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Einleitung

Abb. 1. Ausschnitt aus der ,Landeskarte der Schweiz* (Blatt 1154: Spitzmeilen)
des gesamten Untersuchungsgebietes. Reproduziert mit Bewilligung der Eidg.
Landestopographie vom 14. 6. 1974

Im Verlaufe der Felduntersuchungen fir seine Dissertation hat MARKUS
(1967) E von der Alp Panidll) (Abb. 1) unmittelbar am Weg nach der Alp
Prodl) im Schilstal in der Quarten-Serie einen stark chlorithaltigen und
quarzdurchtrankten, leicht verschieferten griinen Sandstein gefunden, der bis
anhin in dieser Serie der Helvetischen Decken einerseits fremdartig wirkte
als auch anderseits in bezug auf die Genese gewisse Ratsel aufgab. AnlaRlich
einer gemeinsamen Feldbegehung im Herbst 1963 hatten Dr. K. BACHTIGER
und Dipl.-Geol. J. MARKUS auch das Abbruchmaterial des kurze Zeit vor-

r) Schreibweise sdmtlicher Flurnamen nach der ,Landeskarte der Schweiz*
(LK) 1:25 000, Blatt 1154: Spitzmeilen, 1963.



her von den sog. Chessisteinschopf) niedergegangenen Bergsturzes oberhalb
der Ruhegg im Schilstal ndher untersucht und dabei noch weitere interessante
Feststellungen machen kénnen, die sich infolge ihrer Einzigartigkeit in be-
zug auf die Lithologie der obersten Trias und des untersten Lias des Helve-
tikums als durchaus publikationswirdig erwiesen. Da aber seither immer
wieder andere, noch dringender zu bearbeitende, neue Mineral- und Erz-
funde dazu gekommen sind, muBten genauere Untersuchungen leider immer
wieder zuriickgestellt werden. Weil aber ein Teil dieser von BACHTIGER
et al. (1968, 1972) einstweilen nur kurz beschriebenen neuen Erzfunde eben-
falls in der mittleren und oberen Trias liegt, kénnte ein vorldufig rein for-
maler Vergleich dieser drei Erzvorkommen im Helvetikum (Schilstal: Fe-Cu-
Ba; Calanda: Fe-W-As-Au-F, und Tobelwald: Cu-As-Hg) mit den bereits
bekannten Cu-As-Mo-Ag- und den ihnen vorangegangenen Fe-Zn-Pb-Ti-U-
Mineralisationen im Raume der Mirtschenalp (Kt. Glarus) interessante neue
geochemische Aspekte und eventuell mdgliche genetische Beziehungen zuein-
ander ergeben.

Als markantestes Merkmal der Vererzung im Schilstal darf wohl die inten-
sive sattgrine Farbe einzelner Horizonte der Quarten-Serie bezeichnet wer-
den, die sofort den Verdacht aufkommen lieB, daBR diese Chloritisierung von
Kupfererzen begleitet sein kénnte, wie dies von STOHR (1865) und BACH-
TIGER (1960 a, 1963) fast immer bei den Kupfer-Vererzungen der Mirtschen
Alp festgestellt worden ist. Tatsdchlich konnten nach kurzem Suchen im Schutt
des Bergsturzmateriales Bloeke von Quarten-Sandstein gefunden werden, wel-
che reichlich Krusten von Malachit und Azurit und feindispers verteilten
Kupferkies und Bornit enthielten. Daneben fanden sich Bruchsticke von
kleinen Quarzgadngchen mit nesterweise oder aderartig eingesprengtem Kup-
ferglanz. Die eigentliche Uberraschung brachten aber konkordante Lagen von
kryptokristallinem hé&matitischem Eisenerz im obersten Horizont des Sand-
steines, teilweise sogar mit ihm wechsellagernd, und dariiber als Hangendes
dunkelgrine Chloritschiefer, die ebenfalls feindispers oder schlierenartig an-
gereichert H&matit und Eisenjaspis sowie vereinzelt oder aggregiert idio-
morphe Pyritkristalle enthalten. Schon rein makroskopisch erinnern diese
Eisenerze stark an die von EPPRECHT (146) als submarin-exhalative Ab-
sdtze gedeuteten H&matit- und Mangan-Erze im obersten Malm des Gonzen
bei Sargans (Kt. St. Gallen). Trotz eifriger Suche konnten aber leider bis
heute im Schilstal noch keine eigentlichen Manganerze gefunden werden. Hin-
gegen ist weiterhin erw&hnenswert, daB gleichzeitig mit der Fdrderung von
kryptokristallinem Roteisenstein zumindest auch eine gewisse HaS-Zufuhr
(Umwandlung von Hé&matit zu Pyrit!) — wenn nicht schon eine eigentliche
FeS-Zufuhr stattgefunden haben mufR. Diese durfte sich auBerdem Uber einen
langeren geologischen Zeitraum erstreckt haben, denn im gleichen Bergsturz-
material findet sich auch eine groRe Zahl von Bldocken von ebenfalls ver-
quarztem wund teilweise stark pyritisiertem Sandstein des untersten Lias
(Hettangian). Auch diese Pyrit-Mineralisation ist fir den helvetischen Lias
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in der Ostschweiz eher auBergewdhnlich und wohl kaum als rein sedimentdre
Konzentration zu deuten, sondern sie dirfte infolge ihrer lokalen Anreiche-
rung Uber dem Horizont der Eisen- und Kupfererze ziemlich sicher auch
genetisch eng mit jenen Zusammenhangen,

Wéhrend es sich bei den chloritischen H&matiterzen mit Pyrit im Schilstal
sicher um eine mit der Ablagerung des Quarten-Sandsteines syngenetisch
verlaufende Vererzung handelt, und die darunter vorkommenden Impréagna-
tionen und Adern von Kupfererzen vermutlich als epigenetische Erscheinun-
gen im Zusammenhang mit der noch ldnger andauernden FeS-Zufuhr zu er-
klaren sind, ebenso die feinen Adern aus quecksilberhaltigem Enargit (BACH-
TIGER et al. 1968) im Ro&ti-Dolomit der nur ca. 4,7 km entfernten Alp Tobel-
wald im nordwestlich gelegenen Murgtal, muR die eventuelle Regeneration von
alpidisch abgesetztem Scheelit mit Pyrit und Bergkristallen in Schichten der
Quarten-Serie und des untersten Doggers (ev. sogar noch Lias?) im Raume des
alten Goldbergwerkes ,,Goldene Sonne“ am Calanda (CADISCH, 1939; BACH-
TIGER, 1967; BACHTIGER et al. 1972) aus dctritisch oder ebenfalls syngenetisch
abgelagertem Scheelit in der Quarten-Serie dort in diesem Zusammenhang
ebenfalls noch einmal genau Uberprift werden, da auch bei der Schilstaler
Vererzung infolge der alpinen Dislokation sich feine Klifte mit kleinen
Bergkristallen und kleinen Kristallen von Karbonaten, Baryt und sogar
Hé&matit entwickeln konnten.

Da diese Schilstaler Eisen- und Kupfer-Vererzungen in der obersten Trias
aber auch neue genetische und chronologische Aspekte zu den vom Ver-
fasser (1958, 1963) beschriebenen, vorwiegend epigenetischen, vereinzelt syn-
genetischen Uran-Zink-Blei- und Kupfer-Molybddn-Silber-Erzen im Raume
der Mirtschenalp bringen, war eine genauere Untersuchung dieser Ver-
erzungen fast eine Notwendigkeit!

I. KURZER HISTORISCHER UBERBLICK

Da aus zeitlichen Grinden weder umfangreiche bergbaugeschichtliche Feld-
untersuchungen noch ldngere Archivstudien mdoglich waren, die nach Ansicht
des Verfassers allein erschopfende Auskinfte zu diesem Aspekt bringen
kénnen, kann vorldufig leider nur eine Zusammenfassung in der Literatur
verstreuter Hinweise gegeben werden unter Zusatz der Diskussion einer bis
heute als verschollen angesehenen Mineralstufe von gediegen Kupfer und
einiger bergbauverdachtiger Flurnamen aus den Flumser Bergen. Eine um-
fangreiche und ausfiuhrliche Arbeit zur Bergbaugeschichte der Ostschweiz
steht aber vom Verfasser in Aussicht.

Uber das Vorkommen von Kupfererzen in den Flumser Bergen konnten
préazisere Angaben lediglich bei KENNGOTT (1866) gefunden werden. Er er-
wahnt, daB unterhalb Prodl) (Koord. ca. 740:375'215%550/1589 m) SW von
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Flums am Flumser GroBberg gediegenes Kupfer mit etwas gediegenem Sil-
ber, Azurit, Malachit, Chrysokoll und Rotkupfererz (?) auf rotbraunen, fein-
kdérnigen Quarzitstickchen gefunden worden sei. Das gediegene Silber soll
z. T. mit dem Kupfer innig verwachsen gewesen sein oder undeutliche kristal-
line Kdrner und veréstelte Partien gebildet haben. Ebenso soll auch das ge-
diegene Kupfer in kleinen derben oder verdstelten kdrnigen Aggregaten auf-
getreten sein und beides soll stark an die Vererzungen vom Oberen See in
Nordamerika erinnert haben. Nach Ansicht eines Herrn TROGER in KENN-
GOTT (1866) — es war derselbe Direktor TROGER (1860), der auf den Kupfer-
erzen der Mdurtschenalp als erster Uranglimmer festgestellt hat — sollen
diese Quarzitrollsticke aus einem ,,Kupfergang“ im Sernifit (grobe silika-
tische Brekzie des permischen Verrucano; cf. HEER, 1865) herzuleiten sein.
Zwecks Uberpriifung dieser Angaben wurde vom Verfasser auch die klassi-
sche WISER-Sammlung am Institut fur Kristallographie und Petrographie
der Eidg. Techn. Hochschule in Zirich einmal ndher durchgesehen?, in der
erfahrungsgemdfR die meisten Angaben von KENNGOTT (1866) durch Mi-
neralstufen belegt sind, und die Uberraschung war groR, als tatsidchlich ein
ca. 46 X30X09 cm und 20682 g schweres und ein wenig verwittertes
Handstuck3d) mit den erwdhnten Mineralien in dieser Kollektion aufgefunden
werden konnte. In der Tat wurde diese Stufe mit anderen Sticken laut eines
beigelegten Zettels ,unterhalb Brod in einer Wiese gefunden, die schdnsten
beim Ausroden eines Ahornstrunkes”. Dadurch erhielten nun die vom Ver-
fasser weiter unten als ,bergbauverdédchtig® angesehenen Flurnamen ,,Nap-
per“) ca. 400 m und ,,Napperchopf“l) ca. 700 m S der Alp Prod auch einen
bergbaugeschichtlichen Sinn, indem sich wohl in dieser Gegend die Fund-
stelle”) dieser Kupferkdrner befunden haben muf. Der Genauigkeit halber
fir weitere bergbaugeschichtliche Studien muf in diesem Zusammenhang
noch darauf hingewiesen werden, daf auf dem ,Topographischen Atlas der
Schweiz“4 (abgek. TA) die Bezeichnung ,Naperkopf“ aber an der Stelle steht,
wo heute auf der LK der Flurname ,Céllenchépf“S eingetragen ist.

Aber auch fur das Eisen fehlen diesbezigliche Hinweise nicht. Nach Plattner
(1878, p. 14) soll laut einer Urkunde aus dem Jahre 1410 neben dem ver-
mutlich schon seit romischen oder sogar prdhistorischen Zeiten betriebenen
Eisenbergbau am Gonzen bei Sargans auch in den Flumser Bergen Bergbau
auf Eisen betrieben worden sein. Nachdem bis heute aber jegliche Vererzun-
gen und Spuren eines Bergbaues auf Eisen in den Flumser Bergen unbe-
kannt waren, erscheint es nach den neuesten Beobachtungen des Verfassers

s) Der Verfasser dankt an dieser Stelle von Herzen dem Konservator, Herrn
Dr. W. OBERHOLZER, fur das Auffinden dieses Belegstiickes.

3 Mit einem 6 mm groBen Korn von ged. Kupfer ohne Verwachsung mit
anderen Sulfiden damit absolut erstmalig fir die Schweiz!

4 TA Blatt 265: Blatt Schilsbach, 1:25 000, 1933.

5 Herkunft der Bezeichnung vermutlich von der mundartlichen Verballhor-
nung des Ausdruckes ,Gelbe Kopfe“ fir die dort gelb anwitternde Rauh-
wacke und Roti-Dolomit der Trias.
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durchaus maoglich, dal dieser auf den Roteisenvererzungen an den Chessi-
steinchépf (Koord. ca. 738’550—739°300/213’650—750/1570— 1660 m) oder in de-
ren Umgebung stattgefunden haben mufR. Im d&stlichen Anrif des Bergsturzes
ist durch den Abbruch zwischen zwei Sandsteinhorizonten in einem sehr
hdmatitreichen Horizont roter Quarten.schiefer ein mehrere m3 groBer und
nach N einfallender, heute noch z. T. durch Gehdngeschutt verschitteter Hohl-
raum freigelegt worden, der ganz das Aussehen, einer grofen Pinge oder
eines kleinen abgesenkten Abbaues erweckt. Obwohl die Stelle schwer zu-
géanglich ist, wird die ganze Gegend in nédchster Zeit auf Spuren eines alten
Bergbaues néher abgesucht.

Da der Verfasser schon weiter oben die Flurnamen ,Ndédpper“ bzw. ,Népper-
chépf* mit tatsdchlich noch vorhandenen Erzfunden (das gediegene Kupfer
der WISER-Sammlung!) in Beziehung bringen konnte, erscheint das Auf-
finden weiterer Relikte eines alten Bergbaues in den Flumser Bergen und
im Sarganserland auf der Grundlage gewisser verdachtiger Flurnamen auf
dem TA und der LK durchaus mdglich. Dazu konnten beispielsweise noch
folgende Uberlegungen angefithrt werden:

1. Da wir dem Flurnamen ,Gnapperchopf“6) im St. Galler Oberland ndmlich
nochmals begegnen kdénnen und zwar auf ca. 1121 m NE von VAattis im
Taminatal, am Weg nach Untersd (1393 m) (hinter dem Calanda!), an
einem Orte alten Kupfer-, Silber- und Bleibergbaues (DEICKE 1859, 1860),
liegt die Vermutung nahe, daB es sich auch bei den Flurnamen S der Alp
Prod urspringlich um die Bezeichnung ,Gnapper“ bzw. ,Gnapperchopf”,
d. h. ,,Knappen“ und ,,Knappenkdpfe*, gehandelt hat, wobei die heutige
Bezeichnung und Schreibweise lediglich auf eine gewisse Sprachtrdgheit
zuriickzufihren waére.

2. Der .Name ,,Schmidswerch* (vgl. dazu auch den nachfolgenden Absatz 5!)
etwa in der Mitte des Schilstales S der Lokalitdat ,,Bildbrugg“, auf der
SE Talseite, kdnnte vielleicht auf eine alte Eisenschmiede (?) zuriuckzu-
fuhren sein, da anhand der Schlackenhalde von Médris und auch von an-
derswo Ortlich die Erze gleich in der ndchsten Umgebung der Vererzung
verhittet worden zu sein scheinen. Es ist in diesem Zusammenhang auBer-
dem erwdhnenswert, daB dem Verfasser (1963) gegeniiber von Einheimi-
schen an der Grenze der Kantone St. Gallen und Glarus auch fur die
alten Bergbauanlagen S der Lokalitdt Gsponl (Koord. ca. 733°050/214°625/
1384 m) am Eingang zur Mirtschenalp im Murgtal die Bezeichnung ,,Loch-
werch® gedufert worden ist. Ein weiterer Flurname ,,Werch*“ kann ndm-
lich NE unweit der Chessisteinchopf an einem kleinen Wasserlauf von den
Cholbdden zur Schils hinunter gefunden werden und kénnte entweder mit
einem kleinen Pochwerk (?) oder dann mit der oben erwé&hnten Schurf-
und Abbaustelle, ev. sogar noch heute verschitteten Stollenanlagen, in

6 TA Blatt 402, Blatt Vattis, 1:50 000, 1932.
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5.

Verbindung gebracht werden. Der dort vorbeifihrende, von der Alp Prod
sanft abfallende Weg zur Gerdllhalde der Chessisteinchépf kdénnte dabei
als alter Knappenweg interpretiert werden, da seine Wegfuhrung alpwirt-
schaftlich wenig begrindet erscheint. Der Name ,,Cholbdden* ist sicher mit
einem alten Kohlerplatz in Beziehung zu bringen.

. Da aufRerdem auch die Ké&sekessel fur die Alpwirtschaft bis in die neueste

Zeit hinein bekanntlich aus Kupfer bestanden haben, wére in diesem Zu-
sammenhang auch die Herkunft des Flurnamens ,,Chessistein®* fir die
Lokalitdt des kupferhaltigen Sandsteines einmal volkskundlich und berg-
baugeschichtlich abzukléren.

. Da in manchen d&sterreichischen Bergbaugebieten fiur den Wohnort von

Bergknappen auch h&ufig der Ortsname ,Knappenstube“ gebrduchlich war,
muBRten auch die Flurnamen ,Stibler* oberhalb ,Schmalzlad* am SE-
Ful des Prodchamm (2006,1 m) und ,In den Stubleren*, E der ,,Ruhegg“
auf der SE-Talseite des Schilstales am NW-FuRe des Guscha (2132,3 m)
im Feld und in alten Urkunden auf eine mdgliche Bergbauunterkunft
hin untersucht werden.

Als weiterer realer Beweis eines alten Bergbaues im Verrucano oder
der Trias (OBERHOLZER, 1920) zwischen dem WeifRtannental?) und den
Flumser Bergen, wofir die dazugehdrigen Erzvorkommen einstweilen erst
teilweise bekannt zu sein scheinen, kann eine weitere interessante Angabe
bei PLATTNER (1878) dienen. Dieser schreibt ndmlich von groBen Massen
von Schlacken, etwa 3U Std. von Meis am Berge bei Madris (ca. 700—800 m
U. M.) oberhalb Pions (490 m) im Seeztal, wo friher auch Roteisenerze des
Gonzen von der gegenilberliegenden Talseite her verhittet worden sein
sollen (EPPRECHT, 1957). Diese Schlacken sollen einem Bergbache entlang
einen (Uber 110 FuB langen und etwa 12—14 FuR hohen Hiigel gebildet
haben. Vor Zeiten soll diese Gegend zudem laut Urkunden ,,Bei den
Schmitten*s) geheiBen haben, obwohl zur Zeit der Fertigung dieser Ur-
kunde dort bereits keine Schmiede mehr bestanden haben soll. PLATTNER
(1878) schreibt dazu wdrtlich: ,,Gegenwértig sind keine Erzgénge von ir-
gendwelchem Belange an gedachtem Berge bekannt, mit Ausnahme der
Lager auf den mehrere Stunden weit entfernten Flumser- (erst heute z. T.
wieder bekannt durch die Schilstaler Vererzung) und noch viel weiter
entfernten Mirtschen-Alpen.* — Es ist in diesem Zusammenhang wohl
kaum anzunehmen, daB Eisenerze des benachbarten Gonzen zur Ver-
hiuttung auf den gegenilberliegenden Berghang hinauf geschleppt worden
sind, sondern die Erze durften aus den dort vorwiegend anstehenden Ge-
steinen des Verrucano oder der Trias, nebst etwas Lias, stammen. Als sehr
bergbauverdéchtig erscheinen dabei fir diese Angaben die Flurnamen

7 LK, 1:25000, Blatt 1155: Sargans, 1956.
s) TA, 1:25000, Blatt 267: Blatt Meis, 1942.
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,»Gstollenwald*“’) und ,,Gstollenberg“?) auf ca. 1300 m und ca. 3 km W
von Madadris sowie , Oefeliwald“’) auf ca. 1100—1200 m und ca. 2 km SW
von Madris, und der ,,Oefelibach“?) SE davon. Da von WEBER (1940) vor
einiger Zeit schon im vermischen Verrucano von St. Martin (574 m) bei
Meis? den Schilstaler Erzen sehr &hnliche, ebenfalls konkordant einge-
lagerte Roteisenerze mit Chlorit und Pyrit gefunden worden sind — die
dort indessen nirgends am Tage aufgeschlossen sind! —, bestehen groRe
Mdoglichkeiten, daR analoge Eisenvererzungen auch in den von dort nur
ca. 1,5 km entfernten Berglagen von Madris und dariuber anstehen kdnnen.
Die Nachforschungen zu diesem Fragenkreis werden sowohl im Geldnde
als auch in den Archiven fortgesetzt.

Il. GEOLOGISCHE UBERSICHT UND STRATIGRAPHIE DES
ERZHORIZONTESS)

In den Flumser Bergen ist das Verrucano(Perm)ITrias/Lias-Stockwerk in
zwei groBere tektonische Einheiten unterteilt. Die Trennung der beiden Ein-
heiten ist durch einen Trias-Zug (Melser-, R6ti- und Quarten-Serie) gegeben,
der sich jeweils zwischen zwei Verrucano-Abfolgen einstellt. Er bildet das
stratigraphisch Hangende des sandig-schiefrigen Verrucano der unteren Decke
und wird von rein schiefrigem Verrucano der oberen Uberfahren. Diese Trias
ist am RuBlabach, S von Flums, sowie am Weg nach Alp Fursch oberhalb
der Ruhegg und Naserina aufgeschlossen (OBERHOLZER, 1933; MARKUS,
1967, Profile 1—8, S. 56—57). Auch weiter gegen W und NW, im Gebiet des
Ziger und des Stellikopf, sowie bei Tannenboden ist die tektonische Tren-
nung wieder zu finden. In dieser Zone enthdlt auch die untere Deckeneinheit
Gesteine des Lias (Infra-Lias und Cardinien-Schichten).

Wahrend die obere Einheit NW der Linie Tannenboden-Stelli-Zigerlicke
fehlt, kann die untere nach NW bis ins Murgtal verfolgt werden und Uber-
lagert dort mit tektonischem Kontakt die Glarner-Decke. Sie gehdrt somit der
nachst hoheren, der Mirtschen-Decke an (OBERHOLZER, 1933).

Die obere Einheit, die auf die Mirtschen-Decke (berschoben worden ist,
dirfte demnach der Axen-Decke gleichgesetzt werden, wie dies eingehend in
der Dissertation von Markus (1967) behandelt worden ist.

Das neu gefundene Erzvorkommen an den Chessisteinchépf oberhalb der
Ruhegg liegt somit in der Axen-Decke. Die gréBte Anreicherung von Erz-

9 Ein Teil dieser Angaben ist mir in verdankenswerter Weise von Herrn Dr.
J. MARKUS zur Verfigung gestellt worden.
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mineralien scheint einstweilen im AufschluB, der durch den jungen Bergsturz
oberhalb der Ruhegg entstanden ist, vorhanden zu sein.

In der untersuchten Zone setzt sich der Triaszug aus Melser Sandstein (ev.
ein Aquivalent des mitteltriassischen Muschelsandstein), vorherrschender Rauh-
wacke der RoOti-Serie (Muschelkalk) und der Quarten-Serie des Keupers so-
wie etwas Lias zusammen.

Die erzhaltigen Schichten gehdren der Quarten-Serie an, die in den Flumser
Bergen eine recht variable Ausbildung zeigt. Letztere kann in ihrer in der
Glarner-, Mirtschen- und Axen-Decke ublichen Ausbildung im wesentlichen
dreigeteilt werden und besteht aus zwei Schiefer-Horizonten, den unteren
und oberen Tonschiefern, petrographisch auch ,,Quartenschiefer genannt, die
durch eine grobdetritische Lage, den ,,Gerdllhorizont* von BRUNNSCHWEI-
LER (1948), voneinander getrennt sind.

Allerdings wird dieses vereinfachte Schema durch schiefrige Einlagerungen
im Gerdllhorizont einerseits und sandsteinartige bis konglomeratische Ein-
schaltungen in den Schiefern anderseits oft durchbrochen.

Bei den unteren Quartenschiefern handelt es sich um mehr oder weniger
sandige rote Tonschiefer, die einen groBen Gehalt an Karbonat aufweisen.
Das Karbonat kommt sowohl dispers in der Grundmasse als auch in Form
von Knollen von iber 15 cm 0 vor. Die Méachtigkeit der unteren Schiefer
ist im Raum der Vererzung indessen stark reduziert.

Der Gerdllhorizont besteht zur Hauptsache aus Komponenten von Quarziten,
Sandsteinen und Dolomit-Brekzien und erreicht eine mittlere Maéchtigkeit
von ca. 20 m.

Die oberen Schiefer sind in ihrer Ausbildung den unteren recht &dhnlich. Sie
enthalten ebenfalls Karbonatknollen und Dolomit-Brekzien, meist zudem in
Form von Linsen. Die Maéachtigkeit der oberen Schiefer variiert ziemlich stark
und erreicht in den Flumser Bergen max. 30 m.

Dazu kommen im oberen Schilstal und bei Alp Panudl die fur diesen Hori-
zont in den erwé&hnten Decken bis anhin nicht bekannten und somit etwas
fremdartig wirkenden chemischen Sedimente aus Chlorit und Karbonat-
varietdten mit unterschiedlichen Beimengungen von detritischem Quarz, Eisen-
jaspis und kryptokristallinem Hamatit.

Im Gebiet von Hagegg sowie am Narggenkopf scheinen nach MARKUS (1967)
im oberen Teil der Quartenschiefer mdglicherweise noch etwas Tuffite und
fragliche Tuffe des Rhé&t (?) enthalten zu sein.



I1l. LAGE UND MINERALISATION DES ERZAUFSCHLUSSES))

Die Erzfundstelle ist von Flums aus zum groften Teil mit dem Auto erreich-
bar, indem erst bei der Lokalitat ,,Sand“ (ca. 1150 m) im Schilstal das allg.
Fahrverbot beginnt. Von dort ist die letzte StraBenkehre oberhalb der Alp
»Ruhegg!Wissenberg*“ (ca. 1300 m) relativ schnell zu Full erreichbar, von wo
ein anfanglich schlecht sichtbarer FuBweg gegen NW zur Alp Paniél (ca.
1800 m) hinaufzieht. Ab ca. 1500 m Hohe lauft dieser Alpweg auf eine kurze
Distanz W vom Bergsturzmaterial vorbei. Etwas weiter oben ist als erstes
anstehendes Gestein Rauhwacke erkennbar, die je nach Ort auf eine Hohe
von 30—40 m aufgeschlossen ist.

Felduntersuchungen zeigten, dal die Vererzung zur Hauptsache auf das An-
riBgebiet des Bergsturzes beschrankt ist, indem seitlich davon, d.h. im NE
und SW die Erzmineralien immer spérlicher werden. Zuerst verschwinden
die Kupfererzmineralien, wéahrend die Eisenerzlagen noch tber eine groéfRere
Distanz verfolgt werden koénnen, dann aber, bereits ca. 300 m vom Bergsturz
entfernt im W, im Einschnitt des Chessisteinbaches, sind nur noch Spuren
von Eisenerz zu finden.

Im E-Anrif des Bergsturzes konnten vom Verfasser lUber der Rauhwacke
einige ml{), im frischen Bruch grau und dicht erscheinender R&ti-Dolomit
festgestellt werden, der noch von einigen m grinlichgelb anwitterndem mer-
geligem Dolomit Uberlagert wird. Dann folgt bereits ein etwas knollig ab-
gesonderter Dolomit (ca. 5 m), dessen dunkelrote Farbe stellenweise wesent-
liche Hamatitbeimengungen annehmen, 148t. In den dartber folgenden, tek-
tonisch stark verwalzten und damit auf 3—5 m reduzierten, dunkelroten,
hamatitreichen Unteren Quartenschiefer, die ortlich fast das Aussehen eines
geschieferten Roteisensteines haben konnen, liegt infolgedessen die oben er-
wéhnte vermutete alte Eisenschirf-/Abbaustelle. Ob im Bergsturzmaterial
entdeckte und vermutlich chemisch geféllte Linsen von grauviolett-weill ge-
sprenkeltem, hamatitfihrendem und marmorisiertem CaCOs bereits aus die-
sem karbonatreichen Tonschieferhorizont mit Linsen von Dolomitbrekzien
stammen oder erst aus den Oberen, z. T. ebenfalls chemisch abgesetzten
Quartenschiefern (siehe unten), konnte noch nicht abgeklart werden.

Der anschlieBende ,,Geréllhorizont” fihrt an der Basis ca. 4—8 m maéchtige
helle Sandsteine bis Quarzite (IV. 2), in denen die ersten Kupfererze
(Sulfide und Hydrokarbonate) beobachtet werden kdénnen. Dariuber folgt nun
der durch die alpine Dislokation etwas verschieferte lagige Horizont des ,,Ge-
banderten Eisenerzes* (V. A. b. 1), der in einer 1,5—3 m mé&chtigen Wechsel-
lagerung. von weillichem und rotem Sandstein mit konkordanten Lagen von
h&matitischem Eisenerz in Form von quarzreichem Roteisenstein (Abb. 4)

10 Die Machtigkeit ist infolge unterschiedlicher tektonischer Beanspruchung
bereits auf kurze Distanz sehr variabel!
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entwickelt ist und von einer Va—1 m maéchtigen Schicht von Chlorit-Gesteinen
(V. A. a. 1—3) mit drtlich reichlicher Pyritfuhrung abgeschlossen wird. Dar-
Uber folgen nach MARKUS (1967) nochmals 4—6 m grine serizit- und chlorit-
fihrende Sandsteine bis Quarzite (V. A. a. 1) mit weiteren Einlagerungen
von grinen Chloritschiefern und sporadischen Kupfererzen.

In den Oberen Quartenschiefern (ca. 10 m) finden sich im roten Tonschiefer
weitere Anreicherungen von hamatitischem Eisenerz und Einschaltungen von
Chloritgesteinen.

Das sog. ,Schlierige Eisenerz* (V. A. b. 2)) im Bergsturzmaterial kann da-
her sowohl zu einem groBen Teil aus dem 1 Chlorit-Horizont Uber dem
,Gebdnderten Eisenerz* stammen als auch aus den anderen Chloritschichten
mit Einschlissen von Eisenjaspiliten.

Zwischen den Oberen Quartenschiefern und den Infra-Lias-Quarziten
(TRUMPY, 1949), in denen stellenweise noch starke Anreicherungen von Pyrit
in bis zu 10 cm grofen Nestern beobachtet werden kdnnen, stellen sich ort-
lich noch grunlichgelbe Dolomit-Mergel-Schiefer ein, die sog. ,,Laui-Schiefer*
von BRUNNSCHWEILER (1948).

IV. DIE NEBENGESTEINE

Die Eisenerze treten zur Hauptsache im Grenzhorizont zwischen Quarten-
Sandstein und den grinen Chlorit-Gesteinen auf (lokal, wie oben dargestellt,
auch als Anreicherung in einer dunkelroten Schieferlage innerhalb des Sand-
steines, wo die vermutete alte Abbaustelle liegt!) und erstrecken sich auf
beide Gesteine, so daB demnach auch zwei Erztypen unterschieden werden

Abb. 2. Quarten-Sandstein mit Impragnation von Bornit; sog. ,,Kupfererz‘.

Die hellgrauen, wenig gerundeten Kdérner sind detritischer Quarz, die mittel-

bis dunkelgraue Grundmasse ist feinschuppiger Serizit. Das Buntkupfererz

(Bornit) bildet xenomorphe Aggregate (schwarz) im Zement. Nicols //, Vergr.
ca. 52 X
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Abb. 3. Lagiger Chlorit-Sandstein (Quarten-Sandstein mit zyklischer Féllung

von Chlorit). Die hellgrauen, wenig gerundeten Korner sind vorwiegend detri-

tischer Quarz mit etwas Plagioklas und Orthoklas. Die mittelgraue Grundmasse

ist feinschuppiger Chlorit. Dunkelgraue bis schwarze Koérner sind Zirkon.
Nicols //, Vergr. ca. 42 X

Abb. 4. Quarten-Sandstein mit syngenetischer zyklischer Fallung von krypto-
kristallinem Hé&amatit (Roteisenstein), sog. ,,Gebdndertes Eisenerz®“. Die hell-
grauen, wenig gerundeten Kdrner sind vorwiegend detritischer Quarz mit
etwas Plagioklas und Orthoklas. Die mittelgrauen schummrigen Kdérner sind
vorwiegend Zirkon mit etwas Augit (? tuffogen). Die hell- bis dunkelgraue
Grundmasse im mittleren und unteren Bildteil ist chemisch abgesetzter Chlorit.
Die schwarze Grundmasse ist Roteisenerz in Form von kryptokristallinem bis
feinkdrnigem Héamatit. Nicols //, Vergr. ca. 42 X

kénnen, nadmlich einerseits das ,,Gebédnderte Eisenerz* (Wechsellagerungen von
h&matitarmen und -reichen Sandsteinstraten; Abb. 3 und 4) und anderseits
ein ,Schlieriges Eisenerz* (Kolloidalgefige von Quarz, z. T. noch detritisch,
Chlorit, Karbonaten und Hé&amatit; Abb. 5—9).

Die Kupfererzmineralien Kupferkies und Bornit finden sich vor allem im
liegenden Quarten-Sandstein (Abb. 2) unter den Eisenerzen sowie als An-
reicherungen von Kupferglanz in eigentlichen epigenetischen, o&rtlich etwas
Baryt fuhrenden kleinen Quarzadern im gleichen Sandstein (Abb. 10).
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Abb. 5. H&matit-Siltstein bis quarzfihrender Hamatit-Karbonat-Fels. Die hel-

len, wenig gerundeten Kdrner sind vorwiegend detritischer Quarz. Die graue

Grundmasse ist ein feinkdrniges Gemenge von Karbonat und Hé&matit. Die

schwarze Grundmasse ist kryptokristalliner bis feinkdrniger H&matit in Form
von Roteisenerz. Nicols //, Vergr. ca. 48 X

Abb. 6. Hamatitfuhrender Kalzit-Chlorit-Fels; sog. ,,Schlieriges Eisenerz®. Die

hellgrauen Kdrner und ,,Sternchen® bestehen aus einem feinkdrnigen Gemenge

von Kalzit und Chlorit mit sehr sparlichem Quarz. Die schwarze Grundmasse
ist krytokristalliner bis feinkdrniger Hamatit. Nicols //, Vergr. ca. 48 X

Abb. 7. Hamatitreicher Kalzit-Chlorit-Fels im ,Schlierigen Eisenerz“. Die hel-

len Korner sind Kalzit mit etwas Chlorit und H&matit. Die graue Grundmasse

besteht aus feinschuppigem Chlorit. Die schwarze Grundmasse ist vorwiegend
H&matit und etwas Eisenjaspis. Nicols //, Vergr. ca. 54 X



Abb. 8. Lagiger Chlorit-Kalzit-Fels im ,Schlierigen Eisenerz“. Die hellen

Korner sind Kalzit, die dunkelgraue Grundmasse besteht aus feinschuppigem

Chlorit. Die dunklen kugeligen bis ovalen Chlorit-Aggregate kdénnten unter

Umstdnden entglaste Lapilli eines diagenetiseh etwas gepreften vulkanischen
Tuffes oder Tuffites (?) sein. Nicols //, Vergr. ca. 42 X

} I 2 3 * 5 6 7 U 9 1Q 1} 1?

Abb. 9. Aufnahme eines polierten Anschliffes einer diffus-wolkigen Abson-
derung von chlorithaltigem Eisenjaspilit bis Roteisenstein. Dunkle Partien sind
Aggregate von Chlorit, Karbonat und Quarz, die heller reflektierenden Flachen
enthalten Anreicherungen von kryptokristallinem bis feinschuppigem Hamatit.
Die Textur konnte entweder durch Turbulenzen infolge austretender Gase
und Ldsungen oder dann durch subaquatische Gleitungen (Wellenschlag, Set-
zungserscheinungen?) im diagenetiseh noch wenig verfestigten chemischen
Sediment entstanden sein. Aufnahme Zuber, Geol. Institut ETH Zirich.

Im folgenden sollen zuerst die Grundgesteine, Quarten-Sandstein und Chlo-
rit-Gesteine, hernach die aus ihnen hervorgegangenen beiden Erztypen be-
schrieben werden.
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Abb. 10. Serizitfihrender Gangquarz mit Einschlissen von hypidiomorphem

Baryt. Die hellgraue Grundmasse besteht aus xenomorph verwachsenem Gang-

quarz. Die grauen Flecken mit hohem Relief sind Aggregate aus feinschuppigem

Serizit. Die dunkelgrauen bis schwarzen nadelig, tafeligen Querschnitte mit

hohem Relief rihren von den Einschlissen von Baryt her. Nicols //, Vergr.
ca. 55 X

Trias

1. Der Réti-Dolomit aus der ROti-Serie (Muschelkalk)

Im Dinnschliff ist stellenweise eine zuckerkdrnige Ausbildung festzustellen
und die bis 5 mm groRen Dolomitkristalle kénnen z. T. undulds (radial) aus-
l6schen. Daneben konnten aber auch bis 2 mm groRe Quarzkristalle beobachtet
werden. Die Schweremineralanalysell) ergab Zirkon und kleine Kristalle einer
strahlsteinartigen Hornblende. GroéRere Kdrner von Brookit kdénnten auti-
gener Herkunft sein (vgl. BACHTIGER, 1965a). Dieses Gestein scheint durch
eine hydrothermale Metamorphose beim Durchgang der erzfuhrenden L&sun-
gen, ev. sogar durch teilweise Metasomatose, in seinen heute vorliegenden
Zustand gebracht worden zu sein.

2. Der Quarten-Sandstein (Keuper)

Es handelt sich um einen hellgrauen Sandstein, der durch fein verteilten
Serizit im Zement eine griunliche Tdnung erhalten hat. Er ist vielfach von
Quarz- und Karbonatadern unterschiedlicher Haufung und Mé&chtigkeit durch-
zogen, in denen dahnlich alpiner Zerrkluftbildungen mehrere mm grofe glas-
klare und idiomorphe Bergkristalle, kleine Eisenrosen von H&amatit und z. T.
als Aufwachsungen auf dem Quarz auch kleine Téfelchen von Baryt beobach-
tet werden konnten.

Es wurden Dunnschliffe des Bornit und Kupferkies fuhrenden Sandsteines
und des liegenden Sandsteines der ,Gebdnderten Eisenerze“ untersucht.

n) Freundl. Angabe von Dr. J. MARKUS nach einer Analyse von Dr. F.
HOFMANN, c/o Georg FISCHER AG, Schaffhausen.
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Die Struktur des Bornit fuhrenden Sandsteines kann als psammitisch be-
zeichnet werden. Die Textur ist massig bis leicht geschiefert. Die Hauptge-
mengteile sind Quarz und Serizit, als Nebengemengteil wurde Plagioklas
gefunden, als Ubergemengteil das Erzmineral Bornit, Zirkon und Leukoxen.

Der Quarz liegt als eckige, deutlich bis gut gerundete detritische Kdrner vor,
wéhrend der Serizit fast ausnahmsweise im Zement feinblattrige Massen
bildet. Verzwillingter Plagioklas ist nur vereinzelt anzutreffen und oft von
Serizit und Bornit durchsetzt. Der Zement baut sich auBer Serizit aus spéar-
lichen detritischen Zirkon- und Leukoxenkdrnern und etwas autigenem Quarz
auf, wobei der Bornit als feine bis grobe, runde oder xenomorphe Kdrner
weitgehend im Zement diffus eingesprengt ist (Abb. 2). AuBer dem Absatz
von Bornit dirfte kaum eine nennenswerte Zufuhr anderer Mineralien statt-
gefunden haben.

Die Struktur des Kupferkies fihrenden Sandsteines kann als Mosaikstruktur
bis amdbenartiges Implikationsgefiige aufgefalt werden. Die Textur ist eben-
falls massigr bis leicht geschiefert. Mineralbestand und Verteilung sind aufler
Kupferkies gleich wie beim vorhergehenden Gestein, hingegen ist die Aus-
bildung der einzelnen Mineralien etwas anders.

Der Quarz zeigt aufler den rundlichen detritischen Kdérnern auch vielfach
amObenartige Formen, die auf eine Umkristallisation zurickzufihren sind.
Der Serizit ist leicht grinlich und durchzieht mit feinkristallinem Quarz den
Zement netzartig. Auch der Schachbrettbau der spdrlichen Plagioklas-Kdérner
1aB8t auf eine hydrothermale Umkristallisation schlieBen. Der Leukoxen ist
etwas reichlicher und bildet auBer xenomorphen Kdrnern bisweilen auch
Schniire um detritischen Quarz, was ebenfalls auf eine Umlagerung und
nicht nur auf eine in situ-Verwitterung hinweist. Der Kupferkies hat fast
immer eine Umkrustung von Limonit und ist wie der Bomit als xenomorphe
Korner diffus eingesprengt. Verstreut sind auch kleine, nadelige Aggregate
von grinem Malachit erkennbar. Sowohl die Rekristallisation des Quarzes
als auch der Kupferkies selbst deuten auf eine hdhere Temperatur des Erz-
absatzes als beim Bornit hin. Infolge der Rekristallisation des Quarzes miiRte
dieser Sandstein fast als Quarzit bezeichnet werden.

Der Sandstein im Liegenden des ,,Gebadnderten Eisenerzes* hat eine Maschen-
struktur, indem detritische Kd&rner von Quarz und etwas Plagioklas und
Orthoklas in einem Karbonatzement eingebettet sind, zudem eine leicht lagige
Textur. Die Hauptgemengteile sind Quarz und Karbonate, die Nebengemeng-
teile Chlorit, Plagioklas und Orthoklas. Als Ubergemengteile wurden sparlich
Zirkon, Turmalin, Pyrit und Hé&matit gefunden.

Der Quarz zeigt aufler leicht bis gut gerundeten detritischen Kdrnern auch
xenomorphe Gebilde aus einem feinkristallinen Aggregat, die wohl autigen
durch Verdrdngung des Zementes und vielleicht aus Feldspéten, aber auch
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direkt als chemisches Sediment entstanden sein dirften (vgl. dazu auch die
Karbonatabsétze weiter unten!). Die Karbonate setzen sich aus mindestens
zwei Komponenten zusammen: Stark verzwillingte Kdérner sind Kalzit, fein-
kristalline, manchmal fast tafelig-stengelige Massen ohne- Zwillingsbildung
dirften Dolomit-Varietdten sein. Wadahrend der Chlorit in groBerer Entfer-
nung von den Hé&matitstraten nur fetzenweise im Karbonat-Zement auftritt,
bildet er gegen die Erzschicht mit Karbonat und Quarz auch héaufig ein nach
P. NIGGLI (1948) intergranulares Implikationsgefiige. Plagioklas und Ortho-
klas sind meist stark zersetzt, wobei der erstere eher durch Karbonat, der
zweite durch Serizit und Chlorit verdrangt wird. Zirkon und Turmalin wur-
den als sparliche runde detritische Kodrner gefunden, der letztere deutlich
grau mit starkem Pleochroismus. Relikte von Pyrit mit H&matitrdndern
weisen bereits auf die dariuber liegende Vererzung hin, ebenso wolkenartig
eingestreute, feine diffuse Kdrner bis xenomorphe Gebilde von Hé&matit. Das
Verhdéltnis von detritischem Material zu aszendent im Zusammenhang mit
der Vererzung zugefihrten Stoffen durfte hier vielleicht bereits 1:1 sein.

Die priméren Quartenschiefer und der Sandstein/Quarzit des Lias (Hettan-
gian) wurden einstweilen noch nicht n&her untersucht.

V. DIE VERERZUNGEN
A. Die stratiform-syngenetische, chloritfihrende H&matit-Pyrit-Vererzung
a) Die Chlorit-Gesteine

Der Begriff dieses Gesteins wurde absichtlich so weit gefalt, da sich im
Dinnschliff eine starke Variation makroskopisch &hnlicher Proben sowohl
hinsichtlich Mineralbestand als auch Genese zeigte. Die drei Hauptvarietdten
wurden als Chlorit-Sandstein, Chlorit-Karbonat-Schiefer und Chlorit-Fels mit
gegenseitigen, kontinuierlichen Ubergangen differenziert.

1. Der Chlorit-Sandstein

Er hat im Mikroskop eine siltig-porphyroklastische Struktur (Abb. 3). Seine
Textur ist massig, Ortlich schwach lagig. Einer der Porphyroklasten und
Hauptgemengteil ist wenig gerundeter Quarz, der vorwiegend als Einkristall-
trimmer und weniger als Aggregat mehrerer Kérner vorliegt. Ein weiterer
HGT ist weitgehend feinkdrniger Chlorit, der vereinzelt in gréBeren Ein-
sprenglingen Vorkommen kann. Er bildet den Zement. Als Nebengemengteil
und weiterer Porphyroklast findet sich schwach bis stark von Chlorit und
bisweilen auch von Hé&matit durchsetzter Plagioklas. Stark gerollte Kdrner
von Zirkon, in den Quarzlagen angereichert, aber auch dispers im Chlorit-
zement eingestreut, sind die.einzigen Ubergemengteile.
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2. Der Chlorit-Karbonat-Schiefer

Er zeigt eine Mosaikstruktur bis ein Implikationsgeflige; die Textur ist ge-
schiefert. Die erwdhnten Geflige beziehen sich vor allem auf den Zement
der von den Hauptgemengteilen Chlorit und Karbonat aufgebaut wird. Das
Karbonat kann infolge brauner Limonituberzige und fehlender Zwillings-
bildung als Ferrodolomit betrachtet werden. Der Chlorit ist meist feinkdrnig,
xenomorph und innig mit den Karbonaten verwachsen (&hnlich Abb. 6 und 8).
Als Nebengemengteil finden sich einerseits detritische, wenig bis stark ge-
rundete Porphyroklasten von Quarz, anderseits dispers eingestreute, amdben-
artige Quarzkdrner — groRere Gebilde haben vielfach einen Karbonatkern
und einen Rand von tieftemperiertem Pflockquarz, wobei sich hier Primér-
und Sekundarstrukturen zu verwischen scheinen. Als Ubergemengteil wur-
den Porphyrobiasten von hypidiomorphem Pyrit festgestellt, der oft einen durch
die Dislokation bedingten Saum von Kalzit und Pflockquarz zeigt; Als weitere
Ubergemengteile erscheinen infolge der Nahe der Eisenerze vereinzelte, rot-
braun durchscheinende Korner und Bliattchen von Hamatit. Der Ubergang
vom vorhergehenden Gestein geschieht durch kontinuierliche Abnahme von
Quarz-Porphyroklasten und Zunahme des Karbonates.

3. Der Chlorit-Fels

Er weist ein nach P. NIGGLI (1948) phlebitisches Implikationsgefiige und
eine massige Textur auf. Die Hauptgemengteile sind xenomorpher bis hyp-
idiomorpher Chlorit und Quarz, wobei der erstere bedeutend reichlicher ist
und eine Art Grundmasse bildet, der andere sowohl als Porphyroklasten als
auch Porphyrobiasten auftreten kann. In den Adern ist der Chlorit als Wirm-
chen in einer Mosaikstruktur von Quarz eingesprengt. Die Zentralpartien
sind oft von verzwillingtem Kalzit erfillt. Als Ubergemengteil wurde in der
Grundmasse nur feinkdrniger und dispers verstreuter Leukoxen gefunden.

b) Die Hamatit-Gesteine

1. Das ,Gebdanderte Eisenerz*

Es besteht, wie erwdhnt, aus Wechsellagerungen von h&matitarmen mit -rei-
chen Sandsteinstraten im obersten Horizont des Quarten-Sandsteines und
hat somit eine charakteristische Lagentextur (Abb. 4). Seine Bildung erfolgte
durch diskontinuierlichen Absatz von chemischen und detritischen Stoffen.
Die Machtigkeit der Straten bewegt sich in der GréRenordnung von mm bis
cm, wobei die max. Schichtmé&chtigkeit der Wechsellagerung ca. 0,3 m be-
tragen dirfte. Die Struktur entspricht in groReren Bereichen einem Retikular-
gefiuge im Sinne von P. NIGGLI (1948). Die Hauptgemengteile sind demnach
Quarz und Héamatit. Als Nebengemengteile wurden Chlorit, Karbonat, Plagio-
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klas und Orthoklas gefunden. Ubergemengteile sind Zirkon und weitere,
schlecht bestimmbare Schweremineralien sowie fraglicher Stilpnomelan (?)
und Baryt. Der Dunnschliff lieB erkennen, daB in den hochsten Partien des
Sandsteines unter dem Erzhorizont eine seifenartige Anreicherung von Zir-
konkdrnern stattgefunden hat. Der Erzabsatz &uRerte sich anféanglich in einer
Umkrustung der Kdrner des Quarzes und in einer Verdrdngung der Feld-
spate durch H&matit mit erhdhter Chlorit- und Leukoxenbildung im Zement
der obersten Sandsteinzone, wobei eigentliche Chloritlagen eine Trennschicht
zwischen dem Sandstein und dem Eisenerz bilden kdénnen (Abb. 3).

Der Quarz liegt in drei gut unterscheidbaren Komponenten vor. Am haufig-
sten sind wenig bis gut gerundete detritische Kodrner, die den Sandstein im
Liegenden des Erzes aufbauen, aber auch in den erzreichen und -armen Lagen
locker eingestreut sind. Etwas seltener findet sich besonders in den hém atit-
reichen Schichten splitterartiger Quarz, der Uberhaupt keine Abrollung auf-
weist und damit im Gegensatz zum Zirkon auch kaum {ber groRBere Distan-
zen im Wasser transportiert worden sein durfte. Anhand von Vergleichen mit
Strukturbildern von sauren vulkanischen Tuffen darf fir diese Quarzvarietat
wohl eine tuffogene Herkunft angenommen werden. Die dritte Art des Auf-
tretens von Quarz stellen wir als sporadische, xenomorphe Partien mit fein-
korniger Mosaikstruktur vor allem im Zement des liegenden Sandsteines fest
und dirfte entweder auf Umkristallisation oder aszendente Herkunft zuriick-
zufuhren sein.

Der Hamatit bildet auBer den Umkrustungen der detritischen Quarzkdrner
in der Chlorit-Grenzzone in den Erzlagen einen fast monomineralischen Ze-
ment, der stellenweise durch feinsten, bis submikroskopischen Detritus und
auch aszendenten Absatz von Quarz und Tonmineralien verunreinigt sein
kann. In den erzarmen Zwischenlagen ist der H&matit feindispers-wolkig
eingestreut.

Der Chlorit tritt selbst in den eigentlichen Chloritlagen meist feinkdrnig auf
und ist auch als gréBere Individuen xenomorph. Im liegenden Sandstein und
den erzarmen Zwischenlagen ist er dispers und fleckenweise eingesprengt.
Runde und ovale Gebilde von Chlorit mit netzartigem bis dispersem Hé&matit
kénnten als entglaste Lapilli aufgefalt werden. Sie wurden wie die wahr-
scheinlich tuffogenen Quarzsplitter nur in den erzreichen Lagen angetroffen.

Das Karbonat bildet mit etwas Chlorit vor allem den Zement des liegenden
Sandsteines. Da es kaum verzwillingt und meist auch etwas tribe ist, kann
Dolomit angenommen werden, wobei klare, verzwillingte Einsprenglinge von
Kalzit allerdings Vorkommen konnen.

Der Plagioklas, an seiner Zwillingsbildung nach dem Albitgesetz gut erkenn-
bar, ist nicht allzu h&ufig und zeigt neben gut gerundeten detritischen Kor-
nern auch vielfach durch Zersetzung und hydrothermale Resorption bedingte
xenomorphe Umrisse.
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Als Orthoklas wurden, sparliche Komponenten von tribem Aussehen und
nahezu fehlender Zwillingsbildung, oft von Chlorit durchsetzt, bestimmt. Der
Zirkon ist etwas weniger deutlich auch in den erzarmen Zwischenlagen an-
gereichert und zeigt meist runde bis ovale, selten kantige Kdrner.

Sparlich eingestreute, hell- bis dunkelbraun pleochroitische, gréRere Ein-
sprenglinge mit hoher Doppelbrechung kdnnten Stilpnomelan sein, wéahrend
farblose Tafeln mit hoher Licht- und geringer Doppelbrechung aufgrund des
Vorkommens auch in Quarzadern und alpinen Zerrkliften als Baryt ange-
sehen werden.

Unter den schlecht .bestimmbaren Schweremineralien gehdren halbdurch-
sichtige, leukoxenartige Kdérner sicher dem IImenit und Rutil in unterschied-
lichem Zersetzungszustand an.

Vor allem in den erzreichen Straten finden sich auch siltartige Schmitzen und
Lagen, die nur schwer als echter Silt oder aszendent zugefuhrter Eisenjaspis
unterscheidbar sind.

Diskordante Adern mit Kalzit und Quarz sind wohl weitgehend ein Produkt
der alpinen Dislokation der Schichten.

2. Das ,Schlierige Eisenerz*“

Es ist durch eine kontinuierliche Anreicherung von anfdnglich dispers ver-
teiltem Hé&matit und Eisenjaspis im Chlorit-Gestein entstanden und hat deshalb
auch flieRende Ubergédnge zu dem zuletzt erwidhnten Gestein. Bei den Fe-armen
Varietdten ist es dann allerdings auch korrekter von einem Chlorit-Hé&matit-
Jaspilit bzw. chloritfuhrenden Eisenjasplit zu sprechen.

Die Beobachtungen im Dinnschliff haben gezeigt, dal prinzipiell zwei Gesteins-
komponenten am Aufbau des Erzes beteiligt sind. Die eine ist teilweise
detritischen Ursprungs und entspricht einem Hé&matit-Sandstein bis -Siltstein
(Abb. 5). Die andere darf wohl als fast vollstindig chemischer Absatz betrach-
tet werden und kann demnach als Hamatit-Chlorit-Karbonat-Fels bis -Schiefer
(Abb. 6—38) bezeichnet werden. Beide Komponenten sind ziemlich unregelméRig
und diffus miteinander verwachsen, so. dal das Gestein in bezug auf die
Textur im Sinne von P. NIGGLI (1948) am ehesten als nebulitischer Merismit
bis Stromatit aufgefaBt werden kann. Stellenweise zeigt es auch, eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem von EPPRECHT (1946) vom Gonzen beschriebenen ophthal-
mitischen Melierterz, indem vorwiegend knollenartige, dann aber auch wolkige
bis schlierige dunkelrote Partien von Eisenjaspis mit diffus verteiltem Hamatit
im umliegenden Chlorit-Gestein — oft noch durch grine Chlorit-Sdume von-
einander getrennt — unregelm&RBig eingelagert sind. Durch die alpine Dislo-
kation entstand lokal sekundé&r eine stdrkere Verschieferung.

Die Struktur ist nicht gerade einheitlich und geht von poikiloklastisch beim
Siltstein Uber sperrige und intergranulare Implikationsgefliige beim Fels bis
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zu eigentlichen EmulsionsStrukturen in den Eisenjaspis-Partien. Wie durch
die Untersuchung der Dunnschliffe ersichtlich geworden ist, handelt es sich
bei den letzten Fé&llen sehr wahrscheinlich um ein priméres Kolloidalgefiige,
dessen einzelne Komponenten vermutlich erst bei der Diagenese des Gesteins
kristallisierten und sogar noch heute teilweise in amorphem bis kryptokristalli-
nem Zustand vorliegen kdnnen, wie bei gekreuzten Nicols deutlich wird. Merk-
wirdige Verfaltelungen von Eisenjaspis-Lagen im Dezimeterbereich (Falten-
artiger Stromatit) konnten als primédre Setzungstexturen gedeutet werden,
wobei Wellenbewegungen, Gleitungen oder Aufstilpungen durch austretende
Gase und Waésser die Ursache dafiur gewesen sein kdnnten (Abb. 9).

Das ,Schlierige Eisenerz“ setzt sich demnach aus den Mineralkomponenteti
Quarz, Kalzit, Chlorit und Hamatit zusammen.

Der Quarz kommt als Hauptgemengteil sowohl in den Partien von Héamatit-
SandsteinZ-Siltstein in detritischer Form als auch anderseits im Eisenjaspis
als chemische Komponente vor.

Der detritische Quarz zeigt im Sandstein wenig gerundete, xenomorphe und
oft resorbierte Formen mit Einbuchtungen, wé&hrend im Siltstein die Umrisse
kantig sind und die Trennung zwischen detritischem und autigenem Quarz
bereits schwierig wird.

Der chemisch geféllte, aszendente Quarz ist im Sandstein durch seine xeno-
morphen Umrisse und Einlagerungen von Chlorit und Kalzit an Korngrenzen
sowie den amdbenartigen Implikationsgefiigen erkennbar. Im Fels finden sich
bereits xeno- bis hypidimorphe Quarz-Porphyroblasten neben feinkristallinen
Geflgen mit Chlorit und intergranularen bis kryptokristallinen Implikations-
gefiugen von Hé&matit und Kalzit im Eisenjaspis. GroRBere Korner wurden
schwarmweise auch im Hédmatit-Kalzit-Geflige angetroffen.

Der Kalzit ist meist relativ grobkdrnig, deutlich verzwillingt und damit ein-
deutig diagnostiziert. Weitere Karbonate wie Dolomit dirften nur spérlich
anwesend sein. Mit H&matit bildet er charakteristische Geflige, wobei jener
in Form von runden Kd&rnern, feinen Blattchen und nur vereinzelt groBeren
Tafeln ein feinfilziges Gewebe bildet. Innerhalb gr6Berer Kalzitkdrner kénnen
die Hamatitblattchen oft radialstrahlig angeordnet sein und als ,sternchenfor-
mige“ Aggregate (Abb. 6) zur Geltung kommen. Spérlich wurde er noch als
Fillung rechteckiger Umrisse, mit einem Rand von dichtem Hé&matit und
Chlorit-Zwischenlagen, und als ovaler Kern mit randlichem Saum von Quarz
in Mosaik-Struktur angetroffen. Wadhrend die erste Erscheinungsform auf
vermutlich weggeldsten Pyrit hinweist, kdnnten die letzteren Gebilde als
gefillte Vakuolen gedeutet werden.

Der Chlorit tritt ebenfalls in verschiedenen Gefligen auf. Im Zement des
Siltsteines bildet er feinkristalline Verwachsungen mit Hamatit in wechselndem
Mengenverhéltnis, u. a. auch als Fillung von Kristallumrissen (ev. Quarz?).
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Im Fels wird es als unregelmédfige Schmitzen, seltener randliche S&dume viel-
fach um Eisenjaspis-Partien angetroffen, wobei er auch selbst mit Quarz ver-
wachsen sein kann. In sonstigen eisenreichen wolkigen Anreicherungen ist er
vielfach mosaikartig mit Kalzit und Quarz verwachsen, in den eisenarmen Par-
tien ist der Chlorit reichlicher, dafur der Quarz spérlicher. Gleiche Maschen-
strukturen wie der H&matit bildet auch der Chlorit, indem der Héamatit des
Netzes kontinuierlich durch Chlorit, und die Chloritkerne durch Kalzit ersetzt
werden mit gleichen xenomorphen Fetzen aus Chloritaggregat und diffus ein-
gesprengten Hamatitkdrnern. Sie kdnnen wie beim Hé&matit Lagen bilden.

Der Héamatit bildet in den Sandstein!Silstein-Partien einen fast monomine-
ralischen, dichten Zement, so daB jene erzreicher erscheinen als der eigentliche
Hé&matit-Chlorit-Karbonat-Fels, da dort eher wolkige, diffuse Anreicherungen
auftreten. Lediglich um die Sandstein-Partien herum finden sich im Fels dichte
schwarze Sdume von Hamatit.

Im Fels selbst tritt der H&matit.in verschiedenen Verwachsungen auf. Mit
Chlorit bildet er in lagigen Partien die erw&hnten Maschenstrukturen, wobei
das Netz aus kryptokristallinem bis feinkérnigem Hé&amatit und die Maschen
als ovale bis xenomorphe Gebilde aus einem feinkdrnigen Chloritaggregat oder
Kalzit, oft sternchenférmig entwickelt sind. Das Netz kann sich dabei ebenfalls
zu xenomorphen Gebilden vergroBern, die vorwiegend aus Hé&matit, lokal
Eisenjaspis und etwas krytokristallinem Quarz und Chlorit bestehen. Die
sternchenformigen Kalzitkérner, die vielfach mit etwas Chlorit verwachsen
sind, weisen neben einzelnen Tropfchen und Lamellen auch h&ufig radial-
strahlige Interpositionen von Ha&amatit auf, die im Dunnschliff als rotbraun
durchscheinende Té&felchen zu erkennen sind. Ebenso ist der Héamatit auch
vielfach radialstrahlig um einzelne Chlorit-, Hamatit- oder Eisenjaspis-Partien
auskristallisiert. Im Eisenjaspis selbst bildet er mit Quarz und etwas Karbonat
ein intergranulares Implikationsgefiige. Der hell- bis dunkelrote Eisenjaspis
erscheint bei gekreuzten Nicols weitgehend dunkel und besteht aus einem
duBerst feinkdrnigen bis submikroskopischen Gemenge von H&matit und kryp-
tokristallinem bis amorphem Quarz. Im Erzanschliff ist erkennbar, dal das
Innere des Eisenjaspis meistens relativ erzarm ist und nur vereinzelte Kdrner
und Bléattchen von Héamatit enthdlt; hdufig kénnen hingegen an den Ré&ndern
der ovalen bis kugeligen Jaspis-Absonderungen girlandenférmige Anreiche-
rungen von Héamatit festgestellt werden, die in ihrer Ausbildung stark an die
vom Verfasser (1963) von der Mdurtschenalp beschriebenen nierig-schaligen
Fé&llungsprodukte von Pechblende erinnern und auch dadurch eine tieftempe-
rierte, kolloidale Ausscheidung wahrscheinlich machen.

Das eigentliche Eisenerz setzt sich aus einer dunkelweinroten, hamatitreichen
Grundmasse mit kleineren und gréReren, hellroten Einschlissen von Eisen-
jaspis zusammen. Kleine schwarze Schmitzen kénnten von Spuren von Mangan-
erzen herrihren.
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Sowohl der chloritfihrende Eisenjaspis als auch das H&matiterz des ,,Schlie-
rigen Eisenerzes* sind oft von Nestern und diskordanten Adern aus poikilitisch
verwachsenen Gemengen von hauptsédchlich Chlorit und Quarz mit etwas
Karbonat und Hamatit in wechselnder Zusammensetzung durchsetzt. Die alpine
Dislokation hat zudem noch oft eine starke Verféaltelung bewirkt.

B. Die Eisen- und Kupfer-Sulfidvererzung

a) Allgemeines

Wie aus dem stratigraphischen Auftreten von Pyrit im Chloritschiefer Uber
dem ,,Gebanderten Eisenerz* und im Lias-Sandstein ersichtlich ist, sind Eisen-
sulfide zu verschiedenen Zeiten gefordert worden.

Da die spérlichen Kupfererze fast ausschlieBlich im Bergsturzmaterial gefunden
worden sind, lediglich etwas Malachit im untersten Sandsteinhorizont besteht
Uber die altersmé&Bige Stellung gegeniiber den H&matit-Anreicherungen einst-
weilen noch keine Klarheit.

Am auffalligsten und schon von weitem infolge ihrer Grole — max. Uber
10 mm 0 —, eines gewissen Glanzes und ihrer charakteristischen blaulich-
grauen Farbe in die Augen springend waren derbe Kdrner und netzartige
Aggregate eines Kupferminerales, das meist von Malachit begleitet vorwiegend
in derbem Gangquarz auftritt. Obwohl diese Eigenschaften und insbesondere
ein muscheliger Bruch ein eigentliches Fahlerz erwarten lieRen, haben Erz-
anschliffe sofort die Existenz von Kupferglanz,2) gezeigt. Verwachsungen mit
anderen Erzmineralien liefen sich indessen ebenfalls erst unter dem Mikroskop
nachweisen. Interessanterweise war Kupferglanz jedoch héchstens noch in un-
mittelbarer Ndhe der Quarzadern im sandsteinartigen Nebengestein anzutref-
fen, so daB die Zufuhr dieses Kupfersulfides wohl als eine rein aszendente
Bildung angesehen werden darf.

Weniger augenféllig, aber dennoch deutlich zu erkennen, sind insbesondere
im gebleichten Sandstein max. 1 mm groBe dunkelgelbe Kdérner von Kupfer-
kies. Er ist nicht selten begleitet von derben Anfligen von etwas Azurit und
reichlich Malachit, wobei der letztere in kleinen Poren und feinsten Kliften
bisweilen auch als frei gewachsene Ndadelchen und kleine Tafeln entwickelt sein
kann.

Sehr wenig aufféallig sind indessen die feindispers eingestreuten, max. 2 mm
grofRen rotlichvioletten bis tombakbraunen derben Kdrner von Buntkupfererz
(Bornit), die anderseits so reichlich anwesend sein kdnnen, dal von einem
eigentlichen Erz gesprochen werden darf. Der Quarten-Sandstein erhielt da-

12 Im erzmikroskopischen Sinne von RAMDOHR (1960).
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durch einen griunlichgrauen Aspekt im frischen Bruch mit brauner limonitischer
Verwitterungskruste an der Oberflache.

Da die eisenhaltigen Kupfersulfide Chalkopyrit und Bornit praktisch aus-
schlieBlich in dem als Pigment auch etwas Eisenhydroxyde fiuhrenden Sand-
stein zu finden sind, besteht die Mdglichkeit, daR die Bildung eines Teiles
dieser Sulfide vielleicht auch durch Aufnahme von Fe aus dem Nebengestein
durch die kupferhaltigen Ldsungen verursacht worden sein kann, obwohl Bomit
als unmittelbare hydrothermale Ausscheidung aus einem keratophyrischen
Magma (BACHTIGER, 1960) aus dem Karpfgebiet ebenfalls feststeht.

Da der Zement des Sandsteines, insbesondere die Quarzmatrix, in der Umge-
bung des Kupferkieses starker umkristallisiert ist als bei den Ubrigen Kupfer-
sulfiden, und damit offensichtlich einer hodheren Kristallisationstemperatur
des Kupferkieses entspricht, der Kupferglanz zudem fast ausschlieflich in
epigenetischen Quarzadern erscheint, ist die vom Gandstock und der Miurt-
schenalp beobachtete Ausscheidungsfolge (Siderit-Ankerit-)Hamatit-Pyrit-Kup-
ferkies-Bornit-Chalcosin bei abnehmender Temperatur auch hier sehr wahr-
scheinlich.

Da der Pyrit bis jetzt noch nie in Verwachsung mit anderen Sulfiden beob-
achtet worden ist, ist seine paragenetische Stellung gegeniiber dem Kupfer nicht
ganz eindeutig. Infolge seines Auftretens im liegenden Sandstein des Eisen-
erzes, im Chloritschiefer und chloritfihrenden Eisenjaspilit darliber sowie im
Sandstein bis Quarzit des Hettangian sind auf jeden Fall mehrere Generatio-
nen anzunehmen.

Die Pyrite und Relikte von ihnen mit Hamatitrdndern unter dem ,,Gebé&nderten
Eisenerz* dirften wohl in erster Linie als autigene Bildung des Sandsteines
angesehen werden.

Die bis 1 cm grofen, meist hypidiomorphen und stark deformierten W rfel
und Pentagondekaeder mit ausgepragter Riefung im Chlorit-, seltener Serizit-
schiefer GUber den Eisenerzen sind sicher jingere hydrothermale Absédtze, was
noch durch Aggregate von Hé&matit in Idioblasten von Pyrit bestatigt wird.
Anflige von Malachit daneben kdnnten von chemisch beigemengtem Kupfer
im Pyrit oder Spuren von Kupfersulfiden in und auflerhalb des Pyrites her-
stammen.

Der Pyrit im Lias ist i. a. eher feinkdrnig, 1/100—1 mm 0, daflir aber nicht
selten in Aggregaten bis zu 10 cm 0 angereichert. Der urspriingliche Sandstein
ist dabei weitgehend zu einem hell- bis dunkelgrauen Quarzit umkristallisiert
worden mit Nestern und kreuz und quer verlaufenden Adern (bis 1 cm) von
Quarz, in deren spdrlichen Hohlrdumen bisweilen feinste, aber milchige Berg-
kristalle zu finden sind. Schwarze ruBartige Anflige, Imprdgnationen, Nester
und Adern eines bisweilen direkt graphitdhnlich auskristallisierten Materiales
erwiesen sich rontgenographisch als kohlige Substanz. Auch fir diese grofen
Pyritausscheidungen erscheint eine hydrothermale Herkunft gesichert.
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Von Auge nicht besonders deutlich, dafiir unter der Lupe und im Dinnschliff,
sind neben dem weifen, milchigen Gangquarz sparliche Einsprenglinge von
etwas weiBem Karbonat und eines weiteren, tafelig-blatterigen Minerales von
weiler bis rotlicherweiBer Farbe zu erkennen. Beim Karbonat handelt es sich
wohl weitgehend um Kalzit, wahrend das andere anhand seiner charakteri-
stischen Eigenschaften unter dem Mikroskop als Baryt (Abb. 10) bestimmt wer-
den konnte.

b) Die Erzmineralien
1. Der Chalcopyrit

Er tritt fast immer als kleine, isolierte, kaum 1 mm groBe Kdrner fein dispers
oder aggregiert auf und ist meist stark von Limonit umkrustet. Die erzmikro-
skopische Untersuchung offenbarte zusatzlich kleinere, xenomorphe, hellgraue
und isotrope Einschlisse, die aufgrund ihrer optischen Eigenschaften und para-
genetischer Uberlegungen als Fahlere gedeutet werden. Isolierte, hell gelblich
reflektierende und isotrope fiunfeckige Umrisse rihren von friher ausgeschie-
denen Pentagondodekaedern von Pyrit her.

2. DerBornit

Er ist das zweithdufigste Kupfermineral und weist in sehr feindispersen, selten
einige mm groBen, aber immer xenomorphen Kd&rnern die charakteristischen
Tombakfarben auf. Intensiv blaue Spaltflaichen kdnnten indessen von feinsten
Covellinfilmen herrithren. Der Bornit fand sich nie mit Pyrit, Kupferkies,
Kupferglanz oder gar Eisenerzen makroskopisch sichtbar verwachsen, erst unter
dem Mikroskop kdénnen Spindeln und keilformige Einschliisse von Kupferkies,
von runden Kdrnern von Fahlerz sowie randliche S&ume und Verdrdngungen
von Covellin von Spaltrissen aus festgestellt werden.

3.Der Chalcosin

Er wurde am hdaufigsten gefunden, fein eingesprengt, nesterweise angehduft
oder in mehrere cm machtigen Quarzgéngen. Bei stdrkerer Anreicherung bildet
er eine eigentliche Gangbrekzie mit leuchtenden Uberziigen von griinem Mala-
chit und seltener blauem Azurit (erfahrungsgemdR nur aus Fahlerz mdglich!).
Unter dem Mikroskop zeigte sich, daB der Chalcosin anisotrop ist, was sich
schon an der unterschiedlichen Lichtdtzung der polierten Oberflaiche und nicht
erst bei gekreuzten Nicols &uferte. Beim inneren Bau handelt es sich einer-
seits um ein relativ grobkdrniges Geflige, anderseits konnten auch deutliche
Lamellen festgestellt werden. Als Einschlisse im Kupferglanz wurden nur
Entmischungstropfchen und -lamellen von Bornit beobachtet, und zwar sowohl
im Zentrum von Aggregaten als auch merkwirdigerweise oft randlich. Der
Kupferglanz wird vielfach nach kristallographisch ausgezeichneten Richtungen
von Covellin verdrangt, der seinerseits der Verdrdngung durch radialstrahlige
Aggregate von Malachit unterliegt.
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VI. ZERRKLUFTAHNLICHE BILDUNGEN

Obwohl das Gebiet des Schilstales und der Flumser Berge im Raume der
Helvetischen Decken noch nicht eigentlich zur Region der alpinen Zerrkluft-
mineralisation zu rechnen ist, sind infolge groRerer Uberlagerung wéhrend
der Uberschiebung in bestimmten Horizonten gewisse Exsudationserscheinun-
gen zu beobachten. Im weiteren Raume der Flumser Berge kénnen besonders
im Horizont des Melser Sandsteines, in der Umgebung der Chessisteinchdpf
aber auch in den silikatischen Ablagerungen der Quarten-Serie, je nach den
Gegebenheiten der oOrtlichen Tektonik in unterschiedlichem MaRBe konzentriert,
Klifte, kleine Drusen und Quarzadern mit mannigfachen Hohlrdumen fest-
gestellt werden, in denen je nach der Zusammensetzung des Nebengesteins frei
gewachsene und idiomorphe Einzelkristalle auskristallisiert werden konnten.

In den Sandsteinen sind es besonders kleine Bergkristalle, die aber hdchstens
10 mm groB geworden sind. Sie sind vielfach von etwas triber Beschaffenheit,
kénnen aber o&rtlich bisweilen auch glasklar sein. AuBer dem hexagonalen
Prisma und den beiden Grundrhomboedern sind kaum andere Kristallformen
zu beobachten. Dazu kommen, wie Uberall schon bei reiner Diagenese festzu-
stellen ist, die Ublichen Absdtze von Karbonaten, unter denen hauptséchlich
der Kalzit anzutreffen ist.

Im Raume der Chessisteinchopf konnten sich insbesondere infolge &rtlich
groRerer Konzentration an Eisen und Barium in der Quarten-Serie auf den
Kluften auch vereinzelte Kristalle von Hamatit und Baryt entwickeln.

Der Hé&matit tritt in max. 3 mm groBen schwarzen, metallisch glanzenden
Schuppen auf, die bisweilen sogar eisenrosenartig aggregiert sein kdnnen.
Baryt wurde in der Form eines weiBen milchigen Kristalles, der auf einem
kleinen Bergkristall aufgewachsen war, dem Verfasser von Herrn Dr. J. Markus
aus dessen Dissertationssammlung vorgewiesen. Frei gewachsene Kristalle von
Pyrit, Dolomit und Chlorit — den Ubrigen die Eisen-Paragenese aufbauenden
Mitgliedern — konnten an dieser Lokalitdt in den Kliften und drusenartigen
Hohlrdumen bis heute indessen noch keine festgestellt werden.

Da in dieser Region der Anchimetamorphose (FREY, 1969) bis heute im Gestein
noch keine richtigen Mineralien der Epimetamorphose festgestellt werden
konnten, ergeben sich daraus interessante Uberlegungen zur Bildungstempe-
ratur und Sukzession dieser wohl reinen Exsudationsmineralien Quarz, Kar-
bonat, Hamatit und Baryt; Thermen oder besonders gehaltvolle Mineralquel-
len sind in weitem Umkreise nicht bekannt.

Da zur Eisenvererzung im Schilstal wéhrend des Exsudationsprozesses auch
nachweisbar keine neuen Elemente zugefiihrt worden sind, wie dies anderseits
durch vagabundierende Thermalwé&sser eindeutig am Calanda in der Wurzel-
zone der Helvetischen Decken zumindest fir Silizium und Fluor, z. T. ev. auch
fir Eisen, Schwefel, Arsen, Wolfram und Gold der Fall gewesen ist (BACH-
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TIGER, 1967, 1971; BACHTIGER et al. 1972), kann die Temperatur im
Raume der Eisenlagerstatte auch wdéahrend der alpinen Deckeniberschiebung
kaum groRBer gewesen sein als in den umgebenden Nebengesteinen, d. h. es
muRte sich somit um ein geschlossenes chemisches und thermisches System
etwa unterhalb 200° C gehandelt haben. Da von NIGGLI et al. (1940, Haupt-
diagramm 2, S. 484) aufgrund umfangreicher Feldbeobachtungen fir die Kri-
stallisation des Barytes in alpinen Zerrkliften ein Temperaturintervall von
ca. 140—175*“C angenommen worden ist, mufRte fur den ihm in der Sukzession
als Wirtskristall vorangegangenen Bergkristall mindestens eine Temperatur
von ca. 150—170" C angenommen werden. Die stimmt nun mit der von BACH-
TIGER (1965a) fiir die Bergkristalle in Paragenese mit Papierspat und Brookit
von Mastrils (NordostfuR des Calanda in der Ndhe der Therme von Bad Ragaz/
Pfafers) geschétzten Bildungstemperatur von ca. 160° C relativ gut dberein,
wobei die nach denselben Autoren notwendige Bildungstemperatur von mind.
160° C fur den Hamatit im Schilstal mit derjenigen von ca. 160—190° C fir den
Brookit mit Papierspat in der Kluft im oligozdnen Siltstein bei Mastrils zu
korrelieren waére.

VIl. UBERLEGUNGEN ZUR GENESE DER SCHILSTALER EISEN- UND
KUPFER-VERERZUNGEN

Da schon von mehreren Autoren (STOHR, 1865; AMSTUTZ, 1949, 1950; BACH-
TIGER, 1960a, b; 1963; BACHTIGER et al. 1968) auf Art und Genese verschie-
dener Kupfer-Vorkommen in der mittleren Trias (Melser- und R&ti-Serie) des
Helvetikums hingewiesen worden ist, bestehen auch fur die Erklarung der
Sulfide in der obertriassischen Quarten-Serie und im Lias des Schilstales
keine besonderen Schwierigkeiten.

Syngenetisch-kolloidale Hé&matiterze in Form von stratiformem Roteisenstein
mit Chlorit waren aber bis heute aus der Trias des 0Ostlichen Helvetikums
nicht bekannt, sondern erst aus einzelnen weiter im S liegenden penninischen
Syngenetisch-kolloidale Hé&matiterze in Form von stratiformem Roteisenstein
und ostalpinen Decken (EUGSTER, 1923; GRUNFNFELDER, 1956; STUCKY,
1960). Wohl liegen die ladngst bekannten, monographisch letztmals von
EPPRECHT (1946) beschriebenen submarin-exhalativen Roteisen- und Mangan-
erzlager des Gonzen bei Sargans ziemlich in der N&he und ebenfalls im
Helvetikum. Da der Erzabsatz aber im obersten Malm (Kimmeridge) erfolgte
und als telemagmatisches Derivat tiefpenninischer mesozoischer Ophiolithin-
trusionen aufgefalt wird, besteht zu den viel &lteren Schilstaler Eisenerzen
wohl nur eine formale genetische Beziehung in bezug auf Erzlésung und
-absatz.

Interessante Vergleichsmdglichkeiten bieten aber bis heute schwer erkldrbare
konkordante Hé&matitlinsen Uber einem hellen permischen Konglomerat, das
nach WEBER (1940) stark dem Melser Sandstein gleichen und nur ca. 35 m unter
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dem Kontakt Verrucano-Melser Sandstein liegen soll. Da der mehr als 7000 m2
grofe Erzhorizont bei St. Martin bei Meis (ca. 11,0 km von den Chessisstein-
chopf entfernt) nur durch Stollenbauten, die heute nicht mehr &6ffentlich zu-
génglich sind, erschlossen worden ist, ist fir eine neue Erkldrung des Eisen-
erzabsatzes an dieser Stelle sowie im Schilstal eine kurze Rekapitulation der
Angaben von WEBER (1940) unumgénglich:

Die drei angefahrenen Erzlinsen haben einen nahezu kreisférmigen Durchmes-
ser von hoéchstens 10 m Ausdehnung und 0,4 m Ho6he. Obwohl bei allen Linsen
Anzeichen starker tektonischer Beanspruchung vorhanden waren, indem die
Erzmasse durch Kliufte und Scherflaichen in meist faustgroBe Stiicke zerlegt
worden war, erscheint eine urspringlich vollig konkordante Einlagerung im
Verrucano nach WEBER (1940) gesichert. Jener will aber keinen Unterschied
zwischen dem Hangenden und dem Liegenden sowie eine scharfe Grenze Erz/
Nebengestein festgestellt haben. Obwohl nach ihm auch keine seitlichen Ver-
taubungen der Erzlinsen Vorkommen sollen, erwé&hnt er an erzfreien Stellen
des Erzhorizontes bezeichnenderweise doch Chloritmassen mit idiomorphen
Pyrit-Kristallen, also ganz &hnlich wie im Schilstall Die Struktur des Erzes
war in allen Linsen gleich, ndmlich unvollkommen faserig; jenes selbst setzte
sich vorwiegend aus H&matit, etwas Magnetit und Spuren von Kkristallin-kor-
nigem, bréunlichschwarzem Hausmannit zusammen. Ebenso war auf Kliften
und Scherflachen UGberall Pyrit erkennbar, der nach Ansicht des Verfassers
aber wohl zur Hauptsache als eine Folge der alpinen Uberschiebung und einer
gleichzeitig verlaufenden Anchimetamorphose regenerativ aus dem Erzhorizont
dorthin verfrachtet worden sein dirfte. Obwohl sich WEBER (1940) nicht weiter
zu Alter und Genese (ev. mechanische Einschiebung der Erzlinsen!?) dieser
Roteisenerze im Verrucano geéduBert hat, glaubte EPPRECHT (1946) darin trotz
konkordanter Einlagerung Teilstiicke von zerrissenen Erzgédngen (Zufuhrkané&-
len) der Gonzenvererzung zu sehen, was vom Verfasser (1965b) schon vor eini-
gen Jahren bezweifelt worden ist.

Anhand der eigenen Beobachtungen im Schilstal und dieser Angaben von
WEBER (1940) kdnnte man sich an den Erzabsatz im Schilstal etwa in folgen-
der Weise vorstellen:

Im Gefolge und als Nachhall der unterpermischen basischen Eruptiva, die heute
noch im Kéarpfgebiet (Kt. Glarus; AMSTUTZ, 1954, 1957; SCHIELLY, 1964) und
am Calanda (Kt. Graubiinden; BACHTIGER, 1965b) als Spilite und Keratophyre
anstehen, zirkulierten innerhalb (AMSTUTZ, 1950; BACHTIGER, 1960b) und
auBerhalb (BACHTIGER, 1963) dieser Gesteine erzfilhrende und erzleere Ther-
men und Mineralwésser, die sowohl die mit ihnen in Berihrung kommenden Ge-
steine und ev. Erzvorkommen verdndern als auch bei einem wesentlichen Stoff-
inhalt eigentliche neue chemische Absdtze (ev. ein Teil des Trias-Dolomites?)
bilden konnten. Da insbesondere fir basische vulkanische Schmelzen chlorit-
und sulfidhaltige L&sungen charakteristisch sind, kdnnten die konkordanten
Ausscheidungen von Chlorit mit Pyrit (ber dem gebleichten Verrucano bei

44



Meis gut als solche hydrothermale Abs&tze vulkanischer Herkunft gedeutet
werden. Obwohl schon in manchen Spiliten, z. B. den Hamatit-Spiliten, wesent-
liche Mengen von Héamatit zur Ausfédllung gelangen kdénnen, kénnten die den
Horizont aus Chlorit mit Pyrit begleitenden Linsen aus Roteisenstein durch
einfache Auslaugung des Verrucanopigmentes entstanden sein, wobei die kreis-
runde Form eine relativ gleichmé&Bige Diffusion von einem punktférmigen
Zentrum aus voraussetzt, wofur eigentlich nur ein wésseriges Medium in Frage
kommt — d. h.: Es handelt sich vermutlich auch bei St. Martin um einen
subaquatischen Erzabsatz an der Erdoberfliche wie bei den &hnlichen Gonzen-
erzen. Wéhrend fir jene aber von EPPRECHT (1946) wie von anderen Autoren
fur &hnliche Vererzungen weitgehend Exhalationen verantwortlich gemacht
werden, hat HARDER (1964) in neuerer Zeit bereits auf die Mdglichkeit der
Herkunft aus Eisensauerlingen (?) hingewiesen, wobei unter Umstdnden auch
bei den semiterrestrischen bis subaquatischen Ablagerungen der obersten Trias
ein dhnlicher Fall vorliegen kdnnte.

Etwa auf dieselbe Weise diurfte es auch zur Bildung der zyklischen Roteisen-
vererzungen mit und ohne Chlorit und Eisensulfide im Schilstal gekommen
sein, wo vor allem die Eisen/Kupfer-Sulfide und die zeitweise reichen Absdtze
von Chlorit eine direkte Beziehung zu einem nicht allzu weit entfernten
Magmaherd vermuten lassen. Der von KENNGOTT (1866) gemachte Vergleich
des gediegenen Kupfers der Alp Prod mit den Vererzungen vom Oberen See in
Nordamerika (ged. Kupfer in Felsitagglomeraten zwischen Basaltstrémen) ist
insofern ganz zutreffend, als auch im Schilstal wie dort die sulfidischen Kup-
ferlosungen erst durch die Anwesenheit von feinstverteiltem H&matit reduziert
und das Kupfer gediegen ausgeféallt werden konnte.

Eine vollig unerwartete und ganz Uberraschende Beziehung scheint sich nach
Ansicht des Verfassers allmahlich zur Pyrit-Scheelit-Vererzung in der Quarten-
Serie, im fraglichen Lias und im untersten Dogger am Calanda (BACHTIGER
et al. 1972) abzuzeichnen, indem einige frappante petrographisch-mineralogische
Koinzidenzen an beiden Fundstellen auch fur die metallische Mineralisation am
Calanda eine wohl telemagmatische, aber hydrothermal-sedimentdre, primare
Enstehung der Lagerstatte im Zeitrdume oberste Trias — unterer Dogger an-
nehmen lassen, die im Gefolge der alpinen Dislokation und Epimetamorphose
unter Bildung von alpinen Zerrkliften regenerativ umgelagert worden wére.

Als Kriterien daflir kdnnen bis heute die folgenden Beobachtungen angefihrt
werden:

1. Der vom Verfasser (1969b, S. 277) erwdhnte rotgefadrbte Dolomit (dessen
Entstehung mit alpinen Zerrkliften bis heute Rdatsel aufgab!) mit der sicher
epigenetischen triassischen Kupfer-Vererzung von Fahlerz, Bournonit, ge-
diegen Gold und Wulfenit im Ro&ti-Dolomit des Lascheintobels am Calanda
entspricht ganz dem durch Hé&matitbeimengungen stellenweise dunkelrot
gefarbten knolligen Ro&ti-Dolomit an den Chessisteinchdpf im Schilstal und
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den in den Quarten-Sandsteinen eingesprengten Kupfersulfiden Chalcopyrit,
Bornit und Chalcosin.

2. Der vom Verfasser (1969b, S. 287) erwdahnte, nahezu monomineralische Seri-
zit-Schiefer (richtigerweise Serizitit!) mit Lagen von sehr feinkdrnigem
Pyrit und reichlich Leukoxen im Querschlag der Grube ,Tschengels* am
Calanda konnte unter Bericksichtigung der Einwirkung der Epimetamor-
phose (z. B. Abwanderung der Karbonatkomponente und ev. von Fe!) ganz
dem sicher chemisch und ev. auch hydrothermal abgesetzten karbonatrei-
chen Chloritschiefer mit Pyrit an den Chessisteinchdpf im Schilstal entspre-
chen.

3. Die (vereinzelt noch gelartig) vorliegenden ,,Pyrite in der ,,Tschengelser
Schiefer-Serie* (+ Kalkreiche Serizitschiefer mit Spatkalken und Echinoder-
men-Brekzien; BACHTIGER, 1969b, S. 279) von der Grube ,Tschengels“ bis
zum mehrere 100 m entfernten ,Taminser Gruebli“ sprechen infolge ihrer
Horizontbestédndigkeit eher fur eine syn- bis epigenetische als rein alpidische
Zufuhr.

4. Der mit dieser Pyrit-Mineralisation rdumlich eng -verknipfte, in Nestern
und Lagen derb, in alpinen Zerrkliften auch idiomorph abgesetzte Scheelit
konnte in diesem Falle genetisch kaum gut verantwortbar von der syn- bis
epigenetischen Pyrit-Mineralisation im Raume der Grube ,, Tschengels* ab-
ge.trennt werden und wirde damit ebenfalls auf priméarer, wenn auch rege-
nerierter Lagerstéatte vorliegen.

5. Im Prinzip kdnnte nun damit auch die rdumlich einige 100 m davon ent-
fernte und getrennte Arsenkies-gediegen Gold-Pyrit-Vererzung im Opali-
nusschiefer der Grube ,,Fliden* in Verbindung gebracht werden, da trotz
des heutigen Fehlens von Arsenkies in der darunter liegenden ,,Tschengelser
Schiefer-Serie*“ dennoch stellenweise Pseudomorphosen von Chlorit nach
Arsenopyrit festgestellt werden konnten. Die genauen Verhéltnisse werden
in nadchster Zeit grundlegend abgeklart.

Wie die vorliegende lokale Untersuchung der Eisen-Kupfer-Vererzung an den
Chessisteinchopf im hinteren Schilstal gezeigt hat, erfolgte durch sie vdllig
unbeabsichtigt und uberraschend die teilweise LOsung einiger seit Jahren
offenstehender Fragen, so z. B.

1. Das bereits von Kenngott (1866) erwdahnte gediegene Kupfer vom Flumser
GrolRberg existiert in der WISER-Sammlung der ETH Zirich und sein unge-
fahrer Fundort konnte durch die bergbaugeschichtlichen Uberlegungen in
dieser Arbeit ndher lokalisiert werden.

2. Der bereits 1410 urkundlich erwahnte und von Epprecht (1957) nicht naher
lokalisierbare Eisenbergbau in den Flumser Bergen darf heute mit gutem
Gewissen mit den Roteisenerzen im Raume der Chessisteinchdpf in Bezie-
hung gebracht werden.
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3. Die noch bis vor kurzem als rein alpidische Zufuhr angesehene Pyrit-
Scheelit- und Pyrit-Arsenkies-gediegen Gold-Vererzung am Calanda kdénnte
einer wohl telemagmatischen, aber syn- bis epigenetischen Primé&rlagerstat-
tenbildung zur Zeit der obersten Trias bis untersten Doggers entsprechen.
Da noch viele Detailfragen ungeklart sind, werden die Untersuchungen
fortgesetzt.

AbschlieBend danke ich Herrn D. J. MARKUS fiir die seinerzeitige Einladung
zu einer gemeinsamen Feldbegehung, Herrn E. SCHARLI (IKP-ETHZ) fiir die
Herstellung der Prdparate, Herrn R. GUBSER fiur die Mithilfe bei den Foto-
aufnahmen und meiner Gattin fir die mannigfache Hilfe im Geldnde und im
Labor.
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