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Vorwort.

-Seit vielen Jahren habe ich mich mit dem Gedanken be-
schiftigt, die Geologie des steirischen Erzberges monographisch
zu hearbeiten, immer erhoffend, daf geradq hier, namentlich
durch den groBartigen Aufschiuf des Bergbaues, es mdglich
sein werde, einzelne Fragen zu beantworten, welche die paléio-
zoischen Gebilde unserer Alpen in stratigraphischer und tek-
tonischer Bezichung uns stellem. FErst durch das Entgegen-
kommen des Generaldirektors der Alpinen Montangesellschaft,
Herm Oskar Rothhaller, war es im vorigen Jahre misglich,
dieger Arbeit niherzuireten. Der beschrinkte Raum des Auf-
nahmsgebietes war in erster Linde schuld, daf einzelne geo-
logische Fragen nicht restlos behandeli werden konnten; den-
noch hat sich manches geklart.

Der geologischen Manuskriptkarte des Herrn Hofrat Mi-
chael Vacek, welche mir die k. k, geologische Reichsanstalt
in Wien bereitwilligst zur Verfiigung gestellt hat, verdanke
ich es, dafl die Aufnahmsarbeit so rasch — es war in einer
sogar regenreichen Sommersaison — durchgefiihrt werden
konnte; Vaceks Karte bildet eine ausgezeichnete Unterlage
fiir weitere Arbeiten. Zu groblem Danke bin ich aber der
Generaldirektion der k. k. priv. alpinen Moniangesellschaft
verpflichtet, da sie mir bereitwilligst das fiir mich notwendige
Material zur Verfitzung stellte und mir in threm Oberingenieur
Herrm Oskar Résner bei meinen Besehungen am Erzberg
selbst einen Begletter zur Seite'gah, der durch seine Kenntnis
der Oertlichleit mir viel Miihe und Zeit ersparen haif. Allen
diesen Herren sage ich meinen wiirmsten Dank. Es mag hier
nicht unerwihnt ‘bleiben, dal die Michtigkeitsverhiilinisse in
dem Profile des steirischen Erzherges anf Grund einer Eeihe
von Bohrungen dargestellt sind.

Kurze Geschichte des steirischen Erzberges.')

An der Wasserscheide zwischen Enns und Mur, dort,
wo das Granwackengebiet mit den jiingeren Triasbergen zu-

1 Dieser kurze higtorische Ueberblick erhebt keinem Anspruch auf’
eine kritische, tiefere Forschung; er ist dem reichen Quellenmaterial, das
in der eingangs angefithrten Zusammenstellung nach der Zeit des Erschoinens
aufgeziihlt ist, namentlich den Arbeiten Muchars, Mdllners und
A, v. Pantzs entnommen worden und soll wegen der hohen kulturellem
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sammenstofd, liegt am Fube des Leobner Reichenstein eine
Kuppe, die durch weit iiber tausend Jahre durch ihren Erz-
reichtum bekannt ist: der steirische Erzberg., Er erhebt sich
unmittelbar {iber demr Orfte Eisemerz bis zu einer Hthe von
800 m und hingt gegen Siiden nur durch’ den schmalen Streifen
der Platte mit dem Massiv des gleichaltrigen Reichenstein zu-
sammen. In entgegengesetzier Richtung gegen Norden liegt
die miéchtige Triaskette der Gesiuseberge, der Pfaffenstein;
der Hochturm usw., im Hintergrund erblickt das Auge die
gewaltige 'Gruppe des Hochschwab.

So ist er von Bergen eingeschlossen und nur die weichen
. Werfner Schichten an der Basis der Triaskalke haben die Aus-
waschung des w eiteren Eisenerztales bewirkt, durch welches
allein der Vertrieb der Produkte gegen Norden, dem Enustal
entlang, moglich war. Aber auch gegen Siudosten war durch
natiithiche geologische Verhiilinisse die Anlage eines grofen
StraBenzuges gegeben, da der Prebichl die tiefste Einsattelung
zwischen Reichenstein und Polster und gleichzeitige Wasser-
scheide {der Mur und Enns) dem Abflaten der gewonnenen
Erze nach entgegengesetzter Richtung (gegen das Murtal) den
Weg wies, Was Wunder, dab seit aller Zeit die beiden Orte
Vordemnberg in der Richtung gegen das’ Murtal und Innerberg,
das heutige Eisenerz, sich an der Gewinnung und Verhiittung
des Erzes teilten, wobei entsprechend ihrer Lage ersterer Ort
am oberen Teile des Erzberges, letzterer die tieferen an ihn
grenzenden Partien abbaute.

Der Beginn der Eisemgewinnung gehort der Sage an. Ein
Wassermann soll der Beviolkerung als Dank fiir seine Frei-
gabe die Wahl gelassen haben, entweder Gold, Silber oder
Eisen zu wihlen. Man entschied sich fiir das letztere,

Es kann heute als gewil gelten, dall die Romer den Erz-
berg nicht bearbeitet haben, wie'dies aus den Studien A, Miill-
ners hervorgeht, das norische Eisen bezogen sie aus Kirnten
und Krain. (L. V. Nr. 25 S. 105.) Lange bevor die Rémer
Stellung des Erzhergs nur als Einleitung diemen, auf welcher fufend die
dbrigen Kapitel sich erheben. Wie mir Prof. A. Millner in Wien
schriftlich mitgeteilt bat, wird er binmen kurzem die Geschichte des
steirischen Erzhergs ausfilbrlich unter Bezugnahme neuer, bis jetzt angeblich
noch nicht benutzter Aufzeichnungen und Akten der Offentlichkeit (ber-

geben. Aus diesem Grunde hat sich vorgenannter Herr, so wilnschenswert
eg gewesen wire, geweigert, dieses einleitende Kapitel zu bearheiten,
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diese Linder in Besitz genommen hatten, ging das Eisen vom
Hiittenberger Erzberg nach Italien; es entstanden spiiter in
diesen Gegenden grobe romische Ansiedelungen; das rémische
Virunum wurde durch den Eisenhandel des Hiittenberger Erz-
berges reich und méichiig. Anders steht es wn die Umgebung
des steirischen Erzberges. Sie ist aus dieser Zeit fundleer,
erst nach der 'Vilkerwanderung dirfite nach Wysoky
(L. V. Nr 38 S. 32) der steirische Erzberg von Slaven, den
Wenden, aufgefunden wiorden sein, die die FluBebenen auf-
wirts das Land besiedelten. Die zum groBen Teil slav1sohen
Flur- und Orisnamen bestirken diese Ansicht.

In der Pfarrkirche von St. Oswald zu Eisenerz, die als
kleine Kapelle von Rudol won Habsburg im Jahre 1279 er-
baut worden sein soll, ebensc in zahlreichen Schriften der
spiteren Jahrhunderte wird 712 n. Chr. G. als das Grindungs-
jabhr angegeben, eine Zahl, die sehr viel Wahirscheinlichlkeit
fitr sich hat. die beilinfig richtige zu sein. Ueber diese idlteste
Zeit sagen Beck und Miillner unter anderem (L. V. Nr. 4
und Nr. 27): Sicher ist es, dafl die Entdeckung von der Vordern-
berger Seite geschah: und wie in Krain die roten Diluvial-
lehme die alten Italer auf die Eisenlager leiteten, so mogen
die roten Wiinde des Polsters die Aufmerksamkeit der von der
Mur herauf siedelnden Land- und Bergleute erregt haben. Der
Erzberg wurde wohl auf der Hohe selbst zuerst in Angriff ge-
nommen, es beweisen dies die Benennungen seiner Parzellen,
als ,,im alten Berg" gelegen. Hier auf den Hohen dirften die
weichen verwitterien Spateisensieine, die Limonile, auch
Blauerze genannt, abgebaut worden sein und in ausgehohlten
Gruben unter Ausniitzung des Windes, spéiter in niedrigen,
leicht versetzbaren (fen, die mit einemr Blasbalg versehen
waren, gewonnen worden sein. Denn noch durch Jahrhunderte
warf man den reinen Pflinz als ,,Unart* auf die Halden, da
man ihn in den kleinen Schmelzéfen nicht bewiltigen konnte.
Der nach dem Erkalten ausgebrochene Metallkuchen hiefs MaB
oder Massel (massa ferri — Eisenmasse) und bestand aus
Weicheisen, welches teilweise mit Stahl durchsetzt war.®)

) Bis 1200 waren die Massen etwa 2bis 2, Zentner (112 bis 114 kg)-
1270 bereits 6 bis 7 Zentner (336 bis 392kg), 1536 bis 1603 bercits
9 bis 10 Zentner (500 bis 660kg), im XVI. Jahrhundert erreichten die
Massen schlielich die Grife von 20 Zentnern,
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Héchst primitive Schmelzbetriebe fand man anch am so-
genannten , Altenmarkt® unter dem Prebichi und auf der
Feistawiese, ieinem sieilen Abhang des Réssel. Schlacken-
halden, Zange, Ambos' und Tondriisen, die man da ausgrub,
bezeugen die alten Anlagen.

So ging es rahig big in das elfte und zwilfte Jahrhundert
fort. Erst um diese Zeit diirfte die bayrisch-frinkische Ein-
wanderung zur Geltung gelangt sein, die neuen Einwanderer
traten als Bergherren auf, wihrend den Windischen der Be-
trieb als eine Art Hausindustrie oblag. Allmihlich ging der
Hittenprozed von der Hohe ins Tal iber, als man gelernt
hatte, die Wasserkraft durch Radwerke zur Eisenbereitung,
namentlich zum Windbeirieb auszuniitzen. Die Besitzer solcher
Wasserkriifte hieflen daher Radgewerke. Schon damals wurde
dag Eisen nach Leoben gefahren, es hiefi daher oft schlechthin
Leobner Eigen, aber auch hiniiber ins Ennstal breitete sich
bereits der Eisensegen aus und zahlreiche kleine Himmer
entstanden, auf Saumtbieren wurde das Fertigprodukt nach
Hiefla und Reifling gebracht, wo es auf FléBen bis nach
Steyr geliefert wurde. Welche Berithimtheit das Innerberger
und steirische Eisen im vierzehnten Jahrhundert bereits hatte,
zeigt seine Verfrachtung den Donaustrom entlang, aufwiiris
nach Freistadt, Passau, Regensburg, nach Niirnberg, Augs-
burg und Ulm, gute Stahlsorten gingen nach Sachsen, Braun-
schweig, Kiln, in die Niederlande, in die Hansastidte (1382
besitzen die Kaufleute Dahlen und Tken eine derartige Nieder-
lage in Liibeck), nach England und Spanien. Ein grofier For-
derer wies steirischen Eisenwesens war Herzog Ernst, den die
Geschichte den Eisernen nannte, er erschwerte die Eisenein-
fuhr aus Salzburg, die Erzeugung des Waldeisens (ans nicht
privilegierten Hiitten auBerhalb der Eisenwurzen erzeugtes
Produkt), erleichterte dem Export nach Italien, Judenburg
wurde daduorch ein wichiiger Stapelplatz, Miirzzuschlag, das
auber Krems und Steyer den Transport nach Wien usw. ver-
mittelte, erhielt zahlreiche Privilegien und wurde aus diesem
Grunde 1478 mit Mauern umgeben.

Zum Zwecke der Versorgung der beiden Bergorte mit
Lebensmitteln wurden die Bewohner des unteren Ennstales,
der Tiler der Erlaf, Ybbs, Mur und Miirz sowie des Kammer-
tales verpflichtet, ihre erzeugten Lebensmitiel nach Eisenerz,
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beziehungsweise Vordernberg zu bringen, wofiir sie das Recht
erhielten, als Riickfracht Eisen mitzunehmen. (Siehe Pantz
L. V. Nr. 30 S. 2.}

Kriegswirren und der Umstand, daf in den einzelnen
Provinzen Oesterreichs verschiedene Fiirsten herrschten, ferner
Zwistigkeiten unter den einzelnen Radgewerken hatten zur
Folge, dafi der Export des Eisens immyer mehr stockte und
Ofters schwere finanzielle Krisen die Gewerken heimsuchten.
Fs wurden mehrere Kommissionen zur Untersuchung der Ubel-
stinde eingesetzt, deren Hauptresultate die von Maximilian 1.
und von Ferdinand I. erlassene Bergordnung und andere wich-
tige Bestimmungen derselben Fiirsten waren. Der Erzbezug
vom Erzberge wurde geregelt, zur Deckung des immer mehr
sich steigernden Kohlenbedarfes wurden die Wilder in der
Umgebung des Erzberges ausschlieBlick den Bediirfnissen der
Eisenindustrie vorbehalten, der Bezug der Brennstoffe ans den
Widmungsbezirken besser festgelegt, ebenso der Eisenhandel
in bestimmte Bahnen gebracht.

In Vordermmberg warem schon seit altersher 14 Fisen-
gchmelzwerke, die lings des Vordembergerbaches lagen. Die
Besitzer hatten sich bald unter dem Namen Radmeisterschaft
oder Radmeisterkomunitat vereinigt, in Vordernberg ein noch
heute stehendes Raithaus gebaut, um gemeinsame Bediirf-
nisse, wie Kohlenhezug, Handelseinrichtongen usw. im geseli-
schaftlichen Verfahren leichter durchfithren zu kénnen. In
Eisenerz waren zu gleicher Zeit 19 solcher Schmelzwerke
mit ebensoviel Erzanteilen am Erzberg. Als Grenzzone fir
den Erzabbau war fiir beide Orte die Ebenh&he, eine durch
" mehrere staffelformige Absitze gebildete Zone, die nahezu
die Hohe des Erzberges iiber Eisenerz (692 m) halbiert, durch
genaue Vermessung, jedoch exst im Jahre 1524, festgelegt
wurde. Die Entwicklung und Gliederung der an der Produktion
des Eisens sowie an demn Handel beteiligten Faktoren war
Jahrhunderte hindurch in beiden Gebiefen im grofen und
ganzen die gleiche gewesen. Die Verhiittung der auf dem
Erzberg gewonnenen Erze geschah in Schmelzifen,
welche einzelnen Besitzern gehdrten. Der Schmelzofen samt
dem dazu gehérigen Anteil am Erzberg heilt Radwerk, der
Besitzer Radmeister, Die weitere Verarbeitung des
in den Schmelzofen erzeugten ,ranhen Eisens”, Roheisen,
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z ,geschlagencin Zeug™ in Stahl und Fisen besorgte ein
wejteres Glied — der Hammermeister; dieser lieferte es den
Eigsenhédndlern, welche den Verschleifhi besorgten. Im
Vordernbergergebiet hatte sich zur Versorgung der mitunter
entlegenen Himmer mit Roheisen zu Leoben eine eigene Gruppe
der Rauheisenverleger gebildet. (Pantz: A. L. V. Nr. 30}

Bis zum Jahre 1535 standen beide Berge unter einer
Verwaltung, won da ab erhielt Vordernberg eine besondere. Als
Ausfuhrsgebiete waren ihm zugewiesen: Ungarn, Salzburg,
Tirol, Deutschland, die Schweiz und Frankreich. Das Vordem-
berger Roheisen multen die Leobener tibernehmen und sofort
bar bezahlen, won ihnen erhandelten es die mehr als
100 Hammermeister der vier Viertel Obersteiermarks, welche
dann tiber ihre Ware frei verfiigten, wiahrend am Innerberg
ein Privileg Herzog Albrechts von 1287 den Kaufleuten in
Steyr das Recht erteilte, alles geschiagene Eisen, welches
aus den Hiammern zwischen dem Erzberg und Steyr erzeugt
wird, ausschlieBlich zu fibernehmen und weiter zu verhandeln
(Miillnerl. c.).

Diese Organisation blieb im Vordermberger Gebiet die
lingste Zeit bestehen. Anders war es hei den Innerberger
Rad- und Hammermeistern. Thre Abhingigkeit von den Kauf-
leuten in Steyr, Ungliicksfille usw., bewirkten eine Krise, zu
deren Behebung 1625 die Radmeister, Hammermeister und
Eisenhéindler in Steyr eine gemeinsame Gesellschaft bildeten,
es entstand die Innerberger Hauptgewerkschaft. Durch diese
Zentralisierung fiel vor allem eine groBe ‘Menge Arbeiten weg,
die Regie wurde um ein bedeutendes herabgemindert, so daf
es trotz des dreiligjihrigen ‘Krieges moglich war, in den
ndchsten Jahren mit gutem' Gewinn zu arbeiten. Doch bald
folgten ‘wieder Zeiten des Notstandes, da die Gewerken Neue-
rungen nur schwer zugidnglich’ waren.. Die Leitung der Haupt-
gewerkschaft lag iiberdies leider in den Hinden des Kammer-
grafenamtes, welches lediglich den Betrieb viom (resichtspunkte
einer moglichst unbehinderten Steuerentrichtung fiihrte,
Andere Riicksichten kannte dieses Amt, sowie die iiberstehende
Hofkarnmer nicht. 1799 iibernahin daher die Kanal- und Berg-
baugesellschaft den Anteil des Verlagsgliedes Steyr, sowie
jene Anteile der Gewerken, die der Landesfiirst durch die
Notlage derselben (jahrzehntelang keine Dividendenzahlung),
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an sich gebnacht hatte. Die ,,Prinzipalitit”, das ist die Leitung
der Gewerkschaft, war nach der Auflosung des Oberkammer-
grafenamtes an die Stadt Steyr iibergegangen, an ihre Stelle
trat nun auch hier die Kanal- und Bergbaugeselischaft. Von
dieger iibernahm der Staat die Anteile und Direktion, brachte
in den Vierzigerjahven des worigen Jahrhunderts, vielfach unter
wenig wihlerischer Ausniitzung seiner Machtmittel den groBten
Teil der Einlagen an sich. Als nach dem ungliicklichen Kriege
vom Jahre 1866 viele drarische Objekte verkauft wurden,
gingen 1868 auch die staathchen Erzberganteile in die Hinde:
einer neuen Aktiengesellschaft der zweiten Innerberger Haupt-
gewerkgchaft iiber, die wenigen, seinerzeit nicht verstaatlichten.
kleinen Gewerke konnten keinen Widemstand leisten und
wurden von der neuen Gesellschaft aufgesogen.

In Vordernberg kamen die Einzelbesitzer immer mehr
in Abhingigkeit von den Leobener Verlegern, welche allmih-
lich fast alle Radwerke ankauften, sie jedoch mit Ausnahme
zweier Hochofen wieder an andere Gewerke abgaben.

“Jeder der Radmeister Vordernbergs betrieb seinen Berg-
bau fiir sich, wodurch! bei der eigentiimlichen Gestalt der damals
verliehenen * Grubenmassen viele Unannehmlichkeifen und
Streitigkeiten zwischen den Besitzern veranlaBt wurden und
dem Raubban Tir und Tor gedffnet wurde. Anfang des
19. Jahrhanderts war Erzherzog Johann selbst Gewerke ge-
worden und siedelbe sich in Vordernberg an. Durch seine
michtige Initiative und sein organisatorisches Talent kam ein
neuer Zug in die stark stagnierende Eisenindustrie. Uber seine
Veranlassung wurde ein gemeinsamer Bergbaubetrieb einge-
fuhrt, welchem alle Radmeister, mit Ausnahme des Baron
Friedau, beitraten. Die nun zur festen Gesellschaft verkittete
Radmeisterkommunitit erwarb, da ste aus [ritheren Zeifen
keine gewidmeten Wilder besall, bedeutende Waldkomplexe
durch Ankauf der Waldherrschaften Sekkau, Géf, Kalwang
und 0 weiter, tm den fortwihrenden steigernden Bedarf an
Holzkohle zu sichern und traf zahlreiche gemeinsame An-
ordnungen. Der Segen dieser Reorganisation blieb nicht aus,
wir sehen ein Aufbliihen der Eisenindustrie in der niichsten
Zeit auf der Vordernberger Seite. In den Sechzigerjahren
beginnt an Stelle des Einzelbesitzers immer mehr die durch
den GroBbetrieb bedingte Form der Aktiengesellschaft zu
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treten. Die Hochéfen 2, 3 und 5 gehen in den Besitz der
Vordernberg-Kiflacher Montanindustriegesellschaft itber, 9und
13 erwirbt die 5t. Egydy-Kindberger Gesellschaft nsw. usw. Den
zablreichen Grindungen machte das Jahr 1873 ein Ende, den
unreellen, schwindelhaften Gebarungen der Jahre 1870—1873
folgte eine Zeit der Erniichterungen, eg bedurfte eines langen
Zeitraumes, um eine neue Griindung herbeizufiihren. 1881
wurden. zur Vereinfachung und Verbilligung der Verwaltung
alle hier schon erwihnten Gesellschaften mit der steirischen
Eigenindugtrie-Gesellschaft und der Hiittenberger Aktiengesell-
schaft zu der oOsmterreichisch alpinen Montan-
gesellschaft vereinigt, welche nach Frwerbung des Baron
Friedauschen Radwerkes Nr. 7 im Jahre 1882 #%/g, Anteile
des oberen und den gesamten unteren Erzherg der gewesenen
Innerberger-Hauptgewerkschaft besaB, wihrend nur 3%/g, An.
teile des Vordernlberger Besitzes in den Hinden anderer Ge-
werke blieben. 1889 iibernahm die #sterreichische alpine
Montangesellschaft die Erzgewinnung auf dem ganzen steier-
mirkischen Erzberg. Infolge der ursprimglichen Organisation
hatten sich in ganz Steiermark bis tief nach Osterreich zahl-
reiche kleine Betriebe, wie Himmer, Sensenschmiede, Ketten-
fabriken uwsw. entwickelt. Mit der Zunahme der vielen kleineren
Erzbergbaue in Osterreich waren auch zahlreiche neue Hiitten-
werke und Nebenbetriebe entstanden. Immer mehr macht sich
nun di¢ Zentralisierung der GroBbetriebe geltend. Waren schon
vor dem Jahre 1889 durch die Grindung einzelner groferer
Gesellschaften die kleinen Unternehmungen kaum mehr lehens-
fihig, 90 sehen wir diesen Prozel immer mehr in den letzten
Dezennien fortechreiten. Die alpine Montangesellschaft ver-
kaufte vor allem die meisten Betriebe, welche sich mit der
Feinverarbeitung des Eigens beschiiftigten, und behielt im
groBen ganzen nur die Roheisen-, Sitahl- und Walzwerk-
erzeugung, .

Der Bergwerkbetrieb wird wieder am steirischen Erzberg
zentralisiert, kleinere Berghane werden derzeit eingestellt, die
verstreut liegenden Hochofen ausgeblasen, kleinere Werke auf-
gelassen, Donawitz bei Leoben und Eisenerz zu den Haupt-
produktionsstitten des Roh- ond Walzeisens erhoben. Die
alpine Montangesellschaft ‘hat drei Hochdfen in Donawitz,
zwei in Eisenerz, zwei in Vordernberg und einen in Hieflan im
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Feuer. Nur durch diese Zenitralisation: war es djeser Schwer-
industrie méglich, unter detn' Schutze von Zéllen zu jener-
Stellung zu gelangen, die ihr gestatiete, nicht nur die enorme
Weltkonkurrenz auszuhalten, sondern auch ein wichtiger
Faktor der Rohproduktion des Eisens im Welthandel zu
werden.

Der Bergbau auf dem Erzberg, einst und jetzt.

Urepriinglich wurden die verwitterten Spateisensteine
mittels Pingenban gewonnen, das heilit man grub den weichen
Limonit, wo man ibh fand, aus und schiittete das taube Ge-
stein samt dem festen Spateisenstein in das entstandene Loch.
Die Erze wurden an Oriund Stelle in offenen Feuernverhiittet.
Spater ging mamn ihnen auch mittels Stollen (Schrim- oder
Ritzstollen) nach, deren Winde sorgsam gegliltet wurden,
auch enge Schiachte wurden angelegt. Fand man grifere
Partien von mildem Erz, so 'wurden diese ausgebaut, wodurch
oft groBe Hohlriume (Zechen) entstanden. Sedliaczek
{Lit. V. Nr. 13 S. 23), der diese Verhiltnisse schildert, bildet
die Profile zweier Schrim- oder Ritzstollen ab und gibt dazu
folgende Erlduterung:

»,Jm Adam- und Evastollen gewahrt man zirka 200 Meter
vom Tage, in dem rechiseitisen Ulm eingemeibelt, die Jahres-
zahl 1583 und die Buchstaben P, 3.

Schrém-oder Ritzstollen.
1:50
Danrel Adam und Fva
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Von den zahlreich angetroffenen Schrimstollen mift der
kleinste 1566 c¢m in der Hohe, '56 ¢m' in der Breite, der grofite
212 ¢cm in der Hohe, 53 ¢m' in, der Breite.* (Fig. 1.)

Nach Einfithrung des Schiefpulvers, welches wahrschein-
lich emst im achizehnten Jahrbundert zur Verwendung ge-
langte, obwohl in der benachbarten Radmer Martin Silber-
eisen sich bereits 1637 des Pulversprengens im dortigen
Kupferbergbau rithmt, wurden die Stollen, allmahlich weiter
gemacht, Mitte des vorigen Jahrhunderts stattete man, wie
schon gesagt wurde, die Schmelzifen mit einem starken Ge-
blise aus, dadurch wurde es méglich, auch den festen, uvn-
verwitierten Spateisenstein zu versdhmelzen.

Bis 1625 forderten die Gewerke ihre Erze mit Plerden
vom Erzberg hinab, dann aber wurde das gewonnene Erz
big zum Anfang des neunzehnten Jahrhunderts mittels Sack-
zuges zu Tale gebracht. Der Vorgang war folgender: Das Gut
wurde in Sicke gefiillt (nach Pantz und Atz] L. V. Nr. 29
S. 96 Leinwandsicke von 212 Zentner Inhalt} und auf einem
Gestell, das vorne niedrige Rider, rilckwiirts Schlittenkufen
besaB, anf ecigens angelegten, mit Steinen gepflasterten Sack-
zugwegen iden Berg hinabgezogen.

Erst um das Jahr 1820 wurde an Stelle dieser primitiven
Beforderung ein System von Schichten eingerichtet, das Erz
durch Lutten und Rollen, spiter ohne diese durch Sturz-
schichte zur Produktionsstitte herabgebracht.

Mit dem aunBerordentlichen Aufschwung des Eisenerzer
Bergbaues in den letzten vierzig Jahren #Andert sich auch die
Abbaumethode, Der Stollenbau wird eingestellt, Sommer und
Winter wird im Taghan gearbeitet. Die duBerordentlich giinstige
Lage des Erzberges fiir die Abférderung des Erzes nach dem
Prebichl und Eisenerz haben die Ausgestaltung des Tagbaues
befordert. Von der Spitze bis zur Ebenhphe und von hier bis
Eigenerz sind 60 Etagen angelegt. Die Hohe der Ttagen be-
trigt 13 m (Tafel III, Fig. 5). Auf diesen Stufen wird nun
das Erz steinbruchmiiBig durch Sprengen gewomnen.

‘Bis vor emigen Jahren geschah das Bohren der Spreng-
locher, das Zerschiagen des Erzes aunf die gewiinschte Stiick-
griofe, das Auffiillen und Abfordern bis' zu den Verladestellen
nur mittels Handarbeit. Heute ist man dazu {ibergegangen, die

]
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Bohzlscher mittels Druckluftmasichinen anzulegen und die Ab-
forderung: des Erzes und der tauben Berge durch Lokonro-
tiven zu besorgen., Man hat ‘auch’ einen Schritt weiler gefan;
die Arbeit des Fillleng der Fordergefile wird zum Teil durch
eine Dampfschaufel verrichtet (Tafel III, Fig. 6). Da das.
Zerschlagen und das Sortieren des Erzes, welches zurzeit noch
durch Menschenkraft erfolgt, einem betrichilichen Teil der;
Arbeit beansprucht, wird nunmehr das hereingesprengte und.
von der Dampfschanfel in grofe Férderwagen verladene Hauf-
werk mit Kreiselbechern grofter Bamart zerkleinert, und die-
tauben Beimengungen des Erzes werden aunf Lesebiandern ent-.
fernt.

Fiir die Abforderung wurde an Stelle der Sturzschiichte:
am Innerberger Erzberg ein System von Abbremsschichten.
eingerichtet, in welchen der am Abban gefiilite Fc’jrderwa.geh'__
mittels Schale auf den Hauptforderhorizont gebracht wurde.
Diese Einrichtungen habien in neuester Zeit Schrigschichten mit -
Tonnenfiérderung Platz gemachi, die an der siidwestlichen.
Lehne des Erzberges auferhalb des eigentlichen Abbau-.
bereiches nahezu samthche Etagen des sogenannten Inner-
berger - Erzherges verbinden.

Von diesen tonnligigen Forderschichten miindet auf jede:
Etage ein Fillschacht, bis zu dem das Erz mit Dampflokomo-.
tiven gebracht wird. Die Férderwagen, die zum Teil fiir selbst:
titige Entleerung eingerichtet sind, stiirzen ihren Inhalt in
den Schacht, von wo das Erz durch Druckluftgchurren in die’
Fordertonne abgezogen wird. Die zwei je etwa 300m langen
Schrigschichte sind doppeltrismmig ausgefiihrt, jedoch ist jedes.
Fordertrom.  einfachwirkend, damit das TUbersetzen nicht
mit Zeitverlust verbunden ist. Die Schiichte, die zum Teil in
Zimmeérung stehen, teils in Eisenbeton ansgebant sind, sind fiir-
eine Leistung von 2000 t in 20 Stunden, sowohl beim Auf-
ziehen als anch beim Abbremsen eingerichtet. Die Windwerke,
die mit Drehstrommotoren angetrieben werden, besitzen doppel-
rillige Treibscheiben. In Verbindung mit den Schachtanlagen.
wurde ein Erzbehilter nahe der Talsohle bei den Réstifen in
Eisenerz erbaut, welcher einen Fassungsranm von etwa 70.000t.
b'es'ltzt Transportbinder fordern das Erz von diesem Stapel
Zu einem Knelselratter, Wi €8 In Stufen- und Klemerze ge
schleden wird. - : S
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Die Neuanlagen gestatien das Erz, entweder aunfidie Hohe
der Station Erzberg der Zahnradbahn Eisenerz—Vordernberg
zu bringen, oder es der Rostofen- und Hochofenanlage in Eisen-
erz zuzufithren. Fiir die Hochofen 'des Donawitzer Hjitten-
werkes sowie fiir die zwel in Vordernberg noch im Betrieb be-
findlichen Bolzkohlenhochéfen, werden die Erze in den
Stationen Erzberg und Prebichl verladen, welche Punkte mit
dem Abbau durch schinalspurige Werksbahnen in Verbindung
stehen. Die Hochofenanlage in Eisenerz. ist durch eine schmal-
spurige, elektrisch angetriebene Forderbahn unmittelbar mit
den Ristofen, beziehungsweise dem Bergbau verbunden. (Stahl
and Eisen L. V. Nr. 49.)

Die enorme Entwicklung des Berghaues zeigen die Bilder
des sterischen Erzberges (Tafel I, Fig. 2; Tafel 11, ¥ig.3 und 4)
zur (eniige. Der im Jabre 1867 dulerlich noch fast unver-
ritzte Berg ist 1912 durch eine groBe Anzahl von Terrassen
vomd Gipfel bis zum FuB aufgeschlossen.

Die Entwicklung des Hiittenbetriebes.

Ber Entwicklung des Hiittenbetriebes migen hier noch
einige Worte gewidmet werden, welche bis 1891, namentlich der
Arbeit Kuppelwiesar (L. V. Nr. 17 S. 819) entnoinmen
sind; ,,Zu Enden des zehntem oder Anfang des elften Jahr-
hunderts  verdringte der Stiuckofenbetrieb die
direkte Eisenerzeugung in offenen Feuern, welche bei
einer Tagesproduktion vion; 3 bis hachstens 4 ¢ einen Brennstoff-
aufwand von 36 his 4 m® Holzkohle per 100 Kg schmied-
bares Eisen erforderte. Das hei ‘dieser Arbeit verwendete
Geblise wurde in der Regel von Hand aus betrieben.

Der Stiickofenbetrieb war in Vordernberg bis zum
Jahre 1762, in Eisenerz bis zum {Jahre 1769 in Anwendung.
Die Ofen waren 3.5 bis 4m hoch, hatten einen Kubikinhalt
von 1-7 bis 2 m® und produzierten in 24 Stunden 5 hix 20 q
von Sticken, Massen, auberdem etwas Graglach uwnd Wasch-
eisen aus den Schlacken. Nur ‘die Massen, welche beim (fen
etwasg abgeschmiedet und in zwei Stiicke ‘zerschrotien wurden
(Halbmassen), waren schmiedbares Eisen, Graglach und Wasch-
werk waren ein dem Roheisen nahestehendes Eisen, das aus
dem Ofen abflofl und beim Ausheizen der Halbmassen zugesetzt
wurde, um die. Qualitit des aus 'den Halbmassen abschweiben-

' 2*
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den Eisens zu verbessem. Bei kleineren Stiickéfen und kleiner
Erzengung war die Menge der abfallenden Nebenprodukie
gering, mit dein Wachsen der Ofendimensionen wurde sie
groBer, wihrend der Kohlenverbrauch herabging.

Nach moch vorhandenen Betriebsdaten aus dem Jahre
1745 wurden beispielsweise in Vordernberg bei 14 Stiickdfen
erzeugt: Halbmassen 45.580 q, Graglach 17.091 q und Wasch-
‘werk 8950q, zusammen 71.581¢q. Fir 100 kg erzeugter Pro-
dukie wurden 2.43 m® Holzkohle verbraucht. Etwas grifer war
die Eisenerzeugung in Eisenerz, da ‘daselbst nicht 14, sondern
19 Sticksfen betrieben wurden.

Der Ubergang zur Roheisenerzeugung in Hoch 6fen war
in diesem Produktionsgebiete viel spiiter als beispielsweise
in Karnten, wo schon im Jahre 1580 kurrent Flossen (das
heiBit Roheisen), erzeugt und verkauft wurden.

An die Stelle der etwa 3 bis 4 m hohen Stiickéfen mit
einer Jahresproduktion von 3000 bis' 5000 ¢ traten Hochifen
von 7 bis 8m Hohe und 7 bis 8m® Inhalt .und einer Jahres-
produktion von 7000 bis hochstens 10.000 q. Die Ofen dieser
Dimension blieben vom Jahre 1762 his anniherungsweise zim
Jahre 1850 in Anwendung. Man erzeugte iiberwiegend sgehr
leicht frischende, kohlenstoifarme, weille Roheisensorten,
welche in den Frischfeuern mittels eines  einmaligen Ein-
schimelzens in ‘weiches Eisen oder Stahl verwandelt werden
konnten. Wihrend in Vordernberg die 14 Erzanteile allmih-
Hch anf 13 und dann auf 12 ungl endlich auf 11 Hochdfen
verschmolzen wurden, wurde auch’ die Zahl der Hochofen
auf der Eisenerzer Seite auf sechs vermindert, von welchen
drei in Eigenerz und drei in Hieflau standen.

Die Roheisenerzeugung war in diesem Zeitabschnitte
anf jeder der beiden Seiten des Erzberges etwa 100.000 bis
120.000 q.

In den Jahren 1838 bis 1844 hegann man warmen Ge-
blisewind anstatt kalten in Anwendung zu bringen, man be-
gann damit, die unverwitterten Erze vollstindiger zu rdsten.

Die Hochsfen wurden allmihlich auf 10 bis 13 m erhiht,
der Kubikinhalt derselben auf 30 bis 40m® vermehrt und die
Produktion per Jahr und Ofen auf 25.000 bis 30.000 q erhsht.
Nach dem Jahre 1850 fand mar nur mehr ausnabhmsweise
gltere, kleinere Ofen. Es war anch das Bediirfnis, kohlenstoff-
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arme Roheisensorten zu erzeugen, geringer geworden, da die
Herdfrischprozesse allmihlich durch Flammofen-Frischprozesse
ersetzt wurden, Der Brennstoffverbranch wurde durchi all diese
Verbesserungen allméhlich von nahe 1m® auf nahe (-53m®
vermindert. In dem Male, als die Nachfrage nach Roheisen
grofer wurde, vergroBerie man nach dem Jahre 1870 die Holz-
kohlenhochdfen nochmals, so dal sie'bis 16 m Hiéhe und 58 bis
103 m® Inhalt erhielten. Die Tagesproduktion erreichte 400 bis
600 q und der Brennstofiverbrauch ging bis auf 0-447 m® herab.
Das sind die Verhiitnisse der gréfiten jetzt noch bestehenden
Holzkohlendfen,

Wenn es auch mdglich war, mit dem zur Verfigung
stehenden Holzkohlenquanfum allmihlich mehr Roheisen als
frither zu erzeugen, da der Brennstoffverbrauch fiir je 100kg
erzougten Fisens so bedeutend herabgedriickt wurde und anller-
dem durch Vervollbommmung des Eisenbahunetzes der Be-
zugsrayon bedeutend vergrifbert wurde, so stiegen doch mit
der groBen Nachfrage um Holzkohle auch die Preize derselben
s0 bedeutend, dalb daran gedacht werden mubte, teilweise aunf
die Verwendung von mineralischen Brennstoffen zur Roheisen-
erzeugung tiberzugehen.* '

(thbwohl schon 1750 bis 1768 in England der Koks znm
Einschineizen und als Rohmiaterial zum Frischen des [isens
Verwendong fand, und schon Maria Thieresia und Josef II.
vergeblich: versucht hatten, die Steinkohle an Stelle der Holz-
kohle zu setzen, wurden doch' erst Anfang des neunzehnten
Jahrhundeits in unserem Vaterlande schiichterne Versuche ge-
macht, diese Methoden einzufithren. Im Jahre 1835 wurde in
Franischach in K#rnten, 1836 in Donawitz mit dem Puddeln
begonnen und dazn Leobener Kohle verwendet.

Nachdem im Jahre 1874 die Kokshochéfen von Schwechat
und Zeitweg (dieselben verschimolzen nur Innerberger Erze),
im Jahre 1887 auch noch der von Hieflau in Befrieb gesetzt
wurden, folgte im Jahre 1891 der Kokshochofen, welcher die
Verschmelzung der Erze des Erzberges in Donawitz hesorgen
sollte. Derselbe hat eine Hiéhe von 20m, einen Kubikinhalt von,
366 m® und liefert im Falle des’ Bedarfes eine tigliche Menge
von 2000q bei einem Koksverbrauche von nur 86ks (oder
inklusive Eintrieb von nur 88kg) per 100kg erzeugten Roh-
eisens, : :
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Die beiden Eisenerzer Hochéfen haben eine Tageserzeu-
gung won je 400t

-Jeder Ofen hai einen Fassungsraum von rund 600m?
und 16 Blasformen von 150mm Durchimesser, Die Héhe der
Ofen betrigt 30m. Die Hochofengase werden zur Kesselfeue
rung und Winderhitzerheizung verwendet. Drei Turbodynamos
versorgen den geshumten Betrieb am Berg und bei der Hiitte
mit elektrischem Strom. DieAufstellung von Gasmaschinen ist
projeldiert.

II. Die Geologie des steirischen Erzberges.

Die auBerordentlich komplizierten Lagerungsverhiltnisse
der Alpen waren die Ursache, dal die geologische Erforschung
dieses Gebirges trotz hundertjihrigen, intensivsten Studiums
noch nicht so weit gediehen 1st, wie in den itbrigen verhiltnis-
mifBig einfacheren Gebieten Mitteleuropas. Wihrend in den
Ablagerungen der jiingeren Formationen bis' herab zur Trias
ein mehr oder weniger grofler Fossilreichtum und geniigende
petrographische Unterscheidungsmerkmale die Trennung der
einzelnen Stufen altersgemil erleichierten und die tektonische
Deutung begiinstigien, haben speziell die petrographisch ein-
férmigen, fast fosgilleeren, paldozoischen Schichten — es sind
der Hauptsache nachi Tonschiefer, Konglomerate, Sandsteine,
Diabase, Porphyre und Kalke, welche meistens in Zuberst
gleichférmige, krystalline Schiefer umgewandelt sind — der
Altersstellung und tektonischen Entwirrung die grofiten
Schwierigkeiten aentgegengestellt. Erst diel feinsten optischen
und chemischen Untersuchunggmethoden im Verein mii geo-
logischen Detailaufnahmen haben diesen scheinbar so ein-
fachen ~— in Wirklichkeit hochst verwickelten — Komplex
zu zerlegen vermocht unid haben gezeigt, daf'in ihm' eine viel-
faltig gestérte und gefaltete Masse zu suchen ist.

Vor mir liegt der im Jahre 1814 von Pantz und Atzl
heransgegebene Versuch einer Beschreibung der vorziiglichen
Berg- und Hiittenwerke des Herzogtums Steiermarks (L. V.
Nr. 29). Neben der mineralogischen Beschreibung des stei-
rischen Erzberges, finden wir hier zum ersten Mal den Ver-
such einer stratigraphischen und petrographischen Gliederong
dieses Gebietes., Wir finden die Ausdriicke Grauwacke, Uber-
gangstonschiefer und Kalk, was mir das Wichtigste erscheint,
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ist die schon damals erkannte, bis in die jingste Zeit ver-
gessenc Abtrennung eines Teiles der Schiefer unter dem Namen
Ubergangsporphyr. Dieges Gestein ist zweifellos mit unserem
Porphyroid gleichbedeutend. (,,Seine lichigriinlich' oder grane
Grundmasse ist in reinem Zustande meistens ein Gemenge von
Feldspath, dann Speckstein und Ton, worin Kleineckige Quarz-
komer von grauer Farbe mit Glasglanz und weile Feldspat-
kristalle porphyrartig liegen.”) Auch’ die Serizitschiefer sind
diesen Autoren bereits aufgefallen, wenn sie sie auch wegen
ihres fettigen Anfiihlens als ,,Wetz- und Talkschiefer” be-
schrieben, ein Fehler der noch heute von vielen Bergleuten
begangen wird. 1847 scheidet F. v. Ferro (L. V. Nr. 50)
wou dem eigentlichen,; spateisensteinfithrenden Kialk den dlteren
Grauwackenschiefer (kornige Grauwacke) als Liegendes, den
jiingeren Grauwackenschiefer {Werfener Schiefer) als Hangen-
des ab. In der zehn Jahre spiter erschienenen rein geologischen
Arbeit des Bergverwalters A. v. Schouppe (L. V. Nr. 76)
ist schon eine etwas eingehendere Gliederung der Schicht-
masse am Erzberg gegeben, und zwar von; unten nach oben:

(1. Dunkle bis schwarze Tonschiefer in Kieselschiefer
iibergehend.
Gran- {2. Kornige Grauwacke.
wacken- { 3. Granwackenkalkstein mit Erzlagen, als Fossﬂ:en
formation Krinoidenstielglieder.
4. Im Hangenden Breccien, die aus Kalk, Quarz,
: Kieselschiefer und Tonschiefer hestehen.
Trias- {5. Bunter Sandstein,

formation [ 6. Triaskalk.

Einige Jahre spiter, 1864, hat Miller (L. V. Nr. 63
8. 229) den Zug der Eisensteinbergbaue. von Payerbach—
Reichenau in Niederdsterreich bis zum' steirischen Erzberg
studiert und glaubt, verschiedene Anzeichen gefunden. zu
haben, dab alle diese Lagerstitien im Werfener Schiefer liegen,
€ine Annahme, welche, wie spiiter gezeigt werden soll, eine
gewisse Berechiigung hatte, um so mehr, als man zu dieser
Zeit noch keine Fossilien vom Erzberg kannte. Eg folgten
nun die ersten Funde won Fossilien in der Grauwackenforma-
tion, im Jahre 1846 beschreibt Hauer einige von Direktor
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Erlach bei Dienten im Salzburgischen, iibersandte silurische
Fosgilien, 18656 findet Haberfellner im. hintersten Teil
des Erzgrabens am Nordfluf des Reichenstein in den schwarzen
kieselreichen Schiefern (in der Karte durch griine Farbe ge-
kennzeichnet) einen kleinen Orthoceras. In einem Steinbruche
am Erzberg; im sogenannten Saubergerkalk, aus dessen roten
und rotgeileckten Liegendkalken schon lange Krinoidenstiel-
glieder bekannt waren, entdeckt derselbe Herr in hraunlichen
rotlich oder gelbgefleckten Kalkschichten Trilobitenreste und
go weiter, welche nach Bestimmungen Sturs (L. V. Nr. 81, 82}
Pygidien von Bronteus palifer Beyr und Bronteus cagunatus
Bair, Cyrboceras sp. usw., sind, ferner beschreibt Stur aus
den braunnen Spateisensteinen siidlich vomy Gloriet Spirifer
cf. heteroclytus v, Buch und aus schwarzen Hangendkalken
Calamapora Forbesi Roemer. Durch diese Funde wurde die
Schichtenfolge von Eisenerz spec. des Erzberges als den Etagen
Barrandes E, F und vielleicht auch & zugehiirig erkannt. Der
Sanberger Kalk wiirde der Fazies von Konieprus entsprechen.
Schliefilich erwihnt Stur im NNW. von Vordernberg von der
Krumpalpe Orthocerenkalke. Ich méchte gleich betonen, dal
ausgewitterte Fossiliendurchschnitte in der Nihe des Krumpen-
see nicht selten sind, so fand vor einigen Jahren ein Schiler
von mjr, R. Freyn mit Namen, Rhynohonellendurchschnitte,
ich selbst habe wergeblich hier nach bestimmbaren Stiicken
gestucht. Infolge dieser Funde war man lange Zeit der An-
sicht, daf die gesamte Grauwackenformation dem Silur-
Devon angehért. Erst der Nachweis von Karbonfossilien durch
die wichtigen Funde umd Airbeiten Toulag am Semmering,
darch Jenull-Stur im Pressnitzgraben bei Leoben, im
Sunk bei Trieben usw., usw., zeigte, daly wir in den petro-
graphisch sehr #hnlichen Gesteinen wohl das ganze Paldo-
zoikum vertreten haben.

Um die Mitte der Achzigerjahre erfolgte die genaucre .
geologische Kartierung der nérdlichen Grauwackenformation
wvon der Salzburger Grenze quer durch’ Steiermark bis nach
Niederssterreich {durch M. Vacek L. V. Nr. 90), wobei
auch der Eisenerzer Erzberg in -den. Rahmen der
‘Aufnahme fiel (L. V. Nr. 88, 89). Die wunendlich
wertvollen Beobacdhtungen, welche der Verfasser
dieger Arheit des ofteren zu  bestitigen ~ Gelegenheit
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hatte, werden nur durchi den Umstand beeintriichtigt, daf
in den Erlduterungen Vacek dem theoretischen spekulativen
Teil eine zu groBe Bedeutung ‘beilegte, von der Uberzeugung
ausgehend, dafi Verwerfungen, Uberschiebungen usw. nur
untergeordnet die Tektonik unserer Alpen beeinflussen, viel-
mehr die diskordante Lagerung der einzelnen Schichtgruppen
als Hauptursache den Gebirgsban beeinflussen. Unter diesem
Gesichtspunkt, der namentlich durch den Bergbau widerlegt
werden kann, erfolglen seine geologischen Aufnahmen. (Fig. 2.)

Nach ihm wird unser Gebiet geteilt in 1. kdrnige Graun-
wacke (Blaseneckgneis), ‘2. Kalktonschiefer als alte Basis,
3. graphitischer Kieselschiefer, 4, Kalke des Reichenstein
Obersilur, 5. wiederhiiter Wechsel von Saunbergerkalk mit Roh-
winden und Erzen —~— Unterdevon --, 8. serizitische Grenz-
schiefer, 7, Haupterzlager, 8. Hangendrohwand — Eisenerz-
formation Perm, 9. Breccienkalk mit Erzbreccien, 10, dunkel-
griner Sandstein, 11. rote Werfner Schichten untere Trias.
Nach Vacek liegt auf der alten Basis (Blaseneckgneis) un-
konform der Quarzphyllit, dann folgt in gleicher Lagerung
das Obersilur als graphitischer Schiefer und Reichensteinkalk,
der Exzberg selbst stellt abermals ein eigenes jlingeres Schicht-
system dar, bestchend aus den ilteren Kalken und Erzen,
welche dem Unterdevon angehdren, und den durch die Grenz-
schiefer getrennten jiingeren Hangenderzen, Die zwel letzt-
genannten Glieder zdhlt er zum Perm. Das Ganze wird un-
konform durch Werfener Schichten bedeckt.

Zeichenerklarung:
Gn == Blassencckgneiss. — Q. Ph. = Quarz-Phylit. — Ob. Sil. == Ober-Silur. —
U. . = Unter-Devon, — E. == Eisensteinformation. — W, &, = Werfener Schiefer,
— U. M. K. = Unterer Musekelkalk, — Tx. D. = Trias-Dolomit, — Dil. = Diluviam.

Fig. 3. Profil vom Reichenstein iiber den Erzberg zum Pfaffenstein
nach M, Vacek.
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1906 hat Ohnesorg (L. V., Nr. 63) in seinen Studien
iiber die Umgebung womm Kitzbiihel in Tirol nachgewiesen,
dab die von Foullon als Blaseneckgneis bezeichneten Grau-
wacke ein von einem Quarzporphyr abzuleitendes Gestein sei,
eine Beobachtung, die Redlich?) zwel Jahre spiter fiir den
niederdsterreichischen Teil dieser Zome erkannte. 1808 gibt
Redlich (L. V, Nr. 70) eine genauere Beschreibung der Eisen-
erzer Porphyroide. In einer bereity serizitisierten Grundmasse
— wenn dies nicht der Fall ist, besieht ste aus Quarz und
Plagioklas — schwimmen rauchgraue Quarze mit deutlichen
Taschen (magmatische Korrosion), selten, ist die Dihexaeder-
form: noch zu erkennen. Der Feldspat ist der Hauptsache nach
Oligoklasalbit in polysynthetischen Zwillingsstocken, in ge-
ringer Menge ist Ortheoklas vorhanden, der oft in ein Aggregat
von Kaolin und Serizitschiippchen umgewandelt erscheint. Als
dritter 'Hauptbestandteil ist der Biotit zu nennen, der zum
grofen Teil bereits in Chlorit umgewandelt ist, meistens ist
pur durch die braunen Absorptionstone das urspriingliche
Minerai zu erkennen. Vion akzessorischen Bestandteilen sind
zu nennen der Zirkon (Kristillchen von [0I0] und [II1]), ziem-
lich grofe, mangelhaft begrenzte, langgestreckie, mif Kata-
kKlasstruktur behaftete Individuen won Apatit nnd der an den
unternormalen Interferenzfarben leicht kenntliche Zoisit, Diese
Gesleine kiinnen wir als der Familie der Quarzporphyrite nahe-
stehend bezeichnen. 1909 beschreibt Heritsch (L. V.
Nr. 60.}) ein dhnliches Gestein und nennt es Quarzkeratophyr,
Die Awuffindung dieses Leithorizontes in der Grauwackenzone
der Ostalpen, der sich von Wiener-Neustadt bis nach Tirol
verfeolgen lifit, bedemtet neben der Entdeckung ‘der Fossilien
einen. wichtigen Schritt nach wvorwiirts zur Entwirrung der
tektonischen Struktur dieses (ebietes.

Es ist nun die schwierigei Frage des Alters dieser Porphyr-
decken zu lésen. Redlich hat in seiner Arbeit iiber die
Beziehungen der ungarischen Erzlagerstitten zu den Alpen
(L. V. Nr. 63) anzunehmen geglaubt, daf sie dem Perm' ange-
hiéren, da sie z. B. hei Payerbach—Reichenban von verru-

) K. A Redlich. Die Eisensteinbergbaue von Payerbach-Reichenau.
Berg- und Hiittenminmisches Jahrbuch der mont. Hochschulen Leoben und
Pribram 1807 (Heft VIII, von Redlichs, Berghaue Steiermark. Verlag
Ludwig Ndsster, Looben 1907)
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kanodhnlichen Gesteinen iiberlagert werden. Im Szepes-Gombr
Komitat hatte bereity Schaffarzik?® und Bockht) 1905
die gleichen Gesteine aus der Erzzone des ungarischen Grau-
wackengebietes beschrieben und sie dem Karbon zugezihlt.
Dieser Ansicht schlossen sich nun in ibren Semmeringstudien
Moht?® und Redlich®) fir das niederdsterreichische Ge-
biet, Heritsch (L. V. Nr. 61) auch fiir die iibrigen Ost-
alpen an. Das letzie Wort in dieser Frage ist jedoch noch
nicht gesprochen. " Im Erzberggebiet bildet der -Porphyroid
Zweifellos die Basisgesteine, auf dem alles iibrige sich auf-
bant. Heritsch (L. V. Nr. 61) glaubt nun, dab die silurisch
devonischen . Kalke als Decke auf den oberkarbonen Porphy-
roiden liegen. Diese Anschaunung ist wm so bestechender, als
auch im Erzberggebiet Tonschiefer (in der Karte mit gelben
Farbenton ansgeschieden) mit den Porphyroiden innig ver-
quickt sind, die in ihrem Aussehen nach vollstindig den
karbonen Tonschiefern des Semmering, des Sunk' usw. gleichen.
Auch Vacek hat in geiner Manuskriptkarte diese Varietit von
den obersilurischen Kieselschiefern getrennt. Ein abschliefien-
des Urteil iiber diese Frage wird wohl erst moglich' sein, bis
vollstandig detaillierte geologische Karten des gesamien Palio-
zoikum unserer Ostalpen vorliegen werden, vorliufig ist die
Moglichkeit mehrerer Altershorizonie der Porphyroide nicht
vollstindig wvon der Hand zu weisen. In unserem eng um-
grenzten Gebiet liegen auf ihnen die durch ihre Fossilien be-
kannten silurisch-devonischen Gebilde, Es sind graphitische
Kieselschiefer mit Schwefelkiesimprignationen, aus deren Zer-

N F. Schaffarzik. Daten zur genaueren Kenntnis des Szepes-
‘Gémorer Erzgebirges. Math. und naturw. Berichte aus Ungarn, XXIIL Bd,,
1905, 3. Heft, S, 225,

#) Hugo v. Béckh. Die geologischen Verhiltnisse des Vashegy,
des Hradek und der Umgebung dieser (Eomitat Gdmdr). Mitteil. aus dem
Jahrb. d. kgl. eng. Geol. Anstal. XIV. Bd,, 3. Heft, 1906. — Beitrige zur
Gliederung der Ablagerungen des Szepes-Gomdrer Erzgebirges. Jahresbericht
4. kgl. ung. Geol. Anstalt 1905 (deutsch 1907, 8. 46). — Usber die geo-
logische Detailaufnabme der in der Umgebung von NagyrScze, Jolsva und
‘Nagyezlabos gelegenen Teile des Szepes-Gomirter Erzgebirges. Jahresbericht
<. kgl. ung, Geol. Anstalt 1908 (deutsch 1908, 8. 157).

5 H. Mohr, Zor Tektonik und Stratigraphie der Grauwackenzone
zwischen Schneoberg und Wechsel. Miteil. d. Geol, Ges., Wien 1910, 8. 104.
. ®} K. A. Redlich. Das Karbon des Semmering und seine Magnesite.
Mitteil. 4. geol. Ges. In Wien, VIL Bd., 1914, S. 20b.
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setzung Alaun ausblitht, weshalb sie von Alteren Autoren anch
als Alaunschiefer bezeichmnet wurden, von Fossilien kennt man
nur den 'schon erwihnten Orthoceras. Mit, diesen Schiefern hingt.
innig der Kalk des Reichenstein zusammen. Wenn man auch
aus ilmy keine bestimmbaren Fossilien kennt, so hat doch aus
dem benachbarten GoéBeck Heritsch®) eine Koralle des
Milteldevon Heliolites porosa, Goldf. beschrieben und damit
indirekt das Alter der beiden Kalkmassen bestimmt. Die gra-
phitischen Kieselschiefer bilden am Nordrand des Reichen-
stein eine zusammenhingende Masse und sind auch auf der
Ostseite dieses Berges (Zinken 1515 m) zu findem. Da hier
auch tonreiche Schiefer an sie stoBen, welche sehr dhnli:h
mit den erstgenannten Gesteinen sind, ist eine scharfe Grenz-
linie zwischen beiden in der Karte anzugeben nicht maglich.
Interessant ist ein Aufbruch der ilteren Porphyroide am Sid-
abhang des Kressenberges innerhalb dieser Schiefer.

Immier imehr komplizieren sich die Verhiltnisse. Die
Reichensteinkalke liegen als einzelne eingefaltete Erosionareste
von der Lehne des Kressenberges an intdrei Staffeln, der Berg
selbst ein mittlerer Teil und der Franzosenbilhel. Eine Ost-
West-Falte bildet die Spitze der Plafte, hier sieht man
deutlich, 'dag die Kalke im' Porphyroid, bzw. im Porphyroid und
Tonschiefer jliesen, die tieferem silurischen Kieselschiefer
fehlen. Der steirische Erzberg, der Glanzberg, der Polster und
der Zirbenkogel sind die weitere Fortsetzung der Kalkdecke.
Der Erzberg liegt unmiitelbar auf den Porphyroiden. Diese
fithren hier schwache Erzginge oder sind an mehreren Stellen
mit Erz imprigniert. Schwarze Tonschiefer scheinen auch hier
eingelagert zu sein. Uber die Stellung der Erzbergkalke und
ihr Alter gingen seit jeher die Meinungen sehr weit anseinander.
Miller (L. V. Nr. 63) hat auf Grund seiner Studien in den
niederdsterreichischen Alpen und infolge des innigen Zu-
sammenhanges des Kalkes mit den hangenden Werfener
Schiefern diese zur Trias gestellt. Dann kamen die Fossilfunde;
und die Erzbergmasse wurde definitiv dem Devon zugerechnet.

% Fr. Heritsch. Studien fiber die Tektonik der palfozoischen Ab-
lagerungen des Grazer Beckens. Mitteil. d. nat. Vereines fiir Steiermark
1905, S, 284,
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Leider ist es bet den geringen Fossilfunden geblieben; troiz
mehrtigigen eifrigen Suchens ist es weder Vacek noch mir
mit Ausnahme von Krinoidenstielgliedern gelungen, bestimm-
bare Fossilien zu entdecken. Und dennoch wire die Bestiiti-
gung der Haberfellnerschen Funde von der grofiten Wichtigkeit
fiir die volle Sicherung der so eminent wichtigen Frage, da
s doch auffallend erscheint, daf so wunderschén erhaltene
Trilobitenreste nur an einer einzigen Stelle geiroffen wurden.

Durch rote, gelbe und schwarze serizitische Schiefer wird
die Kalkmasse in eine Hangend- und Liegendpartie geteilt.
Vacek nannte diese Schiefer Grenzschiefer und hat ganz
richtig darauf hingewiesen, daf} sie mit jenen Schiefern petro-
graphisch iibereinstimmen, welche namentlich im Osten das
Muttergestein der Sideritlagerstitten bilden, zum Beigpiel bei
Payerbach-Reichenan, Gollrad, Altenberg usw. Da sie dort mit
verrukanodhnlichen Konglomeraten in Verbindung stehen,
glaubt er sie dem Perm zurechnen zu miissen, ither welchen
der Hangendteil des steirischen Erzberges normal als permische
Kalke zu liegen kime, so daf nach ihm! der Erzherg, wie
schon gesagt wurde, in einen devonischen und einen permi-
schen Teil geschieden werden mufl. In einer sonst fast voll-
stindig kompilatorischen Arbeit wendet sich Taffanel ohne
weitere Begriindung gegen diese Zweiteilung des steirischen
Erzberges (L. V. Nr. 83). Nach genauen Studien bin ich zur
Uberzeugung gelangt, daB die Kalk-Erzmasge ein einheitliches
Glied devonischen Alters ist, welches infolie tektonischer Ein-
fliizse durch die Zwischenschiefer zweigeteilt wird. Diese haben
eine rote, gelbe oder schwarze Farbe; im Mikroskop sehen wir,
dafl eg serizitische Tonschiefer mit hdufigen Imprignationen
von Eisenkarbonat sind. Die schwarzen Varietiten enthalten
organische Beimengungen. Am' Berge kann man die Beobach-
tung machen, dal sie 1. in stirkeren Lagen eine Trennungs-
schichte zwischen den zwel Erzkérpern bilden; die scheinbare
Diskordanz stammt zweifellos von Stérungen — wiele von
ihnen sind sicher Seitenverschiebungen — (Fig. 8a); 2. mehr
oder weniger schwache Zwischenlagen zwischen Kalk, be
zichungsweise Erzlagen bilden (Fig. 3b); 3. quer zu den Erz-
lagen, ja sogar senkrecht zu diesen das Gestein durchsetzen
(Fig. 3¢). Ich mibchte diese drei Beispiele hier abbilden.
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Sybilla Etage Hogel Ftage
7 Halk 2 Tonschierer. feine Tonschieferiager im £rz.

feine Tonschieferlsgen
mn zwer Systemen.

Fig. 3.

Die Serizitisierung der urspriinglichen Tonschiefer hingt
wohl in irgendeiner biz jetzt noch unbekannten Weise mut
der Erzbildung zusammen. Man trifft namentlich :auf der Drei-
kénig- und der Palmer Etfage unter dem serizitischen Schiefer
noch reine Tomschiefer, ja sogar rote Sandsteine, dier sich
durch nichts von den Werfener Schiefern unterscheiden,
auf diesen Etagen direkt in den Mantel der Werfener Schiefer
iibergehen, der von auBen den Erzberg bedeckt. Wenn ich
noch hinzufiige, daB es mir gelungen ist, in den Tonschiefern
der Palmer Etage myazitenihnliche Gebilde anf den Schicht-
flichen zu finden, 5o wird die von Herits el ansgesprochene
Vermutung, ,in diesen metamorphen Schiefern Werfener
Schichten“ zu sehen, zu fast sicherer Erkenntnis. Bei ge
nanerem Studium des Erzberges finden wir, dafi der obere
Erzbergteil nichts anderes ist als eine Schuppe, welche bei der
Auffaltung den weichen Tonschiefer der Werfener Schichten fast
vollstindig ausgewalzt, ihn gleichzeitiz durch Verwerfungen
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mnd Verschiehungen zerrissen hat, Die schwarzen Tonschiefer
diirften woh] verfaltete Fefzen jener (esteine sein, die im
Norden, zum Beispiel beim' Plaitenkreuz an den Erz-
berg grenzen. Dal solche Tonschiefer als feine Lagen
auch zwischen die Kalkbinke eindringen, ja sogar auf
gpitere Umsefzungsprozesse zuriickgefithrt werden Lkdanen,
beweisen zahlreiche sekundire, mit demselben Material er-
filllte Querspalten, deren wurspriingliches Ausfiillungsmaterial
feiner Tonschlamm war, der noch jetzi nach stirkeren Regen-
giissen Gesteinsrisse erfiilllt, Wir sehen hier also e¢ine weit-
gehende ,,Schuppenbildung®, wie gie schon Heritsch ver-
mutet hat. Schlieflich wurde der Erzberg mit einer Decke
von Werfener Schiefern bedeckt, an denen Basig eine Kalk-
brezzie ans grauen und lichten Kalken, wverbunden durch Ton-
schiefer liegt, nach oben gehen ‘diese in rote Sandsteine, rote
und griine Tongchiefer iiber.?) Ein Keil solcher Gesteine liegt.
auf der Josefyetage, in breiter Ausladung finden sich diese
Gesteine gegen Siiden, stark zusammengeschoben, an der
subersten Spitze des Soberhackenlagers, dieses sogar deutlich.
untertenfend. Ahnliche Verhilinisse treffen wir ostlich und
westlich' vom steirischen Erzberg. Das von uns aufgenommene
Blatt zeigt beildufig in der Mitte die Grenze zwischen dem
Paldozoikum und der Trias. Die Trias beginnt an vielen Stellen
mit der schon erwihnten Brezzie, aber auch mit Quarziten
von schmutzigweiier Farbe; dariiber folgen rote und griine
Tonschiefer, die stellenweise Gips fithren. Weiter im Norden
liegen die Triaskalke des Zaunerkogel, Seemauer, Pfaffenstein,.
Griesmauer und Hochthurm, welche nicht mehr in den Kreis
ungerer Untersuchungen fallen. Bei der aufierordentlichen
Plastizitit der vorerwihnten Werfener Schichien ist es nichi
zu verwundern, daf} sie in die Sidrinder, in die paliozoischen
Schichten, eingewalzt werden; besonders typisch sehen wir
diese Verhilinisse am Sidwestrand des Tulleck, wo die

" Die Kalkbrocken sind durch Gebirgsdruck im Tonschiefer mehr-
oder weniger ausgewalzt und bilden oft schlieBlich nur eine millimeterdicke
Schichte. Es hat dann den Anschein, als ob konkordante Kalklagen mit
dem Tonschiefer wechsellagern. Wir sehen hier ein schines Beispiel der-
bruchlosen Faltung vor uns, dag, da alle Glieder -von dem urspringlichen
Brocken bis zur feinen Einlagerung vorhanden sind, wohl wert wire, vom.
‘mechanischen Standpunkte genauer untersucht zu werden.



Werfener Schichten bis' in das WeiBenbachtal reichen, auch
am Tullriegel und an dem bereits' beschriebenen Siidrand des
Erzherges sind gleiche Erscheinungen zu beobachten. Im
AuBersten Osten unseres Aufnahimsblattes liegi der Polster,
Auch er stelit, nach der Vererzung zu schlieien und nach
den Krinoidenstielgliedern, welche ich' daselbst fand, eine mit
dem’ Erzberg gleichalirige Bildung dar. Die erzfilhrenden Kalke
liegen grobBienteils am Siidrand auf Porphyroiden; wenn 'man
jedoch die Grenze beider genau wverfolgt, findet man an vielen
Stellen Spuren der Werfener Schichten. Von Westen nach
Osten gehend, trifft man erst einen Quarzit, der oft nur
schwer von dem Porphyroid zu ‘unterscheiden ist. Ein dewut-
licher Pektenrest charakterisiert ihn sofort als sedimen-
tair. Weiters findel man gegen die Mitte zu einen alten Schurf-
bau; zwischen Porphyroid und Kalk liegt eine harte, kieselige
Brezzie, die uns zeigt, dafi der Kalk anf dem Porphyroid nicht
wormal aufliegt. Im Osten finden sichl stets kleine Bruch-
sticke von Quarziten, roten und grifnen Schiefern, welche
die schwache Zwischenlage von Werfener Schichien an-
deuten, gegen die Handlalpe werden sie deutlich sichtbar
und bedeutend stirker., Hier wird der Polsietkalk
durch! einen starken Keil von roten Tonschiefern, Kalkion-
brezzien und Sandsteinen wven den anschlieBenden, palio-
zoischen Kalkgipfeln des Zirbenkogel getrennt. Dieser geo-
logischen Beschreibung unseres Aufnahmsblaties wiire noch
hinzuzufiigen, daB ein gewaltiges eratischies Diluvium den haupt-
séchlichsten Tallinien folgt, jedoch auch noch in relativ groflen
Hohen angetroffen wird. In erster Linie sind hier das Tal des
Eisenerzer Baches und seine Seitengraben zu nennen, Hoch
auf der Westlehne des Tullriegels bis in die Hohe des Bauers
Winkl treffen wir Gerplle des Diluviums: michtige Kalkblocke
verleiten hier leicht zu der Annahme, dall wir es mit zu-
sammenhingenden Kalkmassen zu tun. haben. Dasselbe gilt
auch fiir die in meiner Karte ausgeschiedenen Kalke des
Schichtturmes uwnd des Gradsteines. Diese unmittelbar auf
Werfener Schichten lagernden Kalke scheinen  sich
ebenfalls nur auf sekumdirer Lagerstitte zu befinden;
das sieht man an den Kalken des Schichtturmes, der
kein einheitlicher Kalkblock, sondern. -ein Konglomerat
riesiger Kalkklétze ist. Aueh gegen das Abflufigebiet der
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Mur, schen wir auf der PaBhéhe 'des Prebichl selbst
und bis gegen Vordemberg das Tal mit Schotter ausgefillt,
welche an dieser Stelle den genaueren Einblick in die #lteren.
Schichten verwehren. Ich habe in meiner Karte mit Aus-
nabhme der zwel diluvialen Vorkommen des Gradsteines und
Schichtturmes, das iibrige Diluvium nicht ausgeschieden, viel-
mehr auf einem eigenen Blatt die beiliufige Begrenzung des-
selben angedeutet, da, wie ich glaube, der geologische Bau
des ganzen Gebietes besser zutage tritt, wenn diese jlingsten
Sedimente, welche zur Tekbonik des Gebirgshaues in keiner
Beziehung stehen, weggelassen werden. Uber die Vererzungs-
zonen $oll in dem niichsten Kapitel gesprochen werden.

Der heutige Stand der geologischen Erkenntnis' kann fol-
gendermallen zusammengefalt werden. Die Porphyroide
(kérnige Grauwacke der alten Autoren) bilden die Basis des
Reichenstein und des Erzberges. Sie stellen mit den schwarzen
Tonschiefern einen innigen Komplex dar, die Vermutung ihres
karbon#schen Alters liegt nahe, ist jedoch' noch nicht nachge-
wiesen. Die kieselreichen pyritischen Schiefer und Reichen-
steinkalke gehdren dem Silur-Devion an; der steirische Erz-
berg ist ein nordlicher Lappen 'dieser Masse. Durch' rote, gelbe
und schwarze Serizitschiefer wird er in zwei Teile geteilt,
welche dem Alter und der Entstehung nach zweifellos ein ein-
heitliches Ganzes darstellen. Die schwarzen Schiefer scheinen
fektonisch mutgerissene Fetzen der niéirdlichen palidozoischen
Tonschiefer zu sein; die roten und gelben Zwischenschiefer
dagegen hingen innig mit den Werfener Schichten zusammen,
sind eigentlich nichts anderes als eine Einguetschung derselben
an der Grenze zwischen Paliozoikum und Trias, wie wir sie
am Tulleck und am Polster antreffen. Das Ende der Ver-
erzung ist frithestens in die mittlere Trias zu sefzen,
vielleicht aber in eine noch jingere Zeit.

IH. Entgstehung und Alter der Lagerstatte.

Seit langer Zeit weil man, dafdie Ostalpen von Wiener-
Neustadt bis nach Tirol von zahlreichen Erzlagerstitten be--
gleitet werden, 1864 unternahm bereity Miller von Hauwen-
fels (L. V. Nr. 63) {den Versuch, dem damaligen Stande der
Wissenschaft entsprechend, sie nach' geognostischen Zonen zu:

-]
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trennen, hei welcher Gelegenheit er bereits den groflen Spat-
eisengteinzug vom Typus Erzberg, den er der unteren Trias
zuzlihlte, den Magnesitzug vom Typus Veitsch, die Kieslager
vonm Typus Schladming unterschied. Seit zwiolf Jahrem be-
schiftige ich mich speziell mit dem ‘Erzinhalt der Grauwacken-
zone, die weit iiber 300km im Norden der Ostalpen sich hin-
zieht, und ich hoffe, dafles mir auch gelungen ist, iiber die
Entstebung und den Zusammenhang dieser Lagerstitten Beob-
achtungen zu sammeln, die zur Klidrung dieser Frage einiges.
beigetragen haben. Hier sollen nur die fiir den steirischen
Erzberg in Betracht kommenden Daten wiederholt werden,
im iibrigen verweise ich auf meine fritheren Arbeiten.

Wie bei der geologischen Beschreibung hervorgehoben
wurde, ist es trotz der Fossilarmui des Grauwackengebietes
gelungen, einzelne verschiedenalterige Schichtglieder zu unter-
gcheiden, die vom Silur bis zum Perm heraufreichen. Sie
alle fiibren Erze derselben Entstehungsform und derselben
Paragenesis. Im Silur-Devon liegen der stetrische Erzberg, die
Siderite von Dienten nsw., im Karbon die Spateisensteine von
Turrach, der Stangalpe usw., im' Perm'und isogar den Werfener
Schiefern Teile der Sideritginge in der Gollrad, Neuberg, Payer-
bach, Reichenau usw. Auf diese Zonengliederung habe ich
bereits in meiner Arbeit tiber Payerbach, Reichan (I. ¢.) hin-
gewiesen. ‘Aber gelbst bis tiber die Grenze der unten Trias-
kalke reichen einzelne Lagerstitten desselben Typus, zum Bei-

"gpiel Werfen im Salzburgischen (siehe Redlich: ,Zwei
Limonitlagerstiften als Glieder der Sideritreihe in den Ost-
alpen**; Zeitschr. f. prakt. Geol. XVIII S. 259).

Die in ilmen vertretenen Minerale, das heiit ihre Para-
genesis betrachiend, sehen wir in 'erster iLinie Siderit, Ankerit.
(dureh’ wechselnden Eisen- und Magnesiumgehalt ausgezeich-
net), Kalzit, Dolomit, Quarz, Baryt, Schwefelkies, Kupferkies,.
Zinnober, Bleiglanz, Zinkblende, Eisenkies, Manganerze, Fahl-
erze, seltener Nickel-Kobalterzel und Antimonerze, Talk usw.

Es ist schwer anzugeben, wie weit die Sulfide und der
Baryt in den Lagerstiitten primiir vorkommen und welche Teile:
von ihnen als sekundire Bildung anzusehen sind, da wir in
allen ostalpinen Sideritlagerstitten sekundire Triimmer finden,
welche neben Siderit besonders reich an :Quarz und Sulfiden
sind.” Fiir die Kupferkies- Sideritgiinge von Mitterberg macht.
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Krusch auf das verschiedene Alter beider besonders auf-
merksam.

Die Form dieser Lagerstitten hingt innig mit ihrer Ent-
stehung zusammen. Wir miissen die an:Schiefer gebun-
denenm Erze von denen, die im Kalk einbrechen,
unterscheiden.

Die ersteren sind zweifellos, obwohl sie ‘meisiens der
Schichtung folgen, nicht mit diesen gleichzeitig entstandene
Lager, sondern spitere Imprignationen, wofiir folgennde Beoh-
achtungen sprechen. Die von der Erzmasse -eingehiillten
Brocken des Nebengesteins, die geringe, im Schiefer, wenn
auch schwer zu beobachtende Verschneidung gegeniiber dem
Nebengestein, das Aufireten in Porphyroiden, schlieflich das
Zuscharen primirer Erziriuminer, wie des Josefiganges in der
Gollrad bei Neuberg, dags bereits Miller v. Hauenfels
beschreibt (L. V. Nr. 63).

Es sind meistens Lagerginge, welche entweder durch
deutliche Blitter vom Nebengestein gefrennt sind, wobei eine
ausgesprochene Gangstruktur auftreten kann, oder aber sie
sind mit dem Nebengeslein innig verwachsene, metamorphe
Ginge im Sinne Lindgreens, sie durchirinken das Neben-
gestein hinfig, ihre Struktur ist gewdhnlich massig, es fehit
die symmetrische Anordnung der Erze. Thre Gestalt ist bedingt
durch die grofleren, beziehungsweise kleineren Riume der
Autblitterung, ferner durch die grifiere oder kleinere Inten-
sitit der Durchtrinkung des Nebengesteines mit FErzmasse,
schliefflich kinnen Auswalzungen und Deformationen durch
spifere gebirgsbildende Krifte eintreten, wie dies in einem
80 stark gefalteten Gebirge wie in unseren Alpen nicht zu
verwundern ist.

Die an Kalk gebundenen Erze sind metamorphen
Ursprunges, ihr Hauptvertreter ist der steirische Erzberg.

Der steirische Erzberg wurde genauver zum ersten Male
im Jahre 1854 von A. v. Schouppe (L. V. Nr. 30) be
schrieben, der ibn fiir eine sedimentire Bildung hielt. Diese
Ansicht warde auf simtliche alpinen Sideritvorkommen iiber-
tragen und hatte noch' bis vor ‘wenigen Jahren ihre Anhinger.
S0 vertritt sie M. Vacek in ‘einer im Jahre 1900 .erschienenen
,,Skizze eines geologischen Profiles durch' den Erzberg (L. V.
Nr. 32), und auch in Stelzner-Bergeats Lagerstitten-

st
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lehre (Auflage 1904) ist der Erzberg noch als ein sedimentires
Produkt angegehen.

- 1893 erklirte A. Brunlechner die Erze des Hiitten-
berger Erzberges im allgemeinen fiir sedimentire Ab-
sitze; in einem Referat fiber ‘'diese Arbeit wies C. Canaval
auf das Vorkommen wvon Pegmatiten hin und deutete -damit
diec Wahrscheinlichkejt der epigenetischen Enistehung an. Im
Jahre 1902 griff B, Baumgirt] die Anregung Canavals
anf und erklirte die Pegmatite des Hiittenberger Erzberges
als Nachschiibe granitischer Intrusionen, denen als Iefzte
AuBerungen der vulkanischen Prozesse Thermalquellen gefolgt
sind, welche den Pegmatit kaolinisiert und den Kalk in eine
Siderit-Ankeritmasse umgewandelt haben.

Das benachbarte Auftreten von Siderit, Ankerit and Kalk
am steirischen Erzberg und einige im' folgenden geschilderten
Bechachtungen bewogen Redlich im Jahre 1903 (L. V.
Nr. 11}, die metasomatische Entstehung dieser Lagerstitten zu
verireten, eine Anschauung, die H. v. Hiofer im selben Jahre
in einer brieflichen Mitteilung an M. J. Taffanel (L. V.
Nr. 34) kurz geiullert hatte.

Den Beweis hiefiir erbrachte Redlich 1905 in einer
Studie iiber das Vorkommen bei Radmer an der Hasel (L. V
Nr. 36), welches die Fortsetzung des steirischen Erzberges
bildet. Im Jahre 1907 {L. V. Nr. 14) versuchte er den meta-
somatischen Prozel durch folgende Gleichungen auszudriicken:

" CaCOs3+FeCOs=CaFe (COy3);
CaFe (Cos)g + Fe 003 =2Fe COs + Ca. COs.

Im selben Jahre gab auch E. Heritsch (L. V. Nr. 39)
einen kurzen Abrifl iiber die Genesis des steirischen Erzherges,
ohne jedoch im wesentlichen neue Gedanken zu bringen. Das
von ihm hervorgehobene Aufireten won Siderit im Porphyroid,
dem Liegenden der Erzmasse, ist zwar sehr interessant, doch
kann eg allein keinen Beweis fiir 'die Epigenesis liefern, da
schon F. Poiepny des &fteren in seinen Erzlagerstitten-
studien darauf hinwies, daB solchie in das Liegende reichende
Trimmer -— er nemnt sie ,,Zotten” — auch in Sedimenten
vorkommen kinnen, wenn sich dieselben auf einer von Furchen
und Rissen durchzogenen Unterlage diskordant absetzen. Als
Beispiel dafiir konnen die Muldenausfilllungen durch eozine
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Kohle im Krmdeka,lk von Carpanio, dem Llegenden der ]ungeren_
liburnischetr Schichten, dienen.

Die bestehenden Anschauungen iiber die Genesis der
Sideritlagerstitten hat H. Leitmeier 1912 (L. V. Nr. 42)
zusammengestellt und sich ebenfalls fiir die metamorphe Ent-
stehung ausgesprochen.

1913 hat Redli¢h im- Verein mit Q. Groﬁxpletsch
{L. V. Nr. 78) auf analvtischem Wege die Frage der Meta-
morphose nach Kalken nochmals griindlich studiert; die Re-
sultate dieser Arbeit sollen hier, da sie sich, was den Siderit
betriftt, vor allem auf den steirischen Erzberg stiitzen, aus-
fiihrlich wiedergegeben ° werden. . Zur gleichen Zeit - hat
B. Granigg (L. V. Nr. 54 S. 675) dhnliche Handstiicke, wié
wir gie in unserer Arbeit als Belege fiir unsere Anschavungen
gebracht haben, in einer Tafel abgebildet, wobei ithm, da er
sich nicht auf Analysen gestiitzt hat, der Fehler unterlanfen
ist, daB er die unmiitelbar an das' Erz angrenzenden Partien
fiir Kalk gehalten und so ‘den metasomatischen Charakter
des Prozesses nicht ganz erfaBl hat. Wie schon gesagt wurde,.
besteht der steirische Erzberg aus Kalk, Siderit und Roh-
wand. Sein unmittelbar Liegendes ist Porphyroid, eine Tren-
nungsschichte von roten, griinen und schwarzen sideritreichen
Tonschiefern feilen ihn in zwei Teile. Diesen Tonschiefern
sind hiufig Kalkbrekzien eingelagert. Der Kalk, 40 m
von der eigenflichen Lagerstitte entfernt, ist fast’ ¢anszg
eisen- :und magnesiumirel, da ‘eine Analyse eines
Stiickes aus dieser Partie entnommen 0-84% Eisenkarbonat
und nur Spuren von Magnesiumkarbonatl ergab. -In diese
fast reinen Kalke dringen nun eisenreiche, magnesmr
arme Lbsungen ein. Nach folgenden Glelchungen geht
nun der Umbildungsprozefi vor sich: '

L. CaCO3+FeH; (COs)y=Fe COs 4 CaHz(COs)y.

In der ersten Phase hildet sich der Siderit, ein Teil
der vorhandenen Magnesiasalze wird von ihm aﬁfgenmnnen-,-'
da ja das Eisen- und Magnesiumkarbonat scheinbar iso-
morphe Mischungsreihen bilden kionnen. Je mehr
Magnesium in der urspriinglichen Léisung ist, desto reicher

wird das’Eisenerz an Magnesium sein (Turrach tisw.), bis’
schlieBlich beim Uberwiogen des Magnesinmkarbonats fiber’
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das FEisenkarbonat jene Breunerite mit dem Endglied den
kristallinen Magnesit sich bilden, die als selbstindiges Glied
neben dem Sideritzug unsere Ostalpen begleiten.

1L Ca,Hg (003)2 + Fe H2 (003)2:—— CaFe (COs)e + 2H0
+2C0,

_ Das in Lisung ﬁhergega;ngenea ;Kalzimnka.rbonat' bildet
mit dem Eisenbikarbonat das Doppelsalz Ankerit. Die dem
Doppelsalz CaFe (003)3 nahekommende Mischlung (dem' Dolo-
mit. entsprechend) ist weitaus am hinfigsten zu beobachten,
im iibrigen hilt sich der Kalzium-, beziehungsweise Eisen-
geha.lt der Mlschungen mnelrh,alb eines Betrages von wenigen
Prozenten, so daB auch hier, wie beim Dolomit, die grilte
Wahrschemhchkelt der Doppe{lsa]zblldung und nicht eine dureh
éufalhgkeiten hegunsfhgte Kmstanz der Mlschungsverhd]tnlsse
vorhegt .

n den Abbl]dungen der Handstu cke Tafe] 4, Fig. 7 bis 1019)
sehen ‘wir "den Blldungsgan,g deutlich vor ‘Augen. Fig. 7. In
dem ganzen Stiicke ist kein Kalk mehr vorhanden A st
Slderlt B weLBer C grauer Ankent

CaCO, 114 9 50-97Y, 4627/,
O MgCO, 0 246 » 1805 1463 »
" PeCQy 9616 > - 8567 » 3578 »
- Rickstand 024 » - Spur - 490
' 10060 I - 9969%, 99-58¢/,

: Als reines Karbonat berechnet: :
Ca GO, T 1159, 5113 %, © 488779,
T MgCO, 248 13:08 » 1546 »
Fe CO, 96'37 » 3579 » 3567 »

Fig. 10 zeigt ein shnliches Stiick, a ist Siderit mit 94-63%
Fe COg, b, ist weiBer, neugebildeter Ankerit mit 37-30% Fe CQs,,
by zeigt noch viel deutlicher, wie dag bei dem vorher be-
Slchnebenen Handstiick der Fall ist, die Struktur des urspriing-

1% Die Bllder, Tafel 7, Flg —10 smd bereltts in einer Arbeit von
Redllch und Groﬂp:etsch (L. V. Nr. 73) zu finden, die Klischees wurden
von demi Hers.usgeber der »Zeitschrift fir praktische Guologie«, Prof Kral-
mann dem Autor zur Reproduktion kostenlos tiberlassen.
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lichen Kalkes, ehenso seine graue Farbe, die Analyse mit
83:78% FeCO; weist beteits auf ‘die fast vollstindige Um-
wandlung - hin. :

Das in Fig.9 abgebildete Stiick zeigt den Siderit A neben
dem Ankerit B, wobei- der erstere won 'dem zwar jingeren
letzteren Gestein in der Zeitfolge mur wenig verschieden isi.

N _ A B
CaCO, 2:45 %/, 4935 %/,
MgCO, . 137 » 87385 »
FeCO; . . 9588 > 1291 »
Riickstand 030 » 012 »
10000 %, 9973,
Als reines Karbonat berechnet:.

CaCO, " 247%, ~  4954%,

MgCO, - 138 » 3850 »

‘Fe CO; 9615 » 12:96 »

DaB, wie i den Gleichungen angenommen wurde, zuerst
Siderit, in der zweiten Phase 'Ankerit gebildet wurde, glaube
ich, an der Hand dieser 'abgebildeten Stiicke zeigen zu konnen.
S0 kann man sich zum' Beispiel bei Fig. 10 gut vorstellen, wie
in die Haarrisse des urspriinglichen Kalkes dasEisenbikarbonat,
mit iiberschiissiger Kohlensiure belastet, eindringf. Lings
dieser Spalten hat sichi Siderit gebildet, wobel der geldste Kalk
gleichzeitig mit der npverbranchten Eisenkarbonatlésung in die
benachbarten Gesteinspartien gedringt wurde unid nadh der
Gleichung II den weifien Ankerit gebildet hat. Sowohl der
Siderit als' der weile Ankerit warden unter Ausscheidung der
kohligen Substanz uwmkrystallisierf. Die Reaktion war damnit
noch nicht heendel, denn es 'wurden auch die angrenzenden,
noch grauen Teile in- Ankerit umgewandelt; doch kam es aus
unbekannten Griinden nicht zu einer Umkristallisation.

Diejenigen Uberschiisse von Kalzinmkarbonat, welche
nicht zur Bildung des Ankerit verbraucht oder die weggefiihrt
wurden, krystallisieren  mitten in der Erzmasse in bis oft
kopfgrofen Rhomboedern als' Kalzit aus, und nur wo sie auf
Magnesiumbikarbonat stofen, bhilden sie das chemisch genaue
‘Doppelsalz Dolomit; Eg sind die won den Bergleuten als
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RoBzihne bezeichneten weifien Augen in dem mehr dunklen
Brz. Diese zwei Mineralien lassen sick nicht nach dem AuBeren
sondern nur nach der Analyse unterscheiden. (Tafel 4, Fig. 8.)

Fast alle alpinen Siderita enthalten mehr oder weniger
grofie Mengen von Mg COj;, der nicht aus den urspriinglichen
Kalken stammt; das Vorhandensein desselben duBert sich nicht.
nur in den neugebildeten Dolomiten, Sondern auch in Bildungen,
bei weldhen sich das CaMg (COs)s und CaFe(COs)e unter-
einander verbinden. Am Erzberg sind es grobkrystallinische
Partien, durch die Umrandung der einzelnen Kristallindividuen
mit kohliger Substanz und durch ihre weie Farbe sind sie
den krystallinen Magnesiten #hnlich. FEine Analyse dieser
Gesteine ergab folgendes Resultat:

CaCO; 48769/,
Mg CO; 3836 »
Fe CO, - 12:85 »

Die Umsetzung erfolgte teils an der Grenze der
Kalke zum Nebengestein, teils nach priexistie-
renden Spalten in der Kalkmasse selbst; Beweis fir
die letztere Annabmie sind die oft quer zu den Kalken ver--
laufenden Erzanhiufungen, ‘die primdr mit der Erzmasse
zusammenhingen, und die in solchen Quergingen auftreten-.
den Drugenrjume, wodurch sie sich als Gangausfiillungen mif
Jmetamorphem Charakter an den Saalbindern kennzeichnen.

Es wire sehr naheliogenid, anzunehmen, daf die Umwand-
ling der Kalke zu elner 'Zeit erfolghe. da derselbe am Meeres-
grund noch als weiche Masse lag, in welche durch submarine
Quellen die Eisenldsung eindrang. Am Erzberg kann man
jedoch sehen, dafi die Erzbildung erst zu Ende
ging, als bereits durch gebirgsbildende Krifte:
die Schichten gebogen und gestreckt waren. Die so-
genannten Zwischenschiefer enthalien, wie im geologischen Teil
ausgefiihrt wurde, ecine tektonische Brekzie, in welcher Kalk-
stiicke vom roten Schiefer umhiillt. sind. An zahlreichen Stellen
kann man die Umwandlung der Kalkbrocken in Siderit, oft’
ist noch der Kalk-, beziehungsweise Ankeritkern erhalten, beob-
achten. Der Tonschiefer ist zwar durchtriinkt von Erz, jedoch
noch vorhanden; Neubildung- von Chlorit - dem Eisei--
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silikat — im FErz ist hier nicht selten. Dieser Erscheinung
kénnte mit Recht nur geringe Bedeutung beigemessen werden,
da ja solche lokale Umsetzungen selbst nach Fertigstellung
des Erzkorpers oOfters beobachtet wurden. Wir sehen aber
in weit ausgedehnterem MaBe diese jiingeren Wer-
fener Schichten an zahlreichen anderen Stellen des Erzberges
in vererztem Zustand. Zunichst wollen wir die Verhilinisse
auf der Handlalm an der Ostseits des Polsters untersuchen.

Erzvorkommen bel der Handlaim
am Polster

T Hatk & Bﬁeccxe der Werfener Schiefer
. Erzzonen.

Fig. 4.

Der dortige Bergbau erfolgte teilweise auf Erz im
Kalke, teilweise auf Erzimprignationen im liegenden Werfener
Schiefer. Fig. 4. Auch hier finden sich im steilgestellten
Schieferkomplex die gleichen Brekzien, auch hier sind die
Kalkbrocken in Erz umgewandelt, das tonig-kieselige Binde-
mitle]l von diesern zwar durchtrinkt, jedoch noch deutlich zu
sehen. Aber amch das Liegende des Erzberges, die Dor-
phyroide weisen an vielen Stellen schwache Erzginge auf,
die bereits Heritsch (L. V. Nr. 62, S. 405) erwahnt hat.
Ich selbst habe solche von 10 bis 12 ¢m Michtigkeit gesehen.
Schlieflich sei noch erwidhnt, dall die Erzimprignation im
Sandstein, an der Basis dér Werfener Schiefer, und in diesem
selbhst weit im Norden iiber die Donnersbachalpe und das Tull-
eck reichen, den Mitterriegel bis fast gegen Eisenerz begleiten.
Durch diese Beobachtungen, daf also lings des ganzen ‘Nord-
randes ‘genau so wie am Erzherg selbst in den Werfener



Schichten Eisenerzlagerstitten als Imprignationen auftreten,
kénnen wir der Bestimmung des Alters der Vererzung
niher kommen. Thr Ende mufi nach der Zeit
des Absatzes der Weorfener Schiefer gelegen
sein, wofiir in erster Lime die mit den silurisch-devo-
nischen Erzen im tektonischen Kontakt stehenden vererzten
Zwischenschiefer den Hauptbeweis liefern. Die Analogien mit
den vom Erzberg weit abgelegenen Sideritvorkommen von
Payerbach—Reichenau lassen daselbst dhnliche Verhiitnisse
erkennen, anch hier finden sich mehrere Erzzonen, von welchen
die tiefsie, Fahlerze, Quarz, Kupferkies und Siderit fiihrt und
im Tonschiefer (vielleicht Karbon?) liegt. Die hoheren Stufen
treffen wir im Porphyroid, in den wverrukanoidhnlichen Kon-
glomeraten und im Werfener Schiefer, wie am Erzberg und
in seiner Umgebung. Das Fehlen der Silur- Devonkalke bei
Payerbach— Reichenau erklirt den Ausfall der in diesen Kalken
aufsitzenden Erzen des Erzberges.

Die am Erzberg gemachten Erfahrungen fordern aber auch
zu einem Vergleich mit dem in Karbon liegenden Magnesit-
zug heraus, der oft drilich demn Siderilzug unserer Ostalpen
auf kaum peinen Kilometer nahe kommf. Genetisch
hangen die beiden Karbonate, wie schon des
6fteren auseinandergesetzi wurde, innig zu-
sammen in der Zeit ihrer Bildung scheinen aber
Unterschiede zu bestehen, das Ende der Sideritvererzung ist
nachtriadisch, dagegen konnte ich an keinem der von wmir
studierten Magnesitvorkommen wahtnehmen, dafy die Bildung
jiinger als karbonigch' sei und die zahlreichen in die gestorten
Nebengesteine eingekneteten Magnesitbrocken lassen in den
vielen bis jetzt studierten Gebieten erkennen, dafl der Ver-
erzungsprozeB vor der abschlieBenden, gebirgsbildenden Be-
wegung bersits beendet war.

Die Vererzungszonen in die geologische Karte aufzu-
nehmen erschien mir aus zwel Griinden unangebracht. Die
.Hauptmasse liegt in den Kalken. Entsprechend der Entstehung
dieser Erze ist ihre Verteilung ganz unregelinifiig und
e8 hat daher gar keinen Sinn, einzelne Kalk:, be-
zichungsweise Erzpartien amszuscheiden. Die im Schiefer
auftretenden Erzimprignationen sind ebenialls ganz un-
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regelmiBig verteilt. Ferner aber hitte die Ubersichitichkeit
der Karte sehr gelitten. Wenn ich' trotzdem aunf Grund offizieller
Versffentlichung (L. V. Nr. 87) im Verein mit eigenen Beob-
achtungen die Erzkérper i beildufigen Umrissen in dem
Beiblatt ausgeschieden habe, so geschah dies haupt-
sachlich aus dem Grunde, um die in der Literatur zahlreich
angefithrten alten Berghane und Schurfpunkte wie Tulleck,
Polster, Kohlberg, siidlich des Zirbenkogel, usw., zur Darstel-
lung zu bringen. Die ganze weitere Umgebung von Eisenerz
ist heute im Besitz der alpinen Montangesellschaft, welche
vorderhand keinen Grund hat, die zur Produktionsstitte un-
gunstig gelezenen Punkie intensiver zu untersuchen.

~ - -Aus dem Gesagten geht hervor, dafl die Entstehung des
Erzkorpers durch Metamorphose im: Verein mit priexistierenden
Spalten im Kalk reichlich bewiesen ‘ist, :awch iiber die Zeit der
Vererzung, zum mindesten iiber das Ende derselben, sind wir
nun um einen guten Schritt nach Vorwirts gekommen, sie
liegt zweifellos nichi unter der mitileren Trias, ist vielleicht
sogar ganz jung, da der Erzkorper des Erzberges wenig gestort
ist. Dennoch bleibt noch vieles'in Dunkel gehiillt. Wir sehen,
wie schon des Ofteven gesagt wurde, fast nirgends
die Zufahriswege in Form von zuschaarenden primiren Gingen
an die Erzmasse, ebenso fehlen uns bis jetzt Anhalispunkte
fur die richtige Deutung des Ursprunges 'der magnesia- und
eisenhiltigen Ldsungen,

_ Di¢ Lagerstittenkunde arbeitel noch lastend an ihrem
Forischritt, denn es miissen nicht allein geologische, sondern
auch chemische Fragen gelost werden. Selten sind Fihig-
keiten, das Problem nach beiden Richiungen zu kliren, dem
ginzelnen gegeben; es sieht mancher durch' die eigene Brille,
ohne die Argumente des anderen geniigend zu beriicksichtigen,
Von so zwiefachem Standpunkt siehf jedes Ding anders aus,
doch: 'glaube ich, daf sich die Theorie vor allem
der Naturbeobachtung anschliefen mufli und
nicht ergebnislosen Laboratoriumsversuchen. Diesge leiden
an dem grundsitzlichen Mangel, in Tagen oder Wochen
-dags schaffen zu wollen, wozn die Natur wvwnermebBbare
Zeitriume gebraucht hat. Und selbst wenn es dem Mineral-
synthetiker gelungen wire, die hier in Frage kommenden Pro-
dukte sicher — nicht als Zufallshildungen — darzustellen, bleibt
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es noch immer zweifelhaft, ob seine Methode die einzig
méogliche ist und schablonenhaft auf alle natiirlichen Vor-
komnien anwendbar ist. Ich werde auf die Arbeit H, Leit
meiers: ,,Zur Kenninis der Karbonate's an anderer Stelle
zuriickzukommen. (L. V. Nr. 103a.)

IV. Der mineralogische Inhalt des steifischen Erzbarges.;

Die Hauptbestandteile sind die im Kalk einbrechenden
Siderite und Ankerite.

Siderit. _ _

Bei diesem Material miissen wir die meistens in Dnisen
vorkommenden Kristalle von dem eigentlichen Erz unter-
scheiden, welches durch seine Beimischungen von Ankerit
und Kalk nie depn ideellen chemischen Wert zeigen wird.

Karsten gibt von Krlstallen eing Analvse die folgender-
maflen lautet:

Fe O

= 55§64
MnO = 280
MgO = 177
CaQ = 092

Schon Rammelsberg (L. V. Nr. 105} weist darauf
hin, daB alle Siderite grifere oder kleinere Mengen von
Ca 0, Mn O und Mg O enthalten und teilt sie in magnesiaarme,.
manganreiche und manganarme Varietiten ein. Zu den ersteren
rechnet er den Siderit des Erzberges. :

Eine Reihe von Erzanalysen (L. V. Nr. 41 und 17) sollen
zur Vervollstindigung des Bildes hier Platz finden.

Die weilen bis gelblichen dichten Erze, welche der Berg-
mann Flinze nenmt, enthalten bis 45% Eisen. Auf besonders
konstruierten Rostofen wird durch groftmigliche Verireibung
der Kohlensiure der Eizsengehalt um ein bedeutendes erhoht..
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Tabelle A.

Analysen von Erzen des Erzberges nach Probescheinen
des k. k. General-Probhieramtes L. V. Nr, 17.

Datum der Probescheine
Durchschnitts-
_ 11. August 18921 gnalyge von
4. Juni| 2. Junifll. Sept|aus den oberen|Roh- u. Résterz
. 1873 | 1886 | 1889 | Etagen des un-| [ v, Nr. 17
Bestandteiie teren Teiles
gordistets Exze Dieselben Erze || Roh- Résterz
roh | gerdstet| °°* o
bei 100° Celsius getrocknet . fo ¢
Eisenoxydui || 2000] — — || 34970 }74,0&0 8925 | 1233
Eisenoxyd .|| 67780 71-430| 71070 16750 1960 | 7118
Manganoxy-
duloxyd .| 39860 4800! 4&040{ 2980( 4010) 360 | 429
Kupfer . .[ger.Spurger.Spur; — Spur — —_ —_
Kobalt und
Nickel . — — — — — —_— _

-{ Kiegelsiure 7060 8600] 7:050( 8200 11°040) 408 | 819
Tonerde . .|| 1:790| 2770 2030 2:090, 2810| 1-26 | 1-61
Ealk . 7150 6560 7900; 8060) 4-120( 592 | 619
Magnesia .| 2:900| 3600| 3860 2920| 3930 406 | 414
Kohlensdureff &850 1700| 1800} 27600 — |[2762]| 264
Phosphor-

siure 0057 (r106| 0061) ©O040| 0060) 0034 0069
Schwefel-
sfure . 0110, 0260 0-480) Spur — 0202 0-432
Wasser . 1760 0500 1760 — — 084 014
Summe . [ 100-297 | 100-326 | 100041 (| 100°100 | 100-000 || 99-266 100-104
Daraus be-

i rechnet sich

einGehaltan:
Eisen . . 49000 | 0000 | 49-760( B88-930| 51-800) 3873 | b0-68
Mangan . 2780 8460 2910 2150 2840\ 245 | 300
Phosphor .| 0025 0046, 0027 0017} 0022y 0015, 0025
Schwefe] 0044 | 0075 0192 Spur | Spur | 0079 0169
Silizivm . . 1-91 583

Die Erze sind sehr arm an Schwefel und Phosphor, sehr
selten weisen sie Kupferspuren auf; diese (Reinheit im Verein
mit der leichien Reduzierbarkeit im Hochofen machen sie dem
BEisenhiiftenmann besonders wertvoll. Da sie nur.schwach saner
sind, erfordern sie zur Schlackenbildung nur geringe Mengen
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von Kalkzuschlag, der oft durch Zusatz eisenarmer aber kaik-
reicher Erze erzielt wird, and gewihrleisten dadurch einen
dkonomischen Betrieb der Hochifen, trotzdem in Steiermark
der Koks aus sehr weiter Ferne herbeigeschafft werden maufl.

Limonit.

An der Luft bildet sich aus den Eisenkarbonaten, wie ja
bekannt ist, sehr leichi Limonit, das Eisenhydroxyd, das in
seiner natiiclich braunen Farbe von den ‘Bergleuten Braunerz,
bei Manganzusatz, infolge seiner mehr dunklen Firbung, Blau-
erz genannt wird.

Mehrere Analysen von K. v. Hauer und A. Patera
mbgen hier abgedrucki werden:

Analysen von Brauneiseusteinen am steirischen Erzberg von
K. v. Hauer und A Patera (L. V. Nr. 41)

Al A2 | A3 | A4 AD | A6 A7 AS

Kieselsiiure

(Gangarty . .| 170&| 140! 69 | 1890| 177 | 116D | 960 | 1160
Eisenoxyd . .| 66:10| 691 | 790 | 5920| 707 | 7560 | 7440 | 75°08
Manganoxyd .| 040 Spur | Spur | 100| Spur | 025 | 048 080
Kalk ., . . .| — o6 | 0b — 0d — - —
Kohlens. Kalk .} Spur | — - 80| — | 080 Spur; 100
Magnesia . .| — o7 09 — 03 — - —
Kobhlens.

Magnesia . .| 042 | — — 3i8; — — | Spur; 151
Wasser . . ,11490| — | — | 1480 — 1140, 1530 | 1025
Glihverlust:

Wasseru.etwas :

Kohlensiure .| — 187 | 124 — | 107 — —_ -

Summe .| 9886 | 100-1 | 997 |100-18( 998 | 9965 | 9978 |100-24
Eisen in robem

Erz . . ., .|4583| 483|653 | 4092| 404 | 5243 | 5158 | 6256
Eisen in gerdste-

fem Erz ., .| b38 574 | 631 | 480 | 553 [B91 | 608 | 680

Spezielle Untersuchungen auf phiosphorsaure Verbindun-
gen ergaben ein absolut negatives Resultat, Schwefel lied
sich nur in unwigbaren Spuren auffinden. -



% [ A 1 Grubenfeld Saga

% A2 N Embla

=1 AS » Gefion

& | A 4 Spitzbrand (Grubenfeld Hertha, Stollen Nr. 8, 5. Klafter)
g | A 5 Grubenfeld Helheim

< | A 6 Tulleck

£ | A 7 Donneralpe, Wasserbachsatiel

<l a8 » unter Vingolf.

Diese Metamorphose ist nicht nur an der ersten Ober-
fliche des Benges stehen geblieben, sondern hat auch das
Erz lings der zahlreichen Spalten und Kvifte ergriffen, so
daf man allenthalben im Innern des Berges grofe Pariien
dieger reichien, oft ganz mulmigen Erze lsisht. Die Alten haben
gerade diese weichen Erze wegen ihrer Jeichten Gewinnbar-
keit bevorzugt und verfolgt, wie das die zahlreichen, bhis tief
in das Innere des Berges gehenden, meist noch geschligelten,
gogenannten Riomerstollen (ohne daB sie es wirklich sind),
beweisen. Sehr hiufig enthilt ein Brocken von Braun- oder
Blauerz — fausigrofie Stiicke sollen nack Pantz und Atzl
(L. V. Nr. 29) bereits in acht bis zebn Jahren in Blaunerz
umgewandelt sein — woch in ‘seiner Mitte einen leichten Spat-
kern. FEin solches Gebilde ist die sogenannte im Jahre 1669
gefundene Wunderstufe, welche in der 1703 erbauten Barbara-
kapelle am Erzberg zur Sommerszeit aufeestellt ist. Die Um-
vandung des inneren Kernes zeigt das -deutliche Bild Mariens
mit dem Jesuskind.

Angefiigt mag hier auch die ausgesprochene Stalaktiten-
form des Limonits werden, dle ichi, a.uf einer Spalte aunsge-
schieden, fand.

Eisenglanz. '

Auch der Eisenglanz findet sich als Mineral des eisernen
Hut oft gemischt mit Limonit, seltener in Plitichen oder als.
Verdringungspseudomorphose nach Siderit und Ankerit.

Ankerit.

Der Ankerit, von den Bergleuten Robwand genannt, ist
der hauptsichlichste Begleiter des Spateisensteines. Reiben-~
schub (L. V. Nr. 107) hat gerade dieses Mineral einer aus-
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fithrlichen Beschreibung unterzogen, die ich im Wortlaut
wiedergebe :

»Der Ankerit tritt am Erzberg in krystallinischen, kdrnig
spiligen Massen auf, in deren Hohlriumen zuweilen Krystall-
drusgen, mit 0-5 bis 1 ¢m, seltener 3 bis 4 cm groBen Kristallen
(R und Zwillinge mit der Zusammensetzungsfliche R) an-
getroffen ‘werden.

Ale Seltenheit ist auch das Vorkemmen von einzelnen
Ankeritrhomboedern in Siderithohlriumen und umgekehrt be-
kannt; das Muttergestein ist dann braun angelaufen, kann
jedoch noch lange nicht als Blaunerz bezeichnet werden. Im
Jahre 1866 wurden im Zauchner Abbaufelde des Weingarten-
reviers im Vordemnberger Anteile am Erzberge, und zwar in
den Hohlriumen von spitigem Ankerit, sehr schén kristalli-.
sierte Ankerite gefunden,

Als Begleiter diezes aunsgezeichneten Ankeritvorkommens
fanden gich sehr reine, zuweilen an beiden Enden ausgebildete
Bergkristalle, mit den gewohnlichen Prismen- und Pyramiden-
flichen, seltener auch den Flichen des Rhomboeders und des
Trapezoeders, ferner einzelne sehr schiine wasserhelle Ara-
gonit- und Kalzitkristalle. Die meisten Ankeritkristalle waren
sattelformig gekrimmmt und hatlen eine drusige Oberfliche,
doch kamen auch einfache Rhomboeder und Zwillingsbildungen
davon mit vollkormmen ebenen und glatten Flichen vor.

Gewohnlich erscheinen die Kristalle undurchsichtig zu-
weilen durchscheinend, sehr seltem durchsichtis und wasser-
klar. Sie besitzen (Glas- und Perlmutterglanz, die Farbe ist
weill, gelblich, rotlich, braun, letztere zuweilen metallisch
glinzend.

Dem Rhomboeder entsprechende Spaltungsflichen lieBen
sich leicht erzengen, selbst dann, wenn das Mineral schon
ziemlich starke Verwitterung zeigte.

Viktor R. von Zepharo vich hatte die Giite, den Rhom-
boederwinkel dieser Kristalle zu messen, um zu sehen, obider-
gselbe mit demn berechneten Mittelwerte aus den Rhomboeder-
winkeln der in der Substanz auftretenden Karbonate im Ein-
klange stehe. Da die natiirlichen Kristallflichen zu wenig
spiegelten, wurden Spaltformen der Messung unterworfen,

33 Messungen an vier kleinen Spalirhomboedern ergaben
den Kantenwinkel = 106° 7' als Mittelwert. .



Die Mengen der Karbonate von Kalkerde, Eisenoxydul
und Magnesia in dissem Ankerit verhalten sich wie 7:7:2
(siehe die Analysen) und demnichst wire der Rhomboeder-
winkel desselben 106° 12,

Das spezifische Gewicht der Ankerite wurde mit 297,
die H.=385 bis 4-0 bestimmt, Eigentiimlich waren einige
Ankeritkristalle, welche bei dem geringsten Drucke von aullen
in ein rétlichbraunes Pulver zerfielen, und wieder andere
Krigtalle von lichigrauer Farbe, deren Oberflachen wie ven
Siuren zerfressen aussahen, im Innern dagegen keine Spur
einer Zerstdrung wahrnehmen lieffen,

Zur Analyse dienten finf Varietiten: 1 his 3, Kristalle
teils weifl. teils gelblich, eine Varietit 4, braun, hie und da
metallisch glinzend und, wie oben erwihnt wurde, beim ge-
ringsten Drucke in ein rétlichbraunes Pulver zerfallend, und
endlich Varietiat b, die gewissermabBen als Zersetzungsprodukt
den Uberzug dunkel gefirbter, im Innern unversehrter Krisialle
bildet.

Bei 1 bis 3 wurden similiche Bestandfeile, bei 4 und 5,
der unbedeutenden Menge des Materiales wegen, nur die Basen
bestimmt. Die direkte Bestimmung der Kohlensiure bei Varie-
tit 1 bis 3 fand nach Art der organischen Elementaranalyse
mit Bleichromat statt. Die Menge des in der Substanz vor-
findlichen Eisenoxydes und Eisenoxyduls wurde maBana-
Ivtisch ermitielt:

Es besteht: Varietit 1 aus: Varietit 2 aus: Varietiit 8 aus:
Kohlensdure . . , 41-72 4213 4289
Eisenoxyd . . . . 1-62 37 1'54
Eisenoxydul . . . 2424 2457 21-40
Manganoxydul . . 1-84 1-46 1-74
Kalk . ...... 2392 23:41 2691
Magnesia. . . . . 6:42 493 689

9976 100-21 99 87

Varietidtl Die Menge des Sauerstoffes in der Kohlen-
sdure und in den isomorphen Basen verhilt sich wie
30-34:15.19.

Varietit 2. Das Verhiilinis des Sauerstoffes der
Kohiensiure und der isomorphen Basen ist wie 30-64:14.45,
alen niherungsweise wie 2:1.
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Varietat 3. Es betrigt der Sauestofigehalt der Kohlen-
siure 30-82 und jenes der Basen, mit Ausschlu des Eigen-
oxyds 1490, woraus sich das Verhiltnis 30-82:14-90, oder
niherongsweise wie 2:1 ergibt,

Varietit 4 enthiilt Yarietit 5 enth#lt

in 100 Teilen: in 100 Teilen:
Eigenoxyd........ 6955 2256
Manganoxydul . .. .. —_ —
Kalk . .......... 464 3422
Magnesia ........ 192 423

Aus den beiden lefzten Analysen ergibt sich, daf die
Varietit 4 in der Zersetzung weiter vorgeschritien ist als die
Varietdt . V, v. Zepharovich hat zu diesen Analysen
folgendes verdffentlicht: ,,Die von A. F. Reibenschuh
untersuchten drei Partien von ‘weient und gelblichen Kristallen
(Varietit 1 bis 3) geben als Mittel aus den nur wenig von-
einander abweichenden FErgebnissen dieser Zerlegungen:

Kohlensiure berechnet:

Kohlenséure . . . . .. 4208 -
Eisenoxydul . . . . .. 23-40 24-30
Manganoxydul . . . . . 1-89 1-06
Kalkerde . . . ... .. 24-41 1918
Magnesia . . ... ... 608 669
Eisenoxyd .. ... .. 229 —
99-95 51-23

In Karbonaten wire die Zusammensetzung des Ankerites,
wenn das Eisenoxyd als Ferrokarbonat berechnet wird, die
folgende:

A
CaCO; 4359 4359

Fe CO, 41-00 .

Mg CO, 1277 1277
10011 10011
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Von anderen Ahnlichen Substanzen unterscheidet sich
dieser Ankerit durch die fast gleiche prozentische Menge der.
Karbonate von Kalkerde und Eisenoxydul, wiihrend sonst das
erstere immer vorwaliet, gewdhnlich auch die kohlensaure
Magnesia reichlicher vertreten ist.

Aragonit.

Das Kalziumkarbonat ist groBtenteils als rhombische
Modifikation entwickelt, eine Erscheinung, welcher erst die
grundlegenden Arbeiten H. Vaters in der Zeitschrift fir
Kristallographie (21. Bd. S. 433, 22. Bd. S. 109, 24. Bd. S. 366
und S. 878, 30. Bd. S. 295 und S. 485, 31, Bd. S. 538 usw,)
die richtige Doutung gegegeben haben. Biz dahin wufite man
nur, dab sich aus kalter Losung Kalzit, aus heiBer Lsung Ara-
gonit abscheidet. Vater zeigte nun, dab sich der Kalzit in
seinem Grundrhomboeder nur aus der reinen Kalziumkarhonat-
losung ausscheidet, dagegen bei Anwesenheit #uBerst kleiner
Mengen von Salzen, welche noch keinen Binfluf auf die
chemische Zusammensetzung des Kalziumkarhonates austiben
~— den sogenannten Lisungsgenossen — Anderungen der Kom-
bination ja sogar der Kristallklasse eintreten konnem, mit
anderen Worten, da8 durch diese Beimischungen die Kristalli-
sationstemperatur fiir die rhombische Modifikation herabgesetzt
wird. Cornu (L: V. Nr. 96) und Leitmeier (L. V. Nr.108)
haben auf dieser Idee fuBend, speziell die Aragonite des Erz-
berges und anderer Erzbergbane untersucht und glauben in den
Magnesiumsalzen — entstanden aus der Umwandlung des
Magnesiumkarbhonates — die Kristallisationsfaktoren fiir den
Aragonit gefunden zu haben.

Ausgezeichnete, wasserhelle, sehr flichenreiche Kristalle -
hat schon V. v. Zepharovich (L. V. Nr. 114) beschrieben;
sie fanden sich auf den Halden oberhalb des Maximilians- .
stollen einzeln oder in Gruppen als Auskleidung von Drusen-.
riumen in frischenr oder verwittertem Ankerit, die schénsten
in mit lockerem Wad erfiilllien Hohlungen, hier begleitet von
Kalkkrusten, seltener von Bergkristallen. Sie erscheinen in.
der Hauptform der Kombination (110), (101}, oder in der be-.
kannten meiBel- oder lanzettfdrmigen Gestaitung. Zepharo-
vieh beobachtete folzende Formen:

Fi
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a(100) o P x(102)/,P o k(101)P = K 403y, P =
1(302)%,Po i(201) 2P = v(30NSPx h(401) 4P =
m (110) o P m (21.25°0) © P, 1(24.25°0) co P 5,
0(57.50°0) o P5/,  p(59.50:0) o P ¥,
q(32.35°0) = P ¥, £(34.25'0) « P %,
0(112) 4, P p (LIHP {(441)4P :(6B1)6P
A(17.12°5) 7 P 1/, H(215) %/, P 2 n(212)P2
s(211)2P% E(312)%,P3 I (518)%, PH

Mit Ausnahme des Hauptprisma (110} sind die iibrigen
Prismenflichen als Vizinalflichen entwickelt, die wohl mehr
als unsicher sind, wie dies auch Goldschmidt in seinem
Index der Kristaliormen der Mineralien, Berlin 1886, 1. Bd.
S. 242 angibt, Kontaktzwillinge und Zwillingslamellierung ist
ist sehr hiufig,

Aufler den eben beschriebenen Kristallen erfiillf der Ara-
gonit von faseriger Struktur junge Giinge; dort, wo Hohlrdume
zar frelen Auskristallisation vorhandem waren, enistehen
nadelformige Individuen, welche in jhren extremen Formen
jene eigentiimlichen wurmartigen Gebilde darstellen, die unter
dem Namen Eisenblitten allgemein bekannt sind. 1814 be-
schreibt bereits Pantz und Atzl solehe ,,Schatzkammern®,
deren Winde mijt den herrlichsten Eisenbliiten bedeckt sind.
Nach einem Stich von Tindler, der bei den vorerwihnten
Autoren sich als Titelblatt findef, ferner nach einem Agquareil
desselben Malers im Museum zu Eisenerz miissen diese Spalten
reichlich 2 m breit gewesen sein, da Fahrien eingebaut er-
scheinen, auf denen zwei Bergknappen Platz finden., Der-
artige Ausfilllungsriume werden, je weiter der Berghau gegen
die Teufe fortschreite!, immer seltener, so dalh heute nur noch
Aragonitgiinge und Bliiten getingeren Umfanges gefunden
werden. (Taf, 1, Fig, 1.)

Die Farbe dieser Eisenbliiten ist meistens schneeweiS,
nur selten durch Kupferbeimischung himmelblau gefdrbt. Oft
werden einige Erzbrocken durch Aragomit zu einer Brekzie
verkittet und bilden dann das sogenannie Kietzenbrot.

.Yon -den faserigen Varietifen sind noch lose bis hasel
nufigrofle Kiigelchen mit Sideritkernen, vergleichbar dem Karls-

-
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bader Erbsensiein, zu nennen, welche in alten Siollen durch
rieselndes Wasser entstanden sind.

Sehr interessant sind die oft nar millimeterstarken Wechsel-
lagerungen von schneeweiffem Aragonit und dem fast wasser-
klaren Ralzit, die an die Jahresringe eines Baumes erinnern.
Hatle nannte diese Bildung Erzbergit; die richtige Deutung
fand sich in den Vaterschen Versuchen und Leitmeier
(L. V. Nr. 103) glaubt entweder in dema Wechsel der
Jahreszeiten die Erklarung fiir diese Erscheinung gefunden
zi haben, so zwar, daB trotz des Losungsgenossen wihrend
der kalien Periode infolge Herabsinkens der Temperatur Kalzit
and nicht Aragonit enistand, oder aber, daB der Gehalt an
Losungsgenossen so gering war, daf er wirkungslos hiieb,
weshalb es zur Kalkspat und nicht zur Aragonitbildung kam,

Kalzit.

Der Kalk kommt als Muttergestein des Erzes am Berg
selbst vor, ferner finden sich Kalzitkristalle und Drusen, welche
Zepharovich folgendermaBen beschreibt (L. V. Nr. 115):
»Es sind Vierlingsgruppen, die gleich jenen der Insel
Elba; nach —Y: R zusammengesetzt scheinen. Es sind weiBe,
halbpelluzide, stehend aufgewachsene —2R (0221) bis Y5 Zoll-
frei aufragend, die auf jeder ihrer drei oberen Flichen ein in
Zwillingsstellung hervorragendes — 2R (0221) tragen. Die
—2R (0221) Flichen sind glatt und etwas gewdlbt oder ziem-
lich stark, parallel ihren Mittelkanten, federbartihnlich ge
turcht. Bei manchen Gruppen wird unterhalb jedes der drel
ans dem zentralen Individuum vortretenden —2R (0221) eine
Reihe won solchen in paralleler Stellung sichtbar; zuweilen
hat sich aber den weiter vorstrebenden seitlichen Kristallen
wieder ¢ine groBe Anzahl von kleineren —2R (0221), eben-
falls nach —1= R (0112), seitlich angeschlossen. Der gaize
#erliche Anfbau gewinnt dann das Aussehen eines baumahn-
Tichen Gebildes, von dessen Mittelstamme nach drei Richtungen
Hauptiiste sich erstrecken, die selbst wieder nach drei Seiten
Zweige aussenden. Solche vielfach gegliederte Gruppen er-
heben sich auf einer dicken Kruste feinfaserigen weillen Ara-
gonites iiber Limonit; die einfacher gebauten Vierlinge gehen
nach abwirts fiber in ein grobkorniges Kalzit-Aggregat, welches
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ebenfalls Limonit als Unterlage zeigt.* K. Vrba (L. V. Nr. 110
S. 238) fiigt dieser auch von ihm angefithrien Beschreibung
folgendes hinzu: ,,Die Flichen der Kristalle sind, wie oben
erwihnt, stark gebogen oder parallel den Mittelkanten eines
Rhomboeders federbariartiz gefurchi. Im ersten Falle ent-
gprechen dieselben, wie man gich leichit durch Absprengen
einer Polkante oder der stellenweise sehr untergeordnet aunf-
tretenden R-Fliichen iiberzeugen kann, dem —2R {0221) und
fibergehen nach unten in das —4R (0441), im letzteren Falle
kommt das -—4R (0441) allein vor und die federbartartige
Riefung wird bedingt durch ein Skalenoeder, welches sich
mit dem —4 R oszillatorisch kombiniert hat. Der Umstand,
dafl zwischen 2zwei in Zwillingsstellung sich befindlichen
Rhomboedern stets ein oder mehrere Individuen in nicht
paralleler Stellung eingekeilt sind und die Spaltflichen selbst
gekrimmt erscheinen, machi eine sichere Bestimmung des
Winkels zweier Spaltflichen unméglich; die durchgefiihrien
‘Messungen an zwei Zwillingen variieren wm mehrere Grade.
Nachdem sich die Messungen zweier Spaliflichen als ganz
unzuverlissig orwies, mubte ich zu einer wohl nur sehr appro-
ximativen Messung des einspringenden Winkels zwischen den
beiden Zwillingsindividuen Zuflucht nehimen, Diese ergab den
Winkel zwischen den beiden — 2R nahe 94 Grad. jenen hin-
gegen zwischen den —4 R nahe 68 Grad. An den Kristallen
wvon Elba, deren Spaltflichen einen Winkel von 5212 Grad
bilden, wiirde derselbe 92° betragen und die beiden —4R
einen Winkel = 60°50" erfordern.*

Saulenformige Kalkspatkristalle in der Kombination oo
R (1010} — %2R (0112) beschreibl bereits im Jahre 1887
Hatle (L. V, Nr. 99), Sigmund (L. V. Nr. 108) erwihnt
iiberdies R (1010) R 8 {2131) —¥2 R (0112).

Die hier beschriebenen Kristalle haben rein mineralogi-
sches Interesse, es finden sich aber auch Kalzitrhomboeder
bis zur Grole eines Kinderkopfes wie porphyrische Aus-
scheidungen in dem briunlichen Gestein verstreut, welche
wegen ihrer Genesis unsere Aufmerksamkeit beanspruchen.

Es sind die wihrend der Umwandlung des Kalkes (siche
Entstehung der Erze) aus der iiberschiissigen Losung gebildeten
sekundiiren Kristalle,
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Thre Zusammensetzung ist:

a b
Ca CO, 96219/, 91-00%,
Mg CO, Spur 676 »
Fe CO, 367 » 224 »
Riickstand  Spur Spur

99-887, 100-00%,

Dolomit.

Neben diesen Katkspatrhomboedern finden sich aber in
der gleichen Formm und Griofe im Erz Deolomitrhomboeder
verstreut, #duberlich lassen sich beide absolut nichi unter-
scheiden und nur die Analyse kann dariiber Aufschlufi geben,
ob das eine oder das andere Mineral vorliegt.

CaCO, 5414%,
Mg CO, 4342 »
Fe CO4 244 »
Ritckstand Spur

' 100009/,

Es werden also nur zwei Fille beobachtet, entweder
fast reiner Kalzit oder fast reiner Dolomit — es fehlen alle
anderen Mischungsglieder, so daf wir in dieser Dolomitbildung
wiederum einen Beweis fiir die Doppelsalznatur dieses Minerals
finden.

Kalkspat- und Dolomitkristalle von dieser Form, welche
ich bereits in meiner mit O. Grofipietsch gemeinsamen
Arbeit im Jahre 1913 (L. V. Nr. 73) beschrieb, werden von den
Bergleuten am Erzberg RoBzihne genannt. Ahnliche Bil-
dungen im kristallinischen Magnesit wurden ebenfalls in der
zitierten Arbeit besprochen. Als Seltenheit fand man — bereits
von dlteren Autoren kurz erwihnt — Dolomitkristalle neben
Ankerit in Drusenriumen.

Kupferkies, Bleiglanz, Antimonglanz?
Kupferkies und Bleiglanz treten ebenfalls verstreut in

der Erzmasse auf, es hat den Anschein, dafl sie bald mit Quarz,
bald mit Ankerit Keine Gangtriimmer bilden, Cotta (L. V.
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Nr. 47) erwabnt auch Antimonglanz. Sonst ist dieses
Mineral in der Literatur nichi angegeben worden. Azurit und
Matachit sind natiodich dort, wo der Kupferkies der Zersetzung
ausgesetzt ist, stets zu finden.

Tetraedrit.

Selten findet sich auch in granen Schniiren und Ein-
sprenglingen Fahlerz, es diirfte Silberantimonfahlerz sein.

Spaniolit-Quecksilberfahlerz

beschreibt Tschermak (L. V. Nr. 109) vom Polster; es findet
sich aber auch. am Erzberg. Aus seiner Zersetzung entsteht
Zinnober, Quecksilber, aber auch Antimonocker und Malachit,
da neben dem Quecksilber (183%) Antimon und Kupfer seine
Hauptbestandteile bilden.

Pyrit (Schwefelkies)

kommi am Brzberg im Zwischenschiefer, seltener in Sideril-
drusenrdumen vor. Aber auch im Erz, namentlich in der Nahe
des Liegendgesteines, fand ich ihn. Im Liegenden zum Beispiel
die schwarzen Kieselschiefer sind reich an Pyrit, aus dessen
Verwitterung man Alauneffloreszenzen allemthalben, zum Bei-
spiel am Wasserleitungsweg am FuBe des Reichenstein, sehen

0020.2 {(210), aber anch Durchkreuzungs-

zwillinge derselb?n Kristallform, ferner die Komhina,tf"on von
i'ig 210), = 20 /s (430), o 0 o (100), 0 (111), — 992i @21)
wurden von Zepharovich (L. V. Nr. 111 St. 71) be
schrieben.

Pseudomorphosen in Limonit sind natiirlich sehr hiufig,
auch der Schwefel, den Zepharovich erwihnt, dirfte von
Pseandomorphosen nach Pyrit herrithren. Solche Pseudo-
morphosen fand ich andern Ortes zam Beispiel in den Talken,
welche die Magnesite des Eichberges am Semmering begleiten.
In diesen Talken sind bis faustgroBe Pyritkristalle enthalten;
hiufig trifft man nur die Hohlrdiume dersethen, manchmal aber
sind letztere mit porésem Schwefel erfiillt, der hier nichts
anderes als eine Zersetzungspseundomorphose des Pyrites ist.

kann. Krigtalle von




Zinnober.

Sowohl am Erzberg als auch am Polster findet sich in
der Erzmasse Zinnober eingesprengt; Reibenschuh be-
schreibi Kristalle, welche auf Sideritdrusen sitzen, Sie lassen
die Rhomboederfliche erkennen.

Aus seiner Zersetzung entsteht, wie Sigmund (L. V.
Nr. 108) richtig erkannt hat, Quecksilber, das in feinen Kiigel-
chen dem Gestein anhaftet. Der Zinnober kam, nach Pantz
und Atzl, im Apolloniastollen als ganzer Stock vor, wurde
aber verstiirzt; sicher ist, daB er sich auch in gréferen Mengen
in der Zdlz am Nordabhange des Reichensteins im silurisch-
devemischen Kalk fand. Hier wurde er in den 50 Jahren
des vorigen Jahrhunderts gewonnen und in einer Hiitte amr
Krumpensee verarbeiiet. Die Statistik zweier Jahre, 18556 und.
1856, weist zwel bis dret alte Zentner Quecksilber aus.

Arsenkies (MiPpickel).

Im Maximilianstollen, der seit 1863 auBler Betrieb ist,
wurden nach Zepharovich bis 7mm messende, einzelne
und in Gruppen vereinigte, hiufig gelb angelaufene I&rvstalle
gefunden, und zwar mit folgenden Formen:

oo P (110}, Y, P o (014) (Spez. Gew. = 612)

Auch kornige Partien mit Tonschieferfragmenten wurden
daselbst im Eisenspat gefunden (L. V. Nr. 113 S. 43), ebenso
am Polster.

Gips.
Vor allem finden sich in den Werfener Schiefern, welche
die dubere Decke des Erzherges bilden, putzenférmige, bis
2 m michtige Massen von weillem, rotlich oder gelb gefiirbtem

Gips (L. V. Nr. 29 S. 144). Als Zersetzungsprodukt findet er
sich aber auch am Erzherg selbst.

Quarz.

Neben derbem Gangquarz findet er sich als wasserklarer
Bergkristall in verschiedenen Drusenriumen, entwickelt als
Kombination des Prismas mit den beiden Grundrbomboedern,
selten tritt ein Trapezoeder hinzu (L. V. Nr. 111 8. 71).
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Chromhaltiger Serizit.

Canaval (L. V. Nr. 95 S. 482) beschreibt vom steirischen
Erzberg chromhaltige Serizitschiefer; das von manchen
Autoren als Talk bezeichnete Mineral diirfte wahrscheinlich
damt zu identifizieren sein.

VI. Produktionsdaten.

Uber die ilteste Zeit bis 1600 wissen wir iiber die
geforderten Erzmengen so viel wie gar nichts, doch kénnen die-
selben in all diesen Jahrhunderten kaum e¢ine Million Tonnen
iiberstiegen haben. 1600 bis 1700 liBt sich aus einzelnen
Jahren der Roheisenerzeugung die Forderong mit zirka
‘900.000 Tonnen Erz berechnen. Uber die Zeit von 1700 bis
1800 licgen uns Daten des Pfarrers von Eisenerz, Josef Pilipp,
vor (L. V. Nr. 39). Nach ihm wurden im achzehnien
Jahrhundert auf der Eisenerzer Seite 29,878.815 Zt. Erz ge-
wonnen, woraus 9,959.605 Zt. Roheisen produziert wurden, mit
der Vordernberger Seite erhoht sich die Erzsumime auf
6,75%7.630 Zt. Erz, welche 21,919,210 Zi. Eisen gaben, Pantz
und Atz] weisen daranf hin, daB diese Menge einen Wiirfel
von etwas mehr als 53% Wienerklafier im Gevierte geben,
oder mit einem kegelférmigen Berge von 100 Klafter im Purch-
messer und beinahe 59 Klafter Hihe verglichen werden kann.
+»Wo weiset uns Europa ein dhnliches Beispiel auf?** Der Verein
der Hauptgewerkschaft (siehe historischer Teil) hat seit seiner
Griindung 16256 bis 1809 45,090.548 Zentner 62 Pfund ves-
blasen und daraus 16,278,176 Zentner 40 Pfund Roheisen
erzelgt,

Tabelle fiber die Erzeugung von Eisenerzen
in Tonnen & 1000 kg.

Aelteste Zeit ca. 1,000.000 t
1600 —1700 > 900.000 t ca. 9000t in 1 Jahr
1700—1800 3,682.427 t  36.000 t Durchschn. in 1 Jahr
1800—1849 3728904 t 74.600t » » 1 »
1850 —1900 18,460.397 t
1901 —1914 22,746.193 ¢

Am Erzberg wurden bis jetzt zirka 50,517.921 Tonnen
Lisenerz abgebaunt, das sind finf Millionen Waggons, den
‘Waggon zu zehn Tonnen gerechnet, mit anderen Worten, in
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weit {iber tausend Jashren betrug der Abban kaum die Hilfie
der Erzgewinnung der ganzen Erde in dem einen Jahr 1914.
Die wichtigsten Eisenerz produzierenden Linder erzeugen heute
im Jahr gegen 140 Millionen Tonnen Eisenerz, aus welchen
gegen 60 Millionen Tonnen Roheisen erblasen werden. Diese in
einem Jahr gewonnene Masse wiirde geniigen, um eine normal-
spuriges Eisenbahndoppelgeleise 20mal um den Aquator zu
legen. Das Fisen ist, seit vielen Jahrhunderten bearbeitet,
erst in den letzten Dezenmien ein Massenartikel, wie Zement
oder Magnesit, geworden, die Urproduktion und Verarbeitung
war gezwungen, sich zum Zweck der Verbilligung zu konzen-
irieren, wollte sie nicht von der Konkurrenz erdrijckt werden;
denn diese zahlreichen in Qesterreich zerstreuten Berghaue
hatten gewaltice Konkurrenten in den amerikanischen Erz-
revieren am oberen See, in den lapplindischen Magneteisen-
steinlagerstitien von Kiiruna, Luossavara- usw., erhalten, die
alle infolge ihrer Grobe mit den billigsten Gestehungen
arbeiteten. Es ist daher ein ganz natiirlicher Werdegang, daB
der Abbau der klejnen Erzanhiufungen unrentabel warde, da
andere Bergbaue vorliufig eingestellt wurden, da sie den Ge-
winn des Endproduktes erheblich verminderten, und daB
das Bestrebem vorhanden war, womdiglich aus der griften
Veorratsquelle, im GrobBbetrieb das Frz zu entnehmen and recht
nahe daraus Eisen zu gewinnen. Dadurch entstand der kon-
zentrierte Betrieb am Erzberg mit den Verarbeilungsstitten
Eisenerz und Donawitz., Der bis in das 19. Jahrhundert durch
seine GroBe einzig dastehende Erzberg hat in den schon vor-
erwihnten neu hinzugekommenen gewaltigen Erzanhiufungen
Nordamerikas, Schwedens usw., miichtige Konkurrenten er-
halten, Durch Jahrhunderte mehr oder weniger fiir den Klein-
betrieb hergerichtet, muBte man, um den Anforderungen zu
geniigen, eine vollstindige Umarbeitung der Einrichtung vor-
nehmen, wobei wihrend dieser Zeit der Beirieb nicht stocken
durfte. Heufe ist diese Reorganisation dank der Tiichtigkeit
Usterreichischer Ingenieure vollstindig durchgefithrt und durch
diese rastlose Friedensarbeit wurde es miglich, jene Riesen-
mengen Roheisen, zu erzeugen, welche der Krieg bedarf,

Graphisch ist diese auBerordentliche Entwickiung der Erz-
gewinnung am steirischen Erzberg in nebenstehender Zeich-
nung wiedergegeben (Fig. 5).
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Produktionstabelle,

Eigenerzeugung auf dern Erzbergo

Eisen-
erzeugung auf Auf den Erz-

allen Berg- berg entfallen
= bauen 4. dies- [
E Eisenerz Vohr;l: m- Summe seitigen in Prozenten
g Reichshlte

| 1848 32711 47.998 80.634
1849 37.944 58.203 91.147
1860 35.148 - 62 608 97.760
1851 43.670 81.644 12b.214
1862 £6.690 77.853 182,942
1853 50.027 79.010 124,978
1864 | 48076 86737 185.713 Die Produktion konnte
1855 59395 82,833 132157 nicht erhoben werden,
1856 | 46.317 87.737 134054 da die Frohne vom Roh-
1867 E6.RBE3 93.650 160,522 e¢isen und nicht von den
1858 | 79.377 | 128.249 207.626 Erzen bezahit wurde.
1869 69.385 88.467 1562 862 Es fehlen die Dalen.
1860 62.804 79.984 142,786
1861 b8.536 79.54b6 138.081
1868 64.000 99.364 168.264
1863 63.959 82.524 146,283
1864 69.460 61.541 121.001
1865 55 000 68,204 128204
1866 45,956 b7.290 100.846 433,897 29-05
1867 45.869 81.153 127.021 b31.165 2391
1868 §7.467 91 816 129.083 604,892 2134
1869 44 459 122,922 167.851 788.563 21-28
870 113.694 120,901 234.596 83b6.148 2906

| 1871 16b6.472 124.040 279.512 863.965 3236
1878 193.594 159,992 353.586 927.62% 88-01
1878 | 208454 | 177.644 861.098 1,040,461 3664
187& | 203.124 176400 379624 906.485 4189 '
1876 102,452 201.389 303 840 704084 4300
1876 86.881 150 $23 37,304 . B654.966 4267
1877 94.693 191.628 a2g86.121 538.701 5315
1878 232 880 183.185 £16.066 666.169 62-47

- 1879 237.430 171.2688 408.718 €28.246 8509
1880 250 606 200.686 451,201 6946.882 64-86
1881 181.794 187.310 369,104 618.984 D963
1882 347.799 215.652 563 451 202,610 §2-39
1883 74 889 213.126 488.016 882.313 bb-33
1884 || B4E830 213,700 658.580 073.829 h7-84
1885 839549 177.911 6517.450 981,471 b6-74
1888 | 2i6B16 140.715 356 b30 796.116 #4-80
1887 262.192 SE.887 B47.079 846.586 4000




Eisen-
Eisenerzeugung auf dam Erzhberge e:s;leuglglegra:lf Auf den Erz-
" bau:: a diges— berg entfallen
:;s; Eisenerz Vo]:;iem- Summe seitigen in Prozenten _
TE Reichshilfte :
1868 1 338.816 | 160.734 499.650 1,008.320 49-60
1889 423,198 98.296 521 494 1,115,153 4676
‘1890 674.285 174.289 T48.554 1,561.648 84-90
1891 || 616608 94006 700.61% 1,251.248 8763
1892 | 396.705 80.061 476.766 £93.289 4799
1893 541.288 47.98% 589 p23 1,109.111 6393
1894 5424581 81.124 623.570 1,214.786 #4183
1895 [| 677.400 75508 762.908 1,884.911 54-56
1696 || 748.844 | 73900 822.339 1448614 56678
1897 | 850.814 74 231 224 536 1,613.7580 5700
1898 || 9234064 75.038 998.492 1,733.648 b7-h8
1899 | 913.500 79887 993.387 1,725.143 5816
1900 || 1,015.930 | 1256.679 141.609 1,804.458 60-26
1901 | 1,051.960 | 160.92% 1,202.884 1,963,246 6126
1902 [ 9078562 | 164.481 1,072.288 1,744.298 6147
1903 | 801.620 | 163.166 965,086 1,742.498 55 58
190% | 768.064 | 138558 906.622 1,719.218 52 73
1905 | 9010256 | 163.504 1,064 529 1,913.782 bb-62
] 1908 § 1,286.000 | 182.181 1,468.188 4
11907 § 1,450 000 | 201887 1,661.897 2,640.118 6603
1908 | 1,626.000 214.300 1,739.300 2,632.407 6807
1909 || 1,330,000 224 828 ° 1,654,828 2.490.277 62-29
1910 (| 1,445,000 | 264644 1,690,645 2,627,588 6&11
———————— —
1911 1,770,000 1,770,000
11912 1,791,000 1,791.000
11913 1,960.000 1,960.000
1914 1,530.000 1,580,000
| 1916 1,760.000 1,760.000




K. A. Redlich: Der steirische Erzberg. Taf. 1.

Fig. 1. Die sogenannte Schatzkammer, nach einem Aquarell v. J. Tiindler 1860.
Ausfiillung von Spalten mit Aragonit.

Fig. 2. Der steirische Erzberg 1867.

Mitteilungen der geologischen Gesellschait in Wien, Bd IX, ig16,



K. A. Redlich: Der steirische Erzberg.

Taf: 2,

Fig. 8. Der steirische Erzberg 1870, nach einer Zeichnung von Kollarz,

Fig. 4. Der steirische Erzherg 1912.

Phot. G. Hell in Graz.

Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. IX, 1916.



K. A. Redlich: Der steirische Lrzberg. Taf. 3.

Fig. 5. Etagenbau am steirischen Erzberg. Phot, (. Helf in Graz,

Fiz. 6. Baggerarbeit am steirischen Frzherg,
Links sind Werfoer Schichten eingefaltet,

Phol. G. Hell in Graz,

Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. IX, 1916



K. A. Redlich: Der steirische Erzberg. Taf. 4.

Fig. 7. Fig. 8.

Fig. ¢. Fig. 10.

Fig. 7, 9 und 10, Die Eisenltsung verdringt den Kalk. (A4« Siderit, B4 weiBer Ankeril,
Cb grauver Ankerit.)
Fig. 8. Kalk und Dolomitrhomboeder im Siderit. (A Siderit, B Kalk)

Mitteilangen der geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. IX, 1916.



K. A. Redlich, Der steirische Erzberg. Tafel 5.

Fig.1 Profil A-B
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Mitteilungen der Geologisehen Gesellschaft in Wien, Bd. IX, 1916,



K. A. Redlich, Der steirische Erzberg. Tafel 6.

Geologische Karte der Umgebung von Eisenerz

unter teilweiser Zuhilfenahme der Manuskriptkarte des Herrn Hofrat Michael Vacek

aufgenommen von Prof. K. A. Redlich im Jahre 1915,
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A—B, C—D, E—F, G—H. Lage der Profile.
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Kartogr. Anstalt G. Freytag & Berndt. Ges. m. b. H., Wien,

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. IX, 1916.
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K. A. Redlich, Der steirische Erzberg. Tafel 6.

S

! Geologische Karte der Umgebung von Eisenerz

unter teilweiser Zuhiifenahme der Manuskriptkarte des Herrn Hofrat Michael Vacek

aufgenommen von Prof. K. A. Redlich im Jahre 1915,
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A—B, C—D, E—F, G—H. Lage der Profile.

Werfner Schiefer - Triaskalk
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Kartogr. Anstalt G. Freytag & Berndt. Ges. m. b. H., Wien.

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. IX, 1916.
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