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I. DIE LAGERSTÄTTEN DER ERZMINERALIEN 

A. Gehalte und Bauwürdigkeitsgrenzen 
der verschiedenen metallischen Erze 

Keine Lagerstätte ist gleich der anderen, jede besitzt 
einen ganz individuellen, vom geologischen Werdegang 
abhängigen Charakter. Eine als nutzbar bezeichnete Erz-
lagerstätte erfordert in erster Linie einen bestimmten 
minimalen Erzgehalt und einen hinreichenden Vorrat. 
Doch genügt selbst ein überdurchschnittlich günstiger 
Prozentsatz nicht, wenn erschwerende, nicht geologisch 
bedingte Umstände einen Abbau wirtschaftlich untragbar 
machen. Diese können verkehrstechnischer, klimatischer, 
markttechnischer (Metallpreise!) oder auch wirtschafts-
politischer Natur sein. Umgekehrt ist denkbar, daß bei 
sonst normalerweise nicht bauwürdigen Gehalten doch 
gefördert wird, wenn irgendwie Zwangslagen (Krieg, 
Devisenlage, Autarkiebestrebungen, Einfuhrverbote) dazu 
nötigen. 

Uns interessieren die die Bauwürdigkeit bestimmenden, 
mineralogisch-geologischen Merkmale: Ausdehnung der 
Lagerstätte mit ihrer absoluten Erzmenge, Verbandver-
hältnisse mit dem Nebengestein, Verteilung und minera-
logische Natur der Bindung des Metalls und schließlich 
Feinverwachsung der Metallträger mit den Begleitmine-
ralien. Die letztere bestimmt weitgehend das Aufberei-
tungsverfahren (Bd. I S. 124) und die Verhüttbarkeit, be-
sonders die der sog. Komplexerze. Es gibt Erzvorkommen, 
die nur auf einen Stoff bearbeitet werden (z. B. AI, Hg 
fast immer, Fe meist), andere, die erst durch das Neben-
einander mehrerer Metalle bauwürdig werden. Die An-
gabe von „Bauwürdigkeitsgrenzen" wird dann schwierig. 

Nachstehend führen wir die Minimal- und Durch-
schnittsgehalte der Erze einiger Metalle für normale 
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Verhältnisse an. Unter „Erz" ist in diesem Falle das 
beim Bergbau anfallende Rohgut verstanden, bevor es 
eine weitere Anreicherung erfahren hat. 

%-Gehalt 
Mini- durch- Ergänzende Bemerkungen 
mum schnittl. 

Fe 25 50 niedrigere % bei V- und 
Mn-Gehalt, bei S i 0 2 < 15 % 
oder bei leicht konzentrier-
barem Magnetit; 

Mn 30 40 wenn Fe und Mn zusammen 
vorkommen auch < 30 %. 

Cu 0,8 3 Minimum nur bei großen, 
leicht gewinnbaren Vorräten. 

Zn 5 20 Minimalgehalt gilt nur für 
sulfid. Zn. Galmei erfordert 
mindestens 10 %. 

Pb 2 8—10 Minimum, wenn gleichzeitig 
2 - 3 % Zn und/oder ~ 50 g/t 
Ag, 8—10 %, wenn Ag-arm. 

Ag 0,005 0,005 % (50 g/t) als Neben-Ag 
produkt bei der Verhüttung 
von Pb-, Cu- und Au-Erz; 
0,1 % (1000 g/t) in eigentl. 
Ag-Erzen (Amalgamiererz). 

Au 0,0006 0,0006 (6 g/t) als Pocherz 0,0006 
von großem Vorkommen; 
0,0001 % (1 g/t) als Seifen-
gold; 
0,0002 % aus Cu- und Pb-
Erzen als Nebenprodukt. 

Pt 0,00002 0,0005 0,00002 % (0,2 g/t) Seifen-0,00002 0,0005 
platin im Großbetrieb; 
0,0005 (5 g/t) in Peridotiten 
und Gabbros. 
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B. Eisen und Eisenlegierungsmetalle 

1. Eisen 

Das Eisen ist eine der Hauptgrundlagen der heutigen 
Zivilisation. 

Als Eisenmineralien kommen in Betracht: 

Magnetit Fe304 72 % Fe spez. Gew. 5,2 
Eisenglanz (Hämatit) Fe203 70 % Fe spez. Gew. 5,2 
Brauneisen (Limonit) 

Fe.2Os • H 2 0 60—63 % Fe spez. Gew. 3,5—4 
Siderit FeCOs 48 % Fe spez. Gew. ~ 4 
Chamosit und Verwandte 

~ 3 FeO • A1203 • 
2 Si02 • 3 HaO 28—37 % Fe spez. Gew. 3—3,4 

Eisensulfide kommen für die Fe-Gewinnung nicht in 
Betracht; im Gegenteil gilt schon ein S-Gehalt von 0,3 % 
als schädlich, ebenso bereits 0,03 % As. Cr und Ni werden 
wenig geschätzt, Si muß zur guten Schlackenbildung mit 
einer entsprechenden Ca-Menge verknüpft sein oder ent-
sprechend gemischt werden, was u. U. die Gehalte zu sehr 
drückt. Mn ist stets geschätzt; mehr als 0,07 % P im Roh-
eisen verlangt zur Weiterverarbeitung den Thomasprozeß, 
der P an Dolomit gebunden (Thomasschlacke) entfernt. 

Eisen zeigt als vierthäufigstes Element begreiflicher-
weise eine breite Lagerstättenmannigfaltigkeit; augen-
blicklich sind Vorkommen sedimentärer und sedimentär 
metamorpher Herkunft am wichtigsten. 

a) Liquidmagmatische und liquidmagmatisch-
pneumatolytische Lagerstätten 

Eigentliche Fe-Lagerstätten treten als liquidmagmati-
sche Bildungen selten auf, dagegen treffen wir als solche 
häufig Titanomagnetit- (Magnetit mit eingelagerten II-
menitentmischungen) oder Ilmenitvorkommen an. Beim 
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heutigen Stand der Verhüttungstechnik sind diese aber, 
obwohl in mächtigen Konzentrationen vorhanden, als Fe-
Erze noch nicht beliebt und stellen eher das Ausgangs-
material für die Ti-Gewinnung dar. 

Die bekannten im nordschwedischen Präkambrium lie-
genden Magnetitlagerstätten des Kirunagebietes stellen 
in der jetzigen Form Erzinjektionen geknüpft an sye-
nitische bis quarzporphyrische Magmen dar, die nun das 
Nebengestein sowohl der Haupterzmasse als auch klei-
nere Erzgänge und Erzbrekziengänge bilden. Die Bildung 
der Erzlösung fällt noch in den liquidmagmatischen Ab-
schnitt. Der Haupterzkörper, eine bis 130 m breite, steil 
E-fallende Platte, erhob sich in einem 3 km langen Höhen-
zug etwa 300 m über die Umgebung (Abb. 1). 

Abb. 1. Die Eisenlagerstätten von Kiruna (nach VOGT, GEIJER U. a.). 

Magnetometrische Vermessung, Bohrungen usw. lassen 
ihn über 15 km in streichender Fortbewegung und bis 
1000 m Tiefe im Fallen mit 1,5 Mrd. t Erzvorrat nach-
weisen. Die Mineralisierung ist einfach: Ti-armer Magne-
tit, wenig Eisenglanz und F-Apatit, dazu wenig Silikate 
bilden ein Erz von 65—68 % Fe und 1—2 % P, also 
ein typisches Thomaserz. Die zentralen Teile sind 0 etwas 
P-ärmer, abgetrennte Körper auch erheblich reicher. — 
In der Nähe liegen Dutzende von Körpern ähnlichen 
Typs, nach Südosten die analogen, aber stärker meta-
morphosierten von G e 11 i v a r e (reicher an Hämatit). 
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In Mittelschweden gehört G r ä n g e s b e r g zum selben 
Typ, aber mit weiter verstärkter Metamorphose. 

Diese Vorkommen liefern jährlich mehr als 14 Mill. t 
Erz, das besonders in Deutschland und England verhüttet 
wird. 

Das Charakteristische des Kiruna-Types besteht vor 
allem darin, daß es sich nicht um eine in situ gebildete 
gravitative Fe-Oxydanreicherung handelt, sondern daß 
hocherhitzte wasserreiche Schmelzen während des Aus-
klingens der magmatischen Tätigkeit in einem nicht be-
sonders tiefen — lokal, wie man jetzt aus einem ganz 
jung tertiären Vorkommen in Chile (El Laco bei Anto-
fagasta) weiß, sogar als Lavastrom! — Niveau bewegt 
und intrudiert werden können. Zu diesem Erztyp rechnen 
noch in Chile Algarrobo und Tofo, in USA Iron Moun-
tain in Missouri und einige kleinere; Cerro de Mercado 
in Mexico scheint wie El Laco sehr oberflächennah zu 
sein. — Die mit dem Erz transportierten Lösungen be-
dingen oft Verdrängungen, z. B. Bildung von Hornblende, 
Skapolith, Turmalin, Molybdänit, so daß Ubergänge zu 
metasomatischen Vorkommen vorkommen. 

Es ist denkbar, daß im Bereich der Tiefenmetamorphose 
ehemals sedimentäre Vorkommen durch intensiven Stoff-
austausch den eben beschriebenen Vorkommen ähnlich 
werden könnten. 

b) Kontaktmetasomatische Lagerstätten 

Diese sind meist im Mineralbestand mannigfaltiger, da 
es sich um Reaktionsprodukte zwischen den vom Magma 
abgegebenen pneumatolytisch-hydrothermalen metallrei-
chen Endlösungen und einem verdrängten Altbestand 
handelt (Bd. I S. 61 ff.). Durch hohe Gehalte an Fe-Sulfi-
den kann der Wert stark gemindert sein, doch können 
andererseits Cu-, Zn-, Pb-Gehalte gelegentlich wertvolle 
Nebenprodukte liefern. 

Die wenigen zu dieser Gruppe gehörenden Vorkommen 
in Deutschland sind klein (Berggießhübel) oder nur mine-
ralogisch interessant. 
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Brosso und Traversella im Piemont sind an mittel-
tertiäre, das alpine Deckenwurzelsystem durchbrechende 
Granodiorite 

gebunden. Die 
Mineralisation 
zeigt hier wie 
in ähnlichen 
Vorkommen 

eine charakte-
ristische Al-
tersfolge: Bil-
dung von Kon-
taktsilikaten, 

oft mit Fe-Zu-
fuhr, anschlie-
ßend Magnetit 

und Eisen-
glanz, wäh-

rend die fol-
gende Zufuhr 
von Sulfiden Abb. 2. Erzreidier Silikatfels (Skam) Traversella, Ob.-

i j .. Italien. Gemenge von strahliger Hornblende und 
als impragna- feinkörnigem Chlorit in Kupferkiesgrundmasse (K), 
tion hydro- außerdem Magnetit (M) und Molybdänglanz (Mo). 

thermal ist und 
mit einer Teilhydratisierung älterer Silikate parallelläuft 
(Abb. 2). 

Die kalkigen Lagen im Nebengestein sind oft restlos 
durch Erz ersetzt; die Fe-Oxyde werden auf Fe, die un-
gewöhnlich reichlichen Fe-Sulfide zur Schwefelsäureher-
stellung abgebaut, Kupferkies und Bleiglanz durch Flota-
tion gewonnen. Die bekannten Fe-Lager der Insel Elba 
weisen etwa 30 Mill. t Vorräte auf. Die Abfolge tertiärer 
Granitmagmen führte zu lager-, gang- und nesterförmigen 
Vererzungen permokarbonischer Sandsteine und zu Ver-
drängungen von Rhätkalken. Die von Elba bekannten 
Hämatit-, Pyrit- und Ilvaitkristalle entstammen diesen 
Mineralisierungen (Abb. 3). 
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Wirtschaftlich viel be-
deutsamer sind die kon-
taktmetasomatischen Fe-
Lager im Ural. Die we-
sentlichsten sind Gora 
Blagodat, Wyssokaya und 
Magnitnaya. Im ersten 
Vorkommen spielen Sye-
nitporphyre eine Rolle, 
welche einen mit vulkani-
schen Tuffen alternieren-
den Sedimentkomplex in-
jizieren. Dieser wurde 
verhornfeist, verskarnt 
und magnetitimprägniert. 
Die Syenitporphyre sind 
reich an Magnetit und leichtflüchtigen Komponenten, sie 
enthalten neben Orthoklaseinsprenglingen Skapolith, Apa-
tit und weisen trachytoide Fluidalstruktur auf. Es liegen 
offensichtlich nahe Beziehungen zum Kirunatyp vor. Die 
ermittelten Vorräte belaufen sich auf 90 Mill. t. Den etwa 
doppelt so großen Erzvorrat enthält Wyssokaya, wo unter 
ähnlichen Verhältnissen wieder alkali-syenitische Magmen 
eine mehr kontaktmetasomatische Vererzung silurischer 
Ablagerungen erzeugte. Die größte uralische Eisenlager-
stätte ist aber der Magnitnaya-Berg bei der Industriestadt 
Magnitogorsk, wo paläozoische Granitintrusionen karbo-
nische Sedimente mit zwischenlagernden sauren bis ba-
sischen Ergüssen und Tuffen umgewandelt haben. In 
beiden Vorkommen ist das Erz recht hochwertig. 

Große Bedeutung hatte die „Banater Eisenprovinz", 
etwa dort, wo heute Rumänien, Jugoslawien und Ungarn 
zusammenstoßen. Tertiäre Granodiorite („Banatite") intru-
dieren Kreidekalke und bilden aus ihnen mächtige Magne-
tit- und Skarnmassen, wobei in den letzteren oft große 
Mengen von Bor zugeführt sind (Ludwigit, Szaibelyit). Die 
Sulfidvererzung kann damit verknüpft oder allein wichtig 
sein (S. 58). 

Abb. 3. Strahliger Pyroxen mit Ilvait 
am Kontakt von Magnetit zu Rhätkalk, 
Calamita, Elba (Magnetit = schwarz). 
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Die sogenannten „ R i f - E r z e " aus der Gegend von 
Melilla (Span.-Nordafrika) sind ähnlicher Natur; lokal kann 
Pyrit stören. 

Divrik, die größte Fe-Lagerstätte der Türkei, ist aus 
ziemlich kompaktem Magnetit, lokal aber stark sulfidim-
prägniert, aufgebaut. Es wurde wahrscheinlich schon von 
den Hethitern abgebaut und ist damit die älteste Eisen-
grube der Erde! — Von den unzähligen Vorkommen in 
aller Welt seien in den USA genannt: IronSprings in Utah; 
Cornwall, Pennsylvanien, Hanover, New Mexico. 

c) Gänge und Verdrängungen hydrothermaler Herkunft 
(alle Gruppen) 

Das hier gefällte Eisen liegt als Hämatit, Siderit und 
Ankerit, schließlich — hier aber nicht zur Diskussion 
stehend—Pyrit vor. — Gänge und Verdrängungen können 
durch Ubergänge verknüpft sein. — Relativ niedere Ge-
halte machen die Erze nur in industriell günstiger Lage 
oder nach Anreicherung durch Verwitterung interessant. 

Das schulmäßige Beispiel für Spateisengänge liefert das 
Siegerland im Rheinischen Schiefergebirge. In den sdiiefe-
rigen bis sandigen Schichten des Devon setzen in den 
unzähligen Verwerfungen Eisenspatgänge in Gangschwär-
men auf, die in der Hauptsache den Siegener Sattel N-S 
queren. Ihre Mächtigkeit schwillt in den leichter reißenden, 
sandigen oberen Siegener Schichten bis zu 30 m an, wäh-
rend sie in den unteren tonigen merklich zurückbleibt. 
Mn-haltiger Eisenspat (6 % Mn) macht die Hauptfüllung 
aus. Die Mineralisierung ist vielfach recht komplex und 
vielphasig mit Rejuvenationen. Sie hat mitteldevonisches 
Alter, da sie durch die oberdevonischen Diabase metamor-
phosiert ist. Obwohl das Roherz nur wenig mehr als 30 % 
Fe enthält, liegt hier für Deutschland eine wirtschaftlich 
wichtige Lagerstätte vor, da die jährlich geförderten 1—2 
Mill. t Spateisen etwa 100 000 t Mangan entsprechen. Von 
den Begleitmineralien wurden oder werden lokal ge-
wonnen Kupferkies, Zinkblende und vereinzelt Pb- und 
Ni-Erze. 
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Ähnliche Gänge finden sich auch im slowakischen Erz-
gebirge, Schlesien, Harz, Thüringen, Marokko usw. Manche 
zeigen instruktive Übergänge zu metasomatischer Ver-
drängung bei geeignetem Nebengestein und Anwesenheit 
eines „Erzstauers". 

Hydrothermale metasomatische Siderit- und Magnesit-
bildung gehören zum Charakterzug ostalpiner Minerali-
sierung und sind Begleiterscheinungen der bei der alpinen 
Gebirgsbildung mobilisierten Stofftransporte. In der nörd-
lichen Grauwackenzone ist der Erzherg in Steiermark 

(Abb. 4) das weitaus bedeutendste Vorkommen neben 
einer Reihe kleinerer. Das Erzberger Erz besteht fast nur 
aus Siderit und Ankerit (FeCa[C03]2) . Letzterer ist eine 
Zwischenstufe der Umbildung des devonischen Kalkes zu 
Siderit. Reliktisch können dabei ursprüngliche Bänderung 
und Fossilgehalt erkennbar bleiben. Der über mehrere 
hundert Meter vertikal aufgeschlossene Erzkörper ist im 
Liegenden durch schiefrigen Keratophyr, im Hangenden 
durch Werfener Schiefer abgedämmt. Das Erz weist 
30—38 % Fe und 2 % Mn auf. Jahresförderung bis 2lA 
Mill. t. In geologisch anderer Umgebung, die durch inten-
sive Verschuppung von Gneis-Glimmerschiefer-Marmor-
Komplexen gekennzeichnet ist, treten die hochwertigen 
sideritisierten Marmore von Hüttenberg in Kärnten auf. 


