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Summary: Idiomorphic magnesite crystals from the “cathedral” of the Grazer Schloßberg 
(Styria, Austria). – In the devonic dolomite of the “Dom” (“cathedral”) in the Grazer Schloßberg (Styria, 
Austria) idiomorphic magnesite crystals were found. The dolomite is chemically inhomogeneous. Cal-
cite occurs in 2 generations. For magnesite and the dolomite a direct precipitation from the see water is 
proposed. Tectonic deformations of the solidified rock led to fissures, which were again filled with coarse 
granular dolomite. In the dolomite limonitic pyrite crystals, carbonate-hydroxylapatite, an Al-Si-mineral 
of the kaolinite-serpentinite group as well as muskovite were observed. Weathering formations such as 
calcite and “limonite” were found.

Zusammenfassung: Im devonischen Dolomit des „Domes“ im Grazer Schloßberg wurden idiomor-
phe Magnesitkristalle gefunden. Der Dolomit ist chemisch nicht homogenen. Calcit kommt in 2 Gene-
rationen vor. Für den Magnesit und den Dolomit wird eine direkte Ausscheidung aus dem Meerwasser 
angenommen. Tektonische Beanspruchung des sich verfestigenden Gesteins führte zu Rissen, die mit 
grobspätigem Dolomit wieder gefüllt wurden. Im Dolomit wurden weiters limonitisierte  Pyritkristalle, 
Carbonat-Hydroxylapatit, ein Al-Si-Mineral der Kaolinit-Serpentingruppe sowie Muskovit beobachtet. 
An Verwitterungsbildungen sind Calcit und „Limonit“ zu beobachten.

1. Einleitung

Die erste Analyse eines steirischen Magnesites stammt von Klaproth (1810). Weitere 
Magnesitanalysen veröffentlichten Hauer (1852) vom Semmering und Hauer (1854) aus 
der Gegend von Bruck an der Mur. Laut Foetterle (1855) stammen diese Proben von  
St. Katharein an der Laming. Magnesit wurde im 19. Jahrhundert fortan von vielen Fund-
orten in der Steiermark bekannt gemacht (Foetterle 1855; Zepharovich 1853, 1873; 
Hauer 1867; Rumpf 1873; Foullon 1884; u. a.). Um die Wende vom 19. zum 20. Jahr-
hundert untersuchten vacek (1893), Sigmund (1914), Kittl (1920) und Redlich (1921) 
die bedeutenden Magnesitlagerstätten der Steiermark und Österreichs wobei großteils die 
wirtschaftliche Nutzung im Vordergrund stand. Verschiedene genetische Typen von Mag-
nesit wurden unterschieden (Typ „Kraubath“ („Giobertit“), Typ „Veitsch“) sowie eine „Ver-
wandtschaft“ der ostalpinen Magnesit- und Sideritlagerstätten erkannt (Hörhager 1911; 
Redlich & Groszpietsch 1913; Redlich 1917; Petrascheck 1932, 1953; Metz 1938; 
Meixner 1953; Lesko 1972; Haditsch & Mostler 1978). Rumpf (1876) nahm eine 
sedimentäre Bildung des Magnesites in einem seichten silurischen Meer an. In der Folge 
wurde ein metasomatisches (hydrothermal-epigenetisches) Modell der Entstehung sowohl 
der Magnesit- als auch der Sideritlagerstätten erarbeitet (Redlich 1903, 1907, 1909, 1913, 
1914, 1917(a), 1918, 1926, 1926(a) und 1934; Friedrich 1951, 1958 und 1959; Angel 
& Trojer 1953 und 1955; Clar 1956). Dieses führte zu einer heftigen wissenschaftli-
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Abb. 1: Grazer Schloßberg mit Schloßbergstiege, Eingang zum Dom im Berg und Schloßbergplatz. 
 Grazer Schloßberg with Schloßbergstaircase, entrance to the cathedral into the mountain and 

Schloßbergplace. 

chen Auseinandersetzung. Den bald zahlreichen Vertretern der Theorie der „Metasomatose“ 
standen hauptsächlich H. Leitmeier und M. Rozsa gegenüber (Leitmeier 1910, 1914, 
1916, 1917, 1917(a), 1951, 1951(a) und 1953; Leitmeier & Siegl 1954, 1954(a); Rozsa 
1926). Neue Arbeiten nehmen für den westlichen Teil der Magnesitlagerstätten Österreichs 
eine frühvariszische epigenetisch-metamorphe Bildung im Silur – Devon an. Für den öst-
lichen Teil wird ein hypersalines, lagunäres Milieu und eine frühdiagenetische Bildung im 
Oberkarbon angenommen (Gollner 1985; Pohl 1990; Schulz & Vavtar 1991, 1996; 
Schulz & al. 1997; Weber 1997).
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Weiters wurde Magnesit salinar-sedimentärer Lagerstätten (Machatschki 1922; 
Schroll 1961; Siegl 1969; Kirchner 1979; u. a.) sowie die genetische Beziehung zu 
Talklagerstätten untersucht (Döll 1898(a); Weinschenk 1900; Kittl 1919; Braun-
mühl 1930; Stutzer et al. 1933; Haditsch 1968; Kiesl 1989 usw.). Über sedimentären 
Magnesit des Perm/Skyth berichten Niedermayr & al. (1981) u. a.

Der Grazer Schloßberg war, bedingt durch seine Lage in der Landeshauptstadt und 
als Standplatz der Grazer Burg und des Uhrturmes, früh ein Objekt des naturwissen-
schaftlichen Interesses (Abb. 1). Er besteht aus gebanktem unterdevonischen Riffkalk, der 
zu einer mit Calcit zementierten Dolomitbrekzie umgewandelt wurde (Heritsch 1935). 
Er ist Teil des Grazer Paläozoikums.

Ohne nähere Lokalisierung nennt bereits Anker (1810) Hämatit, „Eisenniere“ und 
„Limonit“ vom Grazer Schloßberg. Anker (1828) erwähnt außerdem Calcit, „Berg-
kristall“ und Pyrit. Andrae (1854) nennt erstmals Dolomit. Zepharovich (1859) er-
wähnt einen fraglichen „Toneisenstein“ und Hatle (1885) nennt „Stilpnosiderit“. Wei-
ters wurden vom Bau des Jubiläumssteiges und des Felsensteiges (Heritsch 1935), vom 
Bau des Schloßbergstollens (Angel 1954), vom Luftschutzstollen Haus Sporgasse 13 
(Heritsch & al. 1951; Bojar & Postl 1999), vom Stolleneingang P (Kolmer 1975), 
von der Schloßbergbahn (Ippen 1895), aus einer Höhle Haus Sporgasse 10 – Sporgasse 
13 (Bojar & Postl 1998), vom Hof der Stiegenkirche (Gräf & Postl 1998), vom Keller 
östlich des Palais Herberstein (Gräf & Postl 1998) und von den verschiedenen Hängen 
des Schloßberges Mineralfunde beschrieben. Beim Haus Pichler in der Sackstraße wurden 
bei Bauarbeiten Nephritgeschiebe gefunden (Berwerth 1898). In den letzten Jahren 
wurde eine Reihe teilweise seltener Mineralphasen aus dem Bereich des Grazer Schloß-
berges beschrieben (siehe auch Taucher & Hollerer 2001).

Das hier untersuchte Material stammt aus dem Aushub des sogenannten „Domes“, 
eines Veranstaltungsraumes innerhalb des Grazer Schloßberges (Abb. 2), sowie aus dem 
Liftschacht innerhalb des Grazer Schloßberges nahe des Schloßbergplatzes und der Schloß-
bergstiege (Felsensteig). Die Proben wurden während der Bauarbeiten aufgesammelt.

Abb. 2: Neontafel neben dem Eingang zum Dom im Berg. 
 Neon board beside the entrance to the cathedral in the mountain.
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2. Untersuchungsmethoden

Es wurden 4 polierte Dünnschliffe angefertigt. Die Dünnschliffe wurden mit einem 
Durchlicht- und einem Rasterelektronenmikroskop untersucht. Es wurde das Raster-
elektronenmikroskop JSM-6310 der Firma Jeol, WD-Analysensystem Link Isis, 15 kV, 
2.0 nAmp auf Al, ZAF Korrektur, Kohlenstoffbedampfung, am Institut für Mineralogie 
und Petrologie der Karl-Franzens-Universität, Graz, verwendet. Standards: P, F: Apatit; 
Ca, Mg, Fe: Granat; Mn: Rhodonit. Weiters wurden Röntgendiffraktometeraufnahmen 
angefertigt. Diese wurden mit dem Diffraktometer D500 der Firma Siemens, CuKα-
Strahlung, Pulverpräparate, Glasträger, 0.05° steps, 3.0 seconds/step, am Referat für Mine-
ralogie am Steiermärkischen Landesmuseum Joanneum durchgeführt.

3. Ergebnisse

Makroskopisch ist der Dolomit des Grazer Schloßberges großteils kleinkörnig und 
grau gefärbt. Handstücke zeigen unregelmäßige braune Verfärbungen sowie ebenso ge-
färbte Äderungen, die aus „Limonit“ bestehen. Kluftfüllungen zeigen einen grobspätigen 
Dolomit und sind weiß bis leicht gelblich gefärbt. In Hohlräumen und auf Spaltflächen 
sind dunkelbraun bis schwarz gefärbte Flecken zu beobachten, die aus Kryptomelan und/
oder „Limonit“ bestehen. Außerdem sind im grau gefärbten Dolomit einerseits bis 1 mm 
große, schwarz gefärbte Pyritkristalle zu erkennen die teilweise oder bereits vollständig in 
„Limonit“ umgewandelt sind und einen glasartigen glänzenden Bruch zeigen. An Formen 
sind {210} und {111} erkennbar (Abb. 3).

Die unregelmäßigen Hohlräume sind fast immer mit einer glasigen, farblosen, 
manchmal mehrere Millimeter dicken Calcitkruste ausgekleidet. Häufig besteht die 
Kruste aus morphologisch sehr schlecht entwickelten, gerundeten Rhomboedern. Hohl-
räume, die keine Calcitauskleidung aufweisen, sind mit morphologisch gut entwickel-
ten, wenige zehntel Millimeter großen Dolomitkristallen ausgekleidet. Diese werden von 
Fe-reichem, braun gefärbten Dolomit krustenartig umwachsen, wobei die Morphologie 

Abb. 3: Mehr oder weniger limonitisierte Pyritkristalle mit Magnesit (dunkelgrau) im Mg- und Ca-rei-
chen Dolomit (mittel bzw. hellgrau); „Dom“, Grazer Schloßberg. REM-Foto: BSE-Bild. Bild-
breite: 5 mm.

 More or less limonitic pyrite crystals with magnesite (dark grey) in the Mg- and Ca-enriched 
dolomite (central and/or light-grey); “cathedral”, Grazer Schloßberg. REM-photo: BSE-picture. 
Display width: 5 mm.

Abb. 4: Idiomorphe Magnesitkristalle im Dolomit; „Dom“, Grazer Schloßberg. REM-Foto: BSE-Bild. 
Bildbreite: 1,2 mm.

 Idiomorphous magnesite crystals in the dolomite; “cathedral”, Grazer Schloßberg. REM-photo: 
BSE-picture. Display width: 1.2 mm.
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erhalten bleibt. Zwischen den Dolomitkristallen und der Fe-Dolomitkruste (Ankerit?) 
befindet sich ein schmaler Hohlraum. Wahrscheinlich kleiden diese Dolomit/Dolomit-
Fe-Kristalle auch die Hohlräume aus, welche Calcitkrusten aufweisen, wobei Calcit die 
Letztbildung darstellt.

Mikroskopisch stellt der graue Dolomit den Hauptanteil. Chemische Analysen des 
Dolomites vom Grazer Schloßberg veröffentlichten Ippen (1895), Rozsa (1926) und 
Heritsch & al. (1951) (siehe Tab. 1: a, b, c, d, e und f ). Unsere WD-Analysen dieses 
Dolomits aus den Schliffen sind ebenfalls der Tabelle 1 (i–g) zu entnehmen. 

Der Dolomit ist chemisch keineswegs homogen. In BSE-Bildern erkennt man dunk-
lere und hellere Bereiche. Die helleren Bereiche (Tab. 1: g) sind Ca-reich. Die dunkleren 
Bereiche (Tab. 1: h) sind hingegen Mg-reich (Abb. 3 und Abb. 7). Die Bereiche sind 

Abb. 5: Idiomorphe Magnesitkristalle im Dolomit; „Dom“, Grazer Schloßberg. REM-Foto: BSE-Bild. 
Bildbreite: 0,9 mm.

 Idiomorphous magnesite crystals in the dolomite; “cathedral”, Grazer Schloßberg. REM-photo: 
BSE-picture. Display width: 0.9 mm.

Abb. 6: Calcitreste im Dolomit; „Dom“, Grazer Schloßberg. REM-Foto: BSE-Bild. Bildbreite: 4 mm.
 Remainder of calcite in the dolomite; “cathedral”, Grazer Schloßberg. REM-photo: BSE-picture. 

Display width: 4 mm.

Abb. 7: Carbonat-Hydroxylapatit im Mg- und Ca-reichen Dolomit (mittel bzw. hellgrau); „Dom“, 
Grazer Schloßberg. REM-Foto: BSE-Bild. Bildbreite: 1,5 mm.

 Carbonate-hydroxyl-apatite in the Mg- and Ca-enriched dolomite (central and/or light-grey); 
“cathedral”, Grazer Schloßberg. REM-photo: BSE-picture. Display width: 1.5 mm.

Abb. 8: Dolomitbrekzie mit Calcit verkittet; „Dom“, Grazer Schloßberg. REM-Foto: BSE-Bild. Bild-
breite: 10 mm.

 Dolomitbrekzie with Calcit cements; “cathedral”, Grazer Schloßberg. REM-photo: BSE-picture. 
Display width: 10 mm.
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scharf voneinander getrennt und es sind kristallographische Formen erkennbar (Abb. 4). 
Wenn man ein Mittel aus beiden Analysen bildet stimmt dieses sehr gut mit den Dolo-
mitanalysen von Ippen (1895) und Heritsch & al. (1951) überein. Eine weitere WD-
Analyse liefert ebenfalls eine Mg-reiche Dolomitzusammensetzung (Tab. 1: i) wobei an 
dieser Probe im BSE-Bild keine chemischen Unterschiede erkennbar waren. Die Mag-
nesitkristalle im Dolomit (Tab. 2: (6)) sind chemisch weitgehend ident und weisen nur 
geringe Ca- und Fe-Gehalte auf. Der Fe-Gehalt ist gegenüber des Magnesits vom Semme-
ring (Hauer 1852; Tab. 2: (1) und (2)) sehr niedrig und gleicht dem von Magnesit von  
St. Katharein an der Laming (Hauer 1854; Tab. 2: (3) und (4)) sowie von St. Erhard 
(Rozsa 1926; Tab. 2: (5)).

Innerhalb des Dolomites sind Reste von Calcit erhalten (Abb. 6). Der Calcit enthält 
kein Mg und nur wenig Mn und Fe (Tab. 2: (7)).

Tab. 1: Chemische Analysen von Dolomit des Grazer Schloßberges.

Mol.-%

a) b) c) d) e) f ) g) h) i)

MgCO3 47,90 47,55 46,82 48,61 48,44 45,70 42,00 53,00 51,50

CaCO3 52,00 51,09 52,00 51,38 50,69 53,70 57,00 46,50 48,00

MnCO3 — — — — — — 0,50 — —

FeCO3 — 1,34 1,17 Spur 0,86 0,55 0,50 0,50 0,50

a) Schloßberg Nordseite (Ippen 1895). 
b) Schloßbergbahn, 25 m über den Straßenniveau der Sackstraße (Ippen 1895).
c) Schloßbergbahn, 25 m über den Straßenniveau der Sackstraße (Ippen 1895).
d) Schloßbergbahn, 9 m über den Straßenniveau der Sackstraße (Ippen 1895).
e) Graz (Rozsa 1926). 
f ) Heritsch et al. (1951).
g) Dolomit (heller Bereich im BSE-Bild, Abb. 3) „Dom“, Grazer Schloßberg (WD-Analyse). 
h) Dolomit (dunkler Bereich im BSE-Bild, Abb. 3) „Dom“, Grazer Schloßberg (WD-Analyse).
i) „Dom“, Grazer Schloßberg (WD-Analyse).

Tab. 2: Chemische Analysen von Magnesit und Calcit.

Magnesit Calcit

Mol.-% Mol.-%

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

MgCO3 92,74 92,21 98,11 99,30 96,92 97,00 —

CaCO3 3,40 2,86 0,72 Spur 2,25 2,00 98,00

MnCO3 — — — — — — 1,00

FeCO3 3,85 4,89 1,16 0,70 0,82 1,00 1,00

(1) Magnesit vom Semmering (Magnesit (a); Hauer 1852). 
(2) Magnesit vom Semmering (Magnesit (b); Hauer 1852). 
(3) Magnesit aus der Gegend von Bruck an der Mur (Magnesit I; Hauer 1854). 
(4) Magnesit aus der Gegend von Bruck an der Mur (Magnesit II; Hauer 1854).
(5) Magnesit, St. Erhard (Rozsa 1926). 
(6) Magnesit vom „Dom“ im Grazer Schloßberg (WD-Analyse).
(7) Calcit im Dolomit vom „Dom“ im Grazer Schloßberg (WD-Analyse). 

Weiters konnte in den Schliffen noch ein Al-Si-Mineral der Kaolinit-Serpentingrup-
pe sowie Muskovit und ein unregelmäßiges, ungefähr 0,5 mm großes Korn von Carbo-
nat-Hydroxylapatit gefunden werden. 
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4. Diskussion

Im paläozoischen Dolomit des Grazer Schloßberges sind neben idiomorphen Mag-
nesitkristallen (Abb. 4 und 5) Reste von Calcit zu beobachten (Abb. 6). Die Calcitreste 
scheinen auf eine Umwandlung des Kalkes in Dolomit hinzuweisen, wie sie von Heritsch 
(1935) angenommen wurde. Die Anwesenheit von idiomorphen Magnesitkristallen in-
nerhalb des grauen Dolomites spricht jedoch gegen eine metasomatische (hydrothermal-
epigenetisch) Entstehung des Dolomites. Die Magnesite hätten bei einer Umwandlung 
des bereits vorhandenen Kalkes in Dolomit aufgelöst werden müssen. Weiters spricht die 
klare Trennung des im BSE-Bild helleren und dunkleren Dolomites dagegen. Der Che-
mismus der Magnesitkristalle vom Grazer Schloßberg deckt sich sehr gut mit dem des 
Magnesits von St. Erhard (Rozsa 1926; Tab. 2, (5)). Der Dolomit ist chemisch variabel. 
Es konnten zwei Mg-reiche und eine Ca-reiche Varietät (Tab. 1 h, i und g) festgestellt 
werden. An den Schliffen ist nicht eindeutig erkennbar ob es sich hierbei um eine sedi-
mentäre Zonierung handelt. 

Wir nehmen aufgrund der vorangegangenen Daten für die idiomorphen, Fe-armen 
Magnesitkristalle eine unmittelbare Ausscheidung aus dem Meerwasser im lagunären 
(?) Milieu an. Somit wäre auch der umgebende Dolomit direkt aus dem Meerwasser 
ausgeschieden, wobei die deutlich abgegrenzten kleinräumigen Dolomitbereiche mit 
unterschiedlichem Ca-/Mg-Gehalt ebenfalls auf einen derartigen Vorgang hindeuten 
könnten. Es ist schwer vorstellbar, dass Stoffwanderungen in bereits gebildetem Ca-Car-
bonat während der metasomatischen Dolomitisierung die vorhandenen Magnesitkristalle 
nicht verändert hätten und gleichzeitig eine „scheckige“ Struktur des Dolomites erzeugen 
konnten. Eine derartige Vorstellung einer unmittelbaren Ausscheidung aus dem Meer-
wasser wurde auch schon von Leitmeier (1917a) für möglich/wahrscheinlich gehalten. 
Der diagenetisch verfestigte Dolomitgesteinskörper wurde später tektonisch beansprucht 
was zur Brekzienbildung und zu Rissen führte, die mit grobspätigem Dolomit gefüllt wur-
den (Abb. 8). Auch das Weiterwachsen der Dolomitkristalle in den Hohlräumen durch 
Fe-reichen Dolomit ist hierher zu stellen. Bereichsweise wurde primär Calcit gebildet der 
dann bei der Verfestigung und der tektonischen Beanspruchung von Mobilisaten, die 
auch die entstandenen Spalten mit Dolomit füllten, teilweise in Dolomit umgewandelt 
wurde (Abb. 6). Die Pyritkristalle, der Carbonat-Hydroxylapatit (Abb. 7), ein Mine-
ral der Kaolinit-Serpentin-Gruppe und der Muskovit sind diagenetische Bildungen. Als 
jüngste Bildung findet sich Calcit als Hohlraumauskleidung in morphologisch schlecht 
entwickelten, farblosen Kristallen. Dieser stellt, ebenso wie Limonit, eine Verwitterungs-
bildung dar.
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