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Probleme der Abbauplanung und Qualititssteuerung
am Steirischen Erzberg in Abhingigkeit
von den geologisch-mineralogischen Verhiltnissen

Von FrieDRICH THALMANN *
Mit 9 Abbildungen, 2 Tabellen und 2 Tafeln
EINLEITUNG

Das Eisenspatvorkommen am Steirischen Erzberg birgt noch rund
216 Mio. t sichere und wahrscheinliche gewinnbare Erzvorrite. Entspre-
chend der gegenwirtigen Erzerzeugung von 3,5 bis 3,7 Mio. jato errech-
nete sich eine zukiinftige Betriebsdauer von 55 bis 60 Jahren. Den genann-
ten Erzvorriten steht eine seit Bergbaubeginn geforderte Erzmenge von
etwa 162,5 Mio. t gegeniiber (Abb. 1).

Sowohl im Tagbau als auch im untertigigen Grubenbetrieb wurden und
werden abbaubedingt laufend hervorragende Aufschlufiverhiltnisse geschaf-
fen, die seit rund 50 Jahren geologisch bearbeitet und in verschiedenen
Kartenwerken von Seiger- und Sohligschnitten evident gehalten werden.
Diese jahrzehntelange Dokumentation bestitigte und verfeinerte das von
A. KernN erstmalig Ende der zwanziger Jahre skizzierte Bild der Raum-
form und Raumlage der Lagerstitte.

Trotz dieser intensiven geologischen Bearbeitung der Lagerstitte gab
es und gibt es auch heute noch eine Reihe von stratigraphischen und daraus
resultierenden geologisch-tektonischen Problemen sowie eine Reihe mine-
ralogischer Fragen, die der sicheren bzw. endgiiltigen Beantwortung harren:

a) Altersmifige Einstufung verschiedener Kalkhorizonte

b) Zwischenschiefer — sedimentire oder tektonische Einschaltung

¢) Kontaktzone Porphyroid — Erzlager

d) Ausbildung verschiedener Eisenkarbonate und deren Verteilung in

der Lagerstitte

e) Genese der Lagerstitte

Um den Qualitdtsanforderungen der Hiittenwerke in Donawitz und
Linz zu entsprechen, die nicht nur Erze mit einem mdglichst hohen Eisen-
gehalt wiinschen, sondern seit einiger Zeit auch ganz wesentliche Anspriiche
beziiglich des Ca0:SiOy-Verhiltnisses stellen, kommt der qualitativen Erz-
vorbeprobung und friihzeitigen Prognose, betreffend die Mineralisation in

*) Anschrift des Verfassers: Dr. FriepricH TrHALMANN, 8790 Eisenerz. — Vortrag
gehalten in der Geologischen Gesellschaft in Wien am 8. Juni 1973.
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Erz{orderung seit Bergbaubeginn am Steirischen Erzberg
und noch vorhandenes Erzvermogen
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Abb. 1.

bestimmten Abbaubereichen, stirkere Bedeutung zu. Es ist daher verstind-
lich, daf} gerade zum gegenwirtigen Zeitpunkt den geologisch-mineralogi-
schen Verhiltnissen in der Lagerstitte grofleres Interesse entgegengebracht
wird und man an der Klirung der noch offenen Fragen arbeitet.

So wurde in jingster Zeit von der Bergdirektion Eisenerz eine Disser-
tation an das Mineralogische Institut der Universitdt Wien vergeben. Diese
soll das Problem der unterschiedlichen Zusammensetzung und Verteilung
der Ankerite — Eisendolomite kliren. Im Sommer 1973 wurde mit einer
systematischen paldontologischen Bearbeitung der Erzbergkalke begonnen.
Gesicherte mineralogische und paliontologische Grundlagen sollen dann die
Skizzierung einer plausiblen Genese ermdglichen.

Geologischer Bau

Der Erzberg besteht aus einer michtigen erzfithrenden Kalkscholle, die
um eine etwa NNO abtauchende Achse muldenartig verformt ist, von
Porphyroiden, Metaquarzkeratophyren, unterlagert und von auflagern-
den Sandsteinen, Schiefern mit Basisbreccien der Werfener Formation dis-
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kordant iiberdeckt wird, wobei letztere in den Muldenbau miteingefaltet
sind. Der 6stliche Muldenschenkel wird durch den NS verlaufenden Chri-
stof-Hauptverwurf um etwa 350 m ostwirts gegen die Teufe versetzt

(Abb. 2).
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Die ilteste biostratigraphische Gliederung der Schichtfolgen vom

Stei-

rischen Erzberg findet sich bei D. STur, 1865/1866. Die im Kalk des Stein-
bruches am ,Sauberg® gefundenen Trilobiten, Brachiopoden und Korallen
ergaben unterdevones Alter dieser ,Sauberger Kalke“. In der Folge wur-
den im Bergbaugebiet selber keine weiteren bemerkenswerten Fossilfunde
getitigt. Lebensspuren in Gesteinen der niheren und weiteren Umgebung
von Eisenerz (Korallen, Brachiopoden und Graptolithen), insbesondere
durch F. Herrrsca und E. HABERFELLNER bearbeitet, ermdglichten die
Erstellung stratigraphischer Gliederungen der Schichtfolgen um Eisenerz.

Allein jedoch schon die unterschiedliche Einstufung des markanten

Por-

phyroidhorizontes (,,Blasseneck-Serie“ der nordlichen Grauwackenzone)
zwischen Prikambrium und Perm zeigt die ganze Problematik der bishe-

rigen stratigraphischen Versuche im Eisenerzer Raum auf (Tab. 1).

In den letzten Jahren gelang es Mitarbeitern von Prof. FLUGEL, Graz,
insbesondere Herrn Frajs, durch Conodonten-Faunen, die in den im Lie-
genden und im Hangenden des Porphyroids auftretenden Kalken gefunden
wurden, diesen in das tiefere bis mittlere Silur einzustufen und im westlich

an den Erzberg anschlieBenden Donnersalm-Gebiet vortriadischen,
variszischen Deckenbau nachzuweisen.

also
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Der am Erzberg iiber dem Porphyroid auftretende ,erzfiihrende” Kalk
wurde vor allem auf Grund der vorhin genannten Fossilfunde aus dem
vorigen Jahrhundert ins untere bis mittlere Devon mit silurischen (?) Lie-
gendanteilen eingestuft. In diesen ,Liegendkalken® findet man reichlich
griines Schiefermaterial und Quarzgrus eingestreut, nannte diese Zone
»Ubergangsporphyroid“ und deutete sie einerseits als Bewegungshorizont
(RepLicH) bzw. als normale Auflagerung mit synsedimentirer Einstreu-
ung detritiren Porphyroidmaterials (KerN, FrrrscH). Die gesamte Kalk-
folge am Steirischen Erzberg wird durch ein in der ganzen Lagerstitte
nachweisbares ,Schieferband — Zwischenschiefer in eine Liegend- und
Hangendscholle geteilt. Ein Teil der Bearbeiter sahen im Zwischenschiefer
eine normale sedimentire Einschaltung (Kern, HiesLerrner, Frrrsca und
Hajex), andere jedoch verbanden den Zwischenschiefer mit einzelnen diin-
nen Porphyroidlinsen, die in der Nihe oder sogar im Verband mit dem
Zwischenschiefer auftreten und sprachen von einer Schichtwiederholung der
Liegendscholle in der Hangendscholle, wobei der Zwischenschiefer die ginz-
lich ausgewalzte Erzbergunterlage wire, also ein Gleitbahnmylonit (RED-
LICH, JUNGWIRTH, LACKENSCHWAIGER, HABERFELLNER). Es wurden von
allen Bearbeitern eine Reihe von ,iiberzeugenden® Uberlegungen angestellt,
eine verfeinerte Stratigraphie der ,erzfithrenden“ Kalke wurde aber bisher
nicht erarbeitet.

In letzter Zeit gelang es, in ausgesuchten Kalkproben aus dem direkten
Liegenden und Hangenden des Zwischenschiefers Conodonten-Faunen nach-
zuweisen. Durch das freundliche Entgegenkommen von Herrn R. ScHuLZE
(Tiibingen) konnen Kalke im Liegenden des Zwischenschiefers, im Bereich
der Etagen Maschin-Kogl, als Unterkarbon datiert werden (cu II 8/y —
Anchoralis-Zone bzw. Pericyclus-Stufe = 0-Tournar bis U-Vis¢). Dage-
gen lieferten Kalkproben aus dem Hangenden des Zwischenschiefers Cono-
donten-Faunen des oberen U-Devon bis unteren O-Devon bzw. des ober-
sten Givet bis unteres Adorf (Abb. 3).

Daraus folgt, dafl der zwischen diesen Conodonten-Faunen liefernden
Kalken auftretende Zwischenschiefer als Schubbahn zu deuten ist und es
kann das erste Mal ein biostratigraphischer Beweis fiir die tektonische Ein-
schaltung des Zwischenschiefers gegeben werden. Da die Werfener Schichten
mit deutlicher Diskordanz iiber Liegend- und Hangendscholle transgre-
dieren, ist die vortriadische, demnach variszische Anlage dieses Baues an-
zunehmen.

Die Karbonatserien hangend und liegend des Zwischenschiefers unter-
scheiden sich ganz deutlich voneinander: In der Hangendscholle treten vor-
wiegend dickbankige Kalke auf, teilweise auch Riffkalke, mit nur gerin-
ger Silikatbeimengung in Form von mikrokristallinem Quarz und feinstem
Serizit.

In der Liegendscholle finden sich dagegen vorwiegend Kalkschiefer und
Schieferkalke mit zum Teil kriftiger Silikatbeimengung (vorwiegend Serizit
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in den Schiefermitteln) bzw. feinkristalliner Quarz in der Grenzfolge zum
Porphyroid. Interessant ist, daf sich im mittleren bis tieferen Lagerstitten-
bereich ein petrofazieller Ubergang beider Serien anzudeuten scheint. Da
die Bohrprotokolle aus der Vergangenheit diesbeziiglich teilweise zu un-
genau sind, ist man daher auf Neuaufschliisse in der Zukunft angewiesen.

Die scheinbar ,unregelmiflige — wolkenartige Vererzung der Kalke
durch die Eisenkarbonate Ankerit und Siderit tritt sowohl in der Liegend-
als auch in der Hangendscholle auf. Grofirdumig gesehen, handelt es sich um
lagerférmige Erzkorper mit gleichem Verflichen wie die Kalke, 2 Lager
in der Hangendscholle, 2 in der Liegendscholle. Kleinrdumig zeigen die
Lager starke Zerstiickelung und Versetzung um Meterbetrige entlang staf-
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felformiger Kluftsysteme parallel zum Christof-Hauptverwurf bzw. in ac-
Richtung zur Hauptdeformationsachse.

In den Randpartien vererzter Bereiche treten die bekannten wolken-
haften Siderit- und Ankeritbilder im Meter-, aber auch Zentimeterbereich
auf. Hier werden alle Formen der Verdringung im Kalk und die Platz-
nahme der Eisenkarbonate in diesem deutlich gemacht. Bewuf}t wird im
Rahmen dieser Arbeit nicht auf die Frage der Genese eingegangen.

Abbauplanung

Ausgehend von der gednderten Technologie der Eisenspatverhiittung —
Rostung des Erzes — und der verstirkten Nachfrage nach Erz wurde be-
reits 1m vorigen Jahrhundert richtig erkannt, daff dieses aus bestimmten
Teilen des Berges glinstiger tagbaumiflig, als wie bis dahin nur gruben-
miflig, gewonnen werden konnte. Wihrend der Grubenbau den Erzkor-
pern direkt folgte und schwicher vererzte Bereiche bzw. Taubpartien aus-
halten konnte, muflte im Tagbau aufler Erz auch dieses iiberlagernde Taub-
gestein derart abgebaut werden, dafl kontinuierlich Erz an der Bruchwand
zur Gewinnung bereit stand. Aus der Bewertung des Erzes ergab sich, daff
nur in einem bestimmten Verhiltnis zu diesem Taubmaterial hereingewon-
nen werden konnte. Da die Erkundung am Vordernberger Erzberg am
weitesten vorgetrieben war, wurde um die Jahrhundertwende fiir diesen
Bereich die erste Tagbaugrenze konzipiert (Tagbaugrenze Konig).

Aus dem Jahre 1919 liegt eine weitere, bereits den ganzen Erzberg um-
fassende Tagbaukonstruktion vor (Tagbaugrenze Rosner). Die tiefste Sohle
lag auf Hohe 807 — Etage 1.

Im Zuge und im Gefolge von Verhandlungen iiber langfristige Erzliefer-
vertrige nach Deutschland wurde ab Beginn der dreifliger Jahre die Auf-
schlufltitigkeit intensiviert und durch die ersten Tiefbohrungen unterstiitzt.
Im Jahre 1930 wurde unter dem Eindruck der damalig gegebenen Absatz-
krise eine Tagbaugrenze mit den ,greifbaren Erzmengen® konstruiert. 1931
wurde von Kern der ,,1. Entwurf einer Tagbaugrenze® entworfen. Diese
Tagbaugrenze war als Provisorium gedacht, unter Beriicksichtigung des
technischen Standards dieser Zeit. Auf wirtschaftliche Fakten konnte damals
kaum Riicksicht genommen werden (Wirtschaftskrise 1929 bis 1934). Das
Erzausbringen (Verhiltnis verkaufsfihiges Erz:Verhau) wurde damals auf
23 Prozent geschitzt. Detaillierte Vorratsberechnungen konnten erst nach
Vorliegen entsprechender Tiefenaufschliisse ab dem Jahre 1938 durchge-
fihrt werden. Diese im Jahre 1931 als Provisorium gedachte Tagbau-
grenze wurde 1938 entsprechend den neu geschaffenen Aufschliissen gering-
fugig gedindert und galt unverindert bis 1971.

Bemerkenswert an dieser Tagbaugrenze war die komplette Erfassung des
erzfithrenden Bereiches bis zur Abbauhdhe —XV, Sechhe 489,0 m iiber
dem Meer, Bahnhof Hieflau.

1938 wurde vom Markscheider LosErTH eine Minimum-Tagbaugrenze




Steirischen Erzberg in Abhingigkeit von den geolog.-mineralog. Verhiltnissen 251

entworfen, deren Ausdehnung noch unter jener von 1919 lag. Auch diese
sah Etage I als tiefste Tagbausohle vor, sie kam jedoch im Zuge der nach-
folgenden Jahre nicht zur Auswirkung.

Die systematische Lagerstittenuntersuchung wihrend der letzten 15 bis
20 Jahre ermdglichte 1970 bis 1971 die lingst notwendige Gesamtrevision
der seinerzeitigen Kern’schen Tagbaugrenze.

Vergleich Tagbaugrenze Kern () und Tagbaugrenze 1971 (—)

~1900

M=1:20.000
=Xt = Etage - XW -Vit = Etage -Vl 1= Flagel
-X\ = Etage~Xt -V = Etage -IV M= Etagell
-IX =Etage-IX S = Sybold V= EtageV
A = Antoni D - Dreikonig M= Maschin
E = Elias H= Hell Z = 7auchen
W = Wegstollen C = Christof Y = VYolleritsch
A = Achatzi

Abb. 4.
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Aufbauend auf den neuen geologischen Aufschliissen, unter anderem
45.936 m Kernbohrung, und unter Beriicksichtigung unterschiedlicher, mog-
licher Boschungsneigungen der verschiedenen Gesteinsarten (Kalk, Kalk-
schiefer, Ankerit, Werfener Schiefer usw.) und deren tektonischer Lagerung
gelang es, bedeutende Taubpartien entweder hinter die Tagbaugrenze zu
bringen oder als Rippen im urspriinglichen Tagbau stehen zu lassen. Teil-
weise handelt es sich hier um Taubmassen, die erst in Jahrzehnten abge-
baut worden wiren. Von Bedeutung sind aber vor allem jene Taubpartien
im schon jetzt erreichten Tagbaugrenzbereich, wie etwa im Abbaubereich
Achazi bis Ferdinand-Zauchen bzw. im Bereich des Christof-Dreikdnig-
Sporns. Hier konnen rund 14 Mio. Tonnen erzfreier Verhau von der ur-
spriinglich vorgesehenen Gewinnung ausgehalten werden (Abb. 4).

Die endgiiltige Effektivitit wird sich jedoch erst in den kommenden
Jahren zeigen, wenn die tatsichlichen Abbau-Grenzwinkel, basierend auf
der zwischenzeitlich gewonnenen Betriebserfahrung, unter Beriicksichtigung
felsmechanischer Uberlegungen bekannt sind und die optimal mdogliche Steil-
stellung der Tagbauendbdschung erreicht werden wird.

Der Erfolg der Revision wird mit nachstehenden Mengenangaben deut-
lich gemacht, wobei nur der Abbaubereich Achazi — Sybold ausgewiesen
wird:

Abbaubereich Achazi — Sybold:

in 1.000 Tonnen

Verhau Erz Ausbringen
Tagbaugrenze 1931 nach Kern 798.314 98.507 12,5
Differenz —64.593 +5.878 +1,7
Tagbaugrenze 1971 733.721 104.385 14,2

Abbaukonzept 1971

Im Kern der vorhin skizzierten Erzbergmulde liegen Erzpartien, deren
Fortsetzung im hoheren Lagerstittenbereich bereits grubenmiflig ausgeerzt
wurde. Dadurch ergibt sich ein Ausbringen fiir den Abbaubereich Achazi
bis Elias von 14,68 Prozent, von Elias bis Sybold von 13,80 Prozent und
unter Sybold von rd. 48,71 Prozent. Auf Grund der bis 1971 vorliegenden
Abbauplanung war an einen kontinuierlichen Abbau mit mehr oder weni-
ger vertikaler Verhiebrichtung gedacht. Das niedrige Ausbringen im hohe-
ren Lagerstittenbereich sollte durch einen rascheren Einbruch gegen die
Teufe kompensiert werden. Gegen die Endphase der Gewinnung rechnete
man folgerichtig mit einem kontinuierlich ansteigenden Lagerstittenaus-
bringen.

Bedingt durch die wirtschaftliche Anspannung wurde nach Wegen ge-
sucht, die schon zum gegenwirtigen Zeitpunkt ein hoheres Lagerstittenaus-
bringen ermdglichten, ohne die spitere Gesamtauserzung zu verhindern.
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Steirischer Erzberg

Seinerzeitiges Abbaukonzept
Haupt - Abbaurichtung

Yolleritsch

I: Ausbringen 17°30% + Grube1 = 20°60°/
1L I, W: Maximales Ausbringen 24:70 %o

Abb. 5.
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Die Lagerstittenvorrdte mit rd. 220 Mio. Tonnen sicherem und wahr-
scheinlichem Nettoerz reichen unter Beriicksichtigung der gegenwirtigen
Erzerzeugung fiir rd. 60 Jahre. Es lag daher nahe, diese Zeitspanne in vier
annihernd gleiche Perioden, I bis IV, mit jeweils etwa 55 Mio. Tonnen
Erz zu teilen. Im weiteren wurden die einzelnen nicht oder nur schwach
vererzten Lagerstittenkomplexe nach ihrer Wertigkeit, wann durch deren
Abbau zusitzliches Erz freigelegt wird, in vier entsprechende Klassen,
I bis IV, eingestuft. Dadurch gelang es, vier anndhernd gleiche Teiltagbaue
mit einem mittleren Ausbringen von 22 bis 24 Prozent Bergbauausbringen
zu konstruieren. Nur in der Ubergangsphase der ersten Teilperiode ist aus
dem Tagbau mit einem niedrigeren Tagbauausbringen zu rechnen. Dieses
kann aber durch das Erz der bestchenden Grube Liedemann-Elias bzw.
Forderstollen auf 20,6 Prozent Bergbauausbringen angehoben werden. Mit
Ende des ersten Teiltagbaues lduft auch der Grubenbetrieb planmifiig aus
(Abb. 5).

Mineralogie

Die Siderite und Ankerite am Steirischen Erzberg entsprechen nicht den
bekannten Lehrbuchformeln FeCOs bzw. Ca(Fe, Mg) (COs)e, da sie Misch-
kristalle mit betrdchtlichen Anteilen an Mn und Mg sind. Es gibt bestimmt
einige tausend technische Erzanalysen, doch vom homogenen Mineral Siderit
(Eisenspat) liegen nur folgende Analysen vor (die Hochzahlen geben die
Anzahl der Atome in der Formeleinheit an, entsprechen somit Mol-%/0):

(FeSS,GMn4,5Mg5,0Ca1,S)’100C03
nach KARSTEN 1837

das entspricht

(55,04 Gew.-Prozent FeO, 2,3 Gew.-Prozent MgO)
(FeSO,SMn4,2Mg12,8Ca2,7)100C03

(49,87 Gew.-Prozent FeQ, 6,1 Gew.-Prozent MgO)
nach MEIXNER 1953

Nicht besser sieht es beim homogenen Mineral Ankerit aus:

Ca45,1 (Fe36,7 Mn2,5 Mg15,7) (C03)2
nach REBENscHUH 1837

das entspricht

(22,8 Gew.-Prozent FeO, 7,5 Gew.-Prozent MgO)
Ca5%0 (Fe22,8 Mnt0 Mg26,2) (C03)2
nach ScHockLicH 1936

(14,1 Gew.-Prozent FeO, 12,5 Gew.-Prozent MgQ)
Ca’ (Fe®25 Mn Mg!”%) (COs),

(20,1 Gew.-Prozent FeO, 8,8 Gew.-Prozent MgO)
nach Korrrnic 1938
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Da vermutlich Einzelkristalle aus Kliiften bzw. Drusenhohlriumen als
Probenmaterial genommen wurden, bleibt es offen, wie weit diese Analysen
als reprisentativ fiir Erz-Siderit und Erz-Ankerit gelten konnen.

Im Rahmen der vorhin erwihnten mineralogischen Dissertation wurden
bereits Analysen mit einer Elektronenstrahl-Mikrosonde an 2 Ankerit- und
3 Siderit-Gesteinsproben durchgefithrt. Uber die bisherigen Ergebnisse be-
richtete bereits A. BERAN.

Darnach sind praktisch alle Uberginge von eisenhiltigen Dolomiten zu
Ankeriten 1. e. S. vorhanden.

Rohwand 1 Rohwand II
(Hell) (Ignazi)
FeO 2,1 16,9
MgO 17,8 9,1
CaO 29,6 28,1
MnO 1,0 1,5

Die beiden Analysen veranschaulichen die Variationsbreite der chemi-
schen Zusammensetzung der Rohwinde. Bet der Rohwand I handelt es
sich um einen eisenhiltigen Dolomit, wihrend die Analyse von der Roh-
wand II einem Ankerit der Formel Ca(Mgo,s Feo,s) (COs)z entspricht. Um
letzteren Analysenwert zeichnet sich ein ausgeprigtes Hiufigkeitsmaximum
ab. Dieser diirfte etwa dem reprisentativen Ankerit vom Erzberg entspre-
chen. Die Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung beschrinken
sich nicht nur auf einzelne, getrennte Mineralkorner, sondern sind auch
innerhalb eines Kornes feststellbar, ohne dafl deutlicher Zonarbau nach-
weisbar ist.

Der Mangangehalt ist relativ gleichmiflig iiber die untersuchten Proben
verteilt, steigt aber mit zunehmendem Eisengehalt an, wie es die nach-
stehenden Sideritanalysen zeigen:

Siderit I Siderit II Siderit III
(Volleritsch) (Ignazi) (—IIT)
FeO 52,3 52,8 53,4
MgO 3,6 2,8 2,6
CaO 0,6 0,5 0,8
MnO 31 3,6 3,5

Im Diagramm ,,FeCO;-CaCO;-MgCOs“ sind verschiedene auf Karbonat
umgerechnete Mineral-Erz-Analysen vom Erzberg ausgewertet, die vor-
wiegend die unterschiedliche Zusammensetzung der Rohwinde verdeut-

lichen (Abb. 6).




256 FriepricH THALMANN: Probleme der Abbauplanung und Qualititssteuerung am

Neben den beiden Eisenkarbonaten Siderit und Ankerit, die in ihrer
Verwachsung das Erz bilden, sind die Silikattriger Quarz und Serizit von
besonderer Bedeutung fiir die Erzqualitit. Generell sind zwei Bereiche
unterschiedlicher Kieselsduregehalte zu unterscheiden:

a) Die Erze der Hangendscholle bestehen vorwiegend aus innigen Siderit-
Ankerit-Verwachsungen, die bis in den my-Bereich nachweisbar sind
(Bild 1 und 2). Bemerkenswert ist das Auftreten von feinkristallinem
Quarz in der Grofle unter 0,5 bis 0,1 mm, sowohl im Ankerit als auch im
Siderit, meist in ,ausgefransten Kornern, seltener idiomorph ausgebildet.

Dreistoff-Diagramm CaC0, - MgC0, - FeC0,
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Abb. 6.
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Eine bevorzugte Platznahme in einem der beiden Eisenkarbonate ist nicht
zu beobachten, wohl aber, dafl grobspitige Karbonate fast quarzfrei sind
und sich die Quarzkdrner im Grenzbereich zu feinkdrnigem Karbonat an-
reichern.

b) Die Erze der Liegendscholle und aus dem engeren: Bereich der Zwi-
schenschiefer sind vor allem durch eine schichtparallele Durchdringung von
mm-dicken Tonschieferlagen, bestehend aus Serizit und feinstkdrnigem
Quarz, gekennzeichnet (Bild 3 und 4), die sowohl im Ankerit, als auch im
Siderit auftreten. Infolge der feinen Serizitbeimengung ist der SiO,-Gehalt
dieser Erze hoher als in den Erzen der Hangendscholle.

Da die Oxydationszone, ausgenommen im Bereich des Augustinlagers,
weitestgehend abgebaut ist, wird auf die Braunerze nicht weiter eingegan-
gen. Die Sulfide Pyrit, Kupferkies, Arsenkies, Fahlerz und die Oxydations-
formen davon treten in derart geringer Menge auf, dafl sie nur von minera-
logischem Interesse sind, jedoch keinen Einfluf} auf die Erzqualitit nehmen.

Klassifizierung des Haufwerkes

Das bei der Gewinnung hereingeschossene Haufwerk wird in Berge,
Zwischengut und Fertigerz unterschieden.

Berge sind Schiefer, Sandsteine und Breccien der hangenden Werfener
Formation, Kalke, Kalkschiefer, Ankerit und Siderit-Ankerit-Verwachsun-
gen mit weniger als 15 Prozent Siderit.

Als Zwischengut werden Siderit-Ankerit-Verwachsungen mit 15 bis
60 Prozent Siderit bezeichnet, demnach einen Eisengehalt zwischen 19 und
32 Prozent Fe aufweisen und woraus durch Anreicherung der Sideritkom-
ponente ein Konzentrat mit mehr als 32 Prozent Fe gewonnen werden
kann.

Fertigerze sind mehr oder weniger reine Siderite bzw. Verwachsungen
mit héchstens 40 Prozent Ankerit, die daher schon im Haufwerk ein Gut
mit 32 Prozent Fe und dariiber ergeben (Tab. 2).

Aufbereitungsverhalten

Entsprechend dem Schwimm-Sink-Verhalten von Siderit, Ankerit und
verschiedener Taubbeimengungen wie Kalk und Schiefer, wird Siderit und
sreiche Verwachsung® im Konzentrat angereichert, wihrend Ankerit und
»arme Verwachsung® auf die Bergeseite abgehen. Es wird daher im Kon-
zentrat der Fe-Gehalt bei gleichzeitiger Absenkung des CaO-Gehaltes an-
gehoben. Da ein Kornband von 4 bis 100 mm aufbereitet wird und die
Silikateinschliisse noch nicht aufgeschlossen vorliegen, wird bei der Aufbe-
reitung die Kieselsiure nur unwesentlich beeinflufit. Es kann nur jener
Teil der Schieferkomponente abgeschwemmt werden, der das Korn auflen
begrenzt, vorwiegend durch Abrieb bzw. als kompakter Schiefer, der in
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Fe % - Genalt von Siderit - Ankerit - Gemischen

Volumsverhaltnis i % Fe-Gehalt
Siderit Ankerit °fo
100 - 40
95 5 39
90 10 33
85 15 3469
80 20 358
75 25 38
70 30 337
65 35 325
60 40 314
55 45 302
50 50 29
45 55 277
40 60 26’5
35 65 251
30 70 238
25 75 22'4
20 8o 210
15 85 195

unter der Voraussetzung: Siderit: 40% Fe ; spez.Gew.=3'8
Ankerit 15%Fe; spez.Gew.»30

Tab. 2
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aufschlieflbaren Lagen auftritt. In Abbildung 7 wird das Verhalten von
Ca0, MgO, SiO; und Fe dargestellt. Daraus ist ersichtlich, daf}, je hoher
der Eisengehalt ansteigt, der CaO-Gehalt im gleichen Mafle absinkt. Da
die Kieselsdure praktisch unverindert bleibt, erniedrigt sich das Verhiltnis
Ca0:Si0,, der Silizierungsfaktor, der ein wesentlicher Qualititsparameter
ist. Die Zusammenhinge zwischen Fe, CaO und SiO, sind im Fertigerz,
fast gleich wie im Zwischengut. Da die Erze der Hangendscholle vorwie-
gend ein CaQ/SiOj-Verhiltnis von ilber 1 aufweisen, werden sie als
»basische Erze® bezeichnet, wihrend bei den Erzen der Liegendscholle der
Si0,-Gehalt derart ansteigt — vorwiegend infolge der starken Schiefer-
durchwachsung — dafl der Silizierungsfaktor kleiner als 1 ist. Diese Erze
werden als ,,sauer bezeichnet.

Zusammenhang zwischen Ca0, Mg0,Si0, und Fe imErz
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Qualititssteigerung

Die Hiittenwerke in Donawitz und Linz verlangen, wie oben angefiihrt,
nicht nur bestimmte Eisen-, sondern auch bestimmte CaO- und SiO,-
Gehalte. Es kommt daher der Qualititssteuerung grofite Bedeutung zu.
Diese erfolgt bereits teilweise von der Gewinnungsseite her durch gezielten
Abbau aus der Hangend- bzw. Liegendscholle bzw. durch entsprechendes
Mischen bestimmter Erzqualititen nach den Aufbereitungs- und Fertigerz-
anlagen.
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7 1 4
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% AT ’ ! ;
51 7]
12 - I P
" - | 1
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Abb. 8.
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Grundlagen fiir die selektive Erzgewinnung sind frithzeitige Vorerkun-
dungen der einzelnen Abbaubereiche mittels Kern- und Schmantbohrung,
laufende Bemusterung und Kartierung aller Neuaufschliisse, wie Strossen,
Stollen und Schichte und laufende Beprobung des Bohrkleins aus dem
Streckenvortrieb und der Abbaubohrung im Grubenbetrieb sowie der Lang-
lochbohrung im Tagbau. Technisch wurde der selektive Abbau grofirdumig
jedoch erst durch die Umstellung von gleisgebundener Forderung auf gleis-
lose ermdglicht, sowie durch die Inbetriebnahme mobiler Ladegerite —

Radlader.

Die Kernbohrung dient vorwiegend der langfristigen Abbauplanung und
Qualitdtsvorschau, die Schmantbohrung, bei der nur Bohrklein fiir die
Bemusterung des durchorterten Gesteins anfillt — chemische Analyse und
lichtoptische mineralogische Bestimmung — dient der mittel- und kurz-
fristigen Abbauplanung. Die chemische Beprobung des Bohrkleins der Ge-
winnungsbohrung im Gruben- und Tagbaubetrieb sowie laufende visuelle
Bemusterung des Baggerverhaues durch eigens geschulte Steiger sind die
Grundlage der laufenden betrieblichen Qualititssteuerung. Diese Analysen-
werte werden in eigenen Kartenwerken evident gehalten und geben zusitz-
liche Daten fiir die mittel- bis kurzfristige Qualititsvorschau.

Schluf§

Der unmittelbare Erfolg dieser vor allem in den letzten Jahren inten-
sivierten Vorbeprobung des Gewinnungsgutes zeigt sich wohl am deut-
lichsten bei der Anhebung des Fertigerzanteiles. Wurden 1960 nur 3,32 Pro-
zent des Versanderzes als Fertigerz gewonnen, so waren es 1972 44,04 Pro-
zent (Abb. 8). Diese Erh6hung des Fertigerzanteiles ist um so bedeutender,
da die zusammenhingenden Reicherzkdrper im Tagbau zur Zeit weitgehend
abgebaut sind. Trotz dieser Erhohung des Fertigerzanteiles trat keine wie
zunichst vermutete Minderung der Erzqualitit ein. Vielmehr gelang es,
diese laufend zu verbessern. Es wurde im gleichen Zeitraum der Eisengehalt
im Versanderz um rund 1 bis 1,5 Prozent angehoben und der CaO-Gehalt
um den gleichen Betrag abgesenkt. Der Kieselsduregehalt konnte auf Grund
der vorhin geschilderten mineralogischen Verhiltnisse nur unwesentlich

beeinfluflt werden (Abb. 9).

Im Rahmen der verschiedenen Bestrebungen, die Erzqualitit weiter zu
verbessern und die Nutzung der Lagerstitte wirtschaftlicher zu gestalten,
wurden und werden laufend mineralogische und technologische Studien ge-
tatigt. Insbesondere im Hinblick auf die langfristige Abbauplanung und
Qualititsvorschau wurde auch mit petrofaciellen Untersuchungen begon-
nen und wird an einer Verfeinerung der Schichtfolge gearbeitet. Wihrend
im Bergbau diese Fragen und die damit auch verbundene Problematik der
Genese meist dann von Interesse sind, wenn Mangel an Substanz herrscht
und eine intensivere Prospektionstitigkeit in der nzheren und weiteren Um-
gebung der von der Auserzung betroffenen Lagerstitte beginnt, so erwartet
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sich der Erzberg von der Beantwortung dieser Fragen weitere Moglich-
keiten, die eine gesicherte wirtschaftliche Nutzung der noch vorhandenen
Substanz trotz starker Konkurrenz auslindischer Erze gewihrleisten.

Wihrend der Drucklegung des Manuskriptes wurden von den Kollegen
Dr. Frays und Dr. ScuonLAuB weitere Kalkproben vom Steirischen Erz-
berg auf Conodonten getestet. Die zwischenzeitlichen Ergebnisse zeigen,
dafl der Zwischenschiefer ein unterkarbones Element der Liegendscholle ist
und die Schubbahn der Hangendscholle im Hangenden des Zwischenschie-

Jahresversandanalysen
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Abb. 9.
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fers auftritt. Demnach ist der Zwischenschiefer stratigraphisch mit der
Liegendscholle verbunden und gleichzeitig tektonische Gleitbahn fiir die
Hangendscholle.
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Tafel 1.

Bild 2: Innige Siderit-Ankerit-Verwachsung — Anschliff (S = Siderit; A = Ankerir,
Typus Hangendscholle).



Bild 3: Bankiger Siderit vom Typus Liegendscholle. In den Schichtfugen und im Siderit
feine Serizitlagen.

Bild 4: Serizit in Lagen und als Einschluf im Siderit — Anschliff (S = Siderit; Gl =
Serizit).
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