Farbe ist in den Langbeinitkonkretionen
als Subbestandteil in derber Form vertreten.

Der Verfasser hofft mit diesem Beitrag dem Mineraliensammler eine Ubersicht (iber einen
der wenigen noch aktiven Bergbaue in Obergsterreich geben zu kénnen.

Dank: Der besondere Dank des Verfassers gilt Frau G. REISENBICHLER und Herrn W,
KREIBICH, beide Hallein, fiir viele Informationen uber die Osterreichischen Salinen, Frau
M. BECKER, Kohfidisch, fiir die Uberlassung von Probenmaterial aus der Sammlung von
Herrn J. HABERSAK, Herrn P. PAULIS, Kutna Hora, Tschechische Republik, fir die rasche
Durchfiihrung der Analysen und Herrn G. BRANDSTETTER, Steyr, fur das mihevolle An-
fertigen der schénen Mineralabbildungen dieses Beitrages.
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Abb. 7: Schaubetrieb Hallstatt, Grubenausfahrt 1925; Archiv des Verfassers
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Abb. 8: Aufgelassene Strecke im Backhaus- Abb. 9: Elisabeth-Horizont, nérdl. und stdl.
Horizont mit sulfatischen Einlagerungen, 1986. Hunka-Kehre, 1986.
Bild aus Fotoarchiv J. Habersak, Bild aus Fotoarchiv J. Habersak,
jetzt Archiv des Verfassers. jetzt Archiv des Verfassers.
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Abb. 10: Tiefenwerk Elisabeth I11, Soleablasstrog, 1986.
Bild aus Fotoarchiv J. Habersak, jetzt Archiv des Verfassers.
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Abb. 11: Elisabeth — Horizont, nérdl. und Abb. 12: Sicherungswerk I11, ,, Rote Wand" -

stidl. Hunka- Kehre 1986. (bitumindser Anhydrit) 1986.
Bild aus Fotoarchiv J. Habersak , Bild aus Fotoarchiv J. Habersak ,
jetzt Archiv des Verfassers. jetzt Archiv des Verfassers.

Abb. 13: Tiefenwerk Elisabeth 22, Aufbrucharbeiten fir Hornstétte, 1986.
Bild aus Fotoarchiv J. Habersak , jetzt Archiv des Verfassers.
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Abb. 14: Anhydrit, mit alter Bezeichnung
Kastenit, Fund um ca. 1870, Breite ca. 6 cm im Text, Bildbreite 25 mm
Slg. P.Arthofer, Foto G. Brandstatter Slg. P.Arthofer, Foto G. Brandstatter
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Abb. 16: Bladit, historisches Stiick aus der Bilinski- Abb. 17: Pikromerit, Bildbreite 28 mm
Kehre, Bildbreite 37 mm, Slg. und Foto G. Brandstetter Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter

Abb. 18: Rotes Fasersalz, Breite 9 cm Abb. 19: Gipskristalle, Enderwerk, Breite 8 cm
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter
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Abb. 20: Gipskristalle, Breite 7,5 cm Abb. 21: Mirabilitkristalle, Breite 8 cm
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter

Abb. 22: Halit als Kropfsalz, Breite 2,5 cm Abb. 22: Blaues Fasersalz, Breite ca. 3,5 cm
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter

Abb. 23: Halitkuboktaeder, Gips, Bildbreite 2,8 cm Abb. 24: Langbeinitknolle
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter mit Griinem Blédit, Breite 6 cm
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter



-27 -

Abb. 25: Loweit, Breite 6 cm Abb. 26: Melaphyr mit Salzmandel, Breite 12 cm,
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter Possaner Kehre
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter

Abb. 27: Epsomit, Breite 8 cm Abb. 28: Polyhalit, Breite 9,5 cm
Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter

Abb. 29: Abb. 30: Detail der Abb. 29

Heidengebirge mit Textilrest und Kienspan aus der Hallstattzeit, Christina Hauptschachtricht, Hallstatt,
Breite 10 cm Slg. P. Arthofer, Foto G. Brandstetter

Samtliche Mineralstufen entstammen dem Salzbergwerk Hallstatt
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