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Einleitung

A bb. 1. A u ssch n itt aus d e r  „L an d esk a rte  d e r Schw eiz“ (B latt 1154: Spitzm eilen) 
des g esam ten  U ntersuchungsgeb ie tes. R ep ro d u z ie rt m it B ew illigung  d e r  E idg. 

L an d esto p o g rap h ie  vom  14. 6. 1974

Im  V erlau fe  d e r  F e ld u n te rsu ch u n g e n  fü r  seine D isse rta tio n  h a t  M A R K U S 
(1967) E vo n  d e r  A lp  P anüö l1) (Abb. 1) u n m itte lb a r  am  W eg nach d e r  A lp  
P rod1) im  S ch ilsta l in  d e r  Q u a rten -S er ie  e inen  s ta rk  ch loritha ltigen  un d  
q u a rz d u rc h trä n k te n , le ich t v e rsch ie fe r ten  g rü n en  S a n d ste in  gefunden , d e r  b is 
an h in  in  d iese r S e rie  d e r H elvetischen  D ecken e in e rse its  f re m d a rtig  w irk te  
als auch  an d e rse its  in  bezug  a u f  d ie  G enese  gew isse R ä tse l au fgab . A n läß lich  
e in e r gem einsam en  F e ldbegehung  im  H erb s t 1963 h a tte n  D r. K. B Ä C H TIG E R  
u n d  D ipl.-G eol. J . M A R K U S auch das A b b ru ch m a te ria l des k u rze  Z e it v o r-

r) S chreibw eise säm tlich e r F lu rn a m e n  nach d e r  „L an d esk a rte  d e r  Schw eiz“ 
(LK) 1 : 2 5  000, B la t t  1154: Sp itzm eilen , 1963.



h e r  vo n  d en  sog. C hessiste in schöp f‘) n ied e rg eg an g en en  B erg stu rzes o berha lb  
d e r  R u hegg  im  S chilsta l n ä h e r  u n te rsu c h t u n d  dabe i noch w e ite re  in te re ssa n te  
F e s ts te llu n g en  m achen  können , d ie  sich in fo lge ih r e r  E in z ig a rtig k e it in  b e 
zug au f  die L itho log ie  d e r  o b e rs ten  T rias  un d  des u n te rs te n  L ias des H elve- 
tik u m s als d u rch au s  p u b lik a tio n sw ü rd ig  erw iesen . D a a b e r  se ith e r  im m er 
w ied e r an d ere , noch d rin g en d e r zu  b ea rb e iten d e , neue  M in e ra l-  u n d  E rz 
fu n d e  dazu  gekom m en  sind, m u ß ten  g en au ere  U n te rsu ch u n g en  le id e r im m er 
w ied e r zu rü ck g es te llt w erden . W eil a b e r e in  T eil d ie se r von  B Ä C H TIG E R  
e t al. (1968, 1972) e in s tw e ilen  n u r  k u rz  b esch rieb en en  n eu en  E rz fu n d e  eb en 
fa lls  in  d e r  m itt le re n  u n d  ob eren  T ria s  liegt, k ö n n te  e in  vorläu fig  re in  fo r 
m a le r  V ergleich  d ieser d re i E rzvo rko m m en  im  H e lv e tik u m  (Schilstal: F e-C u-  
Ba; Calanda: F e -W -A s-A u -F , u n d  T obelw ald : C u -A s-H g) m it d en  be re its  
b e k a n n te n  C u-A s-M o-A g- u n d  den  ih n en  v o ran g eg an g en en  F e -Z n -P b -T i-U -  
M in e ra lisa tio n en  im  R aum e d e r M ü rtsch en a lp  (Kt. G larus) in te re ssa n te  neue  
geochem ische A spek te  u n d  ev en tu e ll m ögliche genetische B eziehungen  zu e in 
a n d e r  ergeben .

A ls m a rk a n te s te s  M erkm al d e r  V ererzu n g  im  Sch ilsta l d a rf  w oh l d ie  in te n 
sive sa ttg rü n e  F a rb e  e in ze ln e r H orizon te  d e r  Q u a rte n -S e rie  bezeichnet w e r
den, d ie  so fo rt den  V erdach t au fkom m en  ließ , daß  d iese C h lo ritis ie ru n g  von  
K u p fe re rzen  b eg le ite t se in  könn te , w ie d ies von  STÖ H R  (1865) u n d  B Ä C H 
T IG E R  (1960 a, 1963) fa s t im m er b e i d en  K u p fe r-V e re rzu n g en  d e r  M ürtschen  
A lp fe s tg e s te llt w o rd en  ist. T atsäch lich  k o n n ten  nach  k u rzem  Suchen  im  S chu tt 
des B e rg s tu rzm a te ria le s  B löeke von  Q u a rte n -S a n d s te in  gefu n d en  w erden , w e l
che reichlich  K ru s te n  von  M alachit u n d  A zu r it  u n d  fe in d isp ers  v e rte ilten  
K u p fe rk ie s  u n d  B o rn it en th ie lten . D aneben  fan d en  sich B ruchstücke  von 
k le in en  Q uarzgängchen  m it n e s te rw e ise  o der a d e ra r tig  e in g esp ren g tem  K u p 
ferg lanz. D ie e igen tliche Ü b errasch u n g  b ra c h te n  ab e r  ko n ko rd a n te  L agen  von  
k ry p to k r is ta llin e m  h ä m a titisch em  E isenerz  im  o b e rs ten  H orizon t des S a n d 
steines, te ilw eise  so g a r m it ihm  w echsellagernd , u n d  d a rü b e r  als H angendes 
d u n k e lg rü n e  C hloritsch iefer, d ie eb en fa lls  fe in d isp e rs  oder sch lie ren a rtig  a n 
g e re ich e rt H ä m a tit u n d  E isen jasp is  sow ie v e re in ze lt o d e r a g g reg ie rt id io - 
m o rp h e  P y r itk r is ta lle  en th a lte n . Schon re in  m akroskop isch  e r in n e rn  diese 
E isenerze  s ta rk  a n  d ie  von  E P PR E C H T  (146) als su b m a rin -e x h a la tiv e  A b 
sä tze  g ed eu te ten  H ä m a tit-  u n d  M angan-E rze  im  o b ers ten  M alm  des G onzen  
bei Sargans  (Kt. S t. G allen). T ro tz  e ifr ig e r Suche k o n n ten  a b e r  le id e r b is 
h e u te  im  S ch ilsta l noch k e in e  e igen tlichen  M anganerze  g e fu n d en  w erd en . H in 
gegen  is t w e ite rh in  e rw äh n en sw ert, daß  g leichzeitig  m it d e r  F ö rd e ru n g  von  
k ry p to k ris ta llin e m  R o te isen ste in  zu m in d est auch e in e  gew isse H aS -Z ufuhr 
(U m w andlung  von  H ä m a tit zu  P y rit!) —  w en n  n ich t schon e ine eigen tliche 
F e S -Z u fu h r s ta ttg e fu n d en  h ab en  m uß. D iese d ü rf te  sich au ß e rd em  ü b e r  e inen  
lä n g e re n  geologischen Z e itra u m  e rs tre c k t haben , d en n  im  gleichen  B e rg s tu rz - 
m a te r ia l f in d e t sich auch e in e  g roße  Z ah l von  B löcken von  eb en fa lls  v e r-  
q u a rz tem  u n d  te ilw e ise  s ta rk  p y r itis ie r te m  S a n d ste in  des u n te r s te n  L ias  
(H ettang ian). A uch d iese P y rit-M in e ra lis a tio n  is t fü r  d en  h e lv e tisch en  L ias
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in  d e r  O stschw eiz eher außergew öhn lich  u n d  w ohl k a u m  als re in  sed im en tä re  
K o n zen tra tio n  zu deu ten , so n d e rn  sie d ü rf te  in fo lge  ih r e r  lo k a len  A nreiche
ru n g  ü b e r  dem  H orizon t d e r  E isen - u n d  K u p fe re rze  ziem lich sicher auch 
genetisch  eng  m it jenen Zusammenhängen,

W äh ren d  es sich b e i d en  chloritischen  H ä m a tite rzen  m it  P y r it  im  S ch ilsta l 
sicher u m  eine  m it d e r  A b lag e ru n g  des Q u a rte n -S a n d s te in e s  syngenetisch  
v e rlau fen d e  V ererzu n g  h an d e lt, u n d  d ie  d a ru n te r  v o rkom m enden  Im p rä g n a 
tio n en  u n d  A d ern  v o n  K u p fe re rze n  v e rm u tlich  a ls  ep igenetische  E rsch e in u n 
gen  im  Z u sam m en h an g  m it d e r  noch lä n g e r  a n d a u e rn d e n  F e S -Z u fu h r zu e r 
k lä re n  sind , ebenso  d ie  fe in en  A d ern  au s qu ecksilb erh a ltig em  E narg it (BÄ CH - 
T IG E R  e t al. 1968) im  R ö ti-D o lom it d e r  n u r  ca. 4,7 km  e n tfe rn te n  A lp  T obel
w a ld  im  n o rdw estlich  gelegenen  M urg ta l, m uß  d ie  ev en tu e lle  R eg en era tio n  von  
alp id isch  abgese tz tem  Scheelit m it P y r i t  u n d  B e rg k ris ta lle n  in  Schichten  d e r  
Q u a rte n -S e rie  u n d  des u n te r s te n  D oggers (ev. sogar noch L ias?) im  R aum e des 
a lten  G o ldbergw erkes „G oldene S o n n e“ am  C a lan d a  (CADISCH, 1939; B Ä C H - 
TIG ER , 1967; B Ä C H TIG E R  e t al. 1972) aus d c tr itisch  oder eb en fa lls  syngenetisch  
ab g e lag e rtem  S cheelit in  d e r  Q u a rte n -S e rie  d o rt in  d iesem  Z u sam m en h an g  
eben fa lls  noch e in m al g en au  ü b e rp rü f t  w erden , da  auch  bei d e r  Sch ilsta ler  
V ererzu n g  in fo lge d e r  a lp in en  D islokation  sich fe in e  K lü fte  m it k le inen  
B e rg kris ta llen  u n d  k le in en  K ris ta lle n  von  K arbona ten , B a ry t  un d  sogar 
H ä m a tit en tw icke ln  k o nn ten .

D a d iese S ch ils ta le r E isen - un d  K u p fe r-V ere rzu n g en  in  d e r  o b e rs ten  T rias  
a b e r  auch n eu e  genetische  un d  chronologische A spek te  zu  den  vom  V er
fa sse r (1958, 1963) beschriebenen , v o rw iegend  ep igene tischen , v e re in ze lt sy n - 
g enetischen  U ra n -Z in k -B le i-  u n d  K u p fe r-M o ly b d än -S ilb e r-E rzen  im  R aum e 
d e r M ü rtschena lp  b rin g en , w a r  e in e  g en au e re  U n te rsu ch u n g  d ie se r V e r
erzu n g en  fa s t e ine  N o tw end igkeit!

I. KURZER HISTORISCHER ÜBERBLICK

D a aus ze itlichen  G rü n d en  w e d e r u m fan g re ich e  bergbaugesch ich tliche  F e ld 
u n te rsu ch u n g en  noch län g ere  A rch iv s tu d ien  m öglich w aren , d ie  nach A nsich t 
des V e rfasse rs  a lle in  erschöp fende A u sk ü n fte  zu  d iesem  A sp ek t b rin g en  
können , k a n n  vo rläu fig  le id e r n u r  e ine Z u sam m en fassu n g  in  d e r  L ite ra tu r  
v e rs tre u te r  H inw eise  gegeben  w e rd en  u n te r  Z usa tz  d e r D iskussion  e in e r bis 
heu te  als verscho llen  angesehenen  M in era ls tu fe  v o n  ged iegen  K u p fe r  un d  
e in ig e r bergbauverdäch tiger F lu rn a m en  aus den  F lum ser B ergen . E ine  u m 
fang re iche  u n d  au sfü h rlich e  A rb e it z u r  B ergbaugesch ich te  d e r  O stschw eiz 
s te h t a b e r  vom  V erfa sse r in  A ussicht.

Ü ber d as  V orkom m en  von  K u p fe re r ze n  in  den  F lum ser B ergen  k o n n ten  
p räz ise re  A ngaben  lediglich  bei K EN N G O T T  (1866) gefu n d en  w erden . E r  e r 
w äh n t, d aß  u n terh a lb  P rod1) (K oord. ca. 740:375'215’550/1589 m) SW  von
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F lum s am  F lu m se r G roßberg  gediegenes K u p fe r  m it e tw as  ged iegenem  S il
ber, A zu r it, M alachit, C hrysoko ll un d  R o tk u p fe re rz  (?) au f  ro tb ra u n e n , fe in 
k ö rn ig en  Q uarz itstückchen  g e fu n d en  w o rd en  sei. D as ged iegene S ilb e r soll 
z. T. m it dem  K u p fe r  in n ig  v e rw ach sen  gew esen  se in  o d e r u n d eu tlich e  k r is ta l
lin e  K ö rn e r  u n d  v e rä s te lte  P a r t ie n  g eb ild e t haben . E benso  soll auch d as ge
d iegene K u p fe r  in  k le in en  d e rb e n  oder v e rä s te lte n  k ö rn ig en  A g g reg a ten  a u f
g e tre te n  sein  u n d  beides soll s ta rk  a n  d ie  V ere rzu n g en  vom  O b eren  See in  
N o rd am erik a  e r in n e r t  hab en . N ach A nsich t e ines H e rrn  T R Ö G ER  in  K E N N 
G O TT (1866) —  es w a r  d e rse lb e  D ire k to r T R Ö G ER  (1860), d e r  au f d en  K u p fe r
e rzen  d e r  M ü rtsch en a lp  a ls  e rs te r  U ran g lim m er fe s tg e s te llt h a t  —  sollen 
d iese Q uarz itro lls tü ck e  au s e inem  „K up fergang“ im  S ern ifit (grobe s ilik a - 
tische B rekz ie  des perm ischen  V erru can o ; cf. HEER, 1865) h e rzu le iten  sein. 
Zw ecks Ü b e rp rü fu n g  d ieser A ngaben  w u rd e  vom  V erfa sse r auch  d ie  k la ss i
sche W IS E R -S a m m lu n g  am  In s ti tu t  f ü r  K ris ta llo g rap h ie  u n d  P e tro g ra p h ie  
d e r E idg. Techn. H ochschule in  Z ürich  e in m al n ä h e r  d u rchgesehen2), in  d e r 
e rfah ru n g sg em äß  d ie  m e isten  A ngaben  v o n  K EN N G O T T  (1866) d u rch  M i
n e ra ls tu fe n  b e leg t sind, u n d  d ie  Ü b errasch u n g  w a r  groß, a ls  ta tsäch lich  ein 
ca. 4,6 X 3,0 X 0,9 cm  u n d  20,682 g schw eres u n d  e in  w en ig  v e rw itte r te s  
H andstück3) m it  d en  e rw ä h n ten  M inera lien  in  d ie se r K o llek tio n  au fg e fu n d en  
w erd en  ko n n te . In  d e r  T a t w u rd e  d iese S tu fe  m it a n d e re n  S tücken  la u t e ines 
be ig e leg ten  Z e tte ls  „u n te rh a lb  B rod  in  e in e r  W iese gefunden , d ie  schönsten  
be im  A u sro d en  e ines A h o rn s tru n k e s“. D adu rch  e rh ie lte n  n u n  die vom  V e r
fa s se r  w e ite r  u n te n  a ls „b e rg b au v erd äch tig “ an g eseh en en  F lurnam en  „Näp- 
p e r“1) ca. 400 m  u n d  „N äpperchöpf“1) ca. 700 m  S  der A lp  P rod  auch  einen  
bergbaugesch ich tlichen  S inn , in d em  sich w oh l in  d ie se r G egend d ie  F u n d 
s te l le ^ )  d ie se r K u p fe rk ö rn e r  b e fu n d en  h a b e n  m uß . D er G en au ig k e it h a lb e r  
fü r  w e ite re  bergbaugesch ich tliche  S tu d ien  m u ß  in  d iesem  Z u sam m en h an g  
noch d a ra u f  h ingew iesen  w erd en , daß  au f  dem  „T opographischen  A tla s  d e r  
Schw eiz“4) (abgek. TA) d ie  B ezeichnung  „N äp erk o p f“ a b e r  a n  d e r  S te lle  steh t, 
w o h e u te  a u f  d e r  L K  d e r  F lu rn a m e  „C ällenchöpf“5) e in g e trag en  ist.

A b e r auch  fü r  das E isen  feh len  d iesbezügliche H inw eise  n icht. N ach P la t tn e r  
(1878, p. 14) soll la u t  e in e r  U rku n d e  aus d em  Jahre  1410 n eb en  dem  v e r 
m u tlich  schon se it röm ischen  oder so g ar p räh is to r isch e n  Z e iten  b e tr ieb en en  
E isen b erg b au  am  G onzen b e i S a rg an s  auch in  den  F lum ser B erg en  B ergbau  
a u f E isen  b e tr ie b e n  w o rd en  sein . N achdem  b is  h e u te  a b e r  jegliche V ere rzu n 
gen u n d  S p u re n  eines B erg b au es  au f  E isen  in  d en  F lu m se r B erg en  u n b e 
k a n n t w aren , e rsch e in t es nach  den  n eu esten  B eobach tungen  des V erfassers

s) D er V e rfa sse r d a n k t a n  d ie se r S te lle  von  H erzen  dem  K o n se rv a to r, H errn  
Dr. W. O BERH O LZER, fü r  d as  A uffinden  d ieses B elegstückes.
3) M it e inem  6 m m  g roßen  K o rn  von  ged. K u p fe r ohne V erw achsung  m it 
a n d e re n  Sulfiden  d a m it ab so lu t e rs tm a lig  fü r  d ie  Schw eiz!
4) T A  B la t t 265: B la t t Schilsbach, 1 :25 000, 1933.
5) H e rk u n f t d e r  B ezeichnung v e rm u tlich  vo n  d e r  m u n d a rtlich en  V erb a llh o r
n u n g  des A usd ruckes „G elbe K ö p fe“ fü r  d ie  d o rt ge lb  a n w itte rn d e  R a u h - 
w acke u n d  R ö ti-D o lom it d e r  T rias .
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d u rchaus m öglich, daß  d ie se r au f  d en  R o te isen v e re rzu n g en  a n  den  C hessi- 
s te inchöp f (K oord. ca. 738’550—739’300/213’650—750/1570— 1660 m) oder in  d e 
re n  U m gebung  s ta ttg e fu n d e n  h ab en  m uß. Im  östlichen  A n riß  des B ergstu rzes 
is t  d u rch  den  A bbruch  zw ischen zw ei S an d ste in h o rizo n ten  in  e inem  seh r 
h äm a titre ich en  H orizon t ro te r  Q uarten .sch iefer e in  m eh re re  m 3 g ro ß e r un d  
nach  N e in fa llen d er, h e u te  noch z. T. du rch  G eh än g esch u tt v e rsc h ü tte te r  H oh l
ra u m  fre ig e leg t w orden , d e r  ganz d as A ussehen, e in e r  großen P inge oder 
eines k le in e n  a b g esen k ten  A b b a u es  erw eckt. O bw ohl d ie  S te lle  schw er zu 
gänglich  is t, w ird  d ie  ganze G egend  in  n ä c h s te r Z e it au f S p u ren  e ines a lten  
B erg b au es n ä h e r  abgesucht.

D a d e r  V erfa sse r schon w e ite r  oben d ie  F lu rn a m e n  „N äp p er“ bzw . „N äpper- 
chöpf“ m it ta tsäch lich  noch v o rh a n d e n e n  E rz fu n d en  (das ged iegene K u p fe r 
d e r  W IS E R -S am m lung!) in  B eziehung  b rin g en  k onn te , e rsch e in t das A uf
finden  w e ite re r  R e lik te  e ines a lte n  B ergbaues in  den  F lu m ser B erg en  und  
im  S a rg a n se rla n d  au f  d e r  G ru n d lag e  gew isser v e rd äch tig e r F lu rn a m e n  au f 
dem  T A  u n d  d e r  L K  d u rch au s m öglich. D azu  k ö n n ten  beisp ie lsw eise  noch 
fo lgende Ü b erleg u n g en  a n g e fü h r t w erd en :

1. D a w ir  dem  F lu rn a m e n  „G napperchop f“6) im  St. G a lle r O b erlan d  näm lich  
nochm als b egegnen  k ö n n en  u n d  zw ar au f  ca. 1121 m  N E  vo n  V ä ttis  im  
T a m in a ta l, am  W eg nach  U n te rsäß  (1393 m) (h in te r dem  C alanda!), an  
e inem  O rte  a lten  K u p fe r - , S ilb e r - u n d  B le ibergbaues  (D EIC K E 1859, 1860), 
lieg t d ie  V erm u tu n g  nahe , daß  es sich auch  b e i den  F lu rn a m en  S  der A lp  
P rod  u rsp rü n g lich  um  d ie  B ezeichnung „G n ap p e r“ bzw . „G napperchop f“, 
d. h. „ K nappen“ u n d  „ K n a p p en kö p fe“, g eh an d e lt h a t, w obei d ie  heu tig e  
B ezeichnung  u n d  S chreibw eise lediglich  au f e ine gew isse S p rach träg h e it 
zu rü ck zu fü h ren  w äre .

2. D er .N am e „ Schm idsw erch“ (vgl. d azu  auch  den  nach fo lgenden  A bsatz  5!) 
e tw a  in  d e r  M itte  des S chilsta les S d e r L o k a li tä t „B ildb rugg“, au f  d e r  
SE T alseite , k ö n n te  v ie lle ich t au f  e ine a lte  E isenschm iede  (?) zu rückzu 
fü h re n  sein , d a  a n h a n d  d e r  S ch lackenhalde  von  M ädris u n d  auch  von  a n 
dersw o  örtlich  d ie  E rze  gleich in  d e r  n äch sten  U m gebung  d e r  V ererzung  
v e rh ü tte t  w o rd en  zu  sein  scheinen. E s is t in  d iesem  Z u sam m en h an g  a u ß e r
dem  e rw äh n en sw ert, daß  dem  V erfasse r (1963) geg en ü b er von  E in h e im i
schen a n  d e r  G renze  d e r  K an to n e  S t. G allen  u n d  G la ru s  auch fü r  die 
a lten  B ergbauan lagen  S  der L o k a litä t G spon1) (K oord. ca. 733’050/214’625/ 
1384 m) am  E ingang  zu r  M ürtschena lp  im  M u rg ta l d ie  B ezeichnung „Loch- 
w erch “ g e ä u ß e rt w o rd en  ist. E in  w e ite re r  F lu rn a m e  „W erch“ k a n n  n ä m 
lich  N E  u n w e it der C hessiste inchöp f an  e inem  k le in en  W asse rlau f von  den  
C holböden  zu r  Schils h in u n te r  gefu n d en  w erd en  un d  k ö n n te  e n tw ed e r m it 
e inem  k le in en  P ochw erk  (?) oder d an n  m it d e r  oben e rw ä h n te n  S ch ü r f-  
u n d  A b b a u ste lle , ev. sogar noch h e u te  v e rsch ü tte ten  S to llenan lagen , in

6) T A  B la tt  402, B la tt V ä ttis , 1 : 50 000, 1932.
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V erb in d u n g  g eb rach t w erden . D er d o r t v o rb e ifü h ren d e , von  d e r  A lp P ro d  
sa n f t ab fa llen d e  W eg z u r  G erö llh a ld e  d e r C hessisteinchöpf k ö n n te  dabe i 
a ls  a l te r  K nap p en w eg  in te rp re tie r t  w erd en , d a  seine W egfü h ru n g  a lp w ir t
schaftlich  w en ig  b e g rü n d e t e rschein t. D er N am e „C holböden“ is t sicher m it 
e inem  a lten  K ö h le rp la tz  in  B eziehung  zu  b rin g en .

3. D a au ß e rd em  auch  die K äsekesse l fü r  d ie  A lp w irtsch a ft b is  in  d ie  n eu este  
Z eit h in e in  b ek an n tlich  au s K u p fe r b e s ta n d e n  haben , w ä re  in  d iesem  Z u
sam m en h an g  auch d ie  H e rk u n ft des F lu rn a m e n s  „C hessiste in“ f ü r  d ie  
L o k a litä t des k u p fe rh a ltig e n  S a n d ste in es  e in m al vo lk skund lich  un d  b e rg 
baugesch ich tlich  abzu k lä ren .

4. D a in  m anchen  ö sterre ich ischen  B erg b au g eb ie ten  fü r  den  W o h n o rt von  
B e rg k n ap p en  auch häufig  d e r  O rtsn am e  „ K n ap p en stu b e“ gebräuchlich  w ar, 
m ü ß ten  auch  d ie  F lu rn a m e n  „S tü b le r“ o b e rh a lb  „S chm alz lad“ am  SE - 
F uß  des P rodcham m  (2006,1 m) un d  „ln den  S tü b le re n “, E  d e r  „R uhegg“ 
au f  d e r  S E -T a lse ite  des Schilsta les am  N W -F uße des G uscha (2132,3 m) 
im  F e ld  u n d  in  a lte n  U rk u n d en  au f  e ine m ögliche B e rg b a u u n te rk u n ft 
h in  u n te rsu c h t w erden .

5. A ls w e ite re r  re a le r  B ew eis e ines a lten  B ergbaues im  V errucano  oder  
der Trias  (O BERH OLZER, 1920) zw ischen  d em  W e iß ta n n en ta l7) u n d  den  
F lu m ser B ergen, w o fü r d ie  d azugehö rigen  E rzvo rkom m en  e in s tw e ilen  e rs t 
te ilw eise  b e k a n n t zu sein  scheinen, k a n n  e ine  w e ite re  in te re ssa n te  A ngabe 
be i PL A T T N E R  (1878) d ienen . D ieser sch re ib t näm lich  von g ro ß en  M assen 
von  Schlacken, e tw a  3U S td . vo n  M eis am  B erge  be i M ädris  (ca. 700—800 m 
ü. M.) oberhalb  P ions  (490 m) im  Seeztal, w o f rü h e r  auch  R o te isenerze  des 
G onzen von  d e r  g egenüberliegenden  T a lse ite  h e r  v e rh ü tte t  w o rd en  sein  
sollen  (EPPR EC H T, 1957). D iese Schlacken sollen  e inem  B ergbache en tlan g  
e in en  ü b e r  110 F uß  lan g en  u n d  e tw a  12— 14 Fuß  h o h en  H ügel geb ilde t 
hab en . V or Z e iten  soll d iese  G egend  zudem  la u t U rk u n d en  „Bei den  
S c h m itte n “s) geheißen  hab en , obw ohl zu r  Z e it d e r  F e rtig u n g  d ie se r U r
k u n d e  d o rt b e re its  ke ine  Schm iede m e h r b es tan d en  h a b e n  soll. PL A T T N E R  
(1878) sch re ib t dazu  w örtlich : „G egenw ärtig  sind  k e in e  E rzg än g e  von  i r 
gendw elchem  B elange a n  gedachtem  B erge  b ek an n t, m it A usnahm e d e r  
Lager  au f  d en  m e h re re  S tu n d en  w eit e n tfe rn te n  F lu m ser-  (e rs t h e u te  z. T. 
w ied e r b e k a n n t d u rch  d ie  S ch ils ta le r V ererzung) un d  noch v ie l w e ite r  
e n tfe rn te n  M ü rtsch en -A lp en .“ — Es is t in  d iesem  Z u sam m en h an g  w ohl 
k au m  an zunehm en , daß  E isenerze  des b en ach b a rten  G onzen zu r  V er
h ü ttu n g  au f  den  g egenüberliegenden  B erg h an g  h in a u f  gesch lepp t w orden  
sind, so n d ern  d ie  E rze  d ü rf te n  aus den  d o rt v o rw iegend  a n s teh en d en  G e
s te in en  des V erru can o  oder d e r  T rias, n eb st e tw as L ias, s tam m en . A ls seh r 
b e rg b au v erd äch tig  ersche inen  d ab e i fü r  d iese A ngaben  d ie  F lu rn am en

?) LK , 1 :25 000, B la t t  1155: S argans , 1956.
s) TA, 1 :25 000, B la tt 267: B la t t  M eis, 1942.
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„G sto llen w a ld “’) u n d  „ G sto llenberg“7) au f  ca. 1300 m  un d  ca. 3 k m  W 
von  M ädris sow ie „ O efe liw a ld “’) au f  ca. 1100— 1200 m  u n d  ca. 2 k m  SW 
von M ädris, u n d  d e r  „O efelibach“7) SE davon . D a von  W EBER  (1940) vo r 
e in ig e r Z e it schon im  verm isch en  V errucano  v o n  S t. M artin  (574 m) bei 
M eis7) den  S ch ils ta le r E rzen  se h r  ähn liche, eb en fa lls  k o n ko rd a n t e inge
lagerte  R o te isenerze  m it  C hlorit u n d  P y r it  g e fu n d en  w o rd en  sin d  — d ie 
d o rt indessen  n irg en d s  am  T age aufgesch lossen  sind! — , b e s teh en  g roße  
M öglichkeiten , daß  ana loge  E isen v ere rzu n g en  auch  in  den  von  d o rt n u r  
ca. 1,5 k m  e n tfe rn te n  B erg lagen  von  M ädris u n d  d a rü b e r  an s teh en  können . 
D ie N achfo rschungen  zu d iesem  F ra g e n k re is  w erd en  sow ohl im  G elände 
a ls auch  in  d en  A rch iven  fo rtgese tz t.

II. GEOLOGISCHE ÜBERSICHT UND STRATIGRAPHIE DES 
ERZHORIZONTES8)

In  d en  F lu m se r B erg en  is t d as  V erru ca n o (P erm )IT ria s /L ia s-S to ckw erk  in  
zw ei größere tek ton ische  E in h e iten  u n te r te ilt . D ie T ren n u n g  d e r  b e id en  E in 
h e ite n  is t d u rch  e in en  T ria s-Z u g  (M elser-, R ö ti- u n d  Q u a rten -S e rie )  gegeben, 
d e r  sich jew eils  zw ischen zw ei V erru can o -A b fo lg en  e in s te llt. E r  b ild e t das 
s tra tig rap h isch  H an g en d e  des san d ig -sch ie frig en  V erru can o  der u n te re n  D ecke  
u n d  w ird  von  re in  sch iefrigem  V erru can o  d e r  ob eren  ü b e rfa h re n . D iese T rias  
is t am  R uß labach , S von  F lum s, sow ie am  W eg nach  A lp  F u rsch  oberhalb  
der R uhegg  u n d  N ase rin a  au fgesch lossen  (O BERH OLZER, 1933; M A RKU S, 
1967, P ro file  1—8, S. 56— 57). A uch w e ite r  gegen  W  un d  NW , im  G eb ie t des 
Z iger u n d  des S te llikop f, sow ie bei T an n en b o d en  is t d ie  tek ton ische  T re n 
nung  w ied e r zu  finden. In  d ieser Zone e n th ä l t auch  d ie  u n te re  D eckene inhe it 
G este ine  des L ias (In fra -L ia s  u n d  C ard in ien -S ch ich ten ).

W äh ren d  die ob ere  E in h e it NW  d e r  L in ie  T an n en b o d en -S te lli-Z ig e rlü ck e  
feh lt, k a n n  die un tere  nach NW  bis ins M u rg ta l v e rfo lg t w e rd en  u n d  ü b e r 
la g e r t d o rt m it tek ton ischem  K o n ta k t d ie  G larner-D ecke . S ie  g eh ö rt som it d e r 
nächst h ö heren , d e r  M ü rtschen -D ecke  an  (O BERH OLZER, 1933).

D ie obere E inheit, d ie  au f  d ie  M ürtschen-D ecke überschoben  w o rd en  ist, 
d ü rf te  dem nach  d e r  A x en -D ecke  g le ichgesetzt w erden , w ie d ies e in gehend  in 
d e r  D isse rta tio n  von  M ark u s (1967) b eh an d e lt w o rd en  ist.

D as n eu  gefu n d en e  E rzv o rk o m m e n  an den  C hessiste inchöp f o b e rh a lb  d e r  
R uhegg  lieg t som it in  d er  A xen -D ecke . D ie g rö ß te  A n re ich e ru n g  von  E rz 

9) E in  T e il d ie se r A ngaben  is t  m ir  in  v e rd a n k e n s w e rte r  W eise vo n  H e rrn  D r. 
J. M A R K U S zu r  V erfü g u n g  g es te llt w orden .
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m in e ra lie n  schein t e in s tw e ilen  im  A ufsch luß , d e r  du rch  den  ju n g e n  B erg stu rz  
o b e rh a lb  d e r  R uhegg  e n ts ta n d e n  ist, v o rh an d en  zu  sein.

In  d e r  u n te rsu ch te n  Z one se tz t sich d e r  T ria szug  au s  M elser S a n d ste in  (ev. 
e in  Ä q u iv a le n t des m itte ltria ss isch en  M uschelsandstein), v o rh e rrsch en d e r R a u h -  
w acke der R ö ti-S e r ie  (M uschelkalk) u n d  d e r Q u a rten -S erie  des K eu p ers  so
w ie e tw as Lias  zusam m en.

D ie erzh a ltig en  Sch ich ten  g eh ö ren  d e r  Q u a rten -S er ie  an, d ie  in  d en  F lu m ser 
B ergen  e ine  rech t v a r ia b le  A u sb ildung  zeigt. L e tz te re  k a n n  in  ih r e r  in  d e r 
G la rn e r- , M ü rtsch en - u n d  A xen-D ecke üb lichen  A u sb ildung  im  w esen tlichen  
d re ig e te ilt w e rd en  u n d  b e s te h t au s zw e i S ch ie fer-H orizon ten , den  u n te re n  
u n d  oberen  T onsch iefern , p e tro g rap h isch  auch „ Q uartensch iefer“ g en an n t, die 
durch  e in e  grobdetritische  Lage, d en  „G eröllhorizon t“ v o n  B R U N N SC H W E I
LER  (1948), v o n e in an d e r g e tre n n t sind.

A lle rd ings w ird  d ieses v e re in fach te  Schem a durch  sch iefrige E in lag e ru n g en  
im  G erö llho rizon t e in e rse its  u n d  san d s te in a r tig e  b is  kong lom era tische  E in 
sch a ltu n g en  in  den  S ch iefern  an d e rse its  o ft durchbrochen .

B ei d en  u n te re n  Q uartensch ie fe rn  h a n d e lt e s  sich um  m eh r oder w en ig er 
sand ige  ro te  T onschiefer, d ie  e in en  g roßen  G e h a lt an  K a rb o n a t au fw eisen . 
D as K a rb o n a t kom m t sow ohl d isp e rs  in  d e r  G ru n d m asse  als auch in  F o rm  
von  K no llen  von  ü b e r  15 cm  0  vor. D ie M äch tigkeit d e r  u n te re n  Sch iefer 
is t im  R aum  d e r V ererzu n g  indessen  s ta rk  reduz ie rt.

D er G erö llhorizon t b e s te h t zu r  H au p tsach e  au s K om ponen ten  vo n  Q uarz iten , 
S an d ste in en  u n d  D o lom it-B rekz ien  u n d  e rre ic h t e ine  m itt le re  M äch tigkeit 
von  ca. 20 m.

D ie oberen  S ch ie fer  s ind  in  ih re r  A usb ildung  den  u n te re n  rech t ähn lich . Sie 
e n th a lte n  eb en fa lls  K a rb o n a tk n o llen  u n d  D o lom it-B rekzien , m e ist zudem  in 
F o rm  von  L insen . D ie M äch tigkeit d e r  ob eren  Sch iefer v a r i ie r t  ziem lich s ta rk  
un d  e rre ich t in  d en  F lu m se r B erg en  m ax . 30 m.

D azu kom m en  im  o b eren  Sch ilsta l u n d  bei A lp  P anüöl d ie fü r  d iesen  H ori
zon t in  den  e rw ä h n te n  D ecken b is a n h in  n ich t b e k a n n te n  u n d  som it e tw as 
fre m d a rtig  w irk e n d e n  chem ischen  S ed im en te  aus C h lorit un d  K a rb o n a t
v a r ie tä ten  m it u n te rsch ied lichen  B eim engungen  von  d e tr itisch em  Q uarz, E isen 
ja sp is  u n d  k ry p to k ris ta llin e m  H äm atit.

Im  G eb ie t von  H agegg  sow ie am  N a rg g en ko p f scheinen nach  M A R K U S (1967) 
im  oberen  T eil d e r  Q uarten sch ie fe r m ög licherw eise  noch e tw as T u ff i te  und  
frag liche  T u ffe  des R h ä t (?) e n th a lte n  zu  sein.



III. LAGE UND M INERALISATION DES ERZA UFSCH LUSSES1)

Die E rz fu n d s te lle  is t von  F lu m s  au s  zum  g rö ß ten  T eil m it dem  A uto  e rre ich 
bar, indem  e rs t b e i d e r  L o k a litä t „S a n d “ (ca. 1150 m) im  S chilsta l das allg. 
F a h rv e rb o t b eg inn t. V on d o rt is t d ie  le tz te  S tra ß e n k e h re  o b e rh a lb  d e r  A lp  
„R uhegg! W issenberg “ (ca. 1300 m) re la tiv  schnell zu  Fuß  e rre ich b a r, vo n  wo 
e in  an fäng lich  schlecht s ich tb a re r F ußw eg  gegen  N W  zu r A lp  P anüö l (ca. 
1800 m) h in au fz ieh t. A b ca. 1500 m  H öhe lä u f t d ie se r A lpw eg  a u f  e ine  k u rze  
D istanz W  vom  B e rg s tu rz m a te ria l vorbei. E tw as w e ite r  oben is t a ls  e rs te s  
a n steh en d es G este in  R a u h w a cke  e rk e n n b a r , die je  nach  O rt a u f  e in e  H öhe 
von  30—40 m  aufgesch lossen  ist.

F e ld u n te rsu ch u n g e n  zeig ten , d aß  die V ererzung  zu r  H auptsache a u f das A n 
riß g eb ie t des B erg stu rzes beschränk t is t, in d em  seitlich  davon , d. h. im  NE 
un d  SW  d ie  E rzm in e ra lien  im m er sp ä rlich e r w erd en . Z u e rs t verschw inden  
die K u p fe re rzm in era lien , w ä h ren d  d ie E isen erz lag en  noch ü b e r  e ine  g rößere  
D istanz v e rfo lg t w e rd en  können , d an n  ab e r, b e re its  ca. 300 m  vom  B e rg stu rz  
e n tfe rn t im  W, im  E in sch n itt des C hessiste inbaches, sind  n u r  noch S p u ren  
von E isenerz  zu finden.

Im  E -A n r iß  des B erg stu rzes  k o n n ten  vom  V erfasse r ü b e r  d e r  R auhw acke 
ein ige m I(r), im  frisch en  B ruch g ra u  u n d  d ich t e rsch e in en d er R öti-D o lom it 
fe s tg e s te llt w erden , d e r  noch von  ein igen  m  g rün lichgelb  an w itte rn d e m  m e r 
geligem  D olom it ü b e r la g e r t w ird . D an n  fo lg t b e re its  e in  e tw as kn o llig  a b 
g eso n d e rte r  D olom it (ca. 5 m), dessen  d u n k e lro te  F a rb e  s te llen w eise  w esen t
liche H ä m a titb e im en g u n g e n  annehm en, läß t. In  den  d a rü b e r  fo lgenden , te k 
tonisch  s ta rk  v e rw a lz ten  u n d  d am it au f  3—5 m  red u z ie rten , d u n k e lro ten , 
häm atitre ichen  U n teren  Q uartensch iefer, d ie  ö rtlich  fa s t d as  A ussehen  e ines 
g esch ie fe rten  R o te isenste ines h ab en  können , lieg t in fo lgedessen  d ie  oben e r 
w ä h n te  v e rm u te te  a lte  E isen sch ü rf-/A b b au ste lle . Ob im  B e rg s tu rz m a te ria l 
en tdeck te  u n d  v e rm u tlich  chem isch ge fä llte  L in sen  von  g rau v io le tt-w e iß  ge
sp ren k e ltem , h ä m a titfü h re n d e m  un d  m a rm o ris ie r tem  CaCOs b e re its  aus d ie 
sem  k a rb o n a tre ich en  T onsch ie fe rho rizon t m it L in sen  von  D olom itb rekzien  
stam m en  oder e rs t aus den  O beren , z. T. eb en fa lls  chem isch abgese tz ten  
Q u arten sch ie fe rn  (siehe un ten ), k o n n te  noch n ich t a b g e k lä r t w erden .

D er ansch ließende „G eröllhorizont"  fü h r t  an  d e r  B asis ca. 4— 8 m  m ächtige 
he lle  S a n d ste in e  bis Q uarzite  (IV. 2.), in  den en  die e rs te n  K u p fe re rze  
(Sulfide u n d  H ydro k arb o n a te ) b eobach te t w e rd en  können . D a rü b e r  fo lg t n u n  
d e r  d u rch  d ie  a lp ine  D isloka tion  e tw as  v e rsch ie fe rte  lagige H orizon t des  „G e
b ä n d erten  E isenerzes“ (V. A. b. 1), d e r in  e in e r 1,5—3 m  m äch tigen  W echsel
lagerung . von  w eiß lichem  u n d  ro tem  S a n d ste in  m it k o n k o rd an ten  L ag en  von  
häm atitisch em  E isenerz  in  F o rm  von  quarzre ichem  R o te isen s te in  (A bb. 4)

10) D ie M äch tigkeit is t in fo lge un te rsch ied lich e r tek to n isch e r B eansp ruchung  
b e re its  a u f  k u rze  D istanz  seh r v a riab e l!
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en tw icke lt is t  u n d  von  e in e r  Va— 1 m  m äch tigen  Schicht von  C h lo rit-G este inen  
(V. A. a. 1.— 3.) m it ö rtlich  re ich licher P y r itfü h ru n g  abgeschlossen w ird . D a r
ü b e r  fo lgen nach  M A R K U S (1967) nochm als 4—6 m  g rü n e  se r iz it-  un d  ch lorit
fü h ren d e  S a n d ste in e  bis Q uarzite  (V. A. a. 1.) m it w e ite ren  E in lag e ru n g en  
von g rü n e n  C hloritsch ie fern  u n d  spo rad ischen  K u p fererzen .

In  den  O beren  Q uartensch ie fern  (ca. 10 m) finden  sich im  ro ten  T onsch ie fer  
w e ite re  A nre ich e ru n g en  von  h ä m atitischem  E isenerz  u n d  E in sch a ltu n g en  von 
C hloritgeste inen .

D as sog. „Schlierige E isenerz“ (V. A. b. 2.) im  B e rg s tu rz m a te ria l k a n n  d a 
h e r  sow ohl zu e inem  g roßen  Teil aus d em  1. C h lo rit-H o rizo n t ü b e r  dem  
„G eb än d e rten  E isen e rz“ stam m en  als auch aus den  a n d e ren  C h lo ritsch ich ten  
m it E insch lüssen  von  E isen jasp iliten .

Z w ischen  den  O beren  Q uartensch ie fe rn  un d  den  In fra -L ia s-Q u a rz iten  
(TRÜM PY, 1949), in  den en  ste llenw eise  noch s ta rk e  A nre ich eru n g en  vo n  P yrit 
in  b is  zu  10 cm  g ro ß en  N este rn  b eo b ach te t w erd en  können , ste llen  sich ö r t
lich noch g rün lichge lbe  D olom it-M erge l-S ch ie fe r ein, d ie  sog. „ L au i-Sch ie f e r“ 
von B R U N N SC H W EILER  (1948).

IV. DIE NEBENGESTEINE

Die E isenerze  t r e te n  zu r  H au p tsach e  im  G ren zh o rizo n t zw ischen Q u a rten - 
S an d ste in  u n d  d en  g rü n en  C h lo rit-G este in en  au f  (lokal, w ie oben d a rg es te llt, 
auch  a ls A n re icherung  in  e in e r  d u n k e lro te n  S ch ieferlage  in n e rh a lb  des S an d 
steines, w o d ie  v e rm u te te  a lte  A b b au ste lle  liegt!) u n d  e rs treck en  sich au f  
be ide  G esteine, so daß  dem nach  auch zw e i E rz typ en  u n te rsch ie d en  w erd en

A bb. 2. Q u a rten -S a n d ste in  m it  Im p rä g n a tio n  vo n  B orn it;  sog. „ K u p fererz“. 
D ie h e llg rau en , w en ig  g e ru n d e te n  K ö rn e r sind  d e tr itisch e r Q uarz, d ie  m itte l-  
b is  d u n k e lg rau e  G ru n d m asse  is t fe in schupp ige r Seriz it. D as B u n tk u p fe re rz  
(B ornit) b ild e t x en o m o rp h e  A g g reg a te  (schw arz) im  Z em ent. N icols //, V ergr.

ca. 52 X
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A bb. 3. Lagiger C h lo r it-S a n d ste in  (Q u a rten -S an d ste in  m it zyk lischer F ä llu n g  
von  C hlorit). D ie h e llg rau en , w en ig  g e ru n d e te n  K ö rn e r  sind  v o rw iegend  d e tr i-  
tisch e r Q uarz  m it e tw as  P lagioklas  u n d  O rthoklas. D ie m itte lg ra u e  G ru n d m asse  
is t fe in schupp ige r C hlorit. D u n k e lg rau e  b is  schw arze K ö rn e r  sin d  Z irkon .

N icols //, V erg r. ca. 42 X

A bb. 4. Q u a rten -S a n d ste in  m it syngene tische r zyk lischer F ä llu n g  von  k ry p to 
k ris ta llin e m  H ä m a tit (R oteisenstein), sog. „G ebändertes E isen erz“. D ie h e ll
g rauen , w en ig  g e ru n d e ten  K ö rn e r  s in d  v o rw ieg en d  d e tr itisc h e r Q uarz  m it 
e tw as P lagioklas  u n d  O rthoklas. D ie m itte lg ra u e n  schum m rigen  K ö rn e r  sin d  
vo rw ieg en d  Z irk o n  m it e tw as  A u g it  (? tu ffogen). D ie h e ll-  b is  d u n k e lg rau e  
G ru n d m asse  im  m itt le re n  u n d  u n te re n  B ild te il is t  chem isch ab g ese tz te r  C hlorit. 
D ie schw arze G ru n d m asse  is t R o te isenerz  in  F o rm  von  k ry p to k ris ta llin e m  b is 

fe in k ö rn ig em  H äm atit. N icols //, V erg r. ca. 42 X

können , näm lich  e in e rse its  das „G ebänderte E isen erz“ (W echsellagerungen  von 
h ä m a tita rm e n  u n d  -re ich en  S a n d s te in s tra te n ; A bb. 3 u n d  4) u n d  an d e rse its  
e in  „Schlieriges E isen erz“ (K ollo idalgefüge v o n  Q uarz, z. T. noch de tritisch , 
C h lo rit, K a rb o n a ten  u n d  H ä m a tit; A bb. 5—9).

D ie K u p fe re rzm in e ra lien  K u p fe rk ie s  u n d  B o rn it finden  sich v o r  a llem  im  
lieg en d en  Q u a rten -S a n d ste in  (Abb. 2) u n te r  d en  E isen erzen  sow ie a ls  A n
re ich e ru n g en  von  K u p fe rg la n z  in  e igen tlichen  epigenetischen , ö rtlich  e tw as  
B a ry t fü h re n d e n  k le in en  Q uarzadern  im  gleichen S an d ste in  (Abb. 10).
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A bb. 5. H ä m a tit-S il ts te in  bis q u a rz fü h ren d er  H ä m a tit-K a rb o n a t-F e ls . D ie h e l
len, w en ig  g e ru n d e te n  K ö rn e r  s in d  vo rw ieg en d  d e tr itisch e r Q uarz. D ie g rau e  
G ru n d m asse  is t e in  fe in k ö rn ig es  G em enge vo n  K a rb o n a t u n d  H äm atit. D ie 
schw arze G ru n d m asse  is t k ry p to k r is ta llin e r  b is fe in k ö rn ig e r H ä m a tit in  F o rm  

v o n  R oteisenerz. N icols //, V erg r. ca. 48 X

A bb. 6. H ä m a titfü h ren d er  K a lz it-C h lo r it-F e ls ;  sog. „Schlieriges E isen erz“. D ie 
h e llg ra u e n  K ö rn e r u n d  „S te rn ch en “ b es teh en  au s e inem  fe in k ö rn ig e n  G em enge 
v on  K a lz it  u n d  C hlorit m it  s e h r  spärlichem  Q uarz. D ie schw arze G ru n d m asse  

is t  k ry to k r is ta llin e r  b is fe in k ö rn ig e r H äm atit. N icols //, V erg r. ca. 48 X

A bb. 7. H ä m atitre icher K a lz it-C h lo rit-F e ls  im  „Schlierigen  E isen e rz“. D ie h e l
len  K ö rn e r sin d  K a lz it m it e tw as  C hlorit un d  H äm atit. D ie g rau e  G ru n d m asse  
b e s te h t au s fein schupp igem  C hlorit. D ie schw arze  G ru n d m asse  is t vo rw iegend  

H ä m a tit u n d  e tw as  E isen jasp is. N icols //, V erg r. ca. 54 X



A bb. 8. Lag iger C h lo r it-K a lz it-F e ls  im  „Schlierigen  E isen e rz“. D ie h e llen  
K ö rn e r  sind  K a lzit, d ie  d u n k e lg rau e  G ru n d m asse  b e s te h t au s fe inschupp igem  
C hlorit. D ie  d u n k len  kuge ligen  b is ova len  C h lo rit-A g g reg a te  k ö n n ten  u n te r  
U m stän d en  en tg la ste  L ap illi e ines d iagene tiseh  e tw as  g ep reß ten  vu lka n isch en  

T u f f  es oder T u ffite s  (?) sein. N icols //, V ergr. ca. 42 X

} I 2 3 * 5 6 7 Ü 9 IQ II 1 ?

Abb. 9. A u fn a h m e  eines po lie rten  A n sch liffe s  e iner d if fu s -w o lk ig e n  A bson
d e ru n g  von  ch lo r itha ltigem  E isen ja sp ilit bis R o te isenste in . D unk le  P a r t ie n  sind  
A ggrega te  von  C hlorit, K a rb o n a t u n d  Q uarz, d ie  h e lle r  re f lek tie ren d en  F lächen  
e n th a lte n  A nre ich e ru n g en  von  k ry p to k ris ta llin e m  b is fe in schupp igem  H äm atit. 
D ie T e x tu r  k ö n n te  en tw e d e r  d u rch  T u rb u len zen  in fo lge a u s tre te n d e r  G ase 
und  L ösungen  o der d a n n  durch  subaqua tische  G le itungen  (W ellenschlag, S e t
zungserscheinungen?) im  d iagene tiseh  noch w enig  v e rfe s tig te n  chem ischen 

S ed im en t e n ts ta n d e n  sein. A u fn ah m e  Z uber, G eol. In s ti tu t  E T H  Zürich.

Im  fo lgenden  so llen  z u e rs t d ie  G ru n d g este in e , Q u a rte n -S a n d s te in  u n d  C hlo
rit-G es te in e , h e rn ach  d ie  aus ih n en  h e rv o rg eg an g en en  be id en  E rz ty p e n  b e 
sch rieben  w erden .
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A bb. 10. S e riz itfü h re n d e r  G angquarz  m it E insch lüssen  von  hyp id iom orphem  
B a ry t. D ie h e llg rau e  G ru n d m asse  b e s te h t au s x en o m o rp h  v erw ach sen em  G ang
quarz. D ie g rau en  F lecken  m it ho h em  R elief sind  A g g reg a te  au s fe inschuppigem  
Seriz it. D ie d u n k e lg rau en  b is schw arzen  nadelig , ta fe lig en  Q uersch n itte  m it 
ho h em  R elief rü h re n  von  den  E insch lüssen  von  B a ry t h e r. N icols //, V ergr.

ca. 55 X

Trias

1. D er R ö ti-D o lo m it aus der R ö ti-S e r ie  (M uschelka lk)

Im  D ünnsch liff is t s te llenw eise  eine zu ckerkö rn ige  A u sb ild u n g  fe s tzu s te llen  
u n d  d ie  b is 5 m m  g roßen  D o lo m itk ris ta lle  k ö n n en  z. T. u n d u lö s (rad ial) au s
löschen. D aneben  k o n n ten  a b e r auch bis 2 m m  große Q u a rzk ris ta lle  beobach te t 
w erden . D ie S ch w erem in era lan a ly se11) e rg ab  Z irk o n  u n d  k le in e  K ris ta lle  e in e r 
s tra h ls te in a rtig e n  H ornblende. G rößere  K ö rn e r  von  B ro o k it k ö n n ten  a u ti-  
g en e r H e rk u n f t sein  (vgl. B Ä C H TIG E R , 1965 a). D ieses G este in  sche in t durch  
e in e  h y d ro th e rm a le  M etam orphose  b e im  D urchgang  d e r  e rz fü h ren d en  L ö su n 
gen, ev. sogar d u rch  te ilw eise  M etasom atose, in se in en  h e u te  vo rliegenden  
Z u s tan d  g eb rach t w o rd en  zu sein.

2. D er Q u a rten -S a n d ste in  (K euper)

Es h a n d e lt sich um  e in en  h e llg rau en  S andste in , d e r  d u rch  fe in  v e rte ilte n  
S eriz it im  Z em ent e in e  g rün liche  T önung  e rh a lte n  h a t. E r  is t v ie lfach  von  
Q uarz- u n d  K a rb o n a ta d ern  u n te rsch ied lich er H äu fu n g  u n d  M äch tigkeit d u rch 
zogen, in  d en en  äh n lich  a lp in e r  Z e rrk lu ftb ild u n g e n  m e h re re  m m  g roße  g la s 
k la re  u n d  id iom orphe  B ergkris ta lle , k le in e  E isen ro sen  v o n  H ä m a tit  u n d  z. T. 
als A ufw achsungen  a u f  dem  Q uarz  auch  k le in e  T äfe lchen  von  B a ry t  beobach
te t  w erd en  k o nn ten .

Es w u rd e n  D ünnsch liffe  des B o rn it u n d  K u p fe rk ies  fü h re n d e n  S andste ines 
und  des liegenden  S an d ste in es  d e r  „G eb än d e rten  E isen e rze“ u n te rsu ch t.

n ) F reu n d l. A ngabe von  D r. J . M A R K U S nach  e in e r A naly se  von  D r. F. 
H O FM A N N , c/o G eorg  F ISC H E R  AG, Schaffhausen .
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D ie S tr u k tu r  des B o rn it fü h re n d e n  Sa n d ste in es  k a n n  als psa m m itisch  b e 
zeichnet w erden . D ie T e x tu r  is t m assig  b is leicht gesch iefert. D ie H au p tg e - 
m eng te ile  sin d  Q uarz  u n d  Seriz it, a ls N ebengem eng te il w u rd e  P lagioklas  
gefunden , a ls  Ü b ergem eng te il das E rzm in e ra l B orn it, Z ir k o n  u n d  L eu k o x e n .

D er Q uarz  lieg t a ls  eckige, deu tlich  b is g u t g e ru n d e te  d e tr itisch e  K ö rn e r vor, 
w ä h ren d  d e r S eriz it fa s t au sn ah m sw eise  im  Z em en t fe in b lä ttr ig e  M assen 
b ildet. V erzw illin g te r P lagioklas  is t n u r  v e re in ze lt an z u tre ffe n  u n d  o ft von  
S e riz it u n d  B o rn it du rchsetz t. D e r Z e m e n t  b a u t sich a u ß e r  S e riz it aus sp ä r 
lichen d e tr itisch en  Z irk o n - u n d  L e u k o x en k ö rn e rn  u n d  e tw as  au tig en em  Q uarz  
auf, w obei d e r B o rn it a ls  fe in e  bis grobe, ru n d e  o der x en o m o rp h e  K ö rn e r 
w eitg eh en d  im  Z em en t d iffu s e in g esp ren g t is t (Abb. 2). A u ß e r dem  A bsatz  
von  B o rn it d ü r f te  k au m  eine  n e n n en sw erte  Z u fu h r  a n d e re r  M in e ra lien  s t a t t 
g e fu n d en  haben .

D ie S tr u k tu r  des K u p fe rk ie s  fü h re n d e n  S a n d ste in es  k a n n  a ls M o sa ik s tru k tu r  
bis am öbenartiges Im p lika tio n sg e fü g e  a u fg e faß t w erd en . D ie T e x tu r  is t eb en 
fa lls  massigr bis leicht gesch iefert. M in e ra lb e s tan d  u n d  V erte ilu n g  s in d  a u ß e r  
K u p fe rk ie s  gleich w ie be im  v o rh e rg eh en d en  G estein , h ingegen  is t d ie  A us
b ild u n g  d e r  e inze lnen  M in era lien  e tw as  an d ers .

D er Q uarz zeig t a u ß e r  d en  ru n d lich en  d e tr itisch en  K ö rn e rn  auch vielfach  
am ö b en a rtig e  F o rm en , die a u f  e ine U m k ris ta llisa tio n  zu rü ck zu fü h ren  sind. 
D er S e r iz it  is t le ich t g rün lich  u n d  d u rch z ieh t m it fe in k ris ta llin e m  Q uarz  den  
Z em en t n e tza rtig . A uch d e r S ch ach b re ttb au  d e r  sp ärlichen  P la g io k la s-K ö rn er  
läß t a u f  e in e  h y d ro th e rm a le  U m k ris ta llisa tio n  schließen. D er L e u k o x e n  is t 
e tw as  re ich licher u n d  b ild e t a u ß e r  x en o m o rp h en  K ö rn e rn  b isw e ilen  auch 
S chnü re  u m  d e tritisch en  Q uarz, w as  eb en fa lls  au f  e in e  U m lag eru n g  un d  
n ich t n u r  au f  e ine in  s i tu -V e rw itte ru n g  h inw eis t. D er K u p fe rk ie s  h a t  fa s t 
im m er e ine  U m k ru s tu n g  von  L im o n it  u n d  is t w ie  d e r B o m it a ls  x enom orphe  
K ö rn e r d iffus e ingesp reng t. V e rs tre u t sin d  auch k le ine , nad e lig e  A ggregate  
von g rü n em  M alachit e rk e n n b a r . Sow ohl d ie  R ekris ta llisa tio n  des Q uarzes  
a ls auch  d e r  K u p fe rk ie s  se lb st d eu ten  a u f  e in e  höhere T em p era tu r  des E rz
absa tzes als be im  B o rn it h in . In fo lge  d e r R ek ris ta llisa tio n  des Q uarzes m ü ß te  
d ie se r S an d ste in  fa s t a ls  Q uarzit bezeichnet w erd en .

D er S a n d ste in  im  L ieg en d en  des „ G ebänderten  E isenerzes“ h a t  e ine  M aschen
s tru k tu r , in d em  d e tr itisch e  K ö rn e r  von  Q uarz  u n d  e tw as  P lag io k las  u n d  
O rth o k las  in  e inem  K arb o n a tzem en t e in g eb e tte t sind, zudem  e in e  le ich t lagige  
T e x tu r .  D ie  H au p tg em en g te ile  sin d  Q uarz u n d  K arbona te , d ie  N ebengem eng- 
te ile  C hlorit, P lag ioklas  u n d  O rthoklas. A ls Ü b erg em en g te ile  w u rd e n  spärlich  
Z irko n , T urm a lin , P y r it  u n d  H ä m a tit  gefunden .

D er Q uarz  ze ig t a u ß e r  le ich t b is g u t g e ru n d e te n  d e tritisch en  K ö rn e rn  auch 
xen o m o rp h e  G eb ilde  aus e inem  fe in k ris ta llin e n  A ggregat, d ie  w oh l au tig en  
du rch  V e rd rän g u n g  des Z em en tes u n d  v ie lle ich t aus F e ld sp ä ten , a b e r  auch
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d ire k t a ls  chem isches S ed im en t e n ts ta n d e n  se in  d ü rf te n  (vgl. dazu  auch  d ie  
K a rb o n a ta b sä tz e  w e ite r  un ten !). D ie K a rbona te  se tzen  sich au s m in d esten s 
zw ei K o m ponen ten  zusam m en : S ta rk  verzw illin g te  K ö rn e r sind  K a lzit, fe in 
k ris ta llin e , m anchm al fa s t ta fe lig -s ten g e lig e  M assen ohne- Z w illingsb ildung  
d ü rf te n  D o lo m it-V a r ie tä ten  sein. W äh ren d  d e r  C hlorit in  g rö ß e re r E n tfe r 
nu n g  von den  H ä m a tits tra te n  n u r  fe tzenw eise  im  K arb o n a t-Z e m e n t a u f tr it t ,  
b ild e t e r  gegen  d ie  E rzsch ich t m it K a rb o n a t u n d  Q uarz  auch  häufig  e in  nach 
P. N IG G L I (1948) in terg ra n u la res  Im p lika tio n sg e fü g e . P lag ioklas  u n d  O rth o 
k la s  s ind  m e is t s ta rk  zerse tz t, w obei d e r  e rs te re  e h e r  d u rch  K a rb o n a t, d e r 
zw eite  d u rch  S eriz it u n d  C h lo rit v e rd rä n g t w ird . Z irk o n  u n d  T u rm a lin  w u r 
d en  a ls spärliche  ru n d e  d e tr itisch e  K ö rn e r gefunden , d e r  le tz te re  deu tlich  
g ra u  m it s ta rk e m  P leochro ism us. R e lik te  von P y r it m it  H ä m atiträndern  
w eisen  b e re its  au f  d ie  d a rü b e r  liegende  V ererzu n g  h in , ebenso  w o lk en a rtig  
e in g es treu te , fe in e  d iffu se  K ö rn e r  b is x enom orphe  G eb ilde  von H äm atit. D as 
V erh ä ltn is  von d e tritisch em  M ate ria l zu  a szen d en t im  Z u sam m en h an g  m it 
d e r  V ererzung  zu g e fü h rten  S to ffen  d ü rf te  h ie r  v ie lle ich t b e re its  1 :1  sein .

D ie p rim ä re n  Q uartensch ie fe r  u n d  d e r  S a n d ste in /Q u a rz it des L ias  (H e ttan - 
gian) w u rd e n  e in s tw e ilen  noch n ich t n ä h er un tersuch t.

V. DIE VERERZUNGEN

A. Die stratiform -syngenetische, chloritführende H äm atit-Pyrit-V ererzung

a) D ie C h lorit-G este ine

D er B eg riff d ieses G este ins w u rd e  absich tlich  so w e it gefaß t, d a  sich im  
D ünnsch liff e ine s ta rk e  V aria tio n  m akroskop isch  äh n lich er P ro b en  sow ohl 
h insich tlich  M in e ra lb e s tan d  a ls auch G enese zeigte. D ie d re i H a u p tv a rie tä te n  
w u rd en  a ls  C h lo rit-S a n d ste in , C h lo rit-K a rb o n a t-S ch ie fe r  u n d  C hlorit-F els  m it 
gegenseitigen , k o n tin u ie r lich en  Ü bergängen  d iffe ren z ie rt.

1. D e r  C h l o r i t - S a n d s t e i n

E r h a t  im  M ikroskop  e ine  siltig -p o rp h yro k la s tisch e  S tr u k tu r  (Abb. 3). Seine 
T e x tu r  is t m assig, ö rtlich  schw ach lagig. E in e r d e r  P o rp h y ro k la s te n  un d  
H au p tg em en g te il is t w en ig  g e ru n d e te r  Q uarz, d e r  v o rw iegend  a ls  E in k r is ta ll
trü m m e r u n d  w en ig e r a ls  A g g reg a t m e h re re r  K ö rn e r vo rlieg t. E in  w e ite re r  
H G T  is t w eitg eh en d  fe in k ö rn ig e r C hlorit, d e r  v e re in z e lt in  g rö ß eren  E in 
sp ren g lin g en  V orkom m en k an n . E r  b ild e t d en  Z em ent. A ls N ebengem eng te il 
und  w e ite re r  P o rp h y ro k la s t finde t sich schw ach b is  s ta rk  von  C h lo rit un d  
b isw eilen  auch von  H ä m a tit d u rch se tz te r  P lagioklas. S ta rk  gero llte  K ö rn e r 
von Z irko n , in  den  Q u arz lag en  an gere ichert, a b e r auch  d isp ers  im  C h lo rit
zem en t e in g es treu t, s ind  d ie . e inz igen  Ü bergem eng te ile .
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2. D e r  C h l o r i t - K a r b o n a t - S c h i e f e r

E r zeig t e ine  M o sa ik s tru k tu r  b is e in  Im p lika tio n sg e fü g e;  d ie T e x tu r  is t ge- 
sch iefert. D ie e rw ä h n te n  G efüge beziehen  sich v o r a llem  au f  den  Z em en t 
d e r  von  den  H au p tg em en g te ilen  C hlorit u n d  K a rb o n a t au fg e b a u t w ird . D as 
K a rb o n a t k a n n  in fo lge  b ra u n e r  L im o n itü b erzü g e  u n d  fe h len d e r Z w illings
b ild u n g  a ls F errodo lom it b e tra c h te t w erd en . D er C hlorit is t m e ist fe inkö rn ig , 
x en o m o rp h  u n d  in n ig  m it d en  K a rb o n a te n  v erw ach sen  (ähnlich  Abb. 6 un d  8). 
A ls N ebengem eng te il finden  sich e in e rse its  d e tritisch e , w en ig  b is s ta rk  ge
ru n d e te  P o rp h y ro k la s te n  von  Q uarz, a n d e rse its  d isp ers  e ing es treu te , am ö b en 
a rtig e  Q u a rzk ö rn e r —  g rößere  G eb ilde  h ab en  v ie lfach  e in en  K a rb o n a tk e rn  
u n d  e inen  R and  von  tie f te m p e rie r te m  P flockquarz, w obei sich h ie r  P r im ä r  - 
u n d  S e k u n d ä rs tru k tu re n  zu  verw ischen  scheinen. A ls Ü bergem eng te il w u r 
d en  P o rp h y ro b ia s ten  von  hyp id io m o rp h em  P y r i t fes tgeste llt, d e r  o ft e in en  d u rch  
d ie D islokation  b ed in g ten  S aum  von  K a lz it u n d  P flockquarz  zeigt; A ls w e ite re  
Ü bergem eng te ile  ersche inen  infolge d e r N ähe d e r  E isenerze  v e re inze lte , ro t
b ra u n  du rchscheinende K ö rn e r u n d  B lä ttch en  von  H äm atit. D er Ü bergang  
vom  v o rh e rg eh en d en  G este in  gesch ieh t d u rch  k o n tin u ie rlich e  A bnahm e von 
Q u a rz -P o rp h y ro k la s te n  u n d  Z u n ah m e  des K arbona tes .

3. D e r  C h l o r i t - F e l s

E r w eist e in  nach  P . N IG G L I (1948) p h leb itisches Im p lika tio n sg e fü g e  un d  
e in e  m assige T e x tu r  auf. D ie H au p tg em en g te ile  sin d  x en o m o rp h er bis h y p -  
id io m o rp h er C hlorit u n d  Q uarz, w obei d e r  e rs te re  b ed eu te n d  re ich licher is t 
u n d  e ine A rt G ru n d m asse  b ild e t, d e r  an d e re  sow ohl als P o rp h y ro k la s ten  als 
auch  P o rp h y ro b ia s ten  a u f tre te n  k an n . In  den  A d e rn  is t d e r  C hlorit a ls  W ü rm 
chen in  e in e r  M o sa ik s tru k tu r  von  Q uarz  e in gesp reng t. D ie Z e n tra lp a rtie n  
sind  o ft von  v erzw illin g tem  K a lz it e rfü llt . A ls Ü b ergem eng te il w u rd e  in  d e r 
G ru n d m asse  n u r  fe in k ö rn ig e r u n d  d ispers v e rs tre u te r  L e u k o x e n  gefunden .

b) D ie H ä m a tit-G es te in e

1. D a s  „ G e b ä n d e r t e  E i s e n e r z “

Es b esteh t, w ie  e rw äh n t, au s W echsellagerungen  von  h ä m a tita rm e n  m it - r e i 
chen S a n d s te in s tra te n  im  o b ers ten  H o rizo n t des Q u a rte n -S a n d s te in e s  u n d  
h a t som it e in e  ch a rak te ris tisch e  L a g e n te x tu r  (Abb. 4). S eine  B ildung  erfo lg te  
durch  d isko n tin u ier lich en  A b sa tz  vo n  chem ischen  u n d  de tr itisch en  S to ffe n .  
D ie M äch tigke it d e r  S tra te n  b ew eg t sich in  d e r  G rö ß en o rd n u n g  von  m m  b is  
cm, w obei d ie  m ax . S ch ich tm äch tigke it d e r  W echsellagerung  ca. 0,3 m  b e 
tra g e n  d ü rf te . D ie S tr u k tu r  en tsp rich t in  g rö ß e ren  B ere ichen  e inem  R e tik u la r-  
gefüge  im  S inne  von  P. N IG G L I (1948). D ie H au p tg em en g te ile  sin d  dem nach  
Q uarz  u n d  H äm atit. A ls N ebengem eng te ile  w u rd e n  C hlorit, K arbona t, P lag io
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klas  u n d  O rthokla s  gefunden . Ü b ergem eng te ile  sin d  Z irk o n  u n d  w e ite re , 
schlecht b e s tim m b are  S chw erem in e ra lien  sow ie frag lic h e r S tilp n o m e la n  (?) 
u n d  B a ry t. D e r D ünnsch liff ließ  e rk en n en , daß  in  den  höchsten  P a rtien  des 
S a n d ste in es  u n te r  dem  E rzh o rizo n t e ine  se ifenartige  A nre icherung  v o n  Z ir 
k o n kö rn ern  s ta ttg e fu n d e n  ha t. D er E rzabsa tz  ä u ß e rte  sich an fäng lich  in  e in e r 
U m kru s tu n g  d e r  K ö rn e r  des Q uarzes  u n d  in  e in e r  V erd rän g u n g  d e r  F e ld 
sp ä te  du rch  H ä m a tit m it e rh ö h te r  C hlorit- u n d  L e u k o x e n b ild u n g  im  Z e m e n t  
d e r  o b e rs ten  S andste inzone, w obei e igen tliche C h lo ritlag en  eine T rennsch ich t 
zw ischen dem  S an d ste in  u n d  d em  E isenerz  b ild en  k ö n n en  (Abb. 3).

D er Q uarz  lie g t in  dre i g u t u n te rsch e id b a ren  K o m p o n en ten  vo r. A m  häu fig 
s ten  sin d  w en ig  b is g u t g e ru n d e te  detr itische  K örner, d ie  den  S an d ste in  im  
L iegenden  des E rzes au fb au en , a b e r  auch in  d en  erz re ichen  u n d  -a rm e n  L agen  
locker e in g e s tre u t sind. E tw as se lten e r fin d e t sich besonders in  den  h ä m a tit
re ichen  Schichten  sp litte ra r tig er  Q uarz, d e r  ü b e rh a u p t ke in e  A b ro llu n g  au f
w eist u n d  d am it im  G egensatz  zum  Z irk o n  auch k au m  ü b e r  g rö ß ere  D is tan 
zen im  W asser tr a n sp o r t ie r t  w o rd en  sein  d ü rf te . A n h an d  von  V erg leichen  m it 
S tru k tu rb ild e rn  von  sa u re n  vu lk an isch en  T u ffen  d a rf  fü r  d iese  Q u a rz v a rie tä t 
w oh l e ine tu ffo g en e  H e rk u n ft  angenom m en  w erd en . D ie d r i t te  A rt des A uf
tre te n s  von  Q uarz  s te llen  w ir a ls  sporad ische, x en o m o rp h e  P artien  m it  fe in 
kö rn ig er M o sa ik s tru k tu r  v o r  a llem  im  Z em en t des liegenden  S an d ste in es  fes t 
u n d  d ü rf te  e n tw e d e r  a u f  U m krista llisa tio n  oder a szen d en te  H e rk u n ft  zu rü ck 
z u fü h re n  sein.

D er H ä m a tit b ild e t a u ß e r  d e n  U m k ru s tu n g en  d e r  d e tr itisch en  Q u a rzk ö rn e r 
in  d e r  C h lo rit-G ren zzo n e  in  den  E rzlagen  e in en  fa s t m onom inera lischen  Z e 
m en t, d e r  s te llenw eise  du rch  fe in sten , b is subm ikroskop ischen  D e tritu s  u n d  
auch  a szen d en ten  A bsatz  von  Q uarz  u n d  T on m in era lien  v e ru n re in ig t sein 
k an n . In  den  e rz a rm e n  Z w ischen lagen  is t d e r  H ä m a tit fe in d isp e rs-w o lk ig  
e in g es treu t.

D er C hlorit t r i t t  se lb st in  den  e igen tlichen  C h lo ritlag en  m e ist fe in k ö rn ig  au f  
u n d  is t  auch  als g rö ß ere  In d iv id u en  xenom orph . Im  lieg en d en  S an d ste in  und  
den  e rz a rm e n  Z w ischenlagen  is t  e r  d isp ers  u n d  fleckenw eise e ingesp reng t. 
R unde  u n d  ova le  G eb ilde  von  C h lo rit m it n e tza rtig em  b is d isp ersem  H ä m a tit 
k ö n n te n  a ls en tg la ste  L ap illi a u fg e faß t w erd en . S ie w u rd e n  w ie d ie  w a h r
scheinlich  tu ffo g en en  Q u a rz sp litte r  n u r  in  den  e rz re ichen  L agen  an g e tro ffen .

D as K a rb o n a t b ild e t m it e tw as  C h lo rit v o r a llem  d en  Z em en t des liegenden  
S andste ines. D a es kaum v erzw illin g t u n d  m e ist auch e tw as  trübe ist, k a n n  
D olom it angenom m en  werden, w obei k la re , v e rzw illin g te  E in sp ren g lin g e  von 
K a lz it a lle rd in g s  Vorkommen können .

D er P lagioklas, a n  se in e r Z w illin g sb ild u n g  nach  dem  A lb itgese tz  g u t e rk e n n 
b a r, is t n ich t a llzu  häufig  u n d  zeig t n eb en  g u t g e ru n d e ten  d e tritisch en  K ö r
n e rn  auch v ie lfach  d u rch  Z erse tzu n g  u n d  h y d ro th e rm a le  R eso rp tio n  bed in g te  
x en o m o rp h e  U m risse.
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A ls O rthok la s  w u rd e n , spärliche  K o m p o n en ten  von  trü b e m  A ussehen  u n d  
n ah ezu  feh len d e r Z w illingsb ildung , o ft von  C h lo rit du rchsetz t, b estim m t. D er 
Z irko n  is t e tw as w en ig e r deu tlich  auch  in  den  e rza rm en  Z w ischen lagen  a n 
gere ich e rt u n d  ze ig t m e ist ru n d e  b is ovale, se lten  k an tig e  K örner.

Spärlich  e ing es treu te , h e ll-  b is  d u n k e lb ra u n  p leochroitische, g rö ß e re  E in 
sp ren g lin g e  m it h o h e r D oppelb rechung  k ö n n te n  S tilp n o m e la n  sein, w ä h ren d  
fa rb lo se  T afe ln  m it h o h e r L ich t- u n d  g e rin g e r D oppelb rechung  au fg ru n d  des 
V orkom m ens auch  in  Q u a rzad e rn  u n d  a lp in en  Z e rrk lü fte n  a ls  B a ry t  an g e 
sehen  w erden .

U n te r d en  schlecht . b e s tim m b aren  S ch w erem in era lien  g eh ö ren  h a lb d u rc h 
sichtige, leu k o x en a rtig e  K ö rn e r  s icher dem  I lm e n it  u n d  R u til  in  u n te rsch ie d 
lichem  Z erse tzu n g szu stan d  an.

V or a llem  in  den  erzre ichen  S tra te n  finden  sich auch  s ilta rtige  S ch m itzen  un d  
Lagen , d ie  n u r  schw er a ls  echter  S ilt oder  a szen d en t z u g e fü h r te r  E isen jasp is  
u n te rsc h e id b a r sind.

D isk o rd an te  A d ern  m it K a lz it u n d  Q uarz  sind  w ohl w e itg eh en d  e in  P ro d u k t 
d e r  a lp in en  D islokation  d e r Schichten.

2. D a s  „ S c h l i e r i g e  E i s e n e r z “

Es is t du rch  e ine  k o n tin u ie rlich e  A n re ich e ru n g  von  an fäng lich  d isp e rs  v e r 
te iltem  H ä m a tit u n d  E isen jasp is  im  C h lo rit-G este in  e n ts ta n d e n  u n d  h a t desha lb  
auch fließende  Ü b erg än g e  zu dem  zu le tz t e rw ä h n te n  G estein . B ei d en  F e-a rm en  
V a rie tä ten  is t es d a n n  a lle rd in g s  auch  k o rre k te r  von  e inem  C h lo rit-H ä m a tit-  
Ja sp ilit  bzw . ch lo r itfü h ren d en  E isen ja sp ü it zu  sprechen.

D ie B eobach tungen  im  D ünnsch liff h a b e n  gezeigt, daß  p rin z ip ie ll zw e i G este in s
ko m p o n en ten  am  A u fb au  des E rzes b e te ilig t sind. D ie e in e  is t te ilw eise  
d e tr itischen  U rsp ru n g s  u n d  en tsp rich t e inem  H ä m a tit-S a n d s te in  bis -S ilts te in  
(Abb. 5). D ie an d e re  d a rf  w ohl a ls  fa s t vo lls tän d ig  chem ischer A b sa tz  b e tra c h 
te t w erd en  u n d  k a n n  dem nach  a ls  H ä m a tit-C h lo r it-K a rb o n a t-F e ls  bis -S ch ie fe r  
(Abb. 6— 8) bezeichnet w erd en . B eide K o m ponen ten  sind  ziem lich  u n reg e lm äß ig  
un d  d iffu s  m ite in a n d e r  verw achsen , so. daß  d as G este in  in  bezug  au f  die 
T e x tu r  im  S inne  von  P. N IG G L I (1948) am  eh es ten  a ls  n ebu litischer M er ism it  
bis S tr o m a tit  a u fg e faß t w erd en  k an n . S te llenw eise  ze ig t es auch, e in e  gew isse 
Ä hn lichke it m it dem  von  E P P R E C H T  (1946) vom  G onzen b esch riebenen  oph tha l-  
m itisch en  M elierterz, in d em  v o rw iegend  kno llenartige , d an n  a b e r  auch  w o lk ig e  
bis schlierige d u n ke lro te  P a rtien  v o n  E isen ja sp is  m it d iffus v e rte iltem  H äm a tit 
im  um liegenden  C hlo rit-G este in  —  o ft noch d u rch  g rü n e  C h lo rit-S ä u m e  v o n 
e in a n d e r g e tre n n t — u n reg e lm äß ig  e in g e lag e rt sind . D urch  d ie  a lp in e  D islo
k a tio n  en ts ta n d  lo k a l se k u n d ä r  e ine  s tä rk e re  V ersch ieferung .

Die S tr u k tu r  is t n ich t g e rad e  einheitlich  u n d  g e h t von  po ik ilok lastisch  beim  
S ilts te in  ü b e r  sp e rrig e  u n d  in terg ra n u la re  Im p lika tio n sg e fü g e  b e im  F els b is
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zu eigen tlichen  E m u ls io n sS tru k tu ren  in  d e n  E isen ja sp is -P a rtien . W ie durch  
die U n te rsu ch u n g  d e r  D ünnsch liffe  ers ich tlich  g ew orden  ist, h a n d e lt es sich 
bei den  le tz te n  F ä llen  seh r w ah rschein lich  u m  e in  p rim ä re s  K ollo ida lgefüge, 
dessen  einze lne  K o m ponen ten  v e rm u tlich  e rs t bei d e r  D iagenese  des G esteins 
k r is ta llis ie r te n  u n d  sogar noch h e u te  te ilw eise  in  a m orphem  bis k ry p to k r is ta lli
n e m  Z u s ta n d  vorliegen  können , w ie  be i g ek reu z ten  N icols deu tlich  w ird . M erk 
w ü rd ige  V e rfä lte lu n g en  vo n  E isen ja sp is-L a g en  im  D ezim eterbere ich  (F a lten 
a r t ig e r  S tro m atit) k ö n n ten  a ls p rim äre  S e tzu n g s te x tu re n  g ed eu te t w erden , 
w obei W ellenbew egungen , G le itu n g en  oder A u fs tü lp u n g en  durch  a u s tre te n d e  
G ase u n d  W ässer d ie  U rsache  d a fü r  gew esen  sein  k ö n n ten  (Abb. 9).

D as „Schlierige E isen e rz“ se tz t sich dem nach  aus d en  M in era lkom ponen te ti 
Q uarz, K a lzit, C h lorit u n d  H ä m a tit zusam m en.

D er Q uarz k o m m t a ls H au p tg em en g te il sow ohl in  den  P a r t ie n  von  H ä m a tit-  
S andste inZ -S iltste in  in  d etr itisch er  F o rm  a ls auch  an d e rse its  im  E isen jasp is  
a ls  chem ische  K om ponen te  vor.

D er d etritische  Q uarz  ze ig t im  S an d ste in  w en ig  geru n d e te , x en o m o rp h e  u n d  
o ft re so rb ie r te  F o rm en  m it E in b uch tungen , w ä h re n d  im  S ilts te in  d ie  U m risse 
k an tig  sind  u n d  d ie  T ren n u n g  zw ischen d e tritisch em  u n d  au tig en em  Q uarz  
b e re its  schw ierig  w ird .

D er chem isch gefä llte , a szen d en te  Q uarz is t im  S an d ste in  du rch  se ine  x e n o 
m o rp h en  U m risse  u n d  E in lag e ru n g en  von  C h lo rit u n d  K a lz it an  K o rn g ren zen  
sow ie d en  am ö b en a rtig en  Im p lik a tio n sg e fü g en  e rk e n n b a r . Im  F els finden  sich 
b e re its  x en o - b is h y p id im o rp h e  Q uarz-P orphyrob la sten  n eb en  fe in k ris ta llin e n  
G efügen  m it C h lo rit u n d  in te rg ra n u la re n  b is  k ry p to k ris ta llin e n  Im p lik a tio n s
gefügen  von  H ä m a tit u n d  K alz it im  E isen jasp is. G rößere  K ö rn e r  w u rd en  
schw arm w eise  auch  im  H äm a tit-K a lz it-G e fü g e  an g e tro ffen .

D er K a lz it  is t m e is t re la tiv  g robkörn ig , deu tlich  v e rzw illin g t u n d  d a m it e in 
d eu tig  d iag n o stiz ie rt. W eite re  K a rb o n a te  w ie  D olom it d ü rf te n  n u r  spärlich  
anw esend  sein. M it H ä m a tit b ild e t er ch a rak te ris tisch e  G efüge, w obei je n e r  
in  F o rm  von  ru n d e n  K ö rn e rn , fe in en  B lä ttch en  u n d  n u r  v e re in ze lt g rö ß eren  
T afe ln  e in  fe in filz iges G ew ebe b ilde t. In n e rh a lb  g rö ß e re r K a lz itk ö rn e r k ö n n en  
d ie  H äm a titb lä ttc h e n  o ft ra d ia ls tra h lig  a n g eo rd n e t se in  u n d  a ls „ ste rn ch en fö r
m ige“ A g g reg a te  (Abb. 6) zu r  G eltu n g  kom m en. S pärlich  w u rd e  e r  noch als 
F ü llu n g  rech teck iger U m risse, m it e inem  R an d  von  d ich tem  H ä m a tit u n d  
C h lo rit-Z w ischen lagen , un d  a ls o v a le r K e rn  m it ran d lich em  S aum  von  Q uarz 
in  M o s a ik -S tru k tu r  an ge tro ffen . W äh ren d  d ie  e rs te  E rsch e in u n g sfo rm  au f 
v erm u tlich  w eggelö sten  P y r it  h inw eis t, k ö n n ten  d ie  le tz te re n  G eb ilde  a ls  
g e fü llte  V a ku o len  g ed eu te t w erden .

D er C hlorit t r i t t  eb en fa lls  in  v e rsch iedenen  G efügen  auf. Im  Z e m e n t des 
S ilts te in e s  b ild e t e r  fe in k ris ta llin e  V erw achsungen  m it H ä m a tit in  w echselndem  
M en g en v erh ä ltn is , u. a. auch  als F ü llu n g  v o n  K ris ta llu m risse n  (ev. Q uarz?).
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Im  F els  w ird  es als un reg e lm äß ig e  S chm itzen , se lten e r ran d lich e  S ä u m e  v ie l
fach u m  E isen ja sp is-P a rtien  an g e tro ffen , w obei e r  auch se lb s t m it Q uarz  v e r 
w achsen  sein  k an n . In  sonstigen  e isen re ichen  w olk igen  A nre ich e ru n g en  is t e r 
v ielfach  m o sa ika rtig  m it K alz it u n d  Q uarz  verw achsen , in  d en  e isen a rm en  P a r 
tien  is t d e r  C h lo rit reich licher, d a fü r  d e r  Q uarz  spärlicher. G leiche M aschen
s tru k tu r e n  w ie  d e r  H ä m a tit b ild e t auch  d e r  C h lo rit, indem  d e r  H ä m a tit des 
N etzes k o n tin u ie rlich  d u rch  C h lo rit, u n d  die C h lo ritk e rn e  durch  K a lz it e rse tz t 
w erd en  m it g leichen  x en o m o rp h en  F e tzen  aus C h lo ritag g reg a t un d  d iffu s e in 
g esp ren g ten  H äm a titk ö rn e rn . S ie  k ö n n en  w ie be im  H ä m a tit L agen  b ilden .

D er H ä m a tit b ild e t in  d en  S a n d ste in !S ils te in -P a rtien  e in en  fa s t m o n o m in e
ra lischen , d ich ten  Z em en t, so daß  je n e  e rz re ich e r ersche inen  a ls d e r  eigen tliche 
H ä m a tit-C h lo rit-K a rb o n a t-F e ls , d a  d o r t e h e r w olkige, d iffu se  A nre icherungen  
au ftre te n . L ediglich  um  die S a n d s te in -P a r tie n  h e ru m  finden  sich im  F els d ichte 
schw arze  S äu m e von  H äm atit.

Im  F els  se lb s t t r i t t  d e r  H ä m a tit . in  v ersch ied en en  V erw achsungen  au f. M it 
C h lo rit b ild e t e r  in  lag igen  P a r t ie n  d ie  e rw ä h n te n  M a sch en stru k tu ren , w obei 
das N etz  au s  k ry p to k ris ta llin e m  b is  fe in k ö rn ig em  H ä m a tit u n d  d ie  M aschen 
als ovale  b is x en o m o rp h e  G eb ilde  aus e inem  fe in k ö rn ig en  C h lo ritag g reg a t oder 
K alzit, o f t s te rn ch en fö rm ig  en tw ick e lt sind. D as N etz k a n n  sich dabe i eb en fa lls  
zu x en o m o rp h en  G eb ilden  v e rg rö ß e rn , d ie  vo rw iegend  au s H äm atit, lokal 
E isen jasp is  u n d  e tw as  k ry to k ris ta llin e m  Q uarz  u n d  C h lo rit bestehen . D ie 
s te rn ch en fö rm ig en  K a lz itk ö rn e r , d ie v ie lfach  m it e tw as C h lo rit v erw achsen  
sind, w eisen  n eb en  einze lnen  T röpfchen  u n d  L am ellen  auch  häufig  rad ia l- 
strah lige  In te rp o sitio n en  vo n  H ä m a tit auf, d ie  im  D ünnsch liff als ro tb ra u n  
du rchscheinende T äfe lchen  zu  e rk en n en  sind. E benso  is t d e r  H ä m a tit auch  
vielfach  ra d ia ls tra h lig  um  einzelne C h lo rit- , H ä m a tit-  o d e r E ise n ja sp is -P a rtie n  
a u sk r is ta llis ie r t . Im  E isen jasp is  se lb s t b ild e t e r  m it Q uarz  u n d  e tw as K a rb o n a t 
e in  in terg ra n u la res Im p lika tio n sg e fiig e . D er h e ll-  b is  d u n k e lro te  E isen jasp is  
e rsch e in t b e i g ek reu z ten  N icols w e itg eh en d  d u n k e l u n d  b e s te h t au s e inem  
ä u ß e rs t fe in k ö rn ig e n  bis subm ik roskop ischen  G em enge von  H ä m a tit u n d  k ry p 
to k ris ta llin em  b is am orphem  Q uarz. Im  E rzan sch liff is t e rk e n n b a r , d aß  das 
In n e re  des E isen jasp is  m eisten s re la tiv  e rza rm  is t u n d  n u r  ve re in ze lte  K ö rn e r 
u n d  B lä ttch en  vo n  H ä m a tit e n th ä lt;  häufig  k ö n n en  h in g eg en  a n  d en  R än d e rn  
d e r  ova len  b is k u g e ligen  Jasp is -A b so n d e ru n g en  g irlan d en fö rm ig e  A nre iche
ru n g en  von  H ä m a tit fe s tg e s te llt w erd en , d ie  in  ih re r  A u sb ildung  s ta rk  a n  d ie  
vom  V erfasse r (1963) von  d e r  M ü rtschena lp  b esch riebenen  n ie rig -sch a lig en  
F ä llu n g sp ro d u k te  von  P echb lende  e r in n e rn  u n d  auch  dad u rch  e ine  tie f te m p e 
rie rte , ko llo idale  A usscheidung  w ah rsche in lich  m achen.

D as eigen tliche E isenerz  se tz t sich au s e in e r d u n k e lw e in ro ten , h äm a titre ich en  
G ru n d m asse  m it k le in e re n  u n d  g rößeren , h e llro te n  E insch lüssen  von  E isen 
ja sp is  zusam m en. K le ine  schw arze  Schm itzen  k ö n n ten  von  S p u ren  vo n  M angan
erzen  h e rrü h re n .
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Sow ohl d e r  ch lo ritfü h ren d e  E isen jasp is  a ls  auch das H äm a tite rz  des „Schlie
rig en  E isen e rzes“ sind  o ft von  N estern  u n d  d isk o rd an ten  A d e rn  au s po ik ilitisch  
v erw achsenen  G em engen  von  haup tsäch lich  C hlorit u n d  Q uarz  m it e tw as 
K a rb o n a t u n d  H ä m a tit in  w echselnder Z usam m ense tzung  du rchsetz t. D ie a lp in e  
D islokation  h a t  zudem  noch o ft e ine s ta rk e  V erfä lte lu n g  b ew irk t.

B. D ie E isen- und K upfer-Sulfidvererzung

a) A llg em ein es

W ie au s dem  s tra tig rap h isch en  A u ftre te n  von  P y r i t  im  C h lo ritsch ie fe r ü b e r 
dem  „G eb än d erten  E isen e rz“ un d  im  L ia s -S an d s te in  ers ich tlich  is t, s ind  E isen 
su lfid e  zu  versch iedenen  Z e ite n  g e fö rd er t  w orden .

D a d ie  sp ärlichen  K u p fe re rze  f a s t  aussch ließ lich  im  B e rg s tu rz m a te ria l gefu n d en  
w o rd en  sind, ledig lich  e tw as M alach it im  u n te rs te n  S an d ste in h o rizo n t b e s te h t 
ü b e r  d ie  a ltersm äß ige  S te llu n g  g eg en ü b er d en  H äm a tit-A n re ich e ru n g en  e in s t
w e ilen  noch k e in e  K larhe it.

A m  au ffä llig s ten  u n d  schon v o n  w e item  in fo lge ih r e r  G röße — m ax . ü b e r  
10 m m  0  —, e ines gew issen  G lanzes  u n d  ih re r  ch a rak te ris tisch en  b läulich
grauen  F a rb e  in  d ie  A ugen  sp rin g en d  w a re n  d e rb e  K ö rn e r  u n d  n e tz a rtig e  
A g grega te  e ines K u p fe rm in era le s , das m e is t von  M alachit b eg le ite t vo rw iegend  
in  d e rb em  G an g q u arz  a u f tr it t .  O bw ohl d iese  E igenscha ften  u n d  in sbesondere  
e in  m uscheliger B ruch  e in  e igen tliches F a h le rz  e rw a r te n  ließen , h a b e n  E rz 
ansch liffe  so fo rt d ie  E x istenz  von  K u p fe rg la n z ,2) gezeigt. V erw achsungen  m it 
a n d e re n  E rzm in e ra lien  ließ en  sich indessen  eb en fa lls  e rs t u n te r  dem  M ikroskop  
nachw eisen . In te re ssa n te rw e ise  w a r  K u p fe rg lan z  jedoch höchstens noch in  u n 
m itte lb a re r  N ähe  d e r  Q u a rzad e rn  im  sa n d s te in a r tig e n  N ebengeste in  a n z u tre f
fen , so daß  die Z u fu h r d ieses K upfersu lfides w ohl a ls  e ine  re in  aszenden te  
B ild u n g  angesehen  w e rd en  darf .

W en ige r augenfä llig , a b e r dennoch  deu tlich  zu  e rk en n en , sin d  in sbesondere  
im  geb le ich ten  S an d ste in  m ax . 1 m m  große du n k e lg e lb e  K ö rn e r  von  K u p fe r 
k ies. E r  is t n ich t se lten  b eg le ite t von  d e rb en  A nflügen  von e tw as  A z u r i t  un d  
reich lich  M alachit, w obei d e r  le tz te re  in  k le in en  P o ren  u n d  fe in s ten  K lü ften  
b isw eilen  auch  a ls f re i gew achsene N ädelchen  u n d  k le in e  T a fe ln  en tw ick e lt sein  
k an n .

S e h r w enig  au ffä llig  s in d  indessen  d ie  fe in d isp e rs  e in g es treu ten , m ax . 2 m m  
g roßen  rö tlich v io le tte n  b is  to m b a k b ra u n e n  d e rb en  K ö rn e r  von  B u n tk u p fe re rz  
(B ornit), d ie an d e rse its  so reichlich  an w esen d  sein  können , daß  von  e inem  
eigen tlichen  E rz  gesprochen  w e rd en  d a rf . D e r Q u a rte n -S a n d s te in  e rh ie lt d a -

12) Im  erzm ikroskop ischen  S inne  von  RA M D O H R (1960).
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d u rch  e in en  g rü n lich g ra u en  A sp ek t im  frischen  B ruch  m it b ra u n e r  lim on itischer 
V e rw itte ru n g sk ru s te  a n  d e r  O berfläche.

D a d ie  e isen h a ltig en  K u p fe rsu lfid e  C h a lko p yrit und  B o rn it  p rak tisch  a u s 
schließlich  in  dem  als P ig m en t auch e tw as E isen h y d ro x y d e  fü h re n d e n  S a n d 
s te in  zu  finden  sind, b e s te h t die M öglichkeit, daß  d ie  B ildung  e ines T eiles 
d ie se r S u lfide  v ie lle ich t auch  durch  A u fn ah m e  von  F e  au s dem  N ebengeste in  
d u rch  d ie k u p fe rh a ltig e n  L ösungen  v e ru rsa c h t w o rd en  sein  k an n , obw ohl B o m it 
a ls u n m itte lb a re  h y d ro th e rm a le  A usscheidung  au s e inem  k e ra to p h y risch en  
M agm a (B Ä CH TIG ER , 1960) aus dem  K ärp fg eb ie t eben fa lls  fe s ts teh t.

D a d e r  Z em en t des S andste ines, in sb eso n d ere  d ie  Q u a rzm a trix , in  d e r  U m ge
bung  des K u p fe rk ieses  s tä rk e r  u m k ris ta ll is ie r t is t  a ls  b e i den  ü b rig e n  K u p fe r
sulfiden, un d  d am it offensich tlich  e in e r  h ö h e ren  K ris ta ll is a tio n s te m p e ra tu r  
des K u p fe rk ieses  en tsp rich t, d e r  K u p fe rg lan z  zudem  fa s t aussch ließ lich  in  
ep igene tischen  Q u a rzad e rn  e rschein t, is t  d ie  vom  G andstock  u n d  d e r  M ü rt-  
schenalp  beobach te te  A ussche idungsfo lge  (S id e r it -A n k e r it- )H ä m a tit -P y r i t-K u p - 
fe rk ie s-B o rn it-C h a lco sin  bei ab n eh m e n d e r T e m p e ra tu r  auch  h ie r  se h r  w a h r 
scheinlich.

D a d e r  P y r it  b is  je tz t noch n ie  in  V erw achsung  m it a n d e re n  S u lfiden  b eo b 
ach te t w o rd en  is t, is t se ine p a rag en e tisch e  S te llu n g  geg en ü b er dem  K u p fe r  n ich t 
ganz e indeu tig . In fo lge  seines A u ftre te n s  im  lieg en d en  S a n d ste in  des E isen 
erzes, im  C hloritsch ie fer u n d  ch lo r itfü h ren d en  E isen ja sp ilit d a rü b e r  sow ie im  
S an d ste in  b is Q u a rz it des H e tta n g ia n  sind  a u f  jed en  F a ll m eh rere  G enera tio 
n en  anzunehm en .

D ie P y r ite  u n d  R e lik te  von  ih n en  m it H ä m a titrä n d e rn  u n te r  d e m  „G ebänderten  
E isenerz“ d ü rf te n  w oh l in  e rs te r  L in ie  a ls  a u tigene  B ild u n g  des S an d ste in es 
ang eseh en  w erden .

D ie b is 1 cm  großen , m eist hy p id io m o rp h en  u n d  s ta rk  d e fo rm ie rten  W ürfe l 
u n d  P e n tag o n d ek a ed e r m it a u sg e p rä g te r  R ie fung  im  C hlorit- , se lten er  S e r iz it-  
sch ie fer  ü b e r  den  E isenerzen  sind  s icher jü n g e re  h yd ro th erm a le  A b sä tze , w as 
noch d u rch  A g g reg a te  vo n  H ä m a tit in  Id io b las ten  von  P y r i t  b e s tä tig t w ird . 
A nflüge v o n  M alach it d an eb en  k ö n n ten  von  chem isch b e igem eng tem  K u p fe r  
im  P y r i t  oder S p u re n  von K upfersu lfid en  in  u n d  a u ß e rh a lb  des P y rite s  h e r 
stam m en .

D e r P y r it im  L ias  is t i. a. eh e r fe inkö rn ig , 1/100— 1 m m  0 ,  d a fü r  a b e r  n ich t 
se lten  in  A gg reg a ten  b is zu  10 cm 0  an gere ichert. D er u rsp rü n g lich e  S an d ste in  
is t dab e i w e itgehend  zu e inem  h e ll-  b is  d u n k e lg rau en  Q uarzit u m k r is ta ll is ie r t  
w o rd en  m it N este rn  u n d  k re u z  u n d  q u e r  v e rla u fe n d e n  A d e rn  (bis 1 cm) von  
Q uarz, in  d e ren  sp ärlichen  H o h lräu m en  b isw e ilen  fe in ste , a b e r m ilchige B erg 
k r is ta lle  zu  finden  sind . Schw arze ru ß a r tig e  A nflüge, Im p räg n a tio n en , N este r 
u n d  A d ern  eines b isw eilen  d ire k t g rap h itäh n lich  a u sk r is ta ll is ie r te n  M ate ria le s  
e rw iesen  sich rön tg en o g rap h isch  a ls  koh lige  S u b sta n z . A uch fü r  d iese g roßen  
P yritaussche idungen  e rsch e in t e in e  h yd ro th erm a le  H e rk u n ft  gesichert.
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Von A uge n ich t besonders  deu tlich , d a fü r  u n te r  d e r  L upe  u n d  im  D ünnsch liff, 
s in d  n eb en  dem  w eißen , m ilch igen  G angquarz  spärliche  E in sp ren g lin g e  von 
e tw as  w eißem  K a rb o n a t u n d  e ines w e ite ren , ta fe lig -b lä tte r ig e n  M inera le s von  
w e iß e r b is rö tlich e rw e iß e r F a rb e  zu  e rk en n en . B eim  K a rb o n a t h a n d e lt es sich 
w ohl w e itg eh en d  um  K alzit, w ä h re n d  d as an d e re  a n h a n d  se in e r c h a ra k te r i
stischen  E igenschaften  u n te r  dem  M ikroskop  a ls B a ry t  (Abb. 10) b e s tim m t w e r
den  konn te .

b) D ie E rzm in era lien

1. D e r  C h a l c o p y r i t

E r  t r i t t  fa s t im m er als k leine, iso lierte , k a u m  1 m m  große K ö rn e r  fe in  d ispers  
o der ag g reg ie rt au f u n d  is t m e is t s ta rk  von  L im o n it u m k ru s te t. D ie e rzm ik ro 
skopische U n tersuchung  o ffen b a rte  zusätz lich  k le in e re , xenom orphe, h e llg rau e  
u n d  iso trope  E insch lüsse, d ie  au fg ru n d  ih re r  optischen  E igenschaften  un d  p a ra 
g ene tischer Ü b erlegungen  a ls F ah le re  g ed eu te t w erden . Iso lierte , h e ll gelblich 
re f lek tie ren d e  u n d  iso trope  fünfeck ige U m risse  rü h re n  von  f rü h e r  ausgesch ie
d en en  P en tag o n d o d ek a ed ern  von  P y r it  her.

2. D e r  B o r n i t

E r  is t das zw eithäu fig ste  K u p fe rm in e ra l u n d  w e is t in  se h r  fe ind ispersen , se lten  
e in ige m m  großen, a b e r  im m er xen o m o rp h en  K ö rn e rn  d ie  ch a rak te ris tisch en  
T o m b ak fa rb en  au f. In ten s iv  b la u e  S paltflächen  k ö n n ten  indessen  von  fe in s ten  
C o vellin film en  h e rrü h re n . D er B o rn it fan d  sich n ie  m it P y rit, K up ferk ies, 
K u p ferg lanz  o d e r g a r  E isenerzen  m akroskop isch  s ich tb a r verw achsen , e rs t u n te r  
dem  M ikroskop  k önnen  S p in d e ln  u n d  ke ilfö rm ige  E insch lüsse  von  K u p fe rk ie s , 
von  ru n d e n  K ö rn e rn  von F ah lerz  sow ie ran d lich e  S äu m e u n d  V erd rän g u n g en  
von  C ovellin  von  S p a ltr issen  aus fe s tg e s te llt w erden .

3. D e r  C h a l c o s i n

E r w u rd e  am  häu fig sten  gefunden , fe in  e ingesp reng t, n es te rw e ise  an g e h ä u ft 
oder in  m eh re re  cm  m äch tigen  Q uarzgängen . B ei s tä rk e re r  A n re ich eru n g  b ild e t 
e r  e ine e igen tliche  G angb rekz ie  m it leu ch ten d en  Ü berzügen  von  g rü n em  M ala
chit u n d  se lten e r b lau em  A zu r i t  (e rfah ru n g sg em äß  n u r  aus F ah le rz  möglich!). 
U n te r dem  M ikroskop  ze ig te  sich, d aß  d e r  C halcosin  an iso tro p  ist, w as sich 
schon a n  d e r  un te rsch ied lichen  L ich tä tzu n g  d e r  p o lie rten  O berfläche u n d  nich t 
e rs t bei g ek reu z ten  N icols äu ß e rte . B eim  in n e re n  B au  h a n d e lt es sich e in e r
se its  u m  ein  re la tiv  g rob k ö rn ig es G efüge, an d e rse its  k o n n ten  auch deu tliche  
L am ellen  fe s tg e s te llt w erden . A ls E insch lüsse  im  K u p fe rg lan z  w u rd e n  n u r  
E n tm ischungströp fchen  un d  -lam e llen  von  B o rn it beobachtet, u n d  z w a r sow ohl 
im  Z e n tru m  von  A g grega ten  a ls  auch m erk w ü rd ig e rw e ise  o ft rand lich . D er 
K u p fe rg lan z  w ird  v ie lfach  nach  k ris ta llo g rap h isch  ausgezeichneten  R ich tungen  
von  C ovellin  v e rd rä n g t, d e r  se in e rse its  d e r  V e rd rän g u n g  d u rch  ra d ia ls tra h lig e  
A g g reg a te  von  M alach it u n te r lieg t.
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VI. ZERRKLUFTÄHNLICHE BILDUNGEN

O bw ohl d as  G eb ie t des Sch ilsta les u n d  d e r  F lu m se r B erge  im  R aum e d e r 
H elvetischen  D ecken noch n ich t e igen tlich  zu r  R egion d e r  a lp in en  Z e rrk lu f t-  
m in e ra lisa tio n  zu  rechnen  ist, s ind  in fo lge  g rö ß e re r  Ü b erlag e ru n g  w äh ren d  
d e r Ü bersch iebung  in  b es tim m ten  H orizon ten  gew isse E x su d a tio n se rsch e in u n - 
gen zu beobachten . Im  w e ite ren  R aum e d e r  F lu m se r B erge  k ö n n en  besonders  
im  H o rizo n t des M elser S andste ines, in  d e r  U m gebung  d e r  C hessiste inchöpf 
a b e r auch  in  den  s ilika tischen  A b lag e ru n g en  d e r  Q u a rten -S e rie , je  nach  den  
G egebenhe iten  d e r  ö rtlich en  T ek to n ik  in  u n te rsch ied lichem  M aße k o n zen tr ie r t, 
K lüfte , k le in e  D ru sen  u n d  Q u a rzad e rn  m it m ann ig fachen  H o h lräu m en  fe s t
g es te llt w erden , in  d en en  je  nach  d e r  Z usam m ense tzung  des N ebengeste in s fre i 
gew achsene u n d  id iom orphe  E in ze lk ris ta lle  a u sk r is ta ll is ie r t w e rd en  k o nn ten .

In  den  S a n d ste in en  sind  es besonders  k le ine  B erg kris ta lle , d ie  a b e r  höchstens 
10 m m  groß  gew orden  sind. S ie  sind  v ielfach  von  e tw as t rü b e r  B eschaffenheit, 
können  a b e r ö rtlich  b isw eilen  auch g la sk la r  sein . A u ß e r dem  h ex ag o n a len  
P rism a u n d  den  be id en  G ru n d rh o m b o ed ern  sind  k au m  an d e re  K ris ta llfo rm en  
zu  beobachten . D azu  kom m en , w ie ü b e ra ll schon bei re in e r  D iagenese  fe s tzu 
ste llen  is t, d ie üb lichen  A bsätze  von K a rb o n a ten , u n te r  den en  h au p tsäch lich  
der K a lz it an z u tre ffe n  ist.

Im  R aum e d e r  C hessiste inchöpf k o n n te n  sich in sb eso n d ere  in fo lge örtlich  
g rö ß ere r K o n zen tra tio n  a n  E isen  u n d  B a riu m  in  d e r  Q u a rte n -S e rie  au f  den  
K lü ften  auch  v e re in ze lte  K ris ta lle  von H ä m a tit u n d  B a ry t  en tw ickeln .

D er H ä m a tit t r i t t  in  m ax . 3 m m  g roßen  schw arzen, m e ta llisch  g länzenden  
Schuppen  au f, d ie  b isw eilen  so g ar e isen ro sen artig  a g g reg ie rt sein  können . 
B a ry t  w u rd e  in  d e r  F o rm  eines w eißen  m ilch igen  K ris ta lle s , d e r  a u f  e inem  
k le in en  B e rg k ris ta ll au fgew achsen  w ar, dem  V erfasse r von  H e rrn  D r. J . M arkus 
au s dessen  D isse rta tio n ssam m lu n g  vorgew iesen . F re i gew achsene K ris ta lle  von  
P y rit, D o lom it u n d  C h lo rit —  den  ü b rig en  d ie  E isen -P a rag en ese  au fb au en d en  
M itg liedern  — k o n n te n  an  d ieser L o k a litä t in  d en  K lü fte n  u n d  d ru se n a rtig e n  
H o h lräu m en  bis h e u te  indessen  noch k e in e  fe s tg e s te llt w erden .

D a in  d ie se r R egion d e r  A nch im etam orphose  (FREY, 1969) b is h eu te  im  G este in  
noch ke in e  rich tig en  M in era lien  d e r E p im etam o rp h o se  fe s tg e s te llt w erd en  
k o nn ten , e rgeben  sich d a ra u s  in te re ssa n te  Ü b erlegungen  z u r  B ild u n g stem p e
r a tu r  un d  Sukzession  d ie se r w oh l re in en  E xsu d a tio n sm in era lien  Q uarz, K a r 
bonat, H ä m atit u n d  B a ry t;  T h e rm e n  o d er besonders geh a ltv o lle  M in era lq u e l
len  sind  in  w eitem  U m kre ise  n ich t b ek an n t.

D a zu r E isen v ere rzu n g  im  S ch ilsta l w ä h ren d  des E xsuda tionsp rozesses auch 
nach w eisb a r ke in e  n eu en  E lem en te  zu g e fü h rt w o rd en  sind, w ie  d ies an d e rse its  
du rch  v ag ab u n d ie ren d e  T h e rm a lw ässe r e in d eu tig  am  C alanda  in  d e r  W urzel
zone d e r  H elvetischen  D ecken zu m in d est fü r  S iliz ium  u n d  F luo r, z. T. ev. auch  
fü r  E isen , Schw efel, A rsen , W olfram  u n d  G old d e r  F a ll gew esen  is t  (B Ä CH -
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TIG ER , 1967, 1971; B Ä C H TIG E R  e t al. 1972), k a n n  d ie  T e m p e ra tu r  im  
R aum e d e r E ise n la g e rs tä tte  auch  w ä h re n d  d e r  a lp in en  D eckenübersch iebung  
k au m  g rö ß e r gew esen  sein  als in  den  um gebenden  N ebengeste inen , d. h . es 
m u ß te  sich som it um  e in  geschlossenes chem isches u n d  therm isches S y s te m  
e tw a  u n te rh a lb  200° C g eh an d e lt haben . D a von  N IG G L I e t al. (1940, H a u p t
d iag ram m  2, S. 484) au fg ru n d  u m fan g re ich e r F eld b eo b ach tu n g en  fü r  d ie  K r i
s ta llisa tion  des B a ry te s  in  a lp in en  Z e rrk lü fte n  ein T e m p e ra tu rin te rv a ll von 
ca. 140— 175“ C angenom m en  w o rd en  ist, m ü ß te  fü r  den  ih m  in d e r  S ukzession 
a ls W ir tsk r is ta ll vo ran g eg an g en en  B erg kris ta ll m indestens e in e  T e m p e ra tu r 
von ca. 150— 170" C angenom m en  w erden . D ie s tim m t n u n  m it d e r  von  B Ä C H 
T IG E R  (1965a) fü r  d ie  B e rg k ris ta lle  in  P a rag en ese  m it P a p ie rsp a t un d  B rook it 
von  M as trils  (N ordostfuß  des C a landa  in  d e r  N ähe  d e r T h erm e  von B ad  R agaz/ 
P fä fe rs) geschä tz ten  B ild u n g s te m p e ra tu r von  ca. 160° C re la tiv  g u t übere in , 
w obei d ie  nach  d ense lben  A u to ren  n o tw en d ig e  B ild u n g stem p era tu r  v o n  m ind . 
160° C fü r  den  H ä m a tit im  Sch ilsta l m it d e rjen ig en  von  ca. 160— 190° C fü r  den  
B rook it m it P a p ie rsp a t in  d e r  K lu ft im  oligozänen S ilts te in  be i M as trils  zu 
k o rre lie re n  w äre .

VII. ÜBERLEGUNGEN ZUR GENESE DER SCHILSTALER EISEN- UND  
KUPFER - VERERZUNGEN

D a schon von  m eh re ren  A u to ren  (STÖHR, 1865; AM STUTZ, 1949, 1950; B Ä C H 
TIG ER , 1960a, b ; 1963; B Ä C H TIG E R  e t al. 1968) a u f  A r t  u n d  G enese versch ie 
d en e r K u p fe r -V o rk o m m e n  in  der m itt le re n  Trias  (M elser- u n d  R ö ti-S erie ) des 
H elv e tik u m s h ingew iesen  w o rd en  ist, b e s teh en  auch  fü r  die E rk lä ru n g  der 
Sulfide in  d e r  obertria ssisch en  Q u a rten -S er ie  u n d  im  L ias des S ch ilsta les 
k e in e  beso n d eren  Schw ierigkeiten .

S yn g en e tisch -ko llo id a le  H äm a tite rze  in  F o rm  von  s tra tifo rm e m  R o te isen ste in  
m it C h lo rit w a re n  ab e r b is h e u te  aus der Trias des östlichen  H e lv e tik u m s  
n ich t b eka n n t, so n d ern  e rs t au s e inze lnen  w e ite r  im  S liegenden  penn in ischen  
S yn g en e tisch -ko llo id a le  H ä m a titerze  in  F o rm  von  s tra tifo rm e m  R o te isen ste in  
u n d  o sta lp in en  D ecken (EU GSTER, 1923; G R Ü N FN FELD ER , 1956; STUCK Y, 
1960). W ohl liegen  die län g s t b e k an n te n , m onograph isch  le tz tm a ls  von  
E PP R E C H T  (1946) b esch riebenen  su b m a rin -e x h a la tiv e n  R o te isen - u n d  M angan
erzlager des G onzen  bei Sargans  ziem lich in  d e r N ähe  u n d  eb en fa lls  im  
H elve tikum . D a d e r  E rzab sa tz  a b e r  im  o b e rs ten  M alm  (K im m eridge) erfo lg te  
u n d  als te lem agm atisches D e riv a t tie fp en n in isch e r m esozoischer O ph io lith in - 
tru s io n e n  au f ge faß t w ird , b e s te h t zu den  v ie l ä lte re n  S ch ils ta le r E isenerzen  
w oh l n u r  e in e  fo rm a le  genetische  B eziehung  in  bezug  au f E rz lösung  und  
-absa tz .

In te re ssa n te  V erg le ichsm ög lichke iten  b ie te n  a b e r b is h e u te  schw er e rk lä rb a re  
k o n ko rd a n te  H ä m a titlin sen  ü b e r  e inem  h e llen  perm ischen  K ong lom erat, das 
nach  W EBER  (1940) s ta rk  dem  M elser S an d ste in  g leichen u n d  n u r  ca. 35 m  u n te r
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dem  K o n ta k t V erru can o -M else r S an d ste in  liegen  soll. D a d e r  m e h r als 7000 m 2 
g roße E rzho rizon t b e i S t. M artin  bei M eis (ca. 11,0 k m  von  d en  C hessisste in - 
chöpf e n tfe rn t)  n u r  d u rch  S to llen b au ten , die h eu te  n ich t m e h r öffen tlich  zu 
gänglich  sind, ersch lossen  w o rd en  ist, is t fü r  e ine  n eue  E rk lä ru n g  des E isen 
erzabsa tzes a n  d ie se r S te lle  sow ie im  S chilsta l e ine  k u rze  R ek a p itu la tio n  d e r 
A ngaben  von  W EBER (1940) unum gäng lich :

D ie drei a n g e fah ren en  E rzlin sen  h a b e n  e in en  n ah ezu  k re isfö rm ig en  D urchm es
se r  von  höchstens 10 m  A usdehnung  u n d  0,4 m  H öhe. O bw ohl bei a llen  L in sen  
A nzeichen s ta rk e r  tek to n isch e r B ean sp ru ch u n g  v o rh an d en  w a ren , in d em  die 
E rzm asse  durch  K lü fte  un d  Scherflächen in  m e is t fau s tg ro ß e  S tücke zerleg t 
w o rd en  w ar, e rsch e in t e ine u rsp rü n g lich  völlig  ko n ko rd a n te  E in lagerung  im  
V errucano  nach W EBER  (1940) gesichert. J e n e r  w ill a b e r  k e in en  U ntersch ied  
zw ischen dem  H an g en d en  un d  dem  L iegenden  sow ie eine scharfe  G renze  E rz/ 
N ebengeste in  fe s tg es te llt h aben . O bw ohl nach ih m  auch k e in e  se itlichen  V e r
tau b u n g en  d e r  E rz lin sen  V orkom m en sollen, e rw ä h n t e r  a n  e rz fre ien  S te lle n  
des E rzhorizon tes  b ezeichnenderw eise  doch C hloritm assen  m it  id iom orphen  
P yr it-K r is ta llen , also  ganz ähn lich  w ie im  Schilstal! D ie S tr u k tu r  des E rzes  
w a r  in  a llen  L insen  gleich, näm lich  unvo llkom m en  faserig;  je n e s  se lb st se tz te  
sich v o rw iegend  au s H äm atit, e tw as  M a gnetit u n d  S p u ren  von k r is ta l l in -k ö r 
nigem , b räun lich schw arzem  H a u sm a n n it zusam m en . E benso  w a r  a u f  K lü ften  
u n d  Scherflächen ü b e ra ll P y r it  e rk e n n b a r , d e r  nach  A nsich t des V erfasse rs  
a b e r  w oh l zu r  H aup tsache  a ls e ine  Folge d e r  a lp in en  Ü bersch iebung  u n d  e in e r  
g leichzeitig  v e rla u fe n d e n  A nch im etam orphose  re g e n e ra tiv  au s dem  E rzh o rizo n t 
d o rth in  v e rf ra c h te t w orden  sein  d ü rfte . O bw ohl sich W EBER (1940) n ich t w e ite r  
zu A lte r  u n d  G enese (ev. m echanische E insch iebung  d e r  E rz linsen!?) d ie se r 
R o te isenerze  im  V erru can o  g e ä u ß e rt h a t, g lau b te  E PPR E C H T  (1946) d a r in  tro tz  
k o n k o rd a n te r  E in lag e ru n g  T eilstücke  von  ze rr issen en  E rzgängen  (Z u fu h rk an ä 
len) d e r  G o n zenvererzung  zu  sehen , w as  vom  V erfa sse r (1965b) schon v o r e in i
gen  J a h r e n  b ezw eife lt w o rd en  ist.

A n h an d  d e r  e igenen  B eobach tungen  im  S ch ilsta l u n d  d ie se r A ngaben  von  
W EBER (1940) k ö n n te  m an  sich an  d en  E rzabsa tz im  Sch ilsta l e tw a  in  fo lgen 
d e r W eise v o rs te llen :

Im  G efolge u n d  a ls N achha ll d e r  u n te rp e rm isch en  basischen  E ru p tiv a , d ie  h e u te  
noch im  K ärp fg eb ie t (Kt. G la ru s ; A M STU TZ, 1954, 1957; SC H IELLY , 1964) u n d  
am  C alanda  (Kt. G rau b ü n d en ; B Ä C H TIG ER , 1965b) a ls  S p ilite  u n d  K e ra to p h y re  
an steh en , z irk u lie r te n  in n e rh a lb  (AM STUTZ, 1950; B Ä C H TIG ER , 1960b) u n d  
au ß e rh a lb  (B Ä CH TIG ER , 1963) d ie se r G este ine  e rz fü h ren d e  u n d  e rz lee re  T h e r
m en u n d  M in era lw ässer, d ie  sow ohl d ie  m it ih n en  in  B e rü h ru n g  kom m enden  G e
ste ine  u n d  ev. E rzvo rkom m en  v e rä n d e rn  a ls  auch bei e inem  w esen tlichen  S to ff
in h a l t  e igen tliche  n eu e  chem ische A bsä tze  (ev. e in  T eil des T rias-D olom ites?) 
b ild en  ko n n ten . D a in sb eso n d ere  fü r  basische vu lk an isch e  Schm elzen ch lo rit- 
u n d  su lfidha ltige  L ösungen  ch a rak te ris tisch  sind, k ö n n ten  d ie  ko n ko rd a n ten  
A u ssche idungen  vo n  C hlorit m it  P y r it über d em  geb leich ten  V errucano  bei
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M eis g u t als solche hyd ro th erm a le  A b sä tze  vu lka n isch er  H e r k u n ft  gedeu te t 
w erden . O bw ohl schon in  m anchen  S p iliten , z. B. den  H äm a tit-S p iliten , w esen t
liche M engen  vo n  H äm a tit z u r  A u sfä llu n g  g e langen  können , k ö n n ten  d ie  den 
H orizon t au s C h lo rit m it P y r i t  beg le iten d en  L in sen  au s R o te isenste in  du rch  
e in fache  A u slau g u n g  des V erru can o p ig m en tes  e n ts ta n d e n  sein, w obei d ie  k re is 
ru n d e  F o rm  e in e  re la tiv  g leichm äßige D iffusion  von  e inem  p u n k tfö rm ig en  
Z e n tru m  au s v o rau sse tz t, w o fü r e igen tlich  n u r  e in  w ässeriges M edium  in  F rag e  
ko m m t — d. h .: E s h a n d e lt sich v e rm u tlich  auch bei St. M artin  u m  einen  
subaqua tischen  E rzabsa tz  an  d e r  E rdoberfläche  w ie  b e i den  äh n lich en  G onzen
e rzen . W äh ren d  fü r  je n e  a b e r  von  E PPR E C H T  (1946) w ie  von  a n d e re n  A u to ren  
fü r  ähn liche  V ere rzu n g en  w e itg eh en d  E x h a la tio n en  v e ran tw o rtlich  gem acht 
w erden , h a t  H A R D ER  (1964) in  n e u e re r  Z e it b e re its  au f  die M öglichkeit d e r 
H e rk u n f t au s E isensäuerlingen  (?) h ingew iesen , w obei u n te r  U m stän d en  auch 
b e i d en  sem ite rre s tr isch en  b is sub aq u a tisch en  A b lag e ru n g en  d e r  o b e rs ten  T rias  
e in  äh n lich e r F a ll vo rliegen  könn te .

E tw a  au f  d ieselbe W eise  d ü rf te  es auch  zu r B ildung  d e r  zyk lisch en  R o te isen -  
v e re rzu n g en  m it  u n d  ohne C hlorit u n d  E isensu lfide  im  Sch ilsta l gekom m en 
sein , w o v o r a llem  d ie  E isen /K u p fe r -S u lfid e  u n d  d ie  ze itw eise  re ichen  A bsä tze  
von  C hlorit e in e  d ire k te  B eziehung  zu  e inem  n ich t a llzu  w e it e n tfe rn te n  
M agm aherd  v e rm u te n  lassen . D er von  K EN N G O T T  (1866) gem ach te  Vergleich  
des ged iegenen  K u p fe rs  d e r A lp  P ro d  m it den  V ererzu n g en  vom  O beren  S ee  in  
N o rd am erik a  (ged. K u p fe r in  F e ls itag g lo m era ten  zw ischen B asa lts trö m en ) is t 
in so fe rn  ganz zu tre ffe n d , als auch im  Sch ilsta l w ie  dort d ie  su lfid isch en  K u p 
fe r lö su n g en  erst durch die A n w e se n h e it v o n  fe in s tv e r te ilte m  H äm atit red u ziert 
u n d  das K u p fe r  gediegen  a u sge fä llt w erd en  ko nn te .

E ine vö llig  u n e rw a rte te  u n d  ganz ü b e rra sch en d e  B ezieh u n g  schein t sich nach 
A nsich t des V erfassers  a llm äh lich  z u r  P y r it-S c h e e lit-V e re rzu n g  in  der Q uarten - 
Serie , im  frag lichen  L ias u n d  im  u n te rs te n  D ogger am  C alanda  (B Ä CH TIG ER  
e t al. 1972) abzuzeichnen, in d em  ein ige fra p p a n te  p e tro g rap h isch -m in era lo g isch e  
K oinzidenzen  a n  be iden  F u n d ste llen  auch fü r  die m eta llische  M inera lisa tion  am  
C alanda e ine w o h l te lem agm atische , aber h yd ro th e rm a l-sed im en tä re , p rim äre  
E n steh u n g  der L a g ers tä tte  im  Z e iträ u m e  oberste  T rias  —  u n te re r  D ogger an 
n e h m e n  lassen , die im  G efolge der a lp inen  D isloka tion  u n d  E p im etam orphose  
u n te r  B ild u n g  v o n  a lp inen  Z e r r k lü fte n  reg en era tiv  u m g ela g ert w o rd en  w äre.

Als K rite r ien  d a fü r  k ö n n en  b is h e u te  d ie  fo lgenden  B eo bach tungen  a n g e fü h r t 
w erd en :

1. D er vom  V erfasse r (1969b, S. 277) e rw ä h n te  ro tg e fä rb te  D o lom it (dessen 
E n ts teh u n g  m it a lp in en  Z e rrk lü f te n  b is h e u te  R ä tse l aufgab!) m it d e r  sicher 
ep igene tischen  triassischen  K u p fe r -V e re rzu n g  v o n  F ahlerz, B ournon it, ge
d iegen  G old u n d  W u lfe n it im  R ö ti-D o lo m it des L asche in tobe ls am  C a landa  
e n tsp rich t ganz dem  durch  H äm atitb e im en g u n g en  ste llen w eise  d u n ke lro t 
g e fä rb te n  kno lligen  R ö ti-D o lo m it an  d en  C hessiste inchöpf im  S ch ilsta l u n d
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den  in  den  Q u a rte n -S a n d s te in e n  e in g esp ren g ten  K upfersu lfid en  C halcopyrit, 
B o rn it u n d  C halcosin.

2. D e r vom  V erfasse r (1969b, S. 287) e rw äh n te , n ah ezu  m onom inera lische  S e r i-  
z it-S c h ie fe r  (rich tigerw eise  Seriz itit!) m it L ag en  von  seh r fe inkö rn igem  
P y r it  u n d  reichlich  L e u k o x e n  im  Q uersch lag  d e r G ru b e  „T schengels“ am  
C a lan d a  k ö n n te  u n te r  B erücksich tigung  d e r  E in w irk u n g  d e r  E p im e tam o r
phose  (z. B. A b w an d eru n g  d e r  K a rb o n a tk o m p o n en te  u n d  ev. von  Fe!) ganz 
dem  sicher chem isch u n d  ev. auch  h y d ro th e rm a l abgese tz ten  k a rb o n a tre i
chen C hloritsch ie fer m it P y r it  an d en  C hessiste inchöp f im  Sch ilsta l e n tsp re 
chen.

3. D ie (vere inze lt noch gelartig) vo rliegenden  „ P yrite“ in  d er  „Tschengelser  
S ch ie fe r -S e r ie“ (±  K a lk re ich e  S eriz itsch ie fe r m it S p a tk a lk en  u n d  E ch inoder- 
m en -B rek z ien ; B Ä C H TIG E R , 1969b, S. 279) von d e r  G ru b e  „T schengels“ bis 
zum  m e h re re  100 m  e n tfe rn te n  „T am in ser G rü e b li“ sprechen  in fo lge  ih rer  
H o rizo n tb estä n d ig ke it eher fü r  e ine sy n -  bis ep igene tische als re in  a lpidische  
Z u fu h r .

4. D er m it d iese r P yrit-M in era lisa tio n  räum lich  eng - v e rk n ü p fte , in  N este rn  
u n d  L ag en  derb , in  a lp in en  Z e rrk lü f te n  auch  id iom orph  abg ese tz te  Scheelit 
k ö n n te  in  d iesem  F a lle  genetisch  k a u m  g u t vera n tw o r tb a r  vo n  der sy n -  bis 
ep igene tischen  P y rit-M in era lisa tio n  im  R a u m e  der G rube „Tschengels“ ab- 
ge.trennt w erd en  u n d  w ü rd e  d a m it eb en fa lls  a u f p rim ärer, w e n n  auch reg e 
n er ie r te r  L a g ers tä tte  vorliegen .

5. Im  P rin z ip  k ö n n te  n u n  da m it auch  d ie  räu m lich  e in ige 100 m  d avon  e n t
fe rn te  u n d  g e tre n n te  A rsen k ie s -g ed ieg en  G o ld -P yrit-V ere rzu n g  im  O pali
n u ssch ie fer  der G rube „Fliden“ in  V erb in d u n g  gebracht w erden , da  tro tz  
des h eu tig en  F eh len s vo n  A rsen k ies  in  d e r  d a ru n te r  lieg en d en  „Tschengelser 
Sch ie f e r -S e r ie “ dennoch  s te llen w eise  P seudom orphosen  v o n  C hlorit nach  
A rse n o p y r it  fe s tg e s te llt w erd en  k o nn ten . D ie gen au en  V erh ä ltn isse  w erden  
in  n ä c h s te r  Z e it g ru n d leg en d  ab g ek lä rt.

W ie d ie  v o rliegende  lo k a le  U n te rsu ch u n g  d e r  E isen -K u p fe r-V e re rzu n g  an  den
C hessiste inchöpf im  h in te re n  S ch ilsta l gezeigt h a t, e rfo lg te  d u rch  sie  vö llig
u n b eab sich tig t u n d  ü b e rra sch en d  d ie  te ilw eise  L ösung  e in ig e r se it J a h re n
o ffen s teh en d e r F rag en , so z. B.

1. D as b e re its  von  K en n g o tt (1866) e rw ä h n te  gediegene K u p fe r  v o m  F lu m ser  
G roßberg e x is tie r t in  der W IS E R -S a m m lu n g  d e r  E T H  Z ürich  u n d  se in  u n g e 
fä h re r  F u n d o rt k o n n te  d u rch  d ie  bergbaugesch ich tlichen  Ü b erleg u n g en  in  
d ie se r A rb e it n ä h e r  lo k a lis ie rt w erden .

2. D er bereits  1410 u rku n d lich  e rw ä h n te  u n d  von  E p p rech t (1957) n ich t n ä h e r  
lo k a lis ie rb a re  E isenbergbau  in  den  F lum ser B erg en  d a r f  h e u te  m it gu tem  
G ew issen  m it den  R o te isenerzen  im  R au m e d e r  C hessiste inchöpf in  B ezie
h u n g  g eb rach t w erden .
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3. D ie noch b is v o r ku rzem  a ls re in  a lp id ische  Z u fu h r angesehene  P yr it-  
S ch ee lit-  u n d  P y r it-A rse n k ie s -g e d ie g e n  G o ld -V ererzu n g  am  C alanda kö n n te  
e iner w o h l te lem agm atischen , aber sy n -  b is ep igene tischen  P rim ärlag  er s tä t-  
ten b ild u n g  zu r  Z e it der o bers ten  Trias bis u n te r s te n  D oggers en tsprechen . 
D a noch v ie le  D e ta ilfrag en  u n g e k lä r t sind, w erd en  d ie  U n tersuchungen  
fo rtgese tz t.

A bsch ließend  d an k e  ich H e rrn  D. J . M A R K U S fü r  die se inerze itige  E in lad u n g  
zu e in e r gem einsam en  F eldbegehung , H e rrn  E. SC H Ä R LI (IK P-E T H Z ) fü r  d ie  
H ers te llu n g  d e r  P rä p a ra te , H e rrn  R. G U B SER  fü r  d ie  M ith ilfe  b e i d en  F o to 
a u fn ah m en  u n d  m e in e r G a ttin  fü r  die m ann ig fache  H ilfe  im  G elände u n d  im  
L abor.
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