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Das Gutachten Ferdinand von Richthofens (ber den Comstockgang
und seine Bedeutung fiir die Gegenwart.

Von Bergrat B. Knochenhauer VDI.
Mit 4 Abbildungen im Text.

1. Einleitung.

Die Entwicklung des deutschen Bergbaues
zeigt, wie sich besonders im Laufe der letzten
Jahrzehnte der Schwerpunkt immer mehr vom
Erzbergbau zur Kohle und zum Kali verlagert
hat. Einst wanderte der deutsche Erz-Bergmann
in die fernsten Linder und wurde als Lehr-
meister geschitzt und gesucht. Heute hat der
Erzbergbau in Deutschland nur noch verhiltnis-
miflig geringe Bedeutung. Noch zu Anfang
der achtziger Jahre vorigen Jahrhunderts belief
sich die ganze deutsche Bergwerksproduktion
auf wenig tdber 70 Mill. t im Jahre, wovon etwa
1,4 Mill. t oder rund 29, auf Blei-Silber-, Zink-
und Kupfererze entfielen. Kaum ein Menschen-
alter spiter hatte sich die gesamte Fdordermenge
vervierfacht, wihrend die der genannten Erze
stehen geblieben war, so dafl ihr mengenmifiiger
Anteil nur noch 0,6°, betrug. Dieses Ver-
hiltnis hat sich seitdem nicht wesentlich ge-
indert.. Wohl aber hat der Verlust insbesondere
von Oberschlesien mit seinen reichen Zink- und
Bleierzlagern auf der ganzen Linie einen emp-
findlichen Produktionsriickgang gebracht, der
durch die Betriebseinstellung verschiedener
anderer Bergwerke infolge gesunkener Metall-
preise noch verstirkt worden ist.

Angesichts dieser Schwerpunktverlagerung
unserer bergbaulichen Interessen ist es begreif-
lich, dafl sich die Neigungen, namentlich des
jingeren bergmannischen Nachwuchses mehr und
mehr den auf Massenforderung eingerichteten
Betrieben zuwandten. Gegenwirtig jedoch, wo
uns der Vierjahresplan die Pflicht auferlegt, uns
mehr denn je mit den Fragen der Erforschung
unserer Erzlagerstitten zu beschiftigen, mag es
sich. dabei um die Aufsuchung neuer oder um
die Untersuchung alter, vor Jahren verlassener
Werke handeln, muf§ uns die Arbeit eines unserer
bedeutendsten Geologen von um so grdflerem
Werte sein,- als es sich ‘dabei um eine Lager-
stitte handelt, die, wie keine andere auf der
Erde, so griindlich durchforscht worden: ist, wie
die des einst so berihmten Comstockganges in
Nevada, die Eduard Suef seinerzeit die
grofite Anhiufung von Edelmetall genannt hat,
auf die jemals der Mensch seine Hand gelegt
hat. Und kein geringerer ist es gewesen, als
Freiherr Ferdinand von Richthofen, der
hiertiber die ersten fachwissenschaftlichen Unter-
suchungen angestellt hat. Auf Richthofen
bauen die spiteren Forschungen der amerikani-
schen Geologen auf, wie George F. Becker,
Clarence King, I. A. Church u. a.

Leider ist Richthofens Bericht nicht  in
deutscher Sprache vorhanden. Er ist diberhaupt
niemals im eigentlichen Sinne verdffentlicht
worden. . Die Sutro-Tunnel-Co. hat ihn drucken
lassen und nur vereinzelte Exemplare davon
befinden sich in privaten Handen.

Als spiter die Geological Survey in
Washington unter Leitung des genannten
Clarence King grdfiere Monographien iber
die Entwicklung des Bergbaues in den West-
staaten herausgab, erschienen im Jahre 1882
auch die beiden Standardwerke von G. F.
Becker: ,,Geology of the Comstocklode”, und
von Eliot Lord: ,Comstock Minig and Miners*.
Das erstgenannte enthilt einen Auszug aus
Richthofens Gutachten, der in vielem eine
wortgetreue Wiedergabe des Originalberichtes
ist, der aber anderseits manches ganz weg-
1aBt, was uns heute wissenswert erscheint. Man
erkennt aus der Wiedergabe Beckers nicht,
wer der Auftraggeber fiir das Gutachten ge-
wesen ist. Es enthidlt weder den Anfang noch
den Schlufi des Berichtes. Insbesondere sind
alle die Ausfihrungen weggelassen, mit denen
Richthofen die Zweckmifligkeit eines tiefen
Stollens sehr eindringlich begriindet. Die Mono-
graphie von Lord erwiahnt den Namen Richt-
hofens dberhaupt nicht. Nur aus allen drei
Arbeiten zusammen, dem Originalberichte und
den beiden Monographien, 148t sich das Fehlende
erginzen. ’

Richthofen tberreichte seinen Bericht dem
Board of Trustees der Sutro-Tunnel-Co. mit
einem vom 22. November 1865 datierten Begleit-
schreiben, aus dem unzweifelhaft hervorgeht,
dafl diese Gesellschaft der Auftraggeber war.
Adolf Sutro, ein gebiirtiger Deutscher, hatte
schon 1860 auf die Notwendigkeit der Anlage
eines Wasserldsungsstollens hingewiesen 1). Aber
erst im Februar 1865 war es ihm gelungen,
geniigend Interessenten dafiir zu gewinnen, daf§
eine Gesellschaft gegriindet werden konnte. Im
April 1866 kam der erste Vertrag zustande, in
dem sich fast alle grdfleren Bergwerksgesell-
schaften grundsitzlich zur Beteiligung an dem
Unternehmen bereit erklirten?). Da Richt-
hofens Bericht damals schon vorgelegen hat,
ist wohl der Schlufl erlaubt, dafl dieser den
Ausschlag fir das Zustandekommen des Ver-
trages gegeben hat. Trotzdem hat aber die
Finanzierung noch sehr lange auf sich warten
lassen, weil sich michtige und einflufireiche

1) Lord op. cit., S. 216.
2) Lord op. cit., S. 233ff.
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wieder zuriickzogen.
Ungeduld, méglichst schnell zu hohen Gewinnen
zu kommen, wenn man die reichen Bonanzas
ungesdumt abbaute, war eine machtigere Trieb-
feder fiir alle Entschliisse, als weiter blickende

schiichtern liefl, aber es vergingen doch viele
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war,
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dafl man endlich mit den Arbeiten be-
ginnen konnte.
ein Vertrag zustande, der beide Teile befriedigte,
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Abb. 1. Lageplan des Comstock-Ganges.

Der michtigste war die Bank
fornien. Sie bot den Bergwerksgesell-
billiges Geld zur Beschaffung von
an, worauf die meisten ihre Zusage
Die Hoffnung und die

he die Finanzierung so weit gesichert recht
Erst im September 1871 kam

auch erst, nachdem der Bergbau die

Silver |City

gemacht hatte.

Mafistab etwa 1 : 50000,

higliches Bild.

iibelsten Erfahrungen mit Wasserdurchbriichen
Das auffallendste aber dabei
war, dafl die Finanzierung erst mit europdischem
Kapital gelungen war.
zeichnet zur Geniige die Schwierigkeiten, mit
denen Sutro zu kdmpféen hatte.
der Stollemr erst 1878, viel zu spdt, um noch
von allgemeinem Nutzen zu sein.
meisten Gruben waren inzwischen schon unter

Dieser Umstand kenn-

Vollendet ist

Denn die

Sorge fiir die Sicherung der Zukunft, wofiir sich die Stollensohle gekommen und hatten lidngst
gerade Richthofen besonders nachdriicklich Einrichtungen getroffen, die bei friherer
eingesetzt hatte. Sutro war zwar nicht der Vollendung unnétig gewesen wiren. Eliot
Mann, der sich durch Quertreibereien ein- Lord schildert dieses Hin- und Herwogen des

Kampfes sehr ausfiihrlich und entrollt dabei ein
; So wenig uns diese
Schilderungen an sich interessieren, so machen
sie es doch erst verstidndlich, da Richthofen
davon nicht nur auf das bitterste enttiuscht,
sondern auch in hdchstem Grade angewidert
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Abb. 2 Profil im Zuge des Sutro - Stollens.

werden mufite. Und darin liegt wahrscheinlich
auch der Grund, weshalb er sich trotz des
Zuredens des ihm befreundeten Professors
Whitney nicht entschlieBen konnte, linger in
Amerika zu bleiben, und warum er auch in
keiner seiner spiteren Schriften jemals darauf
zuriickgekommen ist. Es ist das um so bedauer-
licher, als das Gutachten trotz seines hohen
Alters und ungeachtet der grofien Fortschritte
der geologischen Wissenschaften auch heute
noch als eine sehr wertvolle Arbeit angesehen
werden mufl. Denn die darin niedergelegten
Ansichten und Erklirungen idber die Entstehung
der Lagerstitte sind auch heute noch nicht
dberholt. Sie haben sich im Gegenteil sogar
behauptet gegeniiber den vielen andern Er-
klirungsversuchen, die in der Zwischenzeit dber
die Genesis der Erzlagerstitten aufgestellt und
zu Unrecht verallgemeinert worden sind. Ge-
indert haben sich nur die Ansichten iber den
petrographischen Charakter mancher Comstock-
gesteine. Die Ubertragung des Gutachtens ins
Deutsche dirfte daher um so willkommener sein,
als auch sonst idber Richthofens Titigkeit in
Amerika, wo er sich von 1862 bis 1868 auf-
gehalten hat, weder in der deutschen Literatur,
noch im Nachlafl Richthofens etwas zu finden
ist. Der vorliegenden Bearbeitung hat der
Originalbericht zugrunde gelegen. Weggelassen
sind nur manche nicht mehr interessierende

Einzelheiten dber die Verhiltnisse auf den ver--

schiedenen Gruben. Auflerdem sind viele Stellen
gekirzt. So die Schilderungen der landschaft-
lichen und der allgemeinen geologischen Ver-
hiltnisse und endlich die etwas breiten und sich
ofter wiederholenden Begrindungen fiir die Not-
wendigkeit zum Bau- des Stollens, zumal diese
Ausfihrungen nicht mehr ganz der heutigen
bergminnischen Technik entsprechen. Dagegen
ist die Einteilung der ganzen Abhandlung, die
bei Becker mehrfach Umstellungen und Ande-
rungen der Uberschriften erfahren hat, grund-
sitzlich beibehalten worden. Alles, was sonst

noch zum Verstindnis zweckmiflig erscheint, sei
im folgenden kurz gesagt.

Der Comstockgang liegt am Ostabhange der
hier bis 4000 m hohen Sierra Nevada, die das
schmale und dppige pazifische Kiistenland
Kalifornien von dem grofien abflufllosen Gebiete
trennt, das sich nach Osten bis zu den Rocky
Mountains ausdehnt, und zwar inmitten einer
trostlosen Eindde. Der Washoe-Distrikt ins-
besondere, zu dem der Comstockgang gehort,
ist ein Hochland von rund 2000 m Meereshdhe.
In einzelnen, tief eingeschnittenen Tilern und
Erosionsschluchten senkt es sich auf 1500 m,
wahrend anderseits eine parallel der Sierra
verlaufende Bergkette, die Virginia- oder Mount-
Davidson - Range, sich um mehrere hundert
Meter dariber erhebt. Ihr hochster Berg ist
der Mount Davidson mit 2400 m. Die Berg-
stadt Virginia-City und das Ausgehende des
Ganges bleiben in der mittleren Hohe von
2000 m. Die n3iheren Verhiltnisse modgen die
beistehenden Skizzen (Abb. 1 — 4) erldutern,
die nach dem Atlas von George F. Becker
in verkleinertem Mafistab angefertigt sind.

Die Entdeckung des Comstockganges fillt
in die Zeit der Blite der reichen Goldfelder
Kaliforniens. Obwohl die vielen Auswanderer
dorthin alle die Eindde von Washoe durchqueren
mufiten, sind doch mehr als zehn Jahre ver-
gangen, ehe man den Gang.fand. Erst ein
Zufallsfund, den wandernde Mormonen machten,
erregte die Aufmerksamkeit weiterer Kreise.
Es ist hier nicht der Ort, eine Schilderung der
an Wechselfillen und wild- westlicher Romantik
so reichen Entwicklungsgeschichte dieses Berg-
baues zu geben3). Die grofle Ausdehnung der
Lagerstitte, die in mehreren mitunter mehr als
100 m voneinander entfernten Trimmern zu
Tage ausgeht, was natirlich erst spiter richtig
erkannt wurde, fihrte zu ihrer ErschlieBung an

Knochenhauer: ,Die Lebens-

3) Nibheres
Kohle u. Erz 1937, Nr. 10.

geschichte des Silbers“.
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mehreren Stellen zu gleicher Zeit, so dafl viele
grofiere und kleinere Gesellschaften entstanden,
die sich keineswegs zu friedlicher Zusammen-
arbeit einigten, sondern jede fiir sich moéglichst
schnell zur Tiefe drangen. Zu Richthofens
Zeit war die grofite auf dem Comstock erreichte
Tiefe wenig iber 200 m, wihrend der Sutro-
Stollen mehr als 500 m einbringen sollte. Die
Ansichten, ob der Gang iberhaupt bis zu dieser
Tiefe oder noch tiefer setzen wiirde, waren sehr
geteilt. Richthofen hat diese Kernfrage be-
jaht, allerdings mit der Einschrinkung, dafl das
Auftreten besonders reicher Bonanzas mit zu-
nehmender Tiefe immer seltener werden wiirde.
Als man Ende der 188oer Jahre goo m bereits
Gberschritten hatte, waren noch immer bau-
wiirdige Erze in geniigender Menge da. Dafl
man dennoch die meisten Betriebe einstellte,
war die notgedrungene Folge des unerwarteten
Aulsteigens heifler Quellen, die zu Richthofens
Zeiten noch nicht bekannt waren. Richthofen
konnte ungewdhnlich hohe Temperaturen dber-
haupt nicht feststellen. Erst sehr viel spiter
brachen Thermalquellen mit so grofler Heftigkeit
ein, dafl sich die Bergleute oft nur mit knapper
Not retten konnten. Das grofle Zutrauen zu
Richthofens Urteil lieB lange Zeit alle
Schwierigkeiten dberwinden, und in der Tat hat
auch der Reichtum des Ganges viele Jahre hin-
durch die grofiten Anstrengungen gerechtfertigt.
Erst als 1880 eine. heifie Quelle von 700C
durchbrach, setzte dies jedem weiteren Vor-
dringen in die Tiefe ein Ende, und man mufite
sich nun mit der Gewinnung der bis dahin
wenig beachteten irmeren Erze begniigen.

Man hat spiter die Natur dieser Quellen
eingehend untersucht. Besonders ist es wieder
Becker gewesen, der durch zahlreiche Vergleichs-
messungen in verschiedenen Tiefen und seit-
lichen Entfernungen vom Gange festgestellt hat,
dafl ihre Wiarme im Gange selbst am grofiten
ist und stets abnimmt, je mehr man sich von
ihm entfernt. Damit ist er also, wie PoSepny4)
besonders hervorhebt, zu demselben Ergebnis
gekommen, das Richthofen mit dem einen
Worte ,Solfataren-Wirkung” bezeichnet hatte.
Anderseits darf in diesem Zusammenhange
nicht verschwiegen werden, dafl gerade Becker,
wie die meisten seiner zeitgendssischen Geologen,
unverkennbare Neigungen zu der von F. Sand-
berger aufgestellten Lateral-Sekretionstheorie
hatte. Hier am Comstock war noch besonders

auffallend der Umstand, dafl das Nebengestein

des Ganges im Hangenden mit fein verteilten
Schwefelkiesen durchsetzt war, die stellenweise
hohen Gehalt an Gold und Silber hatten. Ver-
gleichende Untersuchungen sollen sogar ergeben
haben, dafl ‘zersetzter Diabas nur ungefihr halb
so viel Silber enthalten habe, als frisches un-
zersetztes Gestein. Das ist seinerzeit sehr zu-

4) PoSepny, Genesis der Erzlagerstatten, Wien
1895.

gunsten der Lateralsekrektion verwertet worden,
indem man annahm, dafl aus dem zersetzten
Gestein schon die Hilfte des Metallgehaltes an
die Gangfiillung abgegeben sei. Demgegeniiber
hat aber schon Posepny darauf hingewiesen,
dafl einmal die Sandbergersche Theorie damals
gewissermafien Modesache gewesen sei, und daf .
die erwihnten Beobachtungen nur dann zu-
gunsten dieser Theorie sprechen kdnnten, wenn
nachgewiesen werden wiirde, dafl der Metall-
gehalt des Nebengesteines primir sei. Da dies
nicht zutrife, kénne auch der Comstockgang
keine Stiitze fiir die Lateralsekretion abgeben.
Im dbrigen sprechen alle Umstinde so deutlich
fir den Ursprung der Erze aus der Tiefe, daB,
wenn {berhaupt eine seitliche Infiltration statt-
gefunden haben sollte, dieser nur eine sekundire
Bedeutung zukommen kann. Nach dem heutigen
Stande der Wissenschaft kann {berhaupt kein
Zweifel ‘mehr dariber bestehen, daB die Ur-
heimat aller Erze in den tiefen Teilen des Erd-
innern zu suchen ist. Eine Erkenntnis, der
Ferdinand von Richthofen seinerzeit schon
um mehr als 50 Jahre vorausgeeilt ist.

2. Der Comstockgang und die Frage
seines Aushaltens in der Tiefe.

Allgemeine Geologie des Landes. Das
Washoe-Gebirge, in dem der Comstockgang liegt,
bildet den Ubergang von der Sierra Nevada zu
den Gebirgsziigen der grofien Senke. Mit beiden
hat es die vielen tertidren und posttertiiren
Eruptivgesteine gemein, die an seinem Aufbau
teilnehmen. Der Mount Davidson, das Wahr-
zeichen der Gegend, besteht aus Dioritd). Im
N und S stoflen daran metamorphische Gesteine,
deren jlingstes triassisch ist. Teilweise die
metamorphischen Schichten {berlagernd, tritt
Quarzporphyr auf. Diese beiden bilden die
iltere Reihe. Von den tertidfren Gesteinen
haben nur zwei nahe Beziehungen zum Comstock-
gang. Sie sind eruptiv und gehdren der Jetzten
der tertidren und posttertidiren Ausbruchsperioden
an. Der iltere von ihnen ist der Propylit. Er
herrscht unter den Nebengesteinen des Ganges
vor und schliefit Gberhaupt mehrere, vielleicht
die meisten der michtigsten und ergiebigsten
Silberginge der Welt ein, wie in den Karpathen,
in Mexiko und wahrscheinlich auch in Bolivien.
Der Boden von Virginia-City, von Gold-Hill-
und von American-City ist Propylit.

Von den anderen Eruptivgesteinen, die dem
Ausbruche des Propylites gefolgt sind, hat nur
der Trachyt Beziehungen zum Gange, insofern,
als er wahrscheinlich seine Entstehung ver-
ursacht hat und auflerdem groflen Anteil am
Aufbau des Landes nimmt. Die Art seines
Vorkommens zeigt, dafl er durch lange Spalten

5) Richthofen hielt das Gestein far Syenit.
Erst Zirkel hat spater durch mikroskopische Unter-
suchungen festgestellt, daf der Feldspat darin aus-
schlielich Plagioklas und das Gestein daher Diorit ist,
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in zdhem oder flissigem Zustande aufgestiegen
ist, und zwar bei hoher Temperatur. Stellen-
weise sind seine Eruptionen unter Wasser erfolgt,
wie bei Dayton, wo das ganze Tafelland rund
herum aus geschichtetem Trachyttuff besteht.
Der feste Trachyt hebt sich daraus in schroffen
Horsten "hervor, die" sich als eine in die Augen
fallende Bergkette im Halbkreis um den Washoe-
See ziehen. Niemals findet man im Trachyt
selbst silberfiilhrende Ginge.

Nach dieser Ausbruchszeit treten im benach-
barten Teile der Groflen Senke noch umfang-
reiche Basaltdurchbriiche auf, haben aber fiir
Washoe nur geringe Bedeutung. Vulkanische
und eruptive Titigkeit stirbt allmihlich aus.
Ihre letzten Stadien sehen wir jetzt nur noch
in Thermalquellen. Langsam und allmihlich
wurde die Oberfliche abgetragen und die Er-
scheinungen der vulkanischen Periode sind so
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Abb. 4. Profil nach A-B des Lageplanes.

deutlich erkennbar mit der Natur der Gesteine
verkniipft, dafl sie uns bei der Erforschung des
Comstockganges unterstiitzen.

Allgemeine Struktur des Ganges. Der
Comstockgang streicht von N nach S mit 150
Ostlicher Abweichung, und zwar lings des Ab-
hanges des Mount Davidson. Dabei zeigt sein
Verlauf eine gewisse Abhingigkeit vom Verlaufe
des Gehinges, indem es an allen seinen Un-
regelmifigkeiten teilnimmt, seine Schluchten in
konkaven Ausbuchtungen iberschreitet und den
Fu der einzelnen Hiigel in konvexen Kurven
umgeht. Die grofite konvexe Ausbuchtung ist
die um den breiten ununterbrochenen Fufi des
Mount Davidson selbst. Diese Unregelmafig-
keiten sind von Bedeutung, da sie die Erz-
fihrung des Ganges beeinflussen. Der Gang
ist auf eine Linge von 5800 m erschlossen,
dehnt sich aber wahrscheinlich auf mehr als
7000 m aus. :

Einige Gruben bauen in mehr als 150 m
Tiefe, wihrend einzelne Schichte iber 200 m
tief sind. Insgesamt geben die bisher aus-
gefiihrten Arbeiten ein hinreichend klares Bild
iiber das Wesen des Ganges in seinen oberen
Zonen und erlauben wohlbegriindete Schliisse
auf sein Verhalten in gréferer Tiefe.

In 150 bis 180 m Tiefe fiillt der Gang eine
Spalte von 30 bis 40 m aus, verdrickt sich
aber stellenweise so, dafl beide Salbinder sich
fast berihren. Sein Einfallen ‘bewegt sich
zwischen 40 und 600 nach O. Oberhalb der
ungefihren Tiefe von 150 m behilt das liegende
Salband dieses Einfallen. Das Hangende richtet
sich bald steil auf, iiberkipptsich sogar bis zu einem
westlichen Einfallen von 4509 (Abb. 3'u. 4). Der
Gang erweitert sich also zur Oberflache in Form
eines Trichters. Seine Inhaltszunahme beruht aber
wesentlich darauf, dafl von beiden Salbindern
her grofle Mengen Nebengesteins hereingebrochen
sind, die tber ihre urspriingliche Lage hinaus
nur wenig tiefer gerutscht sind. Gréfie und
Zahl dieser Bruchstiicke, hier ,horses“ genannt,
nehmen nach oben hin zu, wo einige von ihnen
fast 300 m Linge erreichen bei einer Michtig-
keit von 15 bis 30 m. ’

Die Rdume zwischen diesen einzelnen , horses*“
sind von Gangmasse ausgefillt, deren Menge
im Verhiltnis zu der Masse der ,horses nach
oben zu-abnimmt. Die ganze Breite der Zone,
in der die einzelnen Gangtrimmer zu Tage
treten, betrigt im allgemeinen mehr als 150 m.

Die Nebengesteine, die den Comstockgang
begleiten, indern sich in ihrem Verlaufe. Im
ostlichen Teile bestehen sie durchweg aus
Propylit, der in verschiedenen Varietiten aulftritt,
teils sehr feinkornig, fast homagen, teils breccien-
artig mit scharfkantigen Bruchstiicken. Im west-
lichen Teile tritt lings des Abhanges des Mount
Davidson und des Mount Butler Diorit auf. Im
Norden des Mount Davidson besteht sowohl das
Hangende, als auch das Liegende aus Propylit.
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. Das Ausgehende des Comstockganges zeigt
sich in zerstreuten Reihen von Quarzbldcken,
die aus der Umgebung heivorragen und ins-
gesamt einen stellenweise 180 m breiten, oft
unterbrochenen Zug bilden. Die westlichen
Teile enthalten hauptsichlich kristallisierten
Quarz von glasigem Aussehen und meist weifler
oder heller Farbe. Eingebettet in ihm sind oft
kantige Bruchstiicke des Nebengesteins, die dann
oft Kristallisationszentren bilden. In den &st-
lichen Ausbissen kommen oft Teile des Neben-
gesteins zusammen mit tonigen und erzhaltigen
Massen vor, die fein im Quarz verteilt sind und
sich deutlich von denen der westlichen Ausbisse
unterscheiden. Pordse Beschaffenheitdes Quarzes,
herriihrend von der Auswitterung feiner Erz-
partikelchen und dann durch Metalloxyde braun
oder rot gefarbt, deutet auf Erzfiihrung in gréferer
Tiefe. Das Auftreten von gediegenem Gold und
Silber in kleinen Poren und gréfleren Hohlungen
148t auf das Vorkommen von Erzen dieser Metalle
schlielen. Auch die Chloride und die einfachen
Sulfide von Silber kommen in den &stlichen
Ausbissen vor. Alle diese Erscheinungen halten
bis zu verschiedenen Tiefen an.

Die Gangmasse besteht, abgesehen von den
vielen Bruchstiicken des Nebengesteins, die nahe
der Oberfliche etwa finf Sechstel der ganzen
Masse ausmachen, hauptsachlich aus Ton, tonigen
Massen, Quarz und Erzen. Diese Bruchstiicke
oder ,horses“ erreichen in ihrer streichenden
Linge oft mehr als 300 m. Wo sie ganz oder
vorwiegend aus Propylit - bestehen, keilen sie
sich seitlich und nach unten aus. Die aus
Diorit dndern sich jiher und ihre Mafle sind
unter sich gleichmifliger, wenn auch in der
Streichrichtung des Ganges am grofiten. Der
Quarz ist oft dicht von solchen scharfkantigen
Stiicken erfiillt. Wo der Propylit auf beiden
Seiten des Ganges auftritt und die Bruchstiicke
mithin auch aus Propylit bestehen, hat der Quarz
ein breccienartiges Aussehen.

Ton und tonige Massen. Wenig grofle
Ginge sind so reich an solchen Massen wie der
Comstockgang. In ununterbrochenen Bianken
von 3 bis 6 m Dicke ziehen sich Tonbanke lings
der 8stlichen und der westlichen Siume hin und
erreichen sogar 15 bis 20 m Dicke, wo die
beiden Salbinder sich nihern. Andere Ton-
binke trennen die ,horses* vom Quarz oder
durchsetzen sie. Auflerdem treten Tonmassen
in grofler Ausdehnung im Gangkdérper selber
auf und nehmen stellenweise erheblichen Anteil
an der Ausfillung der Spalte. Die meisten
yhorses® gehen an ihren unteren Teilen in
tonige Massen iiber und setzen sich sowohl
nach der Tiefe als auch 'streichend als Ton-
schichten fort. Auflerhalb des Ganges finden
sich Tonmassen in grofler Ausdehnung im &st-
lichen Gelinde, aber selten, wenn iiberhaupt,
im Westen.

" masse in Frage.

Quarz. Die oben erwihnten Verschieden-
heiten des Quarzes in den Ausbissen halten mit
der Tiefe an, nur sind sie dort wegen ihrer
allgemein weiflen Firbung nicht so deutlich aus-
geprigt. Aber auch dort sind die fein ver-
teilten Partikel des Nebengesteins hiufiger im
ostlichen als im westlichen Gangteile und immer
da am hiufigsten, wo der Quarz erzfiihrend ist.
Selten ist der Quarz fest, so dafl Sprengarbeit
zur Hereingewinnung nur selten erforderlich ist.
Im allgemeinen ist er zermiirbt und sieht wie
gestoflener Zucker aus.

Erze. Die hauptsichlichsten Erze sind
Stephanit, Sprddglaserz, gediegenes Silber und
sehr silberreicher Bleiglanz. In kleineren Mengen
kommen vor: Rotgiltig, Hornsilber und Polybasit.
Auflerdem werden gediegenes Gold, Schwefel-
kies, Kupferkies, Zinkblende, Weifiblei und Bunt-
bleierz gefunden. Die beiden letzteren sehr
selten.

An anderen Mineralien ist der Comstock-
gang auffallend arm. Die Erze sind selten
kristallisiert und Schaustiicke, die in andern
Bergwerken als gemein gelten, werden in Virginia
als Seltenheiten bewundert. Auch von den be-
gleitenden Mineralien gilt dasselbe. Quarz ist
die einzige Gangart. Kalkspat und andere
Karbonate sind selten Von - den Sulfaten
kommt nur Gips als Teilnehmer an der Gang-
Schwerspat ist nicht beob-
achtet worden.

Die Verteilung der Erze ist in den ndrd-
lichen Gangteilen anders als in den siidlichen.
Im ndrdlichen sind sie in langgestreckten linsen-
formigen Massen von 5 bis 16 m Maichtigkeit
angereichert, deren grofite Achsen nahezu senk-
recht stehen. Sie werden ortlich ,chimneys*
— Kamine — genannt. In den siidlichen bilden
sie plattenfdrmige Schichten von grofler Lings-
ausdehnung, aber geringerer Machtigkeit. Beide
Arten von Erzkdrpern finden sich nur im 8st-
lichen und zuweilen auch im mittleren Gang-
teile, niemals aber im westlichen. Die reichsten
und grofiten Erzkorper sind da gefu\’xden worden,
wo das Ausgehende stark hervortrat. Im nérd-
lichen Teile ist der Gang auf den gegenwirtig
im Betriebe stehenden Sohlen iiberall da un-
vergleichlich arm, wo er von Talschluchten ge-
kreuzt wird. In den siidlichen Teilen aber hilt
das Erz an diesen Kreuzungsstellen aus. Die
reichsten Stellen sind siidlich jeder Kreuzungs-
stelle. Alle Kamine des ndrdlichen Teiles be-
finden sich da, wo die Salbinder sich nach
ihrer grofiten Annidherung schnell wieder von-
einander entfernen und der Gang sich wieder
auftut. Alle hauptsichlichsten Erzanhiufungen
sind da, wo die Gangspalte der Ablagerung
von Quarz den gréfiten Raum gegeben hat,
und sie sind anderseits mit wenigen Aus-
nahmen da selten, wo ungewdhnliche Mengen
von ,horses“ den Gang beeintrichtigen.
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Die Ertrige haben im allgemeinen mit dem
Fortschreiten zur Tiefe abgenommen. In den
ersten Betriebsjahren waren Erze mit 600 § je
Tonne keine Seltenheit. Heute (d. h. 1865)
dirfte der mittlere Gehalt 32 § nicht dbersteigen.
Aber die Gewinnungsmethoden haben sich ver-
vollkommnet, so daB auch geringwertigere Erze
noch mit Vorteil gewonnen werden kénnen.
Der Anteil an Gold sank in den ersten Jahren
dauernd, hat jedoch mit fortschreitender Tiefe
wieder zugenommen.

Der Comstockgang ist ein echter
Spaltengang.

Das Wesentliche der Natur echter Spalten-
ginge liafit sich im folgenden zusammenfassen:
1. Sie durchsetzen die verschiedenen Gesteine
ohne Unterschied. 2. Sie setzen bis zu un-
begrenzter Tiefe nieder. 3. Sie zeigen deut-
liche Merkmale dynamischer Titigkeit. 4. Sie
treten gewdhnlich im Zusammenhang mit dem
Ausbruch von Eruptivgesteinen auf, und wo
dies nicht an der Oberfliche erkennbar ist,
machen Stdrungen des Schichtenverbandes und
metamorphische Erscheinungen ihre unterirdische
Anwesenheit wahrscheinlich. 5. Sie sind haupt-
sichlich von unten aus gefillt, und zwar im
wesentlichen durch chemische Vorginge.

Alle diese vorstehend aufgefiihrten Merkmale
treten beim Comstockgange ganz besonders deut-
lich hervor.

Auch durch negative Beweisfiihrung ergibt
sich die Richtigkeit dieser Ansicht, und zwar
durch Vergleich mit dem Wesen anderer be-
kannter Arten von G4ngen. Als solche kommen
in Frage: 1. Gash veins, das sind Ein-
schrumpfungsspalten, die durch Feuchtigkeits-
verlust oder Temperaturrickgang entstanden
sind. Sie bleiben auf ein und dieselbe Forma-
tion beschrinkt und sind von oben oder von
den Seiten her gefiillt. 2. Segregated veins
— Absonderungsginge —. Sie fiillen keine
vorher bestehenden Spalten aus. Ihr Metall-
gehalt ist entstanden durch allmihliche Ver-
dringung von Bestandteilen aus ihren um-
gebenden Formationen. Sie enthalten niemals
Tonbestege und auch keine ,horses“ und lassen
auch keinerlei dynamische Titigkeit erkennen.
3. Kontaktginge. Man hat friher den
Comstockgang fiir einen Kontaktgang gehalten.
Nachdem aber nachgewiesen ist, dafl sein ndrd-
licher Teil ein zusammenhingendes Propylit-
massiv durchsetzt, ist diese Annahme hinfillig
geworden. Die Bildung der Spalte ist nur
insoweit vom Kontakte von Propylit und Diorit
abhingig, als der Widerstand dort geringer war,
als der, den die festen Gesteinsmassen zu beiden
Seiten boten. 4. Intrusive Ginge sind
durchweg homogen und entstanden durch
kriaftiges Eindringen aufsteigender Flissigkeiten
in eine friher gebildete Spalte. Sie haben
niemals Tonbestege.

Keine dieser Arten von Géngen kdnnen fiir
den Comstockgang in Frage kommen, vielmehr
spricht jedes positive und. negative Beweis-
material dafir, daB der Comstockgang alle
Eigentimlichkeiten eines echten Spaltenganges
in erhohterem MaBe hat, als die meisten andern
Mineralgange. Es ist nicht immer leicht, den
wirklichen Charakter eines Ganges zu bestimmen.
Fir den Comstockgang trifft dies aber nicht zu.

Die Entstehung des Comstockganges.
Jeder Mineralgang ist ein Individuum fiir sich,
eigenartig in seiner Natur und anders, als alle
andern. Ein Vergleich aller groéBeren Silber-
ginge wirde grofle Verschiedenheiten zeigen in
bezug auf Nebengestein, Lange und Machtigkeit,
Gangart und Erzfihrung, Verteilung des Mengen-
verhiltnisses der Metalle,. Struktur der Gang-
masse und ihre Beziehungen zum Nebengestein.
Es kann figlich auch angenommen werden, daf
auch Unterschiede in der Entstehungsart be-
stehen. Einfiltrierung von oben, von den Seiten
her, Thermaltatigkeit und andere Vorginge sind,
jede fir sich, als alleinige Entstehungsursache
aller erzfihrenden Ginge angefiihrt worden.
Aber die gesamten Erfahrungen aus den ver-
schiedenen Lindern zeigen, dafl alle diese Vor-
ginge mehr oder minder gleichzeitig gewirkt
haben und daf die Unterschiede durch das Vor-
herrschen des einen oder des andern veranlafit
worden sind und durch den EinfluB des Neben-
gesteins.

Der Comstockgang ist weder von oben noch
von den Seiten ausgefiillt, da keines der um-
gebenden Gesteine solche ungeheuren Mengen
Gangmasse und Erz hergeben konnte. Haitte
dies dennoch geschehen kdnnen, so wirde die
Gangmasse eine gebdnderte Struktur erhalten
haben, was aber keineswegs der Fall ist. Der
ostliche Teil mag wegen seiner ausgedehnten
Zersetzung die Annahme einer Lateral-Infiltration
gerechtfertigt erscheinen lassen. Aber die Zer-
setzung ist durch aufsteigende Strome bewirkt
worden, die bestimmte Spuren hinterlassen haben
und die kein Material im seitlichen Wege ent-
fernt haben konnten.

Thermalquellen, die von vielen Autorititen
als das wirksamste Agens bei der Entstehung
jedes echten Ganges angesehen werden, wiarden
nicht die Entstehung des Comstockganges er-
kliren. In solchen Fillen pflégt sich rings um
die Spaltendffnung Kieselsiure abzusetzen. Und
wenn diese auch meist durch Denudation wieder
entfernt ist, kann dies doch nicht beim Comstock-
gang angenommen werden, da seit seiner Bildung
die Oberfliche nur geringfiigige Anderungen
erfahren hat. Auflerdem kann die Umgestaltung
der Gegend im Osten im Umkreise von mehr
als 6 km nicht durch Thermaltitigkeit erklirt
werden.

Um die wirklich treibende Kraft zu entdecken,
die so ungeheure Mengen aus einer tief liegenden
Quelle in die Comstockspalte gefihrt haben,
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missen wir dem Ursprunge der Spalte nachspidren
und dann beobachten, welche Vorginge gegen-
wirtig der Bildung von Spalten &hnlichen Um-
fanges folgen.

Ursprung der Spalte. Die Comstock-
spalte mufl notwendigerweise jiinger sein als
der Propylit. Der einzige Vorgang, der eine so
gewaltige Wirkung erzeugen konnte, war die
Eruption des Trachytes, der den Gang in 3 km
Entfernung im Osten begleitet. Bestindig zu-
nehmende Spannung unter der festen Kruste
der Oberflichengesteine mufite schliefllich deren
Zerreiflung veranlassen und damit den Kriften
Luft machen, die die Spannung erzeugt haben.

Ausfillung der Spalte. Dem Aufreifien
einer Spalte folgt bei tdtigen Vulkanen ein
heftiger Ausbruch von Dampfen, die Solfataren-
tiatigkeit. Diese durchlduft mit der Zeit mehrere
Stadien. Im ersten ist der Dampf von gas-
formigen Fluor- und Chlorverbindungen be-
gleitet, im zweiten von Schwefelgasen, wihrend
eine dritte - gewdhnlich durch Ausstrdmen von
Kohlensdure und Kohlenwassersto:fen folgt, wofiir
aber die Bezeichnung Solfatare nicht mehr pafit.

In den Elementen, die den Solfataren in den
beiden ersten Perioden entstrdmen, namen lich
in Fluor, Chlor und Schwefel, sehen wir alle
die Bedingungen erfillt, die bei der Ausfiillung
der Comstockspalte in Betracht kommen. Wasser-
dampf, der mit den Dampfen von Fluorsilizium
aufstieg, bildete in den oberen Regionen durch
Druck- und Temperaturabnahme gemifl bekannten
chemischen Vorgingen, Kieselsdure und Kiesel-
fluorwasserstoffsidure, erstere in fester Form,
letztere als flichtiges Gas, das machtig zersetzend
auf die ihm begegnenden Gesteine gewirkt hat.
Das Chlorid des Siliziums bildete mit Wasser-
stoff Kieselsdure und Chlorwasserstoff. Fluor
und Chlor sind die michtigsten bekannten Ver-
flichtiger und gehen mit fast allen Substanzen
Verbindungen ein. Aufler Kieselsiure haben
die Metalle eine grofle Verwandschaft zu ihnen.
Alle die, die im Comstockgang vorkommen,
konnen in gasférmigem Zustande in Verbindung
mit dem einen oder dem anderen davon' auf-
gestiegen sein. Sie missen dann in den oberen
Teilen als Metalloxyde oder Chloride oder als
freie Metalle niedergeschlagen sein. So ist die
Spalte allmihlich von oben nach unten mit all
den Elementen ausgefillt, die wir in chemischen
Verbindungen darin abgesetzt finden.

Eine Spalte ist gewohnlich nicht unverinder-
lich nach ihrem ersten Aufreifien, sondern spitere
Vorginge erweitern sie oder ziehen sie wieder
zusammen. Neue Kanile werden gedffnet, wenn
die alten sich verstopft haben. Wenn solch
sinem Erweitern eines Hohlraumes innerhalb
der Masse, die die alte Spalte ausfillte, Aus-
stromungen reicher Metalldimpfe folgten, dann
waren die Bedingungen zur Bildung groflerer
Erzkoérper gegeben. Gleichzeitig mit der Spalten-

ausfiillung wirkten die aufsteigenden Dimple
auf das Nebengestein, dessen Natur ginzlich
gedndert wurde. Risse wurden gebildet und
mit dhnlichen Substanzen ausgefillt, wie der
des Ganges. Da der Gang nach Osten einfallt
und die Wirkung der Krifte sich gegen die
Oberfliche richtete, wurde nur das Hangende
auf diese Weise beeinflufit. Nebenspalten, die
sich vom Hauptgange abzweigen, werden wahr-
scheinlich das Hangende durchdringen, und es
ist verniinftigerweise zu erwarten, dal man mit
fortschreitender Tiefe solche mit Gangmasse
angefiillten Nebenspalten entdecken wird und
wahrscheinlich erzfiihrend.

Verinderung der Gangmasse. Um-
formende Titigkeit hat schon sehr frih begonnen.
Schweflige Siure und Schwefelwasserstoff er-
langten bald das Ubergewicht und leiteten die
zweite Solfatarenperiode ein. Dabei wurde der
Hauptvorgang bloBe chemische Umformung.
Die Kieselsdure scheidet sich aus ihren Fluor-
und Chlorverbindungen aus als gallertartige
Masse von einem ganz anderen Aussehen als
der kristallinische Quarz des Ganges. Metall-
oxyde und Chloride wurden in die entsprechenden
Sulfide umgewandelt und die Abwesenheit von
Antimon gab zur Bildung von Schwefelantimon-
verbindungen Anlafl, deren wichtigste der
Stephanit ist. Durch solche Vorginge wurde
die ganze Gangmasse allmahlich in ihren heutigen
Zustand umgewandelt.

Es ist bemerkenswert, dafl es kaum ein einziges
chemisches Agens gibt, ausgenommen Fluor und
Chlor, das nichtmetallische Substanzen in genau
odernahezu genau umgekehrtem Mengenverhiltnis
zu dem ablagert, indem sie in Silbergingen vor-
kommen. Eisen und Mangan sind nicht nur
reichlicher in Gesteinen, sondern werden auch
leichter angegriffen und von Siuren weggefiihrt,
als Silber und Gold. Das Verhiltnis jener zu
diesen miifite daher in Erzgingen kleiner sein,
wenn ihre Entfernung aus ihrer urspriinglichen
Ablagerung durch andere Agentien als durch
Fluor und Chlor bewirkt worden wére. Nur
diese zwei werden sich zuerst mit den Metallen
verbinden, die am seltensten in Gesteinen und
am hiufigsten in Silbergingen vorkommen.
Und sie sind wahrscheinlich die einzigen Ele-
mente, die sich urspriinglich in gréfleren Mengen
abgelagert haben, trotz ihrer spiteren starken
Verianderung, wobei Wasser eine sehr wichtige
Rolle gespielt hat. ,

Dynamische Tatigkeit im Gange. Der
wiederholten Erweiterung und teilweisen Ver-
engung, die die Spalte nach ihrem ersten Auf-
reiflen erfahren hat, folgte die Lostrennung von
Sticken des Hangenden. Kleine Stiicke, die
schon wihrend der Bildung der Gangmasse in
sie hineinfielen, verursachten ihre breccienartige
Struktur, wihrend groflere niederglitten, bis sie
Widerstand fanden. Andere dynamische Vor-
ginge, die noch anhalten, offenbaren sich in

7
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der Bildung von Tonschichten an den Salbidndern
und im Gangkdrper. Sie verraten eine gleitende
Bewegung der Gangmasse auf den Salbindern
und verschiedener Teile der Gangmasse gegen-
einander. Wenige Ginge zeigen eine so aus-
gesprochene Plastizitit der Gangmasse wie der
Comstockgang.

Weitere Beweise friherersolfatarischer
Tatigkeit findet man in der ganzen Umgegend.
Der Higelgirtel, der sich am Fufie des mehr-
fach erwihnten Trachytzuges ausdehnt, zeigt sie
besonders deutlich. Er besteht aus Propylit,
der jedoch kaum als solcher zu erkennen ist,
weil er vollstindig zersetzt und in ein foniges
Gestein von roter und gelber Farbe verwandelt
ist, worin noch deutlich die eingeschlossenen
Kristalle von Feldspat und Hornblende zu er-
kennen sind. Zahlreiche Risse, von denen die
Zersetzung ausgegangen ist, legen iberall Zeugnis
ab von dem senkrechten Aufsteigen der Strome,
die sie verursacht haben. Wer jemals Solfataren
gesehen hat, wird aberrascht sein von der Ahn-
lichkeit der chemischen Reaktionen auf das
Nebengestein mit der, die sich hier &stlich vom
Comstockgange entfaltet hat.

Die Bestindigkeit des Ganges in der
Tiefe hat von je die Geiiter in Washoe be-
schaftigt und sie ist auch fir die Zukunft von
héchster Wichtigkeit, denn von ihr hingt es
ab, ob und welche Mittel zur Sicherung der
Zukunft ergriffen werden sollen.

Es war oben gezeigt, dal der Comstockgang
ein echter Spaltengang ist, der durch solfatarische
Tatigkeit als Folge des Trachytausbruches ent-
standen ist. Da die wirkenden Krifte von

unten kamen, mufiten sie freien Weg gefunden

haben, um eine Verbindung der Vorginge in
der Tiefe mit den Ablagerungsstellen oben her-
zustellen. An der Fortsetzung des Ganges zur
Tiefe ist- somit nicht zu zweifeln.

Uberdie Art dieser Fortsetzung kdnnen
unsere Schlufifolgerungen nur hypothetisch sein,
so zahlreich und wohlbegrindet auch die Tat-
sachen sein modgen, auf die sie sich stitzen.
Das Einfallen wird sich wahrscheinlich nicht
viel #ndern, denn nicht nur ist das Liegende
bemerkenswert regelmiafiig und deutet auf Be-
stindigkeit hin, sondern auch die solfatarische
Tatigkeit im Osten ist ein Zeugis dafiir, dafi
der Gang das Hangende in dieser Richtung
auf weite Entfernung unterteuft. Uber die
mittlere Machtigkeit kann keine bestimmte Mut-
maflung ausgesprochen werden. Die Salbander
eines jeden echten Ganges sind unebene Flichen.
Bei der niedergehenden Bewegung der einen
gegen die andere begegnen hervorragende
Stellen des einen Salbandes denen des andern,
und ebenso kdnnen Ausbuchtungen gegeniiber
zu liegen kommen. Das ist der Grund, warum
jede grofle Spalte wiederholte Ausdehnungen
und Zusammenziehungen hat. Es ist zu. er-

warten, dafl der Comstockgang auch weiter bis
zur ewigen Teufe dasselbe Bild zeigen wird wie
bisher, wobei seine mittlere Michtigkeit wahr-
scheinlich dieselbe bleiben wird, wie sie jetzt an
den tiefsten Arbeitspunkten ist. Die Bildung
grofler ,horses” ist der Natur ihres Ursprunges
gemifl mehr den oberen als den unteren Sohlen
eigen, da das Niederbrechen des Hangenden
da zu geschehen pflegt, wo der Gang am
schwichsten ist. Da unter den Agentien Fluor
und Chlor am stirksten auf das Nebengestein
eingewirkt haben, wird die Menge der kleineren
Bruchstiicke hdchstwahrscheinlich mit der Tiefe
zunehmen und eine Vermehrung der Breccien-
bildung und der tauben Partien verursachen,
die dann hauptsichlich dber den Stellen liegen
werden, wo der Gang sich verdriickt, wie das
gegenwirtig beobachtet werden kann.

Das Nebengestein wird sich nicht wesentlich
verindern. Der Aufbau des Landes zeigt, daf§
der sidliche Teil der Mount- Davidson - Kette
schon war, als der Ausbruch des Propylites
das Bergmassiv im Osten bildete, und dafi sein
steiles Gehinge sich unter der Kette der runden
Hiigel fortsetzt. Wahrscheinlich folgt die Spalte
der Grenzfliche der &lteren Mount-Davidson-
Gesteine und des jingeren Propylitmassivs,
denn diese bot ihr weniger Widerstand, als die
zusammenhingenden festen Gesteinsmassen. Nur
da, wo der alte Abhang von seiner direkten
Linie abweicht und wo tertiire Gesteine die
Einsenkungen ausgefillt haben, mag die Spalte
sie durchsetzt haben. Aber die Schluchten im
alten Gebirge, die schon friher ebenso waren
wie jetzt und die unter den Propylit hinab-
tauchen, werden etwas Einfluf haben, da der
Gang sie bekanntlich in konkaven Kurven um-
geht. Vermutlich wird sich das sogar bis zu
groflerer Tiefe bemerkbar machen, wenn auch
nicht immer ungiinstig fir die Erzfihrung. Wenn
irgendein Wechsel im’ Nebengestein in der
Tiefe eintreten sollte, wird wahrscheinlich der
Propylit im Westen verschwinden und Diorit
mehr und mehr vorherrschen.

Die Erzfihrung und Erzverteilung ist
in keinem Zweige des Bergbaues so reich an
Wechselfdllen wie beim Silberbergbau. Die
Geschichte der mexikanischen Gruben, wie sie
Humboldt und Ward schildern, liefert lehr-
reiche Beispiele. Bergwerke, die verlassen waren,
weil sie keinen Gewinn mehr abwarfen, nach-
dem sie friher ungeheure Ertrige geliefert
hatten, sind nach langem Stillstande neu er-
offnet worden und brachten wieder Schitze zu
Tage aus Tiefen, die man wohl schon friher
erreichte, dann aber wieder verlassen hatte, und
die nun zum dritten Male erfolgreich betrieben
wurden. Die Grinde der Einstellung waren
entweder Verarmung oder wachsende Kosten
der Wasserhaltung oder Rechtsprozesse oder
politischer .Art. Der Erfolg der Wiederaufnahme
des Betriebes lag in den beiden ersten Fillen
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entweder in einer Besserung der Erze oder
in einer Vervollkommung der Technik.

Die Valenciana-Mine auf der Veta Madre de
Guanajuato kam im Jahre 1760 auf einem Gang-
teile in Betrieb, der schon im 16. Jahrhundert
gearbeitet wurde, dann aber fast 200 Jahre

lang als unbauwirdig wieder aufgegeben war.

Im Jahre 1768 schlug man in etwa 8o m Tiefe
eine Bonanza an, die jahrlich 1,5 Mill. § lieferte.
Noch von 1788 bis 1810 iberstieg die jihrliche
Ausbeute 1380000 §. Ein grofler Schacht von
mehr als 60oo m Tiefe wurde niedergebracht,
von dem aus die tiefen Sohlen erschlossen
werden sollten. Aber die Erze hielten. nur bis
zu 400 m an und verarmten dann. 1810 versoff

die Grube. 15 Jahre spiater hat die Anglo-
Mexican- Co. unter Aufwendung erheblicher
Mittel die Wasser gehoben, aber die Erze

brachten keinen Gewinn. Die Grube gehort
jetzt der United-Mexican-Co. und hat seit einer
Reihe von Jahren recht gute Ausbeute geliefert
durch Forderung grofier Mengen minderwertiger
Erze.

Die Veta Grande zu Zacatecas, die von
1548 bis 1832 etwa 666 Mill. § ergeben hatte,
setzt wie der Comstockgang im Propylit auf
und hat eine #hnliche Struktur, indem der mit
etwa 4590 einfallende Gang sich nach der Ober-
fliche zu zertrommert. Seine Maichtigkeit ist
etwas geringer als die des Comstockganges, im
allgemeinen nicht dGber 12 m. Nur an einer
Stelle erreicht sie mehr als 25 m. Er hat Ton-
bestege und schliefit grofie Brocken Nebengesteins
ein. In den oberen Sohlen war das Erz in ver-
tikalen Saulen (chimneys) angereichert und sehr
hochhaltig, wurde aber in der Tiefe, wo es auf
einen grofleren Raum verteilt war, &rmer,
Zeitweise lohnte es den Abbau nicht, aber
gegenwirtig, d. h. 1865, hat die Ausbeute von
Zacatecas eine stattliche Hdhe erreicht.

In beiden Fillen sind die Erze mit der Tiefe
wohl 4rmer geworden, aber gleichmifliger ver-
teilt, und ihre ungeheure Menge hat doch gute
Ertrage ergeben. Dabei konnte eine Anderung
ihrer Natur nicht festgestellt werden. Sie
blieben reine Silbererze durch alle Sohlen.

Viele andere Gruben zeigen dieselben Ver-
hiltnisse, besonders in Zentral-Mexico. In den
ndrdlichen Provinzen ist es anders. Die dortigen
Silbergruben sind berihmt wegen ihrer Menge
gediegenen Silbets und reicher Erze. Die Ver-
armung war die Folge eines allmihlichen Vor-
herrschens von Blei gegen Silber.

Dasselbe trifft zu bei den Silbergruben der
Karpathen, die alle im Propylit aufsetzen und
dem Comstock in mancher Hinsicht #hneln.
Der Gang der Grofigrube in Felsdbanya ist
nahezu ihr Gegenstiick. Diese Grube soll, ebenso
wie die von Schemnitz, friher ungeheure Er-
trige geliefert haben, obgleich der Betrieb
hochst unvollkommen war. Ausgedehnte Er:z-
sidulen haben bereits die Romer abgebaut. In

der Tiefe aber wurden die Erze viel zu arm, so
daB sie selbst unter den wirtschaftlichsten Arbeits-
methoden, wie sie in europiischen Landern
dblich sind, nur kirglichen Gewinn liefern.
Aber die Verschlechterung ist hauptsichlich die
Folge des Vorherrschens von Blei und Kupfer
in den tieferen Sohlen, wahrend echte Silber-
erze seltener auftreten. Gleichzeitig ist ihre
Verteilung auf die ganze Gangmasse --gleich-
mifliger geworden, obwohl sie darin stets
schmale Adern und Nester bilden.

Andere Gruben behalten gleichen Silber-
gehalt in jeder Tiefe. Die bei Freiberg, wo in
verschiedenen Sohlen auch Bonanzas vorkommen,
haben mit der Tiefe eher zu- als abgenommen.
Die bei Kongsberg in Norwegen hatten zeit-
weise Bonanzas bis zur tiefsten erreichten 600-m-
Sohle und haben in letzter Zeit mehr Ertrige
geliefert denn je. Die von Catorce und einiger
anderer Gruben in Mexiko zeigen ebenfalls keine
Abnahme der Ertrige und haben ausgezeichnete
Erze in 600 und 700 m Tiefe.

Vergleicht man nun den Comstockgang mit
den best erschlossenen andern Lagerstitten, so
zeigt sich, daf er sich von einer gewissen Klasse
schmaler Ginge unterscheidet, die, wie die von
Freiberg, Kongsberg, Chanarcillo in Chile, Pasco
in Peru, Catorce in Mexico und Austria in
Nevada eine Menge kleiner Spalten fillen, die
entweder parallel zueinander laufen oder sich
kreuzen, und die in der Tiefe nahezu denselben
Charakter und Reichtum behalten, wie nahe der
Oberflache. Er zeigt im Gegenteil alle die
Eigenschaften einer andern Klasse von Silber-
gingen, die sich durch ihre Grdfle und Einheit-
lichkeit auszeichnen und dberall, wo sie auf-
treten, sich als grofie Mutterginge darstellen,
meistensumgeben von kleineren Gangen geringerer
Bedeutung. Zu dieser Klasse gehdren die
Ginge von Schemnitz und Felsébanya in Ungarn,
die Veta Madre de Guanajuato, die Veta Grande
von Zacatecas, wihrend die Ginge von Potosi
in Bolivien und von Real del Monte in Mexiko
mehr denen der ersteren zuzuteilen sind. Diese
grofien Mutterginge #hneln einander in vielen
Punkten: Alle fillen Spalten von auflerordent-
licher Linge und Breite aus, scheinen. sehr
jungen Ursprunges zu sein und auch in engen
Beziehungen zu vulkan‘schen Gesteinen zu stehen,
die sie begleiten. Obgleich die Gesetze, die
die Erzverteilung bestimmen, mehr oder weniger
in jedem Gange anders sind, haben sich doch
alle sehr metallreich erwiesen, bis zu welcher
Tiefe auch immer sie erforscht sein mégen, und
es scheint, dafl in jeder Sohle nahezu die gleiche
Menge Silber vorhanden ist. (Der Gang von
Guanajuato ist eine Ausnahme von der Regel.)
Man kdnnte vielleicht daraus schlieen, daBl das
so bleiben wird bis zur ewigen Teufe. Aber
es besteht doch ein deutlicher Unterschied in
der Anreicherung des Silbers, indem aufler-
ordentlich reiche Erze gewohnlich in begrenzten

7‘
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Korpern in den oberen Sohlen auftreten, wihrend
in der Tiefe wohl dhnliche Erzkérper zu finden
sind, die sogar viel gréBer sind, aber doch minder-
wertigere Erze fihren. Das sind die Haupt-
grinde, warum auf allen genannten Gruben der
Bergbau in den oberen Sohlen so sehr viel
ertragreicher gewesen ist als in den tieferen
Bauen. - )

Kehren wir zum Comstockgange zurack, der
Veta Madre von Washoe, und prifen wir,
welche Schlisse wir fir die Zukunft aus dem
gegenwirtigen Stande seiner Erforschung ziehen
konnen.

Zunichst muf festgestellt werden, daf die
auf allen Sohlen gewonnenen Erze den Charakter
reiner Silbererze behalten, den sie nahe der
Oberfliche gehabt haben. Blei-, Kupfer-, Eisen-
und Zinkerze haben auf dem Comstockgange
niemals Bedeutung gehabt, und diese Metalle
bewahren auf den tieferen Sohlen nahezu das
nimliche Verhiltnis zu einander wie friher.
Eine Zunahme von Blei wiirde das ungiinstigste
Anzeichen fiir die Zukunft sein, da dann der
Schlufl berechtigt sein wiirde, dafi die Bleierze
mehr und mehr an die Stelle des Silbers treten
und die Grenzen nutzbringender Ausbeute bald
erreicht sein wirden. Aber wie die Verhilt-
nisse jetzt liegen, ist keine Verschlechterung zu
erwarten, selbst wenn eine Verarmung eintritt.

Schlufifolgerungen. In Anbetracht dieser
vom Comstockgange selbst gebotenen Tatsachen
und verglichen mit dem, was uns Gber andere dhn-
liche Silberginge bekannt ist, sind die folgenden
Schlufifolgerungen berechtigt:

1. Die Bestindigkeit der Erzlthrung des Comstock-

Eanges in der Tiefe muf}, ungeachtet ortlicher Unter-

rechungen als ebenso gewifi angesehen werden, wie
die Bestindigkeit des Ganges selbst.

2. Es ist bestimmt anzunehmen, dafl die Erze
ihren Charakter als wahre Silbererze bis zu un-
begrenzter Tiefe bewahren werden.

3. Ausgedehnte Erzkérper gleichen Reichtums,
wie die Oberflichen-Bonanzas werden wahrschein-
lich in der Tiefe nicht wieder angetroffen werden.

4. Zunahme der Gré6fie der Erzkérper mit der
Tiefe ist wahrscheinlicher, als eine Abnahme und
auch wahrscheinlicher, als daf sie in der bisherigen
Ausdehnung verharren. )

- 5. Ein betrachtlicher Teil des Erzes wird sich in
seinem Ertrag materiell in der Ti-fe nicht von dem
der jetzigen tiefen Sohlen unterscheiden, wihrend
auflerdem eine zunehmende Menge geringerer Erze
auftreten wird. Das mufi geschlossen werden aus
der Ahnlichkeit des Charakters aller Ablagerungen
auflerhalb der reichen Oberflichen-Bonanzas und
aus der Homogenitat, die fast jede von ihnen in ihrer
ganzen Ausdehnung zeigt.

6. Das Erz wird auf verschiedenen Sohlen von
bestimmten Gangteilen nach andern iibersetzen, wie
es das bisher getan hat. Gré6flere GleichmaBigkeit in
der Verteilung kann jedoch unterhalb der Scharung
der Trimmer erwartet werden, wo der Gang wahr-
scheinlich eine gleichmifligere und regelmifigere
Gestalt annehmen wird. Einige Gruben, die bisher
unproduktiv gewesen sind, haben daher gute Aus-
sichten ftir die Tiefe.
wahrscheinlicher, dafl der liegende Teil unproduktiv
bleiben wird, wie bisher, wﬁirend der ganze Raum

zwischen diesem und dem Hangenden als die mut-

Aber im allgemeinen ist es

maflliche Erzquelle der Zukunft anzusehen ist. Wie
oben bemerkt, ist es wahrscheinlich, dafi wieder-
holentlich mit der Tiefe Klufttrimmer gefunden
werden, die aus Ton und Quarz bestehen und die
von ihrem Hauptkérper senkrecht ins Hangende
setzen. Viele von ihnen werden erzfihrend sein.
Nach solchen Erzkérpern sollte in allen 6stlichen
Minen gesucht werden. Die Erfahrungen in den
oberen Sohlen wiirden dann zeigen, dafl diese
Trummer reichere Erze fiihren, als dies im Haupt-

_gange durchschnittlich der Fall war.

7. Das Antreffen einer plétzlich tauben Gangzone,
wie dies glaubwiirdige Autorititen von der Veta Madre
de Guanajuato in einer Tiefe von 400 m berichten,
wird beim Comstockgang ganz und gar unwahrschein-
lich sein. Der Beweis fiir diese Behauptung ist
geologisch zu begriinden. Es ist eine wohﬁ)ekannte
Tatsache, dafl das Nebengestein grofien Einflufi auf
Menge und Beschaffenheit gewisser Erze in Gingen
hat, und dafl ein echter Gang, der in eine andere
Formation tibersetzt, hiufig arm oder taub wird. In
der Veta Madre tritt die plotzliche Abnahme des
Golderirages in 400 m Tiefe beim Ubersetzen des
Ganges in eine andere Formation ein, die von da
an abwirts anbielt. Ein solcher Wechsel ist beim
Comstockgange nicht anzunehmen, da der Aufbau des
Landes die Bestindigkeit des Nebengesteins bis zur
ewigen Tiefe anzudeuten scheint.

Mittel zur Sicherung der kinftigen
Produktivitat.

Die grofiten Schwierigkeiten, mit denen der
Bergbau im Comstockgange zu kimpfen hat und
die sich mit zunehmender Tiefe stindig ver-
mehren werden, ist die Wiltigung der Wasser.
Schon heute haben die Wasserhaltungskosten
eine auflerordentliche Hohe erreicht. Die einzige
Moglichkeit, diesen wachsenden Schwierigkeiten
zu begegnen, wiirde der Bau eines tiefen Stollens
sein. Es gibt vielleicht keine Silbergrube in
der ganzen Welt, wo die Aussicbten fir ein
solches Werk so giinstig sind wie hier. Es ist
festgestellt, dafl ein Stollen von nicht dber
6000 bis 7000 m Linge den Gang etwa 600 m
unter seinem Ausgehenden treflen wirde. Die
Ausfiihrung des Stollens wiirde verhiltnismafig
leicht sein, da das Gestein, in dem er aufzufahren
ist, weit gutartiger zu sein verspricht, als das
im allgemeinen bei Stollen in andern Lindern
der Fall war.

Die Vorteile, die die baldige Ausfihrung
eines solchen Werkes mit sich bringen wird,
seien im folgenden aufgefihrt:

1. Der grofite Vorteil wiirde in der Entwasserung
der Gruben liegen. Auch die zwischen zwei
Schluchten oder Tonkliften liegenden Gangteile
kénnten durch besondere Abzweigungsstrecken vom
Stollen gel6st werden.

2. Der Stollen wiirde den Abbau bis zu der
bisher ungewéhnlichen Tiefe von wenigstens 800 m
gestatten. Die ErschlieBung und der Abbau wiirde
durch die Beseitigung der Hauptschwierigkeiten fur
den Tiefbau leichter und billiger werden.

3. Die Erzférderung kénnte durch den Stollen
erfolgen und brauchte nicht mehr durch die Schichte
unter Anwendung von Dampfmaschinen zu geschehen.

4. Der Stollen wiirde eine griindliche Wetter-
fihrung erméglichen, wodurch die Grubenarbeiten
erleichtert und beschleunigt werden und der Holz-
verbrauch vermindert.



47. Jahrgang
Mirz 1939

Quiring: Das Magneteisensteinlager , El Teuler” bei Cala (Provinz Huelva). 53

5. Ein sehr wichtiges Ergebnis wiirde dadurch
erzielt werden, dafl die Erforschung des Comstock-
anges auch in den Teilen erméglicht werden wiirde,
§ie bis jetzt unproduktiv gewesen sind.
6. Endlich erméglicht der Stollen die Erforschung
des ganzen Gebirges vom Mundloch bis zum Gange.
7. Die gegenwirtigen unvorteilhaften Arbeits-
methoden, verglichen mit den grofien Vorziigen, die
sich aus der Anlage eines tiefen Stollens ergeben,
sind so tberzeugend, dafl sie in der Tat seine Aus-
fihrung zu einer wichtigen Lebensfrage machen.

Der kinftige Ertrag der Gruben ist nicht
von andern reichen Erzkdrpern zu erwarten,
sondern von groflen Anh4ufungen mittlerer und
irmerer Erze, die mit Gewinn nur noch nach
Vollendung eines tiefen Stollens verarbeitet
werden kénnen. Wir halten seine Ausfiihrung
fir den einzig moéglichen Weg, die Zukunft des
Comstockganges zu sichern.

Das Magneteisensteinlager ,,El Teuler* bei Cala (Provinz Huelva).
Von Prof. Dr. phil. Dr.-ing. H. Quiring, Berlin.

Mit 5 Abbildungen im Text.
(SchlusB,)

D) Inhalt der Lagerstitte.

I. Trinchera de los Pinos (Abb. 1).

In der Trinchera de los Pinos ist das
Muldentiefste des Eisensteinlagers aufgeschlossen.
Die Muldenachse streicht in der Langsrichtung
der Trinchera und ist 100 geneigt. Der O-Fligel
des Lagers fillt 30— 40%W, der W-Fligel
50—6000 ein. Infolgedessen geht das Lager
nur etwa 10 m unter die Trinchera- Sohle nieder,
so dafl nur noch geringe Eisensteinmengen (ich
schitze sie auf 20000 t pyrithaltigen Magnet-
eisensteins) unabgebaut sind. Dieser noch an-
stehende, unter dem Grundwasserspiegel liegende
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nach W um 260 m verschoben und gleichzeitig
um 70 —80 m abgesenkt. Der 30 —50°W
fallende Ostfligel des Lagers ist in dem 180 m
langen Tagebau in der 638-m- und 652-m-
Sohle abgebaut worden. Das Lager ist 5 bis
10 m michtig. In der Ostwand der Corta tritt
der mit 30— 50° W einfallende Untere Diabas-
porphyrit und Keratophyrtuff zutage, in der
Westwand der Obere Diabasporphyrit und
Keratophyrtuff. An der Nordseite der 652-m-
Sohle steht ndrdlich der Falla Meco Norte der
Massenkalk, die sterile Unterlage der magnet-
eisensteinfiihrenden Gesteine, an.
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Abb. 3. Querschnitt durch die Corta grande,

Eisenstein ist pyrithaltig (2—3°/, S- Gehalt). In
den Cortawianden steht der Untere Diabas-
porphyrit und Keratophyrtuff an.

Am Nordende wird die Lagermulde spief}-
winklig von einer NW — SO streichenden und
609 NO fallenden Kluft (Falla de los Pinos)
abgeschnitten. Schleppung des Lagers und des
Nebengesteins (Diabasporphyrit und kristalliner
Kalkstein) erweisen, dafl auf der Kluft eine
Uberschiebung (flache Schubweite 60 m) des
kristallinen Kalksteins von NO her auf das
Lager erfolgt ist. Die Uberschiebungsbewegung
bat vor der Granitintrusion stattgefunden. Mit
einer Fortsetzung des Lagers nach N iber die
Falla de los Pinos hinaus ist nicht zu rechnen.

II. Corta grande (638-m- und 652-m-Sohle)
(Abb. 1 u. 3).

Im S ist die Lagermulde der Trinchera

de los Pinos durch die Falla Meco Norte seitlich

Waihrend das in der Corta gewonnene Eisen-
erz vorwiegend arm an Pyrit- und Kuplerkies
war, haben die in der 616-m-Sohle getriebenen
Galerien 1 und 2 bereits Lagerteile durchértert,
deren Schwefelgehalt mehr als 29, betrug.
Ferner ist nur in den unteren 3—4 m der
Lagermasse der Eisengehalt so hoch (vgl. die
Analysen S. 37), daBl ein Abbau in Frage
kommt. Man wird daher nur damit rechnen
kénnen, daBl etwa die Hilfte der noch unter
den Corta-Sohlen und dber der Galeria 1 vor-
handenen Lagermasse - aus einem ohne Ent-
schwelelung abbauwiirdigen Magneteisenstein be-

steht. Ich schitze diesen Vorrat auf
40000 t (S-Gehalt unter 1Y).
Dazu wiren noch 10000 t pyrithaltigen

Magneteisensteins mit etwa 29, S-Gehalt ge-
winnbar.





