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Zusammenfassung

Untersuchungsgegenstand der vorliegenden Arbeit sind die an Radiolarite gebundenen Mangan-
erzvorkommen Falotta und Parsettens im Gemeindegebiet von Tinizong (GR). Als grosste regio-
nale Manganvorkommen wurden sie bis Ende des zweiten Weltkrieges Gegenstand verschiedener
Ausbeutungsversuche. Anhand von geologischen Detailkartierungen, Strukturuntersuchungen
sowie geophysikalischen Messungen wird versucht, auf Begrenzungen, Grosse und Struktur der
Lagerstitten zu schliessen. Weiter wird die Beschaffenheit der Erze sowie ihre Einbettung und
Verteilung im Nebengestein in Abhdngigkeit ihrer sedimentidren und tektonischen Geschichte
untersucht.

Die Vererzungen von Falotta und Parsettens liegen in verschiedenen, durch méchtige
Serpentinitziige getrennte, tektonische Schuppen der hochpenninischen Platta-Decke. In den
einzelnen Schuppen kann iiber extrusiv gebildeten Metabasiten eine pelagische Abfolge in sedi-
mentédrer Auflagerung erkannt werden. Sie beginnt mit manganerzfithrenden Radiolariten, wobei
das Erz als synsedimentdre, mm- bis cm-michtige Braunit-Lagen vorkommt. Im Hangenden
folgen rot-griin gebianderte Kieselschiefer. Dariiber leitet eine tonig-kalkige Ubergangsfazies zu
bankigen bis massigen Kalkmarmoren («Aptychenkalke») tiber.

Mehrphasige, monoaxiale Deformation hat eine lokale Anhdufung von erzfithrendem
Radiolarit bewirkt. Wo schon primdr reich vererzter Radiolarit vorlag (Falotta, Parsettens), hat
dieser Vorgang zur Ausbildung von Lagerstétten gefiihrt. In Falotta ist eine lokale Abschiirfung
und direkt anschliessende Aufstauchung des erzfithrenden Radiolarits durch abgescherte
Hangendsedimente («Aptychenkalk») die Ursache fiir die Akkumulation der Erze. In Parsettens
dagegen wurden wihrend der Platznahme der Decken die erzfithrenden Radiolarite in Verkehrt-
lagerung in unterostalpine Sedimente eingespiesst und aufgestaucht. Dabei wurden sie von ihrer
Unterlage, den Metabasiten, abgeschert. Mit Hilfe von Refraktionsseismik, Kartierung des elek-
trischen Widerstands und induzierter Polarisation konnten im grosstenteils moranenbedeckten
Gebiet von Falotta Struktur und Ausdehnung der Lagerstatte, welche sich achsenparallel in den
lokalen Gebirgsbau einfiigt, bestatigt werden.

Der Erzinhalt der Lagerstdtten besteht aus isolierten, mehr oder weniger scharf vom
Nebengestein abgegrenzten Manganerzkorpernvonunterschiedlicher Formund Grosse (bis mehre-
re 100 m’). Durch erhebliche Kompetentunterschiede begiinstigt sind diese aus der tektonischen
Einpressung von primaren Erzlagen in Faltenscheiteln entstanden. In Abhéngigkeit des Grades der
weiteren tektonischen Beanspruchung (weitergehende Faltung bis Kataklase) variieren Struktur
und Erzmineral-Inhalt, was im Falle von Falotta eine Zonierung der Lagerstitte nach Erztypen
ermoglicht. Haupterz in beiden Lagerstétten sind postsedimentédr und pritektonisch gebildete,
feinstkornige Braunit/Quarz-Aggregate, in welchen die primiaren, deformierten Braunit-Lagen
noch erkennbar sind (Erztyp 1). In den tektonisch verschleppten und zerriebenen Erzkorpern
(«Allochthone Erzkorper») fiihrt eine syntektonische, dynamische Neumineralisation zur Bildung
von Parsettensit, Rhodonit, Sursassit und Tinzenit auf Kosten von Braunit (Erztypen 2 und 3).
Abschliessende, spittektonische Kluftbildungen sind mengenmaissig unbedeutend, weisen aber
reichhaltige Mineralparagenesen auf.

Eine scharfe, synsedimentire Trennung zwischen Mangan- und Eisenmineralien im erzfiih-
renden Radiolarit ldsst auf eine Anreicherung des Mangans durch hydrothermale Prozesse im
Anschluss an die vulkanische Phase schliessen. Die primair fleckenhafte Ausbildung solcher Verer-
zungszentren wird auf lokale, kleine, hydrothermale Konvektionszellen zuriickgefiihrt, die sich
liber Briichen und Stérungen in den Basiten ausbildeten.

Fiir beide Lagerstétten werden schliesslich Vorratsabschidtzungen gegeben. Sie sind nach
‘Erzklassen (Erztypen) und Nachweiskategorien aufgeteilt.



Abstract

The largest known radiolarite bound manganese ore deposits in the Grisons are located in two
small, abandoned manganese mines, Falotta and Parsettens, which are near the village of Tinizong.

Detailed geological mapping, structural analysis and geophysical investigations (refraction seismic,

resistivity maps, induced polarisation) have determined their extent, volume and structure. The
emplacement, accumulation and distribution of the ore bodies has been interpreted as the result of
both, sedimentary and tectonic processes.

The Falotta and Parsettens mines lie within different tectonic units of the upper penninic
Platta-nappe. In these units a relatively thin sequence of pelagic sediments has been deposited on top
of basic extrusiva. The sedimentary sequence begins with manganese ore bearing radiolarites. The
ores, consisting of braunite and quartz, are millimeter to centimeter thick, syn-sedimentary depos-
ited layers. The radiolarites are overlain by red-green banded siliceous schists, which are covered by
banded to massive marbles (“Aptychenkalk”™).

Repeated monoaxial deformation has lead to local accumulations of ore bearing radiolarites.
In the Falotta mine, the ore bearing radiolarites have been tectonically abraded and subsequently
accumulated by the shearing motion of the overlying units during the emplacement of the Platta-
nappe. At the same time, ore bearing radiolarites were forced into the lower austroalpine sediments
at the Parsettens mine. In both mines, the manganese ores occur as isolated ore bodies which have
been concentrated in fold hinges. Further tectonic processes resulted in different degrees of refolding
and kataklasis, which formed a variety of secondary manganese ore minerals, structures and
textures. The main ore mineral in both deposits is post-sedimentary but pre-tectonically formed
braunite. In the compacted braunite ores, agglomerates of primary ore layers can be recognized in
the tectonically ‘dragged’ and ‘grinded’ ore bodies. Syn-tectonic dynamic neomineralisation has
partially or fully replaced the braunite by parsettensite, sursassite, rhodonite and tinzenite. A final
phase leads to small but richly mineralized fills of fissures and cracks in both the host rock and ore.

The sharp syn-sedimentary separation of iron and manganese during the deposition suggests
an enrichment of manganese by hydrothermal processes following basic volcanism. The generation
of larger layered ore patches probably resulted from local hydrothermal convection cells which
developed over fault zones in the basites.

The ore reserves have been classified and ranked after probability categories. Estimations of
the volumes and the weights of mineralization are given for both the mines.



1. Einleitung

1.1 Untersuchungsgegenstand und Problemstellung

An Radiolarite gebundene Manganvererzungen, die mit Ophioliten vergesellschaftet sind,
stellen einen weltweit verbreiteten Lagerstiattentypus dar. Im Gebiet von Graubiinden sind solche
Vererzungen haufig, insbesondere im Oberhalbstein und im Schanfigg, wo sie zusammen mit den
Ophioliten und den dazugehorenden Sedimenten der hochpenninischen Platta-Decke auftreten.
Die meisten Vorkommen dieser Region enthalten jedoch in der Regel nur geringe, nicht
abbauwiirdige Erzmengen. Eine Ausnahme bilden die in der vorliegenden Arbeit beschriebenen
Manganerzilagerstitten von Tinizong im Oberhalbstein, die wihrend der letzten beiden Weltkriege fiir
die einheimische Stahlindustrie ausgebeutet worden sind (siehe Schlussberichte GLAUSER, 1946,
und GEIGER, 1948).

Frithere Arbeiten liber die Manganerzlagerstitten von Tinizong geben meist nur allgemeine
Angaben geologischer und bergbaulicher Art (HEIM 1899, MULLER 1916, TARNUZZER & ARBENZ
1913, 1923, GLAUSER 1946, GEIGER 1948) und befassen sich vor allem mit der Mineralogie und
Petrographie der Erze (JAKOB 1923, 1926, 1931, 1933, GEIGER 1948). Angaben iiber die
Lagerstatten, welche fiir eine Beurteilung der praktischen Bedeutung der noch verbleibenden
Erzmengen hinreichen wiirden, fehlen jedoch fast ganz. Das wichtigste Ziel dieser Arbeit besteht
deshalb darin, diese Angaben soweit méglich zu beschaffen, d.h. insbesondere wesentliche Para-
meter wie Begrenzungen, Grosse und Struktur der Lagerstitten sowie deren Beziehungen zum
lokalen Gebirgsbau genauer zu bestimmen und die Beschaffenheit der Erze und die Einbettung der
Erzkorper im Nebengestein sowie deren Verteilung niher abzukliren.

1.2 Geographische Ubersicht

Die Manganlagerstétten liegen alle auf dem Gemeindegebiet von Tinizong, auf der Ostseite
des Oberhalbsteins, einer breiten, von der Geglia von Siiden nach Norden entwisserten Talschaft in
Mittelbiinden. Es handelt sich um vier Vorkommen, die wie folgt lokalisiert sind (siehe Figur 1);

— Falotta: Ostlich von Rona, oberhalb der Alp digl Plaz (1850), beim Felskopf Pt. 2138 m, wo die
gut sichtbare alte Grube nur tiber einen Fussweg erreicht werden kann (769300/ 158 150).

- Alpdigl Plaz: auf 1815 m,im Wald gerade unterhalb der Hiitten der Alp (768 700/ 158450).

— Parsettens I und II: im hinteren Val d’Err, auf 2255 m resp. 2314 m, am Osthang des Carungas
(772150/ 160450 resp. 771950/ 160 200).

1.3 Historischer Riickblick

Die Abbaugeschichte der Tinzener Manganerzvorkommen beginnt erst im 19. Jahrhundert,
obwohl anzunehmen ist, dass die Mn-Erzausbisse schon frither bekannt waren. Ausser vielleicht als
Rohstoff zur Herstellung mineralischer Farben (SALIs 1805), wusste man aber mit dem Material
nichts anzufangen. Uber die ersten Abbauversuche wihrend des 19. Jahrhunderts, als man aus den
Manganerzen Eisen zu gewinnen versuchte, berichten TARNUZZER & ARBENZ (1923) ausfiihrlich.
1892 ging diese erste Abbauperiode zu Ende.
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Der Versorgungsunterbruch aus dem Ausland, ausgelost durch den ersten Weltkrieg, fithrte
dann zu einem ersten, grosseren Abbau der Manganerze in den Jahren 1916 bis 1919. Die Ausbeu-
tungskonzession wurde von der Gemeinde Tinizong durch die von Roll'schen Eisenwerke in
Choindez erworben, welche auf die Erze durch ein Muster auf der Weltausstellung 1900 in Paris
aufmerksam wurde. Die Gesellschaft stiitzte sich dabei auf ein Gutachten von TARNUZZER &
ARBENZ, das im Zusammenhang mit der Konzessionierung der Julia Wasserkraftwerke von Ing. E.
Froté aus Ziirich 1913 ausgefiihrt worden war. Sie entschloss sich zunéchst, die Vorkommen in den
Sturzmassen bei der Alp digl Plaz und bei Parsettens im Val d’Err auszubeuten. Die Gewinnung
erfolgte im Tagebau und unter teilweise sehr schlechten Transportbedingungen ins Tal. Die
Produktion inden Jahren 1916 bis 1919 ist in der Tabelle 1 zusammengefasst:

Alpdigl Plaz Parsettens Insgesamt
Total geforderte Erzmenge 680t 1764 t 2444+t
mittlerer Mn-Gehalt 32% 36% 35%
mittlerer SiO,-Gehalt 40 % 38% 8%
Gestehungskosten in Choindez Fr.96.50/t Fr. 127.30/t Fr. 118.75/t
Abtransport Fuhrwerk Bremsberg/Fuhrwerk

Tabelle 1: Produktion Parsettens und Alp digl Plaz 1916 bis 1919

Die Ausbeutung wurde im September 1919 eingestellt, weil das Angebot an auslindischem
Mangan die Preise betrdchtlich sinken liess. Zudem betrachteten TARNUZZER & ARBENZ die
Lagerstétten als weitgehend erschpft und sahen somit keinerlei Aussichten mehr fiir eine kiinftige
Ausbeutung.

Waihrend des zweiten Weltkrieges verschlechterte sich die Manganversorgung der Schweiz
wieder erheblich. Deshalb liess das Biiro fiir Berghau gemeinsam mit der Studiengesellschaft fiir die
Nutzbarmachung schweizerischer Lagerstdtten mineralischer Rohstoffe die Tinzener Mn-Erzla-
gerstétten erneut auf ihre Abbauwiirdigkeit untersuchen. Mit der Ausfithrung eines Gutachtens
wurde Dr. A. GLAUSER beauftragt. Er kam zum Schluss, dass mittels Schiirfungen allenfalls neue
Manganerze erschlossen werden konnten. Nachdem ein Abbauversuch in Parsettens im Herbst
1941 positive Ergebnisse gezeigt hatte, ersuchten die von Roll’schen Werke die Gemeinde Tinizong
um eine Abbaukonzession in Parsettens. Diese wurde am 1. Juni 1942 auf 10 Jahre erteilt. Die
Gebiihr betrug Fr. 1000.- plus Fr. 1.- pro t abgefiihrtes Erz. Das Abbaugebiet befand sich jedoch
nicht mehr in den Sackungsmassen von Parsettens I, die wihrend des ersten Weltkrieges ausge-
beutet worden waren, sondern in den 80 m hoher anstehenden Erzausbissen: Parsettens I1 (2320 m).
Das Erz wurde mittels einer Seilbahn zur Abbaustelle Parsettens I beférdert, wo es auf den wieder
eingerichteten Bremsberg umgeladen wurde. Die Weiterbeférderung ins Tal besorgten Fuhrwerke
und Schlitten. Unterhalb der Falotta waren die erzhaltigen Sturzmassen nahe der Alp digl Plaz
schon wihrend des ersten Weltkrieges restlos ausgebeutet worden. Den oberhalb davon anste-
henden Erzausbissen (Falotta) wurde aber wenig Bedeutung zugemessen, obwohl sich C. SCHMIDT
in einem Gutachten schon 1916 entgegen der Auffassung von TARNUZZER & ARBENZ (1923) fiir
eine Abklarung der Bauwiirdigkeit mittels Schiirfungen ausgesprochen hatten. Erst als sich die
Versorgungslage weiter zuspitzte, machte im Frithsommer 1944 die Mangan-Kommission der
Sektion fiir Eisen und Maschinen des K.1.A.A.* die Anregung, die Mn-Vorkommen auf Falotta einer
erneuten Untersuchung zu unterziehen. Die daraufhin von der Studiengesellschaft veranlassten

*K.ILA.A. = Kriegs-Industrie- und Arbeitsamt
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Untersuchungsarbeiten ergaben, dass ein minimaler Vorrat von 500 t guten Manganerzes
vorhanden war. Da das Vorkommen Falotta sich ebenfalls auf dem Gebiet der Gemeinde Tinzen
befindet, bat die Studiengesellschaft, ungeachtet ihrer Rechte als Finder, die Firma von Roll, fiir
diese Lagerstitte ebenfalls einen Konzessionsvertrag abzuschliessen. Die Konzessionsgebiihr
betrug diesmal allerdings Fr. 7000.- zuziiglich Fr. 2.50 pro Tonne geférdertes Erz. Ab einer
Produktion von 1000 t stieg die Abgabe auf Fr. 3.50 pro Tonne.

Noch im selben Sommer begann die Ausbeutung der Mn-Erzlagerstitte Falotta und dauerte
bis 1945, mit Ausnahme der Wintermonate. Wie bei den anderen Vorkommen, erfolgte die
Gewinnung im Tagbau und durch Handscheidung des Erzes. Der Abtransport geschah mittels
zweier Seilbahnen. Die obere Seilbahnstrecke fithrte von der Abbaustelle zur Alp digl Plaz. Dort
wurde das Erz in die zweite Seilbahn umgeladen, welche von der Alp hinab in die Talsohle bei Rona
fiihrte. Beide Installationen errichtete die Kriegstechnische Abteilung des Eidgenossischen Militdr-
departements auf ihre Kosten.

Produktion und Qualitdt der abgebauten Erze von Parsettens und Falotta wiahrend des
zweiten Weltkrieges sind in der Tabelle 2 kurz zusammengefasst (Quelle: GLAUSER, 1946).

Falotta Parsettens* Insgesamt
1944 bis 1945 1942 bis 1945
Total geférderte Erzmenge 1767t 2508 t 42751
mittlerer Mn-Gehalt 31% 36% 34%
mittlerer SiO»-Gehalt 40% 41% 41%
Gestehungskosten in Wimmis Fr. 180.-/t Fr.370.-/t Fr.291.50/t

* Parsettens 11, Parsettens I lieferte nur 200 t

Tabelle 2: Produktion und Qualitdt der abgebauten Erze von Parsettens und Falotta wahrend des
zweiten Weltkrieges

Im September 1945 wurde von der Sektion fiir Eisen und Maschinen des K.1.A.A. und der
Mangan-Kommission aufgrund einer Priifung der Versorgungslage der Schweiz der Beschluss
gefasst, den Bergbau einzustellen. Im Oktober 1945 nahm die Eisenbergwerk Gonzen AG, welche fiir
den Abbau in betrachtlichem Mass mit Maschinen Hilfe geleistet hatte, die Demontage und den
Abtransport der Bergbaueinrichtungen vor.

1.4 Geologisch-tektonischer Rahmen

Wie die anderen Oberhalbsteiner Manganerze (TARNUZZER & ARBENZ, 1923; GEIGER, 1948)
sind auch die Tinzener Braunitvorkommen an kieselige, rote Tiefseesedimente gebunden. Die
manganerzfithrenden Radiolarite und die sie begleitenden roten Tonschiefer sind wiederum mit
ophiolitischen Gesteinen sowie kalkigen Sedimenten in teilweise sehr komplexer Weise vergesell-
schaftet. Diese oberjurassischen bis unterkretazischen Gesteine bilden einen Teil der tektonisch sehr
stark verformten, und in einzelne Schuppen zerfallenden, hochpenninischen Platta-Decke.

Unterlagert wird die Platta-Decke in unserem Gebiet vom Oberhalbsteiner Flysch
(Arblatsch-Flysch), welcher der obersten Einheit der Margnadecke zugerechnet wird. In dhnlicher
Weise wie die Abgrenzung des Oberhalbsteiner Flyschs zu den Ophioliten, nimlich durch
Einschuppungen und Einwicklungen derselben in den Flysch, stellt sich das Dach der Platta-Decke
als kompliziertes Ineinandergreifen verschuppter, nicht zusammenhiangender Elemente des
Unterostalpins mit den obersten Teilen der Platta-Decke dar. Damit ist es oft schwierig, im
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Grenzbereich Platta-Decke/Unterostalpin klare Zugehorigkeiten der oft sehr dhnlich ausgebil-
deten Sedimentgesteine zu definieren. Dies trifft insbesondere fiir die Gesteine der Manganerzia-
gerstitten Parsettens zu. Zuordnungen und Beziehungen der Lage einzelner lithologischer
Einheiten werden infolge des verschuppten Baustils problematisch und lassen fiir Interpretationen
einen weiten Spielraum. Dagegen kann die Lagerstitte Falotta und ihre dazugehérenden Sturz-
massen auf der Alp digl Plaz eindeutig der Platta-Decke zugeordnet werden. Sie liegt in einer durch
serpentinfithrende Storungen begrenzten tektonischen Schuppe, welche auch die Vorkommen
grosserer Mn-Erzanhaufungen begrenzt.

N Piz d'Err S

Piz Mitgel Piz Grossa Carungas Castellins
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~are
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Fig. 2: Tektonisches Ubersichtsprofil durch die Ostseite des Oberhalbsteins nach Vorlagen von Cornerius und OTT.
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2. Das Untersuchungsgebiet von Falotta

2.1 Geographische Umgrenzung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet umfasst die in der geologischen Aufschlusskarte 1:2000 dargestellte
Fliche von etwas mehr als einem Quadratkilometer. Die nérdliche Abgrenzung bildet der Bach des
Ragn digl Plaz zwischen den Hohenquoten 2010 m und 2150 m sowie der Fuss des Felskopfes Pt.
2138 m, auf dem die alte Abbaustelle Falotta liegt. Die westliche Begrenzungslinie des Untersu-
chungsgebietes folgt dem Fuss des Westabfalls des Falottariickens, der sich steil abfallend iiber der
Alp digl Plaz erhebt. Von diesem Falottariicken, der sich 6stlich bis zum Fuss des 3378 m hohen Piz
d’Err hinzieht, liegen nur die westlichsten Kulminationspunkte im Untersuchungsgebiet, namlich
der Piz digl Plaz (2327 m) und der Falotta-W-Gipfel (2423 m). Die Siidabdachung des Falot-
tariickens gegen die Alp Flix bildet die siidliche Begrenzung des Untersuchungsgebietes. Sie beginnt
beim Fussweg, der von der Alp digl Plaz zur Alp Flix fiihrt, und erstreckt sich von dort aus zum
Falotta-W-Gipfel. Von hier aus schliesst die nordliche Begrenzungslinie zuriick zum Ragn digl Plaz
das Untersuchungsgebiet (siche Fig. 3).

2.2 Bemerkungen zu den Detailkartierungen im Geliéinde

2.2.1 Geologische Detailkartierungen

Detaillierte geologische Untersuchungen erwiesen sich als unerléssliche Grundlage fiir die
sachgemisse Behandlung der eingangs erwéihnten, lagerstittenkundlichen Probleme. Die kompli-
zierten lithologischen und strukturellen Verhéltnisse der Vererzungszonen konnten mit den bereits
vorhandenen Kartierungen im Massstab 1:25000 und 1:10000 nur in unzureichender Weise erfasst
werden. Es sind dies insbesondere die Geologische Karte der Err-Julier-Gruppe, Westblatt, im
Massstab 1:25000 von H. P. CORNELIUS (1932) und Feldaufnahmen 1:10000 fiir das Blatt Bivio
(Geologischer Atlas der Schweiz), welche Prof. Tj. Peters (Bern) freundlicherweise zur Verfligung
stellte. Die neuen, detaillierten Aufschlusskartierungen wurden zunichst auf Luftbildern des
Bundesamtes fiir Landestopographie (L+T) vorgenommen, und zwar fiir die gesamte man-
ganfiihrende Zone im Massstab von ca. 1:2000; fiir die Grube selbst und ihre ndhere Umgebung im
Massstab von ca. 1:500. Auf diese Weise konnte in verhaltnisméssig kurzer Zeit ein grosser Teil des
Untersuchungsgebietes detailliert aufgenommen werden. Die Fotoaufnahmen erlaubten wegen der
betrichtlichen Verzerrungen nur qualitative Interpretationen. Deshalb wurden die weiteren
Kartierungsarbeiten auf inzwischen vom Bundesamt fiir Landestopographie erstellten Hohenli-
nienplinen im Massstab 1:2000 (Aquidistanz 2 m) und 1:500 (Aquidistanz 1 m) durchgefiihrt. Die
Geologie wurde zum Teil aus den Luftfotos tibertragen und zum Teil im Gelinde neu aufge-
nommen.

Fiir die Detailkartierungen der beiden Lagerstétten von Parsettens und ihrer Umgebung
konnte neben Vergrosserungen von Luftbildern ein ebenfalls vom Bundesamt fiir Landestopo-
graphie erstellter Hohenlinienplan im Massstab 1:1000 benutzt werden. Zusitzlich wurde von
einem Teil der Lagerstitte Parsettens I mit dem Messtisch ein Detailplan 1:100 aufgenommen, um
die komplizierten Lagerungsverhéltnisse des Erzkorpers in geeigneter Weise darstellen zu konnen.
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Fig. 3: Geographische Umgrenzung des Untersuchungsgebietes. Entspricht dem Rahmen der geologischen Aufschlusskarte

1:2000. Im Norden ist der Ausschnitt der geologischen Aufschlusskarte der Mn-Lagerstitte Falotta im Massstab 1:500 einge-
zeichnet.
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2.3 Geologie der Kartierungseinheiten

2.3.1 Lithologie

Am Aufbau des westlichen Falottariickens, mit den Kulminationen Piz digl Plaz(2327 m)und
dem westlichen Falottagipfel (2423 m), sind ausschliesslich Gesteine der hochpenninischen Platta-
Decke beteiligt. Den Grossteil bilden ophiolitische Abfolgen, begleitet von den dazugehérenden
Sedimentgesteinen wie Radiolarite, Kieselschiefer, Kalke und Kalkphyllite. Untergeordnet treten
Dolomit- und Kristallinspine auf.

2.3.1.1 Ophiolite

Im untersuchten Gebiet der Falotta (Detailkarte 1:2000) bestehen die Ophiolite aus basischen
Effusivgesteinen und ultrabasischen Intrusiva sowie untergeordnet verschiedensten Ophicalciten
entlang dlterer und jiingerer Storungszonen. Sie gehdren dem nordlichen, epimetamorphen Teil der
Platta-Decke an. Was die Entstehung der Oberhalbsteiner Ophiolite anbelangt, verweisen wir auf
die Arbeiten von DIETRICH (1967, 1969), welche zusammen mit dem umfassenden Werk von
CoRrNELIUS (1935, 1950) die geologisch-tektonische und die mineralogisch-petrographische
Grundlage fiir unsere Untersuchungen bilden.

Basische Effusivgesteine

Alle im Untersuchungsgebiet auftretenden basischen Vulkanite sind tektonisch iiberprigt und
schwach metamorph. Sie bestehen aus vulkanosedimentiren Breccien und Hyaloklastiten, die oft
ohne erkennbare Uberginge in massive Diabase und Pillow-Laven iiberleiten. Im folgenden
werden sie zusammenfassend als Metabasite bezeichnet. Morphologisch treten die Metabasite meist
wandbildend auf und bauen in der Falottaschuppe die Felsnase (Pt. 2138 m), unterhalb der
Manganerzgrube Falotta auf, sowie den markanten, steil nach Westen abfallenden Felskopf des Piz
digl Plaz (Pt. 2327 m). Ebenfalls sind sie massgeblich am Aufbau der Falottasiidseite (siidl. Falot-
taschuppe, Zwischenschuppe, Falottagipfelschuppe) gegen die Alp Flix beteiligt. Generell fallen die
grau anwitternden Metabasite durch massige Ausbildung und weitstéindige, stark trennende
Kliiftung auf. Intensiv verschieferte Partien sind eher selten und treten meist mit feinstkérnigen
Metahyaloklastiten oder tektonischen Stérungszonen (Ruschelzonen) zusammen auf.

Die vulkanosedimentiren Gesteine, welche DIETRICH (1969) unter den Begriff Meta-Hyalo-
klastite s.I. zusammenfasst, bestehen aus Meta-Pillowbreccien, Diabasbreccien, Basaltbreccien und
feink6rnigen Meta-Hyaloklastiten (Meta-Hyaloklastite s.str.). Meist haben die verschiedenen,
griin-rot gefleckten Breccien infolge tektonischer Uberprigung ihre kennzeichnenden Merkmale
verloren und sind im Feld schwer auseinanderzuhalten. Sie leiten mit zunehmendem Anteil an
feinkdrniger Matrix (des gleichen Ursprungs) zu den Metahyaloklastiten s.str. iiber, welche
geschichtet und mit diinnen Lagen von feindetritischem Sediment vergesellschaftet sein kénnen.
Nehmen sie dabei einen hohen Himatitgehalt an, sind sie schwer von den roten Tonschiefern aus
den Radiolariten zu unterscheiden.

Im rauhanwitternden Fels sind die Meta-Pillowlaven nur andeutungsweise sichtbar, so dass
die stark deformierten Pillows nur an gut erhaltenen, glazialen Schliffstellen eindeutig erkennbar
sind. Oft handelt es sich aber auch um massige, homogene Laven, fiir die einzelne, rote Metahya-
loklastit-Einschliisse charakteristisch sind. Freilich sind interne Abfolgen kaum noch zu rekon-
struieren. Lagergangartige Diabaslagen wurden ausserhalb der Diabaskorper in den grauen
Kiesel-und Kalkschiefern festgestellt. Charakteristische Kontaktphinomene (chilled margins)
fehlen dieser albitreicheren Diabasvarietit aber ebenso wie kontaktmetamorphe Umwandlungen
des Nebengesteins (2.3.1.4.3).

Nennenswerte Vererzungen aus den Metabasiten sind im Untersuchungsgebiet nicht bekannt
und wurden von uns auch nicht gefunden. Lediglich am Siidhang der Zwischenschuppe, am
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tektonischen Kontakt zwischen Kieselschiefern und Diabasen, fand sich eine vermutlich tektonisch
abgeschiirfte, meterlange Schliere schwarz anwitternden Erzes, das sich bei ndherer Untersuchung
als verquarzte Sursassitlage herausstellte mit Beimengungen von Parsettensit und Rhodonit. Andere,
primiare Manganvererzungen in den Metabasiten fehlen im Untersuchungsgebiet vollstandig. Der
Mangangehalt verschiedener Diabasproben bleibt meistens unter 0,2% Mn. In einem Fall erreicht
er in der Pillowzwischenmasse 2,3% Mn (GEIGER, 1948). Gelegentlich finden sich, schlierenartig
verteilt, feine Pyritansammlungen und, seltener, kleine Malachitanfliige.

Trotz der verschiedenartigen Ausbildung der basischen Vulkanite sind - in unterschiedlichen
Verhiltnissen — Albit und Chlorit mit wechselnden Anteilen von Hamatit, Epidot, Serizit und Calcit
stets die Hauptgesteinsbildner. Die Vulkanite weisen somit spilitischen Charakter auf (GEIGER,
1948). Eher Nebengemengteile mit bis zu akzessorischem Charakter sind Titanit, Quarz, Pumpel-
lyit, Stilpnomelan und vollig umgewandelte Hornblenden.

Weitere mineralogisch-petrographische Beobachtungen an den basischen Vulkaniten finden
sich in den detaillierten Beschreibungen von GEIGER (1948) und DIETRICH (1969).

Ultrabasische Gesteine

Die ultrabasischen Gesteine des Untersuchungsgebietes sind wie fast iiberall im Oberhalbstein
vollstandig serpentinisiert. Von den beiden am haufigsten vertretenen Serpentinitvarietiten findet
man hier nur den Lizardit-Chrysotil-Serpentinit. Er fithrt, wie im Diinnschliff zu erkennen ist, noch
Magnetit und Chromspinell. Ein solcher, im ganzen Untersuchungsgebiet gleichbleibender Mine-
ralbestand der Serpentinite wurde auch von DIETRICH (1969) und VOBORNY (1980) beobachtet und
niher beschrieben.

2.3.1.2 Radiolaritgruppe

Die vorwiegend roten Radiolarite, Kieselschiefer, Hornsteine und Tonschiefer des Untersu-
chungsgebietes lassen sich in die drei folgenden Fazies-Typen einteilen:
- erzfithrender Radiolarit
- bunter Radiolarit
- kalkfiihrender, roter Tonschiefer
Die Gesamtmichtigkeit der Radiolaritgruppe wie auch der jeweilige Anteil der einzelnen
Gesteinsvarietaten schwanken infolge intensiver Verfaltung und Zerscherung sehr stark. Alle drei
Typen konnten aber auf den geologischen Karten 1:2000 und 1:500 ausgeschieden werden.
Die nachfolgende Beschreibung der Radiolaritgruppe bezieht sich auf den (manganerzfiih-
renden) Radiolaritzug der Falottaschuppe (vgl. 2.3.3.1).

Erzfiihrender Radiolarit

Alle Manganvererzungen sind an einen bestimmten Fazies-Typ gebunden, der sich schon im
Geldnde durch seine leuchtend hell- bis blutroten Farben und die Bianderung von den anderen
Radiolarittypen unterscheidet. Der erzfithrende Radiolarit liegt normalerweise direkt auf den
vorwiegend vulkanosedimentéren obersten Lagen der basischen Effusivgesteine.

Man hat iiberall den Eindruck, dass es sich um eine konkordante, stratigraphische Auflage-
rung handelt, wobei aber die Grenzflichen hiufig durch Scherbewegungen deformiert sind. Uber
den Metabasiten liegt im allgemeinen eine homogen aufgebaute, bisweilen streifige, tonige Abfolge,
welche etwa 6 Meter Miéchtigkeit erreichen kann. Sie besteht aus meist brockelig zerfallenden, roten
bis braunroten oder auch rotvioletten Tonschiefern. Auf Schieferungsflidchen finden sich gelegent-
lich feine gerunzelte Serizithdute, die dem Gestein einen silbriggrauen Schimmer verleihen. Auffal-
lend ist die geringe Durchsetzung der Tonschiefer mit Quarzadern. Gegen oben gehen die basalen
Tonschiefer in eine Serie von gebéinderten Kieselschiefern, mit Einschaltungen von Tonschiefern,
Hornsteinen und - oOrtlich - diinnen Manganerzlagen iiber. Am hiufigsten kommt ein Kiesel-
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schiefer vor, welcher reichlich Radiolarien enthilt und im allgemeinen milchig-rote, feinpunktierte
Lagen bildet. Ofters sind aber auch schichtparallele Wechsel zu gelblichen und briaunlichen Farb-
tonen zu beobachten. Das Gestein ist zudem netzartig von Quarzadern und Zerrkliiftchen durch-
zogen, die vor allem in tektonisch stiarker beanspruchten Lagen zahlreich auftreten.

GEIGER (1948) bezeichnete dieses Gestein als «Kieselschiefer Typ I». In Wechsellagerung
damit tritt ein roter Kieselschiefer auf, Typ II nach Geiger. Er bildet scharf abgegrenzte, dichte
Lagen von dunkelroter Farbe, deren Beschaffenheit sich iiber lingere Strecken hinweg kaum
andert. Vom Typ I unterscheidet er sich durch den viel geringeren Gehalt an Radiolarien und die
weniger ausgepragte Kliifftung und Aderung. Die oben erwdhnten Hornsteine bilden diinne,
schichtparallele Lagen von meist gelblicher oder griinlicher Farbe und kommen sowohl in den
basalen Tonschiefern wie in der kieseligen Abfolge vor. Sie enthalten keine Radiolarien und lassen
auch keine Internstrukturen erkennen; meistens sind sie ziemlich stark von Quarzadern durchzogen
und haben teilweise zonierte Rénder, die ihnen ein konkretionsartiges Aussehen verleihen. Die
laterale Ausdehnung der einzelnen Schichten des erzfithrenden Radiolarits betrdgt immer nur
wenige Meter bis Dekameter; die Michtigkeit der einzelnen Lagen schwankt zwischen einigen
Millimetern und mehreren Zentimetern.

Bei starker tektonischer Beanspruchung wird die primire Bianderung oft verwischt. Der
erzfithrende Radiolarit erscheint dann als fleckiger bis schlieriger, oft massiger und stark zerkliif-
teter Fels mit méachtigen Quarzadern.

Bunter Radiolarit

Aus der gebdnderten Abfolge des erzfiihrenden Radiolarits entwickelt sich in fliessendem und
normal stratigraphischem Ubergang der bunte Radiolarit. Wie der Name schon andeutet, unter-
scheidet er sich im Feld durch seine feine, rot-griine Streifung. Auffallend ist dabei die starke
Abnahme der durchschnittlichen Schichtdicke von einigen Zentimetern im erzfithrenden Radiolarit
zu wenigen Millimetern im bunten Radiolarit. Zudem sind die rétlich und griinlich gefarbten,
kieseligen Lagen infolge ihrer Feinheit oft tektonisch zerrieben und ausgezogen und durch feine
serizitische Haute voneinander getrennt. Das Gestein erhilt dadurch aus der Nihe gesehen ein
fleckiges bis streifiges, buntes Aussehen, das durch hiaufige Ausbleichungen an der Oberfléche
verstiarkt wird. Aus einigen Metern Entfernung {iberwiegt jedoch der rétliche Farbton. Erzfiih-
render und bunter Radiolarit sind somit auf Distanz kaum zu unterscheiden, und der Eindruck
einer lithologischen Einheit entsteht. Im Gegensatz zum erzfiihrenden Radiolarit, der durch seine
extreme Briichigkeit zur Bildung von Schutthalden neigt, ist der bunte Radiolarit weit weniger von
offenen Rissen und Kliiftchen durchsetzt. Trotz seiner ausgeprigten Schieferung - die karrekte
Feldbezeichnung wire «tektonisch tiberpragter Kieselschiefer» - tritt der bunte Radiolarit bevor-
zugt in massigen Aufschliissen zutage, deren Morphologie durch glaziale Schlifformen bestimmt ist.

Im ganzen Aufschlussgebiet des Falottaradiolarits variiert die tektonisch kontrollierte
Michtigkeit des bunten Radiolarits zwar erheblich; seine Ausbildung ist aber im Gegensatz zum
erzfiihrenden Radiolarit viel weniger lateralen und vertikalen Schwankungen unterworfen.
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Bunter Radiolarit

Probe Probenbeschreibung Mineralogie

SMn 55a zerriebener, vorwiegend roter Kieselschiefer Qz, HG, Chl, wenig Hem

SMn 64 zerriebener, vorwiegend roter Kieselschiefer Qz, HG, Chl, wenig Hem, andeutungsweise Ab
SMn 103 feinschichtiger, bunter Kieselschiefer Qz, HG, Chl, Hem, etwas Ab

SMn 125 feinschichtiger, bunter Kieselschiefer, zerrieben Qz,HG, Chl, Hem

Kalkfithrender Radiolarit

Probe Probenbeschreibung Mineralogie

SMn41 schiefriger, gebinderter Kalkschiefer Cc, Qz, Chl, wenig Hem und HG

SMn 58 zerriebener, roter Kieselschiefer mit Qz, Cc, wenig H, Chlund Hem
griinlichen Kalklagen

SMn 68 mylonitartiger, kalkiger Kieselschiefer Qz, HG, Chl, Cc, wenig Hem

Tabelle 4: Mineralogie des bunten und des kalkfiihrenden Radiolarites

Rote, kalkfiihrende Tonschiefer

Der bunte Radiolarit geht unter Einschaltung von zunichst nur sehr diinnen Kalklagen, mit
Michtigkeiten von teilweise weniger als einem Millimeter, in die kalkfithrenden Tonschiefer iiber.
Gleichzeitig bilden sich die kieseligen Lagen zuriick und werden von roten bis rotvioletten Ton-
schieferlagen abgelst, so dass eine parallel laminierte Abfolge von roten Tonschiefern und grau-
griinen Kalken entsteht. Gegen das Hangende zu gewinnen die kalkigen Einlagerungen zunehmend
an Michtigkeit und griine, chloritische Tonschieferlagen stellen sich ein. Schliesslich verschwindet
der rote Tonschiefer ganz, was den Beginn der Aptychenkalke anzeigt.

2.3.1.3 Aptychenkalk

Im Untersuchungsgebiet bilden die Aptychenkalke meist die konkordante, normalstratigra-
phische Auflagerung der Radiolaritgruppe. Sie bestehen aus vielfaltig ausgebildeten, gebanderten
Kalken und massigen, milchig-griinen Marmoren (Hydnenmarmor nach CoRNELIUS, 1935).
Haufig sind die einzelnen Lagen und Banke durch feingeschichtete, dunkelgriine kalkige Serizit-
und Chloritschieferzwischenlagen voneinander getrennt.

Im allgemeinen weisen sie im Diinnschliff einen feinkodrnigen, rekristallisierten Aufbau auf.
Schnurartig oder dispers verteilt sind Quarzbeimengungen enthalten. Der Serizit bildet parallel zu
den verschiedenen Schieferungen feine Héaute, entlang derer das Gestein bevorzugt zerbricht.
Fossilgehalt ist keiner zu erkennen, dagegen finden sich meistens kleine Pyritwiirfel als Nebenge-
mengteil. Die Miachtigkeit der Aptychenkalke hingt von der jeweiligen tektonischen Beanspru-
chungab.

2.3.1.4 Gruppe der grauen Schiefer

An verschiedenen Stellen (siche Karte 1:2000) treten im Untersuchungsgebiet zum Teil
michtige, vorwiegend griuliche Schieferabfolgen auf. Graue, zum Teil auch griinliche Kiesel-
schiefer, die eng mit serizitischen Tonschiefern vergesellschaftet sind, iiberwiegen. Kalk- und
Mergelschiefer treten selten auf und werden meist nur in der Néhe der Metabasite gefunden. Die
kalkfreien Schiefer sind auf der Karte 1:2000, nur am Nordhang der Falotta, getrennt von den
anderen Schiefern ausgeschieden.
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Graue und griinliche Schiefer

Die grauen und griinlichen Kieselschiefer neigen, in mancher Hinsicht dhnlich wie die bunten
Radiolarite, zur Bildung massiger von Quarzadern durchzogener und wenig abblétternder
Aufschliisse, die hell anwittern. Sie bestehen aus mehr oder weniger tonigen, stark ausgewalzten
Kieselschiefern, in denen graue Farbtone vorherrschen. Auf Schieferungsflichen lassen sich hdufig
gerunzelte, glinzende Serizithdute erkennen. Ab und zu finden sich stark verfaltete Hornsteinlagen.
Charakteristisch ist auch das Vorkommen kleiner, knolliger Manganvererzungen, deren Verwitte-
rungsprodukte grossere Gesteinspartien tiberziehen. Gelegentlich sind feine Malachitiiberziige
festzustellen. Im Diinnschliff bilden sie feinstkornige Aggregate aus Quarz, die von Chlorit und
Serizit, teilweise lagig angeordnet, durchsetzt sind. Fossilreste, namentlich Radiolarien, konnten
nirgends gefunden werden. Die Kieselschiefer widerspiegeln faziell eine pelagische Sedimentation.
CoRNELIUS (1935, T) reihte sie in die Gruppe der grauen Radiolarite ein, interpretierte sie aber
aufgrund ihrer Stellung als tektonisch entkalkte Aptychenkalke. Am ehesten sind sie vergleichbar
mit den Kieselschiefern (Oxford-Argovien-Schiefer, STOCKLIN, 1949) aus der unterostalpinen
Schichtreihe der Carungasdecke, wo sie unter anderem direkt unter der Manganerzlagerstitte
Parsettens I in dhnlicher Ausbildung anstehen (siche Karte 1:1000). Nach DIETRICH (1970)
kommen sie in den unteren Schuppen der Platta-Decke nicht vor.

Serizitische Schiefer

In typischer Ausbildung kommen die serizitischen Schiefer als feinblattrige, dunkel- bis hell-
graue, serizitische Tonschiefer vor. Sie zeigen hiufig rostige Verwitterungsfarben in den
Aufschliissen, die oft bléttrig zerfallen und grossere Schuttfelder bilden. Im Diinnschliff zeigen sie
einen weit geringeren Quarzgehalt als die Kieselschiefer und viele Tonmineralien. Sie wiederspiegeln
ebenfalls eine Fazies des offenen Meeres, bei allerdings erhhtem feindetritischem Anteil. Grobe
detritische Lagen fehlen. Die enge Vergesellschaftung mit den Kieselschiefern, die hauptséchlich
durch die starke tektonische Beanspruchung zustandekommt, ldsst bisweilen primire Wechsella-
gerungen der beiden Schiefertypen vermuten. Jedenfalls ist zeitlich und rdumlich eine nahe
Verwandtschaft festzustellen.

Kalkige Schiefer

Die Kalkschiefer bilden geringméchtige, vorwiegend hellgraue und braunlich anwitternde,
gebinderte Abfolgen von Kalken und Mergelschiefern, die durch diinne, kieselig-tonige
Zwischenlagen getrennt sind. Im Diinnschliff weisen die feinkristallinen Kalke gelegentlich
Quarzeinlagerungen und Albitneubildungen auf. In den angrenzenden kieselig-tonigen Lagen sind
zudem hiufig Calcitrhomboeder zu finden. Die kalkigen Schiefer stehen meist im Kontakt mit den
Diabasbindern am Nordabhang der Falotta oder verlaufen in geringer Distanz parallel dazu.
Vergleichbare lithologische Ausbildungen zeigen im Untersuchungsgebiet nur die obersten Anteile
des Aptychenkalks nach DIETRICH (1970) und STOCKLIN (1949).

Kristallinschollen in den grauen Schiefern

Véllig mylonitisierte kristalline Gesteine finden sich an mehreren Stellen in den grauen Schie-
fern, parallel zur Hauptschieferung ausgezogen und eingelagert (siche Karten 1:2000 und 1:500). Sie
bilden Schollen von wenigen Metern bis tiber 100 m Lange und bestehen aus gneisartigen, mit viel
Chlorit und Serizit vermengten, vollig zertriitmmerten Quarz- und Feldspataggregaten.

Das grosste Vorkommen, am Siidrand des Untersuchungsgebietes, wird auch von CORNELIUS
(1935, 1) erwiihnt, der es in die Gruppe der Mylonite unsicheren Ursprungs einreiht, welche an
mehreren Stellen in der Platta-Decke, nebst sichererem Kristallin vorkommen. Die Herkunft und
Platznahme bleiben nach wie vor ungewiss. Es konnte sich um tektonische Einschuppungen
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handeln. DIETRICH (miindl. Mitt.) hilt auch ein olistholitartiges Einrutschen in den Sedimenta-
tionsraum fiir moglich. Der Zeitpunkt hierfiir wire in die Unterkreide zu setzen. Da die grauen
Schiefer nicht datiert werden konnten, bleibt diese Frage in unserem Fall noch offen.

2.3.2 Mineralogie und Petrographie der Radiolaritgruppe
Erzfiihrender Radiolarit

Zur Laboruntersuchung des im Feld als «gewdhnlicher bedded chert» aussehenden erzfiih-
renden Radiolarits (und anderer lithologischen Einheiten) wurden insbesondere Untersuchungen
am Diinnschliff mit dem Polarisationsmikroskop ausgefiihrt. Infolge der extremen Feinkornigkeit
der Gesteine mussten auch Rontgen-Diffraktometeranalysen angefertigt werden, um den Mine-
ralbestand besser kennenzulernen. Unerwarteterweise wurden dabei Albit und Sursassit («Mn-
Epidot»), teilweise sogar als gesteinsbildende Gemengteile festgestellt. Gemidss GEIGER (1948)
wiren diese Mineralien vorwiegend auf Kluftbildungen beschrankt. Die Resultate sind in Tab. 3
zusammengestellt.

Die basalen Tonschiefer erscheinen unter dem Mikroskop infolge ihres hohen Hamatit- und
Tonmineralgehalts beinahe opak. Sie zeigen oft schlierig-streifige Texturen entlang einer ausge-
prigten Schieferungsebene, die sowohl auf primére wie tektonisch bedingte Unterschiede im
Hiamatitgehalt zuriickzufiihren sind. Daneben finden sich vereinzelt stark ausgezogene Radiola-
rienquerschnitte (Faktor 1:6), die durch ihre reine Quarzfiillung in der dunklen Grundmasse hell
aufleuchten . Feinste Hellglimmerschiippchen konnen stellenweise zu einem eigentlichen Serizitfilz
angereichert sein und in einigen Fillen zu betrachtlichen Hellglimmerlagen anschwellen. Der
weitere Mineralbestand kann mikroskopisch nicht erkannt werden. Einige Rontgen-Difraktome-
teranalysen (Cu-Ka, quantitativ und qualitativ) von basalen Tonschieferproben ergaben Hell-
glimmer (Muskovit/Illit-Peaks), Himatit, Quarz und teilweise hohe Albitgehalte bis iiber 50%.
Vereinzelt liessen sich auch geringe Anteile von Sursassit identifizieren. Wiahrend die albitfreien und
wenig Albit enthaltenden Proben eher mit der feinschiefrigen, blétterigen Ausbildung der
Tonschiefer einhergehen, finden sich die hohen Albitgehalte in den massig ausgebildeten Tonschie-
fern.

Aus der fast opaken, dichten Grundmasse der Tonschiefer entwickeln sich teils in rhythmi-
scher Wechsellagerung, teils in fliessenden Ubergidngen die Kieselschiefer vom 7Typ I. Diese zeichnen
sich im Mikroskop generell als sehr radiolarienreiche Lagen aus. Von den Radiolarien selbst, die
teils dicht gepackt auftreten, ist meistens nur der, je nach Schnittlage, runde bis elliptische Umriss zu
erkennen. Sie heben sich durch die etwas grobkornigere, pigmentfreie Fiillung mit Quarz als helle
Flecken deutlich von der Matrix, in der sie eingebettet sind, ab. Gelegentlich weisen sie noch relik-
tische Schalenstrukturen auf, seltener sind mit tonigem Sediment gefiillte Schalen. Trotz der haufig
dichten Packung beriihren sich die einzelnen Radiolarien selten, und wenn, so meistens infolge von
Drucklosungserscheinungen. Die Verformung der Radiolarien ist mit einem Faktor 1:3 durch-
schnittlich nur halb so gross wie in den Tonschiefern. Bei starkerer tektonischer Beanspruchung der
Kieselschiefer vom Typus I, welche von Scharen von Quarzadern und Kliiftchen begleitet sind, ist
eine Auflésung der Radiolarienumrisse zu beobachten, so dass stellenweise ein etwas grob und
ungleichkdrniges Quarzmosaik vorliegt, das leicht mit dem der Hornsteine verwechselt werden
kann.

Die Matrix zwischen den Radiolarien weist alle Ubergiinge zwischen opakem Tonschiefer und
feinem Quarzmosaik auf. Da die quarzgefiillten Radiolarien oft bis iiber 70% des Gesteins ausma-
chen konnen, liegt selbst bei ihrer Einbettung in opakem Tonschiefer ein Kieselschiefer vor.
Meistens aber besteht die Matrix aus einem gleichkdrnigen, mosaikartigen Quarzpflaster mit
Korngrossen zwischen 5 und 20u. Die einzelnen Kérner sind unregelmissig begrenzt und inein-
ander verzahnt. In schichtweise stark wechselndem Verhiltnis sind der Quarzmatrix unterschiedlich
viel Hamatit, Hellglimmer und Sursassit beigemengt.
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Hellglimmer ist immer als feinste Schiippchen ausgebildet (Chloritschiippchen nach GEIGER),
die meistens entlang verschiedener Schieferungsebenen eingeregelt sind. Das staubfeine Himatit-
pigment ist in unterschiedlicher Konzentration dispers verteilt und ist sowohl zwischen wie auch in
den Quarzkornern zu beobachten. Lokal sind wolkige bis schlierige, gelegentlich stirker konzen-
trierte, lagige Beimengungen von hellglimmerdhnlichen, aber deutlich héher lichtbrechenden
Schiippchen festzustellen, die sich bei der rontgenographischen Analyse als Sursassit entpuppten.

Bemerkenswerterweise schliessen sich Sursassit und Hamatit in den Kieselschiefern gegenseitig
aus. Die Sursassiteinlagerungen sind fiir die gelblichen bis braunlichen Farbtone der Kieselschiefer
verantwortlich, wiahrend die Intensitdt der Rotfarbung vom Hamatitgehalt abhéngt.

Eine Besonderheit der Kieselschiefer I, welche nur selten in den Tonschiefern zu beobachten
ist, sind die gelegentlich schichtgebunden auftretenden, bis 0,6 mm grossen Karbonatrhomboeder
und Albiteinkristalle. Infolge ihrer starken Verunreinigung mit feinstem Hamatitpigment sind sie
aber mikroskopisch als solche nicht identifizierbar. Im Diinnschliff kénnen sie daher nur unsicher
anhand ihres Habitus auseinandergehalten werden.

Rontgenographische Analysen in besonders reichen, lagigen Ansammlungen ergeben
durchwegs hohe Albitgehalte. Es muss daher angenommen werden, dass ein Grossteil der Einkri-
stallphantome aus Albit besteht. Manchmal erscheint auch Albit in Proben ohne solche Einkri-
stallphantome. Daraus kann geschlossen werden, dass ein Teil des sogenannten Quarzmosaiks aus
Albitkornern besteht, wofiir sich unter dem Mikroskop aber keinerlei Anzeichen feststellen lassen.
Echte Karbonatrhomboeder sind bedeutend seltener und treten nie gemeinsam mit den Albit-
phantomen auf. Sie heben sich auch farblich (heller) etwas von der Matrix ab und bilden durchwegs
scharf begrenzte, regelmissige Individuen.

Die stets dunkel- bis braunroten Kieselschiefer vom Typus 11 zeigen eine sehr gleichformige
Ausbildung. Sie lassen weder eine deutliche, schichtinterne Feinstratigraphie noch nennenswerte
farbliche Wechsel erkennen und sind véllig dicht. Die intensive Pigmentierung (Hamatitgehalte um
10% sind die Regel) lassen die Kieselschiefer I im Mikroskop opak erscheinen. Radiolarien sind
selten, aber deutlich als pigmentfreie, elliptische Flecken zu erkennen.

Wie anhand von Rontgen-Diffraktometeranalysen und nasschemischen Bestimmungen
festgestellt werden konnte, ist Quarz mit durchschnittlich 70 bis 80%, wie bei den tonerdearmen
Kieselschiefern I, der Hauptgemengteil. Himatit und Tonmineralien bilden den Rest. Sursassit
konnte nicht gefunden werden. Albit erscheint gelegentlich mit maximalen Gehalten bis 10%.

Im erzfithrenden Radiolarit bilden die Kieselschiefer II mit ihren hohen Hamatitgehalten
eigentliche, kieselige Himatiterzlagen und lassen sich als analog ausgebildetes Gegenstiick mit den
Brauniterzlagen vergleichen. Es zeigt sich somit eine ausgeprigte, synsedimentire Trennung von
Mangan und Eisen, wie sie sich schon in den Kieselschiefern I, bei allerdings viel geringeren
Metallkonzentrationen, herausbildet. Es muss also wihrend der Ablagerung des erzfiihrenden
Radiolarits schubweise zum wechselweisen Absatz entweder von Mangan oder Eisen aus dem
Meerwasser gekommen sein, wobei die Manganablagerungen fast frei von Eisenbeimengungen sind
und umgekehrt (GEIGER, 1948).

Die gelbbraunen Konkretionen im erzfithrenden Radiolarit wurden rontgenographisch als
Quarz-Sursassitaggregate bestimmt, wobei der Sursassit-Anteil selten 20 Gew.% iibersteigt. Im
Diinnschliff zeigt sich ein kryptokristalliner Aufbau mit randparallel dunkleren Zonen. Der
Ubergang zum Nebengestein ist messerscharf und zeigt gelegentlich feinste Zonierungen von
hellerem und dunklerem Material, was auf unterschiedliche Quarzbeimengungen im Sursassitag-
gregat zuriickzufiihren ist. Radiolarien fehlen vollstandig. Auffallend sind die vielen quarzgefiillten
«tension-cracks». Im Gegensatz zu den Brauniterzen reagieren die Sursassitkonkretionen
empfindlicher auf tektonische Beanspruchung. In einigen Fillen konnte die Auflésung einer Sur-
sassitlage in einem engen Faltenscheitel beobachtet werden. Die mitgefaltete Sursassitlage
verschwindet im Faltenscheitel, wobei der Sursassit entlang der offenen Kliiftchen der Achsen-
ebenenschieferung in gleicher Ausbildung wieder ausgefallt wurde.
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Im dreidimensionalen Anschnitt zeigen die meist lagig bis knollig geformten, aber schichtge-
bundenen Sursassitaggregate recht verschiedene Formen. Runde laterale Begrenzungen und teil-
weise erkennbare, randparallele Zonierungen verstirken den Eindruck einer diagenetischen
Bildung, zumal keine dieser Strukturen auf eine sedimentire Entstehung hindeutet. Die Konkre-
tionen haben samtliche Deformationen mitgemacht, so dass der Zeitpunkt ihrer Bildung friih, im
wahrscheinlich noch unverfestigten Sediment, angenommen werden muss. Dass sie schon zu
Beginn aus Sursassit bestanden, ist dagegen unwahrscheinlich. Die Verwandtschaft des Sursassits
mit Epidot und die syntektonische Ausfillung im erwdhnten Faltenscheitel sprechen fiir eine
spatere Neubildung.

Die Hornsteine weisen — dhnlich den Kieselschiefern — als Grundmasse ein feinstkdrniges
Quarzpflaster (10 bis 40 ) auf, in dem vereinzelt Hellglimmerschiippchen und Héamatit als staub-
feines Pigment auftreten. Manchmal finden sich auch dispers verteilte Sursassit- oder Chlo-
ritschiippchen, die dem Hornstein einen entsprechenden Farbton geben. Die Hornsteine wéren
richtiger als feinstkornige Quarzite zu bezeichnen. Es wird jedoch vorgezogen, den Begriff Horn-
stein in bezug auf ihre postsedimentire Entstehung, im Sinne von LANCELOT (1973), BERNOULLI
(1972), HEATH & HOBERLY (1975), KASTNER & KEENE (1975), WISE & WEAVER (1974) und
anderen beizubehalten.

Radiolarien fehlen in den Hornsteinen weitgehend, und zwar nicht nur in tektonisch starker
beanspruchten Zonen, wo Subkornbildung und Rekristallisation die urspriinglichen Formen
verwischt haben. Die Absenz der Radiolarien ist eher auf eine diagenetische Auflésung zuriick-
zufithren, wie sie WISE & WEAVER (1974) annehmen. Sie zeigen, wie die, bei der diagenetischen
Bildung der Hornsteine benétigte, migrierende Kieselsdure bevorzugt aus der Auflésung von
Radiolarienskeletten bezogen wird.

Probe Probenbeschreibung Mineralogie
SMn 14 ausgewalzter, dunkelroter Tonschiefer Ab (54%), Qz(24%), Hem (9%), TM (23%)
SMn 13 dunkelroter, porzellanartiger, derber Tonschiefer

mit Erzlagen vorwiegend Ab, Hem, Ss, Br
SMn 132 ausgewalzter, radiolarienfiihrender, roter

Tonschiefer Qz, Ab, Hem, wenig HG, Ss, TM
SMn 175 rot bis rotvioletter Tonschiefer AB(50%),Qz(19%),Hem (9%), Ssund TM
SMn 139 verfalteter, rotvioletter Kieselschiefer I Qz, Ab, HG, Hem, wenig Ss, Ab-Neubildungen
SMn 168 zerscherter Tonschiefer mit radiolarienfithrendem

Kieselschiefer | Qz(60%), Ab(15%),Hem (9%), Ssund TM
SMn 165/1 roter, radiolarienfithrender Kieselschiefer I viel Qz, Ss, wenig Hem

emesaanad

SMn 165/2 dunkelroter, derber Kieselschiefer I1 Qz,Hem
SMn 20 hellroter, verquarzter Hornstein Qz, HG, etwas Hem
SMn 130 Hornsteinmylonit, schwach vererzt Qz, sehr wenig Hem und TM, etwas Br
SMn 165/3 gelbbraune, schwarz anwitternde Lagen QZ,Ss

Tabelle 3: Mineralogie des erzfiihrenden Radiolarits

Qz = Quarz, Ab = Albit, Hem = Hamatit, HG = Hellglimmer (Illit/Muskowit), TM = Tonmineralien im allgemeinen, Ss =
Sursassit, Br = Braunit
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Bunter Radiolarit

Im Diinnschliff zeigt der bunte Radiolarit einen vom erzfithrenden Radiolarit abweichenden
Inhalt. Die feinen, liberwiegend roten, aber auch griinen, kieseligen Lagen bestehen aus einem
dusserst feinkornigen, filzigen Mineralgemenge, welches Quarz, staubartigen Hamatit, Hell-
glimmer und Chlorit in unterschiedlichem Mengenanteil gerade noch erkennen lédsst. Die Korn-
grosse liegt durchwegs unter 10u. Grossere Beimengungen von etwas groberen Chloritschiippchen
in einzelnen Lagen sind vermutlich fiir die griine Farbgebung verantwortlich, wie auch GRUNAU
(1965) in anderen Radiolariten feststellen konnte. Diffraktometeranalysen vom bunten Radiolarit
bestédtigen den Mineralbestand (Tabelle 4).

Zwischen den kieseligen Lagen finden sich meist diinne, opake und schnurartige Mineralge-
menge, die auf schieferungsbedingte Bewegungen (Scherflachen) und Druckldsungserscheinungen
zuriickzufiihren sind. Héufig sind auch reine Hellglimmerlagen und Chloritlagen zu beobachten.
Chlorit und Hellglimmer treten daneben auch vermischt in etwas groberen Lagen auf, die bisweilen
etwas grobere Quarzkorner mit deutlicher Subkornbildung enthalten. Einzelne dieser Quarzkérner
zeigen keine unduldse Ausloschung und verstiarken damit den Eindruck eines duktilen Verfor-
mungscharakters, im Sinne einer beginnenden Mylonitisierung in einzelnen, begrenzten Bereichen
des bunten Radiolarits.

Generell wird das strukturelle Erscheinungsbild des bunten Radiolarits von zwei dominanten
Schieferungen gepragt. Eine stark ausgebildete, engstindige Schieferung parallel zu den Kiesel-
schieferlagen hat diese geplittet, geldngt und teilweise zerschert. Die zweite, weitstandigere und
nahezu rechtwinklig dazustehende Schieferung iiberprigt die erste penetrativ und sorgt fiir die
Mikrofiltelung (Krenulation), welche die grobrunzeligen Absonderungsflichen des bunten
Radiolarits kennzeichnen.

Radiolarien (und auch Manganvererzungen) konnen in der gesamten Abfolge und Verbrei-
tung des bunten Radiolarits nirgends festgestellt werden und fehlen wahrscheinlich schon primér.
Im lithofaziellen Sinn ist es daher unrichtig, von einem «Radiolarit» zu sprechen. Da jedoch alle
fritheren Autoren die Radiolarite der Falotta nicht weiter lithofaziell gliederten und weil auch im
Feld die gemeinsame rote Farbe aller Fazies-Typen der Radiolaritgruppe ihre lithostratigraphische
Verkniipfung verdeutlicht, wird vorgezogen, die Bezeichnung bunter Radiolarit beizubehalten.

2.3.3 Der strukturelle Aufbau

Die ophiolitischen Massen der Platta-Decke, welche die 6stlichen Talhdnge des Oberhalbsteins
aufbauen, gliedert CORNELIUS (1950) durch eingeschaltete Lagen von Sedimentgesteinen auf und
legt sie in ein zusammenhédngendes, kompliziertes Faltengebdaude. Aufgrund der detaillierten,
geologischen Aufnahmen (siehe geologische Karte im Massstab 1:2000 im Anhang) kann gezeigt
werden, dass gerade an den Schliisselstellen dieses Faltengebaudes keine Umbiegungen oder andere
Verbindungen bestehen, sondern dass die einzelnen Sedimente, wie auch die basischen Effusiva,
durch tiefgreifende, von Serpentinit begleitete Storungen getrennt sind. Dadurch zerféllt der
Aufbau der Falotta in folgende Schuppen (siche Figur 5):

a) die Falottaschuppe

b)die siidliche Falottaschuppe
¢) eine Zwischenschuppe
d)die Falottagipfelschuppe

Gemiiss der tektonischen Karte des siidlichen Oberhalbsteins (DIETRICH & PETERS, 1968)

gehoren alle Schuppen des Untersuchungsgebietes zu den tektonisch stark beanspruchten «Unteren
Platta-Schuppen».
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Fig. 5: Bezeichnung der Schuppen im Gebirgsbau des Untersuchungsgebietes.

Die Figur 6 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die strukturelle Gliederung des
Untersuchungsgebietes mit den daran beteiligten, lithologischen Einheiten.

2.3.3.1 Die Falottaschuppe

Die Falottaschuppe, als Trager des manganerzfiihrenden Radiolarites, nimmt den grossten
Teil des Untersuchungsgebietes ein und ist als einzige Schuppe vollstindig im Massstab 1:2000
aufgenommen worden.

Die Unterlage der Falottaschuppe bildet ein Serpentinitzug, der bei den Tiimpeln beim Pt.
1992 m,am Weg von der Alp digl Plaz nach der Alp Flix, steil aufsteigt, dann unterhalb des Piz digl
Plaz kulminiert und wieder langsam nordwirts abfillt, wo er sich unter der Morédneniiberdeckung -
gerade iiber den Hiitten der Alp digl Plaz — der weiteren Beobachtung entzieht. In scharfem
Kontakt, der bisweilen von Ophicalciten begleitet und stellenweise bis zur Unkenntlichkeit
verschiefert ist, setzen im Hangenden die Metabasite ein. Die Kontaktfliche selbst ist stark
gekriimmt, zeigt ein grobwulstiges Aussehen und weist hdufig kleine Versitze von einigen Metern
auf. Der stellenweise eingefaltete Serpentinit deutet darauf hin, dass diese tektonische Begrenzung
schon vor der Faltung bestanden hat.

Die Metabasite und die dariiberliegenden Sedimente folgen in groben Ziigen dem Verlauf der
Serpentinitunterlage. Sie bilden beim Piz digl Plaz eine offene Antiform und unten im siidlichen
Hang eine isoklinale Synform, die gegen Norden zu nach und nach von einer steilen Verwerfung,
der Falottastorung, abgeschnitten wird. Die Faltenachse der Antiform fallt mit 30° bis 40° gegen
ENE ein, diejenige der Synform verlduft mit dem gleichen Fallazimut fast horizontal. Die
Achsenflache der Synform ist durch eine zweite, homoaxiale Faltung leicht verbogen. In der Figur 7
sind die Lagerungsverhiltnisse anhand des Verlaufs des Metabasitkorpers schematisch dargestellt.
Die Sedimentgesteine (Radiolaritgruppe und Aptychenkalk) zeichnen unter zum Teil betrichtlicher
innerer Verfaltung und Verscherung den Verlauf des Diabas nach und sind je nach tektonisch
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oben (Norden) Basische Effusiva (Stiden)

FGS Schiefergruppe

(Aptychenkalke) ~_
(Radiolaritgruppe) B

Basische Effusiva e Gt S N

Basisserpentinit der Falottagipfelschuppe

A Schiefergruppe

(Aptychenkalke)
(Radiolaritgruppe)

basische Effusiva
tektonisches Mélange (alle lith. Einheiten + Dolomit)

Falottastérung (serpentinitfiihrend)

FS Schiefergruppe

Aptychenkalke basische Effusiva

Radiolaritgruppe * Radiolaritgruppe

basische Effusiva (Aptychenkalke) SFS
(Schiefergruppe)
basische Effusiva

unten Basisserpentinit der Platta-Decke

Legende zum Schema: Schuppengrenzen und gréssere tektonische Trennlinien

iesiapines ) tektonisch stark reduzierte Abfolgen
*) erzfithrend, beinhaltet die Manganerzlagerstitte Falotta

FS= Falottaschuppe ,
SFS= Siidliche Falottaschuppe

ZS= Zwischenschuppe

FGS = Falottagipfelschuppe

Fig. 6: Vertikale Gliederung des Schuppenbaus im Untersuchungsgebiet.

bedingtem Platzangebot mehr oder weniger vollstindig vorhanden. In der Scheitelregion der
Antiform schneidet die Falottastorung die sedimentire Auflage bis nahe an den Diabas ab. Siidlich
davon, in der Synform, nimmt die Méchtigkeit der Sedimente wieder stark zu, wobei im Kern stark
ausgequetschter Aptychenkalk vorliegt. Im Norden der Falottaschuppe, wo sich die Ausbisslinie
der sedimentiren Auflage von der Falottastorung entfernt, sind vollstindigere Abfolgen der
Sedimente anzutreffen. In diesem Bereich (siehe Karte 1:500) findet sich auf dem Aptychenkalk
noch eine tektonische Auflagerung von Gesteinen aus der Basis der Zwischenschuppe, bestehend
aus verquetschtem, saurem Kristallin, Diabasen und grauen, kalkigen Schiefern. Da die Gesteine
der Zwischenschuppe hier iiber die Falottastérung hiniibergreifen, muss es sich um eine alte
Uberschiebungsfliche handeln, die nach dem Entstehen der Falottastérung als Relikt der
Zwischenschuppe auf der Falottaschuppe bestehen blieb. Die Falottastorung, als neue Schuppen-
grenze, ist somit eines der jiingsten tektonischen Elemente im Untersuchungsgebiet.
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Fig. 7: Struktur des Metabasitkorpers in der Falottaschuppe.

2.3.3.2. Die siidliche Falottaschuppe

Wegen der schlechten Aufschlussverhéltnisse ist der Einblick in die Struktur der siidlichen
Falottaschuppe erschwert. Von basischen Effusivgesteinen flankiert zieht der Radiolarit, der
bisweilen von Fetzen von Aptychenkalk und grauen Schiefern begleitet wird, parallel zu den
Faltenachsen nach Siidwesten. Die nordliche Diabasauflage weist einen klaren tektonischen
Kontakt auf, wiahrend es sich bei der siidlichen um einen tektonisch verzerrten, stratigraphischen
Kontakt handeln kénnte (siehe Profile 1:2000).

Vermutlich handelt es sich bei der siidlichen Falottaschuppe um eine isoklinale Synform,
anolog zu derjenigen der Falottaschuppe. Allerdings scheint die Struktur in sich verschuppt und der
Sedimentkern teilweise ausgepresst zu sein. Zusétzlich wird die siidliche Falottaschuppe von N-S
verlaufenden Briichen horizontal versetzt (K 1, siehe 2.3.4).

2.3.3.3 Die Zwischenschuppe

Das strukturelle Riickgrat der Zwischenschuppe bildet ein nach Nordwesten getffnetes,
Synklinorium basischer Effusivgesteine. Der Kern dieser vermutlich in sich verschuppten Struktur
besteht zum grossten Teil aus stark ausgewalzten Gesteinen der Gruppe der grauen Schiefer (siehe
Profile 4 und 5, 1:2000). Der Kontakt zwischen den Sedimenten des Kerns und dem Diabas ist
undeutlich; er wird von mehreren, reliktischen Fetzen der Radiolaritgruppe und des Aptychenkalks
sowie von kalkigen Schiefern aus der Gruppe der grauen Schiefer begleitet. Dieselben Gesteine
ummanteln auch die Diabasstreifen am Nordhang der Falotta (siche auch 2.3.1.4). Es diirfte sich bei
diesen Diabasbiandern daher um stark ausgezogene, sekundire Antiklinalstrukturen (Schlepp-

falten) des Diabassynklinoriums handeln, zumal ihre Streichrichtungen mit der allgemeinen Fall-

richtung der Faltenachsen iibereinstimmen. Im Gegensatz zum Kontakt zwischen den Sedimenten
des Kerns und den basischen Effusivgesteinen, der allenfalls noch als stark deformierter, sedi-
mentidrer Kontakt interpretiert werden konnte, wird die dussere Begrenzung der Synform von
einem tektonischen scharfen Kontakt zu den angrenzenden grauen Schiefern gebildet, doch finden
sich auch hier gelegentlich abgeschiirfte Reste von Gesteinen aus der Radiolaritgruppe.
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2.3.3.4 Die Falottagipfelschuppe

Ein méchtiger, sich nach Siiden verjiingender Serpentinitkeil bildet die Unterlage der Falot-
tagipfelschuppe. Ihm folgt, in tektonischer Auflagerung, eine bis 20 m méchtige, ausgediinnte Lage
von basischen Effusivgesteinen, die konkordant von stark ausgewalzten Radiolariten und Apty-
chenkalken tiberlagert wird. Die Méchtigkeit dieser iiberlagernden Sedimente betragt in den nord-
lichen Aufschliissen um 10 m und nimmt kontinuierlich nach Siiden ab. Dabei keilt zunéchst der
Aptychenkalk aus, und anschliessend reduziert sich der Radiolarit auf einzelne, diinne Fetzen. Uber
der Radiolarit-Aptychenkalkgruppe finden sich vereinzelt Aufschliisse von kieselig-tonigen
Gesteinen aus der Gruppe der grauen Schiefer. IThr Kontakt zum Liegenden ist nirgends aufge-
schlossen. Im Hangenden ist eine scharfe tektonische Abgrenzung zur dariiberfolgenden, zweiten
Lage aus basischen Effusivgesteinen vorhanden, welche die Gipfelpartie des westlichen Falotta-
gipfels aufbaut.

2.3.4 Kliiftung in der Falottaschuppe

Die Gesteine der Falottaschuppe sind von einem weitstdndigen und stark durchtrennenden
Kluftsystem durchdrungen, was morphologisch im Ausbruch des oft wandbildenden Diabas
zutage tritt. Zwischen dem Piz digl Plaz und dem Felskopf unterhalb der Lagerstitte bilden typische
Diabas-Blockschutthalden mit teilweise riesigen Felstrimmern den Abtragungsschutt. Es herr-
schen zwei offene, steilstehende Hauptkluftrichtungen vor, die im Diabas am deutlichsten
erkennbar sind, jedoch den ganzen Gebirgskorper tiefgriindig durchdringen.

Weitaus am héufigsten sind N-S-gerichtete Kliifte (K1), welche mit Harnischen sowohl Hori-
zontal-, Schrig- und Vertikalbewegungen anzeigen. Die entsprechenden Versetzungsbetrige
bewegen sich im Bereich weniger Meter. Bedeutung erlangen diese bisweilen geschart auftretenden
Kliifte im Bereich der Lagerstitte, wo sie auch entsprechend als Briiche in die Karte 1:500 einge-
tragen wurden.

w
S S
Fig. 8: Kluftrose der Metabasite der Falottaschuppe. Fig. 9: Kluftrose des Falottaradiolarits.

Eine zweite, sehr haufige Kliiftung ist NW-SE orientiert. Sie tritt besonders markant im
Gebiet, welches die Karte 1:500 umfasst, auf, wo weit ge6ffnete Kluftspalten das Geldnde pragen.
Diese Kliiftung erscheint in den Aufschliissen als scheinbares Streichen (Falottaradiolarit und
Aptychenkalk), das gegeniiber dem echten Streichen um etwa 45° verdreht ist und als AC-Kliiftung
der Grossstrukturen interpretiert werden kann.
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Beide Kliiftungen setzen sich ausserhalb des Untersuchungsgebietes noch kilometerweit fort
und sind in Verbindung mit hangparallelen, glazialen Entlastungskliiften stark am Niedergang der
meisten Bergstiirze, Bergrutsche und Versackungen im mittleren Oberhalbstein beteiligt. Sie sind
aber auch verantwortlich fiir den starken Auflockerungsgrad des Gebirgsaufbaus, besonders im
Bereich der Lagerstitte, wo gravitative Gelandebewegungen bis in jiingste Zeit andauern. Im
Gebiet der Karte 1:500 und etwas dariiber hinaus (kleines Hochmoor, Karte 1:2000) zeugen viele
Gelandemulden und ein abgedringter Bachlauf von sackungsartigen Bewegungen des ganzen
Gebietes. Beim Vergleich der Kluftrosen mit dem Verlauf der Talachsen ist eine auffallende
Ubereinstimmung festzustellen (Fig. 8 und 9).

2.3.5 Bemerkungen zur Stratigraphie

Im ganzen Untersuchungsgebiet begegnen wir immer wieder der Abfolge: Basische Vulkani-
te-Radiolaritgruppe-Aptychenkalk, sowohl in der genannten wie auch in der umgekehrten Reihen-
folge. Die einzelnen lithologischen Einheiten weisen untereinander normalstratigraphische
Kontakte auf. Mangels brauchbaren Fossilinhalts sind die einzelnen Schichtglieder nicht datierbar.
Ebenso fehlen sichere «Oben-unten-Kriterien».

Die Radiolarit-Aptychenkalk-Gruppe gehort zu den bestandigsten Schichtgliedern der Platta-
Decke und auch des Unterostalpins. Sie wird altersmassig einheitlich in den Abschnitt zwischen
Oberjura und Unterkreide eingestuft. Allerdings stossen wir beziiglich der lithostratigraphischen
Abfolge auf widerspriichliche Interpretationen:

COoRNELIUS (1935, 50, 51); STAUB(1920); STOCKLIN (1949)*; DIETRICH (1970)
STREIFF (1939)

oben
- Radiolaritgruppe - Aptychenkalk (obere Kalkmarmore)
- Aptychenkalk - Radiolaritgruppe
- «Liasschiefer» - (Oxford)-Kieselschiefer

(untere Kalkmarmore)
unten

*STOCKLIN (1949) beschreibt diese Abfolge aus dem Unterostalpin

Schon aus obigen Angaben ist ersichtlich, dass eine eindeutige, tiber die Radiolarit-Apty-
chenkalk-Abfolge hinausgehende Gliederung der Sedimente der Platta-Decke nicht vorliegt. Dies
ist einerseits durch den komplexen tektonischen Aufbau und andererseits durch den heterogen
aufgebauten Sedimentationsraum zu erklidren. Auch die basischen Vulkanite haben keinen strati-
graphischen Leitwert, da die extrusive Tatigkeit wahrend des ganzen Abschnitts Malm-Unterkreide
im Gebiet der Platta-Decke vorkommt (DIETRICH, 1970).

Unsicher ist auch die altersmissige Einstufung der Gesteine aus der Gruppe der grauen
Schiefer. Sie sind ganzlich fossilfrei. Lithologische Vergleiche mit anderen Schiefern und Schiefer-
abfolgen der Platta-Decke und des Unterostalpins fithren zu widerspriichlichen Resultaten
(dargestellt in der Tabelle 5).
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marmore zu
Kalkphyllite

Schiefereinheit vergleichbar mit Alter Referenz
graue und griinliche Kieselschiefer - graue Radiolarite Oberjura CornELIUs (1935)
- Kieselschiefer UOA* Unt. Malm STéckLIN (1949)
(Oxford-Argovien)
- graue Radiolarite Malm DietricH (1970)
serizitische Schiefer - ob. Liasschiefer Lias CornELIUS (1935)
—Schiefer der Dogger SToHCKLIN (1949)
Salterasserie UOA*
- Phyllit-Serie Dogger/Malm DietricH (1970)
- Phyllite Apt-Alb DietricH (1970)
kalkige Schiefer - Liasschiefer Lias CornELIUS (1935)
— Neocom-Schiefer Neocom StockLIN (1949)
- Ubergang ob. Kalk- Neocom DietricH (1970)

Tabelle 5: Lithologische Vergleiche der Gesteine aus der Gruppe der grauen Schiefer
(* UOA= Unterostalpin).

Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der Stratigraphie wird auf die Arbeiten von SUANA (1983),
DieTRICH (1970) und STOCKLIN (1949) verwiesen.
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3. Die Manganerzlagerstitte Falotta

3.1 Beschreibung der Lagerst:itte

Die Lagerstitte Falotta besteht aus mehreren, grosseren Manganerzkorpern, die im Falotta-
radiolaritzug, an seinem nordlichen Ende eingelagert sind. Es handelt sich um grossere, meist linsige
Erzanreicherungen, die deutlich vom Nebengestein (erzfithrender Radiolarit) abgegrenzt sind und
Volumina in der Grossenordnung einiger Zehner bis Hunderter Kubikmeter aufweisen. Sie sind
unregelmassig im Nebengestein verteilt, aber konkordant zur Hauptschieferung eingelagert. In
Abhingigkeit ihrer tektonischen Beanspruchung lassen sich verschiedene Erztypen unterscheiden.
Der Ausbiss der Lagerstétte (Erzkorper und Nebengestein, siche Karte 1:500 im Anhang) liegt
grosstenteils unter einer weitgehend geschlossenen Moraneniiberdeckung verborgen (glaziale
Ablagerungen der Wiirm(?)-Vereisung). Der beste Aufschluss ist durch die alte Abbaustelle
gegeben, welche sich an der Schnittlinie der Flanken des Haupttals und eines kleinen Seitentals
(Ragn digl Plaz, Figur 3) befindet. Alle weiteren Aufschliisse der Erzlagerstitte befinden sich auf der
Seite des westwirts abfallenden Haupttalhanges. Am Nordhang des Ragn digl Plaz ist die Verer-
zung nicht aufgeschlossen. Einzig ein Aptychenkalkaufschluss ganz im Nordosten (siche Karte
1:500), einige Meter oberhalb der letzten Spitzkehre des Fussweges zur Abbaustelle, taucht aus der
Morineniiberdeckung auf.

3.1.1 Manganvererzungen

Im Radiolaritzug der Falottaschuppe finden sich Manganvererzungen inner- und ausserhalb
der am Nordende gelegenen eigentlichen Lagerstitte Falotta, die im Geldande durch die alten
Abbaustellen markiert ist. Es handelt sich um schwarze, oben und unten scharf begrenzte Man-
ganerzlagen, deren Machtigkeit zwischen Millimetern und einigen Zentimetern schwankt. Jede
Lage folgt iiber einige Meter einem ganz bestimmten Horizont. Keilt eine Erzschicht seitlich aus, so
treten Ofter in der lagemassigen Fortsetzung des Horizontes noch einzelne Erzschmitzen und
Knélichen auf. Die Manganschichten sind in der ganzen Aufschlusszone vorwiegend an den
Ubergangsbereich Tonschiefer/Kieselschiefer (gebianderte Abfolge) des erzfithrenden Radiolarits
gebunden, wo o6fter feinschichtige Wechsellagerungen Erz/Nebengestein mit einigen Dezimetern
Michtigkeit beobachtet werden kdnnen.

Wie aus der Aufschlusskarte 1:2000 ersichtlich ist, lassen sich die Vererzungen — allerdings mit
grosseren Unterbriichen - bis in die letzten siidlichen Aufschliisse des Radiolaritzuges verfolgen.
Dabei ist von Norden nach Siiden eine unregelmaissige, aber deutliche, abnehmende Tendenz
sowohl in bezug auf die Anzahl wie auf die Ausbildung der Vererzungen festzustellen. Eine
scheinbare Zunahme der Vererzungen siidlich des Piz digl Plaz ist durch eine intensive Verfaltung
der Manganlagen in diesem Sektor bedingt.

In der Lagerstitte Falotta zeigen die Braunitvererzungen in allen Aufschliissen eine bemer-
kenswerte, gleichformige Ausbildung. Sie sind von feink6rniger bis dichter Beschaffenheit, weisen
eine hohe Hirte (Mohs-Hirte ca. 6) und einen dusserst sproden, splittrigen Bruch auf. In Abhén-
gigkeit vom Verwitterungsgrad und der Quarzbeimengung variiert ihre Farbe zwischen Grau-
schwarz und Tiefschwarz mit dunkelbraunem Strich. In viel stirkerem Mass als die Hornsteine und
Kieselschiefer sind die Braunitlagen von meist senkrecht zur Schichtung stehenden Aderchen und
Kliiftchen durchsetzt. In den meisten Fillen sind diese mit Quarz gefiillt, wobei ihr volumetrischer
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Anteil fast die Halfte einer Erzlage ausmachen kann. Am Kontakt zum Nebengestein setzen sie
abrupt ab. Dies zeigt, dass sich die Erzlagen bei mechanischer Beanspruchung dusserst sprode
verhalten, und zwar im Gegensatz zum Nebengestein auch bei grosserer tektonischer Einengung. In
vielen Faltenscheiteln kann beobachtet werden, wie eingelagerte und mitgefaltete Braunitlagen viel
steifer und meist mit Bruch reagieren. Bei weiterer Einengung erfolgt meist Kataklase und Ultra-
kataklase im Sinne von SPRY (1969). Von diesem Zerreibungsgrad an sind die Voraussetzungen fiir
einen Stoffumsatz gegeben, die nétig sind zur Neubildung verschiedener, zum Teil seltener Man-
ganmineralien wie Rhodonit, Parsettensit, Sursassit und Tinzenit (GEIGER, 1948), auf Kosten des
Braunits. Bezeichnenderweise verwittern diese Neubildungen, die weniger Mangan enthalten als
das urspriingliche Brauniterz, viel starker. Die entstehenden Verwitterungsprodukte, hauptséchlich
Manganoxide, bilden schwarze, erdige Aggregate, die stark abfiarben und das ganze Gestein
durchsetzen. Sie verwehren damit fast immer den Einblick in den strukturellen Aufbau solcher
Zonen. Dafiir sind sie zuverlassige Anzeiger fiir tektonisch stiarker beanspruchte Zonen.

3.1.2 Die Erzkorper

Im Nebengestein eingebettet, aber nicht an einen bestimmten Horizont gebunden, tritt das Erz
als schwarze, massige und unregelmassig begrenzte Korper in der Erzgrube, einigen natiirlichen
Aufschliissen, Schiirfgraben und Schiirfstellen zutage. Die einzelnen Erzkérper sind voneinander
isoliert und unregelméssig im Nebengestein verteilt. Sie weisen beziiglich Form, Grosse, Inhalt und
Gehalt erhebliche Unterschiede auf. Immer handelt es sich aber um massige Erzanreicherungen, die
klar von den Erz/Radiolarit-Wechsellagerungen zu unterscheiden sind, welche in der Literatur als
«schwache Vererzungen» bezeichnet werden (TARNUZZER & ARBENZ, 1923; GLAUSER, 1946;
GEIGER, 1948 u. a.).

3.1.2.1 Das Nebengestein

Das Nebengestein der Erzkorper besteht durchwegs aus der erzfithrenden Fazies des Falotta-
radiolarit (vgl. 2.3.1.2). Er weist aber im Gegensatz zu den vergleichsweise wenig gestorten Abfolgen
rund um den Piz digl Plaz eine weitaus stirkere tektonische Uberprigung auf, die sehr
ungleichmaissig und unterschiedlich auf das Gestein eingewirkt hat. So lassen sich im Siiden der
Lagerstitte, wo die keilformige Struktur ausdiinnt (vgl. 4.4.1), die starksten tektonischen Einwir-
kungen feststellen, wihrend nur einige Dekameter weiter nérdlich, unmittelbar bei der Grube und
teilweise auch darin, isolierte Gesteinspartien mit noch erhaltener, primérer Wechsellagerung zu
erkennen sind (punktierte Signatur des erzfithrenden Radiolarits in der Karte 1:500). Im iiberwie-
genden Teil des Nebengesteins ist jedoch von der urspriinglichen Schichtung nichts mehr zu
erkennen. Das Nebengestein prisentiert sich als ein relativ massiges, aber stark verschiefertes
Gestein mit fleckigem bis schlierigem Aussehen.

Anhand von Diinnschliffen und Anschliffen zeigt sich, dass dieser erzfithrende Radiolarit nach
einer ersten Einengung, die ihn stark verfaltet hat, stark verschiefert und ausgezogen wurde. Dabei
muss man annehmen, dass innerhalb des Gesteins betriachtliche Bewegungen stattgefunden haben,
um die vollig zusammenhanglos im Tonschiefer schwimmenden Fetzen von Kieselschiefern
erkldren zu konnen. Trotz des mylonitartigen Charakters fehlen aber dem Gestein die fiir Mylonite
typischen Merkmale wie Kornvergroberungen und Neomineralisation (SPry, 1969; HIGGINS, 1971,
SIBSON, 1977).

Auffallend ist, dass das derart deformierte Nebengestein vollig frei ist von Erz. Man muss
daraus schliessen, dass entweder alles Nebengestein, mit Ausnahme der weniger deformierten,
erzfithrenden Partien, schon primér keine Erzbander aufwies oder dass das Erz aus dem Nebenge-
stein ausgepresst worden ist.
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3.1.2.2 Abgrenzung vom Nebengestein

Oftmals tduschen schwarze Manganoxidiiberziige des Nebengesteins grossere Anreiche-
rungen vor und verwischen die Abgrenzung der Erzkorper zum Nebengestein. Es lassen sich aber
grundsitzlich zwei Kontakttypen unterscheiden:

a) scharfe Abgrenzung vom Erzkorper zum iiberwiegend stark deformierten Nebengestein
b) Wechsellagerung von Erz und Nebengestein am Erzkorperrand

Am hiufigsten zu beobachten ist eine messerscharfe Abgrenzung der Erzkorper gegen den meist
stark deformierten, vollig erzfreien Radiolarit. Hierbei handelt es sich um rein tektonisch bedingte
Kontakte, die teilweise gut als solche zu erkennen sind, genetisch jedoch verschiedenen Ursprungs
sein konnen:

al) Scharfe Kontakte als Folge relativer Bewegungs- und Deformationsunterschiede zwischen
Erzkorper und Nebengestein. Die Schieferung des meist stark deformierten Nebengesteins
umschliesst die Erzkorper parallel zu deren Oberflache. Am Kontakt selbst treten bisweilen
kontaktparallele Quarzausschwitzungen auf. Solche Kontakte stehen in direktem Zusam-
menhang mit der Deformation des Nebengesteins. Oftmals sind sie im Zuge weiterer
Deformationen nochmals deformiert oder reaktiviert worden.

Fig. 10: Verschiedene Kontakttypen der Erzkorper zum Nebengestein:
a)scharfe, tektonische Kontakte; b) graduelle Kontakte.
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a2) Scharfe Kontakte als Folge bruchartiger Versetzungen der Erzkorper. Besonders in der
offengelassenen Abbaustelle sind zahlreiche, mit glinzenden Harnischen belegte, ebene
Bruchflichen zu erkennen. Sie durchdringen mit sehr unterschiedlichem Bewegungssinn und
Versetzungsbetrag sowohl Nebengestein wie Erzkorper und zerlegen diese in einzelne
Blocke. Dermassen zerrissene Erzkorper stehen entlang solcher Bruchflachen in direktem
und abruptem Kontakt zum Nebengestein. Infolge der grossen Anzahl solcher meist nur
iiber kurze Strecken wirksamen Briiche sind derartige Kontakte hdufig auch bei nicht
sichtbarer Begrenzungsfliche am diskordanten Verlauf der Schieferung zur Erzkorper-
oberflidche zu erkennen. Soche Briiche sind als letztes und jiingstes tektonisches Ereignis
anzusehen, das auf die Lagerstitte eingewirkt hat.

b) Im Gegensatz zu den abrupten Wechsel zwischen Erzkorper und Nebengestein stehen die
eher graduellen Ubergange die sich im Bereich emlger Dezimeter abspielen. Am Rand der
Erzkorper lasst sich ein Aufspalten derselben in einzelne Erzlagen feststellen. Uber eine
innige Wechsellagerung von Erz und Radiolarit vollzieht sich der Ubergang in weniger
deformiertes Nebengestein. Solche Uberginge sind selten und nur gerade in der Grube selbst
oder in deren unmittelbaren Nachbarschaft zu finden. Sie hangen eindeutig mit den schon
erwahnten Bereichen weniger deformierten Nebengesteins zusammen und sind nur an
denjenigen Erzkorpern zu beobachten, die mit solchen Gesteinspartien direkt in Berithrung
sind. Selten wird auch ein solch gradueller Kontakt zum Nebengestein iiber eine ldngere
Strecke am gleichen Erzkorper beobachtet. Meistens wird er lateral durch einen tektonischen
Kontakt abgelost.

Beide Begrenzungstypen sind am besten am untersten und grossten Erzkorper der alten Grube zu
beobachten. Sie sind in Figur 10 vereinfacht dargestellt.

3.1.2.3 Form und Grésse der Erzkorper

Viele der Aufschliisse der Lagerstitte Falotta sind kleinflachig und liegen verhéltnisméssig
weit auseinander, so dass aus den vorhandenen Erzausbissen schlecht die vollstindige Form und
Grosse der Erzkorper abzuleiten ist. Dies um so mehr, als der Einblick in die dritte Dimension, d.h.
Richtung der Faltenachsen, fehlt und die vorhandenen Aufschliisse auf betréchtliche Unterschiede
beziiglich der Form und Grosse der Erzkorper schliessen lassen. Trotzdem lassen sich bestimmte
Tendenzen, von Siiden nach Norden, beobachten:

- die Grosse (Volumen) der Erzkérper nimmt zu
- die Erzkorper nehmen einfachere Formen an
- die Héufigkeit der mit den ErzkOrpern assoziierten groben Quarzausschwitzungen nimmt ab.

Besonders der letzte Punkt deutet bereits auf einen direkten Zusammenhang zwischen der tektoni-
schen Beanspruchung und der Gestalt der Erzk6rper hin. Wie spiter aufgezeigt wird, trifft dies
ebenfalls fiir die innere Struktur, den Erzgehalt und die raumliche Anordnung der Erzkorper zu.

Die Ostwand der Erzgrube bietet den besten Einblick in die Lagerungsverhiltnisse. Durch den
Abbau wurden verschiedene, iibereinandergelagerte Erzkorper angeschnitten, die trotz ihrer
unvollstindigen Freilegung eine flachgedriickte und nach Norden ge6ffnete Sichelform erkennen
lassen (vgl. Figur 11). Diese Sichelform der Erzk6rper deutet auf eine Faltenstruktur mit abgeris-
senen Schenkeln hin. Insbesondere im Kern des untersten Erzkorpers der Grube (siehe Figur 11)
lasst sich am Verlauf der achsenebenenparallelen Schieferung im mylonitisierten Nebengestein die
Faltung des ganzen Erzkorpers samt Bildung von Sekundirfalten beobachten. Alle in der Erzgrube
aufgeschlossenen Erzkorper weisen die Gestalt von liegenden Faltenscheiteln auf, die von ihren
dazugehorenden Schenkeln abgelost worden sind.
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Fig. 11: Einblick in die 6stliche Abbaufront der Erzgrube Falotta. Man erkennt die flachen, nach Norden gedffneten Sichel-
formen der Erzkorper (punktiert).

Hinsichtlich der Grosse der Erzkorper gibt GLAUSER (1946) fiir den untersten, heute teilweise
wieder verschiitteten Erzkorper, der zuletzt im Abbau gestanden hat, eine Erstreckung («Lange») in
N-S-Richtung von 20 m an, was der Scheitelhdhe entspricht. Der obere, respektive siidliche Schei-
telpunkt kommt demnach iiber den in Figur 11 dargestellten Ausschnitt hinaus in den heute
verschiitteten Siiddrand der Erzgrube zu liegen (siche auch Profile C, I, 1:500, im Anhang), wo der
Erzkorper durch die vorher erwihnten Briiche in einzelne Blocke zerlegt ist. Die Machtigkeit des
Erzkorpers betrigt etwa 4 m und entspricht der halben Wellenlinge dieser liegenden Falte. Die
abgebaute Tiefe in Richtung der Faltenachse variiert zwischen 3 und 10 m. Somit ergibt sich fiir den
aufgeschlossenen und grosstenteils bereits abgebauten Teil dieses untersten Erzkorpers ein
urspriingliches Volumen von etwa 300 bis 400 m’. Mit diesem Inhalt ist er im Vergleich zum
Dariiberliegenden — mit einer Scheitelhohe («Lénge») von nur 6 m bei einer Méchtigkeit von etwas
iiber einem Meter - als der grosste, zusammenhingend erkennbare Erzkorper der Lagerstatte
einzustufen. Die nichsten Erzausbisse sind im weiter siidlich gelegenen Schiirfgrabensystem zu
finden. Dieses ist grosstenteils verschiittet und zeigt nur im nérdlichsten Schiirfgraben einige
Erzausbisse. Im oberen Teil ist stellenweise ein weiterer Erzkorper sichtbar, von dessen Form ein
etwa 4 m langes und 3 m breites, knapp iiber einen halben Meter méchtiges Teilstiick feststellbar ist.
Er zeigt ein recht regelmissiges Einfallen, das parallel zum Einfallen der Liegendbegrenzung der
Lagerstitte verlduft. Uber seine vollstindige Form kénnen indessen keine genaueren Angaben
gemacht werden. Aufgrund der sichtbaren Abmessungen ist dieser Erzkorper bereits zu den gros-
seren Erzanreicherungen zu zihlen. Im untersten Teil desselben Schiirfgrabens finden sich noch
zwei weitere kleinere Erzausbisse von massivem Erz, das von groberen Quarzausschwitzungen
begleitet ist. Aufgrund der Lage und der allgemeinen Gelidndebeurteilung kénnte es sich auch um
versackte Triimmer des oberen Aufschlusses handeln.
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Erst etwa 40 m siidlich der Erzgrube folgt die nichste Aufschlussgruppe, die in steiler
Hanglage direkt unter der Aptychenkalkaufschiebung anschliesst. Der unterste Teil dieser in viele
kleine Teilaufschliisse aufgefidcherten Aufschlussgruppe wird von einem schrdg nach Siiden
aufsteigenden, michtigen Band von stark deformiertem, erzfreiem Nebengestein gebildet. Am
Kontakt zum dariiberfolgenden, aufgeschobenen Aptychenkalk wird es diskordant abgeschnitten.
Seine Schieferung wird aber direkt unter der Aufschiebungsflache flexurartig nach Norden umge-
bogen. Hier finden sich auch einige grossere Erzausbisse, die die Form von linsenartigen Schollen
einnehmen (vgl. Figur 12). Im Gegensatz zu den schon besprochenen Aufschliissen weiter ndrdlich
fillt hier die Anwesenheit grober, aderartiger Quarzausschwitzungen auf, die die Erzkorper
begleiten und die an der Aufschiebung, dhnlich wie das Nebengestein, flexurartig umgebogen sind.

Der in Figur 12 dargestellte Erzausbiss gehort zum grossten und einem der wenigen,
vollstindig aufgeschlossenen Erzkorper in dieser mittleren Aufschlussgruppe. Er misst etwa 2,5 m
in der Linge bei einer Michtigkeit zwischen 20 und 80 cm und ist somit deutlich kleiner als die
weiter nordlich vorgefundenen Erzkorper. Die restlichen Erzausbisse dieser Aufschlussgruppe sind
durchwegs kleiner und befinden sich meist direkt unter der Aufschiebungsflidche. Auch bei diesen
lassen sich trotz der unvollstindigen Freilegung die vorwiegend linsige Gestalt und die schollenar-
tige Einlagerung im Nebengestein beobachten.
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Fig. 12: Linsiger Erzkorper direkt unter der Aptychenkalkaufschiebung. Flexurartige Umbiegung eines Quarzbandes an der
Aufschiebungsfliche. Erzkérper und Quarzband werden von der Aufschiebung abgerissen. Aufschluss etwa 40 m siidlich der
Erzgrube Falotta.

Die dritte und letzte Aufschlussgruppe schliesst siidlich an und bildet den Abschluss der
Lagerstitte. Sie besteht aus einer Reihe horizontal und dicht aufeinanderfolgender Schiirfstellen, die
zum Teil heute noch von Mineraliensuchern ausgebeutet werden (Ausbissgruppe E und F nach
GEIGER, 1948). Weit verbreitete Mangankrusten (Wad) iiberziehen das Nebengestein und die hier
sehr hiufigen, michtigen Verquarzungen. Dadurch ist es oft schwierig, den Verlauf eines Erzaus-
bisses iiber eine aussagekriftige Strecke zu verfolgen. Die Abgrenzung vom Nebengestein wird
noch dadurch erschwert, dass die verhéltnismissig kleinen Erzkorper, teilweise zerrissen, intensiv
verfaltet und brecciert sind. Die Abmessungen dieser Erzkorper sind vollig unregelmassig, und
selten ist die Aufschlussfliche eines Erzausbisses grosser als ein Quadratkilometer. Auffallend ist
hier die dichte Aufeinanderfolge von Erzausbissen auf kleinem Raum. Sie sind meistens durch
Verquarzungszonen voneinander getrennt, deren Volumen vielfach das der Vererzungen tibersteigt.
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Wabhrscheinlich handelt es sich hier um einen grésseren Erzkorper, der durch seine Nihe zum
Scharnier der Lagerstitte besonders stark beansprucht und zerstiickelt worden ist.

In Tabelle 6 sind die wichtigsten Form- und Grossenangaben der Erzausbisse der Lagerstitte
Falotta zusammengefasst. Unter «Grosse» ist das geschétzte Volumen angegeben, das sich aus
Aufschlussfliache und direkt beobachtbarer Tiefe der Erzkorper ergibt:

Aufschluss Form Grosse

Erzgrube, Ostwand sichelformig (Faltenscheitel), durch bis iiber 100 m’
Briiche in Blocke zerlegt

nordlicher Schiirfgraben plattig (sichelférmig) >10m’
mittlere Aufschlussgruppe linsig, schollenartig <10m’
siidliche Aufschlussgruppe zerrissen, intensiv verfaltet, brecciert <2m’

Tabelle 6: Form- und Grossenangaben der Erzausbisse der Lagerstitte Falotta.

3.1.2.4 Einbettung der Erzkorper im Nebengestein

Unabhingig von der jeweiligen Form und Grosse der Erzkorper zeigt sich in den Erzausbissen
eine zur Hauptschieferung streng konkordante Einlagerung aller Erzk6rper im Nebengestein. Die
Hauptschieferung fillt generell nach NE ein, mit Fallbetrigen zwischen 15° und 50°. An der Basis
der Lagerstitte erfolgt ein Angleichen parallel zum Liegendkontakt der Lagerstitte (21°/19°). Hart
am Kontakt zur Hangendbegrenzung biegt die Schieferung um und verlauft unter lokal erheblichen
Schwankungen parallel zur Aufschiebungsflidche der Aptychenkalke. Die direkt darunter liegenden
Erzlinsen (vgl. Figur 12) richten sich hier mit ihrer Langsachse parallel zur abgebogenen Haupt-
schieferung aus.

In den siidlichsten Aufschliissen der Lagerstitte finden sich einige Erzausbisse in den Kernen
der Schleppfalten der Aufschiebungsfliche. Hier ist eine Drehung der Erzkorper parallel zur lokal
dominanten Schieferung, der Achsenebenenschieferung dieser Falten deutlich zu erkennen.
Dadurch gelangen einzelne Erzlinsen in eine steile, zur Liegend- und mittleren Hangendbegrenzung
deutlich diskordante Lage (siehe Profil N und O, 1:500, im Anhang).

Auch die isoklinal gefalteten Erzkorper, die als isolierte Faltenscheitel im Nebengestein
stecken, zeigen parallel zur Hauptschieferung (Achsenebenenschieferung) verlaufende Achsen-
ebenen. Zahlreiche Einmessungen zeigen, dass die Faltenachsen der Erzkorper in derselben Ebene
liegen. Die Richtungen der Faltenachsen liegen generell zwischen dem Fallen und Streichen der
Hauptschieferung und tauchen mit 5° bis 25° Richtung ENE ab.

3.1.2.5 Innerer Aufbau der Erzkorper

Die weitverbreiteten und intensiven, erdigschwarzen bis blidulichschwarzen Verwitterungs-
farben (GEIGER, 1948) verleihen den Erzausbissen - triigerisch oftmals auch dem Nebengestein —
das Aussehen eines massiven und scheinbar homogenen Erzes. Durch das Eindringen der Verwit-
terungsprodukte in die hdufigen, sehr feinen Risse, Gefiigeflichen und Kavititen entstehen selbst
beim Anschlagen des Gesteins kaum frische Bruchflidchen, was um so mehr zur Fehlbeurteilung
von Erzquantitit und Qualitit verleiten kann.

Bei der systematischen Sammlung von Erzproben der verschiedenen Erzausbisse fallen bereits
erhebliche Unterschiede im spezifischen Gewicht der Proben auf. Im frischen Bruch erkennt man
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zusitzlich eine grosse Variationsbreite sowohl der mineralogischen wie der strukturellen Zusam-
mensetzung der Proben. Aufgrund von Struktur und Zusammensetzung lisst sich eine Aufteilung
indrei Erztypen vornehmen:

1.) Erz, das aus zusammengepressten, diinnen Brauniterzschichten oder Bruchstiicken davon
besteht;

2.) Brauniterz, das vorwiegend eine ausgepragt brecciierte bis kataklastische Internstruktur
aufweist. Haufig ist es von Verquarzungen und Neubildungen von Parsettensit, Rhodonit,
Surssasit und Tinzenit begleitet;

3.) Erz, dasiiberhaupt keinen Braunit enthélt und aus teilweise wiederum tektonisierten Aggre-
gaten der oben erwiahnten Neubildung und Quarz besteht.

Von einem Erztyp zum anderen finden sich alle moglichen Uberginge, doch sind in einem und
demselben Erzkorper selten alle drei Typen nebeneinander koexistent.

1. Erztyp: Zusammengepresste Brauniterzaggregate

Bei den Erzbruchstiicken dieses Typs fillt zuerst die verhéltnisméssig hohe Dichte dieses
Gesteins auf. Eine Eigenschaft, die schon wihrend der letzten Abbauphase als Kriterium zur
Sortierung der Erzklassen mittels Handscheidung relativ erfolgreich herangezogen worden war.
Das Erz selbst ist massig und zeigt charakteristischerweise keinerlei Verschieferung. Dagegen ist es
stark durchsetzt von vielen Haarrissen und Kliiftchen, die teilweise offen sind. Abgesehen von den
tiberall mehr oder weniger vorhandenen Verwitterungsmineralien, die auch kleinste Hohlraume
durchdringen, ist das Erz von grau-schwarzer Farbe und besteht aus unterschiedlich feink6rnigem
Braunit. In der Regel ist es mit nestartig bis schlierig angesammeltem, grobkdrnigem Quarz
vermengt. Am auffilligsten, bezichungsweise am bezeichnendsten sind die vielen kleinen Schmitzen
und diinnen Héute von rotem Tonschiefer, die das Erz durchsetzen. Diese deutlich verquetschten
Tonschieferschmitzen zeigen oft eine sehr ausgeprigte, feinstbldttrige Schieferung. Auf den
Tonhiuten sind bisweilen Bewegungsspuren abzulesen. Das Erz weist eine hohe Zihigkeit und
Hirte auf sowie eine ausgepragte Neigung zu scharfkantigem, splitterigem Bruch.

Das dusserlich eher strukturlos erscheinende Erz zeigt beim Aufségen und Polieren einen ganz
charakteristischen Aufbau: Es besteht hauptsichlich aus genau den gleichen, hier aber dicht
zusammengepressten, diinnen Brauniterzschichten, die wir als sedimentire Einlagerung aus dem
erzfiilhrenden Radiolarit kennen und beschrieben haben (vgl. 2.2.2.1). Allerdings lassen sich in
bezug auf die Packungsweise zwei Untergruppen unterscheiden:

a) Erzagglomerate; bestehend aus zusammengepressten Brauniterzschichten.
b) Erzagglomerate; bestehend aus dichtgepackten Bruchstiicken von Brauniterzschichten.

In der ersten Untergruppe (1a) zeigen die Anschliffe dichtgepackte, aber vielfach noch weitgehend
erhaltene Brauniterzschichten, die mehr oder weniger isoklinal verfaltet sind. Dadurch werden die
einzelnen Erzschichten oftmals aufgebrochen und in kleine Schollen zerlegt. Thre rdumliche
Anordnung zeichnet aber trotz der Verstellung den Faltenverlauf nach. Je nach Lage des
Anschliffes stellt man fest, dass die gleiche Erzlage infolge der starken Verfaltung mehrmals ange-
schnitten wird. Dadurch entsteht der Eindruck, dass das Erz aus einer grossen Anzahl von
verschiedenen Erzbdndern aufgebaut ist (Abb. 1).

Die zweite Untergruppe (1b) zeigt im Gegensatz dazu keine schichtférmige Anordnung mehr.
Die urspriinglich zusammenhéngenden oder aufgebrochenen Brauniterzschichten sind in einzelne
Bruchstiicke zerfallen, die beliebig orientiert zu mehr oder weniger dicht gepackten Agglomeraten
zusammengepresst sind (Abb. 2). Die Komponenten sind eindeutig als Teilstiicke von sedimentiren
Brauniterzschichten zu identifizieren. An ihrer feinen Kliiftung senkrecht zur Oberfliche lidsst sich
sogar ihre Herkunft als Bruchstiick eines Faltenscheitels (radiale Kliiftung) oder eines Falten-
schenkels (parallele Kliiftung) erkennen.
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Abb. 1: Zusammengepresste, aufgebrochene Brauniterzschichten mit Resten ausgepressten Nebengesteins (Erztyp la).
Herkunft: unterster Erzkdrper der alten Abbaustelle Falotta (SMn 178).

Abb. 2: Zusammengepresstes, dicht gepacktes Erzagglomerat, bestehend aus Bruchstiicken von Brauniterzschichten (Erztyp
1b). Gleiche Herkunft wie Abb. 1 (RMn 296).
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In beiden Fillen, la und 1b, ist die Matrix zwischen den Brauniterzkomponenten dieser
Aggregate vergleichbar und dhnlich verteilt. So stellen wir dichtest gepackte Brauniterzzonen fest,
die mit Zonen von grésserem Matrixanteil flecken- bis nestartig im Erzkorper abwechseln. Dabei
16sen sich Zonen vom Erztyp la mit solchen des Erztyps 1b gegenseitig in meist fliessenden
Ubergingen ab. Die Matrix selbst besteht aus den schon erwidhnten eingequetschten Tonschiefern
und aus bis zur Unkenntlichkeit zerriebenen und oft verquarzten Kieselschiefernestern. Von beiden
gewinnt man den Eindruck, als handle es sich um reliktische Reste eines vollstindig wegge-
quetschten oder ausgepressten Nebengesteins. Auch kataklastisch fein zerriebene Brauniterz-
schichten, mit Quarz vermengt, bilden einen haufig anzutreffenden Matrixanteil, gleichsam als
Kugellager zwischen direkt aneinandergrenzenden Brauniterzschichten und Bruchstiicken. Neben
dieser eigentlichen Matrix verunreinigen hidufig Quarznester und feine Quarzkliifte das Erz. Sie
durchdringen Brauniterz und Matrix und sind deshalb als Produkte spaterer Deformationen
anzusehen, die nach der Erzagglomeration gewirkt haben.

In den beiden Abbildungen (1 und 2) sind die vielen kleinen, hauptsiachlich quarzgefiillten
Zerrkliiftchen zu erkennen. Grossere, unregelmassig begrenzte und groberkornige Quarznester
beschrianken sich eher auf Zonen intensiver kataklastischer Deformation. Ein ganzes System
mehrphasig mineralisierter Kliifte durchdringt in lokal stark wechselnder Dichte und Méchtigkeit
zusitzlich diesen Erztyp. Es sind mindestens fiinf Generationen zu unterscheiden, die alle &hnliche
Mineralvergesellschaftungen, hauptsdchlich manganerzfiihrende Mineralien zeigen, daneben aber
auch Albit und Baryt aufweisen. GEIGER (1948) hat diese in seiner Arbeit ausfiihrlich beschrieben
und klassifiziert. Die beiden abgebildeten Proben stammen aus dem langgestreckten, untersten
Erzkorper der alten Abbaustelle. Sie sind fiir seinen inneren Aufbau, wie weitere Proben aus der
gesamten Ausbissfliche dieses Erzkorpers bestitigen, reprasentativ. Dieser unterste Erzkorper
besteht demnach in erster Linie aus zusammengestauchten und zerbrochenen, sedimentiren
Brauniterzlagen, die offenbar tektonisch aus dem Nebengestein ausgepresst und angereichert
wurden. Einen vergleichbaren inneren Aufbau weisen nur wenige, aufgeschlossene Erzkorper auf.
Dazu gehoren vor allem der Erzausbiss am oberen Ende des nordlichsten Schiirfgrabens an der
Westseite der Lagerstitte. In anderen Erzkorpern findet sich nur noch ansatzweise Erz des ersten
Typs, soin der obersten Linse der Abbaustelle (Figur 11), den fraglichen Aufschliissen im untersten
Teil des nordlichen Schiirfgrabens sowie in einigen kleineren Aufschliissen der mittleren
Aufschlussgruppe.

2. Erztyp: Kataklastische Erzagglomerate

Ohne frische Bruchfliche ist dieser Erztypus dusserlich kaum vom ersten zu unterscheiden. Er
ist ebenfalls massig und ohne jegliche Verschieferung ausgebildet, zeigt viele Kliifte und Risse und
zeichnet sich wiederum durch eine hohe Zzhigkeit und Hirte beim Zerschlagen aus. Der innere
Aufbau bleibt teilweise unter einem Uberzug von Verwitterungsmineralien verborgen, die hier in
stirkerem Mass vorhanden zu sein scheinen. Dagegen trifft man die charakteristischen Tonschie-
ferschmitzen seltener an, und auch das spezifische Gewicht ist bisweilen merkbar geringer. Auffillig
sind die viel haufiger auftretenden Verquarzungen in Form von groberen Nestern, Zerrkliiften und
Adern, die teilweise beachtliche Ausdehnungen erreichen. Erst beim Aufschlagen, und noch besser
beim Aufsigen solcher Erzproben sticht der vom ersten Erztypus vollig verschieden und dusserst
vielfiltig ausgebildete, innere Aufbau hervor. Obwohl hinsichtlich Struktur und mineralogischer
Zusammensetzung jedes Erzstiick einmalig ist, lassen sich in diesem Erztyp die folgenden Gemein-
samkeiten fiir alle Proben erkennen. Sie zeigen alle:

- durchwegs eine kataklastische und nach Komponentengrosse schlecht sortierte Intern-
struktur;

- im Vergleich zur ersten Erzkategorie einen geringeren Gehalt an Bruchstiicken von sedi-
mentiren Brauniterzschichten;

- hiaufigund teilweise starke Neomineralisationen (inkl. Verquarzungen).
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Kataklastisches, unverschiefertes Grundgefiige charakterisiert alles Erz dieses Typs. Das
Ausmass der Kataklase ist dabei sehr variabel, so dass die Grosse der scharfkantigen und
unregelmassig begrenzten Komponenten von einigen Zentimetern bis hinab zu feinst zerriebenem,
verdichtetem Grus reicht, welcher damit zur Matrix der groberen Komponenten wird. Je nach
mengenmassigem Verhéltnis zwischen Komponenten und Matrix finden sich alle Ubergénge von
der Breccie bis zum Ultrakataklasit (entsprechend den Klassifikationen kataklastischer Gesteine
nach SPRY (1969), S1BSON (1977), WHITE (1982).

Bei den makroskopisch noch erkennbaren und bestimmbaren Komponenten handelt es sich
um eine polimikte Assoziation, die lithologisch recht genau den Inhalt der Erzkorper mit Erz vom
ersten Typ wiederspiegelt. Die Komponenten bestehen vorwiegend aus brecciierten bis zerriebenen
Bruchstiicken von sedimentédren Brauniterzschichten, die trotz der tektonischen Beanspruchung als
solche zu erkennen sind. Daneben finden sich zerriebene Bruchstiicke von stark deformiertem
Nebengestein samt Quarznestern und Quarzadern mit stark zerriittetem, grobkornigem Quarz. In
einzelnen Brauniterzkomponenten sind sogar eingequetschte Tonschieferpartikel erhalten
geblieben. Die Matrix zwischen den Komponenten, die in den meisten Fillen 50% und mehr des
Erzes ausmacht, liegt nur zu einem erstaunlich geringen Teil als kataklastisch feinst zerriebenes
Komponentenmaterial (Ultrakataklasit) vor. Sehr haufig ist sie in vorwiegend manganhaltige
Mineralneubildungen umgewandelt, die nicht selten den gesamten Matrixraum zwischen den
Komponenten einnehmen (vgl. Abb. 3). Diese Neomineralisationen entstehen grosstenteils auf
Kosten des pulverisierten Braunits und wurden von GEIGER (1948) als Kluftbildungen beschrieben.
Sie bilden teils monomineralische Aggregate, teils verschiedene Mineralparagenesen, die bisweilen
auch altersmissig gegeneinander abstufbar sind. Neben Quarz treten dabei in gesteinsbildender
Menge vor allem die Manganmineralien Rhodonit, Parsettensit und Tinzenit auf. Hiufige Neben-

Abb. 3: Kataklastisches Erzagglomerat mit vollstindig neomineralisierter Matrix (2. Erztyp). Die angeschliffene Probe zeigt
randlich eine schwarze Verwitterungskruste. Im Zentrum befinden sich einige vollig brecciierte, grobere Brauniterz-
komponenten, die von einer duktil verformten Matrix umgeben sind. In diesem Fall besteht sie aus Pasettensit, Quarz
und einigen eingestreuten, kleinen Mangancalcitnestern. Auffallend ist der weit geringere Brauniterzanteil im Vergleich
zu den Erzproben des ersten Erztyps. Komponenten und Matrix werden von feinen Quarzadern durchschlagen.
Herkunft der Probe (SMn 182): Erzlinse direkt unter der Aptychenkalkaufschiebung.
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gemengteile sind Sursassit, Piemontit und Mangancalcit. Das Auftreten von Mangancalcit
beschrinkt sich auf diejenigen Erzlinsen, die direkt oder sehr nahe zum Kontakt mit den aufge-
schobenen Aptychenkalken stehen (Abb. 4). Rhodochrosit fehlt vollstindig. Manganfreie Neben-
gemengteile sind Albit, Himatit und Baryt (siche GEIGER, 1948).

Bezeichnenderweise erfassen die umgewandelten Erzpartien nur Zonen grosster mechanischer
Beanspruchung, wie bereits GEIGER (1948) feststellen konnte. Sie verdrangen flichenhaft den
ultrakataklastischen Anteil des Erzagglomerats und sind klar von scharf abgegrenzten Kluftbil-
dungen zu unterscheiden, die in Form von mineralischen Adern, Kliiften und Zerrkliiften auftreten.
Die groberen Erzfragmente zeigen dagegen keinerlei Umwandlungserscheinungen des Braunits,
mit Ausnahme feiner randlicher Zonen. Wir erhalten somit das typische Bild einer dynamischen
Neomineralisation, die auch GEIGER (1948) eindeutig im Zusammenhang mit einer mehrphasigen,
alpinen Tektonik sieht und die nur in Bereichen mit starkster mechanischer Zerstérung durch
Mobilisationen von Losungen und Stoffumsatz innerhalb der Erzkorper und unter partiellem
Miteinbezug des Nebengesteins gewirkt hat. Die Dauer der tektonischen Beanspruchungen muss
aber iiber die Phase der Mineralneubildungen im Erz hinaus angedauert haben, was viele nach-
tragliche Deformationen, teils kataklastischer, teils duktiler Natur, in den neomineralisierten
Bereichen aufzeigen.

In den Erzausbissen tritt braunitfithrendes, kataklastisches Erz mit partieller Neomineralisa-
tion héufig zusammen mit einem der anderen Erztypen auf. Sowohl zum ersten Erztyp wie auch
zum dritten Erztyp zeigt es oft ein ganzes Spektrum fliessender Ubergiange. Es nimmt somit eine
Stellung als Bindeglied zwischen den beiden anderen Erztypen ein. Seine Verbreitung in Verbindung
mit Erz des ersten Typs umfasst die folgenden Aufschliisse:

Im obersten Erzkdrper, der durch den Abbau angeschnitten wurde (siche Figur 11), herrscht
der zweite Erztyp vor. Dieser Erzkorper zeigt schon dusserlich durch massive Verquarzungen eine
vergleichsweise hohere tektonische Beanspruchung als der darunterliegende, grosse Erzkorper. In
dhnlicher Ausbildung und Zusammensetzung sind auch die fraglichen Aufschliisse im untersten
Teil des nordlichen Schiirfgrabens ausgebildet.

Weitere Vorkommen finden sich in den kleineren Erzlinsen (sieche Figur 12) unterhalb der
Aptychenkalkaufschiebung vor der grossen Riickfalte, dem Bereich der mittleren Aufschluss-
gruppe. In einigen von diesen kleineren Aufschliissen, und zwar in denjenigen, die stidwirts zur
stidlichen Aufschlussgruppe iiberleiten, tritt der zweite Erztyp vermengt mit dem dritten Erztyp auf.
Er verteilt sich aber auf eine ganze Reihe, teilweise sehr kleiner Aufschliisse, die von groben
Verquarzungen begleitet werden.

3. Erztyp: Braunitfreie Manganerzaggregate

Dieser Erztyp zeichnet sich am Aufschluss und im Handstiick durch eine intensiv schwarz-
braun abfirbende Verwitterung (Wad) aus. Diese Eigenschaft wird beim ersten Erztyp selten
angetroffen und beim zweiten meist nur dort festgestellt, wo neomineralisierte Zonen vorliegen. Der
dritte Erztyp zeigt iiberall eine erdige, schwarze Verwitterungskruste anstelle der bldulichschwarz
schimmernden Uberziige. Damit zeichnet sich schon am verwitterten Handstiick eine von den
anderen Erztypen abweichende mineralogische Zusammensetzung ab, obwohl das Erz selbst
wiederum massig und unverschiefert ausgebildet ist. Es zeigt, wie die anderen Erztypen auch, eine
hohe Zihigkeit, Sprodigkeit und Hirte, jedoch ein vom Nebengestein kaum unterscheidbares
spezifisches Gewicht. Unter der alles iiberziehenden und durchdringenden Verwitterungskruste
erscheinen dusserst farbenfrohe, sehr heterogen zusammengesetzte Mineralaggregate, die sofort an
die neomineralisierten Zonen im Erz der zweiten Kategorie erinnern. Dieselben Mineralneubil-
dungen bauen in dusserst wechselhafter struktureller Zusammensetzung das ganze Erz auf, das
wiederum vorwiegend aus manganhaltigen Mineralien besteht. Es fehlt aber jede Spur von Braunit,
was diesen Erztyp definiert und ihn vom zweiten Erztyp unterscheidet.
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Aus der strukturellen Anordnung der einzelnen, bevorzugt monomineralisch ausgebildeten
Mineralphasen ldsst sich eine syntektonische Entstehung mit mehrphasiger Neomineralisation
ableiten. Ein immer wieder in verschiedenen Abwandlungen wiederkehrendes Strukturbild zeigt
brecciierte, feinkornige Parsettensitaggregate, die in einer groberkOrnigen, granoblastischen
Rhodonitmatrix eingebettet sind. Alles ist duktil deformiert (Reaktionslindung) unter Bildung von
grobkornigen Quarznestern, die mit ebenfalls grobkornigem 7inzenit vermengt sind. Oft wird das
Ganze noch von groben, tinzenitfithrenden Quarzadern und Zerrkliiften durchschlagen (vgl. Abb.
4), und nicht selten sind grobere Nester und aderartige Schlieren, die aus Mangancalcit bestehen.
Die Herkunft des Karbonats kann auch hier durch die unmittelbare Nihe der Erzkérner zum
iberlagernden Aptychenkalk erklart werden. An anderen Stellen finden sich reine Rhodonitag-
gregate, die von Tinzenitadern durchschlagen werden oder Parsettensitaggregate, die vollig brec-
ciert in einer Quarzmatrix liegen. Die Reihe der verschiedenen Ausbildungen ldsst sich so weit
fortsetzen, wie verschiedene Aufschliisse mit Erz der dritten Kategorie vorhanden sind. Bezeich-
nend und charakteristisch bleibt fiir alle der braunitfreie, syntektonisch neomineralisierte Aufbau.

Abb. 4: Breccidses, schlieriges Aggregat von Rhodonit und Parsettensit/Sursassit, das von gronen Tinzenitadern (oben links,
Mitte) durchschlagen wird (3. Erztyp). Zerrkluftartige Ausscheidung von Mangancalcit (reinweiss). Alles durchschla-
gende feine Quarzadern und randliche, teilweise tief eindringende (ganz rechts) Verwitterung. Das vorliegende Stiick
stammt aus der vorletzten Schiirfstelle der siidlichen Aufschlussgruppe (Schiirfstelle F nach GEIGER, 1948).

Die stark neomineralisierten Erze unter deni Erzen des zweiten Typs leiten unter fortschreitendem
Braunitabbau zu den Erzen des dritten Typs iiber. Auch im Gelinde schliesst die Verbreitung des
dritten Erztyps siidlich an die Aufschliisse mit Erz vom zweiten Typ an. Die wichtigsten und gross-
ten Aufschliisse finden sich daher ausschliesslich in der siidlichen Aufschlussgruppe am Scheitel-
punkt der Lagerstitte. Die dortigen Erzausbisse bestehen aus vorwiegend ilteren und jiingeren
Schiirfstellen, die GEIGER (1948) (Aufschliisse E, F) mineralogisch eingehend beschreibt. Infolge
ihres Reichtums an seltenen Manganmineralien erfreuen sie sich unter den Mineralsuchern einer
grossen Beliebtheit.
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3.1.2.6 Mineralogie und Petrographie der Erze

Erzmineralogie und Erzpetrographie sind von GEIGER (1948) ausfiihrlich und umfassend
behandelt worden. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass seine Untersuchungen auf der Unter-
scheidung zwischen Haupterz einerseits und Kluftmineralien andererseits beruhen. Als Haupterze
bezeichnet er diejenigen Erze, die nur aus Braunit und Quarz bestehen. Die partiellen und
vollstindigen, dynamischen Neomineralisationen, welche gesteinsbildend nur in ganz bestimmten,
sehr stark tektonisierten Zonen der Lagerstitte vorkommen, zihlt GEIGER zu den Kluftbildungen.
Diese diirfen aber keinesfalls mit «echten», scharf begrenzten Kluftfiillungen verwechselt werden,
die sehr unterschiedliche und reichhaltigere Mineralparagenesen (vgl. GEIGER, 1948), im Gegensatz
zu den neomineralisierten Bereichen in den Erzkorpern, aufweisen. Solche «echte» Kluftbildungen
treten namlich iiberall in der Lagerstitte auf, unabhingig von der 6rtlich dominierenden Erzzone
resp. vom Erztyp. Sie sind grosstenteils die jiingsten Bildungen in der Lagerstitte und erscheinen
bevorzugt geschart, wobei sie lokal Erz und Nebengestein ausserordentlich stark durchsetzen
konnen. Sie treten mengenmassig immer stark hinter der Masse der Erzkorper zuriick, so dass ihr
spezieller Mineralbestand nur bedingt als gesteinsbildend (erzkorperbildend) bezeichnet werden
darf. In Erginzung zu GEIGERS Unterteilung in Haupterze und Kluftmineralien unterscheiden wir
daher drei Phasen der Erzbildung:

1.) pritektonische Erzbildungen (Brauniterze oder Haupterze nach GEIGER, 1948)

2.) syntektonische Erzbildungen (syntektonische, dynamische Neomineralisation auf Kosten
der Pritektonischen Erze)

3.) spéttektonische Bildungen (Kluftbildungen)

Pritektonische und syntektonische Erzbildungen sind die Hauptaufbauelemente der
Erzkorper der Lagerstitte. Erstere bauen den ersten Erztyp auf, letztere solche des 3. Typs.
Samtliche dazwischenliegenden Uberginge fallen in den 2. Erztyp. Die spattektonischen Kluft-
bildungen, die besonders im dritten Erztyp oft schwer von syntektonischen Bildungen zu unter-
scheiden sind, konnen dagegen iiberall in den Erzkorpern oder im Nebengestein auftreten.

3.1.2.7 Erginzende und zusammenfassende Angaben zu den Brauniterzen

Samtliche Brauniterze gehtren, unabhingig von ihrem Zerstorungsgrad, zu den prétektonisch
gebildeten Erzen, die sich durch einfache Mineralparagenesen und auffallend geringe Variabilitit in
ihrer Ausbildung charakterisieren. Sie sind primére, lithologische Bestandteile des erzfithrenden
Radiolarits und kommen entweder als synsedimentire, schichtférmige Brauniterzlagen oder als
diagenetisch gebildete, konkretionédre Sursassitaggregate sowohl innerhalb wie ausserhalb der
Lagerstitte vor. Brauniterze und Sursassitaggregate sind primar immer rdumlich scharf vonein-
ander getrennt. Im Gegensatz zu den Brauniterzen sind die Sursassitkonkretionen, die maximal
20% Sursassit enthalten, weit weniger resistent gegeniiber tektonischen Einwirkungen. Intensive
Faltung geniigt bereits, um den Sursassit zu mobilisieren. Aus diesem Grund findet sich pritekto-
nisch gebildeter Sursassit nie erzbildend in den Erzkorpern. Braunit kommt in gesteinsbildender
Anreicherung dagegen immer nur in Form von synsedimentiren schichtférmigen Einlagerungen
im erzfithrenden Radiolarit vor. In der genau gleichen Form, ob als Lagen oder als bis zur
Unkenntlichkeit zerstorte Teile davon, baut er die braunitfithrenden Erzkorper der Lagerstitte auf.
Ungestorte Brauniterze bestehen ausschliesslich aus einem innig verwachsenen Mineralgemenge
von Braunit und Quarz. Die Aggregate sind kryptokristallin bis feinkérnig und zeigen meistens
granoblastische Struktur (GEIGER, 1948). Die primiren Quarzbeimengungen schwanken zwischen
5 bis 20%. Bei zunehmender tektonischer Einwirkung, auf welche die Brauniterze bevorzugt mit
kataklastischer Zerstdrung reagieren, erhoht sich der Quarzanteil, und es bilden sich porphyrokla-
stische Erzstrukturen (GEIGER, 1948). Der neu hinzukommende Quarz fiillt die Matrixrdume im
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mechanisch desintegrierten Erz. Er ist im Gegensatz zu den primaren Quarzbeimengungen des
Braunits ein Produkt tektonischer Einwirkung und somit wohl alpinen Alters. Zudem zeichnet er
sich oft durch syngenetische Beimengungen von manganhaltigen Silikaten aus, die sich bevorzugt
randlich an die Brauniterzkomponenten anlagern.

3.2 Lagerstiittenparameter zur Abschitzung der Erzvorriite
3.2.1 Mangangehalte

Die spezifischen Mangangehalte der gesteinsbildend vorkommenden Manganmineralien sind
in Tabelle 7 aufgefiihrt. In denjenigen Erzkorpern, die ganz oder teilweise aus Braunitaggregaten
bestehen, sind die hheren Mn-Gehalte zu erwarten als in solchen, an deren Aufbau syntektonische
Neomineralisationen beteiligt sind.

Erzmineral spez. Mn-Gehalt Dichte Referenz
Braunit max. 61,1 Gew.% 49 Roy, 82/StruNz, 77
Rhodonit max. 41,8 Gew.% 3,7 KLOCKMANN
Parsettensit ca. 27 Gew.% GEIGER, 48
Sursassit ca. 22 Gew.% GEIGER, 48
Tinzenit ca. 15 Gew.% GEIGER, 48

Tabelle 7: Spezifische Mangangehalte der gesteinsbildend vorkommenden Manganmineralien.

3.2.1.1 Brauniterze

Die hochsten Mangangehalte finden sich in moglichst ungestérten Brauniterzaggregaten, die
allerdings nur fleckenweise in den Brauniterzen anzutreffen sind. Eine von GEIGER (1948) analy-
sierte, moglichst reine Erzprobe, die mikroskopisch nur geringe Beimengungen von syngenetisch
mit Braunit entstandenem Quarz enthilt, ergab einen Mn-Gehalt von 54,73 Gew.% Mn und 15,02
Gew.% Si0,. Da in der Braunitstruktur nur etwa 10% Si0, eingebaut sind, entspricht der Si0,-
Uberschuss von etwa 5 Gew.% dem Gehalt an primidrem Quarz.

Demgegeniiber stehen zwei Bestimmungen der Durchschnittsgehalte der geforderten Brau-
niterze aus den Abbauperioden von 1944 und 1945. Der grosste Teil dieser Brauniterze, etwa % der
produzierten Menge, wurde dem untersten, grossen Erzkorper der Grube entnommen und besteht
ausschliesslich aus Erz des ersten Typs. Die dariiberliegenden, ebenfalls abgebauten Erzkorper
(siehe Figur 11) lieferten den Rest der Produktion. Sie bestehen generell aus Erz des zweiten Typs,
mit nicht unwesentlichen Beimengungen von Erz des ersten Typs. Allerdings zeigt der kataklasti-
sche Erzanteil, der in der Grube auftritt, vorwiegend braunitreiche Erze, die nur zu einem
mengenmiissig geringen Teil durch Neomineralisationen verdriingt worden sind (Ubergangsbereich
von Zone 1 zu Zone 2, Figur 13).

Beide Bestimmungen der Durchschittsgehalte der geférderten Brauniterze beruhen auf
Analysen, die wihrend und nach dem Abbau durchgefiihrt worden sind (GLAUSER, 1946). Die erste
besteht aus 43 Einzelanalysen von Pickproben aus Mustersendungen aus den Jahren 1944 und
1945. Sie ergibt einen mittleren Mn-Gehalt von 34,4 Gew.% Mn. Die zweite Analyse ist eine indu-
strielle Durchschnittsprobe, die aus 50 kg Probematerial aufbereitet wurde. Sie ergab einen fast
gleichen Mn-Gehalt von 33,5 Gew.% Mn. Die Streuung der Mn-Werte fiir den aus 43 Einzelana-
lysen gewonnenen Durchschnittswert schwankt zwischen den Extremwerten von 20,5 und 48,0
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Gew.% Mn. Die Standardabweichung betriagt + 7,6%, woraus hervorgeht, dass extrem niedrige
und hohe Werte verhaltnisméssig selten auftreten.

3.2.1.2 Quantitative und qualitative Angaben zur Gangart s.1. der Brauniterze

In den Brauniterzen vom ersten und zweiten Typ, die kaum neomineralisierte Bereiche
aufweisen, ist aus obigen Angaben ein mittleres Verhiltnis von Braunit zu Gangart s.1. von 70:30
(Gew.%) abzuleiten. Das gleiche Verhiltnis in Vol.% ausgedriickt betréigt 57:43, was den relativ
hohen Anteil von Gangart s.1. in den Brauniterzen noch besser verdeutlicht. Dieses grosstenteils
manganfreie Nebengestein der Erze ldsst sich in verschiedene Gruppen aufteilen, die in unter-
schiedlichen Mengenverhiltnissen die Brauniterze verunreinigen:

Primdre Gangart. Dazu gehoren:

- die mit dem Braunit verwachsenen und ebenfalls pritektonisch gebildeten Quarzanteile der
Brauniterzaggregate. Obwohl die Bildung des Braunits sicher pritektonisch ist, konnte meines
Wissens weltweit noch nirgends die synsedimentiire Entstehung von Braunit beobachtet oder
nachgewiesen werden. Es ist daher mit einer spidteren Umwandlung der primiren Ablage-
rungen in Braunit-Quarz-Aggregate zu rechnen. Moglicherweise tritt dabei ein Material-
schwund auf, der zumindest einen Teil der sehr haufigen, senkrecht zur Schichtung stehenden,
feinen Quarzkliiftchen in den Brauniterzschichten erkliren konnte.

Sekunddre Gangart. Dazu gehoren:

- alle feinen, senkrecht zur Schichtung stehenden Quarzkliiftchen der Brauniterzschichten,
sofern diese nicht schon prétektonisch gebildet wurden (siehe oben).

- alle weiteren syntektonischen Quarzausschwitzungen, die mit der mechanischen Beanspru-
chung der Brauniterze im Zusammenhang stehen. Diese enthalten oftmals einen geringen
Anteil an neugebildeten manganhaltigen Mineralien, vorzugsweise Parsettensit.

- samtliche Kluftbildungen, die die Brauniterze durchschlagen. Diese weisen hiufig unter-
schiedliche Paragenesen von Manganmineralien auf (vgl. GEIGER, 1948).

3.2.1.3 Mangangehalt der umgewandelten Erze (3. Erztyp)

Sdmtliche braunitfreien, manganfiihrenden Neomineralisationen gehdren, soweit sie
gesteinsbildend auftreten, dem dritten Erztyp an. Aufgrund ihres Mineralbestandes, der mehr-
phasig und dusserst wechselhaft ist, fallen die Mangangehalte des dritten Erztyps niedriger und mit
grosserer Streuung aus als in den Brauniterzen. Der dritte Erztyp wie auch ein betrichtlicher Teil des
zweiten Erztyps, insbesondere solche mit einem hohen Anteil an braunitfreien Erzneubildungen
(vgl. Abb. 3), gelangten nie zum organisierten Abbau. Es liegen daher keine Durchschnittswerte der
Mn-Gehalte grosserer Erzmengen vor. Die angegebenen Mn-Gehalte beruhen auf Analysen
einzelner, kleiner Erzproben mit charakteristischem Mineralbestand. Generell stellen die erhaltenen
Mn-Gehalte Maximalwerte dar. Die Griinde hierfiir liegen einerseits in der tief in die Erze eindrin-
genden Verwitterung, deren Produkte (Mn-Oxide und Hydroxide, siche GEIGER, 1948) die reellen
Mn-Werte erh6hen. Andererseits beriicksichtigen die kleinen Proben zu wenig den Gangart-Anteil,
der sich besonders in diesem Erztypus durch sehr grobe Kluftbildungen auszeichnet. Die Man-
gangehalte der Erzkorper, welche aus dem dritten Erztyp bestehen, miissen somit in der Gréssen-
ordnung zwischen 10 und 20 Gew.% Mn eingestuft werden, wobei lokale Erhéhungen bis auf etwa
25 Gew.% Mn méglich sind. Das Verhiltnis Gangart zu Erz verschiebt sich in diesen Erzen zugun-
sten des Gangart-Anteils. Ein Teil der Neomineralisationen besteht nimlich, abgesehen vom Quarz,
aus sehr manganarmen oder manganfreien Mineralien wie Mangankalzit, Albit und Baryt. Dabei
wiegt der Mangankalzit mengenmadssig vor. Der Gesamtteil diirfte maximal etwa 10 Vol.%
ausmachen. Mittelwerte flir den gesamten Gangartanteil s.1. anzugeben, ist dagegen wenig sinnvoll,
dassich die Verhiltnisse lokal sehr stark dndern.
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3.2.1.4 Mangangehalte des zweiten Erztyps (Mischerz)

Kataklastische Brauniterze, welche einen vernachlédssigbaren Anteil an neomineralisierten
Erzen aufweisen, sind beziiglich ihrer Mangangehalte, den Brauniterzen mit Erz vom ersten Typ
gleichzustellen. Mit zunehmender Verdrangung des Braunits findet eine Angleichung an die nied-
rigeren Mangangehalte des 3. Erztyps statt.

3.2.1.5 Mangangehalte von Brauniterz/Radiolarit Wechsellagerungen

In der Siidwestecke der Erzgrube und im daran anschliessenden grosseren Aufschluss steht
wenig deformiertes Nebengestein an, das zu einem grossen Teil innige Wechsellagerungen mit
Brauniterzschichten aufweist (siehe punktierte Signatur des erzfithrenden Radiolarits auf der Karte
1:500 sowie Profil B 1:500 im Anhang). Volumetrisch, durch Auszihlen der Erzlagen, besteht etwa
/4 des Gesteins aus diinnen Brauniterzschichten mit Machtlgkelten zwischen 1-3 Zentimetern. Den
daraus folgenden Mangangehalt des Gesamtgesteins, den wir bestitigen konnen, gibt GLAUSER
(1946) mit etwa 20% Mn an. Somit ist dieses Gestein qualitativ durchaus mit Erzaggregaten vom
zweiten und dritten Typ zu vergleichen. Dieses hat jedoch den Vorteil, dass der Braunit durch
geeignete Verarbeitung wesentlich angereichert werden konnte.

3.2.2 Verteilung der Erzkorper in der Lagerstitte

Wie schon mehrfach erwihnt wurde, befinden sich alle Erzausbisse auf der Westseite der
Lagerstiitte (siche Karte 1:500). Die gesamte Aufschlussfliche der Lagerstéitte nach Westen (Schnitt
der Lagerstétte mit der nach W abfallenden topographlschen Oberfliche), in der sich alle diese
Aufschliisse befinden, betriigt im Grundriss ca. 5200 m’. Von dieser max1ma1 moglichen
Aufschlussflache an der Westseite sind aber nur gerade rund 5% oder ca. 270 m’ aufgeschlossen
(Erz und Nebengestein). Davon sind wiederum nur ca. 30% oder 80 m’ Ausbiss von Erzkorpern.
Aus diesen Zahlen geht hervor, dass selbst an der Westseite der Lagerstiitte beinahe 95% der
Vererzungszone unter Gehéingeschutt und Morineniiberdeckung verborgen bleibt und somit die
Verteilung der Erzkorper nur anhand dieser wenigen Aufschliisse beurteilt werden kann. Die
Aufschliisse zeigen zudem, dass unabhingig von der Beschaffenheit der Erzkérper ihr Auftreten im
Nebengestein nicht gleichmiissig erfolgt und somit nicht iiberall unter der Uberdeckung mit dem
ausgezihlten Verhiltnis von 30:70 (Erz/Nebengestein) im Anstehenden gerechnet werden darf. Die
ungleichmissige Verteilung der Erzkorper ist an der Basis der mittleren Aufschlussgruppe, oberhalb
des horizontal verlaufenden Schiirfgrabens (siche Karte 1:500) gut sichtbar. Ein 2 bis 3 m méchtiges,
erzfreies Radiolaritband steigt dort gegen die Aufschiebungsfliche des Aptychenkalkes auf. Diese
verhiltnismissig grosse, erzfreie Aufschlussfliche steht im Gegensatz zu dem direkt dariiberfol-
genden Abschnitt, in dem mehrere Erzausbisse geschart auftreten.

An der Basis der Lagerstitte, zwischen den obersten basischen Effusiva und dem Einsetzen der
untersten, bekannten Erzkorper, liegt vermutlich eine weitere, weitgehend erzfreie Radiolarit-
schicht. Unter den nérdlichsten, sterilen Radiolaritaufschliissen ist diese mindestens 5 bis 6 m
machtig, wie aus einer Sondierbohrung wihrend der Abbauzeit (Nr. 2, GLAUSER, 1946) hervorgeht.
Trotz der fehlenden Bestitigung durch entsprechende Aufschliisse darf angenommen werden, dass
gegen Siiden diese Michtigkeit langsam auf 1 bis 2 m abnimmt, wie dies bei den siidlichsten
Aufschliissen der Lagerstitte festzustellen ist (siehe auch Profile 1:500).

Weitere Zonen, in denen keine Erzkoérper vorkommen, sind die schon erwihnten Partien
wenig deformierten Nebengesteins, die vor allem im Norden und vereinzelt wahrscheinlich auch an
der Basis der Lagerstitte auftreten. Ihre Ausdehnung unter der Uberdeckung kann nicht
abgeschitzt werden. Richtungsmassig folgen sie der Hauptschieferungsebene des Nebengesteins.
Der verbleibende Raum zwischen diesen erzfreien oder erzarmen Bereichen der Lagerstitte muss
als potentiell erzkorperfithrend bezeichnet werden. Die vorhandenen Aufschliisse lassen aber keine
Riickschliisse auf eine bestimmte gesetzmissige Verteilung der Erzkorper in diesen Bereichen der
Lagerstitte zu.
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3.2.3 Zonierung der Lagerstdtte nach Erztypen

Waihrend die Erzkorper in der Lagerstitte keiner gesetzmassigen Verteilung folgen, lasst ihre
Beschaffenheit, in Abhingigkeit von ihrer rdumlichen Position, bestimmte gesetzmaissige
Tendenzen erkennen, die es erlauben, abzuschitzen, wo welcher Erztyp innerhalb der Lagerstétte zu
erwarten ist. Aus den vorangegangenen Beschreibungen von Form, Grosse und Zusammensetzung
der Erzkorper und ihrer Verbreitung geht eine deutliche Zonierung mit fliessenden Ubergédngen
hervor, die wie folgt zusammengefasst werden kann (vgl. Figur 13):

Zone 1

Diese Zone bildet den Kern der Lagerstitte. Sie ist, am weitesten von allen Begrenzungsflichen
entfernt, im Norden der Lagerstétte aufgeschlossen. Ihr Erzinhalt charakterisiert sich wie folgt:

- grosste Erzkorpervolumina der Lagerstitte

- vorwiegend gefaltete, eventuell auch plattige Gestalt der Erzkorper

- grosstenteils Erzdes 1. Typs, randlich in den 2. Erztyp iibergehend.

Diese Zone liegt auf den vermutlich sterilen Radiolariten der Basis der Lagerstitte auf. Gegen
oben und nach Siiden schliesst sich in fliessendem Ubergang schalenformig die Zone 2 an.

Nw SE

=

Profil C

=g ZONE 2 [T zome 3

Fig. 13: Zonierung der Lagerstitte Falotta nach vorherrschenden Erztypen:

Zone 1: Brauniterze, Typ 1 und 2 (ohne Mn-Neomineralisationen)

Zone 2: Mischerze, Typ 2 (kataklastischer Braunit und Mn-Neomineralisationen)
Zone 3: Vollstandig umgewandelte Erze, Typ 3 (kein Braunit).

Zone 2

Diese Zone nimmt den grossten Teil der Lagerstitte ein und weist beziiglich der Form, Grosse und
Zusammensetzung der Erzkorper ein weit gefachertes Spektrum auf:
- generell kleinere Erzkorpervolumina
- sehr unterschiedliche Form und Dimension der Erzkorper (Linsen, Schollen, gefaltete Struk-
turen usw.)
- vorwiegend Erz des 2. Typs mit fliessenden Ubergiingen zu Erzen des 1. und 3. Typs.
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Generell schliessen an die Zone 1 Erzkorper mit kataklastischem Erz, aber hohem Braunitanteil an,
die im nordlichen Abschnitt der Lagerstitte bis unter die Hangendbegrenzung reichen. Gegen
Siiden stellen sich zunehmend neomineralisierte Anteile in den kataklastischen Erzen ein, die in die
Zone 3 iiberleiten.

Zone 3

Zone 3 schliesst siidlich an die Zone 2 an und umfasst das siidliche Ende der Lagerstitte. Sie
zeichnet sich aus durch:

- kleine Erzkérpervolumina

- chaotische Anordnung und Formwildheit der Erzkorper

— ausschliesslich Erzdes 3. Typs

- durchwegs von groben Quarzausschwitzungen begleitet.

Die Zonierung der Lagerstitte wiederspiegelt von Norden nach Siiden und von innen nach aussen
eine zunehmende Tektonisierung und Neomineralisation in den Erzkorpern.

3.2.4 Begrenzung der Lagerstiitte

3.2.4.1 Spezielle strukturelle Verhdltnisse in der Umgebung der Manganerzlagerstitte Falotta

Wihrend ausserhalb des Gebietes, das die Karte 1:500 umfasst, in den Sedimenten der Falot-
taschuppe stets die lithostratigraphische Abfolge erzfiihrender Radiolarit/bunter Radiolarit/kalkiger
Tonschiefer-Aptychenkalk erhalten bleibt, dndern sich im Norden die Verhiltnisse rasch (siehe
Profile zur Karte 1:2000). Siidlich des oberen Aptychenkalkkopfes (Punkt 2223 m, Karte 1:500)
schiebt sich knapp einen Meter iiber dem Diabas eine Aptychenkalklage in den erzfiihrenden
Radiolarit ein. Diese folgt in gleichbleibendem Abstand vom Kontakt Diabas/erzfithrender
Radiolarit nach Norden, wo sie etwa 80 m vor der alten Abbaustelle in Falten aufsteigt, bis sie etwa
25 m erzfithrenden Radiolarit unter sich ldsst. Nur in dieser tektonisch bedingten Akkumulation
von erzfithrendem Radiolarit finden sich die abbauwiirdigen Manganerzanreicherungen der
Lagerstitte Falotta.

Das eingeschobene Aptychenkalkband zeigt an seinem Liegendkontakt durchgehend eine
scharfe, verschieferte Begrenzung zum unterliegenden, tektonisch stark reduzierten, erzfiihrenden
Radiolarit. Das Band selbst besteht weitgehend aus massigem, tonschieferarmem Marmor, wie er
fiir die mittleren Einheiten des Aptychenkalks typisch ist. Es fehlen die charakteristischen Uber-
gangsgesteine (bunter Radiolarit und kalkfithrender Tonschiefer), welche sonst vom erzfithrenden
Radiolarit zum massigen Aptychenkalk iiberleiten. Im Bereich der Lagerstitte selbst schneidet
dieses Aptychenkalkband Schieferung und Schichtung des erzfiihrenden Radiolarits in flachem
Winkel diskordant ab. Es sind zudem Verschleppungen, insbesondere von massigen Erzlinsen und
grosseren Quarzadern festzustellen. Diese Beobachtungen lassen schwerlich auf eine primére,
sedimentire Einlagerung des Aptychenkalkbandes schliessen, sondern deuten auf eine tektonische
Einschiebung hin (siehe Profile 1:500). Der Hangendkontakt des Aptychenkalkbandes zeigt einen
kontinuierlichen, wenn auch stark isoklinal verfalteten Ubergang iiber rote, kalkige Schiefer zum
bunten Radiolarit. Dieser geht iiber in eine geringmichtige, ebenfalls in sich verfaltete und
ausgediinnte Lage von erzfiihrendem Radiolarit, welcher schliesslich wiederum von buntem
Radiolarit iiberlagert wird. Der erzfithrende Radiolarit greift so als spitzer, nach Siiden gedffneter
Keil in den bunten Radiolarit, der bis 300 m siidlich der Lagerstitte noch erkannt werden kann
(siehe Figur 14). Uber dem oberen bunten Radiolarit setzt die normale Abfolge bis hinauf zum
Aptychenkalk wieder ein. Dariiber aufgeschoben findet sich die schon erwihnte «Klippe» von
Gesteinen aus der Zwischenschuppe.

Trotz der schon fast schlierig verzerrten Struktur der genannten Abfolge geht aus der symme-
trischen Abfolge die isoklinal verfaltete und iiberkippte Struktur einer nach Siidosten offenen
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Antiform deutlich hervor, die in die eigene Einheit eingeschoben worden ist. Der Kern besteht aus
erzfiithrendem Radiolarit, der von buntem Radiolarit umhiillt wird. Der darauf folgende Apty-
chenkalk ist nicht mehr vollstindig erhalten und besteht im liegenden Verkehrtschenkel nur noch
aus einem diinnen, teilweise zerrissenen Aptychenkalkband, welches den darunter liegenden,
erzfiihrenden Radiolarit tektonisch von hoheren Einheiten abtrennt (siche Figur 14).

angehdufter erzfihrender Ra- M " . .
diolarit (Lagerstitte Falotta) abgeschiirfter erzfiihrender Radiolarit

erzfihrender Radio-

l ApEychRnkalk larit und Erzkorper

ZS Zwischenschuppe

;;jEE?E bunter Radiolarit }7(“33: Metabasite x == = Aufschiebung

— ng iyl %

Fig. 14: Schematischer Aufbau am nordlichen Ende der Falottaschuppe

3.2.4.2 Liegendbegrenzung

Den Kontakt zwischen erzfiihrendem Radiolarit und den darunterliegenden Metabasiten
bildet die Basis der Lagerstitte. Er ist ihre einzige, normalstratigraphische Begrenzung. Aufge-
schlossen ist die Liegendbegrenzung einige Meter siidwestlich vom Pt. 2138 m und in den siidlich-
sten Sektoren der Lagerstétte. Dazwischen wird sie von teilweise verrutschtem Moridnenmateriel
verdeckt. Auf der Nordseite bleibt der Kontakt auf seiner ganzen Linge unter der Moréneniiber-
deckung verborgen. Aus strukturgeologischen Einmessungen und geometrischen Konstruktionen
an der Westseite ergibt sich eine weitgehend ebene, kaum gekriimmte Oberfliche der Metabasite.
Das mittlere Fallazimut betrédgt 27° bei einem mittleren Fallbetrag von 19°. Auf der Nordseite kann
der Kontakt, aber nur undeutlich, mit geophysikalischen Methoden nachgewiesen werden. Es zeigt
sich, dass mit Hilfe der Refraktionsseismik und der Widerstandskartierung keine klare Abgrenzung
zwischen erzfithrendem Radiolarit und Metabasiten erkannt werden kann. Hingegen erlaubt die
induzierte Polarisation zumindest im nordlichsten Abschnitt eine bessere Unterscheidung (siche
Profile D und E 1:500 im Anhang, sowie Figur 18). Die Lage des geophysikalisch ermittelten
Kontaktabschnitts an der Nordseite bestitigt den an der Westseite gefundenen Wert fiir die
Kontaktfliche (25°/19°). Er bleibt somit praktisch fiir die gesamte, in der Karte 1:500 erfassten
Fliache bestehen. Der Liegendkontakt der Lagerstitte wird von kleineren Vertikalverschiebungen in
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Richtung des Hauptkluftsystems gestort (siehe Figur 15 und geologische Karte 1:500). Dabei ist
Jeweils der 6stliche Block um Sprunghéhen von maximal einigen Metern relativ abgesenkt. Die
Briiche selbst sind mit Ausnahme des westlichsten, beim Pt. 2138 m, nicht direkt zu beobachten. Sie
verraten sich aber morphologisch durch ausgeprégte Gelidnderinnen und Wiille, die bis einige Meter
hoch werden kénnen und merkwiirdig schrig zur Fallinie des Geléndes verlaufen. Diese Storungen
sind postglazial noch aktiv gewesen. Verwerfungen mit talseitig gehobener Flanke lassen auf
glazial-isostatische Ausgleichsbewegungen schliessen (ECKHARDT et.al., 1983).

3.2.4.3 Hangendbegrenzung

Eine Aufschiebung von Aptychenkalk in Form einer iiberkippten und stark ausgezogenen,
isoklinalen Antiform iiberfahrt den erzfithrenden Radiolarit der Lagerstitte und trennt diesen von
den normalerweise dariiber folgenden, nicht erzfithrenden Einheiten ab. Dieser tektonisch aufge-
setzte Deckel der Lagerstitte ist infolge der einseitigen Verteilung der Aufschliisse ebenfalls nur an
der Westseite zu beobachten. Weiter siidlich folgt er zunéachst, in sehr geringem Abstand von den
Metabasiten, der Liegendbegrenzung mit gleichem Einfallen. Zusammen mit den ersten Erzkor-
pern beginnt diese Grenzfldche, in Falten gelegt, aufzusteigen.

Fig. 15: Schematische Darstellung der strukturellen Begrenzungsflichen der Lagerstitte Falotta.
| Liegendbegrenzung, normalstratigraphischer Kontakt zwischen erzfithrendem Radiolarit und Metabasiten (27°/19°)
2 Hangendbegrenzung, tektonischer Kontakt zwischen Aptychenkalk und erzfithrendem Radiolarit (108°/20°)
3 laterale Begrenzung durch die Falottastdrung (100°/90°)
4 Schnittlinie zwischen Liegendbegrenzung und Hangendbegrenzung, siidwestlicher Abschluss der Lagerstitte parallel
zu den Faltenachsen im Gebirgsbau.
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Aus der moraneniiberdeckten Nordseite der Lagerstitte taucht nur im dussersten NE der
Karte 1:500 ein grosser Aptychenkalkaufschluss aus der Uberdeckung auf. Seine Verbindung mit
den Aptychenkalkaufschliissen tiber der alten Abbaustelle konnte mit Hilfe einer elektrischen
Widerstandskartierung nachgewiesen werden. Aufgrund des gegeniiber den anderen lithologischen
Einheiten stark erhohten, spezifischen Widerstandes des Aptychenkalks ist es moglich, seine
Ausdehnung unter der Oberflache genau zu umgrenzen (siche Profile 1:500). Es zeigt sich, dass die
nordliche Ausbisslinie der Hangendbegrenzung an der Nordseite mehr oder weniger parallel zu den
Faltenachsen in Richtung NE verlauft. Das Abklingen der Widerstandswerte Richtung Siiden ist
durch die Auflagerung der iiberschobenen Gesteine aus der Zwischenschuppe zu erkliren.
Aufgrund der geophysikalisch ermittelten, zusitzlichen Information kann das generelle Einfallen
der Hangendbegrenzung errechnet oder geometrisch konstruiert werden. Der erhaltene Wert
(108°/20°) stellt infolge der betrachtlichen Faltung des Dachs der Lagerstitte ein mittleres Einfallen
dar (siehe Figur 4). Die siidwirts gekippten Falten, die als Schleppfalten zu deuten sind, haben mit
ihrer Amplitude bis iiber 10 m lokal betrachtliche Abweichungen vom Mittelwert zur Folge (siehe
Profile 1:500). Dies kann insofern von Bedeutung sein, als sich in den Kernen solcher Schleppfalten
bisweilen kleinere Erzkorper finden kdnnten.

3.2.4.4 Laterale Begrenzungen

Der siidliche Abschluss der Lagerstétte ergibt sich aus der scheinbaren Schnittlinie zwischen
Liegendkontakt und aufgebogenem Hangendkontakt der Lagerstitte (siehe Figur 15). Die Orien-
tierung dieser konstruktiv bestimmbaren Schnittgeraden (61°/12°) entspricht der Streichrichtung
der Lagerstitte und zeigt eine im gesamten Untersuchungsgebiet und speziell im Gebiet der
Lagerstitte gute Ubereinstimmung mit der mittleren Orientierung aller eingemessenen Falten-
achsen (51°/12°). Die Streichrichtung der Lagerstitte verlduft somit parallel zu allen anderen
Grossstrukturen im Gebirgsbau der Falotta. Auf der Karte 1:500 verlauft der siidliche Abschluss
der Lagerstitte parallel und direkt unter der Aufschiebungslinie, welche die Gesteine aus der
Zwischenschuppe umgrenzt. Die bergwirtige, nordostliche Fortsetzung folgt der Streichrichtung
der Lagerstétte und sollte eigentlich durch die nérdliche Verldngerung der Falottastérung, welche
die Ausdehnung der Falottaschuppe begrenzt, unterbrochen werden. Allerdings iiberquert dieser
nordostliche Bereich der Lagerstitte den Bach des Ragn digl Plaz (siehe Figur 16). Der weitere

| it dfiih3d e | Mg Ll | Fig. 16: Basisfliche der Lagerstitte Falotta (punktiert).
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Verlauf der Lagerstitte im Gegenhang bleibt ungewiss, zumal in der Talachse des Ragn digl Plaz
eine weitere, eventuell lagerstittenbegrenzende Stérung zu vermuten ist. In Anbetracht der zudem
rasch zunehmenden Moréneniiberdeckung nordlich des Bachs (ca. 40 m), und der damit verbun-
denen geringen Aussicht auf verwertbare Ergebnisse bei hohem Aufwand, wurde in diesem Bereich
auf eine weitere geophysikalische Untersuchung verzichtet. In nordwestlicher und westlicher Rich-
tung sind die weiteren, lateralen Begrenzungen der Lagerstitte durch den topographischen
Geldndeanschnitt gegeben.

3.2.5 Geometrie der Lagerstdtte

Aus dem Verlauf des ebenen Liegendkontaktes und des verfalteten Hangendkontaktes ergibt
sich eine keilférmige «Geometrie» der Lagerstitte (sieche Figur 15). Der Offnungswinkel dieses
«Keils» betragt ca. 25°, seine Streichrichtung taucht mit 12° gegen NE ab.

Parallel zur Streichrichtung wird der Keil von der nordwestlichen, topographischen Begren-
zung der Lagerstitte schrig abgeschnitten. Der Differenzwinkel zwischen der Gesteinsoberfléche
unter der Uberdeckung und der schrig verlaufenden Basis der Lagerstiitte variiert zwischen 9° und
17°. Die SE-Abdachung der Lagerstitte fillt somit steiler ein als ihre NW-Abdachung (siehe Profile
C, D, E, 1:500). Auf der Westseite wird der Keil durch die topographische Oberfliche ebenfalls mit
einem Winkel von ca. 35° schriig abgeschnitten (siehe Profile A, N, O, P, 1:500 im Anhang). Als
nordostliche Begrenzung tritt die Talachse des Ragn digl Plaz auf, da der weitere Verlauf nicht belegt
werden kann.

Die Lagerstitte erhilt somit generell eine leicht schrig gestellte, unregelmissig-dreieckige,
prismatische Form mit schrag abgeschnittenen Enden. Die Ausbisslinie der Hangendbegrenzung
(Aptychenkalke)im Norden bildet die Scheitellinie und zeigt den ebenfalls faltenachsenparallelen
Verlauf der grossten Méchtigkeit der Lagerstéittenstruktur an.

L \ Rty | Fig.17:Isopachenkarte der Lagerstitte Falotta.

Fiir den von den geophysikalischen Untersuchungen erfassten Teil der Lagerstitte (Profile A
bis F) kann aufgrund der erhaltenen Daten eine Isopachenkarte der induzierten Polarisation der
Lagerstitte erstellt werden (siehe Figur 17). Sie fasst alle obigen Angaben zusammen und ergibt ein
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Relief der Lagerstitte. Auffélligstes und fiir die weitere Interpretation der IP-Ergebnisse wichtigstes
Merkmal der Lagerstitte ist dabei die wesentlich steiler abfallende Nordabdachung in unmittel-
barer Nihe der alten Abbaustelle. Sie erkldart auch, warum die drei kleinen Schiirfschlitze direkt
unter den nordlichen Abraumhalden (sieche Karte 1:500) den anstehenden Fels nicht erreichen
konnten.

3.3 Geophysikalische Untersuchungen

3.3.1 Vorbemerkungen

Als Hilfsmittel um Anhaltspunkte tiber den Verlauf der potentiellen Vererzungszone unter der
weit verbreiteten Morédneniiberdeckung zu erhalten, wurden geophysikalische Untersuchungen
beigezogen. Zur Vorabklarung tiber den Einsatz von geophysikalischen Methoden nahm Herr
P. Gex, Lausanne, mit einem Protonen-Magnetometer (Typ Geometrics G-826) mehrere magne-
tische Profile in der Vererzungszone auf. Seiner Meinung nach liessen aber die verschiedenen dabei
festgestellten Anomalien keine fiir die Praxis geeignete, zuverléssige Interpretation zu. Spéter wurde
die Firma GEOTEST, Zollikofen, beauftragt, weitere geophysikalische Methoden auf ihre Eignung
fiir die Abklirung der erwahnten Fragen zu erproben. Mit einer Kombination von Refraktions-
seismik, Widerstandskartierung und induzierter Polarisation konnte man schliesslich wertvolle
Informationen tiber den mutmasslichen Verlauf der Vererzungszone unter der Quartériiber-
deckung erbringen.

Als geeignete geophysikalische Nachweismethode der Manganvererzungen der Lagerstitte
erwies sich die induzierte Polarisation (IP). Im Bereich der Lagerstitte konnte mit dieser Methode
unter der quartiren Uberdeckung eine markante Anomalie festgestellt werden. Allerdings diirften
die Erze selbst nicht polarisierbar sein, sondern nur deren Verwitterungsprodukte (Pyrolusit). Fiir
genauere Angaben zur geophysikalischen Untersuchung sei hier auf den Bericht der Firma
GEOTEST (Bericht Nr. 82030, 1983) verwiesen.

Im folgenden werden die mit den IP-Untersuchungen gewonnenen Ergebnisse kurz bespro-
chen, und zwar getrennt fiir die Nordseite und fiir die Westseite wegen der strukturellen Anisotropie
der Lagerstitte und wegen der unterschiedlichen Messanordnungen.

3.3.2 Ergebnisse
3.3.2.1 Nordseite

Das sich von der alten Abbaustelle in nordostlicher Richtung bis zum Ragn digl -Plaz
erstreckende Gebiet (Nordseite) stellt einen flach geneigten, parallelen Anschnitt langs der Streich-
richtung der Lagerstattenstruktur dar, der unter der quartiren Uberdeckung ca. 7 der Lagerstitte
freilegt (Figur 19). Die in diesem Bereich gefundene Anomalie basiert auf den Resultaten der
Messprofile C bis F und ist in Figur 18 zusammenfassend dargestellt. In der alten Abbaustelle
erreicht die Anomalie die hochsten Werte. Sie setzt sich in Richtung NE parallel zur Streichrichtung
der Lagerstitte fort, wobei generell ein Abklingen der Amplitude um ca. /; festzustellen ist. Der
nordliche Ast der Anomalie zieht unter den vom Aptychenkalk iiberdeckten Teil der Lagerstitte.
Im Gegensatz zu den Profilen [, C und H ist auf den letzten Profilen (F, E, G) iiber dem Liegend-
kontakt der Lagerstitte ein deutlich fritheres Einsetzen der Anomalie festzustellen, wobei sie hier in
einzelne kleinere, ineinander iibergehende Teil-Anomalien zerfallt. Senkrecht zur Streichrichtung ist
zudem ein rasches Abklingen der Anomalie festzustellen als parallel dazu.

3.3.2.2 Westseite

Die Ergebnisse beruhen auf zwei verschiedenen Messanordnungen, unter Miteinbezug eines
Teils der Nordseite. Mit geringer Eindringtiefe (Pol-Dipol-Dispositiv) umfassen sie die Profile A, B
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und C. Die Profile X, Y und Z wurden im Gradienten-Dispositiv mit relativ grosser Eindringtiefe
gemessen. Von der Untersuchung ausgeschlossen ist der siidliche Zipfel der Lagerstitte (siche
Figuren 19 und 20).

Pol-Dipol-Dispositiv (Figur 19)

Die hochsten Werte der Anomalie sind wiederum direkt tiber der Abbaustelle zu finden. Die
Anomalie-Achse setzt sich sowohl nach NE wie auch nach S fort. Auf der Hohe der Abbaustelle
biegt sie nach Siiden um, wobei sie sich in zwei Aste aufgabelt. Der obere Ast geht von der Grube
aus direkt nach Siiden. Der untere greift westwirts um den siidwestlich der Grube anstehenden
Block von wenig deformiertem Nebengestein herum und zieht dann ebenfalls nach Siiden. Die
zwischen den beiden Asten eingeklemmte, «negative Anomalie» verjiingt sich nach Siiden und geht
in den erwidhnten Aufschluss von erzfreiem Nebengestein der mittleren Aufschlussgruppe iiber. Die
Intensitit beider Anomalienéste klingt gegen Siiden ab. Sowohl gegen das Hangende wie auch
gegen das Liegende ist eine rasche Abnahme der Anomalie zu verzeichnen (Profile A und B).

Gradienten-Dispositiv (Figur 20)

Die Ergebnisse beruhen auf Messungen entlang den Profilen X, Y und Z, die parallel zum
Profil A ausgerichtet sind. Diese Anordnung verlduft zudem parallel zur Steichrichtung und liegt in
der Achse des zentralen Bereichs der Lagerstitte (Zone 1, Figur 13). Die Erzzone, die in den
einzelnen Messschritten durchlaufen wird, ist in solchen Langsprofilen um ein Mehrfaches linger
als in den Querprofilen, was unter Beriicksichtigung der grosseren Eindringtiefe zu stark erhéhten
IP-Werten fiihrt. Die erhaltene Anomalie bildet siidwestlich der Lagerstitte ein elliptisch geformtes
Maximum, welches unter geringer Abschwichung nach NE abzweigt. Das Zentrum der elliptischen
Anomalie liegt genau auf der siidwestlichen Verldngerung des Scheitels der Lagerstitte (grosste
Michtigkeit), etwas ndher zum Hangend- als zum Liegendkontakt. Die Langsachse der Ellipse
verlduft senkrecht zur Streichrichtung der Lagerstittenstruktur. In beiden Richtungen auf dieser
Achse klingen die Messwerte langsam und mit abnehmender Méchtigkeit der Lagerstitte ab. Auf
der kurzen Achse der elliptischen Anomalie ist gegen den Liegendkontakt ein rascheres Abklingen
als in der Gegenrichtung (Hangendkontakt) festzustellen.

3.3.3 Interpretationen
3.3.3.1 Nordseite

Mit der Ausrichtung der Anomalie-Achse parallel zur Streichrichtung der Lagerstitte ist der
strukturabhingige Verlauf der Vererzungen bestitigt. Die nach NE abflachende und sich verbrei-
ternde Anomalie kann wie folgt interpretiert werden.

Von der Grube aus bis zum Profil D zeigt die Anomalie eine schmale Basis, verbunden mit
einem starken Ausschlag (15-23 mVsec/V). Das Abklingen der Werte bei konstanter, mittlerer
Basisbreite, Richtung NE, ist auf die zunehmende, quartire Uberdeckung von 0 bis 6 m lings der
Anomalie-Achse zuriickzufiihren. Wie die Isopachenkarte (Figur 17) zeigt, fallt aber dieser Teil der
Anomalie mit einer relativ steil einfallenden Gesteinsoberfliche unter der Uberdeckung zusammen.
Die Ausbissbreite der Hauptvererzungszone (Zone 1, Figur 13) wird dadurch im Grundriss
wesentlich verringert (siehe Figur 21). Somit fallen die nordlichen Abschnitte der Profile I, C, H und
D in die kaum vererzte Basisschicht der Lagerstitte, was das Ausbleiben der Anomalie erklirt.

Vom Profil D aus weiter in Richtung NE verbreitert sich die Basis der Anomalie rasch, wobei
sich die Messwerte zwischen 10 und 15 mVsec/V einpendeln. In diesem Bereich ist aus der Isopa-
chenkarte (Figur 17) eine Ausgleichung des Reliefs der Felsoberflache unter der Uberdeckung
festzustellen. Dies bewirkt eine Verbreiterung der Ausbissbreite der Hauptvererzungszone (Figur
21)und somit auch eine Verbreiterung der Anomalie. Die in diesem Abschnitt zusétzlich zu beob-
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achtende Aufteilung der Anomalie in diverse Maxima (siehe Profil D und E, 1:500) diirfte direkt auf
die Prasenz grosserer Erzkorper oder Erzkérperansammlungen unter der Uberdeckung zuriick-
zufiihren sein.

Da die Messwerte von der Verbreiterung der Anomalie an relativ konstant bleiben, ist weder
mit einer Zunahme noch einer Abnahme der Vererzungen Richtung NE lings der ganzen Nordseite
der Lagerstitte zu rechnen. Eher fiir eine Zunahme spricht die Auweitung der Anomalie unter das
Hangende der Lagerstitte. Hierbei bleibt jedoch der Einfluss der Aptychenkalke, die mit threm
disseminierten Pyritgehalt nur ein langsames Abklingen in Richtung SE bewirken, ungewiss.

NW [ Ne SE

A e o S
LN el D
S8 i S

Fig. 21: Beziehung zwischen IP-Anomalie-Breite und Ausbissbreite der Hauptvererzungszone
je nach Relief der Felsoberfliche.

3.3.3.2 Westseite

Pol-Dipol-Dispositiv

Der Ubergang vom Lingsschnitt der Lagerstitte an der Nordseite zum Querschnitt an der
Westseite, der sich im Bereich der Abbaustelle vollzieht, wird durch die Umbiegung der Anomalie-
Achse bestitigt. Diese Anomalie beruht auf einer geringen Eindringtiefe des Messdispositivs und ist
mit den Aufschliissen an der Oberfliche korrelierbar.

Der obere (6stliche) Ast auf der Westseite deutet auf eine Fortsetzung der in der Grube vorge-
fundenen Erzkorper in Richtung Siiden bis zum Profil A (35 m siidlich des Siidrandes der Grube)
hin. Der untere, westwirts abzweigende Ast greift unter die Abraumhalden der Abbaustelle und
dreht ebenfalls nach Siiden um, wo er mit den Erzausbissen des nordlichen Schiirfgrabens
zusammenfillt. Die Vererzungen, denen diese Erzausbisse angehdren, nehmen in Richtung Siiden
ab. In Richtung Norden dagegen verstirkt sich die Anomalie, so dass unter den westlichen
Abraumhalden mit weiteren, grosseren Erzakkumulationen zu rechnen ist. Aus dem Verlauf der
Anomalie geht weiter hervor, dass mit diesem Messdispositiv nur grossere Erzansammlungen
aufspiirbar sind. Die immerhin betrichtlich vererzten Radiolarit-Erz-Wechsellagerungen
stidwestlich der Grube ergeben bemerkenswert tiefe IP-Werte.
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Gradienten-Dispositiv

Die durch die grosse Eindringtiefe und die achsenparallele Anordnung der Messprofile
verwischten strukturellen Einzelheiten, umreissen einen Bereich grosster Vererzungsdichte auf der
Westseite der Lagerstitte. Betrachtet man den elliptischen Querschnitt der Anomalie dieses
Hauptvererzungsbereiches, so lasst sich feststellen, dass dieser ebenso weit unter das Hangende der
Lagerstitte reicht wie in der freigelegten Gegenrichtung. Die Uberdeckung durch das Hangende
bewirkt, dass der nordostlich abzweigende Ast der elliptischen Anomalie nicht unter der Scheitel-
linie verlduft, wie es strukturell zu erwarten wire, sondern dass er dort, wo der Hauptvererzungs-
bereich unter der quartiren Uberdeckung freigelegt ist, am niichsten zur Oberfliche liegt. Es ist
daher sehr wahrscheinlich, dass die durch die Anomalie auf der Nordseite angezeigte Vererzung sich
weiter unter das Hangende fortsetzt. Die Hauptanomalie des Gradienten-Dispositivs auf der
Westseite deckt sich mit dem in Figur 13 dargestellten Bereich der Zone | der Lagerstitte. Diese
Zone weist die reichsten Erze (ausschliesslich Brauniterze) auf und vermutlich auch die grosste
Erzdichte auf.

3.4 Vorratsabschitzungen

3.4.1 Einteilung der Erzvorrite
Die Erzvorrite werden in die nachfolgenden vier Nachweiskategorien unterteilt:
Kategorie A: Durch Erzausbisse, Schiirfungen und Bohrungen nachgewiesene Erzvorriite.
Kategorie B: Geophysikalisch angezeigte Erzvorrite.

Kategorie C: Aus der Geologie und Geophysik gefolgerte, nicht nachgewiesene Erzvorrite
im Untersuchungsgebiet.

Kategorie D: Spekulative Erzvorrite ausserhalb des Untersuchungsgebietes.

Fir jede Vorratskategorie wird zudem eine Aufteilung in verschiedene Erzklassen vorge-
nommen:

1. Klasse: Brauniterze, belegter Durchschnittsgehalt ca. 30 Gew.% Mn; bestehen aus
Erzen vom Typ 1 und Typ 2; vom letzteren allerdings nur diejenigen, die frei
von Erzneubildungen sind. Verbreitung: Zone 1 der Lagerstitte (Figur 13).

2. Klasse: Mischerze, geschiitzter Durchschnittsgehalt ca. 20 Gew.% Mn; vorwiegend
Erztyp 2 mit Erzneubildungen; Verbreitung: Zone 2 der Lagerstitte.

3. Klasse: Erzneubildungen ohne Braunit, geschitzter Durchschnittsgehalt unter 20
Gew.% Mn; vorwiegend Erztyp 3; Verbreitung: Zone 3 der Lagerstiitte.

Kategorie A

Das von GLAUSER (1946) aufgrund der Aufschliisse, Schurfarbelten und Bohrungen ausge-
rechnete, sicher vorhandene Erzvolumen betriigt ca. 590 m’ im siidlich anschliessenden Gebiet. Es
handelt sich durchwegs um Erz der 1. Klasse, das sich ausschliesslich in der Zone 1 der Lagerstitte
befindet. Die Berechnungen Glausers wurden iiberpriift und fiir richtig befunden.

In der Zone 2 der Lagerstitte wurden keine weiteren Schiirfarbeiten durchgefiihrt. Die
vorhandenen Erzausbisse iiberdecken zusammen eine Fliche von ca. 19 m?. Die direkt beobacht-
bare Tiefe betrigt ca. 1 m. Es ergeben sich somit 19 m’ Erzder 2. Klasse.

In der Zone 3 (siidlichste Aufschliisse der Lagerstitte) werden ca. 12 m2 Erz freigelegt. Die
direkt beobachtbare Tiefe betrigt auch hier ca. 1 m. Es ergeben sich somit 12 m’ Erzder 3. Klasse.
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Kategorie B

Auf der Westseite der Lagerstétte zeigen die geophysikalischen Messungen weitere, teilweise
betriachtliche Vererzungen in der Zone 1 an (Figur 19). Aus diesen semiquantitativen Angaben auf
ein bestimmtes, zusdtzliches Erzvolumen zu schliessen ist jedoch dusserst schwierig. Als Ausweg
bietet sich die Projektion dieser angezeigten Vererzungen auf ein senkrecht zur Streichrichtung
stehendes Profil der Lagerstitte. Auf dem Profil C sind neben den sicher vorhandenen Erzkorpern
die geophysikalisch angezeigten Vererzungszonen einprojeziert:

Totale Querschnittsfliche der Lagerstétte ca. 1800 m?

Hiervon sind vererzt:

—durch Aufschliisse belegt 50 m?

. : 60%
- geophysikalisch angezeigt 230 m?
- Total Zone 1 460 m? 100%

Der so ermittelte Erzanteil betragt fiir die Zone 1 ca. 60%. Dieses entspricht ziemlich genau
den Erfahrungen wiahrend des Abbaus (GLAUSER, 1946).

Fiir die Nordseite der Lagerstitte, zwischen den Profilen C und E, lisst die Geophysik eine
kontinuierliche Fortsetzung lings der Streichrichtung als wahrscheinlich erscheinen. Die Distanz
zwischen den beiden Profilen betrdgt 110 m. Somit ergibt sich in nordostlicher Fortsetzung der
Zone | der Lagerstitte em maximales Erzvolumen von 280 m? X 110 m = 30800 m’. Hiervon sind
50m2x 110 m=5500 m’ die geophysikalisch nachgewiesene, nordéstliche Fortsetzung eines
Grossteils der gesicherten Erzvorkommen (Kat. A).

Auf der Westseite der Lagerstitte (westlich Profil C) wird die Zone 1 lings der Streichrichtung
rasch von der Oberﬂache abgeschnitten. Das Volumen dieser Zone 1 am Westende der Lagerstatte
wird auf ca. 2500 m’ errechnet. Davon wiren 60% Erz mit einem Volumen von ca. 1500 m".
Hiervon abzuziehen sind die bereits ausgebeuteten 470 m’ Erzund die 590 m’ Erz aus der Kategorie
A. Es verbleiben somit am Westende ca. 900 m’ geophysikalisch angezeigtes Erz, das sich haupt-
sachlich im Norden auf den Rest der Zone 1 verteilt.

Totalvolumen der geophysikalisch angezeigten max.: 31700 m'z
Erzvorrite (Kategorie B, 1. Klasse): min.: 6400 m’

Die Mischerze (2. Klasse), die sich auf die Zone 2 verteilen, wurden mit Ausnahme des Profils
A nicht weiter geophysikalisch aufgenommen. Aufgrund der geophysikalisch bestdtigten
Lagerstittenstruktur kann also auch fiir die Zone 2 (und 3) eine weitere Fortsetzung langs der
Streichrichtung angenommen werden. ;

Im Profil A konnten allerdings keine weiteren Vererzungen unter der Uberdeckung ausfindig
gemacht werden. Es kénnen somit nur Abschitzungen der minimal vorhandenen Vorrite durch-
gefithrt werden: Erstreckung der Zone 2 von der Westseite bis zum Profil F betrdgt 150 m.
Zusammen mit einer vererzten Fldche von 19 m? ergeben sich 2900 m’ Mischerze.

Berechnet man den Erzgehalt der Zone 3 mit den gleichen Annahmen, wie sie fiir die Zone 2
gelten, erglbt dies bei einer vererzten Fliche von 12 m? und einer Erstreckung von 150 m rund
1800 m’ Erzder 3. Klasse.
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Kategorie C

Aus der Geologie und Geophysik kann gefolgert werden, dass im verbleibenden Dreieck
zwischen Profil Eim SW, Ragn digl Plazim N und dem siidlichen Abschluss der Lagerstitte im SE
(siehe Figur 16) keine wesentlichen Anderungen im Aufbau der Lagerstitte zu erwarten sind. Die
Erzvorrite fiir die einzelnen Zonen kénnten deshalb wie folgt abgeschitzt werden:

Zone 1: Die mittlere Erstreckung langs der Streichrichtung betrégt ca. 70 m. Die vererzte
Querschnittsfliche der Zone 1 kann von Kategorie B iibernommen werden. Dadurch
ergibt sich ein Volumen zwischen 3500 und 20000 m’ (1. Klasse).

Zone 2: 80 m X 19 m>=>1500 m’ (2. Klasse)
Zone 3:80m X 12m?=> 900 m’ (3. Klasse)

Kategorie D

Falls sich im Ragn digl Plaz keine weitere, lagerstittenbegrenzende Stérung befindet, und der
Gebirgsbau bis zur Falottastorung unveréndert bleibt, konnte im Gegenhang des Ragn digl Plaz
mit weiteren Vererzungen gerechnet werden. Zwischen der Oberfliche (abziiglich ca. 20 bis 40 m
Morineniiberdeckung!) und der Falottastérung verbleibt ein Reststiick der Lagerstétte in der
Grossenordnung des in Kat. C beschriebenen Abschnitts. Dadurch wiren Erzvorrate im Rahmen
der unter Kategorie C aufgefiihrten Gréssenordnungen zu erwarten.

3.4.2 Zusammenstellung der Erzvorrdte

Max. Erstreckung langs des stidlichen Abschlusses 245 m
mittlere Lange parallel zur Streichrichtung, Basis 230 m
Scheitellange 195m
mittlere Breite (Basis) senkrecht zur Streichrichtung 148 m
mittlere Breite der Ausbissfliche der Lagerstiitte 100 m
mittlere Scheitelhdhe 22m
mittlere Méchtigkeit 12,5m
Grundflache 34000 m?
Ausbissfliche der Lagerstitte 23000 m?
Querschnittsflache, senkrecht zur Streichrichtung 1800 m?
Gesamtvolumen der Lagerstitte (Erz + Nebengestein) 0,38 Mio. m’
Volumen des geophysikalisch untersuchten Teils (Profile A bis F) 0,29 Mio. m’

Tabelle 8: Quantitative Grundlage zur Lagerstdttengeometrie

In Tabelle 9 sind die Erzvorrite nach Nachweiskategorien geordnet in den drei folgenden
Grossen wiedergegeben:

— Volumen der Erzvorrite

- Gewicht der Erzvorrdte: Das diesen Angaben zugrunde liegende Raumgewicht der Erze wurde
fiir die 1. Erzklasse von GLAUSER (1946) iibernommen. Feuchtraumgewichtsmessungen im
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Labor ergaben etwas tiefere Werte, was jedoch auf die aufgelockerten Proben (aus den
Abraumhalden) zuriickzufithren ist. Vom Raumgewicht der 1. Erzklasse ausgehend
(3,5 g/cm’) wurden unter Beriicksichtigung des tieferen Mangangehaltes die mittleren
Raumgewichte der 2. Erzklasse (3,0 g/cm’) und 3. Erzklasse (2,9 g/cm’) ermittelt. Labor-
messungen am Erz der dritten Klasse ergaben ein Raumgewicht von 2,94 g/cm’.

- Metallinhalt der Erzvorrdte: Vom erhaltenen Gewicht der Erzvorrite wurde entsprechend des
mittleren Mangangehaltes auf das Gewicht des Metalles geschlossen (Mn D=7,2 g/cm’).

Erzklasse Kategorie A Kategorie B Kategorie C Kategorie D

1. Klasse 590 m’ Erz min. 6400 m’ Erz min. 3500 m® Erz
(30 Gew.% Mn, 2100t Erz 22500t Erz 12000t Erz
RGca.3.5) 630t Mn 6700t Mn 3600t Mn

max. 31000 m’ Erz max. 20000 m® Erz

111000t Erz 70000t Erz wie
33000t Mn 21000t Mn Kategorie C

2. Klasse 19 m® Erz 2900 m’ Erz 1500 m® Erz
(20 Gew.% Mn, 60t Erz 8700t Erz 4500t Erz
RGca. 3.0) 12t Mn 1700t Mn 900t Mn
3. Klasse 12m’ Erz 1800 m’ Erz 900 m’ Erz
(15 Gew.% Mn, 35t Erz 5000t Erz 2600t Erz
RGca.2.9) 5t Mn 780t Mn 390t Mn
Erz/Radi. 1200 m’ Erz
Wechsellagerung* 3600t Erz
(20 Gew.% Mn, 720t Mn
RGeca.3.0)

Tabelle 9: Erzvorrite der Lagerstdtte Falotta, nach Nachweiskategorien geordnet.
(*= siehe GLAUSER, 1946; RG = Raumgewicht).

3.4.3 Zur Frage der Miichtigkeit der quartiren Uberdeckung

Mit Hilfe der Refraktionsseismik wurde versucht, die quartire Uberdeckungsméchtigkeit zu
ermitteln. Es zeigt sich, dass der Fels unter der Uberdeckung stellenweise durch Kliiftung und
Zerriittung stark aufgelockert ist, was an verschiedenen Aufschliissen auch beobachtet werden
kann. Aufgrund der dhnlichen seismischen Geschwindigkeiten konnte deshalb nicht immer
zwischen aufgelockertem Fels und kompakter Morine unterschieden werden, so dass in vielen
Fillen die genaue Méchtigkeit der quartiren Uberdeckung nicht genau bestimmt werden konnte.
In jedem Fall bewegt sie sich aber zwischen der in den Profilen 1:500 eingezeichneten Felstiefe und
der Untergrenze der Deckschicht, des sogenannten Low velocity Layer. In einigen Fllen konnte in
Kombination mit Aufschliissen (Profil B) und der induzierten Polarisation (Profil E) auf stark
gelockerte, vermutlich leicht versackte Gesteinspartien oberhalb der eingezeichneten Felstiefe
geschlossen werden. Mit stark aufgelockertem Gestein unter der Uberdeckung ist auf der Westseite
zwischen den Profilen A und B, auf der Nordseite zwischen den Profilen D und E zu rechnen. Die
ermittelten Felstiefen sind in Figur 22 dargestellt.
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Fig. 22: Uberdeckungsmiichtigkeiten in Metern im Bereich der Lagerstitte Falotta.
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4. Die Manganerzlagerstitte Parsettens

4.1 Einleitung

Die alten Abbaustellen Parsettens I und II gehoren ein und derselben Lagerstitte an, die durch
einen Bergrutsch in zwei Teile gerissen worden ist. Vom Inhalt her ist die Lagerstitte Parsettens
praktisch gleich ausgebildet wie die Lagerstitte Falotta. Dagegen sind ihre tektonische Stellung, der
sie umgebende Gebirgsbau und ihre Struktur verschieden. In der nachfolgenden Beschreibung der
Lagerstitte Parsettens wird das Hauptgewicht auf diejenigen Merkmale gesetzt, die sie von der
Lagerstitte Falotta unterscheiden. Da zumindest einige der Vorkommen auf Parsettens schon viel
langer bekannt sind, liegen iiber sie ausfiihrliche Beschreibungen vor. Insbesondere wird hinge-
wiesen auf TARNUZZER & ARBENZ (1923) und GEIGER (1948) sowie auf den Schlussbericht von
GLAUSER (1946). Die Geologie des Carungas in der Umgebung der Lagerstitte wird bei CORNELIUS
(1935, 1950, 1951) und VoBORNY (1980) ausfiihrlich behandelt.

4.2 Geographische Umgrenzung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet umfasst die in der geologischen Aufschlusskarte 1:1000 dargestellte
Fliache von ca. 0,5 km?, in der sich die Abbaustellen befinden. Die 6stliche Begrenzungslinie verlduft
parallel zum Fussweg, der vom Talboden des Val d’Err zu den Abbaustellen fithrt. Vom Bach bei
der oberen Abbaustelle (Parsettens IT) zieht die siidliche Begrenzungslinie hinauf zum Doppelgipfel
des Carungas, umrahmt gegen W die Gipfelpartie und fillt Richtung Norden wieder hinab zum
Pt. 2465 m mitten im Bergrutsch des Carungas. Von hier aus fiihrt die nordostliche Begrenzung
wieder zuriick zum Fussweg und schliesst das Untersuchungsgebiet ab (siehe Figur 23).

4.3 Geologisch-tektonischer Rahmen

Wihrend die Lagerstitte Falotta lithologisch und strukturell in eine der untersten Platta-
schuppen (Falottaschuppe) integriert ist, liegt die Lagerstitte Parsettens im verfingerten Grenzbe-
reich zwischen der Platta-Decke und der ihr auflagernden, unterostalpinen Abscherungsdecken.

4.3.1 Gebirgsbau

Die unterostalpine, wurzellose Carungasdecke (CORNELIUS, 1951) steckt nach S ausdiinnend,
keilfsrmig in den oberen Schuppen der Platta-Decke und spaltet diese auf. Der innere Aufbau der
Carungasdecke ist dusserst komplex und nur in groben Ziigen bekannt. Generell teilt sie sich in zwel
Teilschuppen auf (VOBORNY, 1980):

— Carungasschuppe
- Carolsschuppe

Die Carungasschuppe liegt auf der Carolsschuppe und wird vom Malpass-Serpentinit, einer
Schuppe der Platta-Decke, iiberlagert. Beide Carungasschuppen weisen wiederum einen
komplexen Internaufbau auf. Die Carungasschuppe fiihrt ausschliesslich kristalline Gesteine un.d
unterostalpine Sedimente bis hinauf zum Dogger, vermutlich inklusive graue Kieselschiefer. Die
Carolsschuppe enthélt vorwiegend die oberjurassische und unterkretazische Schichtreihe des
Unterostalpins.
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Fig. 23: Geographische Umgrenzung des Untersuchungsgebietes Parsettens. Entspricht dem Rahmen der geologischen
Aufschlusskarte 1:1000.
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Das Untersuchungsgebiet liegt in der Carungasschuppe, und zwar in ihrem obersten Bereich,
nahe der Aufschiebungsfliche des Malpass-Serpentinits (sieche Figur 24). Die darin vorhandenen
lithologischen Einheiten sind nur langs eines schmalen Streifens, der die siidliche Abrisskante des
Carungas-Bergrutsches bildet, aufgeschlossen. Dieser Aufschlussstreifen zerfillt in einzelne,
versackte Teilaufschliisse. Infolge der darin v6llig ungeordnet nebeneinanderliegenden Gesteine ist
es unmoglich, den strukturellen Aufbau im Untersuchungsgebiet im Einzelnen zu erkennen oder zu
rekonstruieren. Eine Ausnahme bilden die vom lithologischen Inhalt her vollig verschiedenen
Einschaltungen von Gesteinen aus der Radiolaritgruppe und dem Aptychenkalk. Sie bilden
bergwirts auskeilende, tektonische Einspiessungen (siche Profil 1:1000). Die gréssten dieser
Einschuppungen finden sich am unteren Ende des Aufschlussstreifens. Er besteht vorwiegend aus
erzfiihrendem Radiolarit, der teilweise von Aptychenkalk ummantelt wird und birgt den anste-
henden Teil der Lagerstitte Parsettens (Abbaustelle IT).

Die Flanken des Carungas werden an mehreren Stellen von gut erhaltenen, postglazialen
Bergrutschen bedeckt (CORNELIUS, 1951). Der grosste findet sich auf der Ostseite des Carungas, wo
sein Abrissrand ins Untersuchungsgebiet fillt. Er besteht hauptsichlich aus zwei grossen, abge-
sackten Gesteinspaketen, die ihren urspriinglichen Gesteinsverband noch weitgehend erhalten
haben (A und B auf Figur 25). Allerdings werden diese von einer ganzen Reihe von Nachrut-
schungen und Nachstiirzen mit Blockwerk iibersiht und verschiittet. Die grossere der beiden
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Sackungsmassen (A) besteht vorwiegend aus Kristallin und Dolomit. Sie wird im oberen Teil durch
ein grosses Nackental umgrenzt, das einen Absackungsbetrag von mindestens 150 m anzeigt. Der
untere Teil dieses Nackentals lauft im Osten in eine Rinne zwischen zweien in der Fallinie verlau-
fenden Felsrippen aus. Die Ostliche dieser beiden, scheinbar anstehenden Felsrippen, gehort bereits
der zweiten Hauptsackung (B) an, die sich unabhéngig und verschieden von der ersten bewegt hat.
Sie besteht aus Gesteinen der Radiolaritgruppe, Erzund Aptychenkalk und enthélt den in die Tiefe
gerissenen Teil der Lagerstétte Parsettens. Allerdings scheint sich dieser abgerutschte Teil unter-
schiedlich stark bewegt zu haben, wobei die grossten Absenkungsbetrige im nordlichen Teil bei der
Abbaustelle I zu suchen sind.

4.3.2 Die lithologischen Kartiereinheiten

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden Gesteine wurden zuletzt von VOBORNY (1980)
eingehend beschrieben und mit der Lithostratigraphie des Unterostalpins verglichen. Wir
beschrinken uns daher auf eine zusammenfassende, stratigraphisch geordnete Wiedergabe der
Kartiereinheiten.

4.3.2.1 Granit (Carungas-Granit)

Die Granite zeichnen sich durch massige Textur und griinliche Farbtone aus. Hauptgemeng-
teile sind Plagioklas, Quarz, Chlorit und wenig Kalifeldspat. Der Granit ist kaum verschiefert und
zeigt kataklastische Deformationserscheinungen. Alter: vermutlich paldozoisch.

4.3.2.2 Quarzphyllite, Glimmerschiefer und Chloritschiefer

Zum paldozoischen (?) Kristallin i.w.S. (Altkristallin nach CORNELIUS, 1935) gehdrt eine
Gesteinsgruppe, die alle Uberginge zwischen Quarzphylliten, Glimmerschiefern und Chlorit-
schiefern aufzeigt. Sie sind im Feld eng miteinander vergesellschaftet und durchwegs stark
verschiefert und bilden den Hauptteil der Kristallinaufschliisse im Untersuchungsgebiet.

4.3.2.3 Saure Vulkanite («Nair-Porphyroid»)

In einigen wenigen, grosstenteils versackten Aufschliissen treten grobkornige, gelblichgriine,
porphyrartige Gesteine auf, die in Partien mit geringerer tektonischer Beanspruchung deutlich
Quarzporphyroblasten erkennen lassen. Ihr vulkanischer Ursprung ist im Diinnschliff zu erkennen;
schmelzkorrodierte, grobe Quarzkorner und vollig zersetzte Feldspite sind in einer serizitischen,
feinkdrnigen Grundmasse eingebettet.

4.3.2.4 Griine und rote Sandsteine («Verrucano»)

Eng vergesellschaftet mit den sauren Vulkaniten kommen ihre Aufarbeitungsprodukte vor. Es
handelt sich um grob- bis feindetritische, griinliche und rétliche Sandsteine, die stark verschiefert
sind. Dieser « Verrucano» schliesst die palidozoische Gesteinsserie ab und leitet in den Buntsandstein
und somit in die unterostalpine, mesozoische Sedimentabfolge iiber.

4.3.2.5 Dolomite und Dolomitbreccien

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden, verschiedenen dolomitischen Gesteine wurden,
unabhingig von ihrem Alter, in Dolomite und Dolomitbreccien zusammengefasst. Sie treten in
Form von stark zerkliifteten Felsen und grobem Blockwerk auf. Es handelt sich dabei sowohl um
triadische, graue und hellgelbe Dolomite wie auch um eine vermutlich liasische,grobe Dolomit-
breccie in der Gipfelregion des Carungas. Von dhnlicher Ausbildung (mit der gleichen Signatur
ausgeschieden) sind die braunlichen Dolomitbreccien, die wulstig bis grobbankig in den feindetri-
tischen Schiefern der Salterasserie (4.3.2.6) eingeschaltet sind.
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4.3.2.6 Tonige und sandige Schiefer (Salteras-Serie)

Braun anwitternde, graue, feinkdrnige Sandsteine, welche diinne, gut gebankte Lagen bilden,
zeigen alle Ubergiinge bis zu fein laminierten Tonschiefern. In den dunkelgrauen Tonschiefern treten
bisweilen feinste Kalklagen auf. In dieser feinklastischen Abfolge, die der Salteras-Serie (STOCKLIN,
1949) entspricht, finden sich die groben, klotzigen Einschaltungen von monomikten und poly-
mikten Dolomitbreccien.

4.3.2.7 Graue bis griinliche Kieselschiefer

Nur in einem Aufschluss, in einem abgesackten Gesteinpaket unterhalb des Carungasgipfels,
ist der normalstratigraphische Ubergang - einer der wenigen im Untersuchungsgebiet - von der
Salteras-Serie in die grauen Kieselschiefer zu beobachten. Sie zeigen eine extrem gleichbleibende
Ausbildung und bestehen aus fein zersplitternden, grauen bis griinlichen und mehr oder weniger
lagigen Kieselschiefern, in die hdufig herauswitternde Hornsteinlagen eingelagert sind. Typisch sind
auch die ab und zu feststellbaren Einschaltungen diinner Manganerzlagen (Braunit), deren
Verwitterung das Gestein mit schwarzvioletten Anfliigen tiberzieht. Diese Kieselschiefer erinnern
stark an die Kieselschiefer aus der Gruppe der grauen Schiefer von Falotta. Nach STOCKLIN (1949)
leiten diese Kieselschiefer (Oxford) von der detritischen Salteras-Serie (Dogger) in die pelagische
Sedimentation des oberen Jura mit Radiolarit und Aptychenkalk tiber.

4.3.2.8 Radiolaritgruppe

Die Radiolarite in der Umgebung der Lagerstitte Parsettens zeigen dieselbe Aufteilung in die
Untereinheiten; erzfiihrender Radiolarit/bunter Radiolarit/rote, kalkfiihrende Tonschiefer, wie
diejenigen von Falotta. Keinesfalls vergleichbar mit den Radiolariten der Lagerstitte sind die
unterostalpinen Radiolarite, die ausserhalb des Untersuchungsgebietes an der Carungasnordseite
aufgetiirmt sind. Begehungen zeigten, dass sie durchwegs aus rotvioletten und mattgriinen,
gebianderten Tonschiefern bestehen, die mit zum Teil méchtigen Hornsteinlagen wechsellagern.
Zudem ist das Fehlen der fiir die Lagerstitten charakteristischen, leuchtend roten Radiolaritvarietit
kennzeichnend. Sie sind daher allenfalls mit dem bunten Radiolarit der Platta-Decke vergleichbar.
Im Feld sind nirgends Ubergiinge, weder normalstratigraphische noch tektonische, von den
Radiolariten der Lagerstitte zu den grauen Kieselschiefern oder zu den unterostalpinen Radiola-
riten der Carungasdecke zu beobachten. Die Radiolarite der Lagerstatte sind atypisch fiir die
Carungasdecke und nicht ohne weiteres in die unterostalpine Sedimentabfolge einzugliedern.

4.3.2.9 Aptychenkalk

Der Aptychenkalk im Untersuchungsgebiet ist gleich ausgebildet wie auf Falotta. In der
Lagerstiitte grenzt er in normalstratigraphischem Kontakt an kalkfithrende Tonschiefer und bunten
Radiolarit aus der (pennischen) Radiolaritgruppe (siche Karte 1:1000).

4.3.2.10 Kalk und Mergelschiefer

Im Bach von Parsettens und oberhalb der Abbaustelle II steht eine fossilfreie Abfolge von
Kalken und Mergelschiefern an, die nach oben zunehmend in kalkige Tonschiefer tibergeht. Die
Kalke und Mergel sind gut gebankt, feinkornig und dicht. Sie werden im unteren Abschnitt
zuniichst von diinnen Tonschieferzwischenlagen getrennt, deren Méchtigkeit gegen oben kontinu-
ierlich zunimmt. Alter: vermutlich Unterkreide (siche Neocomschiefer, STOCKLIN, 1949).

4.3.2.11 Glaziale Ablagerungen (Quartir)

Im Untersuchungsgebiet konnen morphologisch zwei verschieden alte Mordnen ausge-
schieden werden. Nicht weiter gliederbar sind die alles tiberdeckenden (inklusive Gipfel des
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Carungas) und teilweise mitabgerutschten glazialen Ablagerungen der letzten (?) Hauptvereisung
(Wiirm). Sie werden an den Talflanken des Val d’Err von spitglazialen Bildungen (zwischen
Hochwiirm und Postglazial) iiberdeckt. Dieser Talgletscher bildet beidseits der Talachse des Val
d’Err sehr gut erhaltene, hohe Seitenmorédnenwille, die mehrere Gletschervorstosse anzeigen. Aus
dem Vergleich mit glazialmorphologischen Untersuchungen in den umliegenden Télern (MAISCH,
1981) sind diese Seitenmorinen dem Egesenstadium (-10200 a) zuzuordnen. Sie sind somit jiinger,
als von CORNELIUS (1951) postuliert. (Daun, -12000 a).

4.4 Struktur der Lagerstiitte

Die Lagerstitte (erzfiihrender Radiolarit und Erzkorper) auf Parsettens bildet mitsamt ihrer
erzfreien, normalstratigraphischen Auflagerung (bunter Radiolarit und Aptychenkalk)einen in die
Carungasschuppe eingespiessten Keil. Der ganze Komplex steckt, bergwirts ausdiinnend, in der
SE-Flanke des Carungas. Er ist lings seiner Streichrichtung aufgeschlossen, wobei der Carungas-
bergrutsch den nordlichen, grosseren Teil in die Tiefe gerissen hat.

4.4.1 Strukturelle Verhdltnisse im anstehenden Teil der Lagerstitte

Im anstehenden Teil der Lagerstiitte bildet der erzfithrende Radiolarit eine in sich mehr oder
weniger isoklinal verfaltete, iiberkippte Antiform, die verquetscht und zerbrochen ist (siehe Profile
A und B). Diese Muldenstruktur, die in ihrem Kern den Hauptvererzungsbereich der Lagerstatte
enthilt, weist eine mittlere Achsenebenenschieferung auf, welche mit 30° gegen W einfillt. Das
mittlere Fallazimut der dazugehorenden Faltenachsen betrigt 10°, wobei eine betrichtliche
Streuung zwischen 348° und 21° festgestellt wird. Diese zeigt eine leichte Umbiegung der
Lagerstittenachse von NNE im Siiden nach NNW im Norden an. Der Fallbetrag der Faltenachsen
betrigt im Mittel 7°.

Randlich schliessen sich an den erzfiihrenden Radiolarit - allerdings nur in wenigen
Aufschliissen im Liegenden der Lagerstitte erkennbar - bunter Radiolarit und Aptychenkalk an,
die in tektonisch kontrollierter, stark wechselnder Michtigkeit die Lagerstitte umgeben. Der
tektonische Kontakt zu den Gesteinen der Carungasschuppe ist nur an einer Stelle, in den
Abraumhalden der Abbaustelle II, direkt ersichtlich. Er zeigt zwischen dem erzfiihrenden Radio-
larit der Lagerstitte und der angrenzenden Salteras-Serie eine auf wenige Zentimeter tektonisch
reduzierte Abfolge von buntem Radiolarit, Aptychenkalk und Kristallin.

4.4.2 Strukturelle Verhdltnisse im abgerutschten Teil der Lagerstiitte

In den Triimmern des abgerutschten Teils der Lagerstitte zeichnet sich die gleiche Struktur ab.
Die siidliche der beiden Felsrippen, welche die Hauptsackungsmassen des Bergrutsches vonein-
ander trennen, befindet sich etwa auf der gleichen Hohe wie die Abbaustelle IT und bildet den
nordlichen Abschluss der Einfaltung. Ihr Gesteinsverband ist zwar stark aufgelockert, zeigt aber
deutlich die von michtigem Aptychenkalk ummantelte, iiberkippte Antiform, in deren Kern der
vererzte Radiolarit liegt. Dieser Aufschluss lisst ungefihr die bergwirtige Eindringtiefe der
Lagerstitte erkennen. Er zeigt eine ca. 40 bis 50 m tiefe Fortsetzung der Lagerstitte bis zur Schei-
tellinie der Umbiegung (siehe Profil C 1:1000). Weiter gegen Siiden, in Richtung der Abbaustelle I,
haben sich die Gesteine zunehmend weiter nach unten bewegt. Dies dussert sich in der zuneh-
menden Desintegration des Gesteinsverbandes, der bei der Abbaustelle I schliesslich nur noch in ein
loses Haufwerk iibergeht. Dabei werden die verschiedenen lithologischen Einheiten aber nur
unbedeutend untereinander vermischt, so dass eine noch weitgehend geordnete Verteilung des
Blockwerks vorliegt.

Aufgrund ihrer Lage ist die Abbaustelle I als die direkte, nordliche Fortsetzung des bei der
Abbaustelle I anstehenden Teils der Lagerstitte zu betrachten. Daraus ergibt sich ein maximaler
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Abrutschungsbetrag von ca. 300 m mit einer Hohendifferenz von ca. 70 m. Die Herkunft des nord-
lichen, vermutlich weniger weit abgerutschten Endes der Lagerstiitte kann infolge der Nachrutsche
nicht mehr lokalisiert werden. Der Tiefgang der Abrutschung iibersteigt kaum 50 m. Die Abbau-
stelle I zeigt bergwiirts eine zunehmende Ordnung im Gesteinsverband. Es ist daher moglich, dass
unterhalb der Rutschung im Anstehenden eine Fortsetzung besteht.

4.5 Internstruktur und Inhalt der Lagerstiitte

Die Internstruktur und der Inhalt der Lagerstitte sind in Ahnlicher Weise wie auf Falotta
ausgebildet. Im folgenden soll deshalb nur auf einige bestimmte, fiir die Lagerstétte Parsettens
charakteristische Merkmale eingegangen werden.

4.5.1 Erzkorper

Die Erzausbisse auf Parsettens weisen haufig langgestreckte, relativ geringméachtige und
schichtférmige Formen auf. Dies ist auf die parallel zur Streichrichtung verlaufenden Aufschliisse
zuriickzufiihren. Senkrecht zur Streichrichtung findet sich nur ein einziger, grosserer Aufschluss in
der obersten Sohle der Abbaustelle I. Er zeigt, dasss die Erzkorper analoge Formen aufweisen, wie
sie hauptsdchlich in der Zone 1 auf Falotta auftreten und auch gleichartig im Nebengestein einge-
bettet sind. Die Erzkorper auf Parsettens werden oft auch durch kleine Briiche versetzt; es finden
sich jedoch nicht die fiir Zone 3 von Falotta typischen, zerbrochenen und abgerissenen Erzk6rper.
Charakteristisch fiir die Erzkorper von Parsettens ist, dass sie an ihren Enden nicht abrupt
aussetzen, sondern dazu neigen, in eine Wechsellagerung von Erz und Nebengestein iiberzugehen.

Aus dem Aufschluss von solchen Wechsellagerungen kann aber nicht unbedingt auf die
Priasenz von Erzkorpern geschlossen werden. Die Dimensionen der Erzkorper bewegen sich
wiederum in der gleichen Gréssenordnung wie auf Falotta. Von Siiden nach Norden ist ein stetes
Abnehmen der Erzkorpergrosse festzustellen. Die grossten Erzkorper mit iiber 100 m® Volumen
wurden in der Abbaustelle II erschiirft (GLAUSER, 1946). Geringere Volumina fanden sich in der
Abbaustelle I, hauptsichlich infolge des durcheinandergeworfenen internen Aufbaus der
Lagerstitte. Trotzdem ist weiter gegen Norden ein Abklingen der Méchtigkeit der Vererzungen
nicht zu tibersehen, was auch TARNUZZER & ARBENZ (1923) schon auffiel. Die meisten Erzkorper
sind im Kern der Lagerstitte angehéuft. Die gegen Norden in schleifendem Winkel zur Oberfliche
ausstechende Lagerstittenachse, angezeigt durch den ganz im Norden umlaufenden bunten
Radiolarit, bestitigt dies auf eindriickliche Weise.

4.5.2 Inhalt der Erzkorper

Infolge der gleichmissig starken, tektonischen Beanspruchung der Lagerstitte weisen alle
Erzkorper einen dhnlichen Erzinhalt auf. Es handelt sich in allen Fillen vorwiegend um Brauniterz.
Erzagglomerate von Typ 1 sind dabei am héufigsten, rein kataklastische Brauniterze (Typ 2)
dagegen selten. Auffallenderweise fithren die meisten Erzkorper Erzneubildungen gemiss Erztyp 3.
Diese sind allerdings nicht gleichmissig in den Erzkorpern verteilt, sondern sind nur dort anzu-
treffen, wo Briiche oder Schieferung das Brauniterz penetrativ durchsetzen. Mengenmassig fallen
die Erzneubildungen kaum ins Gewicht. Auf Parsettens konnten nirgends Erzkorper gefunden
werden, die, wie in Zone 3 von Falotta, vollig umgewandelt worden sind. Somit féllt auch eine
Zonierung der Lagerstitte nach vorherrschenden Erztypen wie auf Falotta dahin.

4.5.3 Nebengestein

Lithologisch ist der erzfithrende Radiolarit von Parsettens nicht von dem von Falotta zu
unterscheiden. Allerdings ist er auf Parsettens generell weniger stark, dafiir aber gleichmaéssiger,
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tektonisch beansprucht worden. Scharfe Wechsel im Deformationsgrad des Nebengesteins wie in
Falotta sind nicht zu erkennen. Das Nebengestein weist zwar iiberall eine starke Schieferung und
Zerscherung auf, die priméare Banderung bleibt jedoch durchwegs mehr oder weniger erkennbar.
Auch sind im Gegensatz zu Falotta Erzbander im Nebengestein eine haufige Erscheinung.

Fig. 26: Form und Einlagerung der Erzkorper in Parsettens. Einblick senkrecht zur Streichrichtung der Lagerstitte. Abbaustelle
I, oberste Sohle.

4.6 Tektonische Zugehorigkeit der Lagerstiitte Parsettens

Die vorangehend erwihnten Angaben zur Lithologie und Struktur der Lagerstétte und ihrer
Beziehung zum lokalen Gebirgsbau erlauben es, die bisher umstrittene Zugehorigkeit und Stellung
der Lagerstitte Parsettens zu kliren und sie der Platta-Decke zuzuordnen. Hiefiir sprechen die
folgenden Argumente:

- Lithologisch sind Erz und Nebengestein identisch mit dem von Falotta. Folglich diirfte auch
hier die Erzbildung im Zusammenhang mit einem penninischen Metabasit der Platta-Decke
stehen (aus dem Unterostalpin sind weder basische Vulkanite noch vergleichbare Vererzungen
bekannt).

- Strukturell steckt die Lagerstitte in der Carungasschuppe als {iberkippte Antiklinalstruktur.
Infolge des Gelidndeanschnittes ist von ihr aber nur gerade die Scheitelregion erhalten
geblieben, so dass, falls sie an der Basis basische Gesteine fiihrte, diese ohne Zweifel der
Erosion zum Opfer gefallen sind.

- Tektonisch steckt die Lagerstitte im Grenzbereich zwischen der Carungasschuppe und der
dariiberfolgenden Platta-Schuppe (Malpass-Serpentinit). Die Uberschiebungsfliche streift in
flachem Winkel die Siidflanke des Carungas. Wie aus einem Aufschluss im hintersten Val
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d’Err (nordlich oberhalb Pt. 2213 m) hervorgeht, fiihrt diese Platta-Schuppe an ihrer Basis
eine reduzierte Abfolge von Radiolarit und Aptychenkalk in Verkehrtlagerung sowie Fetzen
von Metabasiten. Es ist somit durchaus méglich, die Lagerstitte tektonisch dieser Platta-
Schuppe zuzuordnen, zumal die Achsenebene der Lagerstitte in diese Uberschiebungsfliche
hineingreift. Die Lagerstétte kann deshalb als ein in die Carungas-Decke eingespiesster Teil
der Basis des Malpass-Serpentinits betrachtet werden. Solche tektonische Einspiessungen sind
fiir diesen Teil der Platta-Decke typisch.

4.7 Quantitative Angaben zum Erzinhalt der Lagerstitte

4.7.1 Mangangehalte

Fiir die Mangangehalte der Erzkorper von Parsettens gilt grundsitzlich das gleiche wie in
Falotta. GEIGER (1948) weist darauf hin, dass die Erze von Parsettens generell dichter und weniger
stark von Quarzausschwitzungen begleitet sind. Ansonsten sind sie von den Brauniterzen von
Falotta nicht zu unterscheiden. Eine Analyse einer industriellen Durchschnittsprobe (GLAUSER,
1946) ergab 36,6 Gew.% Mn, 36,5% SiO, und 1,8% Fe. Die durchschnittlich um 3 bis 5% erhohten
Mn-Gehalte, die GEIGER (1948) festgestellt hat, sind vermutlich auf die schwichere tektonische
Beanspruchung zuriickzufiihren.

4.7.2 Vorratsabschdtzungen

4.7.2.1 Einteilung der Erzvorrite

In Anlehnung an die Einteilung der Erzvorriite in Falotta (vgl. 3.6.1.1) werden in Parsettens die
folgenden Vorratskategorien ausgeschieden:

Kategorie A : Durch Erzausbisse und Schiirfungen nachgewiesene Erzvorrite.

Kategorie B : fehlt, da keine geophysikalische Prospektion durchgefiihrt wurde.

Kategorie C: Aus der Geologie und Struktur der Lagerstitte gefolgerte Erzvorrite.

Kategorie D : Spekulative Erzvorrite.

Infolge der gleichméssigen Ausbildung der Erze auf Parsettens ist keine Unterteilung in
verschiedene Erzklassen notig.

4.7.2.2 Erzvorrite im anstehenden Teil der Lagerstdtte

Die sicher vorhandenen Erzreserven wurden von GLAUSER (1946) auf ca. 230 m’ Erz
errechnet. Diesen iiberpriiften Angaben ist nichts anzufiigen.

Kategorie C

Der Hauptvererzungsbereich im Kern der Lagerstittenstruktur wurde wihrend des Abbaus in
seiner gesamten Erstreckung auf einer Linge von 80 m in einer Pinge ausgebeutet. Die durch-
schnittliche Abbautiefe betrigt ca. 6 m, die Abbaubreite ca. 2 m. Daraus wurden zwischen 1941 und
1945 insgesamt 2200 t oder 630 m’ Erz gefordert. Dies entspricht einem Erzanteil von annihernd
65%, in der gleichen Grossenordnung wie in der Kernzone 1 von Falotta (60%).

Der Hauptvererzungsbereich der Lagerstitte Parsettens vertaubt bergwirts, wie am Nordende
des abgerutschten Teils der Lagerstiétte beobachtet werden kann. Die bergwirtige Fortsetzung des
Hauptvererzungsbereichs, mit einem dhnlichen Erz/Nebenstein-Verhiltnis, kann somit hochstens
auf 20 m extrapoliert werden. Fiir eine weitere Erstreckung langs der Lagerstittenachse bestehen
keine geologischen Anhaltspunkte. Eine Verbreiterung der Erzzone ist sehr unwahrscheinlich. Aus
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diesen Angaben ergibt sich ein Restvolumen des Hauptvererzungsbereichs von ca. 3000 m’. Der
Erzanteil wird in Anbetracht der Unsicherheit auf 60% herabgesetzt, wodurch sich 1800 m’ méglich
vorhandenes Erz ergeben.

Kategorie D

Strukturell ldsst sich kein weiterer Hauptvererzungsbereich in der Lagerstidtte auch nur
andeutungsweise erkennen. Wie oberhalb der Abbaustelle I zu ersehen ist, liegt bis zur Hangend-
begrenzung, die dort durch den direkten Kontakt von erzfiihrendem Radiolarit zu Kristallin
gekennzeichnet ist, keine weitere Vererzung vor. Allerdings konnte eine solche durch den Rutsch
verwischt sein.

Falls unterhalb der Morine im anstehenden Teil der Lagerstitte eine weitere, grosse Verer-
zungszone liegen sollte, so konnte diese mit einer tektonischen Verdoppelung durch innere
Verschuppung oder Riickfaltung des Hauptvererzungsbereichs erklart werden. In diesem Fall wéire
mit weiteren Erzreserven in der Grossenordnung von 2000 m’ zu rechnen.

4.7.2.3 Erzvorrite im abgerutschten Teil der Lagersttte

Kategorie A

Inder Abbaustelle I sind nur noch in der obersten Sohle abbauwiirdige Erzkorper vorhandqn.
Zusammen mit den abbauwiirdigen, aufgeschlossenen Erzkérpern im iibrigen Bereich ergibt sich
nach GLAUSER (1946) eine sicher vorhandene Erzmenge von ca. 8,5 m’.

Kategorie C

Infolge des durcheinandergeworfenen Aufbaus des abgerutschten Teils der Lagerstatte
konnen keine méglichen Erzvorrite angegeben werden. Weitere Erzkorper sind zwar sehr wahr-
scheinlich, doch sind sie mit geologischen und strukturellen Aufnahmen allein nicht lokalisierbar.

Kategorie D

Im abgerutschten Teil der Lagerstitte kann der Verlauf der Achse, entlang derer der Haupt-
vererzungsbereich liegt, rekonstruiert werden. Ob und wieviel Erz sich unter dem Blockschutt
befindet, bleibt aber vollig ungewiss. Unter giinstigsten Verhéltnissen konnte die in der Abbaustelle
geforderte Erzmenge (1764 t) ungefihr um einen Faktor 2 (= zweimal die Abbaubreite lings der
Streichrichtung) vergrossert werden, es ergeben sich somit weitere 3500 t nicht weiter lokalisierbare,
spekulative Erzvorrite.

Kategorie A Kategorie C Kategorie D
Im anstehenden Teil 220 m’ Erz 1800 m’ Erz wie C
der Lagerstiitte 770t Erz 6300t Erz
250t Mn 2000t Mn
Im abgerutschten Teil 8,5m’ Erz 1000 m’ Erz
der Lagerstiitte 30 t Erz 3500t Erz
10 t Mn 1100t Mn

Tabelle 10: Zusammenstellung der Erzvorrdte der Lagerstitte Parsettens.
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5. Zur Entstehung der Lagerstétten

Im Gemeindegebiet von Tinizong sind zwei voneinander getrennte Lagerstédtten zu unter-
scheiden: Falotta und Parsettens. Aus ihrem Vergleich folgt:
—identischer Erzinhalt und Nebengestein
- tektonische Anhdufung der Erzkorper in beiden Fillen
- unterschiedliche tektonische Uberprigung von Erz und Nebengestein
- unterschiedlicher, tektonisch bedingter Lagerstittenbau
- unterschiedliche, tektonische Stellung innerhalb der stark verschuppten Platta-Decke.

Es handelt sich um synsedimentir gebildete Erze in der erzfiihrenden Fazies der penninischen
Radiolaritgruppe. Die Entstehung beider Lagerstitten ist von zwei Faktoren abhingig, die beide zu
einer Erzanreicherung fiihrten:

- die primére, synsedimentdre Erzablagerung
- die alpine Gebirgsbildung

Obwohl die primédren Ablagerungsraume vermutlich weiter auseinander gelegen haben als die
Lagerstétten heute (aufeinandergestapelte Platta-Schuppen), zeichnet sich aus den oben erwihnten
Punkten fiir beide Lagerstitten eine vergleichbare Ausgangslage vor der alpinen Gebirgsbildung
ab. Diese fithrte auf unterschiedliche Weise in beiden Fallen zur weiteren Anhdufung und teilweiser
Umwandlung der Erze und prégte den Lagerstitten ihre verschiedene Struktur auf.

5.1 Ablagerungsmilieu

Alle wichtigen Manganvererzungen treten — abgesehen von den vollig unbedeutenden Verer-
zungen im unterostalpinen Radiolarit und den faziell ahnlichen, grauen Kieselschiefern - nur in der
erzfiilhrenden Fazies der Radiolaritgruppe der Platta-Decke auf. Aus den Feldbeziechungen
(Untersuchungsgebiet Falotta) wie aus der Lithologie des erzfithrenden Radiolarits ist eine enge,
genetische Verkniipfung mit den basischen Effusivgesteinen ersichtlich. Sie driickt sich in einer
normalstratigraphischen Abfolge aus, die mit der submarinen Extrusion basischer Effusivgesteine
beginnt (siche Figur 4). Diese ist durch den Erguss von Pillow-Laven sowie massiver Diabase
gekennzeichnet und endet mit der Ablagerung feinstk6rniger, tuffogener Gesteine. Dartiber setzt
eine pelagische Sedimentation roter Tiefseetone ein (basale Tonschiefer des erzfithrenden Radiola-
rits). Sie enthélt vereinzelt Radiolarien und griinliche Hornsteine. Die sehr hohen Albitgehalte, die
nur rontgenographisch nachgewiesen werden kénnten, fithren wir auf eine starke Vermengung der
Tone mit vulkanogenem Detritus in der Tonfraktion zuriick. Der Ursprung dieses vulkanogenen
Materials ist ungewiss. Es konnte sich sowohl um Schwebestoffe aus weiter entfernten Extru-
sionsherden als auch um submarine Verwitterungs- und Erosionsprodukte der basischen Effusiv-
gesteine handeln. Der Ubergang von den basalen Tonschiefern zu den gebianderten Kieselschiefern
(Typ I) kennzeichnet sich durch:

- Riickgang des feindetritischen Anteils

- Riickgang der Albitgehalte

- massenhaftes Auftreten von Radiolarien

- Ausbildung gebankter, stark kieseliger Sedimente infolge Auflésung der absedimentierten
Radiolarien (LANCELOT, 1973).
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Da die stratigraphisch hoheren Einheiten der Radiolaritgruppe beinahe fossileer und allge-
mein weniger kieselig ausgebildet sind, kann das starke Aufkommen der Radiolarien ebenfalls im
Zusammenhang mit dem Vulkanismus gebracht werden, der eine erhdhte Kieselsdurezufuhr ins
Meerwasser nach sich zieht. Der vergleichsweise geringe Fossilgehalt der basalen Tonschiefer ist
vermutlich auf eine stark erhohte Sedimentationsrate im Vergleich zur gebidnderten Abfolge
zuriickzufiithren. Diese erh6hte Sedimentationsrate kann durch die Vermengung des Tiefseetons
mit vulkanogenem Feindetritus verursacht werden. Sie klingt generell kontinuierlich, im Detail
aber schubweise, ab. Das Ablagerungsmilieu des erzfithrenden Radiolarits wird somit stark durch
den abklingenden, submarinen Vulkanismus beeinflusst.

5.2 Bildung der Erze

Die Bildung der Manganerze im erzfithrenden Radiolarit wird durch eine scharfe, synsedi-
mentére Fraktionierung von Mangan und Eisen charakterisiert, die sich auch im Nebengestein
wiederspiegelt (siche 2.2.2.1 und GEIGER, 1948). Diese Fraktionierung weist auf einen wechsel-
haften, schubartigen Absatz entweder von Mangan oder von Eisen (Kieselschiefer Typ IT) wahrend
der Ablagerung des erzfiihrenden Radiolarits. Das Mangan wurde weitaus stirker angereichert
(iiber 40%) als das Eisen (max. 20% Fe,Os). Aus diesem Grund kann die Genese der Manganerze
nicht mit «hydrogenen» Erzbildungen (im Sinne von Manganknollen usw.) der Tiefsee verglichen
werden (MARGOLIS & BURNS, 1976; HUBRED, 1975). Die fraktionierte Ablagerung und Anreiche-
rung von Mn und Fe, welche in der Natur prinzipiell auf verschiedene Weise moglich ist (KRAUS-
KOPF, 1957), kann durch den vorgegebenen Ablagerungsraum mit hydrothermalen Prozessen im
Anschluss an den Vulkanismus erklirt werden (Roy, 1981). Der hierbei ablaufende Vorgang kann
wie folgt schematisch umrissen werden:

Inden Untergrund eindringendes Meerwasser wird aufgeheizt, wobei unter anderem Fe und
Mn aus dem Nebengestein (Basite) ausgelaugt werden. Die heissen und mit diesen Metallen
angereicherten Wasser steigen entlang von Stérungen wieder auf und treten an der Oberfldche
aus. Durch die Vermischung mit dem Meerwasser werden diese abgeschreckt und aufoxidiert,
dabei fillt das leichter oxidierbare Fe zuerst aus. Anschliessend, in grosserer Entfernung und
zusitzlich durch das erh6hte Mn/Fe-Verhiltnis begiinstigt (KRAUSKOPF, 1957), schlédgt sich
das Mn nieder.

In diesem Sinn kann insbesondere auf das Modell von BONNATI et. al. (1976) verwiesen werden. Es
beruht auf den Manganerzlagerstitten von Ligurien (BURCKHARDT, 1956; DENEGRI & RIVALENTI,
1971), die mit den Lagerstitten von Tinizong Uberemstlmmung in vielerlei Hinsicht aufweisen.

Die hydrothermale Tatigkeit fiihrte, wie am Beispiel von Falotta festzustellen ist, zur
primiren, fleckenhaften Verteilung und Anhaufung der Vererzungen im Nebengestein. Die Brau-
niterzlagen treten bevorzugt geschart, iibereinander und nebeneinander liegend auf. Die Ausbil-
dung solcher fleckenartiger Vererzungszentren wird von CRERAR et. al. (1982) auf lokale, hydro-
thermale (kleine) Konvektionszellen zuriickgefiihrt, die sich iiber Briichen und Stérungen der
Basite bildeten. Diese Interpretation fiigt sich im Gegensatz zu BONNATIS «spreading center» besser
in das unruhige Relief des urspriinglichen Ablagerungsraums der Platta-Decke ein. Es sei hier
bereits darauf hingewiesen, dass diese fleckenhafte, primire Anhidufung der Manganerze die
primidre Anlage und Voraussetzung zur Bildung der Erzkorper der Lagerstitten darstellt. Zu den
prétektonisch gebildeten Erzmineralien gehGren der Braunit und teilweise auch der Sursassit. Beide
werden aber meines Wissens nicht in vergleichbaren, rezenten Manganerzen der Tiefsee gefunden.
Dort liegt das Mangan in Form von Oxiden und Hydroxiden als Mn** vor (BONNATI et. al., 1976,
u.a.). Daraus miissen die Brauniterze also postsedimentir durch Reaktion mit Quarz noch vor der
Gebirgsbildung hervorgegangen sein (spitdiagenetisch?). Dabei wurde das Mn** in Mn’*und Mn*
(Braunit) iiberfiihrt. Unklar bleibt in diesem Zusammenhang die Bildung des Sursassits, der neben
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Mn** noch ca. 23 Gew.% Al,O; enthilt (GEIGER, 1948). Der Sursassit zeigt eine schon frith ange-
legte, raumliche Trennung vom Brauniterz. Somit liegen zwei getrennte Manganphasen vor. Der
grosste Teil des Mangans verharrte dabei seit der Ablagerung immobil im Nebengestein und liegt,
stark angereichert, als Braunit vor. Ein kleiner Teil des Mangans dagegen, vermutlich wegen der
grosseren Mobilitit des Mn*, zirkulierte im Nebengestein und hat sich grosstenteils konkretiondr
angereichert, wo er in Sursassitaggregate umgewandelt wurde.

5.3 Auswirkungen der alpinen Tektonik

Der Bau der Lagerstitten ist durch eine mehrphasige Tektonik charakterisiert, die sich sowohl
im Gebirgsbau wie in der Bildung und Anhaufung der Erzkérper wiederspiegelt. Der eigentlichen
Herausbildung der vorliegenden Lagerstittenstrukturen, die im Zusammenhang mit der
Verschuppung der Platta-Decke entstanden, ging in einer ersten Phase (vermutlich mit der Platz-
nahme der ultrabasischen Gesteine) eine intensive Faltung voraus, die insbesondere die Sediment-
gesteine stark erfasste. Herausbildung von S, parallel zu Sy sowie S; als Hauptschieferung (Achsen-
ebenenschieferung). Dabei verhielten sich die Brauniterzlagen viel rigider als die leicht faltbaren
Radiolarite. Dies hatte einerseits die Auspressung von Nebengestein zwischen Erzlagen zur Folge
und andererseits die Akkumulation von Brauniterzbruchstiicken in Faltenscheiteln. Die Faltung
fithrte also iiberall wo sich primdre Erzanreicherungen befanden, zur tektonisch bedingten
Kompaktion der Erze und damit zur Bildung der grésseren und praktisch interessanten Erzkorper.
In einer zweiten Phase erfolgte die homoaxiale Weiterverfaltung und Verschuppung der Platta-
Decke. Innerhalb der Schuppen bildete sie bevorzugt Grossstrukturen aus, wie am Beispiel der
Falottaschuppe gezeigt werden kann. Die Abtrennung der einzelnen Schuppen erfolgte vermutlich
entlang alterer Storungen (alte hydrothermale Forderkanile?) und endete mit der ziegelartigen
Auftiirmung der Schuppen. Hierbei wurde S, verfaltet, S; angelegt und verbogen. Diese zweite
Phase hatte fiir beide Lagerstitten unterschiedliche Auswirkungen.

5.3.1 Falotta

Die Aufschiebung der Zwischenschuppe auf die Falottaschuppe (die Falottastorung existierte
zu diesem Zeitpunkt noch nicht) greift nordlich der Lagerstatte muldenartig in die Sedimentbe-
deckung der Falottaschuppe ein, wodurch eine Abschiirfung mit nordwirts anschliessender
Aufstauchung der Sedimentbedeckung verursacht wird. Direkt unter dieser Mulde wird der
erzfiihrende Radiolarit samt der darin vorgebildeten Erzk6rper auf einer Linge von ca. 170 m (in
der Bewegungsrichtung) beinahe vollig abgeschiirft und davor tektonisch angehauft. Dabei wird er
von den nicht erzfiihrenden Einheiten iiberfahren. Dieser Vorgang prigt der Lagerstitte die
wesentliche Struktur auf. Der Erzinhalt der so entstandenen Lagerstiitte ist also tektonisch
aufkummuliert und setzt sich neben den «autochtonen» auch aus verschleppten Erzkorpern
zusammen, welche aus dem abgeschiirften Bereich des erzfithrenden Radiolarits stammen. Die
«autochtonen» Erzkorper befinden sich im Kern (Zone 1 der Lagerstitte) und sind neben einer
weiteren Kompaktion und Verfaltung nur noch entlang kleiner Briiche einer spéteren Phase versetzt
worden. Die verschleppten Erzkorper dagegen haben sich entlang und unter der aufgeschobenen
Hangendbegrenzung der Lagerstitte (Zonen 2 und 3) eingeregelt. Sie wurden durch den Transport
auseinandergerissen, gedreht und kataklastisch deformiert, was je nach Intensitit die Umwandlung
des Braunits zur Folge hatte.

Rechnet man zur Basisfliche der Lagerstitte die abgeschiirfte Fliche des erzfithrenden
Radiolarits hinzu und verteilt den Erzinhalt der Lagerstitte auf diese Flache, so reduziert sich der
Erzinhalt im Nebengestein auf ca. 33%. Daraus wird ersichtlich, dass erst die alpine Gebirgsbildung
zu einer abbauwiirdigen Anhédufung der Erzkorper gefiithrt hat. Die tektonische Schlussphase der
Gebirgsbildung zeichnet sich durch ein Abklingen der Faltung aus und durch die Ausbildung
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grossraumiger und tiefgreifender Stérungen, welche die einzelnen Schuppen gegeneinander versetzt
haben. Eine solche Storung ist insbesondere die Falottastorung, welche die weitere Ausdehnung der
Falottaschuppe und somit auch der Lagerstétte Falotta abrupt unterbricht.

5.3.2 Parsettens

Obwohl im einzelnen nicht mehr rekonstruierbar, ist anzunehmen, dass sich an der Basis des
Malpass-Serpentinits urspriinglich eine vermutlich vollstandige Abfolge von den Metabasiten bis
zum Aptychenkalk befand. Diese wurde in Verkehrtlagerung der Carungas-Schuppe aufge-
schoben, wobei die Sedimente der Platta-Schuppe aufgefaltet und in die Carungas-Schuppe
eingepresst wurden. Im Zuge der weiteren Uberschiebung wurden diese eingefalteten Platta-Se-
dimente von ihrer stratigraphischen Unterlage, den Metabasiten, abgeschert, da sich diese im
Verhiltnis zu den Sedimenten viel steifer verhielten. Da der erzfithrende Radiolarit das stratigra-
phisch tiefste Glied der abgescherten Platta-Sedimente bildet, gerieten die Erzkorper in den Kern
der Lagerstittenstruktur. Dabei wurden die Erzkorper nur wenig gegen den Scheitel hin
verschleppt. In der Lagerstitte Parsettens finden sich somit vorwiegend «autochtone» Erzkorper,
was im Vergleich zu Falotta ihre geringe tektonische Beanspruchung erklirt. Dies hatte aber
wahrscheinlich auch eine geringere Anhdufung der Erzkorper zur Folge.

5.4 Schlussfolgerung

Zur Bildung der Lagerstitten von Tinizong, welche die gréssten bislang bekannten
Lagerstitten ihres Typs in der Platta-Decke sind, haben zwei Anreicherungsfaktoren in entschei-
dendem Mass beigetragen:

- die synsedimentire, schichtférmige Ablagerung und Anreicherung von Erz in fleckenhaft
verteilten Anhaufungen

— die Ausbildung von Erzkérpern und deren Anhiufung in bestimmten Strukturen durch die
alpine Tektonik.

Nur aus dem Zusammenspiel beider Anreicherungsfaktoren konnten die Lagerstatten
hervorgehen. Jeder dieser Faktoren fiir sich kann innerhalb und ausserhalb der Untersuchungs-
gebiete beobachtet werden, ohne dass aus ithnen vergleichbare Lagerstitten hervorgegangen waren.
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6. Anmerkungen im Hinblick auf einen eventuellen Abbau

6.1 Beurteilung der Nutzungsmoglichkeiten der beiden Lagerstiitten

Im Falle, dass ein neuer Abbau der Lagerstitten Falotta oder Parsettens in Betracht gezogen
wird, ist aufgrund unserer Untersuchungen der Lagerstitte Falotta der Vorrang zu geben, und zwar
aus folgenden Griinden:

- vollstindige geologische und lagerstittenkundliche Erfassung der Lagerstittenstruktur

(kleines Risiko vor Uberraschungen)

- grossere Erzreserven
- grosserer vererzter Querschnitt (480 m? allein in Zone 1, im Gegensatz zu ca. 50 m? in Parset-

tens II)

- grossere Erstreckung in der Streichrichtung (min. 110 m im Gegensatz zu 80 m in Parsettens)
- Fortsetzung des Abbaus lidngs der Streichrichtung der Lagerstitte (besseres Verhiltnis
Erz/Nebengestein).

6.1.1 Nachweis von weiteren Erzreserven in Falotta

Fiir die unter Kategorie B fallenden Erzreserven kann der Nachweis nur durch Schiirfarbeiten
erbracht werden. Infolge der teilweise machtlgen Moranenuberdeckung, die iiberall grossere Erra-
tica in der Grossenordnung mehrerer m * enthilt, diirfte es schwierig sein, Schiirfgriiben zu erstellen.
Es empfiehlt sich daher ein Netz von Sondierbohrungen anzulegen, wobei es sich wohl um Kern-
bohrungen handeln muss. Allerdings wire infolge der starken Zerkliiftung des Gesteins ein
geniigend grosser Kerndurchmesser zu wihlen. Versuchsbohrungen wiahrend des Abbaus mit 1’
Bohrkernen scheiterten (GLAUSER, 1946). Die Bohrungen miissten auf der Nordseite der
Lagerstitte lings der Anomalie-Achse angeordnet werden. Um mindestens die grésseren
Erzkorper anzutreffen, diirften die Abstédnde zwischen den einzelnen Bohrungen max. 10 m nicht
tiberschreiten.

Fiir die unter Kategorie C und D fallenden Erzreserven empfiehlt es sich, zunéchst weitere
geophysikalische Erkundungen durchzufiihren. Am geeignetsten sind nach bisherigen Erfahrungen
kombinierte IP-Widerstandsmessungen sowie geoelektrische Felstiefenbestimmungen.

Im Notfall konnte der Abbau sofort von der bestehenden Grube aus in Richtung NE
begonnen werden. Es wire dabei sinnvoll, unter der untersten Sohle, etwa 6 m tiefer, eine weitere
anzulegen. Ebenso zu beriicksichtigen wire die nach NE zunehmende Uberdeckung. Schliesslich
sollte darauf geachtet werden, den Abraum ausserhalb des Ausbissbereichs der Lagerstiitte zu
deponieren, um nicht einen Teil des Erzes unter dem Abraum zu begraben, wie dies wiihrend des
letzten Abbaus der Fall war.
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7. Geochemie der Oberhalbsteiner und einiger weiterer
penninischer Manganvorkommen

von Tj. Peters, Bern

Die geochemische Bearbeitung der Manganlagerstitten und Manganvorkommen hatte zwei
Hauptziele: Erstens die Bestimmung der Gehalte an Mangan und Spurenelementen im Hinblick
auf die Bewertung der Lagerstitten, und zweitens, um zusétzliche Informationen im Hinblick auf
die Genese zu erhalten.

Wihrend der Abbauperioden und fiir die Dissertation von GEIGER (1948) wurde eine grossere
Zahl von Proben auf ihren Mangangehalt analysiert. Verstandlicherweise sind hiefiir vor allem die
vielversprechenden, manganreichsten Erze ausgelesen worden. Wie die Entwicklung im Bergbau
zeigt, sind es oft die Begleitelemente, die einen wirtschaftlichen Abbau erst moglich machen. Als bei
einer ersten Untersuchung einzelne Proben sehr hohe Co-Gehalte aufwiesen, erschien es uns
wiinschenswert, die geochemische Untersuchung zu intensivieren und auf einige weitere alpine
Vorkommen auszudehnen, die an Radiolarite und Ophiolite gebunden sind. Die intensive Bear-
beitung der ozeanischen Manganknollen im Hinblick auf deren Nutzung als Lieferant von Ni, Co,
Cu und anderen Spurenelementen hat sehr viel Neues iiber die Prozesse der Anreicherung von
Mangan und anderen Elementen gebracht. Es lassen sich nach geochemischen Kriterien unter
anderem verschiedene Typen von ozeanischen Lagerstétten unterscheiden (zusammengestellt von
BoNATTIet al, 1972, 1976) wie hydrothermale Fe-Mn-Krusten auf dem Meeresboden (ToTH, 1980),
hydrogene- und diagenetische Lagerstitten. Diese Kriterien sollten nun auf die untersuchten
alpinen Vorkommen angewandt werden.

7.1 Probenbeschreibung

Die meisten Proben stammen von der Lagerstitte Falotta, wo die Lagerungsverhiltnisse am
besten bekannt sind. Sowohl in und um die Grube als auch in der Fortsetzung der erzfithrenden
Radiolarite und in den anderen Radiolarit-Ziigen sind Proben fiir die Geochemie entnommen
worden. Die Proben von Falotta und Parsettens sind, zusammen mit ihrer Mineralogie, in Tabelle
11 aufgefiihrt. Die weiteren untersuchten Proben stammen alle von Radiolariten, die mit Ophioliten
vergesellschaftet sind und zum Teil tektonisch direkt mit den Oberhalbstein-Vorkommen korrelliert
werden konnen, wie diejenigen von Furtschellas (TROMMSDORFF et al, 1971; DE CAPITANI, 1983),
von Arosa (CH. BLAUER, 1983) und von Fondei (PETERS, SCHWANDER, TROMMSDORFF, 1973).
Proben, die in dhnlichen oberpenninischen Stellungen vorkommen, sind solche von Stella del
Forno (FERRARIO, A. und MONTRASIO, 1976), von Otro Alagna (PETERS, TROMMSDORFF,
SOMMERAUER,1978; DAL PiAz et al, 1979) und von Plan Maison/Val Tournanche (DAL Piaz et al,
1979). Diese Proben sind in Tabelle 12 kurz beschrieben. Bei der Probenauswahl wurde darauf
geachtet, eine moglichst reprasentative Auswahl der silikatischen und karbonatischen Paragenesen
zu treffen.

7.2 Experimentelles

Um die Kontamination moglichst tief zu halten, sind die Proben alle im Achatmorser unter
Alkohol zermahlen worden. Fiir die Hauptelemente wurden die ungeglithten Proben mit Li-
Tetraborat zu Glaspillen geschmolzen und auf einer automatischen XRF-Anlage (Rontgenfluores-
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zenz) analysiert. Normalerweise werden gegliihte Proben verwendet, aber wegen der verschiedenen
Wertigkeitsstufen des Mangans musste das Verfahren gedndert werden. Die starke Variation der
Mangangehalte konnte mit den normalen a-Faktoren nicht mehr kompensiert werden, so dass 3
Eichungen notwendig waren (Proben mit < 5% MnO, Proben mit 5 bis 40% MnO, Proben mit
> 40% MnO). Die Spurenelemente wurden an wasserglasverfestigten Pillen ebenfalls mit einer
automatischen XRF-Anlage bestimmt. Zusatzlich sind die Co-Gehalte auf einem nicht automati-
sierten Gerit kontrolliert worden. Die CO»-Gehalte sind coulometrisch und die H;O-Gehalte nach
Penfield bestimmt.

7.3 Ergebnisse

Die Haupt-und Spurenelemtenanalysen der erzfithrenden Proben von Falotta und Parsettens
sind in Tabelle 13 zusammengestellt. Mangan ist angegeben als MnO, weil der genaue Oxidations-
zustand nicht bestimmt wurde und weil er stark schwankt. Die Mn-Werte der erzreichsten Proben
liegen im selben Bereich (20-40% Mn) wie die der industriell geforderten Proben im 2. Weltkrieg.
Unsere Bestimmungen wiirden fiir einen spiteren Abbau eher etwas tiefere Mn-Werte prognosti-
zieren. Manganoxid und SiO; machen zusammen etwa 80% in den Analysen aus. MnO und SiO;
sind negativ korreliert. AlOs, welches ein Mass ist fiir das in Form von Tonmineralien angelieferte
detritische Material, zeigt keine Korrelation mit SiO,. Das SiO; diirfte urspiinglich vorwiegend an
Radiolarien gebunden gewesen sein und nicht detritisch zugefiihrt. TiO, wird, ebenso wie das AL, O3,
als Indikator fiir die detritische Sedimentationsrate verwendet (ARRHENIUS et al, 1951). Diese
Annahme wird durch die gute positive Korrelation von TiO, mit Al,O; unterstiitzt (Fig. 27). Die
positive Korrelation von Fe; O3 und Al,O; kénnte ein Hinweis sein, dass das Eisen teils detritischen
Ursprungs ist, und nur zum Teil hydrothermal zugefiihrt. Die Na,O-Gehalte sind vor allem an Albit
gebunden und schwanken sehr stark. Das diirfte mit der grossen Mobilitdt wihrend der alpinen
Metamorphose zusammenhingen, aber auch mit den hydrothermalen Losungen, in denen NaCl
eine wichtige Rolle gespielt hat. Das CaO ist teilweise an Mn-Ca-Karbonate gebunden. In der
Lagerstatte Falotta ist ein Teil des Karbonates sicher sekundarer Entstehung, aber ein eventueller
Anteil an primaren Karbonaten ist nicht auszuschliessen. Die Wechsellagerung von Aptychen-
kalken und Radiolariten im oberen Teil des Profils zeigt an, dass das Ablagerungsmilieu in der Ndhe
der Karbonatkompensationstiefe lag. MgO zeigt mit Al,O; ebenfalls eine positive Korrelation und
diirfte ebenfalls detritisch, als chloritisches Tonmineral, zugefiihrt sein.

Die Spurenelemente Co, Ni, Cu und Zn, die in ozeanischen Manganknollen sehr stark ange-
reichert sein kénnen, sind weder in den Proben aus dem Oberhalbstein, noch in den anderen
Vorkommen, in abbaubaren Konzentrationen angereichert. Es gibt einzelne Proben, die Co- oder
Cu-Gehalte von etwa 1000 ppm aufweisen, aber es ist kein systematischer Zusammenhang mit
einem bestimmten Erztyp oder Hauptelement ersichtlich. Bei den Falottaproben zeichnet sich eine
Tendenz ab, dass die Proben aus dem erzfithrenden Radiolarit ausserhalb des Grubenbereiches
generell mehr Co-Anomalien zeigen kdnnen als die manganreichsten Proben im Grubenbereich.
Die Elemente Co, Ni, Cu und Zn zeigen keine Korrelation mit MnO und Al,Os. Vergleicht man die
Gehalte von Ni, Cu und Zn der Erze mit denjenigen der erzfreien Radiolarite, so ist eine starke
Anreicherung ersichtlich, die nach CRERAR et al (1982) mit einer hydrothermalen Zufuhr zusam-
menhingt. Bei den Korrelationen der Spurenelemente mit ALLO; zeigten nur Zr, Y, Rb und Ga eine
gute positive Korrelation. Diese ist aus dem geochemischen Verhalten dieser Elemente gut
erklirbar. Mit Ausnahme des Cr zeigten keine Spurenelemente eine Korrelation mit MnO.

In Tabelle 14 sind die Analysen eines Profils des erzfithrenden Radiolarits, etwa 450 m siidlich
der Grube, aufgefiihrt. Aus diesen Analysen sind einige Elemente herausgegriffen und in Figur 28
aufgetragen. Die relative Anreicherung von Co, Cu und Mn/Fe in der erzfithrenden Schicht
kommt hier gut zum Ausdruck.
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Nr. Beschreibung Erz- Mineralogie Sek./
klasse Qz Brn Surs Parss Tinz Rhod Alb Min.

SMn 115 stark verwitterte Erzlage im grauen

Kieselschiefer - m v
SMn 131 brekziose Erzlage im Radiolarit 2 m \4 w SW  SW  SW - m
SMn 133c Erzbrekzie rekristallisiert, angewittert 2 w m w m - m SW m
SMn 135 tektonisiertes Erzband 2 m v w w - w w m
SMn 137 rekristallisiertes Erz, angewittert 3 w w w w m % - m
SMn 140 umgewandelte Erzlage 3 m w m m w - - m
SMn 168b ?diinne Erzlage im Radiolarit 0 v w w m
SMn 169 umgewandelte Erzlage, verwittert 2 m m SW  SW w - - v
SMn 175 ? Rhodonit-reiches Erz 3 m \% m
SMn 188 Erzkataklasit 2 m \% w w w - - w
SMn 13a Erzkataklasit, teilweise rekristallisiert 2 % w - w - w - v
SMn 15 rekristall. Erzkataklasit, verwittert 2 \% SW - SW w SW - m
SMn 178 lagiges, verfaltetes Erz 1 m v - - - - - w
SMn 176 lagiges Erz 1 m v - - - - - w
SMn 177 Braunitreiches Erz 1 v v
SMn 179 Erzkataklasit, verwittert 2 % w w SW SW - - m
SMn 180 Erzkataklasit, verwittert 1 % m - - - - m m
SMn 181 lagiges, verfaltetes Erz 1 m/v v - - - - - w
SMn 183 massiges Erz, zum Teil rekristallisiert,

angewittert 2 m v sW m m - - w
SMn 185 grobe Erzbrekzie, angewittert 2 m v - w w - - SW
SMn 187 rekristall. Erzkataklasit 3 v SW - - - m - w
SMn 191 Quarz-Sursassit-Aggregat 2 v - v - - - - m
SMn 145 Erzbrekzie 1 v v - - - - SW m
SMn 146 tektonisiertes Mn-Erzband im

Tonschiefer 1 m v - - - - SW m
SMn 147 zerriebenes Mn-Erzband 1 m v - - - - w m
SMn 162 stark verwitterter Erzkataklasit, zum

Teil rekristallisiert - w m m - - - - v
SMn 174 Erzband im Tonschiefer/

Kieselschiefer 1 m v w - - - - m
SMn 130 Erzkataklasit verwittert 2 m m m - - m/v
SMn 132 verwitterte Sursassitlage 3 m - v m m - - w
SMn 136 rekristallisierte, brekz. Erzlage 3 m w - - - v - m
SMn 167 Sursassitlage im Radiol., angewittert 3 m - % - - - - w
SMn 168a diinne Erzlage im Radiolarit

stark verwittert 2 m m v
Legende: sw =sehr wenig Qz = Quarz, Brn = Braunit, Surs = Sursassit,

w = wenig Pars = Parsettensit, Tinz = Tinzenit, Rhod = Rhodonit,
m = massig Alb = Albit, Sek. Min. = Sekundire Minerale

Tabelle 11: Kurzbeschreibung der analysierten Erzproben von Falotta und Parsettens
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Nr. Herkunft Beschreibung Mineralogie

CB33B Arosa Tonschiefer Quarz, Chlorit, Muskowit

CB 126 Arosa Mn-Erz-haltiger Hornstein Quarz, Braunit, Rhodochrosit

CB 153 Arosa Mn-Erz-haltiger Hornstein Quarz, Braunit

CC122 Furtschellas Kieselschiefer Quarz

G132 Furtschellas Mn-Quarzit Quarz, Braunit

CC205 Furtschellas Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Spessartin, Alleghanit,
Friedellit, Quarz

CC237 Furtschellas Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodonit, Quarz, Rhodochrosit,
Spessartin

CC290 Furtschellas Mn-Quarzit Albit, Quarz, Rhodonit

CC3l11 Furtschellas Mn-Quarzit Quarz, Braunit, Sericit, Spessartin, Chlorit

CC3l14 Furtschellas Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Pyroxmangit, Friedellit,
Spessartin, Hausmanit

CC322 Furtschellas _—— e

CC333 Furtschellas Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Alleghanit, Rhodonit,
Pyroxmangit, Sonolit, Friedellit,
Spessartin

CC382 Furtschellas Mn-Karbonat-Silikatfels Tephroit, Rhodochrosit, Spessartin

Mn 3b Alagna Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Tephroit, Rhodonit,
Spessartin

Mn 3el Alagna Mn-Quarzit Quarz, Mn-Aegirin-Augit, Spessartin

Mn 31 Alagna Rhodonit-Quarzit Quarz, Rhodonit, Spessartin

Mn 3p Alagna Griine Mn-Quarzit- Quarz, Rhodonit, Spessartin

Rhodonit-Ader

Mn 3r Alagna Gebinderter Mn-Quarzit Quarz, Spessartin

Mn 3S Alagna Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Tephroit, Rhodonit,
Spessartin

Mn 6a Val Tournanche Piemontit-Quarzit-Schiefer Quarz, Manganophyllit, Piemontit
Braunit

Mn 6b Val Tournanche Piemontit-Quarzit-Schiefer Quarz, Manganophyllit, Piemontit,
Braunit .

Mn 8a Murettopass Spessartin-Quarzit Quarz, Spessartin, Mn-Amphibol

Mn 8¢ Murettopass Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Tephroit, Spessartin,
Galaxit

Mn 8¢ Murettopass Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Rhodonit, Spessartin,
Tephroit

Mn 8¢ Murettopass Mn-Karbonat-Silikatfels Rhodochrosit, Spessartin, Tephroit,
Mn-Amphibol

Mnlla Langwies Mn-Karbonat-Silikatfels Mn-Ca-Karbonat, Parsettensit,
Mn-Serpentin, Alleghanit

Mn 11i Langwies Mn-Karbonat-Silikatfels Mn-Ca-Karbonat, Parsettensit,
Mn-Serpentin, Alleghanit

Mn llq Langwies Mn-Carbonat-Silikatfels Mn-Ca-Karbonat, Parsettensit,

Mn-Serpentin, Alleghanit

Tabelle 12: Kurzbeschreibung der analysierten Manganproben aus verschiedenen
penninischen Vorkommen.
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Fig. 27: Korrelationsdiagramm fiir TiO,-Al,O; der untersuchten Mn-Vorkommen.
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Fig. 28: Geochemisches Profil durch den Mn-Erz-fiihrenden Radiolarit in der Falotta, 450 m siidlich Grube.
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Nach der Darstellung der Fe-, Mn- und (Ni+Co+Cu)-Werte im Klassifikationsdiagramm von
BONATTI et al (1972) fallen alle analysierten Proben der alpinen Manganlagerstitten ins Feld der
sogenannten hydrothermalen Marinelagerstétten. Die iiberwiegende Mehrheit liegt nahe dem
Mn-Punkt, und nur wenige (vor allem die relativ Mn-armen Proben) liegen niher beim Fe-Punkt.
Die Felder fiir die hydrogenen Sedimente und Knollen sind ebenfalls dargestellt.

CREAR et al (1982) haben die SiO;- und Al,O;-Gehalte benutzt, um die Manganerze des
Franciscan-Komplex (Kalifornien) mit typischen marinen Sedimenten zu vergleichen. Die
Darstellung unserer Analysen (Fig. 29) zeigt ein weniger enges Feld als die Franciscan-Lagerstiitten.
Der Einfluss der normalen marinen Sedimentation, wie sie von TUREKIAN und WEDEPOHL (1962)
angegeben wird, scheint in unseren Proben noch ins Gewicht zu fallen.

(Ni+Co+Cu)x10

Arosa
Furtschellas
Alagna

Val Tournanche
Muretto Pass
Langwies

Falotta allgemein
Lagerstatte Falotta
Parsettens

<N X% 6 X+ p 0O

W g

- —— - ——
S e s e me - e

Fe Mn

Fig. 29: Fe-Mn-(Ni+Cu) X 10. Dreieck mit Analysen der untersuchten Mn-Vorkommen. Die Felder fiir hydrogene Sedimente,
hydrothermale Lagerstéitten und Fe-Mn-Krusten nach Bonattiet al (1972) sind ebenfalls eingezeichnet.

7.4 Schlussfolgerung

Die an Radiolarite und Ophiolite gebundenen, alpinen Manganerzlagerstitten enthalten keine
grossen Mengen von Spurenelementen, wie Co, Ni, Cu und Zn, die einen Abbau zum heutigen
Zeitpunkt rechtfertigen wiirden. Die Lagerstitten gehéren auf Grund ihrer Geochemie zum Typ
der marin-hydrothermalen Lagerstitten, im Sinne der Klassifikation von BONATTI et al (1972).
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ERZPROBEN VERSCHIEDENER PENNINISCHER MANGANVORKOMMEN

1 il 2 @ 2 2 2 2 2 2 2
126CB 153CB 122ccC 132cc 205CC 237¢cC 290cCC 311cc 314cCC 322cc 333cC

8. 3.48 86.61 11.81 39.85 69. 80. 29.
0. 0.31 08 .03 07 0. 0. 0.
4. 7.61 57 .04 96 5. L 4.
FE203 2. 3.42 53 .19 07 1. 2. 1.
MNO 8. 0.05 76 58.25 4 18. 6. 44 .
MGO 1. 0. 0. L. 0.
CAO 8 0. 2. 1. 2.
NA20 0. 0. 3. 0. €.
K20 0. 2. 0. 0. L
P205 0. 0. 0. 0. 0.03
H20 6. 1. 0. 1. 0.81
co2 9. 0. 1. 0. 16.70
NIO 0. 0. 0.0 0.0 0.02
SUMME : 1 7 1
SPURENELEMENTE
(NACHW.GRENZE)
NB  (3) 12 12 2 <3 12 8 13 7 12 <3 9
ZR  (4) 75 36 64 66 22 22 < 4 12 49 5 47 20
Y 4) 29 10 23 21 4 17 11 10 12 20 15 8
SR (4) 38 57 126 24 58 70 1905 503 207 45 39 39
u 7) < <7 <7 by <7 <7 <7 <7 <y < 7 <7
RB  (4) 119 11 15 100 12 < 4 < 4 7 25 < 4 <N < 4
TH (6) 18 17 24 6 19 17 25 < 6 18 6 17
PB  (6) 29 17 32 <6 <6 <6 223 93 38 <6 24 < 6
GA (2) 13 6 10 10 <2 <. R <2 9 8 <R 8 Ll
ZN  (5) 70 70 85 38 23 44 163 75 62 65 66 20
cu  (7) 13 206 23 93 26 <. 7 <7 135 Lk £.2 )
NI (7) 78 138 178 48 64 108 45 30 90 124 43 353
Co (6) 44 54 2064 <6 6 9 <6 <6 39 131 46 < 6
CR (10) 53 49 88 41 60 110 52 26 28 77 33 459
v (3) 190 88 201 66 20 93 3 10 93 56 83 13
CE (23) 120 165 226 < 23 <23 251 183 85 149 238 50 104
ND (12) 5 65 05 <12 < 12 144 95 51 29 115 28 45
BA (2) 292 54 59 241 191 18 328 102 93 14 i 38
LA (12) 51 2 101 <12 <2 103 31 < 12 86 12 38
sC (1) 12 5 0 <. 4 3 6 11 5
SUMME 923 1787 706 560 1060 3136 1084 1068 1068 515
3 3 4 5 5 5
3RMN 3SMN 6AMN 6BMN BAMN 8CMN BEMN
85. 58.73 70. 86.12 48.94% 62.31 23.04 28.80
0. 0.20 0. 0.18 0.21 0.17 0.16 0.12
25 0.69 0. §.23 2.19 10.81 4.49 5.49
3l 3.31 0. 3.92 2.57 6.53 2.24 2.18
3. 23.84 25. 0.65 40.25 19.40 56.73 45.69
0. 0.78 0. 0.57 0.46 0.80 0.50 0.84
L 7.46 4. 0.67 3.68 3.84 4.67 8.49
1. 0.55 < 0. 2.58 0.70 < 0.01 < 0.01 < 0.01
< 0. < 0.01 < 0. 0.30 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01
0. 0.11 0. 0.07 0.26 0.11 0.08 0.06
0. 0.68 0. 0.71 0.63 0.33 1.10 0.83
0. 6.90 3. 0.60 1.30 0.20 7.60 9.60
< 0. 0.09 < 0. < 0.01 < 0.01 0.17 < 0.01 < 0.01
0.0 0.06 0.0 0.02 0 0 0.07 0.02

=1
T
Wt
ot

SPURENELEMENTE
(NACHW.GRENZE)
NB  (3) i 14 < 15 6 11 10 19 21 11 10
ZR  (4) = 63 45 18 43 31 48 60 33 41 33
b § (4) 11 21 12 14 11 17 24 31 22 19 26
SR (4) 1961 192 57 230 120 455 257 351 27 37 41
u 7) 8 9 <7 8 <3 % 7 <7 15 7 <7 B
RB  (4) < 4 <4 < 4 <4 <4 < 4 38 31 <4 <4 <4
TH (6) 14 16 <6 28 <6 23 11 33 29 16 21
PB  (6) <6 <6 < 6 <6 <6 <6 <6 31 <6 <6 <6
GA (2) < 2 7 <2 <. ¢ 7 %2 12 12 13 < 2 <2
ZN  (5) 8 88 4 70 45 68 22 85 42 121 79
cu (7) b g 7 7 24 23 <7 375 <7 46 83
NI (7) 1 6 28 6 46 102 905 1080 189
co (6) 3 33 305 44 46 1 9
CR (10) 1 39 61 29 46 1379 73 60
v (3) 1 13 20 35 13 110 7 130
CE (23) 3 90 212 5 92 124 258 222
ND (12) 8 32 92 <12 33 55 146 119
BA (2) 7 162 38 473 274 18 3 22
LA (12) 1 35 79 < 12 32 53 115 98
sC (1) 10 7 4 3
SUMME 1079 1688 2887
5 6 6 6 SPURENELEMENTE
8GMN 11AMN 111IMN 11QMN (NACHW.GRENZE)
HAUPTELEMENTE NB  (3) 18 12 14 14
e = A A
$102 16.07 Yy (4@
1102 0.08 SR (4) 56 93 114 838
AL203 1.75 U (7 7 <7 7 8
FE203 0.44 RB  (4) < 4 < 4 9 4
MNO 60.60 TH  (6) 29 21 13 22
MGO 0. PB  (6) <6 15 <6 <6
CAO 3ié GA (2) <2 <2 <2
NA20 0. ZN  (5) 89 51 54
K20 0. cu (7)) 87 <7 54
P205 0. NI (7) 262 204 72
H20 4. co (6) 190 121 73
c02 2. CR (10) 64 39
NIO 0. Vo3 49 34 19
CE (23) 257 224 130
SUMME : ND (12) 148 143 81
BA (2) 1801 92 107
LA (12) 89 58
sC (1) 5 4 2
SUMME 3250 1220 858

Tabelle 13a: Haupt- und Spurenelemente von penninischen Mn-Vorkommen.



73 7 7 7 T 70 7 0 2 ¥ 8 8
115SMN 131SMN  133CsSM 1355MN 137sMN 140SMN  168BSM 169SMN 1755MN 1885MN 13ASMN 155MN

HAUPTELEMENTE
s1o02 63.59 74.25 48.07 72.14 43.12 80.89 70.22 55.81 76.91 60.93 51.36
T102 0.20 0.15 0.04 0.10 0.03 0.22 0.14 0.08 0.11 0.15 0.04
AL203 6.34% 3.17 1.46 2.74 1.49 5.29 4.18 2.18 3.30 3.69 1.21
FE203 8.75 2.2¢4 0.66 1.99 0.91 4.18 2.85 . 2.05 4.89 0.78
NO 13.44 14.1 34.56 17.15 41.727 5.75 15.72 35.19 12.54 22.03 34.57
MGo 1.70 0.9 0.57 0.46 0.55 1.67 .06 0.61 1.06 0.71
CAD 0.61 1.3 2.79 1.02 6.01 0.25 0.91 3.83 0.82 0.81 4.61
NA20 0.52 0.4 1.0 0.13 0.49 < 0.28 0.57 0.14 0.37 1.61 0.62
20 0.89 0.1 0.1 0.20 0.17 0.74 0.43 0.27 0.15 0.79 0.22
P205 0.10 0.0 0.1 0.04 0.09 0.05 0.06 0.05 0.03 0.08 0.12
H20 4.91 £ 3.5 3.44 4.31 2.12 3.43 4.20 3.27 4.62 3.33
co2 1.19 0.7 8.4 0.82 1.70 0.60 .72 1.25 0.56 0.83 2.37
NIO 0.03 0.0 0.0 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01
5 1 5 1 1 1 9

9 12 5 11 <3
19 46 17 34 11

9 15 10 17 7
152 51 231 82 156
<7 <7 <7 7 <7

8 13 10 16 6
16 21 <6 12 <6
58 47 24 <6
<2 4 2 3
.13 70 76 100

9 1 9 €7 )
449 52 100 55
41 109 215 105
46 40 42 42
39 56 28 37
150 < 89 69 101
94 < 42 33 57
48 66 54 80
70 < <12 < 12 <12

7 13 1

895

8 8 8 8 8 8 3 L3 8 8 9 9
178SMN 176SMN 177SMN 179SMN 180SMN 1815MN 183SMN 1855MN 187SMN 1915MN 1455MN 146SMN

©w

w
~

NSO G0N A oN~N

NB (3) 9 4 <3 <3 8 8 4 8 13
R (4) 51 3 33 10 24 38 24 24 18 53
Y (&) 20 21 13 9 18 13 15 15 27
SR (4) 49 6 5118 1705 50 97 88 101 395 167
u 7) <7 < 20 <7 <7 <7 <7 ] <2 <7
RB  (4) 56 4 10 7 24 26 < 4 <4 7 20
TH (6) 6 <8 17 <6 < < 24 8 20 20
P (6) 51 3 76 25 20 13 58 527 646 29
GA (2) 9 7 10 2 10 < 3 8 12
ZN (5) - 79 7 62 93 74 92 28 26 51 122
() 132 3 39 Q6 47 33 <7 <7 196 516
NI (7) 152 18 125 182 105 162 18 77 73 137
co (6) 116 5 8 54 25 344 45 <6 96 264
CR (10) 62 2 14 59 48 72 46 20 43 58
Vo3 84 6 27 71 90 52 20 1;5 106 241
CE (23) 137 3 29 229 67 139 182 3 165 196
ND (12) 62 1 < 12 71 1 73 72 <12 84 65
BA (2) 441 113, 274 208 15 96 4 2271 792
LA (12) <12 <1 <12 <12 <12 <12 60 <12 57 67
s¢ (1) 10 8 6 4 10
SUMME 1824 5888 777 1284 792 951 4260
9y 9 9 9 9 9 9 9 9
147SMN  162SMN  174SMN  130SMN  132SMN  136SMN  167SMN 168ASMN  169SMN

HAUPTELEMENTE
5102 47.95 63.83 61.85 67.40
7102 0.09 0.15 0.18 0.13
AL203 2.93 4.19 3.57 4.31
FE203 0.78 20.25 1.64 .21
MNO 37.93 10.79 21.31 15.96
MGO 1.23 1.52 0.86 .16
CAD 0.84 0.84 1.71 0.95
NA20 0.38 0.22 0.29 0.54
K20 0.12 0.18 < 0.01 < 0.01
P205 0.08 0.56 0.03 0.03
H20 3.34 8.21 2.28 .92
€02 4.43 0.89 4.08 0.72
NIO 0.02 0.02 < 0.01 < 0.01
SUMME

SPURENELEMENTE

(NACHW . GRENZE)
NB  (3) 15 <3 ~ ® = = = -
R (4) 24 20 - - - - - -
Yoo 24 11 - - - - - -
SR (4) 767 90 = = * - = =
U (7 8 <7 = = A 5 5 &
RB (&) 11 < 4 = - * = = =
TH (6) 12 <6 » = = = g =
PB (6) 36 48 e - - = = =
GA () 9 < 2 e E = & z -
N (5) 89 18 - - - - - -
(1) 439 124 - - - - - -
NI () 116 121 - - - s = s
co (8) 218 16 - - - = = -
CR (10) 55 <10 - - = a - 2
Voo 130 68 = - - - - el
CE (23) 122 <23 - - - - - -
ND (12) 51 <12 - - - - - -
BA (2) 3994 127 - - - - x -
LA (12) <12 <12 - - - = % =
s¢ (1) 6 4 - - = = = 2
SUMME 6176 647 0 0 0 [] 0 0

Tabelle 13b: Haupt- und Spurenelemente von Erzproben von Falotta und Parsettens.



Hauptelemente RMn129 RMn128 RMnl127 RMnl26 RMnl124 RMnl123 RMnl122 RMnl121 RMn120
SiO, 90.94 81.39 92.18 78.50 33.26 77.07 82.92 71.10 90.44
TiO; A1 .30 11 33 .02 .36 .20 38 ]
AL O; 3.20 7.89 2.63 8.64 1.62 6.91 592 9.70 292
Fe,0; 1.10 327 1.05 4.25 .58 5.38 5.18 9.47 1.94
FeO :35 12 .28 5 0.00 0.00 .84 1.30 .67
MnO .26 .40 18 .39 44.53 2.48 11 21 A2
MgO 1.05 1.00 17 .84 .56 1.72 93 1.96 .82
CaO .05 22 .05 32 5.14 1.46 .05 42 .09
Na,O 0.00 1.59 0.00 2.70 0.00 1.11 .01 -33 0.00
KO 59 1.26 53 .84 0.00 0.00 1.86 2.98 .80
P,Os .06 .06 .06 .08 .10 A1 .06 .08 .08
H,O' .95 1.31 .82 1.09 6.81 1.78 1.28 1.94 97
CO, .03 .07 .07 .10 4.85 .04 .05 .04 .04
Cr,0; .09 .09 .09 .09 .08 .09 .09 .08 .09
NiO .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01
Total 98.79 98.98 98.83 98.95 97.56 98.52 99.31 100.00 99.10
NB 0. 0. 0. 0. 4. 0. 0. 39. 0.
ZR 13. 58. 16. 72. 1 64. 39. 118. 18.
Y 0. 1 0. 7 8. 10. 5. 42. 3.
SR 0. 0. 0. 4. 32. 106. 0. 51. 0.
U 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 31. 0.
RB 22, 51. 19. 34. 1% 0. 66. 129. 24.
TH 0. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 46. 0.
PB 0. 0. 0. 0. 0. 10. 0. 48. 0.
GA 0. 5. % 8. 21 9. 7. 23, 1.
ZN 57. 5l 41. 46. 59. 67. 93 133, 32.
CuU 0. 0. 0. 8. 0. 707. 0. 11. 0.
NI 34. 37. 25, 38. 40. 45. 26. 74. 14.
CcO 121 125. 17. 37 764. 338. 0. 47. 6.
CR 36. 63. 25. 70. 95. 77. 48. 100. 36.
\' 215 31. 14. 79 19. 60. 65. 173: 30.
CE 0. 0. 0. 0. 184. 18. 0. 68. 0.
ND 0. 0. 0. 0. 115. 8. 0. 37. 0.
BA 57, 124. 46. 110. 43. 9. 141. 371, 57-
LA 0. 0. 0. 0. 36. 0. 0. 0. 0.
SC 3: 9. 3. 10. 2; i 7. 14. 3.
]
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Tabelle 14: Haupt- und Spurenelemente von einem Radiolaritprofil in der Falotta.
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