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Schweizerische
Mineralogische und Fetrographische  RCHIY
Gese.ischait

Die Erzvorkommen am Calanda
Kantone Graubiinden und St. Gallen *)

von Joos Cadisch (Basel)

VORWORT

Im Jahre 1925 erhielt der Verfasser von der Geotechnischen Kom-
mission der S.N. G. den Auftrag, die kleinen Lagerstitten der ,,Gol-
denen Somnne‘‘ bei Felsberg und des Gnapperkopfs unweit Vittis zu
untersuchen. Gleichzeitig wurden mir einige Akten aus dem Nach-
lasse des im Jahre 1923 verstorbenen Basler Geologen Prof. Dr. C.
ScHmiDT zugestellt. Darunter befand sich ein Manuskript iiber das
»Ooldbergwerk Goldene Sonne am Calanda bei Felsberg‘. Das
Schriftstiick erwies sich als eine sorgfiltige, ausschliesslich auf Lite-
raturstudien beruhende Zusammenstellung, welche wohl einem Werke
iiber die schweizerischen Lagerstitten hitte eingefiigt werden sollen.

Unsere gelegentlichen Beobachtungen betrafen zunichst die
,Adoldene Sonne‘. Die Grube wurde 1926, 1927 und 1934 mit dem
ortskundigen Herrn H. WATTINGER aus Felsberg befahren. Auf der
letzten dieser Exkursionen hatte ich mich der Gesellschaft der Herren
Prof. H. Brunner, Prof. Dr. E. HAcLer und Prof. Dr. A. KgrEes
aus Chur zu erfreuen. Kurze Exkursionen fithrten mich zu ver-
schiedenen Malen in die Gegend des Kunkelspasses und nach Vittis.
Von hier aus beging ich 1938 mit meinem Freunde Herrn H. BEer
aus Ziirich und seinem Sohne das ziemlich uniibersichtliche Wald-
und Felsgebiet des Gnapperkopfs (Knappenkopf). Herr Président
F. DomENiG in Tamins, der sich von jeher fiir die Untersuchung der
Erzvorkommen seiner Gemeinde einsetzte, fithrte mich an einige ihn
interessierende Ortlichkeiten hin. Am 29. Juni 1937 wurde auf Er-
suchen der Geotechnischen Kommission an die Eidg. Zentralstelle
fiir Arbeitsbeschaffung ein Bericht abgeliefert, welcher die Aufnahme
bergbaulicher Untersuchungsarbeiten mit Arbeitslosen betraf. Am
14. August 1937 folgte nach orientierenden Begehungen ein Arbeits-
programm nach, Da sich bald darauf eine Konzessionsgesellschaft
bildete, gelangten die geplanten staatlich subventionierten Arbeiten
nicht zur Ausfithrung.

*)} Publiziert mit Bewilligung der Geotechnischen Kommission der S. N. G.
Erscheint auch als Kleinere Mitteilungen Nr. 7.
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Es ist mir eine angenehme Pflicht, hier allen Behdrden und Pri-
vaten, die mir bei meinen Untersuchungen behilflich waren, den besten
Dank auszusprechen. Ich bin vor allem der Geotechnischen Kommis-
sion fir die Ermdéglichung der Feldarbeiten und der Drucklegung
meiner Ergebnisse sehr verpflichtet.

Basel, den 5. Januar 1939.
Joos Cadisch.

I. Der Goldbergbau auf Gebiet der Gemeinden Felsberg
und Tamins
GESCHICHTLICHES

Aus dem ,,Bericht des Davoser Bergrichters CHrR. GADMER iiber
die Erzgruben und Bergwerke seines Verwaltungsgebietes 1588 (4)
geht hervor, dass schon im Mittelalter am Calanda Bergbau umging.
GapMmER zdhlt folgende auf Gebiet der Gemeinde Felsberg gelegene
Gruben auf: 1. ,,Zu unserer Frauwen, 2. ,,Bim Rotenstein: St. Ge-
orgen‘‘, 3. ,Bim Mayenloch®, 4. ,,Zum Trost*, 5. ,,Zur Hoffnung*.
Diese Bauten wurden, mit anderen, in der Herrschaft Rhaziins ge-
legenen, zusammen, am 20. August 1613 dem Freiherrn THoMAS VON
SCHAUENSTEIN durch Bergrichter GADMER verliehen.

Wir diirfen wohl vermuten, dass die Grube ,,Bim Rotenstein‘
in der Ndhe des Rotensteinbodens angelegt war, der 700 m ESE der
,;Goldenen Sonne‘* auf ca. 1100 m ii. M. gelegen ist. Hitte es sich da-
mals um Goldbergbau gehandelt, so wire uns dies gewiss iiberliefert
worden. So ist anzunehmen, dass die erwidhnten ,,Gruben‘ Schiirf-
arbeiten auf Doggereisenerz und zwar auf magnetitfithrenden Eisen-
oolith und pyritfiihrende Opalinusschiefer waren.

Nach jahrhundertelangem Stillstand gab ein zufilliger Fund zu
Beginn des vorigen Jahrhunderts Anlass zur Aufnahme bergbaulicher
Arbeiten. Der mir in Kopie vorgelegene Bericht des Obersteigers
M. OBerrOLL berichtet dariiber folgendes: Der Felsberger VINCENZ
ScHNELLER entdeckte um 1803 auf seinem Gute, eine Viertelstunde
oberhalb des Ortes, Gold in einem Felsblock, der fiir Wuhrarbeiten
gesprengt wurde. Die Angabe bei J. C. DeickE und P. PLATTNER (13),
wonach das erste Gold bei Briickenbauarbeiten zum Vorschein kam,
scheint somit nicht zuzutreffen. Das Mineral wurde von Apotheker
G. W. CapeLLer in Chur als Gold erkannt. Der Finder bekam fiir
seine Stufe 70 Gulden deutscher Wihrung. Es setzten dann Nach-
forschungen ein und der Bergmann H. ScHOPFER aus St. Gallen stellte
Gold im Anstehenden an der Stelle fest, wo hoch {iberm Talboden
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in der Folge der kleine Bergbau ,zur Goldenen Sonne‘ eréffnet
wurde. H. ScHoprrer erhielt fiir die Abtretung seiner Rechte einen
Acker in Griinenberg bei Chur und ausserdem eine Barentschadigung.
Es wurde sodann eine Gesellschaft gegriindet, welche am 20. Sep-
tember 1809 mit der Gemeinde Felsberg einen Konzessionsvertrag
abschloss. Gewerken waren Ammann JakoB BUHLER, Oberzunft-
meister DaNiEL DeENz, Zunftmeister GEORG WiLHELM CAPELLER, Statt-
halter JoHannNes Hitz und Landammann PeTER DEMENGA. Der letzt-
genannte war auch an der Reichenauer Bergwerksgesellschaft (eigent-
lich Bergbaugesellschaft von Tiefenkasten) beteiligt. Von J. Hitz
wissen wir, dass er sich spater bei der Davoser Gesellschaft (Silber-
berg am Landwasser und Scarl im Unterengadin) betitigte und sein
ganzes Vermogen im Biindner Bergbau verlor. Aus dem mir durch
Herrn Oberst R. von CaPELLER in Chur zuvorkommend iiberlassenen
Vertragsoriginal sei einiges erwédhnt. Zunichst wurde in der Ab-
machung das Konzessionsgebiet einigermassen abgegrenzt. Es um-
fasste nur die nihere Umgebung der Grube bis gegen Tschingels
hinab und einige 100 m nach Westen und Osten. Der Boden fiir
die zu erstellenden Gebdaulichkeiten wurde unentgeltlich {iberlassen
und das Recht, Wege zu bauen, zugestanden. Holz fiir Grubenzimme-
rung, Brennbedarf und fiir Holzkohlengewinnung durfte aus dem
Wald bei der Grube geschlagen werden. Der Pachtzins betrug in
den ersten drei Jahren je 120 f. (Gulden), in den folgenden 17 Jahren
je 200f. und in den letzten 30 Jahren der Pachtdauer je 300f. Zu-
dem wurde fir die stimmfihigen Biirger und die Witwen von Fels-
berg ein ,, Trunk‘* ausbedungen, der alle sechs Jahre zu spenden war.

Aus dem Vertrag geht ferner hervor, dass 1809 schon eine Schirf-
bewilligung oder Konzession an JoHANN ULRicH TSCHALAR (von
Pfifers) bestund und zwar fiir das Gebiet von Tschengels, wo der
Genannte einen Stollen zu bauen begonnen hatte.

Dass die Entwicklung des Betriebes zu wiinschen iibrig liess,
geht aus dem am 1. November 1814 (?) abgeidnderten Vertrag hervor.
Zunichst erfuhr das Konzessionsgebiet eine Vergrosserung, indem
das frither TscHALAR iiberlassene Gelinde dazugeschlagen und weiter-
hin der ganze Hang bis an den Gebirgsfuss und der Talboden bis an
den Rhein miteinbezogen wurde. Die Gemeinde stellte eine grossere
Parzelle Nutzwald zur Verfiigung und, was wohl die Hauptsache war,
der Pachtzins wurde stark herabgesetzt.

In 1312 m Hoéhe ii. M., in ungefihr gleicher Entfernung von Fels-
berg wie Tamins, nahm der Bergbau seinen Anfang. Der Haupt-
querschlag wurde in den Doggerschichten unter der Malmkalkwand
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von Flida und Silbereck angesetzt. Nach M. OBerrOLL folgte man
zunichst einem Quarz-Kalkspatgang, der 22 m vom Mundloch durch
eine Kluft begrenzt war. Bei 27 m traf man auf eine zweite Kluft,
wo Qold fiihrendes Gestein vorlag. Hier gelangten 40 m3 Gestein
zum Abbau. Die schonste gefundene Stufe enthielt 8 Loth (unge-
fihr 125 g) gediegenes Gold. Das Streichen des abgebauten FErz-
ganges wird mit SW-NE angegeben, das Fallen sollte 30° nach
Mitternacht-Morgen betragen. Ein solches NE-Fallen ist bei der ge-
nannten Streichrichtung ausgeschlossen; vermutlich war NW-Fallen
feststellbar. Heute ist im Abbau eine einheitliche Fallrichtung nicht
mehr zu erkennen. Die Michtigkeit des ,,Ganges* wird mit 0,2 bis
1,5m angegeben. Da den Kliiften ebenfalls eine Machtigkeit zuge-
schrieben wird, kann es sich nur um Ruschelzonen handeln. Als der
Vortrieb in taubes Gestein geriet, wurde aus Strassburg eine Som-
nambiile berufen. Sie gab auf dem 200 m tiefer gelegenen Tschengel-
ser Boden in 14 Lachter (28 m) Tiefe Gold an. Der in Rétidolomit
abgeteufte Schacht blieb in erzfreiem Gestein. Da die Wahrsagerin
aus Strassburg ,,nicht mehr erhiltlich‘* war, trat die Frau des Ver-
walters Hitz in deren Fusstapfen. Es wurde nun eine Anzahl kleiner
Stollen gebaut, die alle ungefihr in der Fallinie des Geldndes unter
der ,,Goldenen Sonne‘ lagen. Gegen Ende der 1820 er jahre kam
der kleine Betrieb zum Stillstand.

Am 17. Oktober 1856 schloss Sattlermeister U. SPRECHER mit
der Gemeinde Felsberg einen Pachtvertrag. Er gewann zunichst
einige schone Stufen fiir die 1857 in Bern stattfindende Industrie-
ausstellung. Es gelangte Gold im Werte von ungefihr 500 Franken
nach Bern, etwas mehr behielt man zuriick. Bis in die Sechzigerjahre
baute man in dstlicher Richtung 80 m* Material ab. Zeitweise wurde
mit nur zwei Mann gearbeitet. In spiterer Zeit meldeten sich dann
und wann Interessenten. Wir erwidhnen hier nur die ernsthaften Be-
strebungen des eidgendssischen Bergwerkinspektors J. B. Rocco (14),
Mittel fiir sachgemisse Aufschlussarbeiten und einen eventuellen Ab-
bau zu beschaffen. Am 1. Februar 1893 schloss J. B. Rocco mit der
Gemeinde Felsberg, am 20. Januar 1895 mit der benachbarten Ge-
meinde Tamins einen Pachtvertrag ab, der einer neu zu griindenden
Gesellschaft das Recht zur ,,Aufsuchung, Gewinnung, Anreicherung,
Verhiittung, zur Aneignung und Abfuhr jeder Art metallischer und
nichtmetallischer Mineralien‘‘ gab. Es war ein gestaffelter, d. h. mit
fortschreitender Pachtzeit (75 Jahre) von 100 Franken auf 1400
Franken zunehmender Pachtzins vorgesehen. Die Gemeinde Tamins
hiatte ausser dem ebenfalls gestaffelten Zins bei einem 5 9o (iber-
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steigenden Reinertrag noch 10 oo des letzteren erhalten. Die Werbe-
schrift Roccos stiitzte sich auf die alten Gutachten bezw. Meinungs-
dusserungen von G. THEOBALD, ARN. EscHER v. D. L. und ]. C. DEICKE
sowie auf eine neue Expertise CH. TARNUZZERS, die sich aber beziig-
lich Durchschnittsgehalten und Ertrag an die alten Daten hielt. Das
erforderliche Kapital konnte nicht zusammengebracht werden und
J. B. Rocco wendete, immer noch auf eine Inbetriebnahme hoffend,
betrachtliche Summen an Pachtzins auf. 1910—11 verhandelten die
Erben Roccos neuerdings mit der Gemeinde Felsberg, welche sich
durch die biindnerische Regierung (Nationalrat A. RAscHEIN) beraten
liess. Ein Vertrag kam nicht zustande. Zurzeit (1938) sind wieder
Unterhandlungen mit den Gemeinden Felsberg, Tamins und Trins im
Gange.

GEOLOGIE DER LAGERSTATTE

Die geologische Lage der Grube zur Goldenen Sonne ist eine
ziemlich klare. Wir befinden uns hier in der autochthonen helvetischen
Sedimentfolge, welche eine steil gegen N ansteigende Falte bildet.
Die durchorterten Doggerschichten gehoren als normale Serie dem
Faltenkern an. Der Hangendschenkel des Gewdlbes weist bei Tschin-
gels, wie G. THEOBALD schon 1856 richtig sah, eine Sekundarfalte auf,
welche mit einer streichenden Stérungsfliche kombiniert sein diirfte.

Es konnte nicht unsere Aufgabe sein, die Stratigraphie des
Gebietes zu bearbeiten. Wir beschreiben deshalb die Schichtfolge
unter weitgehender Beniitzung des Schrifttums.

Als ilteste Gesteine stehen zwischen Tamins und Felsberg auf-
fallig griin gefarbte Schiefer an, die bis dahin als Epidot-Chlorit-
Sericitschiefer bezeichnet wurden. M. BLUMENTHAL (1) nahm an, dass
es sich um tuffogene Griinschiefer und Diabasporphyrite handle. Wie
J. OBERHOLZER stellte er die Gesteine in die Verrucanogruppe. Spater
gelangten AL. Hemm (Geologie der Schweiz) und J. OBERHOLZER (11)
zur Ansicht, dass altkristalline variszisch gefaltete Elemente vorlagen.
Wir hiatten es somit bei Tamins, dhnlich wie in Vattis, mit einem Auf-
bruch massivischen Untergrundes zu tun*).

*) Der Liebenswiirdigkeit meines Kollegen Herrn Prof. Dr. H. HuTTen-
LocHErR und des Herrn Gymnasiallehrers Ta. Hoar in Bern verdanke ich die
Einsichtnahme in eine Diplomarbeit des Letztgenannten, welche die , Fenster*
von Vittis und Tamins betrifft. Herr Tn. HOo1 konstatierte, dass die griinen
Felsarten von Tamins-Felsberg Umwandlungsprodukte folgender Gesteine
seien: 1. von Melaphyren, z. T. Mandelsteinmelaphyren, 2. von Melaphyr-
tuffen, 3. von Porphyriten und 4. von sedimentiaren Einlagerungen. Zur Fest-
stellung des Alters und der Lagerungsverhiltnisse sind von Herrn Tu. HUar
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Unzweifelhafter Verrucano, d. h. klastische, die Trias konkordant
unterlagernde Permbildungen sind bis dahin in der Gegend von Fels-
berg nicht gefunden worden, es sei denn, dass die von G. THEOBALD
erwihnten, von spiteren Autoren aber nicht beachteten konglomerati-
schen Lagen an der Triasdolomitbasis hierhér gehoren.

Der Rotidolomit (Trias) zeigt das gewohnte Aussehen:
graugelbe Firbung und schlechte Schichtung. Die jiingeren Schicht-
glieder des Calandagebietes sind primir und auch infolge tektonischer
Beanspruchung von wechselnder Michtigkeit:

1. (unten) Opalinusschiefer, schwarze, seltener griinliche Ton-
schiefer mit sandigen Lagen, 15—25 m.

2. Eisensandstein und Schiefer, 10—20 m.

3. Echinodermenbreccie, meist dunkelgrau, mit Belemniten und
Pecten, 1—2 m.

4. Fisenoolith, 1—2 m, mit Ostrea (Alectryonia) marshi Sow. und
Belemniten.

5. Einige m unterer Schiltkalk.

Schiltschiefer, mergelige Kalkschiefer.

7. Oberer Schiltkalk, in Quintnerkalk (Hochgebirgskalk) iber-
gehend.

e

Dem Alter nach gehéren 1 und 2 ins Aalénien, 3 ins Bajocien,
4 reprisentiert Callovien, 5 bis 7 das Argovien.

Die ganze Schichtfolge des Calanda-Siidhanges zeigt Anzeichen
stirkerer Druckumwandlung, ahnlich wie an den Aufschliissen im
Wurzelgebiet zwischen Reichenau und Rhiziins am Hinterrhein. An
Stelle des normalen oolithischen Eisengesteins des oberen Doggers
tritt magnetitfithrender Schiefer. Alle diinnschichtigen Gesteine sind
stark verschiefert. Der Malmkalk weist, besonders am Kunkelspass,
starke Zertriimmerungserscheinungen auf.

Mit der Erzzufuhr in Zusammenhang steht die reichliche
Durchsetzung der Gesteine mit Quarzgingen und
-Adern. Quarzadern und -Linsen finden wir in den basischen Ge-
steinen der Calanda-Siidhdnge; im Steinbruch zwischen Felsberg und
Tamins fithren sie auf Adern Calcit, Chlorit und etwas Kupferkies.
Quarzadern durchsetzen am Felskessel von Girsch, sowohl an der
Scalaseite als auch nach der Goldenen Sonne hin, den Rétidolomit
und die Doggergesteine. Weniger reichlich als Kieselsdure wurde

weitere Untersuchungen vorgenommen worden, iiber die in einer Dissertation
berichtet werden soll. '
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Calcit in Adern und Linsen ausgeschieden. Im Bereiche des Malm-
kalkes diirfte meist Losungsumsatz aus dem Nebengestein vorliegen.

Die auffillige Kieselsiurezufuhr in unserem Gebiete erinnert an
dhnliche Verhiltnisse im westlichen Tauernfenster, wo sie von EbD.
HarTMANN festgestellt wurde. In beiden Fillen sind die Losungen in
machtigen Deckengewd6lben hochgestiegen.

DIE GRUBE DER GOLDENEN SONNE

Im Gegensatz zu allen spiteren Arbeiten am Calanda-Siidhang
sind nur die Strecken der als Miniaturbergwerk zu bezeichnenden
Grube zur Goldenen Sonne fachgemiss angelegt worden. Aus der
Grund- und Aufrisskizze Fig. 1 ist der Stollenverlauf ersichtlich. Ein
Abbau fand zuerst, wie schon mitgeteilt wurde, bei 27 m statt, wo nach
M. OserrOLL ungefdhr 40 m3 Ganggestein gewonnen wurden. Das
Material muss zur Hauptsache aus der Weitung zwischen Stollen III
und IV gefordert worden sein. Hier fand man nach den alten Be-
richten schone Goldstufen. In der Seitenstrecke IV wurde 5 m weit
eine Calcit-Quarzader verfolgt. Auch die westlich vom Hauptquer-
schlag angesetzte Nebenstrecke 1 folgt zunichst einer Quarz-Calcit-
ader. Alle iibrigen Seitenstollen wurden in taubem normalem Dogger-
gestein mit kaum nennenswerten Quarz- und Kalkspateinlagerungen
aufgefahren.

Ein zweiter Abbau mit einem kleinen Stollenlabyrinth liegt ost-
lich vom Hauptquerschlag und nur einige Meter héher als derselbe.
Hier arbeitete die SprecHER’sche Bergbaugesellschaft in den Fiinf-
ziger- und Sechzigerjahren des vorigen Jahrhunderts. Man ging allem
nach vom Seitenstollen Il aus und verfolgte die erzfithrenden Quarz-
Calcitlagen im Streichen. Spiter stellte man durch einen kleinen Auf-
bruch die Verbindung vom Hauptstollen nach dem Abbau her.

Wie Fig. 1 angibt, geht im Abbau 2 ein Gesenk ab. Dasselbe
ist versetzt. Moglicherweise war hier einst eine Verbindung mit einem
tieferen Stollen und Grubeneingang vorhanden.

Die ganze Anlage der ,Goldenen Sonne‘ liegt vollstindig im
Dogger und zwar im Aalénien, Am Eingang des Hauptquerschlages
stehen eisenschiissige Sandkalke an, die N 429 E streichen und mit
70° nach SE (talwirts) einfallen, Wie das Stollenprofil Fig. 2 zeigt,
folgen bergwirts Tonschiefer mit sandigen Lagen, die als Opalinus-
schiefer zu bezeichnen sind.

Die goldfithrende Quarz- und Kalkspat-Gangart ist den Dogger-
schichten gang- und linsenartig ziemlich unregelmissig eingelagert.
Daraus erkldrt sich auch der Widerspruch in den Angaben von
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Streichen und Fallen des erzfithrenden Gesteins. Die Maichtigkeit
desselben iibersteigt kaum 1 m, so bei Strecke 1 und im Abbau B.
Kleinere unbedeutende Quarz- und Calcitlinsen mit Pyritfithrung
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lassen sich bis zum Vorort des Hauptquerschlages feststellen. In der
Strecke 1 wird eine Calcitlage beidseitig von Quarzlagen eingefasst,
die an der ziemlich scharfen Grenze gegen das Nebengestein wie
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dieses mit Pyrit impragniert sind. Es liegt nahe, anzunehmen, dass
die Ausscheidungsfolge Quarz-Calcit-Pyrit vorliege. Das Gold ist
allem nach zuletzt zugefiihrt worden. Es war mir leider nicht még-
lich, dies an Ort und Stelle nachzuweisen, da ich wie andere Fach-
genossen in den Stollen nie Gold finden konnte. Die Beschaffenheit
der in den Museen von Chur liegenden Stufen spricht jedoch fiir obige
Annahme.

Die mikroskopische Untersuchung bestitigte die an Ort und
Stelle gezogenen Schliisse. Herr Dr. F. pE QUERvAIN, Adjunkt der
Geotechnischen Kommission, hatte die Freundlichkeit, mir einige An-
schliffe von aus der Grube stammendem Gesteinsmaterial zu be-
sorgen. Wir konnten beide feststellen, dass die Proben ausser Pyrit
kein anderes Erz erkennen lassen. Auch das mikroskopische Bild
spricht fiir die Ausscheidungsfolge Quarz-Calcit-Pyrit. Die Calcit-
kristalle fiillen unregelmissige Zwischenriume in der Quarzmasse
aus und die Pyritkristalle sind fast ausschliesslich in Calcit einge-
streut.

Leider war es mir nicht moglich, in der Grube den von G. THEO-
BALD und anderen Autoren erwihnten Arsenkies zu finden. Es wurden
deshalb in verschiedenen Sammlungen Nachforschungen angestellt.
Das Ergebnis war folgendes: Das Naturhistorische Museum in Chur
besitzt keinen von der Goldenen Sonne stammenden Arsenkies. Da-
gegen konnte Herr Prof. Dr. R. ParRkER, Konservator an der mine-
ralogischen Sammlung der Eidgendssischen Technischen Hochschule
in Ziirich, der in verdankenswerter Weise das ganze in Betracht
fallende Material einer Durchsicht unterzog, in einer Gesteinsprobe
aus der Wiser’schen Sammlung kleinste Partikel von Arsenkies fest-
stellen. Auf Irrtum beruht nach Ansicht Professor R. PArkERrs die
Erwidhnung des Aragonits von der Goldenen Sonne durch G. A. KEnn-
GOTT.

Uber das Alterder Lagerstittenbildung erhalten wir
durch die Stollenaufschliisse weitere Auskunft. Die Lingserstreckung
der Quarz-Calcitmassen fillt ungefihr mit der Streichrichtung der
Doggerschichten zusammen, das Fallen geht hie und da dem Schicht-
fallen parallel, haufiger aber quer zu demselben. Wie das Profil
Fig. 2 zeigt, kann an den Quarz- und Calcitlagen da und dort eine
vermehrte tektonische Beanspruchung des Nebengesteins beobachtet
werden. So zwischen 5 und 9m Filtelung und Zerruschelung. Bei
22m quert der Stollen die von M. OBERFOLL und SELB (16) erwihnte
»Kluft®. Ein Quarz- und ein Calcitkorper werden hier von einer
Scherflidche abgeschnitten, der Schiefer ist beidseitig derselben zer-
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knittert worden. Bei 25m ist im Seitenstollen IV an einer Quarz-
Calcitlinse deutlich eine Zerruschelung des Gesteins sichtbar.

Die tektonische Beanspruchung der Quarz- und Calcitmassen —
von Ganggestein kann bei der unregelmissigen Form der Gesteins-
korper kaum gesprochen werden — ist auch im Dinnschliff deutlich
feststellbar. Die Quarze zeigen starke undulése Ausléschung und die
Calcitpartien mit ihren verbogenen Lamellen das Bild ausgesproche-
ner Mikrotektonik. Wir schliessen aus allen diesen Beobachtungen,
dass die ,,Ganggesteine’* der Goldenen Sonne in spitalpiner Zeit
noch tektonisch beansprucht wurden. Die Entstehung des
Erzvorkommens ist somit jinger als der letzte al-
pine Paroxysmus, und dlter als eine deutlich doku-
mentiertespidtalpine Phaseder Gebirgsbildung. Sie
fallt somitins Jungtertidr.

Die Verhiittung des Erzes. Der Steiger M. OBerrOLL liefert kei-
nerlei Angaben iiber Erzverhiittung. Er schreibt nur, dass Reicherz
(,,Stuffwerk‘) nach Paris, nach Stuttgart und zum Goldschmied nach
Chur gesandt wurde. Diese Mitteilung diirfte sich wohl auf die
spatere Betriebsperiode beziehen. Nach E. BossHarD (3) gewann
man in der ersten Betriebszeit das Gold vermittelst Amalgamation.
C. DeIcke (7), der 1859 ein Gutachten iiber die Goldene Sonne ab-
gab, erwihnt, dass Erz mit Blei zusammengeschmolzen und das Gold
durch Abtreiben auf der Kapelle gewonnen worden sei. Danach
wandte man in der zweiten Betriebsperiode die ,trockene Verhiit-
tung*‘ an.

Analysen. Das aus der Grube geférderte Gangmaterial wurde
in der ersten Betriebsperiode handgeschieden und gepocht. Die Poche
soll mit Wasser einer in Grubennihe befindlichen Runse betrieben
worden sein. Nach dem Gutachten C. DEickes, welches CHR. WALK-
MEISTER (24) vollstindig wiedergibt, lieferten 245 Pfund grébere
Gangmasse 30 Gran Gold, 45 Pfund Grubenklein 25 Gran Gold.
Unter der Annahme, dass die 245 Pfund 122,5 kg entsprechen und
dass mit Goldgewichtsgran gerechnet wurde, ergibt sich ein Gold-
gehalt der gréberen Gangmasse von 14,2 g pro Tonne und ein solcher
von 64,58 g pro Tonne fiir das Grubenklein (gréssere Goldstufen
nicht eingerechnet). Diesen Angaben C. Deickes diirfen wir wohl
Vertrauen schenken. Alle in spiterer und bis in letzte Zeit hinein
vorgenommenen Analysen dagegen konnen nicht als massgebend
gelten, da sie keine Durchschnittszahlen geben. So auch zwei Ana-
lysen, die der Verfasser 1930 in Hamburg ausfithren liess. Eine
Quarzprobe, die der Linse bei 5 m im Hauptstollen entnommen war,
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erwies sich als goldfrei. Ziemlich stark pyrithaltiger Quarz aus
Seitenstollen 1 enthielt 0,3 g Au pro Tonne. Ahnliche negative Re-
sultate ergaben Proben, die von Herrn Prof. R. Staus-Ziirich 1934
entnommen wurden. Diese Analysen wurden von Herrn Prof. J. Jakos
im Laboratorium des Mineralogischen Institutes der E.T.H. aus-
gefiihrt. Eine geviertelte Pickprobe, die der Verfasser im &stlichen
Abbau entnahm, enthielt weniger als 1 g Gold pro Tonne.

Finanzielles. Das Ergebnis des Calanda-Bergbaues war ein ge-
radezu katastrophales. Wenn auch die Angaben iiber aufgewendetes
Kapital nicht ganz stimmen — . THEOBALD spricht von einer Million
Gulden —, so sind doch zweifellos grosse Summen verloren ge-
gangen. Die Aussage M. OBERFOLLS, dass der Gulden auf 16 Batzen
gekommen sei (ein Gulden hatte 15 Batzen), ist wohl ironisch auf-
zufassen. In Wirklichkeit kam der Gulden gewiss viel teurer zu
stehen. Nach C. F. TracHseL (23) erhielt jeder Besitzer einer Aktie
von 1600 alten Schweizerfranken eine Dublone (== 16 alte Schweizer-
franken) aus Calandagold ausbezahlt.

Verwertung und Verwendung des Goldes. Es ist selbstverstind-
lich, dass wir heute nur noch iiber besondere Arten der Goldver-
wendung einigermassen orientiert sind. Nach der Mitteilung von
C. F. TrRacHsEL wiren 100 Dublonen geprigt worden. Nach M. OBER-
FOLL wurden 1813 in der Berner Miinzstitte nur 72 Biindner ,Louis
d’or‘* geschlagen. P. PLATTNER (13) spricht von 70 Dublonen, nach
G. W. ROpeER und P. C. voN TscHARNER (15) handelte es sich um
einige hundert Dukaten, was nicht ganz stimmt, da die 72 Dublonen
nur den Wert von 144 Dukaten besassen.

Die Biindnerdublonen von 1813 sind heute ein sehr seltenes
Sammlungsobjekt geworden. Das noch Prigeglanz aufweisende
Stiick, welches wir auf Fig. 3 abbilden, wurde dem Rhitischen Mu-
seum durch Herrn Bankier H. HeroLD geschenkt. Herr Dr. Joos,
Konservator am Museum, hatte die Freundlichkeit, uns die Miinze
zur Reproduktion zur Verfiigung zu stellen.

Ein gewisses Quantum Edelmetalles gelangte in Form schéner
Stufen in viele Sammlungen, so in die Museen von Chur, Bern, Basel
und Ziirich. 1827 und 1830 wurde Calandagold an Jahresversamm-
lungen der Schweizer. Naturforschenden Gesellschaft vorgewiesen.

Uber die Verwendung im Goldschmiedegewerbe ist uns wenig
iiberliefert worden. Herr Oberst R. CaPeLLER in Chur teilte mir
giitigst mit, dass er noch Familienschmuck (Halskette und Siegel-
ring) aus Calandagold besitze.
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Auch bei Beriicksichtigung aller erhiltlichen Angaben ldsst sich
heute iiber die gesamte geforderte Goldmenge keine zuverlassige
Rechnung aufstellen. Wir wissen nur, dass das Ergebnis der ganzen
Bergbautitigkeit ein wenig erfreuliches war. Der Acker im Griinen-
berg bei Chur, den Bergmann ScHopPrFeEr vor ungefahr 135 Jahren
fiir seine Finderrechte erhielt, hat zweifellos bis auf den heutigen
Tag einen regelmassigeren und besseren Ertrag geliefert als die
Grube zur ,Goldenen Sonne‘‘.

Weitere Aufschiussarbeiten. Als die Aufschliisse in der Grube
zur ,,Goldenen Sonne‘ den gehegten Erwartungen nicht entsprachen,
begann man mit der Untersuchung der umgebenden Gebirgspartien.

L AN

Fig. 3. Dublone zu 106 alten Schweizerfranken, 1813 geprigt aus Calandagold.
Auf der Hauptseite die ins Kleeblatt gestellten Wappen der drei Biinde.
Durchmesser 22 Millimeter. Gewicht 7,648 Gramm

Wir erwahnen hier die grosseren Versuchsstollen, obschon dieselben
vergeblich aufgefahren wurden. Eine ganze Anzahl von Bauten liegen
ungefihr in der Fallinie unter der ,,Goldenen Sonne‘. Auf 1257 m
(Barometerablesung) trieb man einen Stollen in Richtung N 33°W
vor, der ungefiahr 50—60 m lang gewesen sein soll. Am Mundloch
ist eine Quarzader von 50 cm Stiarke in griinlichem Schiefer des
unteren Doggers zu sehen. Dieses Nebengestein streicht ca. N65°E
und fallt mit 20 bis 30° nach SE ein. Auf 1140 m Hohe liegt schwer
auffindbar eine Schachtpinge. Nach CHRr. TARNUZZER liegt die Schacht-
hingebank in Rotidolomit. Weiter unten, ungefihr auf 1085 m, trifft
man im Walde auf einen weiteren Stollen, der kurz hinter dem Ein-
gang verstiirzt ist und dessen Richtung N 209 W gemessen wurde.
Das Mundloch dieses Stollens wurde in Rotidolomit angesetzt, dem
hier einige unregelmissige Quarzlagen eingeschaltet sind. Von dieser
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Baute wurde ein Gesenk abgeteuft, das wie die von demselben in der
Tiefe abgehende Strecke nicht mehr zuginglich ist, Tiefer unten
am Hang sollen noch weitere Stollen liegen, die wie der vorgenannte
auf Grund von Wahrsagerei angesetzt wurden. Wir haben sie nicht
aufgesucht.

Auf Taminser Gebiet, unweit W der Goldenen Sonne, befindet
sich das sog. Taminser Griiebli, ein ca. 26 m langer Versuchsstollen,
der einer iiber 1 m starken Calcitader folgt, welche N-S streicht und
flach nach Westen einfillt. Das Nebengestein ist griinlicher serizit-
fithrender Opalinusschiefer, der nach der Goldenen Sonne durchzieht.
Die Calcitader fiithrt etwas Pyrit. Makroskopisch sichtbares Gold
fand man hier unseres Wissens nicht. Analysen von Gesteinsproben
sollen nach Herrn F. DomEnIG in Tamins 28,3 und 27,5 g Au per
Tonne ergeben haben. Es diirfte sich nicht um Durchschnittsanalysen
handeln.

Erfolglos wurde auch in der Gegend des Lascheintobels ge-
schiirft. Herr H. WATTINGER zeigte mir dort einen 9 m langen, in
vollstindig taubem Rétidolomit angefahrenen Stollen. Das Mund-
loch liegt auf der Westseite des Tobels in 1092 m Hohe, etwa 13 m
unter dem Grubenweg.

Die Abbauwiirdigkeit des Vorkommens der Uoldenen Sonne.
Unsere derzeitigen Kenntnisse liber das Goldvorkommen gestatten
keine endgiiltige Beurteilung der Abbauwiirdigkeit. Es war sehr zu
begriissen, dass auf Anregung der Geotechnischen Kommission und
in Beriicksichtigung unseres Berichtes das eidgendssische Amt fiir
Arbeitsbeschaffung bereit war, zusammen mit den kantonalen Be-
hérden Aufschlussarbeiten vorzunehmen. Da der Kanton Graubiinden
leider kein besonderes Bergrecht kennt, hatte das Dazwischenkommen
privater Konzessionsnehmer die Folge, dass die behordlich geplanten
Vorarbeiten nicht zur Durchfithrung gelangten. Die Konzessions-
nehmer verzichteten auf die Inanspruchnahme staatlicher Mittel.

Eine endgiiltige Beurteilung des Vorkommens erforderte die Ent-
nahme und Analysierung einer betrachtlichen Zahl von Grossproben.
Erst der Nachweis einer grosseren Masse Gangmaterials von genii-
gendem Erzgehalt und giistiger Lagerungsweise wiirde die Inangriff-
nahme eines bescheidenen Bergbaues rechtfertigen.

II. Das Fahlerz- und Bleiglanzvorkommen des Gnapper-

' kopfs bei Vittis (St. Gallen)
Geschichtliches. Die geologische Literatur enthalt nur sparliche
Angaben iiber den am Gnapperkopf (Knappenkopf) vor sich ge-
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gangenen Bergbau. Nach C. Schmipt (17) fand 1860—61 und
1865—66 ein bescheidener Abbau statt. Den Ausfithrungen von G.
THEOBALD (20) zufolge war schon in fritherer Zeit Erz gewonnen
worden. Wer sich eingehend iiber die Geschichte des alteren Berg-
baus orientieren will, sei auf die Veréffentlichung von TH. Niga (10)
itber ,,Historisches und kulturhistorisches Allerlei aus der Pfaferser
Klosterzeit verwiesen. Wir teilen daraus folgendes mit: Im Jahre
1713 stellte ein MATHIAS ScHREIBER aus Basel, der im Wallis ein
Bleibergwerk betrieb, an den Abt von Pfifers, Bonifazius II., das
Gesuch, die ,,Ginge‘ zu erschiirfen, von welchen der erstgenannte
durch Bergleute Erzproben erhalten hatte. Den von SCHNEIDER ge-
fithrten Arbeiten blieb ein finanzieller Erfolg versagt. Der Oberst-
leutnant und koniglich franzdsische Rat JoH. Rup. KRAMER aus Basel
beschwerte sich 1715 beim Abte, dass sein Bruder, Hauptmann
KRAMER, sich ,,durch ein siiesses Vorgeben eines ruiniert- und lieder-
lichen Menschen namens MATHIAS SCHREIBER von hier sich habe be-
toren lassen‘’, sein Geld in das Unternehmen zu stecken. Der Richter
legte dann das Bergwerk still und drohte M. ScHREIBER, dessen Eigen-
tum zur Versteigerung zu bringen. Wihrend der folgenden Jahre
meldeten sich noch weitere Interessenten, so 1718 Jos. ANT. REDING
von Biberegg, alt Landammann in Schwyz. Der Betrieb wurde in-
dessen erst um 1850 wieder aufgenommen. Das gewonnene Erz ge-
langte nach Deutschland. Nach den Dimensionen der heute noch zu-
ganglichen Stollen und der Halden zu schliessen, handelte es sich
auch zu dieser Zeit mehr um Aufschluss- als um Abbauarbeiten.

Geologie des Vorkommens. Auf dem Fussweg, der von Vittis
{iber die Tamina und durch die Steilhinge des Calanda nach der Alp
Salaz hinauffithrt, gelangt man in einer halben Stunde nach dem
Gnapperkopf, Pkt, 1121, und unmittelbar darauf an die Ortlichkeit,
wo zu verschiedenen Zeiten bergbauliche Arbeiten auf silberhaltiges
Fahlerz stattfanden. Die hier festgestellten vier Stollen liegen nahe
beieinander in 1178 bis 1199 m Hdéhe (Barometerablesungen). Das
durchfahrene Gestein, normal ausgebildeter Rétidolomit, streicht
N 959 E und fillt mit 57 ¢ gegen Norden ein. Der Dolomit bildet am
Unapperkopf eine kleine nach Norden schauende liegende Falte. Er
gehdrt zur normalen Sedimentdecke des Aarmassivs, welches im Auf-
bruch von Vittis in Gestalt von Ortho- und Paragesteinen zutage
tritt. Wie ein Aufschluss in der Runse 25 m N des obersten Stollens
zeigt, geht der Triasdolomit nach oben wechsellagernd in quar-
zitische Quartenschiefer (obere Trias) iiber. Der unterste der vier
Stollen, die im Hang schief iibereinander liegen, ist zugefallen. Die
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drei andern Stollen sind deutlich auf Quarzadern angesetzt, die durch-
schnittlich einige dm stark sind. Beim obersten Stolleneingang sind
zwei Quarzadern sichtbar, von denen die obere ca. 1 dm, die untere
1 bis 5 dm stark ist. Letztere fithrt sulfidisches und karbonatisches
Erz. Stollen 3 ist noch befahrbar. Er wurde zunichst 10 m in Rich-
tung N 110 E vorgetrieben. Unmittelbar hinter dem Mundloch kommt
man an einem wassererfiillien Gesenk vorbei, das moglicherweise
nach Stollen 1 hinabging. Stollen 3 fahrt dann bei 8 m unter dem
Mundloch 2 vorbei, mit dem frither Verbindung bestand, dann wendet
er nach Richtung N 135 E (8 m) und weitere 10 m sind in Richtung
N 47 E aufgefahren. Die gesamte Stollenlinge betrigt somit nur
28 m. An Ort und Stelle sind jetzt ohne Sprengarbeit keine guten
Erzproben mehr zu finden. Gute Stiicke gelangten durch G. THEo-
BALD ins Rhatische Museum nach Chur. Dieser Forscher erwihnt
vom Gnapperkopf das Auftreten von Bleiglanz, Fahlerz, Kupferkies,
Malachit und Lasur.

Im Sommer 1938 fiihrten mich die Herren H. BEer und Sohn
zu einem nur wenigen Einheimischen bekannten Stollen, der auf
1217 m Hohe, ungefihr 250 m siidlich der nunmehr erwihnten Bauten,
ebenfalls in Rotidolomit aufgefahren wurde. Man erreicht die Ort-
lichkeit, indem man durch die steile Runse S des Gnapperkopfs an-
steigt und den Hang unter der Felswand etwa 70 m weit quert. Der
Stollen ist ebenfalls im R&tidolomit angesetzt und zwar in Nidhe von
dessen Basis. Eine Messung ergab Str. N 1450 E und Fallen 20° NE.
Der gelblich anwitternde Dolomit ist meist ziemlich dicht, hie und
da auch zuckerkornig kristallinisch. Die Strecke folgt zunachst einer
N 115¢ gerichteten senkrechten Stérung sekundirer Art. Weiter im
Berg drin sind einige horizontale ,Blatter mit Verschiebungs-
betrigen von wenigen cm feststellbar. Der ganze etwa 20 m lange
Stollen liegt merkwiirdigerweise in taubem Gestein, wihrend wenige
Meter siidlich neben dem Mundloch unregelmissige, anndhernd senk-
recht verlaufende Quarzadern zu sehen sind, die spirlich sulfidisches
und karbonatisches Erz fiihren.

Analysen. Die Erze vom Gnapperkopf wurden 1861, d. h. wih-
rend der letzten Aufschlussperiode von A. P. BoLLEY (2) chemisch
untersucht, Trotzdem als Herkunftsort nur der Calanda genannt wird,
muss es sich zweifellos um unsere Ortlichkeit handeln. Die Durch-
schnittsprobe einiger ,bis zu mehreren Pfunden Gewicht betragender
Handstiicke eines quarzigen, kupferhaltigen und kohlensaures Kupfer-
oxyd (als Malachit und Kupferlasur) enthaltenden Muttergesteins‘
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ergab 9,476 9 Kupfer und 0,10679 ¢o Silber. Der immer wieder er-
wihnte Silbergehalt ist somit ein bescheidener.

Chalkographische Untersuchung. Im Jahre 1930 untersuchte
Herr Dr. C. FRrRIEDLANDER, welcher sich vorher mit biindnerischen
Lagerstitten befasst hatte, im Auftrage der Geotechnischen Kommis-
sion einige Erzproben vom Gnapperkopf, die vom Churer Museum
ausgeliehen wurden. Im Sommer 1938 iiberliess mir sodann Herr
Dr. R. U. WINTERHALTER in zuvorkommender Weise eine Anzahl An-
schliffe gleichen Materiales zum chalkographischen Studium. Da die
beidseitigen Ergebnisse nicht ganz iibereinstimmen, fithre ich die Re-
sultate von Herrn Dr. C. FRIEDLANDER dort an, wo ihnen die Prioritit
zukommt und halte mich sonst an das selbst Festgestellte.

Als vorwiegendes Erz tritt im untersuchten Material Fahlerz
auf, in zweiter Linie kommt Bleiglanz vor. Weiterhin treten auf:
blauer isotroper Kupferglanz, Kupferkies, Kupferindig (Covellin),
Malachit und Azurit*). Gangarten sind Quarz, Calcit und Dolomit.

Das Fahlerz zeigt neben Bleiglanz blassgriine Firbung. Es weist
viele unregelmissige Spaltausrisse auf. Mit KCN behandelt lief das
Mineral bunt (blau und gelb) an. Die Anlauffarbe war leicht ab-
reibbar. Salzsdure und Salpetersiure ergab eine Fiarbung kleinster
Beimengungen im Fahlerz. Wie C. FrRIEDLANDER feststellte, diirfte es
sich um Argentit handeln, der den schon frither bekannten Silber-
gehalt des Erzes bedingt. Das Fahlerz weist in allen Priparaten
gegen den Bleiglanz glatte Umgrenzung auf und ist allem nach spater
gebildet als derselbe.

Der Bleiglanz erscheint neben Fahlerz hellrosa gefirbt. Die fiir
ihn typischen dreieckigen Spaltausrisse waren in einem Anschliff sehr
gut sichtbar. Bei den andern Priparaten lieferte das Atzverhalten
sichere Anhaltspunkte. HCI ergab bunte Anlauffarben, KOH einen
gelbbraunen Beschlag, HNO; und KCN hatten keine Wirkung. Rand-
lich wird der Bleiglanz von einem blaugriinen Mineral verdringt,
welches sich als isofroper Kupferglanz erwies. KCN ergab eine gute
Strukturidtzung desselben, es wurde eine Art Pflasterstruktur (kata-
klastische?) sichtbar,

Kupferkies tritt in Form kleiner Partikel an der Grenze zwischen
Fahlerz und Bleiglanz und als Einschluss in denselben auf.

Kupferindig (Covellin) findet sich in Gestalt kleinster Korn-
aggregate am Rande und innerhalb des blauen Kupferglanzes, ferner
in dem zuletzt auf Spaltrissen infiltrierten Karbonat, Der Covellin

*) Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Gymnasiallehrer TH. Huar
(Bern) stellte derselbe in Erzproben vom Gnapperkopf Arsenkies fest.

Schweiz, Min. Petr, Mitt.,, Bd. XIX, Heft 1, 1939 2
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ist an seiner intensiv blauen Farbe im gewohnlichen Licht und am
leuchtenden Goldbraun im polarisierten Licht leicht zu erkennen.
Die Sukzession der sulfidischen Erze diirfte folgende sein: Blei-
glanz, Fahlerz, Kupferglanz und Kupferkies, Covellin.
Um die Frage nach dem Alfer der Erzbildung beantworten zu
konnen, erwdhnen wir zunichst noch einige weitere Fundstellen aus
dem benachbarten Gebirge.

Wie R. HeLBLING (8) in seiner Abhandlung iiber ,,Die Tektonik
des St.Galler Oberlandes und der Glarneralpen‘* bemerkt, konnte
der von ihm beauftragte U. KarPELER in Malmbreccien der hel-
vetischen Schichtfolge am Kunkelspass verschiedenenorts Spuren
von Kupfererz nachweisen. So am Weg von der Passhéhe nach der
Taminseralp unterhalb der Hiitte, ca. 1800 m ii. M. Westlich des
Kunkelspasses, d.h. ausserhalb der Calandagruppe liegen Fund-
stellen an der Basis des Krummhorns und der Panidrahérner bei
Hinterlavoi, am Schafgrat und am Grat siidlich Crap Mats.

Herr Dr. U. KapPeELER schrieb mir: ,,Simtliche Fundorte liegen
in einer korallogenen Breccienschicht, die mehr oder weniger scharf
zwischen dem tieferen, gut gebankten, dunkleren Quintnerkalk und
dem hdheren, unter den Zementsteinschichten liegenden Korallen-
kalk auszuscheiden ist. Interessanterweise liegen diese Fundorte in
verschiedenen Schuppen, am Calanda sicher héher wie am Schaf-
grat und in der Siidbasis der Panirahorner. In den trennenden
Kreidekomplexen konnte Herr U. KarPeLER keine Kupfererze konsta-
tieren. Er nimmt an, dass die von ihm entdeckten Vorkommen von
Fahlerz, Malachit und Azurit in Quarzgangart dem Vorkommen des
Gnapperkopfs analog seien.

Die mir zugestellte kleine Probe aus der Taminseralp zeigt
Spuren obgenannter Erze in quarziger Gangart und kalkigem Neben-
gestein. Fiir eine genaue chalkographische Untersuchung reicht das
Material nicht hin.

Die Funde von U. KarPELER beweisen vor allem, dass die Erz-
bildung jiinger als der (oberjurassische) Hochgebirgskalk sind. Es
besteht wohl kein Zweifel, dass die Erze des Gnapperkopfs wie die-
jenigen der Goldenen Sonne und die Kupfererzspuren in der Kunkel-
ser Gegend genetisch in dieselbe Entstehungsperiode hineingehoren.
Es handelt sich um hydrothermale Bildungen, um Begleiterschei-
nungen einer reichlichen Kieselsdurezufuhr in das helvetische Falten-
gebaude. Nach der Nomenklatur von H. HuTTENLOCHER (9) sind un-
sere Vorkommen den ,Lagerstitten der hydrothermalen sulfidisch-
karbonatischen Externzone‘* zuzurechnen. Gangarten und Erze sind
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nach der letzten Hauptfaltung (Paroxysmus) gefordert worden, sie
erlitten noch eine nachtrigliche Zertriimmerung und eine merkliche
spatalpine Durchbewegung. Wir miissen somit auf Grund
unserer heutigen Kenntnisse iiber den zeitlichen
Ablauforogenetischen Geschehensdie Entstehung
der Erzvorkommen am Calanda ins Jungtertidr da-
tieren.

Eingegangen: Januar 1939.
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