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Thomas Staub

Die Fahlerz- und Uranvorkommen bei Affeier im Vorderrheintal *

1. Geologie und Petrographie des Gebietes von Ilanz-Obersaxen

Die Fahlerzvererzung von Affeier liegt in den wechselhaften Gesteinen der Verruca-
no-Serie von Ilanz-Obersaxen, welche nach Wyssling (1950) durch den mesozoi-
schen Mantel des Gotthardmassivs liberlagert, die nahezu flachliegende Uberdek-
kung des langsam ostwiirts abtauchenden Gotthardmassivs bildet (vgl. Figur 1).
Der Verrucano wurde withrend dem Perm als detritische Beckenfiillung im Glarnerbek-
ken, einem Kontinentalbecken mit SW-NE-Streichrichtung, abgelagert (Triimpy,
1966) und spiter wihrend der alpinen Orogenese schwach metamorph iiberprigt. Er
kann nach Oberholzer (1933) in eine nordliche Randfazies, den Sernifit, eine sandig-
schiefrige Fazies des Beckeninneren, die Schonbiihlschiefer, und in eine siidliche
Randfazies, den Ilanzer Verrucano, unterteilt werden.
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Figur 1: Querprofil durch das Vorderrheintal zwischen Affeier und Waltensburg/Brigels, nach
geologischen Aufnahmen von Wyssling (1950) und Staub (1980).

" Der vorliegende Artikel ist auf Wunsch der SGHB entstanden. Weil der Verfasser seit Ab-
schluss seines Studiums bedauerlicherweise keinen Kontakt mehr zu seinem Fach, der Mine-
ralogie-Petrographie, hat, basiert er auf dem wissenschaftlichen Wissensstand von 1980. Dem
Text liegen die wesentlichsten Erkenntnisse seiner Dissertation (Staub 1980) und deren Ver-
offentlichung in der Geotechnischen Serie (Staub 1983) zugrunde.
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Der Verrucano bildet die Hauptmasse iiber der Glarner Uberschiebung siidlich der
Miirtschenstockgruppe bis zum Vorab. Im Untersuchungsgebiet ist er wesentlich am
Aufbau beider Talseiten des Vorderrheintales beteiligt. Nach Wyssling (1950) bildet
er liber dem Tavetscher Zwischenmassiv einen komplizierten Schuppenbau.

Der alpine Verrucano (Triimpy, 1966) hat im Gebiet des Glarnerlandes weitgehend
eine fiir Redbed-Bildungen typische, rote Farbe, wihrend er gegen Siiden hin mit
steigendem Metamorphosegrad vergriint (reduzierende Bedingungen). Im Untersu-
chungsgebiet stehen infolgedessen nur griinlich-graue bis griine Gesteine an.

Tektonik

Die Serie des Verrucano von Ilanz-Obersaxen bildet im Vorderrheintal zwischen Ilanz
und Tavanasa als flaches, leicht siidostwiirts einfallendes, deckenartiges Gewdolbe
die direkte Bedeckung des ostwirts langsam abtauchenden Gotthardmassivs. Die
Hauptschieferung S1 mit Fallazimut 159/18° ist mit fast einheitlichem NE-Streichen
und schwach geneigtem SE-Einfallen in allen lithologischen Einheiten sichtbar.

Im ganzen Untersuchungsgebiet konnen zwei subvertikal stehende Kluftflichensy-
steme unterschieden werden. K, streicht etwa NW-SE und fillt mit 75-85° steil nach
SW bis NE ein, K, streicht ungefihr NE-SW und fillt etwa 80-90° nach SE bis NW
ein. Beide Kluftsysteme sind sehr ausgeprigt und bilden in exponierten Lagen grosse
Offenspalten und mehrere Meter breite, offene Griben.

Lithologie

Der Verrucano des Untersuchungsgebietes stellt eine uneinheitliche, von teilweise

fliessenden Ubergiingen geprigte Gesteinsserie dar, die auf beiden Talseiten des Vor-

derrheintales in oft schlecht zugiinglichen, steilen Felswiinden fast durchgehend auf-
geschlossen ist. Die wechselhafte Gesteinsausbildung ist auf die variable Ausbil-
dung der urspriinglichen Sedimente zuriickzufiihren.

Mit wenigen Ausnahmen weisen die Gesteine des Verrucanos von Ilanz-Obersaxen

denselben Mineralbestand auf. Sehr verschieden sind die Mengenverhiltnisse, Tex-

tur und Struktur und damit das Aussehen der einzelnen Gesteinstypen.

Die Abfolge des Verrucanos ist im Untersuchungsgebiet von unten nach oben fol-

gende:

— ImTalgrund des Vorderrheintales stehen dunkle Phyllite und lokal begrenzt griin-
schieferartige Gesteine und Griinschiefer an. Diese Gesteine bilden teilweise auch
wechselhafte Folgen (vgl. Figur 2, Profile 3, Valater Bach und 4, Sur la Punt S
Rueun).

— Dartiber folgen am westlichen Ende des Gebietes massige bis schwach gebinder-
te, lauchgriine Quarzite.

— Der graue Verrucano, eine schwach biotitfiihrende, feinkonglomeratische Varie-
tdt ist auf der linken Talseite siidostlich von Waltensburg aufgeschlossen. Man
findet ihn aber auch auf der rechten Talseite als schmalen, tiber etwa 250 Meter
Distanz aufgeschlossenen Streifen (vgl. Figur 2, Profil 2, Val dil Krachen).
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— Ein dunkler Phyllit folgt auf die Griinschiefer von Rueun. Er ist nach Osten hin
langsam abtauchend bis gegen Ilanz zu verfolgen.

— Ein griinlicher Serizitgneis liegt dariiber. Er steht im gesamten Untersuchungsge-
biet auf beiden Talseiten in sehr unterschiedlicher Michtigkeit an.

— Im Dach des griinlichen Serizitgneises folgen buntgefleckte Verrucanoschiefer,
die beim Valater Bach (Profil 3) am michtigsten sind.

— Dariiber und im Westteil direkt iiber dem Serizitgneis liegt der Verrucano des
Ilanzer Typus, der iiber das gesamte Gebiet hinweg aufgeschlossen ist.

— Oberhalb Meierhof (Profil 1) bildet ein silbergrauer Knotchenphyllit den Abschluss
der Verrucano-Serie von Ilanz-Obersaxen.

Gesamthaft gesehen sind nur der Serizitgneis und der Ilanzer Verrucano weitverbrei-
tet. Die iibrigen Gesteine sind oft nur lokal aufgeschlossen. Im Untersuchungsgebiet
kann nicht von einer einheitlichen Verrucano-Stratigraphie gesprochen werden. Bruch-
tektonik mit Zerlegung der Gesteinsmassen in einzelne, gegeneinander versetzte
Pakete ist weitgehend auszuschliessen. Das rasche, laterale Auskeilen und teils ab-
rupte Fehlen gewisser Horizonte kann durch Verschuppung entstanden sein. Dabei
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Figur 2: Profile im Verrucano von Ilanz-Obersaxen (nach Staub, 1980).
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ist nicht ausser Acht zu lassen, dass ein lateraler Wechsel der Lithologie durch Wech-
sel im urspriinglichen Ablagerungsmilieu bedingt sein kann.

Petrographische Beschreibung des Ilanzer Verrucano

Makroskopisch betrachtet ist der [lanzer Verrucano ein meist deutlich geschiefertes,
konglomerat- bis gneisartiges Gestein von blassgriinlicher Farbe. Typisch sind dun-
kelgraue bis rotviolette Flecken oder Schmitzen von variabler Grosse. Die blassgrii-
ne Farbe wird durch meist zusammenhingende, oft fleckige Serizithiiute erzeugt,
welche schieferungsparallel verlaufen. In einer feink6érnigen Masse aus Quarz und
Serizit liegen millimeter- bis zentimetergrosse, parallel zur Schieferung ausgewalzte
Quarzlinsen, die dem Gestein zusammen mit dem ausgeprigt schieferigen Charakter
gneisartiges Aussehen verleihen.

Der Ilanzer Verrucano variiert recht stark in seiner Ausbildung: Zuoberst, direkt un-
ter der Trias, setzt er meist mit sehr hellen, oft nahezu weissen Quarziten ein. Ty-
pisch fiir diesen obersten Ilanzer Verrucano sind rosa gefirbte Quarzkorner. Gegen
unten erfolgt ein Wechsel zu grobkornigerem, zugleich auch konglomeratischerem
Verrucano. In diesem Teil des Ilanzer Verrucanos treten als Relikte der urspriingli-
chen Bildungen faust- bis kopfgrosse Gerolle verschiedenster Art auf. Es sind Quar-
zite, Aplite, Muskovitaplite, Granite und Gneise. Diese Ger6lle sind mehr oder we-
niger zur Schieferung eingeregelt, teilweise leicht gequetscht und gelidngt und oft
von | bis 2 Millimeter dicken Serizitlagen umschlossen.

Mineralbestand; mikroskopische Untersuchung

— Quarz 50-70%
— Serizit 20-40%
— Alkalifeldspite  10-20%
— Albit 5-10%
— Carbonate bis 20%
— Akzessorien: opake Mineralien (Hdmatit, Pyrit, Graphit) Apatit,

Zirkon, Turmalin, Chlorit

Die Gesteinsstruktur ist granoblastisch-lepidoblastisch mit Quarz- und Feldspat-Por-
phyroklasten. Die Gesteinstextur teils massig, ungerichtet, teils ausgepriigt parallel-
texturiert, lagig, linear-gestreckt, flaserig, mit Augentextur.

2. Zur Metamorphose des Verrucanos im Untersuchungsgebiet

Aufgrund der mikroskopisch und rontgenographisch bestimmten Mineralparagene-
sen mit Quarz, Albit, Kalifeldspat, Muskovit, Chlorit, Paragonit und Calcit ist das
Untersuchungsgebiet dem niedrigtemperierten Bereich der regionalen Metamorpho-
se, der Griinschieferfazies, und zwar deren tiefsttemperierten Subfazies, der Quarz-
Albit-Muskovit-Chlorit-Subfazies nach Winkler (1974) zuzuordnen.
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Die Druckabschitzung nach Sassi & Scolari (1974), die auf rontgenographischen
Daten von Muskovit beruht, weist auf metamorphe Uberpriigung bei Driicken von 2
bis 3 kbar.

Die Temperaturabschiitzung mit Hilfe des Muskovit-Paragonit-Thermometers nach
Eugster & Yoder (1955) ergibt Temperaturen von 550 bis 580° C, was aufgrund der
beobachteten Mineralparagenese eindeutig zu hoch ist, miisste doch bei dieser Tem-
peratur und einem Druck von 2 kbar nach experimentellen Befunden von Schreyer
& Yoder (1964) lingst Cordierit und Biotit gebildet worden sein.

Nach Rosenfeld (1969) besteht jedoch die Mdoglichkeit, die Natriumgehalte von
Muskoviten, die mit Paragonit koexistieren, mit dem Calcit-Dolomit-Thermometer
nach Graf & Goldsmith (1955) zu korrelieren. Die so ermittelten Temperaturen streuen
im Bereich zwischen 300 und 400° C, einem Temperaturbereich, der fiir das betrach-
tete Gebiet zu erwarten ist.

3. Zur Geschichte des Bergbaus im Untersuchungsgebiet

Um iiber die Bergbaugeschichte des Untersuchungsgebietes Aufschluss zu erhalten,
habe ich bei den Archivaren der Gemeinden Obersaxen, Waltensburg und Andiast —
leider ohne viel Erfolg — um Nachforschungen nach Schriftdokumenten betreffend
Bergbau gebeten.

Die folgenden Angaben stiitzen sich deshalb vorwiegend auf Plattner (1878), der in
den Siebzigerjahren des letzten Jahrhunderts ,,sdmtliche* churritischen Geschichts-
quellen durchforscht hat, um das Alter, die Ausdehnung und die volkswirtschaftliche
Bedeutung des Bergbaus in Churriitien kennen zu lernen. Einige Bemerkungen sind
zudem einem Artikel von Heim (1970) entnommen.

Die Friihzeit des Bergbaus in der Surselva

Plattners einleitende Bemerkung (Plattner, 1878, S. 5) gilt moglicherweise auch fiir
das Biindner Oberland und fiir Obersaxen:

,In Helvetien und Noricum, den Nachbarlindern Rdtiens, ward schon zur Zeit der
Romer ein schwunghafter Bergbau, insbesondere auf Eisen betrieben worden. Von
bergmdnnischer Tdtigkeit in Rdtien aus so entlegener Zeit ist keine schriftliche Kun-
de auf uns gekommen. Romische Schmelztigel und uralte Schlacken wurden jedoch
vor einigen Jahren von N.A. Natsch in Mels und Conservator Jmmler in St. Gallen
auf dem Burghiigel von Bilters, dieser ergiebigen Fundstelle keltischer und romi-
scher Altertiimer aufgefunden...

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass selbst in einzelnen schwer zugdnglichen Tdlern
Rditiens schon in dieser Periode Eisenwerke in Betrieb waren.

Spditlateinisch ist der Name des Weilers Canicul im Ferreratal, Caniculi heisst Erz-
gruben. Der Ausdruck cunicunis, dem wir im Testamente des Bischofs Tello, 766
begegnen, scheint eine fehlerhafte Leseart fiir cuniculis zu sein und auf Bergbau
(oder Bewdisserungsgrdben) in den Besitzungen am Vorderrhein, insbesondere Ober-
saxen, Ruis und Waltensburg hinzudeuten.
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Bestimmte Andeutungen, dass im 8. Jahrhundert schon Bergbau betrieben wurde,
fehlen uns durchaus.

Plattner dusserte sich vor iiber hundert Jahren iiber die Friihzeit des Bergbaus in
Graubiinden nur vorsichtig vermutend und stellte fest, dass aus jener Zeit keine schrift-
liche Uberlieferung iiber Art und Ausmass des biindnerischen Grubenbaus vorhan-
den sind.

Vor 25 Jahren fasste Heim das Wissen zur Friihzeit des Bergbaus in Graubiinden
folgendermassen zusammen:

., Vieles deutet darauf hin, dass der Erzbergbau in Biindens Bergen viel, viel dlter ist,
als es die iiberlieferten Urkunden wahrhaben wollen. So hat — glaub ich — Professor
Niggli aus Ziirich in der bronzezeitlichen Crestaultsiedlung bei Surmin im Lugnez
nachweisen kénnen, dass dort schon im zweiten Jahrtausend vor Christus — also vor
rund 3500 Jahren — erfolgreich Kupfererze ausgeschmolzen wurden, die ihrer Natur
nach entweder von Arosa (Parpaner Rothorn), aus Filisur oder aus dem Avers stamm-
ten. Von den Kupfer-, Blei- und Zinkvorkommen in Ruis/Andiast und von der Fahl-
erzlagerstdtte auf Obersaxen wird vermutet, dass sie urspriinglich schon im 8. Jahr-
hundert abgebaut worden seien. *

Den Ausfiithrungen von Heim ist zu entnehmen, dass er sich auf die Angaben von
Plattner stiitzt. Sichere Angaben iliber den Bergbau jener Zeit kann man also nicht
machen. Indessen ist es durchaus moglich, dass der Bergbau — wenn auch in einem
kleinen Rahmen betrieben — in die Zeit der Romer zuriickreicht.

Der Erzbergbau nach dem Jahre 1000

Im Jahr 1354 werden erstmals die Erzgruben im Biindner Oberland erwihnt: In der
Disentiser Klostergeschichte ist die Rede von einem Streit unter kirchlichen Briidern
um das Silberbergwerk des Abtes von Disentis im Val Medel.

In einer Urkunde von 1459 im bischéflichen Archiv in Chur verschafft sich Graf Jos
Niclas von Zollern von Ammann und Gemeinde Waltensburg die Bewilligung und
das Recht, in ihren Wildern das zum Betrieb der dortigen Bergwerke notige Holz zu
holen und in der Alp Weiden zu beniitzen.

Eine Bergwerksordnung fiir die Herrschaften Rhéziins und St. Jorgenberg aus dem
Jahre 1468 bestiitigt, dass im Gebiet des Vorderrheins im 15. Jahrhundert Bergbau
betrieben wurde (Plattner, 1878, S 26).

Eine weitere Quelle zur Bergbaugeschichte jener Zeit liegt im Staatsarchiv Grau-
biinden (Moor: Darstellung vaterlidndischer Geschichte, 15. Jahrhundert). Darin wird
der Verkauf der Herrschaft St. Jorgenberg von Graf Jos Niclas von Zollern an das
Kloster Disentis 1472 — ,,doch mit Vorbehalt allerlei Erzes, Metal und Bergwerk “—
erwahnt.

Und weiter: ,, 1490 Konradin von Marmels kauft die Herrschaft Rhéiziins von Grafen
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von Hohenzollern mit Ausnahme aller Bergwerke und Erz, sei es Gold, Silber, Kup-
fer, Blei oder anders, wie und wo das in unserer Herrschaft Rhéiziins, Obersaxen und
in der Herrschaft St. Jorgenberg liegt oder zu finden ist.

Nach 1000 ist ein ziemlich reger Bergbau nachgewiesen. Es stellt sich aber immer
wieder die Frage, ob und wie erfolgreich die Erzsuche im Laufe der Zeit war. Ange-
sichts der Erzgingchen, wie sie heute noch zu finden sind, darf man wohl kaum
annehmen, dass der Bergbau im Vorderrheintal jemals besonders erfolgreich und
wirtschaftlich lukrativ betrieben werden konnte.

Der Erzbergbau nach dem Jahre 1500

Ein erzgeschichtliches Kulturdokument ersten Ranges ist zweifellos das erst um die
Mitte des 19. Jahrhunderts wiedergefundene Verzeichnis der Erzbergwerke des Da-
voser Bergrichters Christian Gadmer aus dem Jahre 1588, der fiir den damaligen
Regalinhaber, Erzherzog Ferdinand von Osterreich, die Bergwerke im Bund der zehn
Gerichte (Belfort, Davos, Klosters, Castels, Schiers, Schanfigg, Langwies, Churwal-
den, Maienfeld und Aspermont) zu verwalten hatte.

Dieses Verzeichnis beinhaltet 93 Erzgruben, wovon sich allein sieben in den Ge-
meinden Obersaxen und Ruis befinden:

Obersaxen Nr. 79 St. Johann am Rhein bei Ruis

80  St. Peter, wahrscheinlich Cava da Mettal, Affeier
Ruis 81 St. Jakob

82 St. Johann

83 St. Thomas®

84  St. Michael*

85 St. Johann

* dabei handelt es sich wohl um die Gruben im Andester-Tobel.

Aus den folgenden Jahrhunderten liegen viele Urkunden betreffend Bergbau in Grau-
biinden vor. Es bildeten sich mancherorts Gewerkschaften zur Ausbeutung bereits
bekannter Vorkommen und zur Suche nach neuen Erzbauten. Unter den Schriften
befinden sich Pachtvertrige sowie Regelungen beziiglich des zur Verhiittung not-
wendigen Holzschlages und Transportes (Plattner, 1878, S. 70).

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts, am 27. Oktober 1804, griindete Alt-Landammann
Peter Demenga von Misox (Spezereihindler in Ilanz) eine Bergbaugesellschaft, die
wiederum auf privater Basis teils im Oberland, teils in der Landschaft Schams arbei-
tete.

Aus jener Zeit stammt eine Beschreibung der Cava da Mettal unterhalb Affeier von
E.U. von Salis, die den Zustand der Grube im Sommer 1810 beschreibt (Plattner,
1878, S. 71):
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., Zwei Stunden ob llanz, am rechten Rheinufer unter dem Plateau, auf welchem das
Dorf Obersaxen (Meierhof) liegt, befindet sich eine steile, kahle Felswand, in wel-
cher sich die Erzlager befinden, auf welche gebaut wurde.

Mittelst eines Einfahrschachtes, der von besagtem Plateau aus 3.5 Lachter [Lingen-
mass bei der Vermessung von Grubenfeldern] niederging, und einer sohligen Auf-
Jahrung von 1.5 Lachter hatte man das Lager ausgerichtet, den Bau von dem dusser-
sten nordlichen Punkt des Schachtes an nach Siiden verfiihrt, und das Feld auf der
oberen Strecke auf 33 Lachter erbrochen. Vor Ort dieser Strecke stunden im Juli
1810 2 Zoll méchtige Fahlerze in kornigem Baryt an. Sie wurden verfolgt und ver-
sprachen Ausdauer.

Tiefer unten, wozu das Lager durch Erzverhaue, die teils von den Alten, teil in neue-
ren Zeiten unternommen wurden, zugdnglich wurde, war das siidliche Feld noch 17
Lachter erlingt; man brach daselbst ostlich gegen das Erzlager hinaus, und hatte
bereits Spuren von Erzen.

Riickwdirts vom siidlichen Ort der unteren Strecke, ungefdihr in der Mitte des Bandes,
hatte man zu Tag aus gegen jene erwdhnte steile Felswand hinaus gebrochen, und
daselbst durch Erweiterung des Gebirges einen Platz zur Aufbereitung und Schei-
dung der Erze vorgerichtet. Man konnte diese Tagoffnung als den oberen Stollen
ansehen, der die Hiangebank des Eingangsschachtes 35 Lachter unterteufte. Riick-
wdirts von diesem Stollen in der Richtung nach Siiden, in ungefihr 10 Lachter sohli-
ger Entfernung, wurde das Lager nun streckenweise nach dem westlichen Abfall ver-
hauen, und es wurden daselbst derbe, starke, 4 Zoll mdchtige Fahlerze in beinahe
ununterbrochener Einlagerung gewonnen.

In 14 Lachter seiger Teufe vor genannter oberer Scheidbank hatte man Tagaus in
eben jener Felswand, die hier beinahe senkrecht abfillt, und wohin man nur mit viel
Miihe und Gefahr gelangen konnte, zwei Versuche gegen das Erzlager unternom-
men, und auf einem derselben nach einer kurzen Erlingerung des Feldes von 2 bis 3
Lachter die Lager mit 2 Zoll mdchtigen Fahlerzen edel erbrochen.

In abermaliger, ungefihr 14 Lachter seiger Teufe von eben besagtem mittleren Stol-
len war Stunde 37/8 ein tiefer Stollen gegen das Erzlager eingetrieben, und das Ge-

Einige Fachausdriicke, die von Salis in seinem Bericht verwendet:

Héngebank tibertidgige Anlage, welche die Verbindung zwischen Schacht-
forderung und tibertiagiger Forderung herstellt

Lachter Lingenmass, 1 Lachter = 2.092 Meter

seiger vertikal, senkrecht

sohlig horizontal, in der Richtung einer Sohle

Stunde frither tibliche Vollkreisteilung des Gradbogens des Gruben-
kompass, also eine Richtungsangabe

Zoll Lingenmass, 1 Zoll = 2.54 Zentimeter
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birg damit auf 22 Lachter Feldes Léinge aufgeschlossen worden. Von dem damaligen
Feldorte dieses Querstollens sollte man nach den Markscheiderrissen bis auf das
Erzlager noch 18 Lachter aufzufahren haben. Man hielt dies Grube fiir eine der
edelsten, und auf eine lange Reihe von Jahren gesichert!*

Der Bericht meldet weiter:

wAuch abgesehen von diesem erwiinschten, doch noch nicht entschiedenen Ereignis,
ist die zur Zeit erwiesene Ausdauer und Michtigkeit der Erzausbriiche, des fiir diese
Gattung Erz zwar nicht bedeutenden, inzwischen immer reichlichen Gehalts an Sil-
ber, und vorziiglich der Umstand, dass das Erzlager, durch jene kleinen Versuchsar-
beiten, die seinerzeit zu einem mittleren Stollen die Anlage gaben, und die von dem
Fahrschacht an 54, von der Scheidbank Stollen aber 14 Lachter beinahe ganz un-
verriickter Feldteufe einbringen, bereits edel erfunden worden, von solchem Gewicht,
dass insofern Aufbereitungs- und Schmelzarbeiten, vornehmlich letztere, in zweck-
méissiger Ubereinstimmung mit einem wirtschaftlichen Baue stehen, und sich die
Angabe bestiitigt, dass sich die Erze gegen die Teufe zu in Silber angereichert haben
sollen, man sich in einigen Jahren von dieser Grube auf ungezweifelte Ausbeute
Rechnung machen darf. *

Der Berichterstatter bemerkt hierzu noch, dass sich, laut einem Berichte von Dezem-
ber 1810, die Arbeiten in Obersaxen iiber alle Erwartungen bewiesen hitten. Das
Lager gewinne an Michtigkeit und an Silbergehalt mit jedem abgeteuften Lachter.

Es ist sicher am Platze, diesen Bericht, der offenbar in einer allzu optimistischen
Weise abgefasst wurde, mit einer gewissen Skepsis zu lesen und zu vergleichen mit
dem, was die Grube heute noch darstellt. Die Beschreibung der Grube durch von
Salis deckt sich indessen, was die Anordnung und Linge der Stollen betrifft, recht
gut mit der heutigen Situation. Allerdings darf man in Anbetracht der diinnen Erz-
gingchen, wie sie heute noch anstehen, kaum auf reiche Ausbeute und wirtschaftli-
chen Abbau hoffen.

Anschliessend seien folgende kritische Bemerkungen zur Grubenbeschreibung von
v. Salis gemacht: Die Michtigkeit des Erzgéngchens betrigt nach meinen Beobach-
tungen heute maximal noch fiinf Zentimeter (circa 2 Zoll), wenn man den ganzen
Gang inklusive taubem Material misst.

Natiirlich besteht die Moglichkeit, dass die Vererzung im heute abgebauten Bereich
bis doppelt so méchtig war. Man kann aber feststellen, dass diese grosseren Michtig-
keiten nicht von langer Ausdauer waren. Heute gibt es nicht mehr die geringsten
Hinweise auf ,,4 Zoll michtige Fahlerze in fast ununterbrochener Einlagerung®. Der
dickste Gangabschnitt, den ich finden konnte, ist, wie gesagt, nur 2 Zentimeter dick.
von Salis spricht von Baryt als Gangart. Heute kann dagegen nur Quarz und Karbo-
nat als Gangart festgestellt werden.

Die zwei Versuche, die nach von Salis von ,,Tagaus*™ gegen den Fels unternommen
wurden, konnte ich im Feld nicht lokalisieren. Dagegen fand ich am Fusse der Fels-
wand, in der die Stollen liegen, auf etwa 1150 Meter Hohe einen circa 45 Meter
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langen, vollkommen erzleeren Stollen, der moglicherweise von einem der jiingsten
Abbauversuche stammt. Er ist librigens auch bei Friedlaender (1930) nicht erwiihnt.

Dass sich ein Abbau in der folgenden Zeit als unwirtschaftlich erwiesen haben muss,
ist aus der Tatsache abzuleiten, dass nur sehr wenig Akten, die dieses Vorkommen
betreffen, aus der Zeit des 19. Jahrhunderts vorliegen.

Aus dem Gemeindearchiv von Meierhof erhielt ich lediglich eine dreiseitige Akte in
schwungvoller Frakturhandschrift. Sie wurde am 25. Oktober 1873 verfertigt und
betrifft die Erzausbeute im unteren Pifal bei Affeier (Cava da Mettal).

Im Gemeindearchiv fanden sich daneben folgende Belege betreffend Bergbau: Ak-
ten 14: 1815 hat die Gemeinde einen Streit mit der Reichenauischen Bergbaugesell-
schaft; Die Chronik Curschellas von 1875. Darin wird ,,la Pella®, d.h. ,,Eisenstamp-
fen* genannt.

Das Gemeindearchiv Waltensburg ist im Besitze folgender Belege: Urkunde 57: 1826
wird im Grottalwald ,.,eine grubiser Schmelze* genannt; Urkunde 61: Im Grenzver-
trag zwischen Waltensburg und Obersaxen von 1830 wird das ,,Inneres Erzloch, ein
Klafter vom Stollen entfernt (Nihe Valater Tobel) genannt.

Im Gemeindearchiv Andiast befindet sich ein Kaufrechtsvertrag aus dem Jahre 1916
betreffend einer Parzelle am Schmuerbach (Andestertobel), der dem Kiufer, einem
gewissen Gustav Weinmann, Fabrikant in Ziirich, ein Schiirfrecht einrdumt.

Heute scheint die Erzgrube von Affeier — im Zehntausender-Vermessungsplan als
,,Cava da Mettal” eingetragen — unter der einheimischen Bevolkerung weitgehend in
Vergessenheit geraten zu sein. Jedenfalls gelang es mir 1974 auch unter der élteren
Bevdlkerung nicht, jemanden zu finden, der sich an die alte Grube erinnern konnte.
Der Grund dafiir liegt wahrscheinlich einerseits darin, dass in diesem Jahrhundert
kaum mehr Abbau betreiben wurde, andererseits wohl auch in der exponierten Lage
des Stollenzuganges.

4. Das Fahlerzvorkommen von Affeier/Obersaxen
Die Lage der Vererzung im Verrucano

Das Fahlerzvorkommen von Affeier liegt unter der Oberkante der steilen Felsflan-
ken, die von Obersaxen in nordlicher Richtung ins Vorderrheintal hinabfallen. In der
gleichen Zone sowie unterhalb und Ostlich davon gibt es mehrere Uranindikationen.
Das Nebengestein ist der Ilanzer Verrucano, der hier das Dach der Verrucano-Serie
von Ilanz-Obersaxen bildet. Den Zugang zur alten Cava da Mettal erreicht man am
besten, indem man von Punkt 1255 am Meliorationsstrisschen unterhalb Affeier aus-
gehend ungefihr der Hohenkurve auf 1250 Meter westwiirts folgt. In circa 350 Me-
ter Entfernung gelangt man so zum Rand der eingangs erwihnten Felsflanken, von
wo aus man iiber ein leicht absinkendes, schmales Grasbindchen von circa 20 Meter
Linge zum Einstiegsschacht der Grube gelangt.
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Aufnahme und Beschreibung der Stollen

Die vorhandenen Stollen sind mit einfachsten Mitteln (Geologenkompass und Meter-
band) vermessen worden. Im abgebildeten Stollenplan (Figur 3) ist das Gefille einzelner
Stollenabschnitte mit Pfeilen in Fallrichtung bezeichnet. Der Plan enthilt zudem Werte
von Radioaktivititsmessungen in «counts per second» (Messgerit: SRAT SPP-2-NF).
Unterhalb des vermessenen Stollens befinden sich zwei weitere kurze Stollen. Der
eine fiihrt vom Fuss der Felswand aus circa 50 Meter siidwiirts in den Fels und endet
mit einem etwa 15 Meter hohen Schacht. Dieser Stollen ist nicht vererzt. Es steht
lediglich ein schmales, Magnetit-fiihrendes Serizit-Chlorit-Schieferbindchen an.
Etwa 10 Meter hoher ist die Offnung eines weiteren Stollens gelegen, der von aussen
her nicht erreichbar ist. Er steht moglicherweise liber dem Schacht in direkter Ver-
bindung mit dem unteren Stollen.

Der Stollenzugang: Ausgehend von der schlechten Zuginglichkeit der Vererzung
kann man sich fragen, wie das Erzvorkommen entdeckt und auf welchem Weg das
Erz weggeschafft wurde. Vom Vorderrheintal aus sind heute deutlich griin verféarbte
Felspartien zu erkennen. Die griine Farbe ist auf Kupfer-Sekundidrmineralien zu-
riickzufiihren, sie diente bestimmt schon in frither Zeit als Indiz fiir Kupfervererzun-
gen. Es ist deshalb denkbar, dass die Vererzung aus der Ferne entdeckt und danach
systematisch gesucht wurde. Fiir die Wegschaffung des Erzes wurde wohl der Weg
tiber die Felswand benutzt, indem das auf der Scheidbank schon aussortierte Erz
hinuntergeworfen oder abgeseilt wurde. Der heutige Zugang von oben wire jeden-
falls fiir den Transport von Erz in Hutten oder mittels Schlitten denkbar ungiinstig.
Am Fuss der circa 80 Meter hohen Felswand, in deren obersten Teil sich die Grube
befindet, breitet sich denn auch ein mit niedrigen Pflanzen bewachsener Schuttfi-
cher aus, in dem man viel Ausbruchmaterial, jedoch kaum vererzte Stiicke findet.

Die Grubenbaue: Wie im historischen Kapitel erwiihnt, erfolgte hier der Erzabbau
iiber lingere Zeit. Die Form der Stollen und die Struktur der Stollenwiinde lassen
dementsprechend Riickschliisse auf verschiedene Abbauperioden zu.

Der kleinere Teil der Grube, namentlich die ersten 50 Stollenmeter, zeichnen sich
durch einen niedrigen und schmalen Querschnitt aus, der eine Begehung nur in ge-
biickter Haltung erlaubt. Die weiteren Stollenstrecken haben wesentlich weitere
Querschnitte und kdnnen besser begangen werden.

Der Abbau erfolgte offenbar, indem man einfach vom Eingangsschacht ausgehend
der Vererzung folgte. Der Stollenvortrieb und Querschlige wurden jeweils aufgege-
ben, wo der Erzgang vertaubt oder auskeilt. Die auf den Seiten 24/25 wiedergegebe-
nen Abbildungen dienen zur Illustration der Grubenanlage.

Die Lage und Beschaffenheit der Mineralisation

Der Erzkorper besteht aus einem Hauptgang, der verschiedenenorts noch iiber einige
Distanz verfolgt werden kann. Von diesem Hauptgang zweigen vielerorts kleine Sei-
tentriimer ab, die beliebige und oft auf kurzer Strecke wechselnde Richtung haben.

21



RIS S Y, . .
Abb 10; Bergwerk Miihlebach; Aufbruch im «Kohlenabbau 1943» vergleiche Abb. 7 (Foto
Karl Landtwing, 1988).

Und doch: Das Bild mit den Palmen, den Sumpfzypressen, den Seerosen und Kroko-
dilen will sich nicht recht zeigen. Zu sehr bedriickt die Enge, zu unscheinbar zieht
sich die dunkle Kohlenschicht der rauhen Wand entlang. Rechts ein schmaler, niedri-
ger Gang abwirts, ein Gesenk ins Ungewisse. Der nasse schwarze Boden, der die
Kohle trug, gldnzt im Scheine des Karbids. Auf der Seite flosst der «alte Mann» Ver-
trauen ein. Rutschen? Auf allen Vieren kriechen? Die Nisse ist so unangenehm, wie
es die harten Steine an der Decke sind. Nach mithsamen Metern miindet das Gesenk
in einen streichenden Stollen. Wieder etwas Bewegungsfreiheit! Der Stollen verzweigt
sich; beinahe umfasst er eine massive Sandsteinsdule. Wie die Fiillung eines Birnen-
weggens ist das Floz am Fusse der Wand zwischen den harten Sandsteinen einge-
klemmt und stellenweise dezimeterweit herausgeholt. Wir sind vor Ort. Tropische
Wirme vermag uns nicht zu umfangen, wohl aber ein leises Schaudern beim Gedan-
ken an die Hauer. Hier lagen sie, nass, dampfend, frostelnd, um mit der Haue die
diinne Kohlenschicht herauszuschrimen. Gute alte Zeit? Bilder aus den Anféngen des
englischen Kohlenbergbaus werden plétzlich Realitdt von Menzingen.

Staub und Wolfensberger, die hier ein Geschéft zu machen hofften, kdnnen wir uns
bildhaft vorstellen. Wer aber waren die Minner, die fiir sie die Kohlen aus dem «Feu-
er» holten? Sie haben nichts hinterlassen als die Locher im Berg. Was mochte in thnen
vorgegangen sein, wenn sie am Morgen durch die enge Réhre zur Abbaustelle kro-




chen? Die Vorstellung von rauschenden Palmen wird sie kaum befliigelt haben, viel-
leicht aber die Hoffnung, doch noch eine ergiebigere Stelle zu finden.

Zuriick ans Licht des Tages. Der Kontrast kénnte grosser nicht sein. Vor uns geht der
Blick hinaus auf eine grossartige Moridnenlandschaft, die gewaltige Gletscher in kal-
ter Zeit gebildet haben. Hinter uns, verborgen im Schoss der Erde, liegen die Zeugen
eines lippigen Moorwaldes und eines warm-feuchten Klimas. Was Jahrmillionen aus-
einanderliegt, ist hier auf den einen Kilometer gerafft. Einem Thermometer gleich
haben die Mergel und Kohlen die miocinen Umweltbedingungen registriert. Und als
sensibler Barometer geben sie uns Auskunft iiber die wirtschaftliche Wetterlage in der
Schweiz des 19. und 20. Jahrhunderts. Die Zeiten dndern sich; doch mdgen nie mehr
Tage kommen, wo die Kohlen, die noch immer tief im Innern des Hohronen schlum-
mern, wieder als abbauwiirdig angesehen werden kénnten — der Not gehorchend und
allen bisherigen Misserfolgen zum Trotz.

Anmerkungen

' Archiv der Einwohnergemeinde Menzingen: Correspondenz-Buch, Einwohnerrat 1887—

1895, Brief 227, Juli 1890, S. 183.

Die Schreibweise der Orts- und Flurnamen richtet sich im Text nach der Landeskarte der

Schweiz (1:25°000), in Zitaten wird die alte Schreibweise tibernommen.

Archiv der Einwohnergemeinde Menzingen: Protokoll des Gemeinderates vom 9. Dezem-

ber 1836.

* Stadt- und Kantonsbibliothek Zug, TMsc 330: Prisident J. A. Elsener: Aufzeichnungen

tiber gmdrthl. Verhandlungen 1832-1839.

Der freie Schweizer, Nr. 9, 3. Mirz 1837.

Der Eidgenosse, Nr. 22, 17. Mirz 1837.

Der freie Schweizer, Nr. 21, 26. Mai 1837.

Emil Letsch: Die Schweizerischen Molassekohlen 6stlich der Reuss, in: Beitriige zur geo-

logischen Karte der Schweiz; geotechnische Serie, 1. Lieferung, Bern, 1899, S. 11.

9 Neue Zuger-Zeitung, Nr. 99, 10. Dezember 1887.

10" Staatsarchiv Zug: Gerichts-Protokoll des Kantons Zug vom May 1842 bis May 1844,

S. 256-257.
" Archiv der Einwohnergemeinde Menzingen: Sammelmappe «Braunkohlenbergbau Hohe
Rone»; [Willi Schon]: Die Braunkohlen der Hohen Rone, 0. O., 0. J.

* Mergel: Sedimentgestein aus einer Mischung von Kalk und Ton (und u. U. feinem Sand);

diente friiher als Diinger fiir ndhrstoffarme («ausgemergelte») Boden.

13 Letsch (wie Anm. 8), S. 12 und 61-63. Befunde vor Ort und die wenigen schriftlichen Hin-
weise erlauben den Schluss, dass der Abbau im Greit gleich wie im gut dokumentierten
Bergwerk Kipfnach erfolgte.

4 Letsch (wie Anm. 8), S. 12.

'3 Franz Iten: Ein Zuger Kohlenbergwerk, in: Heimat-Klidnge, Sonntags-Beilage zu den Zu-
ger Nachrichten, Nr. 1, 5. Januar 1936.

16 Letsch (wie Anm. 8), S. 13.

7 Wie Anm. 1, S. 183.
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Ausblick vom mittleren Stoll.enfenster . Blick von der kleinen Plattform am Stol-

nordwiirts auf Waltensburg und Andiast leneingang nordwirts in die steile Fels-
(alle Fotos: Thomas Staub). wand und auf den Vorderrhein.

Blick vom Eingangsschacht etwa Richtung Neuerer, gerdumiger Stollenabschnitt. Der
Siiden. Die Vererzung ist oben links gut Stollen ist hier etwa 185 cm hoch und
sichtbar. 120-150 cm breit.
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Ein gefihrlich von der Decke klaffender «Sargdeckel», notdiirftig abgestiitzt (Aufnahme von
1976). Der stiitzende Holztriger ist bereits stark beansprucht.

Das Bild zeigt den teilweise eingestiirzten Versatz im Hauptabbaugebiet. An einigen Stellen
geben die Holzeinbauten dem Bergdruck nach, stellenweise beginnt auch die Decke einzu-
brechen (Stand 1976).
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Der Hauptgang verléduft schief zur Schieferung des Nebengesteins. Diese ist im Grenz-
bereich zum Gang leicht asymmetrisch deformiert, im Gang selber nicht sichtbar.
Die Michtigkeit des Erzganges ist mit 1 bis 10 Zentimeter Dicke durchwegs gering.
Der Gang hat eine plattenformige Gestalt mit ungeféahr planparallelen Begrenzungs-
flichen. Lokal sind knotenartige Verdickungen oder auch Quetschungen festzustel-
len. Eine Zonierung der sehr variabel zusammengesetzten Gangfiillung fehlt. Um-
wandlungserscheinungen wie Auslaugung oder Mineralneubildung sind im Neben-
gestein nicht zu beobachten. Im Bereich auskeilender Nebentriimer ist das Nebenge-
stein jedoch schwach mit Erz imprigniert.

Die Erzmineralien

Makroskopisch lassen sich drei Erzmineralien unterscheiden, namentlich Fahlerz
(Tetraedrit), Pyrit und Kupferkies, wobei Pyrit und Kupferkies nur sehr untergeord-
net auftreten.

Erzmikroskopische Untersuchung unter Einbezug von Hirtebestimmungen und
Reflexionsmessungen:

Fahlerz Farbe: Grauweiss mit schwachem Stich ins Briunliche. In Ol grau
mit leicht oliv-brdunlichem Unterton.

Reflexions- Im Mittel aller Proben 30%, gemessene Extremwerte bei

vermogen: 29.8% und 30.8%. In Ol wird das Reflexionsvermogen

stark herabgesetzt. Das Fahlerz ist isotrop, bei x Nicols
vollkommen dunkel. Auf Spalten sind rétliche Innen-
reflexe zu beobachten.
Vickers-Hirte:  Im Mittel aller Proben 333, Extremwerte bei 286 und 372.
Aufgrund rontgenographischer Untersuchungen konnte das Fahlerz als eines dem reinen
Tetraedrit (Antimon-Fahlerz) nahestehendes Mischglied der Tetraedrit-Tennantit-Misch-
reihe identifiziert werden.

Pyrit Farbe: Sehr lichtes, fahles Gelb.

Reflexions- Die Messwerte schwanken wenig um 48.5%. Zuweilen

vermogen: ist bei x Nicols leichte Anisotropie festzustellen.

Vickers-Hirte: ~ Der Mittelwert liegt bei 1334, Extremwerte sind 1163
und 1748.

Kupferkies Farbe: Sattes Goldgelb mit schwach griinlichem Stich.
Reflexions- Circa 38.4%, an den meist sehr kleinen Mineralkdrnern
vermogen: schlecht messbar.

Vickers-Hirte:  Circa 173.

Goethit Farbe: Stahlgrau bis weiss, zoniert.

Reflexions- Circa 20%, blaulich-weisser bis mattgrauer Reflexions-
vermodgen: pleochronismus, Anisotropie bei x Nicols deutlich.
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Die Gangart und Gangparagenese

Makroskopisch konnen im Gangmaterial neben den Erzen Quarz, Carbonate, Baryt
und Feldspiite sowie etwas Hellglimmer festgestellt werden. Illustrationen der Gangart
sind den Diinnschliffskizzen in Figur 4 zu entnehmen.

Der Quarz macht iiber 90% der Gangart aus. Untergeordnet treten die Carbonate auf,
withrend Baryt, Feldspat und Hellglimmer nur vereinzelt zu beobachten sind. Der
Gangquarz ist ein weisser Milchquarz, zuweilen durch Verunreinigungen bréiunlich
verfirbt.

An einigen Stellen findet man sekundédre Kupfermineralien als Hohlraumfiillungen
in kleinen Kliiftchen und als krustige Uberziige an Orten, wo Grubenwasser zirku-
liert. Rontgenographische Untersuchungen lassen auf Azurit, Malachit und Chalkan-
thit schliessen.

Mikroskopisch ist Quarz die wichtigste Komponente der Gangart. Er bildet ein un-
gleichkdrniges Mosaik von teils glatt, teils extrem undulierend ausléschenden Indi-
viduen. Gegen das Salband hin wird er oft etwas feinkérniger. In Verwachsung mit
Fahlerz ist starke Tendenz zu idiomorphen Kornformen zu beobachten.

Bei den Carbonaten handelt es sich um teilweise eisenhaltigen Calcit und Dolomit.
Mit den Carbonaten vergesellschaftet treten sekundire Kupfermineralien auf.

Baryt liegt in idiomorphen, leistenformigen Individuen von bis zu 3 Millimeter Lin-
ge vor. Er zeigt keine Deformationserscheinungen, was darauf hinweist, dass es sich
dabei um eine spiite Mineralbildung handelt.

Die Albite sind polysynthetisch verzwillingt, die Zwillingslamellen oft verbogen.
Die Anorthit-Gehalte liegen nach optischen Daten zwischen 5 und 10% Anorthit.
Die Hellglimmer sind spiessig zwischen Erzkornern eingewachsen, fiillen kleine
Nester und Zwickel aus.

Zusammensetzung der Gangart:

Quarz 70 —90%
Carbonate 10-15%
Baryt bis 5%
Albit und Hellglimmer akzessorisch

Das Ganggefiige und seine Deformation

Das Erz ist unterschiedlich stark durch Quarz durchsetzt. Die Quarzkorner haben
hdufig idiomorphe Formen. Der Gang ist nicht zoniert, was auf eine einaktige Ent-
stehung hinweist. Der Ubergang vom Gangquarz zum Erz verlduft meist kompliziert
verzahnt. Lokal ist beginnende Bildung sulfidischer Intergranularfilme im Gangquarz
zu beobachten, die auf Remobilisation durch alpine Metamorphose schliessen lésst.
Erz und Gangart sind mehr oder weniger kataklastisch beansprucht.

Kupferkies bildet kleine, rundliche Einschliisse im Fahlerz. Dabei konnte es sich
eventuell um Reliktstrukturen handeln.
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a) Das Salband besteht aus Serizit. Als feine Haut bildet es eine schmale Trennfliche zwischen Verer';zlung und véllig
unverdndertem Nebengestein. i

b) Derartige Deformationen des Salbandes sind oft zu beobachten. Von unten rechts her ist ein kleinerISeitentrum ins
Nebengestein eingespiesst.

¢) Idiomorphe Pyritkorner, die am Vererzungsrand oft auftreten, sind teils von palisadenartig aufgewachsenem Quarz
umgeben.

d) Gangparagenese mit Tetraedrit, Pyrit, Quarz, Muskowit, Albit und Alkalifeldspat.

e) Untergeordnet tritt an einigen Stellen Baryt als Gangart auf. Der Gangquarz hat starke Tendenz zu idiomorphen
Kornformen.

f) Gangparagenese mit Tetraedrit, Quarz und Karbonat, das stark zersetzt ist und randlich ganz in Malachit und Azurit
iibergeht.

Figur 4: Diinnschliffskizzen der Gangparagenese (nach Staub, 1980).
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Der Pyrit hat ausgesprochen idiomorphe Kornformen. Umgeben von Fahlerz ist er
meist zerbrochen. Goethit konnte als Umwandlungsprodukt in Spalten von Pyrit be-
stimmt werden. Die Pyrite haben sich je nach ihrer Umgebung wihrend der Defor-
mation des Ganges sehr unterschiedlich verhalten. Wihrend Pyritkérner in der Gangart
geschont wurden, sind von Fahlerz umgebene Pyrite meist in mehrere Teile zerbro-
chen und auseinandergedriftet. Das sie umgebende Fahlerz weist das normale poly-
gonale Rekristallisationsgefiige auf. Die Beanspruchung der Pyrite erfolgte dem-
nach vor der Rekristallisation des Haupterzes.

Im Fahlerz konnte nach Strukturiitzung ein nahezu isometrisches, polygonales Korn-
gefiige mit schwacher Tendenz zu idiomorphen Formen nachgewiesen werden. Bei
Korngrossen von 0.05 bis 0.5 Millimetern sind die Korner von gedrungener Form,
selten linglich. Zahlreiche kleine Risse und ausgepriigte Kataklasstrukturen setzen
sich durch Korngrenzen hindurch fort. Demzufolge sind sie jlinger als die Rekristal-
lisation des Erzes. Das heisst also, dass der Gang nach der Rekristallisation des Fahl-
erzes tektonisch beansprucht wurde.

Im Gefiige der Gangart sind ebenfalls Deformationsphidnomene zu beobachten. So
sind die fein lamellierten Albite zum Teil stark verbogen. Der Gangquarz loscht teil-
weise stark undulierend aus, was auf niedrigtemperierte Deformation (Kaltdeforma-
tion) schliessen lisst. Daneben ist auch Subkornbildung bei gleichzeitigem Verschwin-
den der Undulation weit verbreitet, was nach Voll (1969) auf eine allmihliche Tem-
peraturerh6hung auf mindestens 350° C schliessen lidsst. Der Gangquarz weist gene-
rell einen grossen Einschlussreichtum auf. Dies ist nach dem gleichen Autor ein Zei-
chen von syndeformativer Rekristallisation. Hierzu vergleiche auch die erzmikro-
skopischen Skizzen in Figur 5.

Zeitliche Abfolge der Deformationserscheinungen im Erzgang von Affeier:

Gangquarz Fahlerz Pyrit
0 Entstehung des Ganges in einem Fiillungsakt
1 Undulation Kornlidngung? Kataklase
2 Teilweise Rekristallisation Vollkommene Rekristallisation

3  Kataklase Kataklase |

Die Tatsache, dass die ausgepriigte Schieferung des Nebengesteins im Erzgang nicht

beobachtet werden kann, konnte zum Schluss fiihren, dass dieser nach der Verschie-

ferung des Nebengesteins entstanden sei. Dagegen sprechen allerdings folgende Ar-

gumente:

— Im Gang fehlen Schichtsilikate, die zur Nachzeichnung einer Schieferungsrich-
tung geeignet wiiren, fast vollkommen.
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o 0.5 mm
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a) Fast reines Fahlerz mit Einschliissen von Pyrit und Gangart. Im isotropen Haupterz sind ohne Strukturédtzung keine
Korngrenzen sichtbar. Die kleinen Spalten sind durch spite Deformation entstanden

b) Polygonales Korngefiige im Fahlerz, durch Strukturitzung sichtbar gemacht (gleiches Priaparat wie oben).

¢) Bereich starker Kataklase im Haupterz. Die rundlichen Einschliisse bestehen aus Kupferkies (Priaparat ohne Struktur-
atzung).

d) Zerbrochener Pyrit und Gangart in strukturgeatztem Fahlerz. Die Rekristallisation erfolgte nach der Deformation
(Kataklase) des Pyrites.

¢) Zerbrochener Pyrit mit Einschliissen von Fahlerz, daneben Einschliisse von idiomorphem Gangquarz.

) Pyritkorn mit Neubildung von Goethit auf Spalten.

Figur 5: Erzmikroskopische Skizzen (nach Staub, 1980).
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— Die Anzeichen fiir eine alpintektonische Deformation des Ganges sind im mikro-
skopischen wie im makroskopischen Bereich mannigfaltig.

— Die Tatsache ist mitzuberiicksichtigen, dass Sulfide dusserst leicht rekristallisie-
ren und dass auch Quarz schon bei Temperaturen von 350° C rekristallisiert, wo-
durch friihere paralleltexturierte Gefiige geloscht werden kdnnen.

— Die Verschieferung des Nebengesteins ist im Bereiche des Ganges deformiert.

Der Chemismus des Fahlerzes von Affeier

Die nach Klockmann (1978) zu den Sulfiden gehdrenden Fahlerze umfassen eine
Mischkristallreihe mit den reinen Endgliedern Tetraedrit und Tennantit.

Tetraedrit Cu;»Sb,S1z (Antimonfahlerz)
Tennantit Cu2As4S15 (Arsenfahlerz)

Die ideale chemische Zusammensetzung der reinen Fahlerz-Endglieder in Gewichtsprozent
lautet:

fiir Tetraedrit fiir Tennantit
Cu 45.77 SIS
Sb 29.22
As 20.27
S 2501 28.18

Die in der Natur vorkommenden Fahlerze sind selten als reine Sb- oder As-Fahlerze
ausgebildet.

Neben dem Antimon-Arsen-Ersatz ist auch die Substitution des Kupfers in weiten
Grenzen moglich durch: Ag, Fe, Hg, Zn, Pb, Ni, Co, Ge, Te und Sn. Fahlerze mit
bedeutenden Gehalten dieser Substituenten werden mit Spezialnamen benannt:

Freibergit: Cu-Ag-Sb-Fahlerz mit Ag-Gehalten bis 18 Gewichtsprozent
Schwazit: Cu-Hg-Sb-Fahlerz mit Hg-Gehalten bis 17 Gewichtsprozent
Annivit: Cu-Sb-Bi-Fahlerz

Goldfieldit: Te-Fahlerz mit Te-Gehalten bis 17 Gewichtsprozent
Colusit: 7Zn-As-Fahlerz, Sn-reich

Fahlerzproben von Affeier, analysiert mittels Mikrosonde ergaben eine im Gross-
und im Mikrobereich sehr homogene Zusammensetzung. 10 chemische Elemente
konnten nachgewiesen werden: Kupfer, Schwefel, Antimon, Arsen, Zink, Eisen,
Quecksilber, Blei, Silber und Cadmium. Nach weiteren Elementen, die am Aufbau
des Fahlerzes von Affeier beteiligt sein konnten, wurde erfolglos gesucht.

Die Messwerte wurden auf die allgemeine Tetraedrit-Formel nach Pauling & Neu-
mann (1934) umgerechnet, die aus strukturellen und chemischen Daten abgeleitet
haben: (Cu,Ag)io(Fe,Zn)s(As,Sb)S; 2.



Fahlerzproben von Affeier:

Minimalgehalt Maximalgehalt

(Gewichtsprozent) (Gewichtsprozent)
Kupfer 35.01 37.58
Schwefel 24.06 2533
Antimon 19.64 25.48
Arsen 2.52 .12
Zink 3.00 4.61
Eisen 1.78 2.74
Quecksilber 1.76 442
Blei 0.52 2.80
Silber 0.00 0.42
Cadmium 0.00 0.64

Hg, Pb und Cd zur zweiten Gruppe metallischer Kationen genommen und auf ganze
Zahlen gerechnet ergibt sich fiir das Fahlerz von Affeier die folgende Tetraedritfor-
mel: (Cu,Ag)o(Fe,Zn,Hg,Pb,Cd),(As,Sb)sS ;.

5. Die Uranvererzungen im Raume von Affeier

Die erste Entdeckung von Uranvererzungen im Vorderrheintal geht auf das Jahr 1958
zuriick. Im Auftrag der ,,Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung schweizeri-
scher Lagerstitten mineralischer Rohstoffe* hatte damals Dr. A. Fehr zusammen mit
Prof. Dr. E. Niggli zirka 200 Meter stlich des Grubeneinganges der Fahlerzgrube
von Affeier an der Aussenkante eines Felsvorsprungs eine Stelle mit erhohter Aktivi-
tat gefunden. Gleichzeitig wurden auch auf der gegeniiberliegenden Talseite bei An-
diast und Waltensburg Uranindikationen gefunden. In den folgenden Jahren befass-
ten sich A. Arnold (Mineralogisch-Petrographisches Institut, Universitit Bern) und
H. Miilli im Auftrag der Studiengesellschaft wiederum mit dem gesamten Gebiet
und entdeckten zwei weitere Indikationen unterhalb Affeier. Danach stellte sich her-
aus, dass sich eine vererzte Zone unterhalb des Bergwerks von Affeier nordost- und
talabwiirts zieht. Das gesammelte Proben- und Datenmaterial der Studiengesellschaft
hat Professor Niggli fiir die Weiterbearbeitung zur Verfiigung gestellt.

Die Lage der vererzten Zone bei Affeier

Die drei stirksten Vererzungen befinden sich Ostlich der Fahlerzgrube auf einem
markanten Felsvorsprung und nordlich davon, am Fusse der hohen Felswand, in der
die Stollen von Affeier liegen. Von hier aus ist die vererzte Zone ENE-wiirts bis iiber
den Valaterbach hinaus zu verfolgen (vgl. Skizze von Miilli, 1960). In einiger Entfer-
nung von der genannten Felswand, am Fussweg von Waltensburg nach Affeier, sind
an Sturzblocken ebenfalls stark erhohte Werte gemessen worden. Auch in den Stol-
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Figur 6: Autoradiographie
einer Erzprobe (Probe UH
5b, Arnold).

len von Affeier sind Anomalien zu finden (vgl. Stollenplan). Die Fahlerzvererzung
selbst enthilt jedoch keine Uranmineralien. Es besteht also kein Zusammenhang
zwischen den beiden Vererzungen.

Untersuchung des Probenmaterials

Da die Vererzung als ausgesprochen feinkdrnige Imprignierung vorliegt und die
Uranmineralien makroskopisch nicht erkennbar sind, eignen sich Autoradiographien
(vgl. Fig. 6) am ehesten zur Lokalisierung der Vererzung. Sie zeigen, dass das Uran-
erz in schmalen Horizonten schieferungsparallel und lagig angeordnet ist. Linsen-
bis nestformige Konzentrationen des Erzes innerhalb dieser Lagen sind hiufig zu
beobachten. Die radioaktiven Mineralien bilden zum Teil rundliche Formen von we-
nigen Millimetern Durchmesser.

Im Diinnschliff sind diinne, parallel zur Schieferung verlaufende Anreicherungen
feinkristallinen, opaken Materials zu erkennen. Daneben beobachtet man auch Anla-
gerungen von feinkdrnigem Erz randlich um gréssere Pyritkorner.

Im Erzanschliff kann das Uranerz in Form von Pechblende als winzige rundliche
Gebilde, die mit Pyrit zusammen auftreten, beobachtet werden. Einzelne Pyritkorner
sind auch von schmalen Pechblendesiumen umgeben.

Die rontgenographische Untersuchung des Uranerzes im Bradleyverfahren ergibt
Pechblende und Brannerit.

Zur Genese der Uranmineralisation

Nach Adler (1974) beruht die Mobilitit des Urans auf der Loslichkeit des Uranylions
(UO,*) in Bodenwissern (Grundwasser, Porenwasser, Metamorphosewasser), und
die Ausscheidung des Metalls als Erz wird durch chemische Reduktionsvorginge
bewirkt. Damit wird die Uranerzbildung in Sedimenten vor allem durch eine Reihe
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von Bedingungen und Umsténden bestimmt, unter denen reduzierende Agentien ent-
stehen und akkumuliert werden. Als reduzierende Agentien kommen kohlige Sub-
stanz (pflanzlicher Herkunft), Schwefelwasserstoffe, Huminsiuren, Bitumen, Erd-
gas und Pyrit in Frage. Die schichtig-lagige Anordnung und imprignationsartige Ver-
teilung der Pechblende zusammen mit einem vollkommen unverinderten Nebenge-
stein weisen auf sedimentire bis epigenetische Entstehung der Uranvererzung hin.

Die Frage, ob die Uranmineralien als Detritus in die Verrucano-Sedimente einge-
schwemmt wurden (synsedimentire Entstehung) oder ob sie durch chemische Reak-
tionen postsedimentér aus wissrigen Losungen ausgefillt wurden, ist nicht einfach
zu beantworten. Sicher ist, dass zumindest eine Umlagerung des Urans in gelOster
Uranylform stattgefunden hat, denn das Uranerz ist heute in schieferungsparallelen,
diinnen Héuten angereichert, in Zonen erhohter Wegsamkeit also, in denen die Zir-
kulation von Wiissern withrend der Metamorphose bevorzugt stattfand.

In der Folge der alpinen Metamorphose traten in den vererzten Gesteinen auch die
zur Fillung des Urans notwendigen reduzierenden Bedingungen ein. Die Beteili-
gung von Pyrit am Fillungsvorgang manifestiert sich in dessen direkter Vergesell-
schaftung mit der Pechblende. Pyrit hat als Reduktionsbarriere gewirkt und das Uran
aus seiner sechswertigen Uranylform zu vierwertigem UQO- reduziert. Auch andere
Reduktionsmechanismen konnen am Fillungsprozess beteiligt gewesen sein, sie sind
aber heute nicht mehr direkt nachzuweisen. Interessant ist die Feststellung, dass hier
wie bei den Vererzungen der Miirtschenalp in unmittelbarer Nihe voneinander Uran-
und Kupfervererzungen auftreten. Biachtiger (1963) kommt zum Schluss, dass die
Kupfer- und die Uranvererzung der Miirtschenalp genetisch nicht in direkten Zu-
sammenhang gebracht werden konnen. Im Falle von Affeier bin ich der gleichen
Auffassung: Hier liegt einerseits eine typisch gangformige Fahlerz- und andererseits
eine schichtgebundene Uranvererzung vor, die rdumlich und zeitlich in keinen Zu-
sammenhang gebracht werden kdnnen.

Mikrothermometrische Untersuchungen

An Fluideinschliissen in mehreren Quarzproben aus dem Erzgang von Affeier und
aus Kliiften des Nebengesteins wurden mikrothermometrische Messungen durchge-
fiihrt. Dies in der Absicht, Aussagen iiber Druck und Temperatur wihrend der Gene-
se der Vererzung von Affeier machen zu kénnen.

Zwischen den Einschliissen in den Kliiften und jenen im Erzgang sind beziiglich der
Homogenisationstemperaturen keine bedeutenden Unterschiede festzustellen. Von
der Tatsache ausgehend, dass sich die Fluidlosungen im Erzgang von jenen in den
alpinen Kliiften hinsichtlich Salzgehalt deutlich unterscheiden, lige der Schluss nahe,
die Fluide seinen nicht dem gleichen (alpinen) Ereignis zuzuordnen. In diesem Fall
konnten die Fluidlésungen im Erzgang als primir mit der Ganggenese in Zusam-
menhang stehend betrachtet werden. Dagegen spricht indessen die starke alpine

Uberprigung des Ganges. Man konnte aber auch postulieren, der erhohte Salzgehalt
in den Einschliissen der Vererzung sei auf Verdiinnung von priméren, noch salzrei-
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cheren Losungen, wie sie in Sulfidlagerstitten auftreten, durch Zufuhr alpiner Fluid-
16sungen zuriickzufiihren. Dies erscheint sehr unwahrscheinlich, weil in diesem Fall
auch noch Einschliisse mit aberrant hohen und tiefen Salzgehalten auftreten miiss-
ten, wenn man unvollstindige Verjiingung der Einschliisse voraussetzt. Man muss
aber auch berticksichtigen, dass die Salinitit von Einschlusslosungen sehr lokal &n-
dern kann. In diesem Zusammenhang ist die Feststellung wichtig, dass ein Quarz-
gang, der ohne direkte Beziehung zur Vererzung in den Stollen von Affeier ansteht,
Fluidldsungen der gleichen Salinitét enthilt wie der Erzgang selber. Es konnte sich
also durchaus um eine lokale Erh6hung des Salzgehaltes handeln. Eine andere Argu-
mentation scheint daher viel einleuchtender zu sein:

Die alpine Uberprigung der Vererzung manifestiert sich sowohl innerhalb der Erz-
masse als auch in der Gangart deutlich. Die Gefiigeveridnderungen (Rekristallisati-
on, Kataklase) weisen sogar auf eine mehrphasige Deformation hin. Die Fluidein-
schliisse im Gangquarz zeigen praktisch keine Merkmale typisch primérer Entste-
hung. Ihre Anordnung entlang alter Korngrenzen des spiter rekristallisierten Quarz-
gefiiges zeugt von ihrer Entstehung wiithrend der Rekristallisation des Gangquarzes.
Die Isochoren fiir maximale und minimale Homogenisationstemperaturen und Salz-
gehalte decken sich fiir Quarzproben aus dem Erzgang und aus dem Nebengestein.
Diese Ubereinstimmung ist ein wichtiger Hinweis darauf, dass die die Fluidlosun-
gen der Vererzung zu den selben alpinen Einschlusslosungen gehoren, die in den
Kluftquarzen eingeschlossen wurden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Anwendung der Mikrothermometrie im
vorliegenden Fall keine Aussage iiber die Bedingungen wihrend der Genese der
Fahlerzvererzung ermdglichte. Dafiir gelang es, die alpine Uberpriigung der Verer-
zung, die auch aus strukturellen Beobachtungen abgeleitet wurde, auf einem ande-
ren, unabhingigen Weg zu bestiitigen.
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