URANVORKOMMEN IN DER SCHWEIZ

Mit besonderer Beriicksichtigung der radioaktiven Fossilknochen von
Langenthal

THEODOR HUGI

Vorbemerkung der Redaktion. Prof. Dr. Th. Hiigi, dem wir den nachstehen-
den hochaktuellen Beitrag verdanken, ist ein ehemaliger Langenthaler, heute
Professor am Mineralogisch-petrographischen Institut der Universitit Bern
und dort Leiter der Abteilung fiir Geochemie. Er hat schon in der Mitte der
fiinfziger Jahre in der «Technischen Rundschau» auf die Uransuche in der
Schweiz aufmerksam gemacht, nachdem radioaktive Mineralien schon ver-
schiedenenorts bei uns bekannt waren.

Prof. Hiigi ist wesentlich an der Begriindung dieser Arbeiten mitbetei-
ligt. So wurde er auch Untersuchungsleiter des «Arbeitsausschusses fiir die
Untersuchung schweizerischer Mineralien und Gesteine auf Atombrenn-
stoffe und seltene Elemente», der von Prof. Dr. E. de Quervain, ETH Ziirich,
prisidiert wird. Chefgeologe ist Dr. E. Rickenbach, Spiegel-Bern.

Im Arbeitsausschuss sind vertreten: Schweiz. Geotechnische Kommission,
Studiengesellschaft fiir die Nutzbarmachung Schweiz. Lagerstitten minera-
logischer Rohstoffe in Bern, und die Stiftung Entwicklungsfonds seltener
Metalle, Ziirich. Die Untersuchungen werden durch den Schweizerischen
Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung finanziert.

A. Einleitung

Die Uranprospektion hat in der Schweiz, im Vergleich zu andern Landern,
spit eingesetzt. Verschiedene Griinde sind dafiir verantwortlich, unter ande-
rem auch die allgemein verbreitete Ansicht, die Schweiz sei ein an nutzbaren
Minerallagerstitten armes Land. Schliesslich kam die Suche nach radio-
aktiven Mineralien und seltenen Elementen in Gang. Im Nachstehenden
wird versucht, tiber die Ergebnisse der bisherigen Arbeiten zu berichten und
die Uranvorkommen der verschiedenen geologischen Einheiten zusammen-
fassend zu beschreiben, wobei einem wissenschaftlich interessanten Uran-
fund im Oberaargau ein besonderer Abschnitt gewidmet sei. Es sind das
Funde fossiler Knochen, die sich als uranhaltig erwiesen haben. Es kann sich
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dabei nicht um eine abschliessende Darstellung der schweizerischen Uran-
vorkommen handeln, da die Untersuchungen in noch nicht prospektierten
Gebieten fortgesetzt werden. Ferner ist zu beachten, dass Schiirfarbeiten zur
niheren Abklirung wichtiger Indikationen im alpinen Raum aus verschie-
denen Griinden noch nicht ausgefiihrt werden konnten.

Der vorliegende Beitrag stellt eine teils gekiirzte und modifizierte Fas-
sung des unter dem gleichen Titel verfassten Artikels dar, der in: «Die Atom-
wirtschaft» (Diisseldorf) Oktoberheft 1963, S. 524—529, erscheint.

B. Friihere Untersuchungen

Erste Untersuchungen iiber die Radioaktivitit von Gesteinen und Quel-
len in der Schweiz sind bereits vor 30 und mehr Jahren von Hirschi, Joly und
andern durchgefiihrt worden. Uberdurchschnittliche Aktivititen wurden an
verschiedenen Gesteinen gefunden, meist herrithrend von dem an akzesso-
rische Mineralien gebundenen Uran oder Thorium. Dazu sind auch einzelne
Fundstellen von Uranmineralien bekannt geworden (z.B. Pechblende im
Bergellergranit, Autunit als Kluftmineral im Grimselgebiet und auf der
Kupfer-Lagerstitte Miirtschenalp). Kurz nach dem Zweiten Weltkrieg ist im
Auftrage der Schweizerischen Studienkommission fiir Atomenergie (SKA)
nach nutzbaren Uranvorkommen gesucht worden. Schon vorher befasste sich
das Biiro fiir Bergbau unmittelbar vor seiner Auflésung mit der Uranfrage.
Die Ergebnisse sind in zahlreichen unveréffentlichten Berichten und in einer
Reihe von Publikationen niedergelegt worden (siehe hierzu das Literatur-
verzeichnis).

C. Untersuchungen seit 1957

Seit 1957 befasst sich der auf Initiative geologisch-geochemischer Kreise
gegriindete «Arbeitsausschuss fiir Atombrennstoffe» mit der Uranprospek-
tion in der Schweiz. Bekanntlich sind in ganz verschiedenen Gebieten der
Schweizer Alpen im Laufe der letzten Jahre zahlreiche Stollen fiir Kraft-
werkbauten vorgetrieben worden. Solche Stollen queren hiufig ganze Ge-
birgsmassive und vermitteln deshalb einzigartige, liickenlose geologische
Aufschliisse. Es schien daher gegeben, diese Untertage-Aufschliisse zum
Ausgangspunke fiir die Uranprospektion zu wihlen. Es konnten bis heute
rund 400 km Stollen radiometrisch vermessen werden, eine Strecke, die die
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West-Ost-Ausdehnung der Schweiz (Genf—-Romanshorn) iibertriffc. Wenn
auch der Prospektionsgeologe aus begreiflichen Griinden auf die Lage und
Richtung der Kraftwerkstollen keinen Einfluss haben konnte, so blieb der
Erfolg trotzdem nicht aus; die erste wichtige Uranvererzung wurde bereits
im Herbst 1957 in einem Wasserzuleitungsstollen der Grande Dixence SA
im Raume Isérables aufgespiirt. In diesen und andern Fillen wurde nach
Ermitteln einer radiometrischen Indikation jeweils versucht, die Fortsetzung
der Vererzung an der Oberfliche aufzusuchen. Dies ist bis jetzt in allen Fillen
gelungen.

Zeigt das Strahlenmessgerdt (Szintillationszdhler oder Geigerzihler) am
Gestein mindestens das Fiinf- bis Sechsfache der allgegenwiirtigen Grund-
strahlung (= Background), so liegt eine radiometrische Anomalie oder Indi-
kation vor. Es ist dann Sache der weiteren mineralogischen und chemischen
Untersuchung, die radioaktiven Mineralien des Gesteins zu bestimmen und
die Gehalte an Uran, Thorium oder andern natiirlichen radioaktiven Ele-
menten (K 40 u.a.) zu ermicteln.

Verschiedene Gebiete, insbesondere in den Walliser Alpen, sind mittels
Prospektion zu Fuss generell und im Detail prospektiert worden. Zur Pro-
spektion werden fast ausschliesslich Szintillationszihler verschiedener Pro-
venienz verwendet. Da die Aufschliisse in Stollen nur begrenzte Zeit zu-
ginglich sind, werden bei der radiometrischen Aufnahme systematisch
Handstiicke der durchfahrenen Gesteinshorizonte entnommen, damit das
lithologische Profil belegt ist. Die Handstiicke dienen der weiteren minera-
logischen und chemischen Untersuchung auf radioaktive Mineralien und
Elemente sowie geochemischen Studien. Letztere sollen vor allem Aufschluss
geben iiber die Verbreitung seltener Elemente.

Uber die bisherigen Feld- und Laboruntersuchungen liegt ein umfang-
reiches, unverdffentlichtes Berichtmaterial vor. Die bereits publizierten Ar-
beiten sind unter 1a) im Literaturverzeichnis aufgefiihrt.

Fiir den Fortgang der Prospektionstitigkeit im alpinen Raum hat sich die
enge Zusammenarbeit mit verschiedenen auslidndischen Organisationen und
insbesondere der gegenseitige Erfahrungsaustausch mit den massgebenden
Stellen in Frankreich (Commissariat 4 I'Energie Atomique — Paris) und in
Italien (Comitato Nazionale per la Ricerche Nucleari — Roma) sehr fruchtbar
ausgewirkt. Als sichtbares Zeichen dieser Zusammenarbeit ist die Uber-
sichtskarte der Uran- und Thorium-Mineralisationen der Westalpen (Higi,
de Quervain und Hofmdnner, 1962) erschienen.
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Mit Uranprospektion befassen sich in der Schweiz iiberdies noch folgende
Kérperschaften: Eisenbergwerk Gonzen A.G. in Sargans, die Studiengesell-
schaft fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Lagerstitten mineralischer
Robhstoffe in Bern und die Uran AG in Bern.

Schliesslich sei noch erwihnt, dass der Arbeitsausschuss fiir Atombrenn-
stoffe gemeinsam mit Kraftwerkgesellschaften und der oben genannten
Studiengesellschaft zusammenarbeitet.

In den beiden nachfolgenden Abschnitten soll im Einzelnen kurz tiber die
derzeitigen Kenntnisse der ermittelten Uranvorkommen in der Schweiz be-
richtet werden. Die beschriebenen Vorkommen sind auf der Karte (Abb. 1)
eingetragen.

Uber die fiir die Urangewinnung wichtigen Mineralien gibt Tabelle 1
Aufschluss.

Tabelle 1. Einige Uranmineralien

Fiir Uranlagerstitten wichtige Mineralien % U305
Uraninit Mischung von UO, und UO; 50-85
schwarz (+Pb, seltene Erden, Th)

Uranpecherz oder Varietdt von Uraninit, chemisch 50-80
Pechblende analog, sphirulithisch (= «kugelige

schwarz, Pechglanz Korner») ausgebildet

Brannerit U-Ti-Oxyd = bis 40
schwarz-braun (U, Ca, Fe, Y, Th);(Ti, Si)sO16 (?)

Coffinir USiO4)1—x. (OH) 4x 70
schwarz

Farbige, durch Umbildungsprozesse entstandene Mineralien

«Gummit» Mischung verschiedener U-Mineralien bis 70

gelb-orange

Carnotit K,(UO)(VO4),.1-3H,0 bis 55
gelb

Auntunit Ca(UQO,)3(POy),.10-12H,0 bis 60
griingelb

Torbernit Cu(UQO,)»(PO4),.8-12H,0 bis 61
griin

«Uranophan» Ca-U-Silikat, H,O-haltig bis 65
zitronengelb
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Abb. 1 Karte der schweizerischen Uranvotkommen
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D. Vorkommen im alpinen Raum

Eine ganze Reihe neu gefundener und zum Teil recht interessanter Indi-
kationen mit Uranmineralisationen verteilen sich auf die Penninische Zone
(in west-ostlicher Richtung vom Kanton Wallis bis zum Kanton Graubiin-
den), zentralmassivische Einbeiten, das Bergellermassiv, die Helvetische Zone und

die Siidalpen (siche Abb. 1).

1. Die Penninische Zone

Die Uranmineralisationen treten im Kanton Wallis in der Bernharddecke
(benannt nach dem Grossen St. Bernhard), im Kanton Graubiinden in der
Surettadecke (= Timunmasse des Hinterrheingebiets) auf. Beide tektonischen
Bauelemente gehoren zur Penninischen Zone innerhalb des westalpinen Be-
reiches. Die Bernharddecke wird beherrscht durch die michtige Serie der
Casannaschiefer, die sich aus Gesteinen sedimentirer wie eruptiver Herkunft
aufbaut. Alle diese Gesteine tragen aber eindeutig die Spuren mehr oder
weniger starker Metamorphosen. Das geologische Alter der Casannaschiefer
selbst ist umstritten, wird aber meist als permo-carbonisch angenommen.
Viele und wichtige Uranmineralisationen sind an Chlorit-Serizit-Schiefer
und Gneise gebunden, die karbonatfiihrend sein kénnen.

Obwohl iiber die Entstehung der Uranvererzung noch nichts Abschlies-
sendes gesagt werden kann, so diirfte es sich in der penninischen Zone um
primir hydrothermale Mineralisationen handeln, die wihrend der Alpen-
faltung im Tertidr umgelagert worden sind.

Andere Uranmineralisationen sind im Wallis in permotriadischen «Quar-
ziten» gefunden worden. Die im Gange befindlichen Untersuchungen zei-
gen, dass es sich bei diesen «Quarziten» um Albit-Serizitgneise handelt.

Im Kanton Graubiinden treten die Uranmineralisationen des Hinter-
rheins in analog ausgebildeten Chlorit-Serizitgneisen auf oder sind an meso-
zoische Marmoreinschaltungen gebunden.

1.1 Uranvorkommen der Casannaschiefer
Aus dem Casannaschieferkomplex sind seit langem eine grossere Zahl von
derzeit aufgelassenen Bergwerken bekannt, in denen wiederholt Blei — Zink
(und Silber), Kupfer sowie Kobalt — Nickel gewonnen wurden (vgl. Hutten-
locher 1934 und Kiindig — de Quervain 1953). Die Erze dieser Metalle, begleitet
von Gangart, setzen als scharf begrenzte Ginge im Nebengestein auf.
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Jahrbuch des Oberaargaus, Bd. 6 (194

Abb. 2 Autoradiographie eines verfalteten, permotriadischen Serizitgneises (= «Serizit-
quarzit») aus dem Stollen Kraftwerk Ackersand II.Den verfalteten Serizitziigen sind
feinste Pechblendekornchen eingelagert. Wird eine glatte Fliche dieses Serizitgneises
eine bestimmte Zeit im Dunkeln auf eine Photoplatte gelegt, so bewirkt die radioaktive
Strahlung Schwirzung (= Autoradiographie). In der Abbildung entsprechen die hellen
Partien den Bereichen mit verfaltetem, pechblendehaltigem Serizit (Bild 3 x nat.
Grosse)

Abb. 3 Lagige Pechblende eines erzreichen Serizitgneises (=«Serizitquarzit»). Pech-
blende (= helle Striche im Bild) folgt den verfalteten Glimmerlagen. Helle Kérner
(z.B. rechts oben im Bild) = Pyrit, der einen auf der Anschliffphoto nicht erkennbaren
Linneitsaum aufweist. Vergr. 60 x. Vererzung Torbel (Prip. + Photo V. Képpel)




Jahrbuch des Oberaargaus, Bd. 6 (1963)



Bei den in den letzten Jahren entdeckten Uranmineralisationen handelt es
sich um eine das Gestein unregelmissig durchsetzende Vererzung. Die ein-
gangs (siehe oben) erwihnten Pb-Zn, Cu und Co-Ni-Vorkommen sind hin-
sichtlich topographischer Lage und lagerstittenkundlicher Erscheinungs-
weise von den Uranmineralisationen verschieden. Radiometrische Messungen
in aufgelassenen Stollen ersterwihnter Vorkommen von Pb-Zn usw. ergaben
bisher keine Indikationen. Urantriger ist Pechblende, die von verschiedenen
Sulfiden und Sulfosalzen begleitet wird. Die Uranvererzung gibt sich im
Gestein wegen der begleitenden Eisenerzmineralien (Hdmatit, Limonit) als
rotliche oder braune Verfirbung zu erkennen, die mehr oder weniger konkor-
dant zur Gesteinsschieferung verliuft, vielfach aber auch quer dazu, und ge-
gen das Gestein unscharf begrenzt ist. Eine eigentliche Gangart fehlt. Pech-
blende wird vor allem von folgenden Mineralien begleitet: Pyrit, Fahlerz,
Bleiglanz, Kupferkies, Himatit und verschiedenen Sulfiden und Sulfosalzen
des Kupfers.

Im Stollen Isérables sind an zwei verschieden starken Mineralisierungen
versuchsweise je einige Tonnen Fels abgesprengt und am unsortierten Hauf-
werk U-Gehalte von 1400 bzw. 700 ppm (bzw. Gramm pro Tonne) gefunden
worden (ppm = Gehaltsangabe in parts per million oder Gramm pro Tonne.)
Diese Mittelwerte resultieren aus Daten, die in verschiedenen Laboratorien
gleichzeitig mittels photometrischer und Rontgenfluoreszenz-Methoden er-
halten worden sind. In diesen und andern Casannaschiefer-Vererzungen sind
die Thoriumwerte allgemein niedrig (10—40 ppm Th).

Nach bisherigen Beobachtungen scheint es sich bei diesen Vorkommen
um metamorphe Erzbildungen zu handeln. Das Uran diirfte wohl hydro-
thermalen Ursprungs sein, wobei es im Verlaufe der alpinen Metamorphose
zur Mobilisation und spiteren Ablagerung im Bereiche von tektonischen
Storungszonen, wie Grenzen von tektonischen Einheiten oder Mylonitzo-
nen, kam. Jedenfalls sind im Verlaufe der Prospektion im alpinen Raum
eine ganze Anzahl von tektonisch kontrollierten Uranvorkommen fest-
gestellt worden. Profilaufnahmen zeigen, wie Uranerze beidseitig von zwei
verschiedenen Serien des Casannaschieferkomplexes auftreten. Diesem Mi-
neralisationstyp gehoren an (von W-E der Abb. 1): Valsorey, (Stollen) und
dazugehoriges Oberflichenvorkommen von Chalevay, Le Fou, Col des
Mines, Isérables, Grand Alou, La Tsacha, Cleuson, Prolin, Mont Noble, Sex
de Marinda, Motec, sowie in Stollen bei Tisch und Val Madris im Grau-
biinden.

133



Im Val d’Anniviers (Stollen Barneusa) ist in einem Pegmatit der Casanna-
schiefer-Serie eine Pechblendevererzung mit Himatit festgestellt worden.

Eine interessante Vererzung ist an ein mesozoisches Marmorvorkommen
im Druckstollen Valle di Lei (= Vorkommen Innerferrera, Hinterrhein) ge-
bunden. Pechblende tritt lings Schichtflichen auf und wird begleitet von
Pyrit, Fahlerz und Bleiglanz.

1.2 Uranvorkommen in der Permotrias

In stirnnahen Partien des Kristallins der Bernharddecke erscheinen per-
motriadische «Quarzit»-Ziige wechselnder Michtigkeit, die am Bec de Midi,
bei Sarreyer (Val de Bagnes), im Illgraben, bei Zeneggen, T6rbel-Embd und
hinab bis ins Mattertal bei St. Niklaus (zwischen Stalden und Zermatt) sowie
im Stollen des Kraftwerkes Ackersand II uranerzfiithrend sind. Es handelt sich
um eine sehr feine, diffus im Gestein verteilte Vererzung. Die Pechblende
tritt, eingestreut in innig verfaltetem Serizit, zusammen mit Pyrit und ge-
legentlich auch mit etwas Fahlerz, Kupferkies sowie Bleiglanz auf. Auto-
radiographien bilden die Verfaltung sehr schon ab (Abb. 2). Die Anschliff-
photo (Abb. 3) zeigt die lagig — verfaltete Pechblende.

In stark mineralisierten Serizitquarzitproben des Mattertales konnten
mittels Rontgenfluoreszenzanalyse neben 52200 g/t Uran nennenswerte
Mengen von seltenen Elementen, wie 300 g/t Dyprosium, 900 g/t Gadoli-
nium, 350 g/t Samarium und 5100 g/t Yttrium nachgewiesen werden. Sol-
che Elemente haben heute eine gewisse technische Bedeutung.

2. Zentralmassivische Einbeiten

Im Verlaufe ausgedehnter radiometrischer Stollenmessungen in Graniten
und Gneisen herzynischer Zentralmassive (Aarmassiv, Gotthardmassiv und
Tavetscher-Zwischenmassiv) sind bis jetzt wiederholt Stellen leicht erhohter
Radioaktivitdt festgestellt worden. Frithere und neuere Untersuchungen
haben gezeigt, dass gewisse Granite der Schweizer Alpen Urangehalte auf-
weisen, die deutlich tiber dem Durchschnittsgehalt granitischer Gesteine von
3 ppm U liegen (siehe Tab. 2 in Turekian and Wedepoh! 1961). Nach bisherigen
Bestimmungen schwanken die Urangehalte fiir den Zentralen Aaregranit
zwischen 28 und 78 ppm, wihrend Rybach u.a. (1962) fiir den Rotondogranit
im Kern des Granitkorpers 17.0 (U + Th) ppm e U (Radiometrische Labor-
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messung, die die Gesamtstrahlung von vorhandenem U, Th, K40 usw.
erfasst: Gehaltsangabe in Uran-Aequivalent-Werten!), in der Randzone
22.4 ppm e U fanden, wihrend andere Granite des Gotthardmassives Werte
zwischen 4-8 ppm e U aufweisen. In diesen Gesteinen kann das Uran und
Thorium in Akzessoria, wie Zirkon und Apatit, und intergranular auftreten.
Nur in zwei Fillen sind in Gneisen des Aarmassivs und des Tavetscher-
Zwischenmassivs Uranmineralisationen aufgespiirt worden.

2.1 Aarmassiv

Bei Naters (in unmittelbarer Nihe von Brig im Rhonetal) tritt in Biotit-
Serizitgneisen des siidlichen Aarmassives eine diffuse Uranmineralisation auf.
In diesen praegranitischen, stark metamorphen Gneisen ist die aktive Zone
bis rund 1 m breit und ldsst sich im Streichen der steil SE-fallenden Gesteine
auf eine Distanz von iiber 2 km verfolgen. Dieser praegranitische Gneiskom-
plex, d.h. die stidlichen Gneise des Aarmassivs, worin die U-Mineralisation
Naters auftritt, ist dlter als der herzynische Zentrale Aaregranit. In Auf-
schliissen der Massaschlucht kann die Vererzung iiber rund 80 m im Fallen
verfolgt werden. Das radioaktive Material ist sehr feinkornig und feinst-
verteilt im Gestein, hdufig von Biotit und Pyrit begleitet. Der Urangehalt
konnte chemisch nachgewiesen werden; die mineralogischen Untersuchungen
zur Ermittlung der Art des Urancrigers sind aber noch im Gange.

2.2 Tavetscher-Zwischenmassiv

Im Verlaufe von Oberflichenprospektionsarbeiten durch die Studien-
gesellschaft fiir die Nutzbarmachung schweizerischer Lagerstitten minera-
lischer Rohstoffe in Bern ist bei Tiraun (nahe Truns im Vorderrheintal), an-
finglich im Blockschutt, eine interessante Indikation festgestellt worden.
Spiter zeigte es sich, dass die Pechblendevererzung an stark zerriittete Mus-
kovitgneise des Tavetscher-Zwischenmassivs gebunden ist. Weitere Unter-
suchungen zur Abklirung, insbesondere der geologischen Gesamtsituation,
sind noch im Gange.

3. Bergellermassiv

Die Masse des jungen Bergellergranites ist in das alpine Deckengebdude
eingedrungen. Grinenfelder und Stern (1960) haben das Zirkon-Alter des Ber-
gellermassivs zu 25 + 10 bzw. 30 = 10 Millionen Jahre bestimmt (Pb/ol —
Alter zweier Zirkondurchschnittsproben). Da bereits durch Hirschi (1925)
Pechblende und Uranophan beschrieben worden sind, war es naheliegend, in
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Stollen, die das Bergellermassiv queren, radiometrische Messungen aus-
zufiihren. Deutliche Indikationen wurden dabei in Kliiften und Myloniten
gefunden, wo in zerdriicktem Granit (meist lettenartiges Material) Urano-
phanbelige gehiuft auftreten. Abb. 4 zeigt einen Ausschnitt eines radio-
metrischen Stollenprofils, wie es durch Messungen mit einem Szintillations-
zihler erhalten wurde. Erste Oberflichenuntersuchungen, die allerdings nur
einen kleinen Teil des topographisch reich gegliederten Gebirgsmassiv er-
fassten, konnten noch keine wichtige Uranindikation nachweisen.
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Abb. 4 Teilstiick des radiometrischen Profils des Stollens Murtaira-Albigna der Bergel-
ler Kraftwerke

4. Helvetische Zone

Neue und interessante Uranmineralisationen sind durch Bichtiger im
Gebiet der Miirtschenalp entdeckt und mit Mitteln der Gruppe Eisenberg-
werk Gonzen AG in Sargans weiter untersucht worden. Die Uranvorkommen
liegen im Bereiche des helvetischen Glarnerverrucanos, siidlich des Walen-
sees und werden von Baichtiger (1958, 1963) beschrieben. Aus dem Gebiet der
Miirtschenalp haben Troeger (1860) und Szhr (1865) erstmals fiir die Schweiz
mit Sicherheit ein Uranmineral (= Uranglimmer) nachgewiesen.

Nach Bdihtiger handelt es sich bei den Miirtschenalp-Vorkommen um
imprignationsartige Uran-Mineralisierungen. Die Pechblende-Paragenese
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ist an N-S-Zerriittungszonen, charakteristische SW-NE-Kliifte und verein-
zelt an stratigraphische Horizonte von permischen Sandsteinen und Breccien
bis Konglomeraten des sogenannten Verrucano gebunden. Haupterzmine-
ralien sind Pechblende, Brannerit, Melnikovit-Pyrit, Pyrit, Zinkblende,
Kupferkies, Fahlerz und Bleiglanz. Weniger hiufig treten auf: Arsenkies,
Linneit, Millerit und Bravoit. Eine eigentliche Gangart fehlt. Genetisch
verbunden ist damit ein SW-NE verlaufendes Gangsystem mit einer jiin-
geren Mineralisation, der Bornit-Paragenese, die im letzten Jahrhundert
Veranlassung zu Kupferbergbau auf Miirtschenalp gab. Dieser Bornit wird
begleitet von Ag- und Mo-haltigen sowie weiteren Erzmineralien, die an
eine vorwiegend dolomitische, seltener quarzig-kalzitische Gangart gebun-
den sind.

Die keineswegs zu Ende gefiihrte Prospektion im ausgedehnten Verru-
canogebiete hat weitere kleinere Indikationen geliefert, so z.B. bei Affeier im
Vorderrheintal.

5. Siidalpen

Aus dem siidalpinen Gebiet sind erhshte Urangehalte in den bitumindsen
Schiefern der Trias, in der Grenzbitumenzone (Anisien-Ladinien) bei Meride
(stidlich von Lugano) gefunden worden. Diese Schiefer bilden diinne Lagen
im Dolomit und kénnen in Einzelproben ca. 10—100 ppm e U enthalten.

E. Vorkommen in iibrigen Gebieten der Schweiz

Im Bereiche des schweizerischen Mittellandes und des Juragebirges konn-
ten bisher nur vereinzelte, verhiltnismissig eng begrenzte Gebiete oder
typische Profile radiometrisch abgetastet werden. Unsere Kenntnisse iiber
die Radioaktivitit in diesen Zonen sind daher noch sehr liickenhaft. Es bot
sich hier kaum die Moglichkeit fiir Stollenmessungen.

1. Mittelland
Erhohte Urangehalte sind in Pechkohlen der tertiiren Molasse festgestellt
worden. Vorkommen von gering michtigen miozinen Molassekohlen sind:
Bleiken, Blapbach, Echteltswil, Kipfnach, Riedhof und Sellenbiiren (siehe
Abb. 1).Fiir diese Vorkommen gibt es Analysen mit mehr als 50 ppm e U. In
diesen Kohlen und zum Teil in den sie begleitenden Mergeln ist das Uran
sehr unregelmissig verteilt. Einzelne Partien oder cm-dm-maichtige Flozteile
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haben auch héhere Werte ergeben. Eine radiometrisch nicht ausgesuchte
Belegprobe des aufgelassenen Kohlenbergwerkes Echeltswil enthilt bei-
spielsweise 133 ppm Uranaequivalent. Moglicherweise bestehen hinsichtlich
der Uranfithrung der Kohlen gewisse Beziehungen zu iiberlagernden Kon-
glomeratbinken, die reich an kristallinen Geréllen sind.

Im Gebiet von Blapbach hat die Uran AG (Bern) Untersuchungen und
Schiirfungen ausgefiihrt, die dabei gewonnenen Resultate aber nicht publi-
ziert.

2. Uranbaltige fossile Knochen bei Langenthal

Im Mai 1931 erhielt das Naturhistorische Museum Bern aus der Material-
grube der ehemaligen Ziegelei Langenthal Knochen und Zihne eines Rhino-
ceriden. Die jetzt aufgelassene Grube liegt am siidwestlichen Waldrande des
Wischberges. Die Fossilien sind 10 m tief in einer 2—3 m dicken, blauen
Sandmergelschicht gefunden worden. Dieser der untern Siisswassermolasse
(= Aquitan) angehorende geologische Horizont lag zwischen blauen Sand-
steinen, die das Liegende bildeten und harten, gelben Mergeln im Hangen-
den. Der Fossilfund ist seinerzeit durch Ed. Gerber (1932) und S. Schaub +
J. Hiirzeler (1949) beschrieben worden. (Siehe auch die Geol. Karte von Lan-
genthal, 1:10000 in Kapp, J., 1935.) Der Rhinoceride soll dem Aceratherium
lemanense Pomel recht nahe stehen. Im Rahmen von radiometrischen Mes-
sungen an Proben des Naturhistorischen Museums Bern stellte kiirzlich Herr
A. Arnold, Assistent der Geologisch-Mineralogischen Abteilung, an diesen
Knochen erhohte Werte fest. Anschliessend im Geochemischen Labor des
Mineralogisch-petrographischen Institutes der Universitit Bern durchge-
fithrte chemische Analysen zeigten die Anwesenheit von Uran (siehe Tabelle
2). Anlisslich einer Feldbegehung vom 28. 3. 1961, an der Herr Dr. E. Bron-
nimann die Freundlichkeit hatte, den Verfasser und Herrn Arnold zu den
Gruben Wischberg und in den Wald N'W Dennli zu fiihren, wurden auch
radiometrische Messungen in den Gruben und an Knochen durchgefiihrt, die
im Heimatmuseum Langenthal ausgestellt sind. Sowohl Knochen des Ace-
ratheriums als auch die fossilen Schildkriten aus der ebenfalls aufgelassenen
Dennligrube ergaben erhohte Werte. Die im Herbst 1947 gefundenen
Schildkriten sind von H. Bram (1952) als Ptychogaster reinachi n.sp. be-
stimmt worden und stammen aus bunten Mergeln der untern Siisswasser-
molasse (= Aquitan). Im anstehenden Fels der oben erwihnten Gruben
konnten nirgends erhohte radiometrische Werte gefunden werden.
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Tabelle 2. Urangehalte fossiler Knochen bei Langenthal

(= Werte Uran in Gramm bezogen auf eine Tonne Knochensubstanz)
Aceratherium lemanense Pomel (femur dexter, Nr. AcLa 1%) 830
Ptychogaster reinachi n.sp. (Knochenreste, Nr. W3%) 305

“Herrn Dr. W. Kiienzi, Direktor des Naturhistorischen Museums Bern
und Herrn Dr. E Bronnimann, Betreuer des Heimatmuseums Langenthal, sei
fiir die Abgabe von Untersuchungsmaterial verbindlich gedanke.

Natiirlich haben diese uranhaltigen Knochen bloss wissenschaftliches
Interesse. Es schien aber richtig, im Jahrbuch Oberaargau eingehender auf
diese Beobachtung einzugehen. Zum Schluss soll aber noch etwas iiber die
Herkunft des Urans in diesen Knochen gesagt werden. Die beschriebenen
fossilen Knochen bestehen, wie in andern Fillen, aus Calciumphosphat. Es ist
nun seit lingerer Zeit bekannt, dass zirkulierendes Uran in fossiler Knochen-
substanz festgehalten und angereichert werden kann. Das Element Uran ge-
hort geochemisch zu den lithophilen, d.h. zu den Elementen, die sich beson-
ders gern mit Sauerstoff verbinden. Zudem hat sich mehr und mehr gezeigt,
dass Uran ein sehr bewegliches Metall ist: Uran kann zu einer bestimmten
geologischen Zeit irgendwo in der Erdkruste (= Lithosphire) abgelagert
worden sein; es geht aber nach erfolgter Losung leicht wieder auf Wander-
schaft, wihrend besonderer geologischer Ereignisse, wie bei spiteren ge-
birgsbildenden Prozessen oder in wisserigen Losungen. In zirkulierenden
Losungen ist Uran sechswertig und kann dann wieder zum vierwertigen Uran
reduziert und im Gestein beispielsweise als Uranoxyd (= Pechblende) fixiert
werden. Wie gelangte aber das Uran in die beschriebenen Knochen von Lan-
genthal? Das Nebengestein der Knochen ist zwar nicht mehr vorhanden,
doch weisen von uns untersuchte Aquitanmergel vom Bahnhofbau Bern
Urangehalte bis zu 10 Gramm pro Tonne auf. Diese Werte sind etwas hoher
als der Durchschnitt fiir Sedimente (1,2—4,0 g/t Uran). Aus den leicht U-
haltigen Sedimenten der Molasse gelangte das Uran in das da und dort in
Gesteinsschichten zirkulierende Wasser. Beim Durchgang durch die pordse
Knochenmasse vermag diese das Uran zu fixieren; gleichzeitig wird das vier-
wertige Uran-Ion (Ionenradius = 0,97 Angstrom) gegen das etwa gleich
grosse Calcium (Ionenradius Ca*? = 0,99 Angstrom) des Kristallgitters der
Knochenmasse ausgetauscht. Im Verlaufe lingerer Zeitraume kann es so zu
den beobachteten Uran-Anreicherungen in den Knochen kommen.
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3. Juragebirge
Erhohte Aktivititen sind vor allem an gewissen bitumindsen Schiefern
(z.B. im Liasepsilon des Mont Terri, iiber dessen Geochemie, ohne Uran,
Bitterli 1959/60 berichtet), in tonigen Horizonten (Perm der Bohrung Win-
tersingen) und in Wirbeltierknochen (Dinotherium giganteum bei Delsberg,
mit rund 2000 ppm U) gefunden worden.

E Wirtschaftliche Bedentung der Vorkommen

Durch die Prospektionsarbeiten der letzten Jahre sind insbesondere in den
Alpen einzelne Uran-Vorkommen gefunden worden, die mit gutem Recht
als schiirfwiirdig bezeichnet werden diirfen. Nach dem so erfolgten Nachweis
von Uranerz geht es nun darum, die Fortsetzung der vererzten Gesteinszone
unter der Felsoberfliche zu suchen. Die wichtigen Uranerzvorkommen miis-
sen erschiirft werden, d.h. es gilt, durch Vortreiben von Versuchsstollen,
Abteufen von grosseren Schiirfgriben und Schichten und von Kernbohrun-
gen das Ausmass, die Art und die Bedeutung der Vererzung zu ermitteln.
Diese Arbeiten sind kostspielig, aber fiir die Beurteilung der wirtschaftlichen
Bedeutung einer gefundenen Vererzung unerlisslich. Mit den verfiigbaren
technischen und finanziellen Mitteln war es aber unmdoglich, die wirtschaft-
liche Bedeutung der Vorkommen bereits zu beurteilen. Die gegenwirtige
Zeit der allgemeinen Uranschwemme sollte uns nicht dazu verleiten, untitig
zu sein. Es dauert erfahrungsgemass lange, bis ein Uranvorkommen zur nutz-
baren Lagerstitte wird. Nach Voraussagen massgeblicher Stellen ist in nicht
allzuferner Zukunft wieder mit einer Verschirfung auf dem Uranmarkt zu
rechnen. In andern Lindern, wie z.B. in Schweden, schliessen die Reaktorpro-
gramme die Suche nach einheimischen Kernbrennstoffen in sich. Der Verfas-
ser hatte Gelegenheit, das Uranbergwerk Ranstad in Siidschweden zu be-
suchen, wo unter giinstigen Abbaubedingungen U-haltige Schiefer mit
durchschnittlich nur 300 g/t Uran verarbeitet werden. Schweden will seine
Atomenergie nicht allein auf auslindisches Uran basieren, sondern bewusst
eigene Rohstoffe nutzen und dabei wertvolle Erfahrungen sammeln. Das
Beispiel Schwedens konnte bestimmt auch fiir die Schweiz wegweisend sein.
Bei der stindigen Verknappung an elektrischer Energie ist der Schritt zur
Atomenergie nicht mehr zu umgehen, und zwar bevor die letzten Wasser-
ldufe gefasst und nicht wieder gutzumachende Schidden an unseren schonen
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Naturlandschaften entstanden sind. Unter dem Vorsitz des Delegierten des
Bundesrates fiir Fragen der Atomenergie gehen die vorbereitenden Arbeiten
weiter, um die notigen finanziellen Mittel zur Erschiirfung schweizerischer
Uranvorkommen zu mobilisieren. An einer griindlichen Abklirung der Roh-
stoffbasis fiir Kernbrennstoffe in der Schweiz sind sicher Energieerzeuger und
-konsumenten in gleichem Masse interessiert. Die Schweiz kann sich der
Aufgabe nicht entziehen, die Abbauméglichkeiten von Uran und andern fiir
die Atomenergie wichtigen Rohstoffen zu priifen, was in andern Industrie-
staaten bereits weitgehend geschehen ist.
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