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Die Eisenerze der Ostalb — Entstehung und Vorkommen

Paul Groschopf

Die Geschichte der eisenerzverarbeitenden Industrie wurde von historischer Seite in
den letzten Jahren mehrfach ausfiihrlich dargestellt. Eine zusammenfassende geologi-
sche Darstellung fehlt dagegen, obwohl die Ergebnisse mehrerer neuer Spezialunter-
suchungen iiber die Entstehung und Verbreitung der Eisenerzvorkommen auf der
Ostalb vorliegen. Fiir den erdgeschichtlich interessierten Leser dieses Jahrbuchs soll
im nachstehenden zusammenfassend tiber diese, zum Teil an wenig zuginglicher Stelle
erschienenen Arbeiten berichtet werden.

Dafl es auf der Schwibischen Alb zwei verschiedene Erzarten gibt, das Bohnerz auf
der Albhochfliche und das Doggererz oder ,,Stufferz*, wie es frither genannt wurde,
das am Rande des Albtraufs ausstreicht, diirfte wohl weitgehend bekannt sein. Beide
Erze wurden ehemals gewonnen und verhiittet. Ersteres war bereits dem vorge-
schichtlichen Menschen bekannt. Nach den an verschiedenen Orten gefundenen Ei-
senschlacken war dies bereits in der Hallstatt- und La-Tene-Zeit der Fall. Erst kiirzlich
sind eindrucksvolle Beweise frither Eisenverhiittung gefunden worden. Bei der Aus-
grabung einer frithalamannischen Siedlung des 4. und 5. Jahrhunderts in Heiden-
heim-Groffkuchen wurden 13 trichterférmige, mit Steinen ausgelegte Gruben gefun-
den, in denen teilweise angeschmolzenes Bohnerz und Schlacken lagen. Nach Ansicht
der Ausgriber waren es Schmiededfen zur Weiterverarbeitung von Eisen, das wohl
ganz in der Nihe in einfachen Schmelzofen verhiittet worden ist. Wann die Eisenerz-
floze im Braunen Jura entdeckt und erstmals abgebaut wurden, kann nicht mit Sicher-
heit festgestellt werden. Der fritheste Hinweis ist der Woellwarthstein bei Attenhofen,
der daran erinnert, dafl Hans Sigmund von Woellwarth bei der Suche nach Eisenerzen
am Braunenberg 1608 bei Attenhofen auf das obere Hauptfloz stiefi.

Urkundlich wurden die Eisenhiitten am Kocher und an der Lein schon wesentlich frii-
her erwihnt. Vielleicht kann dies als Hinweis gewertet werden, daf} dort, weitab von
den Bohnerzvorkommen und niher an den Doggerflozen gelegen, auch Stufferz ver-
hiittet worden ist.
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Das Bohnerz

Die Bohnerze findet man nur in den Wildern und auf den Feldern der Albhochfliche.
Sie sind kleine, meist erbsen- bis linsengrofle, dunkelbraun glinzende Kiigelchen, die
beim Aufschlagen einen schaligen Aufbau zeigen (Abb. 1 und 2). Gelegentlich sind die
Bohnerze in Gelindemulden angereichert oder in Karstspalten zusammenge-
schwemmt und dort zum Teil zu Eisenschwarten zusammengebacken. Das waren die
Stellen, die von den Erzgribern gesucht und ausgebeutet wurden. Zahlreiche Gruben
in unseren Waldern zeugen noch von diesem ,,Bergbau‘, der meist unter heute kaum
noch vorstellbaren Bedingungen, besonders im Hinblick auf die Sicherheit der Berg-
leute, betrieben wurde.

Die Bohnerzbildung ist ein sehr komplexer Vorgang, der etwa folgendermaflen ver-
laufen ist (vgl. dazu die schematischen Darstellungen auf Seite 17): Die Kalksteine des
Weiflen Jura enthalten in geringen Mengen Ton, Kieselsiure und auch Eisen. Nach
Abzug des Jurameeres setzte auf dem neu entstandenen Festland in der folgenden
Kreidezeit eine intensive Verwitterung ein. In rund 50 bis 60 Millionen Jahren wurden
mindestens 20 bis 30 m Kalkstein abgetragen, der Kalk wurde gelSst, zuriick blieb ein
roter eisenhaltiger Lehm. Zur Bohnerzbildung kam es im Tertiir, beginnend vor rund
60 Millionen Jahren. Eine wesentliche Voraussetzung war das damalige Klima, ein
subtropisches Savannenklima mit deutlichem Unterschied zwischen Regenzeiten und
ausgeprigten Trockenzeiten. In flachen, stark verlehmten Senken, in denen klimatisch
bedingte groflere Grundwasserschwankungen vorkamen, wurde bei steigendem
Grundwasser im Schwankungsbereich Eisen reduziert und mobilisiert. Bei Trocken-
heit dagegen setzte eine starke Verdunstung ein. Die Konzentration der Eisenlésung
wurde immer hoher, bis schliefllich das Eisen unter oxydativen Bedingungen ausfiel
und sich um einen Initialpunkt, ein Sandkorn oder dgl., als diinnes, unlésliches Eisen-
hautchen legte. Bei einsetzenden Niederschligen und Grundwasseranstieg wurde
wieder Eisen reduziert und geldst; derselbe Ablauf wiederholte sich. Der konzen-
trisch-schalige Aufbau der einzelnen Bohnerzkorner ist eine Folge dieses rhythmi-
schen Wachstums (Abb. 3 und 4).

Besonders im Tertiir, wieder im Laufe von Jahrmillionen wurde die Schwibische Alb
zunehmend verkarstet und die meisten Bohnerzsenken trockneten ein. Dies ist teils
durch das nun tiefer liegende Grundwasser bedingt, teils auch durch 6rtliche Fakto-
ren. Durch Korrosion (Kalklgsung) entstanden im Kalkstein erweiterte Kliifte, Karst-
taschen, Dolinen und Hohlen. In diese wurden teils mehr, teils weniger die Reste der
alten Verwitterungsboden mit den Bohnerzen eingespiilt. Dabei trat vielfach eine

1 Bohbnerz

2 Bobnerzkorner in Rotlehm. Spaltenfiillung im verkarsteten WeifSjurakalk (OriginalgrofSe)
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Verlagerter Verwitterungslehm

Konzentration der schwereren Erzkorner ein, dhnlich wie bei dem technisch ange-
wandten Flotationsverfahren zur Trennung von Erzen und Nebengestein. Man muf§
den Spiirsinn der alten Erzgriber bewundern, die diese Stellen fanden und ausbeute-
ten.

Der Eisengehalt (Fe) der Bohnerze ist ziemlich hoch; er schwankt zwischen 35% bis
maximal 50%. Erschwerend bei der Verhiittung wirkte sich der hohe Kieselsdurege-
halt (SiO,) mit 28 bis 30% aus.

3 Anschliff eines Bobnerzes (stark vergrifiert). Mehrere konzentrisch-schalige Erzkiigelchen
(Durchmesser zwischen 0,5 und 1,0 mm) sind zu einem Korn verbacken

4 Anschliff eines Bohnerzes. Bei stirkerer Vergrofierung ist der Kern (Sandkorn) deutlich
zu seben; die hellen radialen Streifen sind Schrumpfrisse
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Das Dogger- oder Stufferz

Zur Bildung der Stufferze wurden von der Natur ganz andere Wege eingeschlagen als
bei den Bohnerzen. Unterschiedlich ist das Alter, anders ist ihre Entstehung und auch
das Vorkommen.

Um mit dem Vorkommen der Stufferze zu beginnen: Man findet dieses Erz nur in ei-
ner ganz bestimmten Schicht des Braunen Jura, nimlich in der zweituntersten Schicht,
dem Beta oder Personatensandstein — nach der internationalen Nomenklatur, dem
nach Aalen benannten Aalenium. Das absolute Alter dieser im Meer zur Zeit des
Braunen Jura abgelagerten Schichten liegt in der Gréflenordnung von 160 Millionen
Jahren. Das Doggererz ist also rund 100 Millionen Jahre alter als das Bohnerz.

Im Gelinde ist der Personatensandstein, der nach der braunen Verwitterungsfarbe
auch Eisensandstein benannt wurde, leicht zu erkennen. Er bildet die erste etwa 40 bis
50 m hohe Steilstufe am Albrand. Zwischen den Sandsteinbinken liegen die Eisenerz-
tl6ze. Im unteren Teil finden sich einige geringmachtige Floze, die ,,Zwischenfloze®.
Dann folgt nach oben das erste michtigere Floz, das ,,Untere Floz*, das u. a. am
Burgstall in Aalen abgebaut wurde. Rund 10 m hoher liegt der Haupterzlieferant, das
,»Obere Floz*, das besonders am Braunenberg in Wasseralfingen in zahlreichen Stol-
len gewonnen wurde. Die grofite Michtigkeit der beiden Hauptfloze betrigt je 1,5 bis
2,0 m.

Durch eine Reihe von Bohrungen, die hauptsichlich in den 1930er Jahren niederge-
bracht wurden, konnte man die Erzfloze bis in die Geislinger Gegend verfolgen. Dort
ist aber nur das Obere Floz (1,8 m) ausgebildet. Weiter nach Westen keilen die Floze
ganz aus. Bohrungen auf der Albhochfliche ergaben dagegen, daf} in stidlicher Rich-
tung die Erzfloze bis in die Gegend von Augsburg reichen.

Der Bergmann unterscheidet im Abbau verschiedene Erzarten. Im ,,Liegenden®,
d. h. unten, befindet sich das ,,Sohlerz, ein stark sandiges geringwertiges Erz. Dann
kommt der Hauptstofl mit dem ,,dunklen Erz, das rotviolett, kalkarm und daher
hochprozentigist (Abb. 5). Dazwischen liegen kalkreiche Partien des ,,hellen Erzes®,
dessen Farbe ins Rotbraune geht (Abb. 6). Als Abschluff nach oben, also im ,,Han-
genden®, ist vielfach eine ,,Dachbank‘‘ ausgebildet. In letzterer unterscheidet man oft
eine ,,Schalentriimmerbank®, eine Anreicherung von zerbrochenen Muschelschalen
und eine ,,Konglomeratbank®, in der grobe Gerdlle und knollige Konkretionen ge-
hiuft vorkommen. Diese vollstindige Erzserie ist nicht iberall gleichmifig vertreten.
Vor allem der Anteil von dunklem und hellem Erz wechselt oft auf kurze Entfernung.

5 Dunkles Erz. Mit dem bloflen Auge ist nur eine rauhe Oberfliche zu erkennen

6 Helles Erz. Mit dem blofSen Auge ist nur eine rauhe Oberfliche zu erkennen
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Betrachtet man das Erz mit der Lupe, so erkennt man, dafl es aus unzihligen kleinen,
elliptischen Kiigelchen (Durchmesser 0,1 bis 0,3 mm) besteht (Abb. 7 bis 10). Da diese
Kiigelchen an Fischrogen erinnern, werden sie Ooide benannt und Gesteine dieser Zu-
sammensetzung Oolithe = Eiersteine. Unter dem Mikroskop kann man bei jedem
einzelnen Ooid einen konzentrisch-schaligen Aufbau erkennen, der aus diinnen
Hautchen von Brauneisenerz, einem Eisenoxyd (Fe,O;) besteht (Abb. 11).

Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Erze (Mittelwerte) geht aus der
nachstehenden Tabelle hervor. Sie ist im Oberen und Unteren Fl6z in Wasseralfingen,
Aalen und Geislingen anndhernd gleich. Auffallend ist auch, daf§ die Bohnerze anni-
hernd gleiche Eisenprozente aufweisen, jedoch fehlt dort meist der Kalk.

Fe % Sloz % CaO %
Fordererz:
Dunkles Erz 35-45 7-11 3-7
Helles Erz 25-30 20-30 20
Dachbank:
Konglomeratbank 13 46 11
Schalentriimmerbank 19 19 23

Zur Bildung von oolithischen Eisenerzlagerstitten, zu denen aufler den schwibischen
auch die Lothringer Minette gehort, kam es vorwiegend im Dogger. Noch kénnen
nicht alle Fragen beantwortet werden, die mit der Entstehung zusammenhingen. Mit
Sicherheit war das Jurameer, das im Erdmittelalter grofie Teile von Mitteleuropa be-
deckte, zur Zeit, als sich die Braunjura-Ablagerungen bildeten, besonders im Bereich
des ostlichen Wiirttembergs ziemlich flach. Von dem im Stidosten gelegenen Festland,
dem Vindelizischen Land, wurden von Fliissen grofle Mengen von Abtragungsmate-
rial, vorwiegend Sand, ins Meer getragen. Dort wurde es durch die Stromungen, dhn-
lich wie heute z. B. in der Rheinmiindung, weit ins flache Meer verdriftet. Auch das
Eisen stammt vom Festland, wahrscheinlich aus den dort abgetragenen Eruptivgestei-
nen und kristallinen Schiefern. Feinverteilt, aber nicht gelost, wurde das Eisen zu-
sammen mit den anderen Schwemmstoffen bis ins Ablagerungsgebiet, ziemlich weit

7 Dunkles Erz (vergrofSerter Ausschnitt). Die dunklen Eisenooide (glinzende Oberfliche)
sind dicht gepackt. Die braunen Flecken zeigen einsetzende Verwitterung

8 Dunkles Erz, angeschliffen und poliert (stark vergrofiert). Die dunklen Ellipsoide
(Durchmesser ca. 0,2 mm) sind dicht gelagerte Eisenooide; die hellen Flichen sind Kalk-
zement
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von der Kiiste entfernt, verfrachtet. Die Diskussion iiber die Vorginge, die zur Lo-
sung der im Schlamm angereicherten Erze gefiihrt haben, ebenso tiber die Frage, wie es
zur Ooidbildung kam, ist noch im Gange

Die Mobilisierung des Eisens kann nur in einem reduzierenden Milieu vor sich gehen
Dies kann durch die bei der Zersetzung organischer Substanzen im Schlamm freiwer-
dende Kohlensaure entstehen. Durch Zufuhr von Sauerstoff bei Wellenbewegungen
oder Meeresstromungen wird das geldste Eisen oxydiert und ausgefillt. In den turbu-
lenten, periodisch auftretenden Strdmungen bildeten sich die Ooide. Um kleine, auf-
gewirbelte Sandkdrnchen lagerte sich das Eisen schalenférmig an. Die Anreicherung
der Ooide zu einem Erzfl5z ist ebenfalls ein stromungsbedingter Vorgang. Hierbei er-
folgte eine Trennung der leichteren Sandkorner von den spezifisch schwereren Fi-
senooiden. Im Laufe der Zeit entstanden so kilometerlange, aber nur wenige 100 m
breite, maximal 2 m hohe Erzriffe. Die grofite Erzkonzentration fillt ziemlich mit der
grofiten Riffmichtigkeit zusammen. Nach den Flanken nimmt sowohl der Erzgehalt
wie auch die Michtigkeit ab. Erst nach der Ablagerung des Flozes fand eine teilweise
Entkalkung desselben statt, die zum dunklen, kalkarmen Erz fihrte.

Auch tiber die Rolle, die der ,,Dachbank® im ganzen Sedimentationsablauf zukommt,
gehen die Ansichten der Experten noch auseinander. Sie zeigt das Ende der Riffbil-
dung an. Die obersten Teile wurden bereits wieder aufgearbeitet. Aus der Anhidufung
der zerbrochenen Muschelschalen sowie aus eingeschwemmten Gerdllen kénnen wir
auf groflere Ufernahe schliefen. Typisch fiir Aufarbeitung sind auch die zahlreichen
Konkretionen in der Dachbank.

Durch Anderung der Sedimentationsverhiltnisse ist dieser Vorgang gestoppt worden.
Weitere Meeresablagerungen haben sich schiitzend iiber dem Erzfl6z gebildet. So wa-
ren die Voraussetzungen gegeben, daff die in der Fachsprache als ,,sedimentire marine
oolithische Eisenerze‘ bezeichneten Doggererze sich durch die ganze Erdgeschichte
bis zum heutigen Tage erhalten konnten.

Der Pyrit

Noch ein weiteres Eisenerz, das auch auf der Ostalb und im Albvorland vorkommt,
mufl erwihnt werden: Es ist der Pyrit (chemisch Eisensulfid), auch Schwefeleisen oder
Eisenkies genannt. Die dunkle Farbe vieler Juratone ist durch feinverteilten Pyrit be-

9 Helles Erz (vergrofierter Ausschnitt). Die braunen Eisenooide sind von hellem Kalk um-
geben

10 Helles Erz, angeschliffen und poliert (stark vergrofiert). Die dunklen Ellipsoide (Durch-

messer ca. 0,2 mm) sind locker gelagerte Eisenooide; zwischen den Ooiden ist reichlich
Kalkzement
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dingt. Bei Sauerstoffzufuhr wird das zweiwertige Eisen zu rostfarbenem dreiwertigem
Eisenoxyd oxydiert. In den unverwitterten dunklen Tonen, besonders des Lias, ist der
Pyrit auch in goldgelben Kristallen zu finden oder als Kristallkugeln mit strahligem
Aufbau ausgebildet (landliufig ,,Katzengold* genannt). Von den Sammlern sind be-
sonders die ,,Goldschnecken* gesucht, Ammoniten, die sich durch ihren Goldglanz
auszeichnen.

Pyrit entsteht entweder im Zusammenhang mit vulkanischen Vorgingen (Elba) oder
in Meeresablagerungen, die viel organische Substanz enthalten. Letzteres trifft bei uns
zu. Bei der Zersetzung der organischen Substanz, z. B. Eiweifiverbindungen aus ab-
gestorbenen Lebewesen, bildet sich bei schlechter Durchliiftung des Wassers der stark
reduzierende Schwefelwasserstoff, der das im Meerwasser und Schlamm vorhandene
Eisen ausfillt.

Eine wirtschaftliche Bedeutung hat der Pyrit, der vorwiegend als Rohstoff fiir Schwe-
felsiure und andere Schwefelverbindungen verwendet wird, hier, im Gegensatz zu
anderen Landern (Spanien, Norwegen, Finnland) nie erlangt. Einigen Versuchen im
16. und 17. Jahrhundert, besonders unter der bergbaufreundlichen Regierung Herzog
Friedrichs I. von Wiirttemberg (1593—1608) bei Obergroningen, Mittelbronn und ei-
nigen anderen Orten, aus den Liasschichten Schwefelkies abzubauen und in ,,Schwe-
felhiitten‘ zu Schwefel, Vitriol und Alaun zu verarbeiten, war nur ein sehr kurzfristi-
ger und bescheidener Erfolg beschieden.
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11 Einzelne Eisenooide (Durchmesser ca. 0,2 mm) im Diinnschliff. Konzentrisch-schalige
Anlage von Eisen um ein Kalkstiickchen
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