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Der Stammbaum der Erzlagerstitten.*)
Von Dr. 0. Stutzer, Freiberg i. S.

Als  Ausgangspunkt der folgenden Detrachtungen | durch Stelzner in  iiberzeugender Weise widerlegt.

Wégen die Silbererzglinge von Freiberg dienen, deren
Eutste]mng den Silbererzgiingen von Clausthal und Pribram
analeg ist.

Erzginge sind Ausfiillungen von Spalten.!) Diese
Ausfiillungen erfolgten meist anf witssericem W ege. Hierfiir
Sprechen Fliissigkeitseinschliisse in Gangquarzen und an-
deren Mineralien, gewisse Erzstrukturen (Kammstruktur,
Lagenstruktur uw. s. w.) und ein thermal verindertes
Lebengestein.

Eine lang umstrittene Frage ist die Frage nach
der Herkunft des Metallgehaltes dieser Gewiisser. In
friiherer Zeit suchte wman den Ursprung der Metalle
I dem Nebengestein der Erzgiinge. Aus denselben
Sollten sie durch eindringende Sickerwiisser chemisch
dusgezogen und in den Spalten dann wieder abgesetzt
Sein. Diese besonders von Sandberger verteidigte
80g. Lateralsekretionstheorie wurde seinerzeit in Freiberg

*) Vortrag, gehalten in der Isis zu Dresden.
) Spalten konnen endokinetisch und exokinetisch ent-
Stehen. RErstere entstehen durch Volumverminderung oder
Y9IUmve1'mehrung. Volumverminderung tritt ein durch Ab-
{Uhlung, 7. B. bei Graniten oder durch Austrocknung, z. B.
bei Thonen. Volumvermehrung findet hiufie durch Wasser-
Qufnahme statt, z. B. bei der Umwandlung von Anhydrit in
Ps.  Die exokinetischen Spalten haben meist tektonische
Tsachen. Sie entstehen bei gebirgsbildenden Vorgingen, bei
Tdbeben, vulkanischen Ausbriichen, Einstiirzen unterirdischer
Ollrdume u. s. w.

Durch sehr genaue chemische Analysen und mikroskopische
Untersuchungen stellte Stelzner fest, dassin dem {irischen
Nebengestein der Freiberger silberhaltigen Bleierzgilinge,
in dem Freiberger Gneise, Blei und Silber vollkommen

fehlen. Selbst Spuren dieser Metalle waren nicht nach-
zuweisen. Das Erz musste also von uunten oder von

oben her zugefiihrt sein.

Die Annahme einer Erzzofulir von oben her und
die hiermit verbundene Annahme einer sich abwiirts be-
wegenden Zirkulation der (fewisser hat man aber bei
allen typischen Erzgingen schon seit langem aufgegeben.
Nach dieser sog. Deszensionstheorie miissten die Erze
nach unten zu auskeilen. Dieses fiir den Bergbau hochst
unerfreuliche Verhalten wurde bei typischen Erzgiingen
aber Dbisher noch nirgends angetroffen. Die Erzginge
setzen in unbekannte Tiefen immer weiter fort. Die metall-
haltigen Lisungen mussten also von unten nach oben ge-
stromt sein. Derartige von unten nach oben zirkulierende,
meist warme Gewlsser wurden zudem auf Erzglngen des
ifteren angetroffen (z.B. im Churprinz Friedrich August-
Erbstollen bei Freiberg). Auch die heifen Quellen, die an
vielen Orten der Erde zutage treten, bekriiftigen die Aszen-
sionstheorie. Diese Quellen enthalten in geringer Menge
stets Metalle gelost. So fand man im Karlsbader Sprudel-
stein Spuven von Chrom, in Pyrmont Spuren von Zink,
in Kissingen Zinn, in St. Moritz Kupfer und in ver-
schiedenen kalifornischen Quellsintern Quecksilber. Es



dienen diese Quellen meist als Heilquellen. Wasser und
Metallgehalt derselben sowie auch die Erzgiinge ent-
stammen tiefer gelegenen Teilen der Erdkruste.

Uber die weitere Herkunft dieser Gewdisser hat
man sich nun zu verschiedenen Zeiten verschiedene Ge-
danken gemacht. Friiher nallm man an, dass Tage-
wiisser in die Tiefe eindrangen, sich hier erwiirmten,
aus dem Gestein den Metallgehalt auszogen, auf Spalten
und Kliiften wieder nach oben stiegen und hierbei das
Erz an den Spaltenwiinden absetzten. Diese iltere An-
schauung ist jetzt fast allenthalben durch eine nene
Theorie verdringt, die in den Gewiissern (wenigstens
teilweise) kein urspriingliches Tagewasser sieht, sondern
eruptives Wasser, sog. juveniles Wasser, das die Erd-
oberfliche noch nicht gesehen hat, also noch jungfriulich
rein, eben juvenil ist.

Grofle Dampfexhalationen bei vulkanischen Aus-
briichen und ein hoher Wassergehalt der Pechsteine
(6 bis 7Y/,) hat schon lange auf das Vorhandensein von
Wausser im eruptiven Magma hingewiesen. Bei langsamer
Abkiihlung in der Tiefe erstarrender Gesteine (z. B.
Granite) werden nun zahlreiche bis dahin gebundene
Gase und Dampfe frei. Sie dringen auf Spalten und
Kliiften nach oben, kondensieren sich und treten schlief}-
lich als heie Quellen an der Erdoberfliche zutage.
Diese juvenilen Gewisser werden heuntzutage als die
eigentlichen Erzbringer angesehen. Der hierbei an-
genommene Zusammenhang zwischen Eruptivgesteinen und
Erzgingen konnte durch die Praxis an vielen Orten
bestiitigt werden.

Die auf den Spalten zirkulierenden Gewlisser haben
das Nebengestein hiufig zersetzt und imprigniert. Seri-
zitisiernng, Kiesimprignation und andere Verinderungen
haben hier oft platzgegriffen.

Aber auch umgekehrt kann man einen Einfluss des
Nebengesteins auf die Fiillung der Erzginge bemerken.
So sind in Freiberg die Ginge im Glimmerschiefer ge-
wohnlich arm, im Gneis aber reich. In Piibram und an
anderen Orten kennen wir entsprechende Verhiltnisse.
Der Grund fiir dieses Verhalten der Erzgiinge ist in
den Vorgingen der Spaltenbildung zu suchen. Im hiirteren
Gneis entstanden gerade und scharie Spalten, die lingere
Zeit offen blieben. Imn Glimmerschiefer zerschlugen sich
die Spalten und wurden bald von der weicheren Neben-
gesteinsmasse verstopft. Wir haben es in diesen Féllen
mit einem mechanischen Einfluss des Nebengesteins auf
die Spaltenbildung und dadurch indirekt auch auf die
Bildung der Erzginge zu tun.

Andererseits hat auch die chemische Zusammen-
setzung des Nebengesteins oft auf die Ausfillung von
Mineralien eingewirkt. In Kongsberg sind die kalkspat-
filhrenden Silbererzginge besonders dort abbauwiirdig
und silberreich, wo sie sog. Fahlbiinder (mit Kies imprtig-
nierte Gesteinsstreifen) durschschneiden. Man erkldrt
diese Erscheinung durch elektrolytische Prozesse. Auch
die in Freiberg (und anderswo) beobachtete Anreicherung
der Erze an sog. Gangkreuzen diirfte elektrolytischen
Vorgingen ihre Entstehung verdanken. Die auf den
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ilteren Erzgingen zirkulierenden elektrischen Strome
Liitten nach dieser Ansicht die reichere Ausfillung der
betreffenden Metalle oder Metallverbindungen verursacht.
Als giinstige Ausfillmittel kénnen in vielen Fiillen auch
bitumenreiche (vesteinslager dienen.

In dem gleichen Nebengestein kann nun in ver-
schiedenen Hohenlagen die Mineralkombination des Ganges
verschieden sein. So gehort der Silberfund Stehende
in Freiberg iiber der 7. Gezeugstrecke zum reinen Typus
der edlen Braunspatformation, zwischen 7. und 9. Gezeus-
strecke zum Mischtypus mit der kiesig-blendigen Blei-
erzformation und unter der 9. Gezeugstrecke zur kiesig-
blendigen Bleierzformation. Der Grund fiir dieses Ver-
halten der Erzginge ist in den Erzlgsungen zu suchel.
Temperatur und Druck war in den verschiedenen Hghen-
lagen verschieden. Grundwisser und herabsickernde
Tagewiisser konnten sich mit den aufsteigenden Erz-
lisungen mischen und neue Ausfillbedingungen schaffen.
Hierdurch ist der gleichzeitize Absatz verschiedener
Mineralien in verschiedenen Hohenlagen zu erkldren.
Aber auch in derselben Hghenlage wechselte zu ver-
schiedenen Zeiten das physikalische Verhalten der Erz
lésungen, es wechselte Druck und Temperatur und es
wechselte nicht zum wenigsten auch die chemische Zu-
sammensetzung der Gewisser. Hierdurch ist die Para-
genesis der Mineralien auf den Erzgiingen bedingt, die
dann wieder umgekehrt einen ungefihren Schluss auf
die chemische Zusammensetzung der einst hier zirku-
lierenden Erzlisungen gestattet.

Diese Erzlosungen brauchten nicht immer auf Spalten
zu zirkulieren. Sie konnten auch pordse Gesteinsschichten
als Wasserweg wihlen und ihren Metallgehalt in diesen
pordsen Gesteinen absetzen. Bekanntlich sind so die
Silbersandsteine von Utah in Nordamerika entstanden.

An anderen Stellen losten die Gewisser leicht zer-
setzbare Gesteine z. B. Kalksteine auf, und setzten an
Stelle der gelosten Substanzen die Metallverbindungen
ab. Es entstanden hierdurch viele nesterformige Erz-
lagerstiitten in Kalksteinen und Dolomiten (z. B. Galmei-
lagerstitten Oberschlesiens).

Genetisch sind diese Erze nicht von den typischen
Erzgingen zu trennen. Die Erzbringer beniitzten nur
andere \Wege und schufen dadurch andere Erzstrukturen
und Erzformen.

Kommen diese Gewisser in ilrem weiteren Ver-
laufe an die Erdoberfliche, so treten sie hier als
Quellen aus und konnen Ablagerungen schaffen, die einen
Abbau auf gewisse Metallverbindungen rentabel machen.
So wurden vor kurzem noch bei Kissingen derartige
Ockerlager auf Eisenerz abgebaut.

Komplizierter wird die Erzablagerung, wenn der-
artige Quellen in einem Wasserbecken miinden, wenll
die Quellwisser sich mit den stehenden Gewissern mischen
und der Metallgehalt sich langsam mit den anderen
chemischen und mechanischen Sedimenten niederschligt-
Derartige Erzlagerstiitten werden dann meist als sedi-
mentire Erzlagerstitten bezeichnet, obwohl sie genetisch
aufs engste mit sog. epigenetischen Erzen, mit den Erz-
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gdngen zusammenhingen. Tn diese Klasse der Erzlager-
stitten darf man wohl mit Recht die Eisenerze Loth-
ringens, die Minette, einreilien.

Einen anderen Typus von Erzgingen finden wir in
den Zinnerzgingen. Die Zinnerzgiinge stelien stets in
engster Verbindung mit Gesteinen der Granitreihe. Als
Hauptgemengteile fiihren sie in Zinnwald Quarz und
Lithionglimmer, dem Turmalin, Topas, Fluorapatit, Zinn-
erz und Wolframit beigemengt ist. Ihre Entstehung
wird meist wie die der Pegmatite erklirt. Fiir letztere
steht es fest, dass sie mit den begleitenden Eruptiv-
gesteinen in engster Beziehung stehen. Sie diirften sich
teilweise magmatisch-pneumatolytisch, teilweise aber
auch hydatogen-pneumatolytisch gebildet haben. Den
Zinnerzgingen spricht man gewéhnlich auch diese hyda-
togen-pneumatolytische Entstehung zu, worauf auch die
vielen Mineralisatoren wie Fluor, Chlor, Lithium u. s. w.
hinweisen.

Andere derartige pegmatitihuliche Erzginge sind
die turmalinfiihrenden Kupfer- und Kobalterzgiinge Chiles,
gewisse turmalinfithrende Grolderzginge und andere.

Diese soeben besprochenen Zinnerzgiinge bilden also
gewissermaflen ein Zwischenglied zwischen rein hydatogen
entstandenen Erzgingen und magmatisch entstandenen
Erzmassen.

In engerer Beziehung zu Eruptivgesteinen stehen
die sog. Kontaktlagerstiitten. Sie treten besonders am
Kontakt zwischen Tiefengestein und Kalkstein auf.
Verfasser konnte derartige Lagerstitten in der Umgegend
von Kristiania aufs schinste studieren. Es kann keinem
Zweifel unterliegen, dass bei Kristiania, wie auch an
vielen anderen Orten, die Erzsubstanz erst von dem
Eruptivgestein aus in den Kalkstein hineindrang. Dieses
Hineindringen denkt man sich zur Zeit als eine Art
Diftusion. Genauere physikalisch-chemische Untersuchungen
iber diese interessanten Vorginge liegen aber leider
hoch nicht vor.

Einen noch anderen Typus von Erzlagerstitten
finden wir in den Eruptivgesteinen selbst. So kennen
wir am Taberg in Schweden einen Olivinhyperit, der
grofe Mengen titanhaltigen Magnetites eingeschlossen ent-
hilt. Diese Eisenerze werden von allen Geologen iiber-
einstimmend als magmatische Ausscheidungen in den
begleitenden Eruptivgesteinen angesehen. Sie haben sich
durch Differenzierung des Olivinhyperites auf schmelz-
flissigem, also magmatischem Wege gebildet. Analoge
titanhaltigze Magnetitmassen findet man noch an vielen
Stellen der Erde, z. B. am Routivare in Lappland, bei
Buschveld in Transvaal u. s. w. Viele andere Erze fasst
man ebenfalls als magmatische Ausscheidungen in Eruptiv-
gesteinen auf. Es seien hier nur die Chromitausscheidungen
in den olivinhaltigen Gesteinen der Gabbroreihe er-
wihnt. Der Chromitgehalt hat sich in diesen Lager-
stitten allerdings meist noch sekundir wihrend der
Umwandlung dieser Gesteine in Serpentin konzentriert.

Bei der jetzt allgemein anerkannten Tatsache ge-
wisser Erzausscheidungen in Eruptivgesteinen muss auch

mit dem Vorhandensein magmatischer Erzghinge gerechnet
werden. Schon bei Ekernsuiid — Soggendal in Norwegen
sieht man in dem dortigen stark differenzierten Norit
nicht nur Linsen von Titaneisenerz, sondern auch scharf
hegrenzte Erzgiinge. Andere magmatische Erzgiinge konnte
Verfasser im letzten Herbste in Lappland studieren. In
den dortigen Syeniten und Syenitporphyren treten an
mehreren Stellen sich verzweigende kleine und grofle
phosphorhaltige Magnetitginge auf. Diese Erzgiinge sind
nur als gewanderte magmatische Ausscheidungen auf-
zufassen und stehen zu den echten magmatischen Erz-
schlieren in demselben Verhiltnis wie etwa in Syeniten
basischer Schlieren zu den entsprechenden Lamporphyr-
gingen.

Die Petrographie teilt die Eruptivgesteine ein in
Tiefengesteine, Ganggesteine und Ergussgesteine. Erze
als magmatische Tiefenausscheidungen und als magmatische
(tanggebilde haben wir kennen gelernt. Fragen wir uns,
ob es auch magmatische Erzergiisse gibt? Die Maglichkeit
eines solchen Vorkommens ist von vorneherein vorhanden.
In den Basalten und Diabasen treffen wir zahlreiche
Magnetitkdrner, die sich zu kopferoBen Magnetitklumpen
vereinen kénnen. Wiirde dieser Magnetitgehalt sich noch
mehr konzentrieren, so hiitten wir zweifellos abbau-
wiirdige Magnetitlagerstiitten vor uns. Derartige mag-
matisch ergossene Eisenerze sieht Verfasser in gewissen
Magnetitvorkommen Lapplands. Bei Ekstrémsberg, siidl.
Kiruna, enthalten typische Ergussporphyre der Natron-
syenitreihe derartige Magnetitmassen.

Alle die bisher besprochenen Erzlagerstiitten hingen
genetisch aufs engste mit Eruptivgesteinen zusammen.
Zu ihnen gehort weitaus die Mehrzahl aller Erzvorkommen.

Eine geringe Anzahl von Erzlagerstitten kann aber
noch auf andere Weise entstehen. Metallhaltige Gesteine
konnen mechanisch umgelagert oder chemisch aunsgelaugt
und ibr Metallgehalt kann wieder abgesetzt werden.
Zu solchen mechanisch umgelagerten Erzlagerstitten ge-
horen in erster Linie die Seifen. Chemisch ausgelaugte
und wieder abgesetzte Metallmassen konnen ferner in
zweierlei Form auftreten, entweder als schichtige Lager-
stitte (z. B. Raseneisenerze) oder als gangférmige Ge-
bilde, die dann vielfach schwer von den friilher erwiihnten,
hydatogen entstandenen Erzgingen zn unterscheiden sind.
Sie sind aber meist an schon vorhier vorhanden gewesene
Lagerstiitten gebunden. Die Eisenerze des Oberen Sees
in Nord-Amerika werden jetzt als derartig umgelagerte
Eisenerzmassen angesehen.

Hiermit ist die Moglichkeit
Erzlagerstiitten erschopft. Durch sekundiire Prozesse
kionnen aber alle diese Erze im weitesten MalBle um-
gebildet werden. Als Agentien bei der Metamorphose
der Erze seien summarisch nur genannt: Der Einfluss
der Atmosphirilien, die Kontaktmetamorphose, die Dynamo-
metamorphose und der Regionalmetamorphismus. Auf alle
diese Erscheinungen sei aber nicht weiter eingegangen.

Als vorliufigen Stammbaum der Erze darf man
nach alldem folgendes Schema aufstellen;

der Entstehung der
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1. Erzlagerstdtten primdrer Entstehung.
(Das Metallatom entstammt einem Eruptivherde.)

a) Magmatisch entstandene Lagerstitten.
1. Magmatische Ausscheidungen in situ.
2. Magmatische Ginge.
3. Magmatische Ergiisse.

b) Kontaktlagerstitten (Entstehung: magmatisch-pneu-
matolytisch oder pneumatolytisch-hydatogen?)

<) Erzginge pneumatolytisch-hydatogener Entstehung.
(Ubergiinge nach unten zu in magmatisch-pneumato-
1vtische und schlieBlich magmatische Gebilde, nach
oben zu in hydatogen-pneumatolytische und schlieBlich
in rein hydatogene Erzgiinge.)

d) Erze hydatogener Entstehung (Absitze juveniler Ge-
wilsser.)
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1. Gangférmige Erze.
«) als typischer Gang.
J) als Impridgnation poréser Schichten.
) als Verdringung leicht loslicher Gesteine.

. Schichtige Erze.
«) als Quellsinter,
J) als Sediment unter Wasserbedeckung.

II. Erzlagerstitten sekundirer Entstehung.

a) Entstanden durch mechanische Umlagerung anderer
Erzlagerstitten oder metallhaltiger Gesteine. .
b) Entstanden durch chemische Auslaugung eines 1M
Gestein schon frither vorhandenen Metallgehaltes und

durch Wiederabsatz.
1. Gangférmiger Absatz.
2. Schichtiger Absatz.

Uber den Vortrag der Geodisic und der Markscheidekunde an den montanistischen
Hochschulen.

Von Dr. Ludwig Haberer, k. k. Senatsprisident i. R.

Vor ciniger Zeit brachte das in Teplilz erscheinende
Organ des Zentralverbandes der Bergbau-Belriebsleiler
Osterreichs!) cinen Leilartikel unter dem Tilel | Zur
Stellennol der montanistischen Hochschulabsolventen™,
welcher sich — merkwiirdig genug — lediglich mil der
bevorsichenden Beselzung der Stelle cines o. 6. Pro-
fessors [ir Geodiisic und Markscheiderei an der k. k.
monlanistischen Hochschule in Pribram befasst und nur
(anscheinend so nebenbei) einen in cinen wenig lak(-
vollen personlichen Auslall ausklingenden Appell wegen
Ausschreibung der gleichen Lehrkanzel an der k. k.
monltanistischen Hochschule in Leoben enthilt. Dieser
Artikel hat eine Erwiderung seilens des cinsligen Pro-
fessors an der Leobener Bergakademie und nachmaligen
Professors an der deutlschen lechnischen Hochschule in
Prag, Oberhergrat Dr. I'. Lorber, gelunden, welche unter
dem Titel ,,Zur Besctzung der Lehrkanzeln fiir Geodiisic
und Markscheidekunde an den §sterrcichischen monlta-
nislischen ochschulen® in der ,,Osterreichischen Zeil-
schrifl fir Vermessungswesen®”, Nr. 11—12 vom 1. Juni
1907, erschienen ist.

Hierin werden am Begiane zuniichsl die erwihnlen,
gegen den gegenwiirtig die Lehrkanzel [ir Geodisie
und Markscheidekunde in Leoben supplicrenden  Ad-
junkten gerichlelen Bemerkungen gebiihrend abgetan.
Diescr Teil der beiden Artikel geht uns weiter nichts
an, da er, abgeschen von den in dem Artikel | Zur
Stellennol der montanistischen Hochschulabsolvenien*
beweislos aufgestellten, in einem, und zwar dem wesenlt-
lichsten Punkte, sogar unwahren Behauplungen, schon
seiner Kleinlichkeit wegen den Leserkreis der |,Osterr.
Zceitschr. fiir Berg- und Hiittenwesen* wohl kaum inler-
essieren diicfle. Dieses Blatt insbesondere ist nicht dazu
berufen, fiir oder gegen cine beslimmte Person, welche
[{ir einen gewissen Wirkungskreis aul dem Gebiele des
Berg- und Hilltenwesens ausersehen sein soll, Parlei zu er-

1) Mitteilungen des Verbandes der Berghau-Betriebsleiter,
Nr. 7 vom 1. April 1907.

greifen, wohl aber isl es seine Aulfgabe, die aul diesem
Gebiele sich geltend machenden Inleressen sowie die
Inleressen des Dergmannsstandes im ganzen zu vel
frefen und den in dieser Beziehung auflauchenden
Fragen scine Aulmerksamkeit zuzuwenden. Von diesen
Giesichispunkle aus scheinen nun allerdings die beiden
hezeichneten Artikel nich( iibergangen werden zu diirfen
und ist es wohl am Plalze, der darin behandellen prin-
zipiellen Frage nither zu treten und dieselbe in objek-
tiver Weise zu erortern.

Es handelt sich nun bei diesem Federkriege um
dic Frage, welche Qualifikation der Professor der Lehr-
kanzel [iir Geoddsic und Markscheidekunde an einer
montanistischen Hochschule besitzen soll, ob ein aus
ciner technischen oder ein aus ciner montanislischen
[ochschule hervorgegangener Bewerher den Vorzug ver-
dient. Dass diese Frage nicht von dem cngherzigen
Standpunkte des ungenannlen Verfassers des Artikels
JZur Slellennot der montanistischen Hochschulabsol-
venlen® aus angelasst werden darf, ist klar. Man be-
denke nur, dass es sich hier um 2, sage zwei, Stellen
handelt. Ob diese mit cinem absolvierien Techniker
oder mil einem absolvierten Montanisten beselzl werden,
wird fiir die Losung des Ubels ,,Stellennol™ wohl von
sehr unlergeordnelem Belange sein. Zudem sind Hoch-
schulen keine Versorgungsansialien, also insbesondere
die Professuren von montanislischen Hochschulen keine
Reservalplitze [ir Absolventen derselben. Der Ver-
fasser wird wohl selbst nicht die gulen alten Zeilen
zuriickwiinschen, in denen zum Vortrage der grund-
legenden Hilfswissenschaften der berg- und hitten-
méinnischen Studien an den Bergakademien jiingere Be-
amle der drarischen Berg- und Hiiltenwerke sozusagen
von Amis wegen besielll wurden. Wie wenig dies der
wissenschaftlichen Behandlung dieser Disziplinen forder-
lich sein konnle, hedarl keiner weiteren Auscinandel-
setzung. Dabei soll keineswegs in Abrede geslellt
werden, dass auch unter Herrschaft dieses iilteren
Syslems von Lelirern, welche der montanistischen Praxis



