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VORWORT

Das vorliegende Blatt des «Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000» bildet
die Ostliche Fortsetzung des 1956 publizierten Atlasblattes Gemmi (Nr. 32). Das
Gebiet ist schon auf dlteren geologischen «Spezialkarten», die seinerzeit von LUGEON
(Nr. 60, 1910), SWiDERSKI (Nr. 89, 1919) und KrREBS (Nr1. 98, 1925) aufgenommen wur-
.den, enthalten. )

Obwohl die ersten Aufnahmen fiir das Atlasblatt - den Sedimentanteil des
Lotschberg-Gebietes betreffend - von L.-W. Collet und Ed. Paréjas bereits aus dem
Jahre 1928 datieren, hat die Geologische Kommission erst Anfang der vierziger Jahre
erwogen, die Kartierung des damaligen Blattes «Kippel» des Siegfried-Atlas unter
Beniitzung der neuen Topographie (LK 1:50000, vergrossert) voranzutreiben. Mit
der geologischen Aufnahme des Kristallins nérdlich der Lonza wurde Th. Hiigi be-
traut und mit jener siidlich und westlich der Lonza H. Ledermann - als Fortsetzung
seiner Dissertationsarbeit liber die «ndrdliche Schieferhiille des zentralen Aaregra-
nits im obern Loétschental». Die von L.-W. Collet und Ed. Paréjas kartierten Sedi-
mente wurden spiter von M. Frey (1968-1976) weiterbearbeitet und von E. Schléppi
schliesslich im Rahmen seiner Dissertationsarbeit zwischen 1977 und 1980 mit Unter-
stiitzung der Geologischen Kommission revidiert und mit den {ibrigen, von ihm neu-
kartierten Sedimenten links und rechts der Kander vervollstindigt.

1986 wurden die Aufgaben der geologischen Landesaufnahme, die bisher der
Geologischen Kommission oblagen, der zu diesem Zwecke reorganisierten Landes-
hydrologie und -geologie iibertragen.

Die Landeshydrologie und -geologie dankt den verschiedenen Autoren des
Atlasblattes und der Erlduterungen flir ihre geleistete grosse Arbeit, die sie in un-
wegsamen und meist nur schwer zugénglichen Gebieten flr eine bescheidene Ent-
schiddigung ausgefiihrt haben. Die Hilfe der lokalen Bevélkerung (Fiihrer, Trager,
Unterkunft) und die Unterstiitzung durch offizielle Stellen (Gemeinde-, Kantons-und
Bundesbehdrden, L+T) wie auch von privater Seite (BLS, BKW, Lonza AG, private
geologische Biiros usw.) waren ihnen bei ihrer Arbeit niitzlich und fiihrten dazu,
dass das Gebiet geologisch detaillierter erfasst und der Karteninhalt nach und nach
verbessert werden konnte; ihnen allen sei bestens gedankt.

Im Oktober 1987

Landeshydrologie und -geologie
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Geographisch-geologische Ubersicht

Auf dem vorliegenden Atlasblatt Nr. 82 nimmt das von der Lonza durchflos-
sene Lotschental den zentralen Bereich ein. Es verlduft vom Zungenende des
Langgletschers - am Ostrand des Atlasblattes - vorerst in NE-SW Richtung und
schwenkt dann bei Goltschried auf NNW-SSE um. Den Abschluss gegen Westen
bilden die «Rothdrner»: Ferden-, Resti- und Faldumrothorn. Die Bietschhorn-
‘Kette, mit dem Bietschhorn (3934 m) als hochstem Gipfel des Atlasblattes, bildet
die Begrenzung gegen Siiden. Im Norden befindet sich das Gasterntal?), das von
der Kander entwissert wird. Eine markante Gebirgskette liegt zwischen Gastern-
und Lotschental. Sie erstreckt sich vom Lotschenpass zum Roten Tétsch - nach
CoLLET (1948) als Gasterngrat bezeichnet -, kulminiert beim Hockenhorn (3293 m)
und setzt sich weiter gegen NE im vorwiegend mit Firn und Eis bedeckten Peters-
grat fort. Nach Westen lduft der Gasterngrat am Lotschenpass gegen die 1000 m
hohe Ostwand des Balmhorns aus. Das Gebiet SE der Bietschhorn-Kette wird
stidwirts entwissert durch das Joli-, Bietsch-, Baltschieder- und Gredetschtal.

Der grosste Teil von Atlasblatt Létschental wird vom Westende des Aar-Massivs
eingenommen, das gegen WSW abtaucht und unter seinem mesozoischen Sediment-
mantel und der infrahelvetischen Doldenhorn-Decke verschwindet; dies kann beson-
ders deutlich am Ltschenpass oder vom Hockenhorn beobachtet werden. Das Block-
diagramm von STECK (1968) veranschaulicht den geologischen Aufbau des westlichen
Aar-Massivs eindriicklich.

Im dargestellten Gebiet wird das Aar-Massiv von einem alten, schiefrigen
und gneisigen Sockel gebildet, in welchen mehrere hercynische Granit- und
Granodiorit-Korper intrudiert sind: an seinem Nordrand der Gastern-Granit, im
zentralen Teil - als jiingster - der Bietschhorn-Granit bzw. der Zentrale Aare-
Granit und weiter siidlich der Baltschieder-Granodiorit. Das Aar-Massiv ist kein
homogener Gesteinskorper, sondern besteht infolge alpiner Deformationen aus
grossen verschuppten und iiberschobenen Massen und Platten. Diese bilden u.a.
in den Klippen des Gasterngrates und in den weiter Ostlich anschliessenden
Gebieten den Kern der Doldenhorn-Decke. Die Verschuppung des Sockels und
die Existenz synklinaler Strukturen werden verdeutlicht durch die im Westen
auftretenden Karbon-Ziige in der axialen Verlingerung des Lotschentales, dessen
Richtung oberhalb Goltschried der alpidischen NE-SW-Hauptschieferungsrich-
tung entspricht. Unterhalb Goltschried folgt das Tal hingegen einem NNW-SSE-
Kluftsystem.

Das autochthone und parautochthone Mesozoikum bedeckt den Gastern-
Granitkorper sowie das Altkristallin in der dussersten SE-Ecke des Blattes (Schilt-

D In den Kartenwerken sind die Schreibweisen «Gasteren», «Gastern» und neulich
«Gastere» verwendet worden. Im nachfolgenden Erlduterungstext wird die im geologischen
Schrifttum iibliche Bezeichnung «Gastern» bzw. «Gasterntal» und «Gastern-Granit» beibehalten.
Fiir die iibrigen Lokalnamen ist mit Ausnahme von Ltschenpass (Lotschepass) die Schreibweise
der Landeskarte massgebend.



horn) als diinne Hiille. Es erscheint ferner als grossere Massen in der Kette der
«Rothorner» - verfaltet und verschuppt mit dem Kristallin.

Auf der Hohe des Ferdenrothorns ist der Ubergang vom Parautochthon zur
infrahelvetischen Doldenhorn-Decke fliessend. Stark verschuppt bildet letztere die
hohen Winde des Balmhorns und der Nordseite des Gasterntales. Die Verwurzelung
ihres Verkehrtschenkels, ausgewalzt und eingespiesst im Kristallin, kann auf der gan-

zen Nordseite des Lotschentales verfolgt werden (Sattlegi-Synklinale).




STRATIGRAPHIE

AAR-MASSIV

Altkristallin

(Prihercynische Schiefer- und Gneishiille der Granitkoérper)

Dieser polymetamorphe prihercynische Komplex umfasst im westlichen Aar-
Massiv vor allem Gneise und Schiefer verschiedenster Zusammensetzung, ferner
Amphibolite, Augengneise und untergeordnet Gesteine ultrabasischen Ursprungs
wie Serpentinit, Giltstein und Talkschiefer. Ein gewisser Zonarbau ist erkennbar: auf
hellglimmerreiche Schiefer und Gneise im Norden folgen siidwiirts vorwiegend Chlo-
ritgneise, dann Biotitgneise und schliesslich migmatitische Gneise und Granitgneise.
Die Amphibolite und Ultrabasite treten als Einschaltungen in verschiedenen der
genannten Gneise auf.

Die Gneise und Schiefer (G, Gy, P sowie evtl. Gs) sowie die Marmore (M) sind
aus Sedimenten, insbesondere aus tonigsandigen Ablagerungen wie Sandsteinen,
Arkosen, Grauwacken sowie Tuffen, hervorgegangen. Dem primetamorphen Ge-
steinssubstrat eingelagerte Binke oder Linsen aus unreinen Kalken bzw. Dolomiten
wurden bei der Metamorphose zu Kalksilikatfels. Eruptiver evtl. allenfalls auch mig-
matitischer Abstammung sind dagegen die mit GI, GOp, (zT.), GO,, GO, sowie mit
Am und Am’ bezeichneten Gesteine, ferner altkristalline Granit-, Aplit- und Pegma-
titstocke sowie die ultrabasischen Einlagerungen.

Die heute zur Verfiigung stehenden geochronologischen Einzeldaten geniigen
noch nicht, um die Bildungsgeschichte dieses priakambrisch-paldozoischen Grundge-
birges im Zusammenhang zu erfassen. Im Lauterbrunner Kristallin und im Gotthard-
«Massiv» sind Altersbestimmmungen durchgefithrt worden (GULSON & RUTISHAUSER
1976, GEBAUER & GRUNENFELDER 1982), die auf wahrscheinlich wihrend des spiten
Prikambrium-Kambrium gebildete Metasedimente hinweisen - wenn auch JAGER &
HANTKE (1983) diesbeziiglich andere Ansichten vertreten. Ein «kaledonisches» Er-
eignis scheint durchwegs anerkannt zu sein: Schon GYSIN (1954) postulierte, die
Gesteine des Jungfrau-Kristallins (Kristallinkern der Doldenhorn-Decke) seien wih-
rend einer prihercynischen Orogenese iliberprigt worden; NIGGLI (1978) schloss ein
«event of Lower Paleozoic (Caledonian)» nicht aus, und voN RAUMER (1984) postu-
lierte ebenfalls ein spitkaledonisches Hochdruck-Ereignis flir die sogenannten
Externmassive. Der Grad der prihercynischen Metamorphose steigt im Gebiet links
der Lonza bis in den Grenzbereich einer metamorphen Stoffumlagerung ohne
Schmelzbildung - Streifengneise, granitisierte Gneise (Migmatite s. 1.) - bis zu begin-
nenden anatektischen Vorgingen mit Bildung von «altkristallinen» Aplit-, Pegmatit-,
Granitstécken und -gingen. Durch nachfolgende Metamorphosen wihrend der her-
cynischen (variszischen) und alpidischen Gebirgsbildung sind das Altkristallin und



die Granite vorwiegend retrograd iiberprdgt worden (NIGGLI 1973, 1978); die
verschiedenen Gesteine zeigen heute die Merkmale der Griinschiefer-Fazies (FREY
et al. 1980). Moglicherweise bewirkten die Metamorphosen eine «Verjiingung» der
Altersdaten.

Das Planargefiige der altkristallinen Schiefer und Gneise zeigt meist allge-
mein steiles SE-Einfallen. Die breiteste Altkristallin-Zone - mit einer Méachtigkeit
von rund 5 km - liegt eingebettet zwischen Gastern-Granit und Bietschhorn-Granit.
In dieser bildet die paldobotanisch datierte Karbon-Zone Goltschried-Loicherspitza
eine tektonisch iiberpriagte Synklinale. Weitere Altkristallin-Einschaltungen liegen
zwischen Bietschhorn-Granit und Baltschieder-Granodiorit und siiddstlich des
letzteren.

G . 'Griinliche, hellglimmerreiche Gesteine;
«Altkristallin» im allgemeinen

Diese griinlich bis graugriinlich aussehenden Schiefer und Gneise!) - vorwie-
gend Muskowit(-Sericit)-Chlorit(-Biotit)schiefer und -gneise mit Kalksilikatfels-Ein-
schliissen - fiihren durchwegs Hellglimmer als charakteristischen Hauptgemengteil.
Der Verschieferungsgrad ist unterschiedlich. Von recht massig beschaffenen Gneisen
gibt es alle Uberginge zu Schiefern und extrem tektonisch iiberprigten, myloniti-
schen Gesteinen.

Die hellglimmerreichen Gesteine zeigen beziiglich ihres Mineralbestandes, mit
albitreichem Plagioklas, Alkalifeldspat, 2M;-Muskowit (Analyse A. Edenharter), Seri-
cit, Chlorit, Biotit, Turmalin (in variablen Mengen, doch fast durchwegs vorhanden),
selten Granat und Akzessorien (z.B. bei P. 2926.3, SE Tellispitza), grosse Ahnlichkeit
zu «Casanna-Schiefern» des Penninikums, wie dies bereits voN FELLENBERG (1882)
beobachtet hat.

Glimmerreiche Schiefer, die Disthen und Staurolith als Hauptgemengteile
sowie etwas Granat enthalten, sind als Blockmaterial - leider aber noch nie im Anste-
henden - am Fuss der Felsen von Blattig (Koord. 628.700/143.200) gefunden worden.
Der bis 3 cm lange Stengel bildende Disthen ist an das Vorkommen von Quarz-
knauern gebunden und weitgehend in Muskowit umgewandelt. Zusammen mit dem
Staurolith und Granat weist er auf einen urspriinglich hoheren Metamorphosegrad
im Altkristallin hin.

Die hellglimmerreichen Schiefer gehen oft ohne scharfe Grenze iiber in Gneise
mit feinen, geldngten Feldspat-Augen im Millimeter-Bereich (vorwiegend Alkalifeld-
spat, gelegentlich auch Ab-reichen Plagioklas).

Feldspat-Augen im Zentimeter-Bereich sind vielfach in Augengneis-dhnlichen
Gesteinen enthalten, wobei die grossten Feldspite aber nur selten wesentlich langer
als 1cm sind.

) Die Abgrenzung Schiefer/Gneis erfolgt hier im Sinne von WENK (1963).




In den griinlichen, hellglimmerreichen Gesteinen kommen immer wieder
Bereiche vor, die reich an Muskowit, Turmalin und Granat fiihrenden Pegmatit-
und Aplitadern und -linsen sind. Diese treten gehduft als helle Linsen und Nester
auf. Sie bestehen aus Plagioklas, Alkalifeldspat, Quarz, Muskowit, Turmalin und
Granat und zeigen pegmatitische oder aplitische Zusammensetzung. Vielfach
handelt es sich dabei um perlschnurartige Géinge (Fig.1). Derartige Linsen erreichen
in ihrer Lingsrichtung mehrere Dezimeter bis Meter und Michtigkeiten von
mehreren Dezimetern.

4m

Fig. 1: Perlschnurartige Ginge, Linsen und Lagen von granatfiihrendem Muskowitaplit (punk-

tiert) in grobaugigem Muskowit-Chloritschiefer, unterlagert von zerruscheltem Altkristallin

(an der Basis von Schutt bedeckt). Aufschluss auf der linken Seite des Uisters Tals
(Koord. 631.1/143.5).

Gehduftes Auftreten von Kalksilikatfels-Linsen (K)

Kalksilikatfels-Linsen treten in verschiedenen Horizonten der hellglimmerreichen
Gesteine (G) und des hellen Muskowitgneises (GOr,) auf; sie sind meist lang ausgezo-
gen (Dezimeter- bis Meter-Bereich). Diese Linsen, von welchen nur die bedeutende-
ren Vorkommen auf der Karte eingetragen sind, verteilen sich vorwiegend entlang
zweier Linien: die siidliche, wenig iiber dem Talboden, erstreckt sich von Ferden
nach Tellistafel, mit guten Aufschliissen an der Strasse Wyssried-Tellistafel unterhalb
Chlinderflue; die nordliche, von Uf Fersyn zum Uisters Tal, verlduft teilweise in den
hellen Muskowitgneisen. Die Kalksilikatfelse bestehen aus Granat, Diopsid, Calcit,
Quarz, Plagioklas, Titanit, Biotit (Chlorit), Muskowit (Sericit), griiner Hornblende,
Epidot (Klinozoisit), Rutil, Apatit, Zirkon, Orthit, Graphit sowie aus wechselnden
Mengen Scheelit (siche WENGER 1983, 1987). Je nach Uberwiegen von Granat oder
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Diopsid erscheint das Gestein rétlicher bzw. griinlicher. Die Mikrosonden-Analyse
von Granat der Probe 64149 (Analyse R. Oberhénsli) ergab in Prozenten: Alm. 14,4%,
Spess. 1,8%, Pyrop 1,0%, Gross. 82,7%.

Diese Kalksilikatfelse stimmen stofflich weitgehend mit denen des Altkristal-
lins des Oberhasli iiberein (HUGI 1955, HUGI & WUTRICH 1960), aber auch mit denen
des Ostlichen Aar-Massivs (HUGI 1941, HUBER 1948, EUGSTER 1951). Gute Aufschliisse
sind am Fahrweg Wyssried-Tellistafel bei Chldnderflue zu beobachten: die Linsen
sind deutlich geldngt, bis 1 m und mehr. Zu erwdhnen sind noch auf der Karte nicht
eingetragene Kalksilikatfels-Linsen im Kontaktbereich mit Lauterbrunner Kristallin
(S.27) und im Amphibolit ob Chastelli.

Granatamphibolit mit Almandin-Einsprenglingen

Eine linsenférmige, etwa 30 m lange Einlagerung von massigem Granatamphi-
bolit findet sich in gebdnderten Biotitgneisen in der Jegine (Koord. 628.650/144.090/
2590). Das lagige, dunkle Gestein enthélt auffdllige bis zentimetergrosse Granat-Ein-
sprenglinge von rétlichbrauner Farbe, neben brauner Hornblende, Biotit und Plagio-
klas. Gemass der Mikrosonden-Analyse des Granates (Analyse R. Oberhinsli, Probe
66130) handelt es sich um Almandin, und zwar mit der Zusammensetzung: Alm.
58,5%, Spess. 3,5%, Pyrop 19,0%, Gross. 18,9%.

Gy Dunkle Biotit- und Biotit-Sericitgneise

Es handelt sich um nahezu massige bis bindrige Gneise von dunkler Farbe, tex-
turell variierend von massig-hornfelsartig iiber feinlagig-schiefrig bis streifig; stellen-
weise werden sie von phyllitischen Gesteinen begleitet. Verantwortlich fiir die dunkle
Farbe dieser Gneise sind Biotit (bis 25 Vol.-%) und dunkler, blauschwarzer Quarz
(20-25 Vol.-%). Wichtigster Hauptgemengteil ist Plagioklas (Andesin) mit 40-60 Vol.-
%. Viele dieser dunklen Gneise enthalten auch bis 4% Granat, bis 5% Graphit und Erz
(vorwiegend lilagraues Titaneisen), bis 8% Titanit und 1-2% Apatit; Kalifeldspat fehlt
durchwegs. Diese Gesteine werden manchmal durchsetzt von pegmatoiden Adern im
Zentimeter-Bereich, in welchen blauschwarzer Mikroklin besonders auffillt. Verein-
zelt sind sedimentdre Kreuzschichtung sowie Verfaltungen erkennbar - unter ande-
rem auf Oigstchumme (Koord. ca. 632.0/141.3) und 800 m nérdlich Goppenstein, am
Wanderweg nach Ferden.

Diese dunklen Biotit- und Biotit-Sericitgneise wurden von HENZEN (1986) mit
dem {ibrigen Altkristallin im vorderen Jegital detailliert untersucht. Sie stehen vor
allem im Bereich der Lonza, zwischen Ried und Langgletscher und am linken Talhang
in Hohen um 2000-2700 m an. Sie werden vielfach von sauren Gidngen durchsetzt;
stellenweise treten meist unscharf begrenzte Linsen im Quadratdezimeter-Bereich
auf, die neben brauner Hornblende, reliktischen Pyroxen, Granat, Titanit, Klinozoi-
sit, Quarz, Plagioklas sowie Erz enthalten. Gute Aufschliisse sind bergseits der Strasse
vor Blatten oberhalb der Pension Breithorn, bei Gletscherstafel und im obern Teil von
Guggistafel zu erwdhnen.
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Biotite eines an der Talstrasse zwischen Wiler und Ried anstehenden Gneises
(Koord. 627.875/140.150) ergaben ein Alter von 287 * 12 Mio. Jahren (WUTH-
RICH 1965).

Stellenweise fiihren die Biotitgneise Graphit, z.B. in den unteren Felswinden
der Gletscherspitza, am Loibinbach, am Gletschertossen nordlich des Nestgletschers,
am Howitzegrat, beim Gattunmandli. Im Stollen der Kraftwerke Lotschen AG ist
1640 m ab Nordportal ein graphitfiihrender Gneis mit mehrere Millimeter dicken
Lagen und kleinen Linsen von reinem Graphit gefunden worden.

P Chloritschiefer und -gneise im allgemeinen

Von der SW-Ecke des Blattes (Einigs Alichji) ziehen diese graugriinen Gesteine -
unmittelbar stidlich.der Synklinalstrukturen der Karbon-Zone - dem linken Hang des
Litschentales entlang bis gegen.den Langgletscher. Als mafitischen Anteil enthalten
sie fast ausschliesslich Chlorit.

Modalbestand : Quarz 16-28%, Plagioklas 45-57%, Chlorit 18%, Glimmer (Biotitrelikte +
Muskowit) 1-2%, Calcit 3-10%, Titanit 1-4%, Akzessorien (Apatit, Pyrit, Magnetkies) < 1%.

Chlorit-Sericitschiefer und -gneise
Sericitschiefer und Phyllite

Ganz im SE des Blattes, in einer Zone, die vom Grat siidlich des Alpjuhorns ins
Gredetschtal hinunterzieht, sind Chlorit-Sericitschiefer vorherrschend; in schmalen
Ziigen kommen auch Sericitschiefer und Phyllite vor.

Gs Grobkornige Chlorit-Albitgneise

Am Stritungrat (Koord. ca. 622.3/135.2) treten innerhalb der Chloritschiefer
auf einem Areal von Y2-1 ha, teilweise unter Schutt, texturell massige bis flaserige,
strukturell granoblastische Chlorit-Albitgneise auf. Es handelt sich wahrscheinlich
um ein urspriinglich gabbroides Gestein. Diese Annahme wird gestiitzt durch das
Auftreten von Kupferkies - Siderit und Malachit als Sekundirmineralien - in Kliiften.
Die chemische Analyse (DE QUERVAIN & JENNY 1956, Analyse II/364) ergab peléeiti-
schen Chemismus.

Modalbestand: zersetzter Plagioklas (Ab, Sc, Zo/Ep) 53,5%, Chlorit 18%, Quarz 12,7%, Calcit
11,5%, Titanit 3,6%, Akzessorien (Apatit, Zirkon) 0,7%.

GI Granitische Gneise mit Schollen von diversen
Biotitgneisen und Amphiboliten

Das Altkristallin des Bietschhorn-Massivs enthélt méchtige Zonen von Migma-
titen s.str. mit Schollen von feinlagigen, flaserigen, streifigen oder dichten hornfelsar-
tigen Biotitgneisen und Amphiboliten innerhalb granitischer Gneise. Die Schollen
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sind teils kopfgross, kénnen aber auch Linsen von mehreren Kubikmetern bilden.
Eingebettet in diesen Migmatiten liegen an vielen Stellen bis iiber hundert Meter
lange Zonen von Biotitgneisen verschiedener Art, die ihren Schollencharakter durch
umfliessende Granitgneise, Aplite und Pegmatite verraten.

Granitgneise mit aplitisch-pegmatitischen Giingen

Am linken Hang des Lotschentales (zwischen 2700 bis tiber 3000 m i.M.), fer-
ner in der Zone zwischen Bietschhorn-Granit und Baltschieder-Granodiorit sowie
siidlich des letzteren liegt das Altkristallin als Granitgneis mit unruhig ptygmatischer
Durchaderung oder als Streifengneis (Bindergneis, Stromatit) vor. Letztere weisen
eine Sonderung in 1-4 mm breite dunkle Lagen (Plagioklas, Biotit, Chlorit, Zirkon,
Apatit, Orthit) und-bis 15 mm breite helle Lagen (Quarz, untergeordnet Perthit und
Plagioklas) auf. Der Modalbestand schwankt stark: 20-50% Quarz, 0-15% Perthit,
35-60% Plagioklas, 6-24% Biotit, 1-2% Akzessorien.

GOy, Heller Muskowitgneis, oft mit Granat

Dieser lagige Muskowitgneis zeigt helle Farbe und ist massig beschaffen. Die
charakteristischen Mineralien sind Muskowit, Alkalifeldspat, Plagioklas, oft etwas
Biotit und Chlorit. Als auffallender Gemengteil kommt meist auch Granat vor, der in
wechselndem Masse chloritisiert ist. Diese Gneise bilden grossere Aufschliisse am
Nordhang des Lotschentales oberhalb Blatten und der Fafleralp. Sie kdnnen als ehe-
malige Granitstécke interpretiert werden, die bereits, in einer prahercynischen Meta-
morphose vergneist worden sind.

Heller Muskowitgneis tritt im Uisters Tal und Im Tellin wechsellagernd asso-
ziiert mit dunklen Biotit-Muskowitgneisen auf. Der Biotit kann unterschiedlich stark
chloritisiert sein. In diesen meist gefalteten Gneispartien treten vereinzelt oder
gehiuft Kalksilikatfels-Linsen auf (S.9). Solche Schollen von Biotit-Muskowitgneis
und Kalksilikatfels (Fig.2) lassen sich in verfalteten, schiefrigen Muskowitgneisen
NW oberhalb Tellistafel (Koord. 628.925/142.250) nachweisen.

1,5m ————

Fig. 2: Schiefriger Muskowitgneis mit Schollen von Biotit-Muskowitgneis (B), Einschliissen
von Kalksilikatfels (K) und Quarzknauern (Q). NW oberhalb Tellistafel
(Koord. 628.925/143.250).
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GO, Augengneise von granitischem Chemismus

Es handelt sich um helle, massige Gneise mit nur angedeuteter Paralleltextur
und grossen, bis 4 cm langen Alkalifeldspat-Augen. Diese sind schleierartig entmisch-
te Perthite, zT. Schachbrett-Albite; dagegen ist Mikroklingitterung eher selten. Die
Augengneise, die gelegentlich Schollen von Biotithornfels enthalten, haben magma-
tischen Charakter und miissen als altkristalline metamorphe Granitstécke gedeutet
werden, worauf auch eine chemische Analyse hinweist (DE QUERVAIN & JENNY 1956,
Analyse 11/369). Diese Augengneise bilden im unteren Lotschental siidlich Goppen-
stein bis 100 m michtige Zonen. An verschiedenen Stellen sind Apophysen dieser
Augengneise in das Nebengestein beobachtet worden. Am Schwarzhorn (Koord.
622.2/133.9, norddstlich der Oberi Fisilalpu, Blatt Raron) schliesst der Augengneis
basische Butzen von Glimmerhornfels ein.

Ein dhnlichér Augengneis-Keil von 40 m Michtigkeit, aber von trondhjemiti-
schem Chemismus (DE QUERVAIN & JENNY 1956, Analyse 11/371) liegt am Wilerhorn-
Ostgrat auf 3200 m ii.M. zwischen Béinderamphibolit und Amphibolitgneis. Mit einer
aufgeschlossenen Linge von etwa 400 m keilt er im Sattel 6stlich des Wilerhorn-
Gipfels aus.

Ein schwach schlieriger Augengneis von syenitischem Chemismus ist an der Ho-
gleifa nachgewiesen worden. Seine Miéchtigkeit erreicht 60 m, und er ldsst sich unter-
teilen in 10 m Amphibol(-Biotit)syenit und 50 m Biotit(-Amphibol)syenit, wobei nur
letzterer chemisch ein Syenit ist (DE QUERVAIN & JENNY 1956, Analyse 117314, 315),
strukturell und texturell hingegen ein metasomatisch umgewandelter Amphibolit.
Anlisslich eines Querdurchstieges am Westhang der Hogleifa auf etwa 2500 m ..M.
konnte diese Zone nicht mehr nachgewiesen werden. Ihre Ausdehnung beschrinkt
sich daher auf maximal 800 m.

Modalbestand des Biotit(-Amphibol)syenits: Quarz 13%, Alkalifeldspat 41%, Plagioklas (An
30%) 28%, Biotit 12%, Amphibol 5%, Apatit 1%.

GO’, Sericitische Augengneise

Am Schilthorn (SE-Ecke) treten mehrere Zonen von sericitischen Augen-
gneisen auf mit bis zentimetergrossen Alkalifeldspat-Augen - Mikroklin, von
Quarztropfen und Plagioklas-Bruchstiicken durchsetzt. Die meist xenomorphen
Plagioklase (Albit und Oligoklas) sind extrem sericitisiert. Beim Quarz, der in der
Regel undulds ausldscht, handelt es sich oft um Mortelquarz mit eingeregelten
Blittchen von Hellglimmer. DoLivo (1982) bezeichnet die Textur als «porphyro-
granolépidoblastique». Die méchtigste Zone ist 200 m breit. Unzihlige diskordante
Aplitginge von 5-10 cm Breite durchsetzen diesen Orthogneis, der vor allem weiter
siidlich im Gebiet Eggerberg-Blatten-Naters vorkommt (LABHART 1965, DoLivo
1982).



14

Am Binderamphibolite

Binderamphibolite - Wechsellagerung von dunkleren, amphibolreichen und

von hellen, feldspatreichen Lagen - haben im Altkristallin eine recht grosse Verbrei-
tung und treten ebenso im Kern der Doldenhorn-Decke auf (Hockenhorn und Klein-
hockenhorn). Sie lassen sich iiber Hunderte von Metern, zT. iiber Kilometer und
mehr verfolgen. Ein markanter Amphibolitzug reicht vom Gebiet Kummenalp bis in
die Westwand der Burstspitza (Blattrand). Diese Amphibolite zeigen generell ein
SW-NE orientiertes Planargefiige bei wechselnd steilem SE-Einfallen; sie verlaufen
in der Regel mehr oder weniger parallel zum Planargeflige der sie begleitenden
Gesteine des Altkristallins. Amphibolitziige weisen meist Méichtigkeiten von Deka-
metern bis mehreren Hektometern auf. Vereinzelt sind auch dusserst schmale,1-2 dm
dicke, nicht kartierte Amphibolitbdnder (= sills) mit brauner basaltischer Hornblende
und glimmerreichém Salband beobachtet worden. Die Amphibolite haben allgemein
kompakte, massige Beschaffenheit. Die Michtigkeiten der dunklen amphibolreichen
und der hellen Lagen (vorwiegend Feldspat und Quarz) variieren von Zentimetern bis
Metern und mehr. Gelegentlich treten amphibolreiche Boudins in Grossen um einen
Quadratdezimeter auf.
Mineralbestand: Die Hauptgemengteile sind in der Regel griilne Hornblende (30-50 Vol.-%) und
Plagioklas (40-50 Vol.-%) (Mittelwerte von 15 Diinnschliffen siehe ZGRAGGEN 1975). Der Plagio-
klas variiert in seiner Zusammensetzung vielfach zwischen Albit und Andesin. Immer wieder vor-
kommende Nebengemengteile sind Biotit (braun, griin), Chlorit, Muskowit, Titanit, Epidot-Klino-
zoisit, Rutil, Orthit, Calcit (stellenweise auch auf Adern und Nestern), Apatit, Zirkon, Leukoxen
und opake Mineralien sowie gelegentlich Stilpnomelan.

Einzelne Amphibolitziige von 1-2 m Breite sind Hornblendite mit bis 80% brauner, basalti-
scher Hornblende, zT. mit bis 5% Diopsid. Amphibolite kénnen bis 5% Magnetit und bis 10% Titan-
eisen enthalten. Obwohl noch zu wenige geochemische Daten vorliegen, so deuten die relativ
hohen Cr-Werte (140-560 ppm Cr) auf einen Orthocharakter der Amphibolite hin (ZGRAGGEN
1975, Tab. 5). Ausgedehnte Amphibolitziige kénnen als alte ozeanische Kruste, moglicherweise als

metamorph iiberpriigte tholeiitisch-dacitische Abfolgen aufgefasst werden (vgl. dazu STILLE &
TATsUMOTO 1985).

Vielfach sind in Amphibolit-Aufschliissen Verfaltungen zu sehen (isoklinale Fal-
ten vorherrschend), was fiir eine komplexe tektonische Vorgeschichte dieser
Gesteine spricht. Zwei Amphibolit-Vorkommen (NW Chastelli und am Lotschenpass,
wenig westlich P. 2678) weisen eine Binderung auf, die allgemein NW-SE verléuft, bei
einem SW-Einfallen. Vermutlich ist die andersartige Orientierung der Amphibolite
durch tektonische Stérungen im Bereich des Fardanbaches westlich Kummenalp
bedingt.

Einschaltungen von Muskowit-Chloritschiefern (G) in den Bianderamphiboliten sind
vorwiegend nérdlich dem Weritzstafel anzutreffen. Es diirfte sich dabei um stratigra-
phisch bedingte Wechsellagerung handeln.

Von Apliten und Muskowit-Turmalinpegmatiten durchsetzte Bianderamphibolite:
Aplit- und Pegmatitgiinge oder -nester sind vorwiegend in Amphiboliten der Gegend
Arbichnubel-Lauchernalp (Koord. 625.6/140.6), stellenweise sogar gehduft, zu beob-
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achten. Sie fiihren fast ausnahmslos in wechselnden Mengen Muskowit und Turma-
lin (S. 30).

Binderamphibolite mit Amphibol-Biotitgneisen und Amphibol-Biotit-Granat-
gneisen enthalten stellenweise gabbroide Linsen und Muskowit-Turmalinpegmatite.
Solche Gesteine sowie deren Begleiter (G, S, Gi) zeigen im Gebiet NW oberhalb
Arbichnubel ein abweichendes, NNW-SSE orientiertes Planargeflige. Gelegentlich
treten Amphibolite wechsellagernd mit lagig-bdndrigen Amphibol-Biotitgneisen und
Biotitgneis-Lagen auf. Amphibol-Biotitgneise zeigen eine Wechsellagerung von dun-
keln und hellen, je etwa 5 mm dicken Lagen. Erstere bestehen zur Hauptsache aus
griiner Hornblende, braunem, z.T. chloritisiertem Biotit, albitreichem Plagioklas,
Quarz sowie relativ viel Titanit (bis einige Vol.-%) und stetlenweise Granat. Die hel-
len, aplitartigen Lagen fiihren vor allem albitreichen Plagioklas und Quarz sowie Seri-
cit, Karbonat und vereinzelt Scheelit. Diese Gneise sind bei Mirwig, im Bereich
Koord. 625.070/141.410, vielfach durchsetzt von Muskowit-Turmalinpegmatiten
(S.31).

Vorwiegend Granatamphibolite

Es sind Binderamphibolite mit unregelmissig verteilten, oft wolkig gehduften,
rotlichen Granaten (bis 10 Vol.-%). Einzelne bis 20 m méchtige Amphibolit-Zonen
weisen alternierend Lagen mit und ohne Granat auf. Die Granate sind rundliche Indi-
viduen mit einem Durchmesser von 6-8 mm, selten bis 15 mm. Unter dem Mikroskop
erscheinen die Granate zu ¥4 zersetzt (Aggregat von Klinozoisit, Epidot und Titanit).
Nur die Kerne bestehen noch aus Granatsubstanz. Solche Granatamphibolite wurden
am Weg zum Bietschjoch oberhalb der Bietschhornhiitte, in der Nordwand des
Kl. Nesthorns, im Loibinbach-Kessel und in den unteren Felsen der Gletscherspitza
festgestellt.

Ubergang in dioritartige Amphibolgneise

Bei diesen Amphibolgneisen, die oft randlich aufgeldste Amphibolit-Schollen
und Strahistein-Linsen enthalten, handelt es sich um die von VON FELLENBERG &
MogscH (1893) als Feldspatamphibolit bezeichneten Gesteine. Je nach der Intensitét
der Granitisierung und wohl auch der metasomatischen Beeinflussung entstehen
unterschiedliche Typen. In einem Metatekt von Quarz und Plagioklas «schwimmen» -
makroskopisch sichtbar - griine Hornblenden (zT. mit braunem Kern). Mikrosko-
pisch schwankt der Mineralbestand: Quarz 10-35%, Plagioklas 50-65%, Hornblende
10-27%, Biotit (= Muskowit + Chlorit) 3-15% und Akzessorien (Titanit, Apatit, Leuko-
xen, Zirkon, Orthit, Erz, Calcit) 1-2%.

Am’ Schollenamphibolite

Schollenamphibolite entstehen aus Binderamphiboliten durch eine sekundére
Brecciierung und gleichzeitige Durchaderung mit granitoidem Neosom von meist
granodioritischer Zusammensetzung (STECK 1966). Infolgedessen treten Schollen-
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amphibolite gelegentlich streckenweise in Bénderamphibolit-Ziigen auf. Die Schol-
lengrosse variiert zwischen einigen Zentimetern und mehreren Metern. Amphibolit-
Schollen sind vielfach von hellem, aplitischem Material umgeben. Chloritische
Bereiche lassen auf mechanische Deformation schliessen.

Schollenamphibolite sind vorwiegend siidlich der Karbon-Synklinalzone zu fin-
den: in den granitischen Gneisen und Granitgneisen der Siidseite des Lotschentales
und zwischen dem Baltschieder-Granodiorit und dem Bietschhorn-Granit im Osten;
ferner beidseitig des Lotschentales unterhalb von Goltschried und randlich der
gequetschten Sediment-Syklinalen nérdlich des Faldumrothorns im Siidwesten.

Im Schollenamphibolit treten *+ dezimeterbreite - gelegentlich auch bis
mehrere Dekameter michtige - Aplitginge mit Muskowit oder Biotit auf, die sich
iiber grossere Distanzen verfolgen lassen (z.B. zwischen Loicherspitza und Fal-
dumrothorn). - -

Altkristalline Granit- (y), Aplit- (A)
und Pegmatitstiocke (Pe)

Als Aplit werden Giinge, Linsen und Stocke bezeichnet, welche Korndurchmes-
ser im Millimeter-, als Pegmatit im Zentimeterbereich aufweisen. Linsen und Stocke
sind im Zentrum fast durchwegs pegmatitisch, randlich aplitisch entwickelt - mit Zwi-
schenstufen. Im Gegensatz zu den Apliten (Ap) und Pegmatiten (Pg), welche als
Ganggefolge der Granite gedeutet werden konnen (S.29 ff.), treten im Altkristallin
Aplite (A) und Pegmatite (Pe) auf, die als Produkte der Migmatisierung der Gneise
anzusehen sind. Es handelt sich teils um linsige Stocke von Kopfgrosse bis mehreren
Metern Durchmesser, teils kommen sie perlschnurartig aneinandergereiht (boudi-
niert) oder auch als durchschlagende Ginge vor. Nur die markantesten davon sind auf
der Karte eingezeichnet, wihrend unzihlige unaufféllig vorwiegend in granitischen
Gneisen liegen und nicht speziell ausgeschieden wurden.

Mineralbestand:
Granitstécke: Quarz ca. 35%, Plagioklas = 60%, Biotit + Muskowit (+NG) < 5%.

Aplit- und Pegmatitsticke (und -gdnge): Quarz 45-50%, Kalifeldspat ca. 5%, Plagioklas ca.
45%, Mafiten (Biotit, = Muskowit, vereinzelt Hornblenden) < 5%.

Im Altkristallin des Bietschhorn-Massivs fiihren viele der aplitischen und pegmatischen Lin-
sen und Stécke keinen Alkalifeldspat. Fiir andere hingegen ist der Gehalt an dunkeln, bldulichen
Alkalifeldspiten (Mikroklin) typisch, die teils sporadisch auftreten, teils aber bis 60% des Bestandes
ausmachen konnen.

Ultrabasische Einlagerungen: Linsen von Serpentinit (S),
Giltstein (Gi) und Talkschiefer (T)

Die ultrabasischen Einlagerungen sind vielfach an amphibolitische Gesteine
gebunden, vor allem am Nordhang des Lotschentales (Mirwig oberhalb der Lau-
chernalp, Im Tellin), aber auch an Biotitgneis- oder Granitgneis-Zonen: dem linken

. Hang des Lotschentales entlang zieht eine ultrabasische Zone mit Serpentinit, Akti-
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nolithschiefer, Giltstein oder Talkschiefer auf Hohen zwischen 2100-2300 m .M.
Sie ist von Goppenstein bis zum Fuss des Oigstchummungletschers an zahlreichen
Stellen sichtbar. Oberhalb der Nestalp (Koord. 629.450/138.940) ist sie rund 12m
michtig, meist aber nur 0,5-2m; iiber weite Strecken ist diese Zone ausgekeilt.
Serpentinite fallen im Gelidnde durch die charakteristische ockerfarbene Anwitte-
rung auf (z.B. Vorkommen NW oberhalb der Lauchernalp) sowie durch Chrysotil-
Aderchen.

Auf Grund mikroskopischer und rontgenographischer Untersuchungen kon-
nen die ultrabasischen Einlagerungen unterteilt werden in Serpentinite (S), Cal-
cit-Talk-Antigoritschiefer, Ophidolomite und Ophicalcite (Gi) und Chlorit-Talk-
schiefer sowie Tremolit-Chlorit-Talkschiefer (T). Die Serpentinite enthalten Anti-
gorit, Klino- und Orthochrysotil, 6-layer Orthochrysotil(?), Lizardit sowie Chlorit,
Stilpnomelan (?), Talk, Tremolit, Fe-haltigen Calcit bzw. Dolomit und opake Mi-
neralien - (vor allem "Magnetit). Serpentinit-Linsen konnen begleitet sein von
Akiinolith-Nestern, Ophidolomit und Ophicalcit. Der Giltstein NW von Arbich-
nubel besteht aus Calcit-Talk-Antigorit-, Chlorit-Talk- und Tremolit-Talk-Chlo-
ritschiefer. Eine detaillierte Untersuchung der ultrabasischen Einlagerungen bei
Mirwig (Koord. ca. 625.1/141.3) NW von Arbéchnubel ist von ZGRAGGEN (1975)
durchgefiihrt worden. Serpentinit und Giltstein oberhalb Stalpflie (aufgelasse-
ner Steinbruch, Koord. ca. 628.5/142.5) sind von recht reinem Talk und Muskowit-
gneis begleitet. Eine grossere Talkschiefer-Masse steht bei Chrindelspitza neben
Amphibolit an.

Die meisten Ultrabasit-Vorkommen sind seit langer Zeit bekannt und zum
grossten Teil ausgebeutet worden (S.59). Rechtsseitig der Lonza neu entdeckt
wurden alte Abbaustellen NNE Arbdchnubel, am Spalihorn und nordwestlich
oberhalb Stalpflie (in der #lteren geologischen Literatur nicht aufgefiihrt).

Im oberen Gasterntal, im Kontaktbereich mit dem Lauterbrunner Kristallin
(Koord. ca. 624.8/145.7), konnten im Schutt Serpentinit-Gerdlle gefunden werden,
welche wohl aus dem Einzugsgebiet des Kanderfirns stammen.

M Marmorlinsen

Im Altkristallin treten an verschiedenen Stellen tektonisch stark {iberprigte
Marmorlinsen auf, Ausser Karbonat (vorwiegend Calcit) enthalten solche Linsen
meist noch Talk, Graphit, Zoisit und Quarz. Die Querschnitte dieser Linsen variieren
von Quadratdezimetern zu -dekametern und mehr. Eine relativ grosse Linse in der
Westwand der Burstspitza (Koord. 633.750/145.775/2970) ist etwa 30 m lang und bis
5 m dick; sie besteht aus einem grauweissen, kornigen Kalkmarmor (Korndurchmes-
ser im Millimeter-Bereich) und wird von enggescharten Kliiften durchsetzt. Der Talk
ist an Kluftflichen gebunden.

Grosse Marmor-Sturzblécke (neben Kalksilikat-Blocken) liegen im vorderen
Jegital am Fusspfad auf der linken Talseite.
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Mylonitzonen

Die im Altkristallin und in den Granitkérpern vorkommenden mylonitischen
Gesteine (vgl. S.25) sind auf der Karte durch eine blaue Strichsignatur gekennzeich-
net. Mylonitzonen, deren einzelne Mylonite Michtigkeiten zwischen einigen Zenti-
metern und mehreren Dezimetern aufweisen (Fig.3), treten besonders im Grenzbe-
reich ungleich kompetenter Gesteinsmassen auf, wie z.B. nérdlich des Tellihorns, im
~ Grenzbereich zwischen Altkristallin und Sedimenten, im Inners Tal, am Rand des
hellglimmerreichen Schiefers gegen Amphibolite und zwischen Stieltihorn und
P. 2911, am Kontakt zwischen Altkristallin und Gastern-Granit (HUGI 1948).

3,5cm

Fig. 3: Mylonit aus einer 2 m michtigen Zone in grobaugigem Muskowit-Chloritschiefer. An-

schnittfliche quer zum Planargeflige (Im Tellin, Koord. 628.250/143.125, Hdst. 6227). A = makro-

skopischer Aspekt, B = Diinnschliff-Zeichnung: Eingelagert zwischen schwarzen, aus Gesteins-

zerreibsel bestehenden «Adern» erscheinen-vorwiegend als feine Korner oder Schiippchen —
Quarz (Q), Alkalifeldspat (K), Plagioklas (P) und Muskowit/Sericit (M).

Fine Hauptmylonitzone lisst sich vom untersten Teil des Lotschentales (am
Blattrand) iiber Hogleifa und nérdlich des Gletscherhorns verfolgen und hat ver-
mutlich ihre Fortsetzung - auf der Karte nicht dargestellt - am Nordrand des Bietsch-
horn-Granites bis zum Beichpass (vgl. S.28). Unterirdisch konnte sie im Stollen
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Hohsteg-Mitthal mit einer Méchtigkeit von 40 m nachgewiesen werden (LEDERMANN
1942). Der Mineralbestand des auf Figur 3 abgebildeten Mylonites entspricht jenem
eines griinlichen, hellglimmerreichen Schiefers (G), enthélt aber zusétzlich reichlich
feinverteiltes Erz, vorwiegend Himatit, zT. auch Graphit (HUGI 1956).

Extrem verschieferte, mylonitische Altkristallin-Pakete und -Linsen unter-
schiedlichen Ausmasses finden sich zwischen dem Lotschenpass und Stierstutz; sie
sind im Bereich des Passweges mehrfach zu beobachten.

Hercynische Granitkdrper
Mehrere Eruptivkorper sind am Aufbau des Aar-Massivs beteiligt. Drei von
ihnen kommen auf Atlasblatt Lotschental vor:

—' der Baltschieder-Granodiorit als vermutlich #ltester, ganz im Siiden;

—  der Gastern-Granitim Norden, der schon im Verlaufe der Trias an der Oberfliche
auftauchte und zT. erodiert worden ist;

—  der Zentrale Aare-Granit, der in ein NE-streichendes Kluftsystem des Altkristal-
lins intrudierte. Dieser Granit-Lakkolith, der disruptiv in das umgebende Altkri-
stallin eingedrungen ist und dessen grosste Breite mit etwa 10 km im Grimsel-
gebiet zu beobachten ist, fingert sich gegen Westen in drei Ziige auf, von denen
die beiden nordwestlichen auf Atlasblatt Lotschental erscheinen (LABHART
1977, STECK 1966, 19844). Da der nérdliche, gleichzeitig der méchtigste, in der
Bietschhorn-Pyramide kulminiert, wurde fiir diesen Teil des Zentralen Aare-
Granites der Begriff Bietschhorn-Granitverwendet. Der andere, die «Grisighorn-
Granitzunge» von STECK (1966), von dhnlichem Geflige, ist im Gredetschtal auf-
geschlossen, also unter dem Baltschieder-Granodiorit.

YB Baltschieder-Granodiorit

Historische Begriffe: SWIDERSKI (1919) spricht von «Granite de Baltschieder» und cha-
rakterisiert ihn als «complétement différent du Granite de ’Aar». HUTTENLOCHER (1921a, b)
bezeichnet ihn als «Wiwannigranit» wegen seiner grossten Breite im Gebiet des Wiwannihorns -
makroskopisch mit grossen Unterschieden zum Bietschhorn-Granit, mikroskopisch ausserordent-
lich dhnlich.

Im Hangenden der «Grisighorn-Zunge» des Zentralen Aare-Granites zieht die
durchschnittlich basischere Zone des Baltschieder-Granodiorites vom Lagunde Grat
_ das Baltschiedertal querend - iiber Chriitighorn und Wiwannihorn (Blatt Raron) in
die Felsen ob Steg im Rhonetal, wo die westlichsten Ausladufer zu einem flaserigen,
dunklen, mylonitischen Gneis zerquetscht sind. Die normale Fazies des Granodiori-
tes ist auf den zentralen Teil des Lakkolithen beschridnkt: es handelt sich um ein
graues, briaunlich- bis rétlichgraues, zT. griinliches gleichkdrnig-mittelkdrniges
Gestein, das iiber lingere Strecken eine sehr homogene Ausbildung aufweist. Der
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Chemismus ist yosemit-granitisch bis adamellitisch (NIGGLI et al. 1930, Analyse II/
14). Linsige Areale sind etwas grobkornig; selten treten unscharf begrenzte, biotit-
reiche Schollen unterschiedlicher Grosse auf.

Modalbestand: Quarz 30-36%, Alkalifeldspat 18-22%, Plagioklas 39-41%, Biotit (+ Akzesso-
rien) 7%.

Unter dem Mikroskop erkennt man undulése bis gebrochene Quarzaggregate und Mortel-
quarz-Ziige sowie lingliche aderig bis flammig entmischte Perthite, oft mit Mikroklingitterung und
Karlsbader Zwillingen. Plagioklase (30% An) sind sericitisiert, einzelne Individuen sogar zu Sericit-
strihnen ausgewalzt. Brauner Biotit ist als zerstossenes und ficheriges Aggregat vorhanden.

“Obwohl Altersbestimmungen noch nicht vorliegen, kann man doch auf Grund
petrogenetischer und geometrischer Betrachtungen ein friihhercynisches oder noch
hoheres Bildungsalter annehmen (RosIER 1931, STECK 1966).

Der siidliche Teil des «normalen» Granodiorites wie auch seine weiter siidlich
anschliessende kataklastische Fazies ist von mehreren 1-2 m breiten quarzporphyri-
schen Géingen - konkordant zum angedeuteten Parallelgeflige des Granodiorites und
zum allgemeinen Streichen und Fallen der Gesteinszone - durchsetzt.

Ein porphyrischer Granodiorit mit Ausbildung einer Paralleltextur tritt am nérdli-
chen Saum des Lakkolithen auf, Die Alkalifeldspat-Augen sind von Haselnuss- bis
Eigrosse, vereinzelt bis handgross. Ihre Anordnung deutet eine Paralleltextur an. Die
Augen sind von Glimmerlagen umflossen, was dem Gestein einen leicht schlierigen
Aspekt verleiht. Einzelne der Augen sind - bereits makroskopisch sichtbar - deutlich
zonar gebaut mit kleinen Biotiten als Kern.

Unter dem Mikroskop erweisen sich die Augen als grosse Mikrokline und Perthite mit
Einschliissen von idiomorphen kleinen Plagioklasen mit Albitsaum und sericitisiertem Kern.
Auch Einschliisse von chloritisiertem Biotit mit Titanit und Hiimatit, ebenso von Orthit finden
sich. Die Perthite sind flammig bis aderig entmischt, oft auch schachbrett-albitisch. Mikroklingitte-
rung und Karlsbader Zwillinge sind hiufig. Plagioklas zeigt nur geringe Idiomorphie, relativ breite
Zwillingslamellen nach Albitgesetz und wirre Sericitisierung. Der Gehalt an Anorthit betrédgt
12-15% An. Biotit bildet zerfranste Aggregate, die im Kern noch sienabraun bis ockergelb, randlich
olivbraun bis olivgriin pleochroitisch sind. Erz- und Leukoxenkleckse sind damit aggregiert.

Einzelne Biotitpakete sind auch aufgeblittert und alternierend chloritisiert. Zirkone finden sich in
Biotit und Plagioklas.

Modalbestand: Quarz 34%, Alkalifeldspat 16%, Plagioklas 44%, Biotit 5%, Akzessorien
(Chlorit, Erz, Calcit, Orthit) 1%.

Die chemische Analyse ergibt rapakiwitischen Magmentyp (DE QUERVAIN & JENNY 1956,
Analyse 11/319).

Vereinzelte langgestreckte Gneisschollen schwimmen im porphyrischen Grano-
diorit, der auch gneisartige Partien enthilt. Letztere konnen als & vollstindig resor-
bierte Gneisschollen gedeutet werden. Der aus porphyrischem Granodiorit beste-
hende Streifen erreicht eine Breite von etwa 700 m.

Im Feld lisst sich keine sichere Abgrenzung gegen die altkristallinen Granit-
gneise durchfithren. In diesen treten eigrosse Porphyroblasten auf, die sich nicht als
einheitliche Kristalle, sondern als hypidiomorph-kornige granitische Areale mit per-
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thitischem Orthoklas und Mikroklin, albitreichem Plagioklas und Quarz, vereinzelt
auch mit Biotit, Chlorit und Titanit erweisen. Diese porphyroblastische Ubergangs-
zone ist reich an Apliten - entweder als 0,1-2 m breite Lagergénge oder als bis mehrere
Meter michtige stockférmige Aplitknauer (S. 30).

Eine kataklastische Fazies des Granodiorites erstreckt sich als 200- 250 m breite
Zone am siidlichen Rand des Lakkolithen. Makroskopisch ist das Gestein braun, mit-
telkornig flaserig-schiefrig, mit Sericit- und Biotithduten auf dem Léngsbruch; rhom-

" boedrischer Zerfall in faustgrosse Korper ist héufig.

Unter dem Mikroskop zeigt der Quarz kleine Areale von Sandquarz, aber auch rekristalli-
sierte grossere lappige Individuen, die von Calcitflitterchen durchsetzt sind. Die Plagioklase
(messbare Individuen ergaben 30% An) sind sericitisiert, ausgewalzt und ebenfalls von Calcit-
flittern durchsetzt. Kalifeldspat liegt als perthitischer Mikroklin mit aderiger bis fleckiger Albi-
tisierung und linglich ausgezogenen Individuen vor - die grosseren mit Einschliissen von klei-
nen sericitisierten Plagioklasen mit Albitsaum. Biotit bildet schmale linsige Lagen mit Pleo-
chroismus von griinlich-braun bis olivgriin, oft chloritisiert, dann mit Titanitkérnel-Schniiren.
Vereinzelt Granatrelikte. Gemiss der chemischen Analyse handelt es sich um einen engadinit-
granitischen Magmentyp (NIGGLI et al. 1930, Analyse 11/19; DE QUERVAIN & JENNY 1956, Ana-
lyse 11/320).

Modalbestand: Quarz 40%, Alkalifeldspat 16%, Plagioklas 38%, Biotit (+ Chlorit + Tita-
nit) 6%, Calcit + Granat (+ Akzessorien) 1%.

Die Kataklase ist zonenweise verschieden intensiv; einzelne Zonen sind zu
Mylonit ausgewalzt. Innerhalb der kataklastischen Zone, auf halber Héhe der Alpju-
horn-Nordwand, zieht konkordant eine etwa 40 m breite und 700 m lange, intensiv
verschieferte Linse von Sericit-Epidot-Granatschiefer durch, die im Feld irrtiimlich
fiir intensiv mylonitisierten Granodiorit gehalten werden konnte (LEDERMANN 1955,
DE QUERVAIN & JENNY 1956, Analyse 11/383).

Neben den bereits erwihnten quarzporphyrischen Gingen treten im kataklasti-
schen Granodiorit vereinzelt linsige, etwa 0,5 m miichtige Lamprophyrginge auf. Die
ebenfalls diffuse Ubergangszone zum siidlich anschliessenden Altkristallin zeigt ver-
einzelte Gneisschollen im Granodiorit und Granodiorit-Lamellen im Gneis. Auch
hier treten gang- und knauerférmige Aplite auf (S. 30).

YG Gastern-Granit

Historische Begriffe: Nach TRUNINGER (1911b) ist die Bezeichnung «Gasterngranit» —
soweit eruierbar — erstmals auf einer aus dem Jahre 1802 datierenden, heute leider nicht mehr
auffindbaren Etikette einer Granitprobe des Naturhistorischen Museums Bern verwendet wor-
den. ESCHER VON DER LINTH (1821/22) gab die allererste, recht treffende Beschreibung des
Gastern-Granites; er hat wohl erstmals im Gasterntal die diskordante Uberlagerung des
Gastern-Granites durch Sedimente erkannt und in einer Skizze festgehalten (Fig.4). Spitere
Beschreibungen des Gastern-Granites stammen von STUDER (1851), TURNAU (1906) und - sehr
ausfiihrlich - von TRUNINGER (19115) sowie von HuGl & TRUNINGER (1914 a).

Der Gastern-Granit ist ein kuppelférmiger palingener Intrusivkérper - auf-
geschlossen auf rund 30 km2. Dessen permisch verwitterte Oberfliche (Verfirbun-
gen) lisst sich u.a. am Petersgrat aufiiber 3100 m Hohe nachweisen. Gegen SW absin-
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kend, verschwindet er am Lotschenpass (etwa 2700 m ii.M.) unter den Sedimenten
(S.35). Der im Vergleich zu den iibrigen Graniten des Aar-Massivs am schwichsten
metamorph iiberprigte Gastern-Granit ist ein heller, richtungsloser-mittelkdrniger
und massiger Biotitgranit bzw. Granodiorit bis Quarzmonzodiorit im QAP-Dreieck
von STRECKEISEN (1974), d.h. er zeigt grosse Schwankungen in der mineralogischen
und modalen Zusammensetzung (TRUNINGER 19116, HGI 1956, EGGER 1975, LAB-
HART 1977, RUTISHAUSER T & HUG1 1978, KUNzI et al. 1979). Die Untersuchung von 15
typischen Proben von Gastern-Granit aus einem Areal von rund 2 km? in der Jegine
unterhalb Tellingletscher durch EGGER (1975) ergab folgende Schwankungen in der
mineralogischen Zusammensetzung:

Plagioklas 15-65 Vol.-%
Alkalifeldspat 20-50 Vol.-%
Quarz 17-35 Vol.-%
~Biotit und

Nebengemengteile 5-10 Vol.-%

Der Gastern-Granit ist deutlich weniger sauer als der Zentrale Aare-Granit. Im
Mittel zeigt ersterer folgende Zusammensetzung (RUTISHAUSER T & HUG11978, Mittel
aus 14 chemischen Analysen):
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Fiir weitere chemische Daten siehe
(99.3) TRUNINGER (19115) und Huar (1956)

Mengenmissig liberwiegt beim Haupttyp der Plagioklas mit 42,8 Vol.-% iiber Alkalifeld-
spat mit 21,6 Vol.-% (RUTISHAUSER 1 & HUGI 1978). Der Plagioklas, ein Albit bis Oligoklas, ist
meist mehr oder weniger saussuritisiert; die Alkalifeldspidte, Perthit und stellenweise auch
Mikroklin, sind hiufig von Karbonat-Adern durchsetzt. Der Quarz (25,3 Vol.-%) kommt als
Sandquarz nur in Teilbereichen vor. Im Gegensatz zu den iibrigen Graniten des Aar-Massivs —
mit stets griinem, xenomorphem, «fetzig» ausgebildetem Biotit - sind dem Gastern-Granit fast
durchwegs Biotite von schwarzer bis braunschwarzer Farbe eigen; unter dem Mikroskop zei-
gen sie gelegentlich kleine chloritische Bereiche. Die Biotitbldttchen (im Millimeter-Bereich,
manchmal mehr) sind idiomorph ausgebildet und zeigen pseudohexagonale Form. Als Neben-
gemengteile sind Apatit, Titanit, Rutil, Zirkon, Pyrit, Sericit sowie gelegentlich Prehnit vor-
handen. Karbonatische Mineralien (vorwiegend Calcit) treten hauptsichlich feinverteilt in
den Feldspiten auf. Stellenweise zeigen die umgewandelten Feldspite und Biotite rétliche
Himatitbestdubung.
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Fig. 4: Erste Darstellung der diskordanten Uberlagerung des Gastern-Granites durch Sedi-
mente von H.C.Escher v.d.Linth aus dem Jahre 1821 (Wissenschaftshistorische Sammlungen
[Hs 704:1, 11. Heft, S. 40 (Rara)], ETH-Bibliothek Ziirich). (Text x 0.75, Skizze x 1).
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In der Regel ist der Gastern-Granit von grauweisser Farbe. Wo die prétriadische
Granitoberfliche erhalten blieb, zeigt sie die Spuren der permischen Verwitterung,
und der Granit ist meist rot-griin gefirbt. Am Lo6tschegletscher sind seine obersten
zwei Meter - unter dem Basis-Sandstein der Trias - von ockerfarbenen, dolomitischen
Knollen durchsetzt. Eine dhnliche rotgriine Farbung des Granites erscheint als Folge
der Anwesenheit von Roteisen, Himatit und Pyrit, begleitet von chalcedonartigem
Material. Diese Mineralbildungen diirften aus zirkulierenden Losungen im Gefolge
der metamorphen Uberprigung stammen, woflir auch Karbonat-Aderchen spre-
chen. Solcher rotgriin verfirbter Granit ist insbesondere unterhalb des Tellinglet-
schers (Koord. 627.950/144.075/2700) und bei Staldi (Koord. 620.780/144.610) auf-
geschlossen.

Obwohl der Gastern-Granit auf den ersten Blick den Eindruck grosser Homoge-
nitdt vermittelt, fallt bei genauerer Betrachtung die wechselnde Zahl dunkler Ein-
schliisse auf. Es sind kleine Schollen mit Durchmessern von rund einem Zemtimeter
oder etwas mehr, die neben reichlich braunem Biotit meist in unterschiedlichen Men-
gen Pinit (zT. noch mit Cordieritresten), Granat und Sillimanit sowie Feldspat und
Quarz enthalten. Besonders hiufig sind solche Einschliisse im Kontaktbereich mit
dem Lauterbrunner Kristallin anzutreffen, aber auch im Lotschbergtunnel zwischen
km 4 und 5 ab Nordportal (HUGI & TRUNINGER 1914b).

WUTHRICH (1963, 1965) bestimmte an Biotiten einer Probe von Gastern-Granit
(unter H6je Ture, Bim Trittli, Koord. 622.000/144.200) ein Rb/Sr-Alter von 275 + 11
Mio. Jahren, womit das bisher angenommene hercynische Alter als bestétigt gelten
kann (JAGER et al. 1967).

Innerhalb des Intrusivkorpers lassen sich neben dem «normalen» Gastern-Gra-
nit diverse, nachstehend beschriebene Varietdten unterscheiden, die aber vielfach
nicht scharf abgegrenzt werden kénnen.

An Gdngen und Adern reicher Gastern-Granit

Im Gebiet nérdlich des Lotschenpasses treten im Gastern-Granit gehidufte
Giinge und Adern von Aplit oder Quarzporphyr auf (Méchtigkeiten im Zentimeter-
bis Meter-Bereich), die sich auf der Karte nicht einzeln darstellen lassen. Die Aplite
fiihren neben Quarz und Feldspat meist Biotit, zT. auch Muskowit und Turmalin.

Griinliche oder griinlichgraue Varietdt

Dieser Typus des Gastern-Granites zeichnet sich aus durch das Vorhandensein
von chloritisierten Biotiten und meist saussuritisierten Feldspiten. Der Granit ist
unterschiedlich stark verschiefert, was die Zirkulation von Lésungen mit reduzieren-
den Agenzien, die fiir die Griinfirbung verantwortlich waren, ermaglichte. Gute Auf-
schliisse sind in den Felsen oberhalb Schonbiel zu beobachten.

Auch innerhalb der Randfazies des Gastern-Granites (siehe nachstehend)
kommt diese griinliche Varietdt hiufig vor (vgl. Mischsignatur im Lotschberg-
Gebiet).
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Randfazies, vorwiegend von Granit- oder Quarzporphyr durchsetzt

Gegen den Kontakt zum Altkristallin hin ist eine meist porphyrische Randfazies
ausgebildet, die im Anschnitt quadratzentimetergrosse Feldspite enthilt. Kenn-
zeichnend fiir diese Randfazies ist das Auftreten von schmalen Granitporphyr- und
Quarzporphyr-Adern. Fiir die vielfach griinlichgraue Gesteinsfarbe sind wiederum
umgewandelte Biotite und Feldspite verantwortlich (siehe vorstehend). Die Auf-
schliisse am Fuss des Tennbachgletschers sind besonders gut.

Glimmverreiche Varietdt

Beim Trittli (Koord. 621.975/144.430) lasst sich als unregelmissige Einlagerung
eine biotitreiche Varietit feststellen. In diesem glimmerreichen Gastern-Granit
macht der Biotitanteil zwischen 10-15 Vol.-% aus. Das Gestein besteht aus braunem
Biotit, Plagioklas (salissuritisiert), Alkalifeldspat, Quarz sowie den Nebengemeng-
teilen Zirkon, Apatit, Karbonat, Sericit. Stellenweise fiihrt es zudem Sillimanit,
Granat und Erz.

Verquarzte, von Pyrit und Calcit durchsetzte Partien

NW von P. 2837 oberhalb Alpetli im hintern Gasterntal treten im Gastern-Granit
verquarzte Felspartien auf, die zudem mit Pyrit, Kupferkies und Calcit durchsetzt
sind.

Ym Biotit-Muskowitgranit mit Apliten

Dieser Zweiglimmergranit kann porphyrartig oder gneisig ausgebildet sein.
Er steht in den Felsen NE des Lotschegletschers, am alten Lotschenpassweg
(sog. «<Rémerweg»), als Einschaltung im Gastern-Granit an. Dieser Granit enthélt
Muskowit, Biotit (£ chloritisiert), albitreichen Plagioklas, Mikroklin, Quarz und
Akzessorien.

Mylonitzonen (vgl. S.18)

Eine ausgeprigte, 5-30 m breite Mylonitzone lisst sich im Graben siidlich Mirb-
egg (linke Seite des Gasterntales) iiber anndhernd 2 km gegen den Gasterngrat hin
verfolgen. Moglicherweise handelt es sich bei diesem Mylonit um einen Begleiter der
«Kandertal-Létschenpass-Storung» von ZWAHLEN (1986). Im Graben, dessen Anlage
offensichtlich durch den Mylonit bedingt ist, beginnt die Zone mit einem 2 m méchti-
gen, griinen, nassen Letten (plastisch formbar). Dariiber folgt wechselnd stark defor-
mierter, aber kompakter Gastern-Granit, der griinliche oder griinlichgraue Farbe
zeigt und stark geschiefert ist. An Schnittflichen quer zur Schieferung sind bis milli-
metergrosse Quarz- und Feldspatkorner erkennbar (Fig. 5). Diese Mylonitzone mar-
kiert eine Bewegungsfuge, die zwei grosse Blocke von Gastern-Granit trennt.
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Unter dem Mikroskop zeigt sich, dass vor allem eckige, z.T. aber auch gerundete Quarz-,
Plagioklas- und Alkalifeldspat-Korner in einem Gewebe von Sericit und Biotit/Chlorit eingela-
gert sind. Karbonat ist in wechselndem Masse vorhanden. Fiir chemische Daten (Mylonit-
probe 6511) siehe HuUaGr (1956).

Fig. 5: Gastern-Granit aus der Mylonitzone siidlich Mérbegg
(Koord. 623.9/143.1). Photo J. Megert, Bern.

Gl Kontaktbereich mit Lauterbrunner Kristallin

Der Kontakt zwischen dem priahercynischen Rahmengestein, dem Lauterbrun-
ner Kristallin und dem in dieses intrudierte Gastern-Granit ist in den Felsen am
Absturz des Kanderfirns (Alpetligletscher) sehr eindriicklich aufgeschlossen. Dieser
Kontaktbereich wurde von TRUNINGER (1911a) erstmals beschrieben. Anldsslich von
Exkursionen in diesem Gebiet ist Vorsicht geboten vor jederzeit mdglichen Eisabbrii-
chen und Steinschldgen. Beim Bau des Lotschbergtunnels wurden zwischen km 3,97
und 5,0 ab Nordportal ebenfalls Gesteine angeschnitten, die diesem Kontaktbereich
angehoren; sie wurden von E. Truninger (Berner Alpenbahn-Gesellschaft 1914, HuGi
& TRUNINGER 19144) der «Assimilations- und Injektionszone» zugewiesen.

Das Lauterbrunner Kristallin ist in neuerer Zeit von RUTISHAUSER (19734,b,¢)
sehr detailliert untersucht worden. Seine Forschungstitigkeit fand allerdings ein
jdhes Ende, als er im Sommer 1976 bei geologischen Arbeiten im siidlichen Jungfrau-
Gebiet todlich verunfallte. Seine Untersuchungsergebnisse tiber den Kontakt zwi-
schen Gastern-Granit und Lauterbrunner Kristallin wurden, zusammen mit einer
Detailkarte, posthum publiziert (RUTISHAUSER T & HUGI1 1978).

Das Lauterbrunner Kristallin, ein in situ durch ausgeprégte selektive Anatexis
entstandenes migmatitisches Gestein, besteht aus einer vorwiegend granodioriti-
schen Matrix, die zahlreiche kubikdezimeter- bis mehrere kubikmetergrosse Ein-
schliisse von Fremdgestein, z.B. Marmor, Amphibolite, feinkdrnige Biotitgneise und
Kalksilikatgesteine, enthélt. Darin wurde ein Zirkon-Alter von rund 2000 Mio. Jahren
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bestimmt (GULSON & RUTISHAUSER 1976). Im Kontaktbereich sind Schollen von Lau-
terbrunner Kristallin in regelloser Anordnung im Gastern-Granit vorhanden. Diese
weisen ein deutliches Parallelgefiige auf und enthalten 6fters boudinierte kompe-
tente Schichten, meist Biotitgneise mit Boudins hornblenditischer oder kalksilikati-
scher Zusammensetzung. Verschiedentlich treten Ginge von Aplit und Pegmatit mit
Muskowit und Turmalin auf, Ausserdem kommen im unteren, westlichen Teil gros-
sere Kalksilikatfels- und Marmor-Einlagerungen vor (in Quadratmeter-Grosse und
mehr). Diese Kalksilikatfels-Einlagerungen unterscheiden sich von den iibrigen im
Altkristallin (S.9) durch zusitzliches Auftreten von Vesuvian und Wollastonit.

Im nérdlichen Teil des Kontaktbereiches, direkt unterhalb der Felswand am
Alpetligletscher, stehen feinkdrnige, hornfelsartige Gesteine an («Hornfels» wird hier
als deskriptive Bezeichnung fiir ein feinkdrniges, splittrig brechendes Gestein ver-
wendet). Zum Teil zeigen sie schwach angedeutete Schieferung; sie werden von tur-
malinfiihrenden Aplit> und Pegmatit-Adern durchsetzt. Solche Hornfelse finden sich
aber auch als dezimeter- bis metergrosse Schollen im Gastern-Granit. Diese hat TRU-
NINGER (19115) als Kontaktsandstein beschrieben. Nach unseren Beobachtungen
steht die Hornfelsbildung mit den komplexen migmatitisch-anatektischen Vorgéngen
des Lauterbrunner Kristallins in Verbindung.

Unter dem Mikroskop erscheinen in diesen hornfelsartigen Gesteinen Plagioklas, Alkali-

feldspat (zT.) und briunlicher Biotit teilweise chloritisiert als Hauptgemengteile, Sericit/Mus-
kowit, meist Turmalin, Karbonat und Erz als Nebengemengteile.

YA Bietschhorn-Granit (bzw. Zentraler Aare-Granit)

Historische Begriffe: voN FELLENBERG & MOEscH (1893) sprechen von «Granitgneiss»
(Protogin), SWIDERsKI (1919) nennt ihn «Granit de ’Aar» und HUTTENLOCHER (1921a,b) verwen-
det den Begriff «Bietschhorngranit» und zdhlt auch die im Gredetschtal unter dem Baltschie-
der-Granodiorit liegende «Grisighorn-Zunge» dazu.

Der Bietschhorn-Granit ist selbst im Gebiet des Bietschhorns kein einheitlicher
Intrusivkorper; es handelt sich um verschieden ausgebildete Gesteinszonen, beson-
ders in bezug auf ihren Gehalt an Mafiten, ihre Kornigkeit und ihre Textur (LEDER-
MANN 1945). Die Hauptmasse des Granites - vorwiegend die dussere Ummantelung
des Lakkolithen bildend - ist ein mittelkdrniger Biotitgranit, der teilweise auch
grobkoérniger sein kann. In einem tieferen Niveau, das wegen des westlichen Axial-
gefilles erst im Grat Breitlauihorn-Jagihorn an die Oberfliche kommt, ist der Granit
melanokrater und leicht porphyrisch und entspricht im iibrigen chemisch genau dem
Granit der Handeck im Grimselgebiet (MINDER 1934). Die chemische Analyse eines
solchen Granites an der Ostflanke des Grates Jigihorn-Breitlauihorn ergibt yosemit-
bis engadinitgranitische Zusammensetzung (DE QUERVAIN & FRIEDLAENDER 1942,
Analyse 11/253).

Der mittelwertige Modalbestand des Bietschhorn-Granites ergibt: Quarz
35-45%, Perthit 12-30%, Mikroklin 0-5%, Plagioklas 24-50%, Biotit 3-8% und Akzesso-
rien 1-2%.
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Unter dem Mikroskop erscheint der Quarz vielfach als Mortelquarz; grossere Individuen
16schen undul6s aus. Perthit mit flammiger bis fleckiger Entmischung kommt selten als lei-
stenférmige (Tafeln), meist aber als xenomorphe lappige Formen vor. Die Plagioklase sind
mindestens hypidiomorph-kornig und sericit-erfiillt mit wenig Zoisitk6rnchen, zum gréssern
Teil albitreich (An 8-10%), in der Regel mit einschlussfreiem Saum, wenn sie an Perthit gren-
zen. Viele sind auch sericit-erfiillte Albite. Biotit bildet schwarzgriine fransige Nester, oft von
Titanitkriimeln durchsetzt und umsdumt. Akzessorisch kleine Zirkone, meist in den Bio-
tit-Nestern.

Am Nordgrat des Bietschhorns und an der Beichspitza treten tektonisch bean-
spruchte, griinliche, leicht flaserige, grobkoérnige Granite auf, durchzogen von einem
Netz von diinnen (2-3 mm) Epidot-Adern. Mylonitzonen sind eher selten. Eine ist am
Stockhorn zu beobachten, eine andere - auf der Karte nicht als solche eingetragen -
begleitet an der Baltschiederlicka, mit wahrscheinlicher Fortsetzung westlich der
Baltschiederklause (beim «Jigitierweidli», Koord. ca. 634.500/138.250) und am
Bietschhorn-Siidgrat (ROSIER .1929, MINDER 1934), das weit verbreitete ENE-WSW-
Bruchsystem.

Zum Bietschhorn-Granit gehort eine Gefolgschaft von Gidngen oder Stocken
von Biotitaplit, Quarzporphyr, Granitporphyr sowie Lamprophyr.

Helle, feinkornige, aplitische Randfazies

Die nordlichen und siidlichen Randgebiete des Lakkolithen bestehen aus einem
meist feinkérnigen Granittyp mit punktférmig verteiltem schwarzgriinem, fransigem
Biotit. Das Gestein enthilt 41-44% Quarz, 26-30% Perthit, 0-9% Mikroklin, 27-32%
Plagioklas, (An 8-10%), 1-3% Biotit und 1-2% Akzessorien. Gemaiss den chemischen
Analysen (NIGGLI et al. 1930, Analyse 1I/11) handelt es sich um aplitgranitische bis
alkali-aplitgranitische Magmentypen. Die Randfazies ldsst sich vor allem am Bietsch-
horn-Westgrat, am Siidfuss des Stockhorns und Jdgihorn im Reemi gut beobachten.
Eine durch die Biotitverteilung sichtbare Fluidaltextur kann am Nordgrat des
Bietschhorns, zwischen dem Anschluss des Westgrates und dem Hauptgipfel, beob-
achtet werden.

Auffillig sind in der Randfazies Aplitginge, wobei der den Bergsteigern
bekannte «Rote Turm» am Bietschhorn-Westgrat der méchtigste ist (ca. 8 m).

Intrusive Kontaktzone mit exogenen Hornfels- und glimmerreichen Schollen

Der primire Intrusivkontakt des Bietschhorn-Granites mit den ndérdlich an-
grenzenden altkristallinen Gneisen ist im oberen Lotschental nur an wenigen Stellen
leicht zugénglich - in der Abendbeleuchtung jedoch aus der Ferne deutlich erkenn-
bar. Die Kontaktzone ist lokal tektonisch abgeschert, beispielsweise am Kleinen
Nesthorn, ferner 6stlich vom Beichpass und westlich vom Bietschjoch. Diese etwa
170-200 m maichtige Kontaktzone ist gekennzeichnet durch die Anwesenheit von
dunkeln, feinkdrnigen, glimmerreichen Schollen verhornfelster Gneise von oft ellip-
tischer Form, die Kopf- bis Metergrosse erreichen und in den aplitischen Randgestei-
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nen des Lakkolithen «schwimmen». Aussen, in Kontaktnihe, sind die Schollen dicht
und gegen den Granit deutlich begrenzt - ihre Lingsachsen parallel zur schwach
angedeuteten Schieferung des Granites ausgerichtet. Gegen Innen werden die
Begrenzungen diffuser: Schollenmaterial 16st sich schalig ab und wird vom umgeben-
den Granit resorbiert. Dieser verdndert sich dabei wesentlich durch die Zunahme des
Biotitgehaltes von 2 bis 10% und des Plagioklas von 30 bis 52%; zudem ist die Sericit-
und Zoisitisierung merklich intensiver als in den Plagioklasen des normal-randfaziel-
len Granites.

Modalbestand der Schollen: Quarz 25-30%, Perthit 2-3%, Mikroklin 1%, Plagioklas
57-60%,; Biotit 9-14%. .

Eine allenfalls vorhandene Kontaktzone am Siidrand des Bietschhorn-Granites
liegt auf weite Strecken unter Hangschutt oder an dusserst exponierten Stellen und
bleibt daher fraglich. Der Kontakt der «Grisighorn-Zunge» des Zentralen Aare-Grani-
tes mit dem hangenden Baltschieder-Granodiorit am schwer zugénglichen Osthang
des Ligunde Grates ist ein primérer Eruptivkontakt, der an zahlreichen Verwerfun-
gen versetzt ist (personl. Mitt. von Prof. A. Steck, Lausanne).

Ganggesteine

Gangartige Einlagerungen im allgemeinen

Im Altkristallin treten verschiedentlich Ganggesteine auf. Sie sind in wech-
selndem Masse metamorph iiberprigt. Vielfach ist die Verschieferung derart
stark, dass selbst im Diinnschliff die urspriingliche Gesteinsnatur nicht mehr
eindeutig erkannt werden kann. In vielen Fillen diirfte es sich um stark iber-
prigte Quarzporphyre oder Quarzporphyr-Tuffe (Ignimbrite?) handeln. Ihre Abstam-
mung bleibt fraglich. Beispiel: Ginge am Weg Gassun-Wyssriedbaann (Koord.
628.375/141.300/1900).

Saure Giinge (vgl. Fig.6)

Saure gangartige Gesteine treten teilweise in der Gefolgschaft des Gastern- oder
des Bietschhorn-Granites auf. Die altkristallinen Granit-, Aplit-und Pegmatitstdcke
wurden bereits beschrieben (S.16).

Die im Altkristallin auftretenden Ganggesteine wie Aplite, Pegmatite Quarz-
porphyre und die kleinen Quarzgénge konnen als Folge migmatitischer oder ana-
tektischer Vorginge, zT. aber auch bei der Bildung von Granitkdrpern, entstanden
sein. Dabei waren vermutlich «fluids» beteiligt, was zu Vererzungen von Pb/Zn,
Mo und U (S.57ff) sowie zur Bildung von Mineralien, wie Scheelit, Turmalin und
Beryll flihrte.
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F1g 6: Saure Génge im Altkristallin am Westhang des Furggeltins (Koord. 629.650/143.950).
Pg = Muskowitaplit bis -pegmatit, Ty = Quarzporphyr, am Hangfuss = Gehingeschutt.

Ap Aplite

Sowohl in den Granitkorpern als auch im Altkristallin linksseitig der Lonza tre-
ten helle, feink6rnig-massige Biotitaplite auf - am haufigsten als Génge von stark
wechselnder Méchtigkeit, von 6 cm bis iiber 2 m, vereinzelt noch viel breiter, konkor-
dant und diskordant durchschlagend, manchmal gehéuft bis schwarmartig. Im
Bietschhorn-Granit sind sie vorwiegend in der feinkGrnigen Randfazies und der Kon-
taktzone héufig, seltener im Innern des Lakkolithen. Meist rein weiss, auch bldulich
und selten schwach schlierig; verursacht durch blaugrauen Quarz, erscheinen ein-
zelne Aplite viel dunkler, als ihr Mineralbestand vermuten ldsst. Obwohl das Auftre-
ten der Biotitaplit-Géinge nicht an bestimmte Gesteine gebunden ist, schieben sie sich
aber besonders hiufig zwischen Biotitgneise und Amphibolite ein. Aplitgidnge sind
gegen die Nebengesteine scharf abgegrenzt: kontaktmetamorphe Einwirkungen sind
ganz gering.

Muskowitaplite treten nur rechtsseitig der Lonza auf: vor allem im Altkristallin.
Verbreitet sind zentimeter- bis dezimeterdicke, langgezogene Linsen, Lagen oder
Nester aplitischer Zusammensetzung, sog. «perlschnurartige» Aplite (vgl. Fig.1,S.9).
Muskowitaplite sind ferner zu finden im Kontaktbereich mit Lauterbrunner Kristallin
sowie im Gastern-Granit - neben Biotitapliten. In Muskowitapliten des Altkristallins
weisen die Turmalin-Stengel Lingen im Zentimeter- bis Dezimeterbereich auf; ver-
schiedentlich kommen «Turmalinsonnen» vor.

Der Modalbestand der Biotitaplite schwankt zwischen 30-44% Quarz, 21-33% per-
thitischem Orthoklas, 0-3% Mikroklin, 27-37% Albit-Oligoklas, 1-7% Biotit, 0-3% Musko-
wit und 1-2% Akzessorien (Epidot, Titanit, Erz, Zirkon). Muskowitaplite zeigen neben
grobblittrigem Muskowit, teilweise in feinen Sericitfilz zerstossen, Alkalifeldspat. In
Muskowitapliten mit Turmalin sind - charakteristisch fiir das Altkristallin des Aar-Massivs —
dunkel blidulich gefdrbte Alkalifeldspite vorhanden (vgl. HUGI 1956, S.66). Muskowitaplite
mit Scheelit sowie rétlichem Granit treten verschiedenerorts auf (fiir Spurengehalt siehe
Huacri 1956, S.46).

Typische Aufschliisse von Biotitaplit: N oberhalb Heimritz, Koord. 623.200/144.075; von

Muskowitaplit: Koord. 632.550/146.000/2580 (10 m mé&chtig); von Turmalin-Muskowitaplit:
am Hohenweg Fafleralp-Schwarzsee, Koord. 631.300/142.500/1850.
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In einem Gang konnen nebeneinander hiufig grobere und feinkérnigere
Bereiche vorkommen, so dass eine Trennung zwischen Aplit und Pegmatit oft proble-
matisch wird. Die feldgeologisch als Quarzgang-Trume (kleiner Gang) angesproche-
nen, meist 6 cm breiten Giinge, in welchen das Molybdénerz vorwiegend auftritt
(S.58), sind feldspatarme Aplite.

Pg Pegmatite

Pegmatite treten in den altkristallinen Schiefern als breite Génge, z.T. als stock-
artige Massen, aber auch als kleinere Linsen und Nester auf und verlaufen meist
schwach diskordant aber auch quer zum Planargefiige des Nebengesteines; die Génge
sind gelegentlich perlschnurartig angeordnet. Pegmatite mit Turmalin treten nur
rechtsseitig der Lonza auf.

Auffallend sind-inmanchen Pegmatiten - wie in Apliten - dunkel-blaugraue Mikrokline,
die im Extremfall bis 60% des Bestandes ausmachen kénnen. Als weitere Hauptgemengteile
treten albitreicher Plagioklas und recht grosse Muskowite (2M;-Muskowit nach Rontgen-Ana-
lyse von Dr. A. Edenharter, Mineral.-petrogt. Inst. Bern) auf. Dazu kommen Turmalin, gele-
gentlich Granat und Akzessorien. In den grobsten Pegmatiten (z.B. an der Strasse Wiler-Fisch-
biel, Koord. 626.700/140.025) konnen die Alkalifeldspéte 10-20 cm in der Linge erreichen, die
Muskowitblittchen eine Ausdehnung von mehreren Quadratzentimetern. An Muskowiten
von zwei Pegmatiten (Koord. 623.325/138.925/2040, 623.200/138.450/2180) wurden Rb/Sr-
Alter von 292 =+ 24 bzw. 305 =+ 30 Mio. Jahren bestimmt (WUTHRICH 1965, JAGER et al. 1967).

Im 6stlichen Teil von Jegine (im Bereich der Granatamphibolit-Linse, Koord. ca.
628.550/144.100) ist ein System von Muskowitpegmatit-Adern zu beobachten, das
von einem jiingeren Muskowitpegmatit durchschlagen wird (Fig.7).

60cm

Fig.7: Muskowitpegmatit-Adern (I) in bidndrigem Biotitgneis (2) werden von einem jiingeren
Muskowitpegmatit (3) durchschlagen (Jegine, Koord. ca. 628.550/144.100).

ntg Granitporphyre

Granitporphyre sind recht massig beschaffen, von meist grauer bis griinlicher
Farbe. Auf Bruchflidchen ist der porphyrische Charakter deutlich zu sehen: von der
dichten, fein- bis feinstkdrnigen Grundmasse heben sich die Feldspite, Quarz und
Biotit als Einsprenglinge ab.



32

Granitporphyr-Giinge treten im Gastern-Granit und im Altkristallin auf.
Im Gastern-Granit unterscheidet sich dieses Ganggestein beziiglich seines Mine-
ralbestandes kaum vom Granit selbst - einzig strukturell. Es sind darin kleine,
doch mehrere Zentimeter grosse Gneisschollen erkennbar, mit verfaltetem Bio-
tit, Zirkon, Sillimanit («Fribolith»), Granat usw. (Fig.8). Im Altkristallin ander-
seits erkennt man in den Granitporphyren die gleichen Mineralien wie in den Bio-
titapliten, ferner vereinzelt Cordierit mit beginnender Pinitisierung. Mdoglicher-
- weise stehen diese Granitporphyre mit benachbarten Eruptivkérpern in genetischer
Beziehung.

Fig.8: Kleine Biotit-Granatscholle in einem
Granitporphyr-Gang des Gastern-Granites
(Miderbirgli, Koord. 622.9/144.0).

Granitporphyr-Giinge lassen sich oft {iber recht grosse Strecken verfolgen. Thre
Michtigkeiten schwanken: sie betragen siidlich der Lonza um 1,5 m und nérdlich
davon 5-20 m. Typische Granitporphyre treten im Gastern-Granit unter- und ober-
halb von Miderbirgli (Koord. 622.9/144.3) auf, ferner im Altkristallin am Schwarz-
horn, am KIl. Nesthorn und an der Nordseite des Beichpasses.

ng Quarzporphyre

Die meist griinlichgrauen Ginge sind vielfach mehr oder weniger verschiefert,
zT. aber recht massig beschaffen. Auf Schieferungsflachen ist der Quarz als & milli-
metergrosse, von Sericit umhiillte Kn6tchen ausgebildet (Fig.9). Trotz starker meta-
morpher Uberprigung sind verschiedentlich Merkmale ignimbritischer Tuffe erkenn-
bar (vgl. SCHENKER 1986). Im Inneren der méchtigeren Quarzporphyr-Ginge bleiben
in einem dichten Grundgewebe von Quarz, Plagioklas, Sericit und feinen Biotitziigen
idiomorphe Quarze und Albite (beide um 10%) als Einsprenglinge (@ bis 5 mm) erhal-
ten. Die Quarze zeigen ein feines Netz von Fliissigkeits- und Gaslibellen. Akzesso-
risch fiihren einzelne Quarzporphyre kleine, z.T. limonitisierte Pyritwiirfelchen (che-
mische Analyse in NIGGLI et al. 1930).

Im Altkristallin treten vielerorts Quarzporphyr-Ginge wechselnder Ausdeh-
nung und Michtigkeit (Dezimeter bis mehrere Dekameter) auf, manchmal schwarm-
weise wie in der Beichflie (Koord. 635.3/143.2). Generell liegen sie an dieser Lokalitét
konkordant im Gneis; nur vereinzelt fallen die Giinge flacher ein als die Gneisschiefe-
rung. Im Grat Schwarzhorn-Niven (Koord. 621.800/134.100) ist ein 40 m méchtiger
Gang bemerkenswert.
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6cm

Fig.9: Stark verschieferter Quarzporphyr, vermutlich metamorph iiberpriigter ignimbritischer
Tuff (Fardanbach, Koord. 624.810/138.510).
Photo J. Megert, Bern.

Mehrere Quarzporphyr-Ginge durchziehen, in =+ gleicher Richtung wie das Pla-
nargeflige der Gneise, den Baltschieder-Granodiorit im Lagunde Grat und in der Alp-
juhorn-Nordwand (vgl. LEDERMANN 1955). Im Gastern-Granit kommen sie stellen-
weise gehduft vor (vgl. S.24). In diesem Fall diirfte die Quarzporphyr-Bildung in
Zusammenhang stehen mit den auf Seite 27 erwihnten anatektischen Vorgingen.
Die Frage, ob zwischen den Quarzporphyren des Gastern-Granites und denjenigen
im Altkristallin rechtsseitig der Lonza ein Zusammenhang besteht, ist noch nicht
geklart.

Basische Giinge
L  Lamprophyre

Sie treten fast ausschliesslich in der altkristallinen Gneishiille des Bietschhorn-
Granites, siidlich der Karbon-Mulde, auf. Die vorwiegend konkordanten, verhiltnis-
missig hidufigen Lamprophyre sind vereinzelt auf hundert und mehr Meter Linge
verfolgbar; die diskordanten Ginge weisen eher langlinsige Formen auf. Schmale
Giinge - ihre Méchtigkeit schwankt im allgemeinen von 0,1-3 m - zeigen stets eine in-
tensive Verschieferung. Ein ungewohnlicher, an seiner breitesten Stelle 80 m méchti-
ger, sich nach Westen verfingernder Gang tritt bei Oberi Meiggu auf. Randlich ist auch
dieser verschiefert.

Zentrale Partien weisen strukturell ein sperriges Gefiige von Albit/Oligoklas- und
Amphibolleisten auf. Mineralbestand: Albit-Oligoklas ca. 40%, braune und griine Amphibole
ca. 30%, Zoisit-Epidot ca. 25%, Chlorit + Akzessorien (Ilmenit, Leukoxen, Titanit, Orthit) <
5%. In textureller Hinsicht ist es ein massiges Gestein, chemisch ein Malchit (DE QUERVAIN &

JENNY 1956, Analyse I11/311). Weiter ostlich im Aar-Massiv liegende Lamprophyre (ausserhalb
Blatt Lotschental) sind als Spessartite und Kersantite ausgebildet. (NIGGLI et al. 1930).

In der altkristallinen Gneishiille des Gastern-Granites ist auf der Lauchern-
alp ein Lamprophyrgang (ca. 1 X4 m) gefunden worden (zwei durch die Fahr-
strasse getrennte Aufschliisse bei Koord. 625.782/140.435); der mikroskopische
Befund des obern Gangteiles spricht fiir eine Minette, der des unteren fiir Malchit
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(ZGRAGGEN 1975). Die fiir magmatische Intrusionen typischen Lamprophyre sind
weder im Gastern-Granit noch im Kontaktbereich des Gastern-Granites mit dem
Lauterbrunner Kristallin beobachtet worden.

Sedimente
h Karbon

In der altkristallinen Gneishiille zwischen dem Gastern- und Bietschhorn-Mas-
siv érstreckt sich - als Synklinale eingekeilt - eine Karbon-Zone, die steil mit 85° nach
Siiden einfillt. Sie besteht aus phyllitischen Sericitschiefern, Tonschiefern (mit
einem Anteil von 0,5% Graphit dunkel gefdrbt) sowie Sandstein- und Konglomeratla-
gen; im zentralen Teil sind linsige Anthrazitfloze von wenigen Zentimetern bis 3 m
Michtigkeit eingelagert. Anthrazitproben enthalten bis 2% Graphit; es handelt sich
dabei um erdigen, kryptokristallinen «amorphen» Graphit (KAJEL 1973). Diese
Anthrazitfloze wurden bei Goltschried wihrend der beiden Weltkriege ausgebeutet.
(vgl. S.56). Angaben iiber den Gehalt an Spurenelementen in den Tonschiefern fin-
den sich in HUGI1 (1951). Die tektonisch iiberpriagten, phyllitischen Sedimente dieser
Karbon-Zone zeigen Anzeichen schwacher Metamorphose (Anchizone bis Griin-
schiefer-Fazies). Dies wird vor allem bestitigt durch die Anwesenheit von Graphit
und Anthrazit. Sandsteine und Konglomerate hingegen zeigen kaum nennenswerte
Anzeichen von Metamorphose.

Dieselbe Zone mit Tonschiefern, Sandsteinen, Konglomeraten und Quarz-
porphyr-Tuffen ist auch im Faldumgrund bei Koord. 621.495/135.860 sichtbar. Die
Michtigkeit des Karbons ist sehr unterschiedlich: bei der alten Abbaustelle des
Anthrazites bei Goltschried betrégt sie 57 m (ScCHMIDT & KRrEBS 1918), im Lotschberg-
tunnel hingegen nur noch 23 m. Zwischen km 1,519 und 1,542 ab Siidportal konnte
seinerzeit folgendes Profil aufgenommen werden (Berner Alpenbahn-Gesellschaft
1914):

Stid  1m Sericitische diinnschiefrige, graphitfithrende Schiefer
2m Graphitische Tonschiefer mit Anthrazitlinsen
1m Grobkorniger Anthrazit (mit 38,5% Aschengehalt)
14m Graphitische Tonschiefer mit Anthrazitknauern
Nord 6m Graphitfilhrender Sericitschiefer, der auf der Tunnelstrecke
km 1,542-1,553 durch Sericit-Hornblendeschiefer abgeldst wird.

Weitere Karbonschiefer-Zonen liegen - in der allgemeinen Streichrichtung
etwas nordlicher - am Grat bei der Loicherspitza und lassen sich bis in den westlich-
sten Teil des Aar-Massivs verfolgen (FURRER et al. 1956). Es handelt sich dabei um
mannigfaltige, tektonisch verschuppte, verschleppte und mit Altkristallin verkeilte,
z.T. mylonitische Karbongesteine (KAJEL 1973). Pflanzenfunde in den graphitischen
Tonschiefern bei Goltschried sind erstmals 1941 gelungen. In LEDERMANN (1964) wer-
den genannt: Linopteris neuropteroides GUTBIER, Neuropteris valdensis (HEER) und
Cyclopteris (7).
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MESOZOIKUM DES AUTOCHTHON-PARAUTOCHTHONS
UND DER DOLDENHORN-DECKE

Bedingt durch die verschiedenartigen Ablagerungsraume und die ungleiche
tektonische Beanspruchung weisen die auf Atlasblatt Lotschental vorkommenden
mesozoischen Sedimente im autochthon-parautochthonen Gebiet der Rothorner
gegeniiber jenen der Doldenhorn-Decke (Balmhorn, Nordhang des Gasterntales)
" eine unterschiedliche Ausbildung auf. Um die beiden Gesteinsabfolgen besser ver-
gleichen zu kdnnen, werden sie im folgenden jeweils zusammen behandelt.

Die hier verwendete stratigraphische Gliederung stiitzt sich auf die Arbeiten
von LUGEON (1914), voN TAvEL (1937) und CoLLET (1948). In neuerer Zeit hat sich vor
allem ScHLAPPI (1980) mit diesen Serien befasst.

Trias

Tabelle 1: Gliederung der Trias

AUTOCHTHON-PARAUTOCHTHON DOLDENHORN-DECKE

Olive Sandsteine bis Quarzite
(basale Rhét-Schuppen)

t Dolomit, Trias im allgemeinen t Dolomit, Trias im allgemeinen

ty Rauwacke t; Rauhwacke

ts Basis-Sandstein

ts Basis-Sandstein

Die dem autochthonen Kristallin nérdlich der Sattlegi-Synklinale aufliegende
Gesteinsserie unterscheidet sich von jener auf dem altkristallinen Deckenkern. Uber
dem autochthonen Gastern-Granit, der in seinem obersten Teil einen deutlichen Ver-
witterungshorizont aufweist (Rotfirbung, Ankerit-Kliifte), setzen helle, stellenweise
griinliche, schlecht sortierte Sandsteine und Breccien mit iiberwiegend Gangquarz-
Komponenten ein. Eingelagert in den Sandstein treten griinliche, oft dolomitische
Mergel auf. Deutliche Sedimentstrukturen, u.a. Kreuzschichtungen und Rippelmar-
ken, sind hiufig (z.B. Schonbiiel, Koord. 621.075/142.525). Die Michtigkeit betragt
auf der Nordabdachung des Gastern-Granites 1-13 m, wobei die Obergrenze immer
durch einen Abscherhorizont gebildet wird.
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Im Unterschied zum autochthon-parautochthonen Bereich wird der Basis-Sand-
stein iiber dem altkristallinen Deckenkern charakterisiert durch geringere Méchtig-
keit, gut gerundete rosarote Quarzkomponenten anstelle der Gangquarze und durch
eine durchwegs griinliche Farbe.

tr Rauhwacke

Die Vorkommen von Rauhwacke sind an Stérungs- und Abscherzonen gebun-
‘den. Sowohl monomikte Breccien aus Dolomitkomponenten (Oberferden, Lotschen-
pass) als auch polymikte Breccien mit dolomitischen und kristallinen Elementen
(Schwarzdolde, Koord. 623/145) konnten beobachtet werden.

t Dolomit, Trias im allgemeinen

Im unteren Teil.der bis etwa 25 m michtigen Abfolge treten graue, bankige,
rekristallisierte Dolomite auf. Der obere Teil besteht aus gelblichen anwitternden
Laminiten, in denen sich Algenlagen und kleine Rippelmarken erkennen lassen. Stel-
lenweise sind intraformationelle Breccien vorhanden. Gute Aufschliisse befinden
sich in Oberferden und auf der Lauchernalp; oberhalb Kummenalp herrschen die
gelblich anwitternden Dolomite vor. Sehr kleine Aufschliisse und Trias-Vorkommen
unsicherer stratigraphischer Zugehorigkeit sind auf der Karte als «Trias im allgemei-
nen» bezeichnet.

r Olive Sandsteine bis Quarzite

Diese Gesteine - als «Rhét» eingestuft - zeigen ein oft intensives Bioturbations-
gefiige. IThre Zuordnung zum Rhit erfolgt aufgrund lithologischer Analogien zum
Rhit des Lauterbrunnentales. Die Michtigkeit dieser Formation, die im Lauterbrun-
nental 20 m erreicht, schwankt im Gebiet von Atlasblatt Lotschental aus tektonischen
Griinden stark: am Létschenpass ist lediglich noch 1 m und auf der Kummenalp noch
1,4 m vorhanden.

In den tektonisch intensiv deformierten Serien der Sattlegi-Synklinale lassen
sich stellenweise einzelne Spine oliver Sandsteine als basale Rhét-Schuppen identifi-
zieren, z.B. zwischen Chastelli und Brunnibeden (Koord. ca. 622.6/139.5) und in dem
mit «1» bezeichneten Aufschluss auf dem Loétschenpass (Koord. 621.180/140.500).

Jura

Lias

In der NW-Ecke des Blattes Lotschental sind, zwischen dem Ferdenrothorn und
der Doldenhorn-Siidflanke, Lias-Sedimente aufgeschlossen. In nordwestlicher Rich-
tung setzen sie sich iiber den Blattrand fort bis in die Bliimlisalp-Siidwand; in siid-
westlicher Richtung schliesst das vollstindig aus Lias-Sedimenten bestehende Tor-
renthorn-Gebiet an.
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Die bisherigen Arbeiten zur Lias-Stratigraphie (v.a. LUGEON 1914, COLLET 1947)
stiitzten sich vorwiegend auf den michtig ausgebildeten Lias des Torrenthorn- und
Ferdenrothorn-Gebietes. Die Feldaufnahmen fiir das Atlasblatt Lotschental fiihrten
im Gebiet der Doldenhorn-Siidflanke zum Nachweis von faziellen Abweichungen,
denen im Rahmen einer Neu-Unterteilung in eine «Torrenthorn-Serie» und in eine
«Bachalp-Serie» Rechnung getragen wurde (SCHLAPPI 1980). Diese Zweiteilung
erwies sich als notwendig, weil sich der im Ferdenrothorn noch differenziert entwik-
. kelte Lias bereits in den Aufschliissen von Balme-Schonbiiel (Koord. 621/142) und
vor allem im Gebiet Schwarzdolde (Koord. 623/145) nur noch in eine untere, Ton-
schiefer und Mergelkalk fiihrende und in eine obere, durch Kalksandsteine charakte-
risierte Kartiereinheit unterteilen liess.

Fiir das Gebiet der Rothorner in der SW-Ecke des Atlasblattes (autoch-
thon-parautochthoner Lias) wurden die bereits von LUGEON (1914) vorgeschlage-
nen Kartiereinheiteén iibernommen, wihrend fiir die Gebiete Balme-Schonbiiel
und Schwarzdolde (Doldenhérn-Decke) die neu definierten «Serien» verwendet
werden.

Eine detaillierte Bearbeitung der Ammoniten-Zonen des Lias wurde seinerzeit
von CoLLET (1947) am Ferdenrothorn durchgefiihrt.

Tabelle 2: Gliederung des Lias

AUTOCHTHON-PARAUTOCHTHON DOLDENHORN-DECKE
Vorwiegend
l¢ | schiefrige («Toarcien»)
Kalke
Kalksandsteine Kalksand- «Torrent-
Is | und («Domérien») I3-6 steine horn-
Feinkonglomerate Serie»
14 | Spatkalke («Pliensbachien»)

I3 | Kalksandsteine («Lotharingien»)

Spatkalke
t2 | und («Sinémurien») Vorwiegend
Mergelkalke orwt ?en
l1— | Tonschiefer «Bachalp-
und Serie»
Tonschiefer Mergelkalke e
r-1; | und («Rhit-Hettangien»)

Kalksandsteine
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«BACHALP -SERIE»

Am 0stlichen Hang des Bachalp-Kessels (Koord. 619.9/134.0, LK-Bldtter Gemmi
und Sierre) ist ein gutes Profil durch den unteren Teil des Lias aufgeschlossen, das
sich im Gebiet Galm (Koord. 618.7/134.0) fortsetzt. Da die dort vorhandene Abfolge
reprisentativ ist flir eine weitere Region, wird sie als «Bachalp-Serie» bezeichnet.
Lithologisch besteht der untere Teil aus Sandsteinen, Tonschiefern und Mergelkalk

-und der obere Teil aus Spat- und Mergelkalk.

Autochthon und Parautochthon
-l Tonschiefer und Kalksandsteine

Im Gebiet Oberferden wird die Basis der «Bachalp-Serie» von einem Breccien-
horizont gebildet, der als Komponente vor allem Dolomitgeréll aus der unterlagern-
den Trias enthilt. Dariiber folgen schwarze, sandigtonige Schiefer mit Sandstein-Bin-
ken, wie sie im Bachalp-Profil an der Basis der Serie auftreten. Typisch sind in den
Sandsteinen Cardien-Lagen (verschwemmt). Ostlich unterhalb des Faldumrothorns
sind Lophen verbreitet vorhanden. Die Méachtigkeit der Sandsteine betrdgt hier etwa
10 m. Dariiber folgen rund 30 m schwarze Tonschiefer mit eingeschalteten Bénken
biodetritischer Kalke (diinnschalige Lamellibranchier, kleine Turmschnecken).

I Spatkalke und Mergelkalke («Sinémurien»)

Es sind 10-30 m bankige, graue anwitternde, auf frischem Bruch blduliche, oft
spatige Kalke, stellenweise mit Gryphden und Arietiten. Nach heutiger Ansicht ent-
sprechen sie altersméssig nur dem unteren Sinémurien.

Doldenhorn-Decke
li— Vorwiegend Tonschiefer und Mergelkalke

Am Ostende des Schwarzdoldes (hinteres Gasterntal, Koord. 623.750/145.600)
befindet sich ein gut aufgeschlossenes Profil der «Bachalp-Serie». Es beginnt mit etwa
20 m méchtigen, graugelben Kalken mit einem leicht erhohten Quarz-Anteil, iiberla-
gert von etwa 50 m schwarzen Tonschiefern mit Mergelkalk-Einlagerungen. Im
Gebiet Balme (Koord. 620.900/142.550) folgen tiber den Tonschiefer (Basis fehlt tek-
tonisch) zT. mergelige, zT. sandige Kalke (Méchtigkeit 35 m) mit vielen Gryphéen-
schalen und Spuren von Arietiten.

«TORRENTHORN - SERIE»
Der obere Teil des Lias umfasst eine detritische Abfolge von Kalksandsteinen,

Spatkalken, Feinkonglomeraten und vorwiegend schiefrigen Kalken. Die gesamte
Michtigkeit der Serie betrdgt im Torrenthorn und im Ferdenrothorn mehr als 300 m
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und reduziert sich gegen die Kummenalp zu auf etwa 50 m. Die «Torrenthorn-Serie»
bildet die weitherum sichtbaren Erhebungen der Rothérner (Ferden-, Resti- und Fal-
dumrothorn). Das Typus-Profil kann in den Siidhdngen des Torrenthorns (Blatt
Gemmi) beobachtet werden.

Autochthon und Parautochthon

Iz . Kalksandsteine («Lotharingien»)

Braunrot anwitternder, kalkiger Sandstein mit hiufigen Limonit-Héuten auf den
Schicht- und Schieferungsflichen (Drucklosungs-Suturen). Nach heutiger stratigra-
phischer Einstufung entsprechen diese 20 bis 25 m méchtigen Sandsteine vorwiegend
dem oberen Teil des Sinémurien.

L Sﬁéti}alke («Pliensbachien»)

Diese gebinderten Spatkalke sind altersméssig dem obersten Teil des Sinému-
rien und der unteren Hilfte des Pliensbachien zuzuweisen. Sie kénnen bis 130 m
michtig sein und enthalten oft viele Fossiltriimmer, Belemniten und Pecten. Etwa
40 m iiber der Basis befinden sich Lamellibranchier-Kalke; dariiber folgt ein Konden-
sationshorizont mit zahlreichen Belemniten und chamositischen sowie phosphoriti-
schen Knollen. Typisch sind vereinzelte, gelb anwitternde millimetergrosse Dolomit-
Komponenten.

15 Kalksandsteine und Feinkonglomerate («Domérien»)

Die hellgelb bis braun anwitternden Gesteine leuchten aus der iibrigen Lias-
Abfolge deutlich hervor. Sie bestehen aus oft gut erkennbaren Feinkonglomeraten
mit vielen Dolomit-Komponenten. Belemniten sind oft nur als Bruckstiicke vorhan-
den. Unter tektonischer Beanspruchung bilden sich sehr viele Quarzkliifte. Die Mich-
tigkeit liegt zwischen 20 und 60 m.

Is Vorwiegend schiefrige Kalke («Toarcien»)

Blaugraue, an der Basis plattige, gegen oben schiefrige Kalke mit zunehmendem
Tongehalt. Stark biodetritisch mit haufigen Stielgliedern von Pentacrinus an der Basis.
Die Michtigkeit ist oft tektonisch stark reduziert.

Doldenhorn-Decke
I3-¢ Kalksandsteine

In der norddstlichen Fortsetzung der Zone Torrenthorn-Ferdenrothorn kann
die «Torrenthorn-Serie» kontinuierlich verfolgt werden. In der Doldenhorn-Decke
sind an zwei Stellen Profile zugiinglich, die sich gut mit der Abfolge am Torrenthorn
korrelieren lassen.
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Im Profil Balme (Koord. 620.900/142.550) beginnt die «Torrenthorn-Serie» mit
etwa 50 m kalkigen Sandsteinen, die linsig und flaserig mit diinnen Tonschiefer-
Lagen wechseln. Gegen oben sind die Sandsteine parallel laminiert. Dariiber folgen
etwa 40 m detritische Kalke mit Kondensationshorizonten (phosphoritisierte Ammo-
niten, Belemniten, Phosphorit-Knollen). Die Kalke werden von Breccienlagen mit
Dolomit-Komponenten, Phosphorit-Knollen und viel Biodetritus iiberlagert, die mit
einem feinkOrnigen, gelben Sandstein alternieren (Méichtigkeit £ 15 m). Die «Tor-
. renthorn-Serie» wird gegen oben abgeschlossen von etwa 12 m biogenen Kalken;
diese weisen einen nach oben zunehmenden Tongehalt auf und leiten zu den schwar-
zen Tonschiefern des Aalénien iiber.

Im Profil Schwarzdolde (Hinteres Gasterntal, Koord. 623.75/145.600) wird die
«Torrenthorn-Serie» gebildet aus einer &= 80 m méchtigen, stark detritischen Sand-
kalk/Sandstein-Abfolge mit zahlreichen sedimentdren Strukturen (Schrigschich-
tung, trogférmige Kfeuzschichtung, Kleinrippel-Strukturen, Parallel-Laminationen,
Bioturbations-Geflige, lagenweise Anreicherung von Schwermineralien). Die detri-
schen Gesteine grenzen hier mit einem Uberschiebungskontakt an stark sandhaltige
Aalénien-Schiefer.

1 Lias im allgemeinen

In den tektonisch stark deformierten Aufschliissen wurden die zum Teil noch
identifizierbaren Kartiereinheiten als «Lias im allgemeinen» zusammengefasst.

Dogger

Die auf dem Atlasblatt verwendete Gliederung des Doggers basiert auf der
Arbeit von voN TaveL (1937).

Autochthon und Parautochthon
a Schwarze Tonschiefer (Aalénien-Schiefer)

Die Sedimente des Aalénien bestehen vorwiegend aus schwarzen Tonschiefern
mit Sandlagen, braunroten Sandbinken (Eisensandstein) und organodetritischen
Kalken. Die Sandlagen mit Indizien fiir bipolare Strémung treten vor allem im Gebiet
Lotschenpass-Gitzifurggu auf. Die schwarzen Tonschiefer bilden einen bevorzugten
Abscherhorizont; sie sind deshalb iiberall tektonisch stark gestort und zu stratigra-
phischen Studien nicht geeignet. E. Paréjas fand seinerzeit eine einzige Ludwigia arci-
tenens BUCKMAN in der Gitzifurggu (COLLET 1947). Leiocerasund Pleydellia wurden in
einem Sturzblock aus Aalénien-Schiefer im hinteren Gasterntal (Koord. 623.820/
144.550) entdeckt.
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Tabelle 3: Gliederung des Doggers und des Malms

AUTOCHTHON-PARAUTOCHTHON DOLDENHORN-DECKE
Stark reduzierte, gestorte Stark reduzierte, gestorte
i Schichtfolge; jurassische i Schichtfolge; jurassische
Sedimente im allgemeinen Sedimente im allgemeinen
; Dichter grauer Kalk
16-7 uintner Kalk
Vorw. dichter, malmartiger (Quin alk)
i Kalk mit mergelig-spatigen
31 Partien, zT. laminiert,
marmorisiert
i3-s Mergelige Kalkschiefer
(Schilt-Schichten)
Obere Spatkalk/Mergel-
i schiefer-Wechsellagerung,
1-20 | Kjeselknauer-Schichten,
obere Echinodermenbreccie
i Kieselknauer-Kalk und i i Untere Spatkalk/Mergel-
1-2 | Echinodermenbreccie 1-2| 1-2u | gchjefer-Wechsellagerung
i Untere
1-2b | Echinodermenbreccie
Eisensandstein
— Schwarze Tonschiefer
a (Aalénien-Schiefer)
a Schwarze Tonschiefer
(Aalénien-Schiefer)
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il— Kieselknauer-Kalk und Echinodermenbreccie

Am Fusse des Alpetligletschers und bei dem isolierten Felsband im Kanderfirn
folgen iiber der Trias transgressiv Echinodermenkalke mit vielen Terebrateln an der
Basis. In diesem letzteren Aufschluss (Koord. 627.200/146.000), wurde eine Parkin-
sonia subarietis WETZEL gefunden (HUGI & CoLLET 1951), deponiert im Muséum
d’histoire naturelle in Genf.

Siidlich des Létschenpasses sind die Echinodermenbreccien stark deformiert
und enthalten zahlreiche Dolomit-Komponenten.

Doldenhorn-Decke

a Schwarze Tonschiefer (Aalénien-Schiefer)

Die Sedimenté des Aalénien in der Doldenhorn-Decke entsprechen jenen im
Autochthon (Beschreibung siehe oben).

In der Doldenhorn-Decke erreicht die Abfolge Bajocien-Bathonien eine gros-
sere Michtigkeit als im Autochthon. Folgende Einheiten lassen sich kartographisch
unterscheiden.

i—2p Untere Echinodermenbreccie

Es handelt sich um blaugrauen Spatkalk mit vielen Echinodermen-Bruch-
stiicken und gut sichtbaren Dolomit-Komponenten (@ bis 5 mm). Im Gebiet Lot-
schenpass-Gitzifurggu beobachtet man an der Basis ein groberes Konglomerat. Seine
Komponenten (¢ bis 2cm) bestehen aus aufgearbeiteten Quarten-und Aalénien-
Schiefern sowie angebohrten Dolomit-Triimmern und «Makro-Ooiden» - unregel-
missig konzentrischen Calcit-Rinden, hidufig um einen Dolomit-Kern. Die Méchtig-
keit der unteren Echinodermenbreccie schwankt zwischen 20 und 50 m.

i1—2u Untere Spatkalk/Mergelschiefer-Wechsellagerung

In den oberen Falten der Doldenhorn-Decke, beidseitig des Gasterntales, kann
die untere Echinodermenbreccie sowohl vertikal als auch seitlich iibergehen in
dunkle Spatkalke, die mit glimmerfiihrenden Mergel- und Tonschiefern wechsella-
gern und eine Michtigkeit bis 200 m erreichen. Diese wechsellagernden Schichten
bzw. die untere Echinodermenbreccie werden von den Kieselknauer-Schichten iiber-
lagert (voN TAVEL 1937).

i1—20 Obere Spatkalk/Mergelschiefer-Wechsellagerung,
Kieselknauer-Schichten, obere Echinodermenbreccie

Die Kieselknauer-Schichten bestehen aus einem feinsandigen, gebankten Spat-
kalk mit rauher Oberfldche, der in den tieferen Partien graue, in den héheren bréaun-
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liche Anwitterungsfarbe zeigt. Die Kieselknauer treten oberfléchlich als langgezo-
gene, helle Knollen hervor und kdnnen stellenweise ausserordentlich héufig sein -
ein Anzeichen von Mangelsedimentation.

In den héheren Partien geht aus diesem Sandkalk - unter stetiger Abnahme des
Sandgehaltes - allmihlich die obere, im allgemeinen feinspitige Echinodermenbrec-
cie hervor. In den hoheren Falten der Doldenhorn-Decke folgen iiber dieser Echino-
dermenbreccie schwarze Mergelschiefer, die im oberen Abschnitt regelmissig einge-
lagerte Kalkbénke enthalten.

Die ganze Serie misst 35-100 m - mit durchgehend geringeren Michtigkeiten in
den tieferen Falten.

Malm
(vgl. Tabelle 3, S.41)

In den autochthon-parautochthonen Einheiten sind die Gesteine des Malms,
soweit sie erhalten sind, sehr stark deformiert und reduziert. In der Doldenhorn-
Decke hingegen konnen sie 200-300 m erreichen, wobei im vorderen Gasterntal der
Faltenstapel mehr als 1000 m michtige Winde aus Malmkalken bildet.

Autochthon und Parautochthon
i3 Vorwiegend dichter, malmartiger Kalk

Dieser plattige, zT. marmorisierte und laminierte Kalk mit mergelig-spitigen
Partien und blaugrauer Patina lisst sich stellenweise im Lotschenpass-Gebiet und im
«Inners Tal» ausscheiden. Der oberste Teil dieser Serie kann dolomitische Kalke ent-
halten - erkennbar an ihrer weissen Verwitterungsfarbe (COLLET 1948).

i Jurassische Sedimente im allgemeinen

In der stark reduzierten und gestdrten Schichtfolge der Zone Kummenalp-L6t-
schenpass kénnen die einzelnen lithostratigraphischen Einheiten auf der Karte nicht
mehr dargestellt werden, obwohl sie sich im Aufschluss noch feststellen lassen. Eben-
falls mit dieser generellen Farbe (i) wurden die dem Lochseiten-Kalk dhnlichen Kalk-
mylonite entlang grosser Uberschiebungsflichen angegeben.

Doldenhorndecke
i3—5 Mergelige Kalkschiefer (Schilt-Schichten)

Zwischen den Sedimenten des Doggers und den dichten, grauen Kalken des
Malms liegen tektonisch ausgediinnte oder angehéufte, graue, zT. mergelige Kalk-
schiefer mit einer Machtigkeit von 5 m bis iiber 50 m. Typisch sind deutliche Strek-
kungslineare auf den Schieferungsflichen, z.T. Pyrit-Konkretionen mit Faserbérten.
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ig—7 Dichter grauer Kalk (Quintner Kalk)

Massiger, hellgrauer, auf frischem Bruch meist dunkelgrauer Kalk, z.T. dolomi-
tisch, meist stark verformt. In der Nédhe der Deckenbasis im Gasterntal (rechte Tal-
seite) treten wiederholt etwa 10 cm michtige, rosarote, laminierte Mylonite auf. Die
Malmbkalke sind entlang den mergeligen Kalkschiefern (i3-s) tektonisch vom Dogger
losgeldst.

i Jurassische Sedimente im allgemeinen

" Im Gasterntal kann auf der linken Talseite vom Loétschegletscher bis zum Tal-
grund sowie auf der rechten Talseite vom Silleregrabe bis zum Alpetligletscher an der
Basis der Doldenhorn-Decke eine 1-5 m méichtige, stark laminierte, oft marmorisierte
Kalkbank verfolgt werden. Diese wird als verkehrter Malm-Schenkel der Dolden-
horn:Decke interpretiert (vgl. S.52).

QUARTAR

Weite Teile der Talhéinge des Létschentales, bis hinaufzu den Alpterrassen, sind
mit verschiedenartigem Quartér-Schutt bedeckt. Der Langgletscher, der im Pleisto-
caen zeitweilig bis hinab ins Rhonetal reichte, sowie die vielen Lokalgletscher beid-
seitig des Gasterngrates und der Bietschhorn-Kette waren am Schutttransport mass-
gebend beteiligt. Die Gletscher haben ferner zur Schaffung der heutigen Morphologie
beigetragen: alte Kare von seitlichen Gletschern sind oft noch deutlich erhalten (z.B.
im «Bétzlerfriedhof», Koord. 626.8/137.1); schéne Gletscherpolituren finden sich auf
Guggistafel, Gletscherstafel, Fafleralp, Chastel und als rezente Bildungen bei Blau-
seeli. Die Quartir-Ablagerungen sind nach lithologischen und morphologischen
Gesichtspunkten beurteilt und kartiert worden. Auf detailliertere quartérstratigra-
phische Untersuchungen wurde verzichtet; zusitzliche Hinweise finden sich in Swi-
DERSKI (1919), SALATHE (1961), MULLER et al. (1976), HANTKE (1980), AUBERT (1980,
1981) und BACHMANN-VOEGELIN (1984). Angaben iiber das Ausmass der Vergletsche-
rung in historischer Zeit enthalten die Arbeiten von GRUNER (1760), KASTHOFER
(1822, S.301), Hucr (1830), voN FELLENBERG (1882), SCHULTZE (1889) und Mani (1986).

In der Lonza bei Blatten ist eine Schwebstoff-Fracht von 5600 t pro Jahr ermittelt
worden (PETERS-KUMMERLY 1973). Daraus ergibt sich fiir das weitgehend kristalline
Einzugsgebiet der Lonza eine Abtragung von 0,03 mm pro Jahr - einer der niedrigsten
in dieser Arbeit genannten Werte.

qr Gm Rezente bis subrezente und iltere Morinen

Die rezenten bis subrezenten Mordnen (q;) der heutigen Gletscher sind gekenn-
zeichnet durch gut erhaltene Wille mit allgemein schmalem Kamm und steiler
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Boschung und sind, abgesehen von Pionierpflanzen, vegetationsfrei. Sie entsprechen
den Ablagerungen der letzten historischen Vorstosse, mit grossten Ausdehnungen
am Anfang des 16. Jahrhunderts bzw. im Jahre 1820 oder 1850 (KiNzL 1932). Die auf
dem Atlasblatt eingezeichneten Gletscherstéinde aus historischer Zeit basieren vor-
wiegend auf topographischen Kartenoriginalen 1:50000 von 1850 (Archiv des
Bundesamtes fiir Landestopographie, Wabern) und auf deren spiter nachgefiihrten
Auflagen. Das stirkste Vorriicken des Alpetligletschers im Gasterntal datiert von
1785; der nachfolgende Riickzug von «2000 Fuss» (ca. 660 m) dauerte nach KAsT-
HOFER (1822) rund 23 Jahre. Der angegebene Gletscherstand von 1820 ist auf einem
Aquarell von S. Birmann, datiert Aug. 1820, belegt (Kupferstichkabinett des Kunst-
museums, Basel). Die Zunge des Lotschegletschers reichte 1822 bis zum Talkessel
siidlich Schénbiiel (siehe unterer Wall auf der geol. Karte). Diese Feststellung stiitzt
sich auf eine bildliche Darstellung von H.C.Escher (Grafische Sammlung ETH,
Ziirich). Nach KiNzL (1932) erfolgte der grosste frithrezente Vorstoss des Langglet-
schers um 1850. Zu jener Zeit reichte der Dischliggletscher bis zu diesem hin und der
Jegigletscher bis auf 100-150 m an dessen rechtes Ufer heran. Da fiir das Gebiet des
Lotschentales bis jetzt noch keine absoluten Quartér-Datierungen vorliegen, ist eine
Abtrennung gegeniiber dlteren Morénen unsicher.

Die dltere Morine (qm) umfasst jene glazialen Ablagerungen, die nicht als
«rezent bis subrezent» betrachtet werden. Sie zeigen meist Pflanzenbewuchs (Gras,
Wald), und die morphologischen Formen sind stumpfer. Nach HANTKE (1980) handelt
es sich dabei um Bildungen des Spéatwiirms.

Blockstrome

Blockstréme sind vorwiegend auf schattigen Berghidngen verbreitet und beste-
hen aus lockeren Massen von grobem Morinen- und Gehingeschutt. Die charakteri-
stischen morphologischen Merkmale - konvexe Oberfldche, Fliessstrukturen mit
nach vorn konvexen Wiilsten und seitlichen Scherflichen sowie steile, scharf
begrenzte Stirn und Flanken (JAcKLI 1957) - sind im Gelidnde nicht immer leicht als
solche zu erkennen. Die auf diesem Atlasblatt eingezeichneten Blockstrome wurden
nachtriglich durch Interpretation von Luftaufnahmen kartiert. Die markantesten
sind im Vorfeld des Oberferdengletschers zu beobachten.

Lawinen- und Schneehaldenmoriinen

Diese Bodenerhebungen verdanken ihre Entstehung sowohl dem Kriechen
eines Schneefeldes als auch der Materialzufuhr durch Steinschlag und Lawinen. Sie
treten in Form von Willen oder Girlanden in Erscheinung.

Sackungsgebiet, stark gelockerte Felsmassen, Hakenwurf

Grossere Sackungsgebiete finden sich vor allem am Gugginbirg, nordlich der
Fafleralp und weiter entlang des rechten Talhanges bis gegen Meiggu. Im Bereich der
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Abrissrinder treten im Fels ausgeprigte, bis meterbreite klaffende Spalten auf. Am
Fuss solcher Sackungsgebiete entspringen meist Quellen in verschieden grosser Zahl.
Hakenwurf ist besonders in den untern Talhdngen zu beobachten.

Rutschgebiet

Aktive, zusammenhingende Rutschgebiete von grgsserer Ausdehnung sind
nicht vorhanden; kleinere Rutschungen sind auf der Karte nicht angegeben. Rutsch-
gebiete mit undeutlicher Umgrenzung finden sich vor allem an Morénenhéngen; sie

-sind,; ohne Umrisslinien, durch Rutschbogen gekennzeichnet.

Bergsturz, Felssturzmaterial

Einige grossere Bergstiirze ereigneten sich sowohl in Gebieten mit Sedimentge-
steinen als auch in solchen mit Graniten oder Altkristallin. Als bedeutendste sind zu
erwihnen derjenige von Brandhubel im Gasterntal, vorwiegend aus Dogger-Material
und schon teilweise von jiingeren Schuttbildungen {iberdeckt, ferner jener aus grano-
dioritischem Material am Fusse des nordwestlichen Pfeilers des Rothorns im Balt-
schiedertal und jener unter Fleischweng (E der Restialp) im Altkristallin. Letzterer ist
immer noch aktiv: die Halde wird stindig mit frischem Felssturzmaterial beliefert
und zwar aus zT. versackten oder gelockerten Felspartien.

Am Fuss von Howide im Gasterntal soll die «Alp Hochwyden» im 18. Jahrhun-
dert durch Felsabbriiche zerstort worden sein (KASTHOFER 1812, 1822, S.304; ESCHER
VON DER LINTH 1821/22). Jiingere Schuttkegel und -ablagerungen haben alle Spuren
dieses Ereignisses iiberdeckt. Von der Wand von Howide 16sen sich weiterhin Felsen,
was angewitterte und frische Sturzblécke belegen. Gleichartige Sturzblocke sind bei
Selden niedergegangen.

Gehiingeschutt (vermischt mit Blockschutt)
Trockenschuttkegel

Je nach Gesteinsart und ortlichen Gegebenheiten zeigen die Komponenten
des Gehingeschuttes unterschiedliche Grosse. Der Anteil an Blockschutt ist recht
variabel.

Die Trockenschuttkegel konnen z.T. eine grossere Ausdehnung erreichen; sie
erstrecken sich vielfach iiber Hunderte von Metern. Der Schutt enthilt, je nach Ein-
zugsgebiet, sedimentires, kristallines oder gemischtes Material.

Molybdiinglanz fiilhrender Schutt

Im siid6stlichen Teil der Galkichumma, am Fuss des Alpjuhorns (Koord. 636.2/
135.8), enthilt der Gehiinge- und Blockschutt viele Blocke mit Quarzgang-Triimmern,
welche Molybdinglanz in Nestern sowie diffus verteilt oder auf Schichtflachen im
Nebengestein aufweisen. Wihrend des ersten Weltkrieges ist Molybdénglanz nur aus
Blocken dieser Schutthalde gewonnen worden (vgl. S.58).
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Durch Lawinen transportierter, ortsfremder Blockschutt

Die vom Gender-Kessel niedergehende Milibach-Lawine kam im Winter 1981/
82 erst im unteren Teil des linksseitigen Talhanges zum Stehen und brachte dem
Wilerbach-Schuttkegel ortsfremdes Material: vor allem Blécke aus Muskowit-Chlo-
ritschiefer und -gneis, Muskowit-Turmalinpegmatit und Gastern-Granit. Der grosste
Block, ein Biotit-Chlorit-Muskowit-Sericitgneis mit aplitischen Einschaltungen,
misst rund 15 m3 (Koord. 626.950/139.200).

Bachschuttkegel

Grossere und meist breitgeficherte Bachschuttkegel sind weit verbreitet. Bei
Gewittern konnen Biche rasch sehr stark anschwellen, und es kommt immer wieder
zu verheerenden Murgéingen (z.B. Lonza bei Kiihmad, Kander bei Selden).

Erosionsrand an Talterrassen, Rinnen in Talbéden

Ausgepriigte Erosionsrinder finden sich vor allem in verschiedenen Abschnit-
ten des Lotschentales sowie des Gasterntales. Vor allem die Fliisse der Haupttdler
erodieren stetig weiter, was anhand von markanten Abrissrindern ersichtlich ist.

Alluvionen

Junge Alluvionen, meist kleineren Ausmasses, gibt es im Tal der Lonza, im
Gasterntal und in Seitentilern. Alluvialbéden kénnen stellenweise Torf enthalten, so
z.B. in der Talebene N und NE des Grundsees.

Der Einbruch beim Bau des Lotschbergtunnels und die Untersuchungen die
daraus folgten (S.621T), eine Kampagne geoelektrischer Sondierungen (FiscH &
MUNGER 1935) sowie einige Bohrungen (S.64) geben Auskunft iiber die jingste Auf-
fiillung des Gasterntales. So liegt bei Selden die Felsoberflache geméss geoelektri-
schen Sondierungen in 40 m Tiefe.

Kiinstliche Aufschiittung, Abraumhalde, Schutzwall

Die grosste kiinstliche Aufschiittung - aus dem Ausbruch-Material des Lotsch-
berg-Tunnels bestehend - diente zur Erstellung des Bahnhofareals Goppenstein. Aus-
bruch-Material aus dem Anthrazit-Kohlenbergbau Goltschried (1940-1947) bildet
200 m siidlich dieser Lokalitit eine schwarze Abraumhalde, die Pflanzenreste gelie-
fert hat (vgl. S.34). Eine neben der letztgenannten gelegene, deutlich hellere Halde
besteht aus Felsausbruch-Material des Zuleitungsstollens der Kraftwerke Lotschen
AG. Diese Halde wird laufend abgebaut und das Material vorwiegend fiir Fahrstras-
sen rechtsseitig der Lonza verwendet; diese erhalten so ortsfremdes Material (dunkle
Biotitgneise), die nur linksseitig der Lonza anstehen. Von den zahlreichen Aufschiit-
tungen, die im Rahmen von Strassenbau, Flusskorrekturen, Parkpldtzen usw. ange-
legt wurden, sind nur die umfangreicheren auf der Karte eingezeichnet.
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Von grosser Bedeutung sind die aufgeschiitteten Lawinen-Schutzwille am Fal-
dum-, Firdan- und Milibach. Das benétigte Material wurde in der Regel direkt den
Bachschuttkegeln entnommen, welche aus diesem Grund entsprechend umgestaltet
worden sind.

Eine heute «offiziell» nicht mehr benutzte Abfall-Deponie befindet sich im
Miindungsgebiet des Tidnnbaches, unterhalb der Talstrasse.

TEKTONIK

Wie anhand der «Geologisch-tektonischen Ubersicht» am rechten Kartenrand
hervorgeht, iiberdeckt das Atlasblatt Lotschental ein Gebiet, das in tektonischer Hin-
sicht folgende Einheiten des Grundgebirges und seiner mesozoischen Bedeckung
enthélt:

—  Den zentralen Teil des Aar-Massivs (STECK 1984b), bestehend aus Altkristallin,
Zentralem Aare-Granit, Baltschieder-Granodiorit, Géngen und eingefalteten
Karbon-Sedimenten.

—  Das Gastern-Massiv, zum Aar-Massiv gehérend, von dessen zentralem Teil aber
entlang einer tiefreichenden, stark zerscherten und ausgediinnten Synklinal-
zone mit mesozoischen Sedimenten (Sattlegi-Synklinale) abgetrennt; aus
Gastern-Granit, Lauterbrunner Kristallin und untergeordnetem Altkristallin
bestehend.

— Die mesozoischen autochthon-parautochthonen Sedimente, im Gebiet der
Rothdrner als synklinal eingefaltete Reste eines ehemals kohidrenten Lias-Fal-
tengebirges und iiber dem Gastern-Massiv als rudimentére Bedeckung.

— Die Sedimente der Sattlegi-Synklinale, die im wesentlichen eine Uberschie-
bungszone zwischen zentralem Aar-Massiv und Gastern-Massiv markieren und
die sich nach Nordosten bis zum Jungfrau-Keil verfolgen lassen.

— Die Sedimente der Doldenhorn-Decke, die entlang einer in der Sattlegi-Synkli-
nale wurzelnden Uberschiebungsbahn iiber das Gastern-Massiv nach Nordwe-
sten iiberschoben wurde.

Wichtige Grundlagen zur Tektonik des auf dem Atlasblatt Lotschental darge-
stellten Gebietes enthalten die Arbeiten von BAER (1959), LAUBSCHER (1961, 1982),
LABHART (1966, 1968, 1977), STECK (1966, 1968, 1984b), BADOUX (1967), CHR. TAYLOR
(1976), MassoN et al. (1980), ScHLAPPI (1980), TRUMPY (1980), KRAYENBUHL (1984),
MORARIU (1985), SCHENKER (1986), ZWAHLEN (1986) und G. TAYLOR (1987). Von histo-
rischem Interesse sind BUXFORF & TRUNINGER (1909), SWIDERsKI (1919), HEmM (1921)
und MORGENTHALER (1921). Vor allem der letzterwihnte Autor hat bereits auf alt
angelegte Strukturen im Aar-Massiv hingewiesen.
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Der zentrale Teil des Aar-Massivs

Das Vorkommen von Gesteinen verschiedenen Alters - die prihercynische
Schiefer- und Gneishiille («Altkristallin»), die hercynischen Granite, die Karbon-
Sedimente und die iiberlagernden Serien postpermischen Alters - hat es ermoglicht,
Deformationen verschiedenen Alters zu unterscheiden.

Nach STECK (1968) wurde die dominierende NE-streichende Strukturrichtung
samt Planargefiige bereits im Paldozoikum angelegt. Sie manifestiert sich in den
Gesteinen der prihercynischen Schiefer- und Gneishiille als eine allgegenwirtige,
deutliche Stoffbdnderung (z.B. Amphibolit-Ziige in der Siidflanke des Lotschentales).
Verschiedentlich auftretende isoklinale Falten wie auch NNW-SSE gerichtetes Pla-
nargefiige NW oberhalb Arbichnubel (vgl. S.15) sind vermutlich als prdhercynische
Strukturelemente erhalten geblieben. Die Synklinalstrukturen der Karbon-Sedi-
mente im Gebiet Loicherspitza-Goltschried, ebenso gewisse Mylonitzonen (vgl. S.18
und 25), wurden hercynisch gebildet und von posthercynischen Orogenphasen tekto-
nisch {iberprigt. Innerhalb des Altkristallins entstanden in einer Spitphase der Oro-
genese Gastern- und Zentraler Aare-Granit durch in-situ Mobilisation bzw. Intrusion.

Vor allem im hercynisch kaum mehr deformierten Zentralen Aare-Granit mit
seinen Gingen koénnen die durch die alpidische Gebirgsbildung erzeugten Deforma-
tionsstrukturen beobachtet werden. STECK (1984b) beschreibt als Hauptgefiige-Ele-
mente zwei in NE-Richtung streichende, nach SE einfallende Schieferungen. Die
Schieferung S, ist nur in den mesozoischen Sedimenten und - oberfliachlich - in den
siidlichen Massivteilen deutlich sichtbar; sie ldsst sich im Bereich des Atlasblattes
lediglich unter der Faldumrothorn-Synklinale nachweisen. Sie wird begleitet von
einem nach SE einfallenden Streckungslinear, und beide werden einer frithen, vor
allem die Sedimente erfassenden Uberschiebungstektonik zugeordnet. Als zweite
bzw. als Hauptschieferung S, tritt ein intensives Planargefiige auf - steiler als S;. Sie
wird im Gebiet des Lotschentales von einem ebenfalls in SE-Richtung einfallenden
Streckungslinear begleitet; in der SE-Ecke des Atlasblattes dominiert dagegen eine in
SW-Richtung verlaufende Streckung. Beziehungen zwischen Geflige und Mineral-
neubildungen lassen auf synmetamorphe Anlage bei Temperaturen >300°C schlies-
sen. Die Hauptschieferung S, iiberprigt - nach heutigem Kenntnisstand - préexi-
stente hercynische Strukturen vollstindig.

Entlang der Grenzzone zwischen altkristalliner Schieferhiille und Sattlegi-Syn-
klinale (bzw. Jungfrau-Keil) wird die Schieferung S, von weiteren Geflige-Elementen
erfasst. Deutlich ist vor allem eine flacher als die Hauptschieferung S, liegende, in
Zentimeter- bis Dezimeterabstinden ausgebildete Schieferung. Entlang dieser kon-
nen systematisch NW-vergente Aufschiebungen beobachtet werden. Korrelierbar mit
diesem Gefiige-Element sind die im Aar-Massiv intern auftretenden, leicht nach
Siiden fallenden Uberschiebungsflichen, mit den dazu konjugierten, in NW-Rich-
tung einfallenden Scherflichen. Zum selben Beanspruchungsplan gehoren auch
steilstehende N- bzw. E-streichende Scherflichen mit sinistralen bzw. dextralen Ver-
sitzen (STECK 1968, 1984b).
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In der Bildung der Geflige-Elemente der zweiten Phase widerspiegelt sich eine
intensive Einengung des Aar-Massivs mit von Hochldngung begleitetem Auspressen
und Uberschieben seiner nordlichen Teile iiber das Gastern-Massiv. Letzteres stellt
die Fortsetzung der Uberschiebungstektonik dar, welche in den Gefiige-Elementen
der ersten Generation - vorwiegend entlang der urspriinglichen Grenzfliche Sedi-
mente/Kristallin auftretend - abgezeichnet wurde. Die Ausbildung verschiedener
Generationen von Geflige-Elementen wihrend der zweiten Phase ist deshalb nicht in
einer Anderung des Beanspruchungsplanes zu sehen, sondern in einer Rotation des
strukturierten Gesteines innerhalb eines rdumlich im wesentlichen konstant bleiben-

~denBeanspruchungsplanes - allenfalls in Verbindung mit sich verdndernden Druck-
und Temperaturbedingungen.

Das Gastern-Massiv

Das Gastern-Massiv ist relativ schwach deformiert, was aus dem Fehlen eines
deutlichen Planargefiiges sowie der Existenz von pseudohexagonal erhaltenen Bioti-
ten im Granit ersichtlich ist. In lokal begrenzten Bereichen jedoch ist der Gastern-
Granit wihrend der alpinen Orogenese stark deformiert worden (Mylonitzonen, vgl.
S.18 und 25). Die stirksten Deformationen treten unter der Uberschiebungsfliche
der Doldenhorn-Decke auf. Innerhalb einer Distanz von 10 m verdndert sich der
Gastern-Granit zunehmend zu einem Kataklasit, mit einem penetrativen tiberschie-
bungsflichen-parallelen Geflige-Element (= S1).

Die in NW-Richtung aufstreichenden Briiche im Bereich Lotschenpass-Létsch-
berg diirfen mit der von ZWAHLEN (1986) erwihnten «Kandertal-L6tschenpass-Sto-
rung» in Beziehung gebracht werden.

Die autochthon-parautochthonen Sedimente

Zu unterscheiden ist zwischen den im SW des Atlasblattes anstehenden, Trias
und Lias umfassenden Elementen und den Sedimenten auf dem Gastern-Massiv.

Im Gebiet der Rothorner iiberlagern die Sedimente das durch Stérungszonen in
einzelne Blocke aufgeloste Altkristallin, (vgl. Profil 1, Tafel I). Ihre Basis wird gebildet
durch teilweise ins Kristallin eingespiesste Rauhwacken. Als éltere Geflige-Elemente
sind Schieferung S1 (vgl. Beschreibung bei Aar-Massiv, S.49) und - dieser zugeordnet -
in Rauhwacke-Horizonten verborgene Abscherflichen zu nennen. Als deutlichstes
Gefiige-Element (S2, nach STECK 1984 b aus zweiter Generation) tritt in den Lias-Fal-
ten des Faldum- und Restirothorns eine penetrative, achsenflichen-parallele Schiefe-
rung auf. Damit verbunden ist ein vor allem im Torrenthorn-Gebiet (Blatt Gemmi) in
Faltenachsen-Richtung verlaufendes Streckungslinear, welches in den massiven
Kalksandsteinen und Feinkonglomeraten von einer intensiven, senkrecht dazu ste-
henden, von Quarz und Calcit ausgefiillten Kliiftung begleitet ist. Entlang einzelner,
schieferungs-paralleler Verschiebungsflichen tritt aber auch ein nach SE gerichtetes
Streckungslinear auf. Aufgrund der Gefligebeziehungen ergibt sich somit fiir die
autochthon-parautochthonen Sedimente am SW-Rand des Atlasblattes eine Defor-
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mationsgeschichte, die mit einer friiheren Uberschiebungsaktivitit und damit
verbundener Abscherung der Sedimente von ihrem kristallinen Substrat beginnt
und sich fortsetzt mit einer intensiven Verfaltung, die charakterisiert ist durch
eine zweite Schieferung mit zugehdrigen Streckungslinearen. Angesichts dieser
Situation sind die in den Rothérnern anstehenden Sedimente als Parautochthon
anzusprechen.

Im Bereich des Gastern-Massivs wird die sedimentéire Abfolge von einem in
‘urspriinglicher Position anstehenden Basis-Sandstein unterlagert. Dariiber folgt im
allgemeinen ein erster Uberschiebungshorizont mit iiberschobenen Decken-Ele-
menten. Einzig im Gebiet des Alpetligletschers sind - sedimentér auflagernd - bis
etwa 60 m michtige Gesteine des Doggers vorhanden. Aufgrund des Deformations-
stils muss angenommen werden, dass die hier urspriinglich vorhandenen jlingeren
Einheiten mit der Uberschiebung der Doldenhorn-Decke von ihrem Substrat abge-
schert und weiter nach NW verfrachtet wurden (LAUBSCHER 1961). Mit Annéherung
an die Uberschiebungsfliche nehmen die Anzeichen von Deformation zu: eine Reihe
von untergeordneten Uberschiebungen trennen einzelne, verfaltete und gegen oben
stirker zerscherte Gesteinspakete von unteren, ruhig gelagerten. Eine in den oberen
Verschuppungen ausgebildete achsenflichen-parallele Schieferung biegt in die Uber-
schiebungsfliche der Doldenhorn-Decke ein.

Die Sattlegi-Synklinale

Die Sattlegi-Synklinale bildet die schmale Zone mit stark deformierten Sedi-
menten zwischen Gastern-Massiv und zentralem Teil des Aar-Massivs. Im Nordhang
des Lotschentales (Sattlegi-Stieltihorn-Im Tellin-Uisters und Inners Tal) zeigt ihre
Axialfliche Siidfallen, biegt gegen die Kulmination des Gastern-Massivs in die Hori-
zontale um (Elwertitsch-Birghorn) und setzt sich dann mit NW-Fallen, ausdiinnend,
unter dem Uberschiebungsmylonit der Doldenhorn-Decke fort (vgl. Profile). Im
Lotschbergtunnel (ca. 1230 m {i.M.) wurde die Fortsetzung der Sattlegi-Synklinale als
eine etwa 200 m michtige Sedimentabfolge durchfahren (vgl. Tafel IIIb).

Als Elemente der Synklinale konnen angefiihrt werden:

a) Eine -allenfalls fehlende - autochthone Bedeckung des Gastern-Massivs, beste-
hend aus Basis-Sandstein.

b) Einige meist aus stark zerschertem Altkristallin bestehende Schuppen, die ge-
geneinander durch Karbonat-Mylonite abgetrennt sind.

¢) Eine Verkehrtserie, beginnend mit einem gebidnderten Marmor, mit nachfol-
genden stark ausgediinnten, aber identifizierbaren Malm- bis Trias-Elementen,
die oft durch interne Aufschiebungen verschuppt sein kann.

d) Eventuell weitere, in liberkippter Position anstehende Schuppen, z.T. Kristallin
und Sedimente (Trias-Malm) umfassend.

e) Schliesslich ein verkehrt unter dem Altkristallin des Doldenhorn-Deckenkernes
aufsitzender Basis-Sandstein.
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In einer frithen Phase des Gebirgsbaues spielte eine Uberschiebungstektonik,
die zur Bildung der einzelnen, heute noch identifizierbaren Schuppen fiihrte (vgl. S1
im zentralen Aar-Massiv, Rauhwacke im Gebiet der Rothorner). Als Folge einer fort-
dauernden Einengung kam es zur Ausbildung von Falten (vgl. S2 in den Rothdrnern),
die vom Altkristallin iiberfahren und ein weiteres Mal verfaltet wurden. Die Hochlidn-
gungs-Komponente der andauernden Verformung bewirkte dabei eine starke Zer-
scherung des Sedimentkeils mit einer Einregelung der frithen Faltenachsen parallel
. zum SE-NW orientierten Streckungslinear. Voraussichtlich gegen Ende dieser sehr
intensiven Verformung wurde das dominante Planargefiige leicht aus der allgemei-
nen Uberschiebungsrichtung herausrotiert, und es bildete sich eine etwas steilere
Runzelschieferung mit zugehdrigen NW-vergenten Aufschiebungen und Kleinfalten
aus (vgl. S.49). Schliesslich erfolgte die in den Profilen (Taf.I) deutlich erkennbar
grossriumige Verbiegung des gesamten Sedimentkeiles («rétrocharriage» von STECK
1984b).- o

Die Doldenhorn-Decke

Der Gebirgsbau ist gepridgt von zahlreichen Uberschiebungsflichen, die im
wesentlichen parallel zur Hauptiiberschiebung der Decke verlaufen. Diese Flichen
trennen einzelne, intern einen mehrphasigen Faltenbau aufweisende, bis mehrere
hundert Meter michtige Gleitbretter voneinander ab (vgl. Profile 1 und 2, Taf.I).
Diese Gleitbretter bestehen beidseits des Kandertales aus Lias, Dogger und Malm.
Die inkompetenten Gesteine des Aalénien und der Schilt-Schichten wirkten als weit-
gehend sich duktil verhaltende Matrix, innerhalb welcher sich die Schuppen und
Umbiegungen der kompetenten Gesteine des Lias («Torrenthorn-Serie»), des Dog-
gers (Echinodermenbreccie und Kieselknauer-Kalk) und des Malms (Quintner Kalk)
gegeneinander verschieben konnten. Je nach Platznahme der kompetenten Forma-
tionen verlaufen deshalb die Uberschiebungsbahnen - vor allem zwischen den unte-
ren Gleitbrettern - nicht mehr den urspriinglich angelegten Abscherhorizonten ent-
lang. Dies erklirt die schlechte Korrelation zwischen den Profilen 1 und 2 im Bereich
des Gasterntales.

Wie schon erwihnt (S.5, 14 und 35), weist die Doldenhorn-Decke einen altkri-
stallinen Deckenkern auf. Dies bestitigen die Klippen mit altkristallinen Gesteinen
entlang dem Gasterngrat (Hockenhorn-Birghorn) und der verkehrt unter dem Altkri-
stallin liegende, triasische Basis-Sandstein in der Sattlegi-Synklinale.

Die Hauptiiberschiebung der Doldenhorn-Decke ist im gesamten Gasterntal
charakterisiert durch einen laminierten Kalkmylonit. Im Gebiet Silleregrabe (Koord.
ca. 620.7/145.0) spalten sich einzelne sekundire Uberschiebungsflichen ab, zwi-
schen denen grosse, boudinierte dolomitische Kalkschuppen zu erkennen sind. Wei-
ter intern, auf der linken Talseite des Gasterntales, folgen iiber dem Kalkmylonit stark
deformierte Dogger-Gesteine und im Gebiet Balme (Koord. ca. 620.9/142.4) schliess-
lich ebenfalls stark deformierter Lias. Aus diesen Griinden wird der Uberschiebungs-
Mylonit als verkehrter Malm-Schenkel der Doldenhorn-Decke interpretiert; dieser
lasst sich bis in die Sattlegi-Synklinale hineinverfolgen.
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Der Hauptabscherhorizont der Doldenhorn-Decke folgt dstlich des Lo6tschen-
passes entlang der evaporitischen Trias, im Gebiet des Torrenthorns (Blatt Gemmi)
hingegen entlang den Aalénien-Schiefern. Daraus ergibt sich, dass der Lias vom Lot-
schenpass westwirts aus einer iiberschobenen Position (im Ferdenrothorn) in eine
autochthon-parautochthone Stellung (im Torrenthorn) wechselt. Dieses «lateral ram-
ping» des Abscherhorizontes erfasst sicher das unterste Gleitbrett mit dem Lias der
Ferdenrothorn-Antiklinale und der darunterliegenden Dogger-Synklinale (vgl. Profil
1); es kann unter anderem mit der sich nach NE erhebenden Aufwdlbung des
Gastern-Massivs und grossriumig mit der sinistralen Axialverbiegung und den sini-
stralen Versitzen - im Kandertal und vorderen Gasterntal den gesamten Deckensta-
pel erfassend - in Verbindung gebracht werden (ScHLAPPI 1980).

Der Deformationsgrad der Gesteine nimmt von den tieferen zu den hoheren
Gleitbrettern und von intern nach extern ab. Im intern gelegenen Gebiet Unders
Firda-Lotschenpass sind Dolomitkomponenten in den Dogger-Gesteinen um das
iiber Hundertfache gelingt, wihrend sich die Streckungslineare in ihren externen
Agquivalenten, z.B. am Fuss des Lerchiwanges (Koord. ca. 620. 650/144.200), nur noch
als Faserbérte abzeichnen.

Die vorhandenen Gefiige lassen sich im wesentlichen in drei Generationen glie-
dern:

1. Die erste ist vor allem in den mergeligen Kalken der Schilt-Schichten abgezeich-
net, wo intensiv verfaltete Calcitbidnder vorliegen. Diese werden als urspriing-
lich =+ schichtparallele Uberschiebungsflichen interpretiert.

2. Als Geflige zweiter Generation wird ein iiber die einzelnen Gleitbretter hinaus
verfolgbarer Grossfaltenbau betrachtet. Die zahlreichen internen Uberschie-
bungsflichen diirften als Achsenflichen zu diesem angesehen werden.

3.  Eine dritte Gefiigegeneration Aussert sich in der Anlage einer NW-vergenten
Runzelschieferung und in einer damit assoziierten Verfaltung im Meter- bis
Dekameterbereich. Da diese jedoch die Hauptschieferungsflichen im wesentli-
chen unbeeinflusst liessen, diirften die Uberschiebungsbewegungen in jener
Zeit ebenfalls noch aktiv gewesen sein.

Damit zeigt sich eine grosse Ubereinstimmung mit den in den anderen tektoni-
schen Einheiten auf Atlasblatt Lotschental beobachteten Gefligen. Die Aufeinan-
derfolge von initialer Uberschiebungstektonik, iibergehend in eine Verfaltung der
iibereinandergestapelten Elemente mit andauernder Uberschiebungsaktivitit und
anschliessend eine durch penetrative Runzelschieferung und zugehoriger Faltung
abgezeichnete Zerscherung diirfte auch fiir die Doldenhorn-Decke Geltung haben.
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CHEMISCHE ANALYSEN

Publizierte Analysen

Eine Reihe chemischer Analysen von Gesteinen, Mineralien und Erzproben, die
aus dem Gebiet des vorliegenden Atlasblattes Lotschental stammen, sind in der
Publikation «Chemismus schweizerischer Gesteine» (NIGGLI et al. 1930, DE QUERVAIN
" & FRIEDLAENDER 1942 und DE QUERVAIN & JENNI 1956) zusammengestellt. Weitere
Daten finden sich in RUTISHAUSER T & HUGI (1978).

Tabelle 4: Gesteinsarten mit vorliegenden Analysen

Eruptiva: e Metamorphite:

Aplit N Amphibolit
Baltschieder-Granodiorit Augengneis
Bietschhorn-Granit Bindergneis

Biotitporphyr Biotitgneis
Gastern-Granit Biotit-Sericitgneis

Granit Chloritgneis

Granophyr Granatamphibolit
Lamprophyr Mischgneisartiger Mylonit
Quarzporphyr Sericit-Biotit-Epidot-Granatschiefer
Spessartit Sericit-Chloritschiefer
Syenit

Erze: Mineralien:

Pb/Zn-Erz Mikroklin aus Pegmatit
Zinkblende

Molybdinglanz

Beziiglich Angaben iiber Spurenelemente siehe HUGI (1956). Im Rahmen einer
Untersuchung iiber Beryllium-Mineralien der Schweizer Alpen sind Be-Gehalte an
Gesteinen aus dem Gebiet des Atlasblattes Lotschental bestimmt worden (HUGI &
ROWE 1970). Niedrigste Gehalte zeigt der Gastern-Granit, wiahrend leicht erhohte
Werte in Muskowit-Turmalinapliten gefunden wurden. Tonschiefer des Karbons (W
von Faldumalp) enthalten 4,5 ppm Beryllium.

Unpublizierte Analysen
Kristalline Gesteine

Von den sechs hier neu ver6ffentlichten chemischen Analysen sind die ersten
zwei (1-2) im Rahmen der geologischen Kartierung durchgefiihrt worden, wéhrend
die restlichen vier (3-6) aus einer Detailstudie des Kontaktes Altkristallin-Gastern-
Granit im Felskessel Jegine (EGGER 1975) stammen.
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Tabelle 5: Neue Analysen kristalliner Gesteine

1 2 3

FN
w
N

SiO,
TiO,
Al,O3
Fe203
FeO
‘MnO
MgO
CaO
NaZO
K,0
P,0s
H,0*
HzO'
CO,

74.21 73.10 67.7
Sp. 0.09
13.89 13.85
0.06 0.98
1.72 -
0.04 - 0.06
0.22 2.64
0.76 0.00
3.64 4.00
4.08 4.00
0.01 0.17
1.60 1.01
0.00 0.00
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Analysen:

1 =

Feinkdrnige, mylonitische Ader (=cm) in Biotit-
aplit nérdlich Heimritz, Gasterntal

(Koord. 623.200/144.075), Probe 6140,

Samml. Th. Hiigi (Anal. Th. Hiigi, 1955).

Muskowitfiihrender Aplit, Weg Fafleralp-
Schwarzsee (Koord. 631.300/142.500), Probe
6812, Samml. Th. Hiigi (Anal. E. Spycher, 1964).

Biotitgneis (Altkristallin), 2 m vom
Kontakt zum Gastern-Granit, Probe AE 156
Biotitgneis (Altkristallin), 0.2 m vom
Kontakt zum Gastern-Granit, Probe 157
Porphyrartiger Gastern-Granit, 0.3 m vom
Kontakt zum Altkristallin, Probe AE 158

Porphyrartiger Gastern-Granit, 3 m vom
Kontakt zum Altkristallin, Probe AE 159

Kontakt Altkristallin-Gastern-
Granit im Felskessel Jegine,
Talabschluss von Im Tellin
(Koord. 628.300/143.750),
Samml. A. Egger

(Anal. A. Egger, 1975).

Tabelle 6: Pb/Zn-Erzmittelprobe der Mine Goppenstein

In HNO3 Unlésliches 37.11%

Pb
Zn
Fe
As

37.22%
1.39%
0.75%
0.14%

Sb
Bi
Cu
S
Ag

nicht nachweisbar
nicht nachweisbar
Spur
7.38%
127 g pro Tonne

Probenahme April 1943, Bureau fiir Bergbau, KIAA (Anal. Th. Hiigi, 1943).
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Sedimentdre Gesteine

Tabelle 7: Neue Analysen sedimentdrer Gesteine

1 2 3 4 5

In HCI Unlésliches 3.35 1.24 1.40 3.69 5.96
Al,O3 0.06 0.07 0.27 0.21 0.13
Fe,0;3 0.72 0.77 0.82 0.83 1.99
CaO 36.45 47.38 37.61 34.48 34.89
MgO 14.99 6.40 14.52 16.04 14.15
CO; -~ 44.37 44.05 45.53 44.61 42.79
H,0- 0.02 0.04 0.04 0.04 0.02

99.96 99.95 100.19 99.90 99.93
Analysen:
1 = Triasdolomit, Profil L6tschenpass (Koord. 621.000/140.750), Probe 6036, Samml. Th.

Hiigi.

2 = Rauhwacke, Profil Lotschenpass (Koord. 621.0/140.4), Probe 6035, Samml. Th. Hiigi.
3 = Triasdolomit Kanderfirn-Absturz (Koord. 625.0/146.0), Probe HI.
4 = Weisser Triasdolomit, Schwarzdolde (Koord. 623.8/145.5), Probe 6267, Samml. Th. Hiigi.
5 = Gelbangewitterter Triasdolomit, Schwarzdolde (Koord. 623.8/145.2), Probe 6269,

Samml. Th. Hiigi.
(Anal. 1-5 Th. Hiigi, 1948).

ROHSTOFFE

Anthrazit

Das Anthrazit-Vorkommen von Goltschried siidlich von Ferden ist Ende des 19.
Jahrhunderts durch E. von Fellenberg (vON FELLENBERG & MOESCH 1893) bekannt
geworden. Es werden metermichtige Graphitlinsen in grilnem Schiefer erwéhnt,
welche aber spiter nicht mehr nachgewiesen werden konnten. Vermutlich handelt es
sich um dunkle Mylonitzonen, die damals als Graphitschiefer betrachtet wurden.

Erstmals wurde Anthrazit zur Zeit des ersten Weltkrieges 1917-1920 ausgebeutet
(ScHMIDT & KREBS 1918, FEHLMANN 1919, CHRIST 1925). Im Jahre 1916 ist bei Koord.
623.860/137.090 ein fast meterbreites Anthrazitfloz erschlossen worden. Die 1917 auf-
grund dieses Fundes gegriindete «Société des mines de Ferden SA» hat dann auf1551
und 1535 m .M. von 1917 bis 1919 rund 2 340 Tonnen Anthrazit geférdert (FEHLMANN
1919). KAJEL (1973) nennt eine bis 1920 ausgebeutete Menge von total 3 275 Tonnen.

Wihrend des zweiten Weltkrieges wurde ab 1940 grossziigiger gearbeitet. Die
damaligen geologischen und bergwirtschaftlichen Untersuchungen sind zusammen-
gestellt in den «Akten des Bureau fiir Bergbau» (vgl. FEHLMANN 1947) - zurzeit bei der
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Schweizerischen Geologischen Dokumentationsstelle deponiert. Trotz einem in-
tensivierten Abbau ab 1943 konnte die Produktion aber erst 1945 auf monatlich 1000
Tonnen gesteigert werden. Ein Stollennetz von total rund 800 m Linge mit Aufhauen,
Kaminen und Schichten lieferte, bis zur Stillegung des Bergwerkes im Jahre 1948,
gegen 39 500 Tonnen Anthrazit (BACHMANN & BELLWALD 1984). Zwei Stollen lagen an
der Lonza auf 1272,5 und 1279 m ii.M., die Hauptstollengruppe am Hang ob Goltsch-
ried zwischen 1370 und 1424 m ii.M. Die Kohlenmine Goltschried stand mengenmés-
sig an sechster Stelle der Walliser Kohlengruben, und der mittlere Aschengehalt von
20% ist der niedrigste aller Walliser Anthrazite. Die Analyse von Proben aus dem
Innern einer grossen Anthrazitlinse ergab sogar einen Aschengehalt von nur 7,5%.

Bei Goltschried erinnert das an einer Stallscheune angebrachte Holzkreuz mit der fir

den Bergbau traditionellen Aufschrift «Gliickauf, Gott mit uns, 1917» an die Abbauzeit wih-
rend des ersten Weltkrieges.

Bleiglanz und Zinkblende

Die alte Bleimine am «Rote Birg» siidostlich von Goppenstein liegt in chlori-
tisch-sericitischen Schiefern. Der Bleiglanz - besonders in den h6heren Abbaustellen
mit Zinkblende und wenig Pyrit vermischt - kommt in einem linsigen Quarzgang von
durchschnittlich ¥ m Michtigkeit innerhalb dieser Schiefer vor. In noch héheren
Lagen ist vorwiegend Baryt mit wenig Calcit und Fluorit Gangart. Untersuchungen
liegen vor von DupARc (1901), OBERSCHUIR (1909), HUTTENLOCHER (1931) und BARBEY
(1933).

Die Rotenberg-Mine ist seit dem 15. Jahrhundert bekannt (TIEBEL 1902, RossI
1949, CARLEN 1980). Stollenbauten aus den Jahren 1903-1907 sind in der konkordan-
ten Erzzone auf verschiedenen Niveaus zwischen 1310 und 2250 m ii.M. sichtbar. Die
ergiebigsten Floze sind bei 1400, 1720 und 1900 m &.M. angefahren und ausgebeutet
worden. Aus der gemiss Grubenplan abgebauten Gangfliche von ca. 5400 m? und
3s m Gangmaichtigkeit ldsst sich bei einem Ausbeutungsfaktor von 5% und dem spezi-
fischen Gewicht des Mischerzes von 4,4 abschitzen, dass 900-1000 Tonnen reines Erz
gewonnen wurden.

Im ersten Weltkrieg ist die Grube nicht in Betrieb genommen worden (FEHL-
MANN 1919). Im zweiten Weltkrieg wurde wieder eine Konzession erteilt, anschlies-
send aber nur Aufwiltigungsarbeiten in den alten Stollen ausgefiihrt und etwa 40
Tonnen Erz - daneben einige Wagen Quarz - gewonnen. Bergwirtschaftliche Berichte
von J. Th. Dahl 1900, R. Tiebel 1902, 1903, 1905, Eichmeier 1903, J. Naumann 1904
(Gesellschaft «Helvetia») und von C.Schmidt 1902, 1914 sind zusammen mit den
«Akten des Bureau fiir Bergbau» von 1941 bis 1946 (vgl. FEHLMANN 1947) bei der
Schweizerischen Geologischen Dokumentationsstelle deponiert; sie geben Auskunft
iiber die verschiedenen Erkundungen und Abbauperioden. Im Jahre 1949 ist unter-
halb des alten «Tiebelstollens» eine Aufbereitungsanlage errichtet worden, welche
nur wihrend eines kurzen Probebetriebes und ohne befriedigende Resultate lief
(miindl. Mitt. Vorarbeiter Métrailler, SCHMUTZ et al. 1982). Die Grube war nie rentabel
und ist oft zu Spekulationszwecken benutzt worden.
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Die PbS/ZnS-Vererzung ist ausser am «Rote Birg» weiter westlich im Martins-
graben und 6stlich auf Wileralp oberflichlich aufgeschlossen (vgl. RYKART 1973).
Rund 500 m siidlich der Erzzone am «Rote Birg» kommt im Stockgraben eine PbS-
Vererzung vor. Im Stollen der Lonza-Werke Hohsteg-Mitthal sind drei Bleiglanz-
Ginge durchfahren worden (LEDERMANN 1942). Erfolglos wurde hingegen im Stollen
der Kraftwerke Lotschen AG die Erzzone gesucht. Wahrscheinlich quert dieser eine
Zone zwischen zwei Gross-Boudins des Rote Birg-Erzganges (vgl. KAJEL 1982). Die
Zinkblende aus der Vererzungszone Rote Birg-Scheenbiel, auf 1870 m ii.M., ist von
GRAESER (1971) spektral-analytisch auf Spurenelemente untersucht worden. Sie fiihrt
danach:

Cu 300 ppm Cd 4500 ppm In 30 ppm

Ga 100 ppm Mn 1400 ppm Fe 7,5%

In den Jahren-1972-1974 ist die Mine erneut vom BRGM, und zwar in den
Niveaus 1310, 1820 und 1860 m ii.M., untersucht worden. Die fiir einen rentablen
Betrieb bendtigten 2 Millionen Tonnen zu 7% PbS + ZnS konnten jedoch nicht nach-
gewiesen werden (JACQUESON & MEeLoux 1971, 1973)). Im Jahre 1973 ist die Ver-
erzungszone von Goppenstein bis in den Bereich des Grundsees mit geophysikali-
schen (méthode de polarisation spontanée) und geochemischen Prospektionsmetho-
den (Analyse von Bodenproben auf Cu, Pb, Zn, Ag und Mo) untersucht und die gefun-
denen Anomalien kartographisch dargestellt worden (MoREL 1978). Danach ldsst sich
die Vererzungszone auf eine Linge von ca. 12,5 km verfolgen.

Molybdinglanz

Molybdinglanz tritt im westlichen Aar-Massiv an vielen Stellen auf, oft im
unmittelbaren Dach des Zentralen Aare-Granites (STECK & HUG11970). Meist handelt
es sich aber um unbedeutende Vorkommen, welche nur fiir den Wissenschaftler oder
den Mineraliensammler interessant sind. Eine Ausnahme macht das Vorkommen am
Alpjuhorn, das in die Molybdédnglanz-Lagerstitten einzureihen ist (LEDERMANN
1955). Die Molybdinglanz fiihrende Zone liegt im siidlichen Lagunde-Grat-Alpju-
horn-Nordwand auf2740-2950 m ii.M., streicht von dort in den Herdgraben und weist
eine Linge von rund 1000 m und eine Méchtigkeit von 200 m auf. Sie liegt iiber der
hochsten Aufwdlbung der «Grisighorn-Granitzunge» des Zentralen Aare-Granites in
der kataklastischen Zone des Baltschieder-Granodiorites, welche hier von mehreren
Quarzporphyr-Gingen konkordant durchsetzt ist.

Der Molybdinglanz tritt vorwiegend in Quarzgang-Trumen auf, welche jiinger sind als
die Quarzporphyr-Giinge; oft kann beobachtet werden, dass Quarzgang-Trume die Quarzpor-
phyr-Ginge diskordant durchschlagen. Die Quarzgang-Trume - im Durchschnitt 6 cm méichtig
- sind unter dem Mikroskop sehr feldspatarme aplitische Génge, welche vorherrschend in den

1) Die Direktion des BRGM (Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres, Orléans)
ermoglichte freundlicherweise die Einsichtnahme in diese unverdffentlichten Berichte, was
bestens verdankt sei.
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Richtungen N80°E/50°S und N30°E/65-70°S im kataklastischen Granodiorit mit der Rich-
tung N60°E/65-70°S liegen. Der Molybdénglanz tritt vorwiegend im Zentrum dieser Quarz-

gang-Trume auf, aber auch diffus im Granodiorit verteilt und auf Scherflichen desselben (vgl.
0aG1 1970).

Erste Untersuchungen und Ausbeutungen sind aus den Jahren 1916-1918 be-
kannt (vgl. LEDERMANN 1955). Nach FEHLMANN (1919) konnten aus abgebauten Erz-
mengen von ca. 1 Tonne, aus Blocken der Schutthalde, 30 kg MoS, gewonnen werden.
Wihrend der Abbauperiode im zweiten Weltkrieg sind von 1943 bis 1946 rund 28 Ton-
nen handgeschiedenes Erz gewonnen worden. Der durchschnittliche MoS,-Gehalt
betrug 2%, d.h. es fielen 500-600 kg MoS; an. Uber den Abbau in dieser Zeit liegen
zahlreiche Berichte und Gutachten vor (vgl. FEHLMANN 1947, LEDERMANN 1955),
welche grosstenteils bei der Schweizerischen Geologischen Dokumentationsstelle
deponiert sind. Geschichtliche Notizen bringen unter anderen OG1 (1970) und JOSSEN
(1982). L

Im Auﬁrag der Schweizerischen Geotechnischen Kommission ist in den Jahren
1951-1953 das Molybdin-Vorkommen Alpjuhorn erneut untersucht worden (LEDER-
MANN 1955). Neue Vererzungszonen sind 1964 entdeckt worden (SCHENKER 1965).
Wihrend der Sommer 1970 und 1971 wurden auf der Suche nach der Haupterzader
acht Kernbohrungen von total 1161 m abgeteuft; bescheidene Ergebnisse zwangen
zur Aufgabe des Unternehmens. Nach weiteren Untersuchungen erstatteten Fach-
leute im Jahre 1978 Bericht an eine kanadische Bergbaufirma, aber 1981 wurde auch
diese Kampagne aufgegeben (JosSEN 1982). Zur Zeit wird die Mo-W-Lagerstitte Alp-
juhorn erneut bearbeitet (ENGEL et al. 1986, SCHAUFELBERGER 1986).

Im Zusammenhang mit Ernihrungsfragen haben WENGER & HOGL (1968), im
weiteren Bereich der Mo-Lagerstiitte Alpjuhorn, erhohte Molybdén-Gehalte im Balt-
schiedertal ermittelt, und zwar im Bachwasser bis 40,5 pg Mo/1, im Baltschieder-Gra-
nodiorit bis 42,6 mg Mo/kg und bei Bodenproben bis 40,5 mg Mo/kg (vgl. STECK &
Huoacr 1970).

Scheelit

Im Verlaufe der Kartierarbeiten zeigte es sich, dass Kalksilikatfelse (S.9) sowie
Muskowitaplite (S.30) und Amphibol-Biotitgneise (S.15) fast durchwegs in wechseln-
den Mengen Scheelit enthalten. Auf Scheelit-Vorkommen ist man auch in der Molyb-
din-fiihrenden Zone des kataklastischen Baltschieder-Granodiorites am Alpjuhorn
aufmerksam geworden (nichtliche Beobachtungen mit Ultraviolett-Lampe). Wol-
fram scheint in einigen auffallend braunen Zonen der Alpjuhorn-Nordwand sogar
hiufiger zu sein als Molybdinglanz (REIMANN 1984, SCHAUFELBERGER 1984).

Auf Wolfram ist auch eine geochemische Prospektion durchgefiihrt worden
(vgl. S.61).

Giltstein
Die auf Seite 16 beschriebenen ultrabasischen Einlagerungen sind in vielen Fél-

len mehr oder weniger reine Giltstein-Linsen, von welchen zahlreiche Spuren eines
Abbaues zeigen. Ausgebeutete Giltstein-Lager liegen an folgenden Stellen vor:
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—Koord. 625.070/141.190, nordwestlich Arbichnubel

—Koord. 625.660/141.100, NNE Arbéchnubel

—Koord. 626.190/141.340, am Spalihorn

—Koord. 628.470/142.510, nordwestlich Stalpflie

—Koord. 632.300/141.350, oberhalb Abriz

—XKoord. 630.550/140.200, siidwestlich Juidas («Galldger»)

—Koord. 629.520/140.530, Bellwaldwald siidlich Blatten

—Koord. 629.500/138.950, Gletschertossen oberhalb Néstalpa-
—Koord. 627.750/137.600, zwischen Innre und Uistre Wilerrigg

) ' (oberhalb «Wileralp»)

—Koord. 623.850/134.620, NNE Underi Meiggu

~—Koord. 628.100/134.300, Jegi im Jolital

An einigen wenigen Stellen liegen noch roh behauene Blocke umher. Der Gilt-
stein wird heute nicht mehr ausgebeutet: das Ofenbauer-Handwerk stirbt aus.

Der weitaus grosste Teil des gewonnenen Giltsteins wurde zum Bau von
Heizoéfen fiir Wohnrdume verwendet, zum kleineren Teil auch fiir Tiir- und Fenster-
stiitze (RUTIMEYER 1919, SEEBERGER 1973, HUa1 1981). In Blatten steht noch ein
Ofenhaus mit einem Giltstein-Ofen. Der ilteste bekannte Lotschentaler Giltstein-
Ofen befindet sich in einer Alphiitte auf Lauchernalp und trdgt die Jahreszahl
1581. DE QUERVAIN (1984) erwihnt aus Giltstein hergestellte Lampen. Eine medizi-
nische Verwendung erwidhnt MOLLER (1969): Frither wurde im Lotschental Gilt-
stein zu Bett-Thermophoren verarbeitet; diese fanden unter anderem bei Gebur-
ten Verwendung.

Talk

Im Jahre 1942 lieferte eine Talkschiefer-Linse im Richtstollen der Létschberg-
bahn bei Koord. 624.600/135.000 einige Bahnwagen reinen Talk. Ein Abbauversuch
bei Oberi Meiggu (Koord. 623.240/134.760) war erfolglos.

Uran-Prospektion

Es ist historisch von Interesse, dass bereits im ersten Viertel unseres Jahrhun-
derts Gesteine des Lotschbergtunnels auf ihre Radioaktivitdt hin untersucht wurden
(PooLE 1920, Hic1 1956). Im Rahmen radiometrischer Messungen sind 1975 im
Gastern-Granit am Létschberg, unweit des Kontaktes zum Altkristallin, im Bereich
von Koord. 621.9/140.4, verschiedene Anomalien gefunden worden. Letztere lassen
sich iiber etwa 100 m verfolgen (Zentrum auf Atlasblatt durch Zeichen gekennzeich-
net). Die einzelnen Anomalien schienen an Bruchzonen gebunden zu sein (LABHART
1976). Normaler Gastern-Granit zeigt geringe Radioaktivitdt: An Proben seiner Rand-
fazies, NW oberhalb der Lauchernalp, ermittelte L. Rybach (Mittel aus zwei Analy-
sen, unpublizierte Daten) einen Gehalt von 6 ppm U - also niedriger als beispiels-
weise beim Zentralen Aare-Granit - ferner 10 ppm Th und 4% K. Wiahrend einer ergin-
zenden Prospektion sind im Herbst 1986 im gleichen Gesteinskontext am Létschberg
weitere Anomalien gefunden worden (ARNOLD & ZAUGG 1987).
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Im Verlaufe radiometrischer Messungen in den Stollen der Kraftwerke Lotschen
AG sind zwar verschieden hohe Werte, aber keine Anomalien registriert worden, die
auf Uran-Vererzungen hinweisen (KAJEL 1982). Erhohte Radioaktivitit zeigen eben-
falls einzelne Blocke am alten Saumweg, Koord. 630.950/141.975, kurz vor Kithmad
(LABHART 1972).

Neuere geochemische Prospektionen

Abgesehen von friiheren Prospektionen in schon bekannten Vererzungszonen
(S.58 und 59) ist im Wallis von 1978 bis 1984 im Rahmen des Nationalen Forschungs-
programmes Nr. 7 «Rohstoff- und Materialprobleme» ein vielseitiges Forschungs-
projekt «Uromine» (Projet Uromine 1985) durchgefiihrt worden (WooDTLI 1983, 1985,
WooDTLI et al. 1985). Im Gebiet von Atlasblatt Létschental sind eine gréssere Zahl
von geochemischen Anomalien entdeckt worden. Fiir die Elemente W, Ag, Bi und
Pb konnten Vererzufigen in situ nachgewiesen werden.

Kluftmineralien

Seit alters her ist das Lotschental bekannt wegen der bis in die Gegenwart
immer wieder gemachten Funde von Kluftmineralien. Bereits BACHMANN (1877) und
voN FELLENBERG & MoEscH (1893) erwihnten Axinit, Quarz, Zepterquarz, Epidot,
Amiant und HeulanditD. Ubersichten der Lotschentaler Mineralfunde geben SCHRO-
TER (1938), NIGGLI et al. (1940) und PARKER (1954). In der jlingsten zusammenfassen-
den Darstellung der Mineralfunde des Kartengebietes (STALDER et al. 1973) sind als
Kluftmineralien - ausser Quarz als Durchldufer - Adular, Albit, Amiant, Asbest, Axi-
mit, Bleiglanz, Calcit, Chlorit, Desmin, Epidot, Fluorit, Heulandit, Pyrit, Skolezit und
Titanit genannt.

Als wichtige Fundorte gelten nach STALDER et al. (1973) rechtsseitig der Lonza:
das Vorfeld des Anungletschers, der Siidgrat des Jegichnubels (Koord. 636.0/146.0),
die Morine des Langgletschers, Fafleralp, Kummenalp, Jeizel bei Goppenstein, der
Meiggbach sowie seinerzeit der Létschbergtunnel; links der Lonza: das Chiehorn, die
Kessel von Tinnerra, Wilerra und Bitzla mit Innre und Uistre Wilerrigg und der Gat-
tunmandli. Der grosste Fund von Bergkristall ist 1965 am Anungletscher erfolgt.
Anlisslich der eigenen Feldaufnahmen konnten am Schafbérg in Amphibolgneis
Kliifte mit Adular, Asbest, Chlorit und ausserdem Anatas beobachtet werden.

Bruchstein, Schotter

In einigen, heute aufgelassenen Steinbriichen sowie aus Blocken von Mordnen
und Bichen wurden altkristalline Schiefer und Gneise, z.T. auch Quarzporphyre,
gewonnen, bearbeitet und als Platten zur Bedachung oder flir Mauerwerk verwendet.

1) Die Fellenberg’sche Sammlung mit Lotschentaler Mineralien wird im Naturhistori-
schen Museum Bern aufbewahrt.
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Heute ist Steinplatten-Bedachung vorwiegend noch bei alten Stillen zu sehen. Kreis-
runde Steinplatten sind als Schutz vor Miusen gelegentlich auf Holzpfosten unter
Stadeln (Getreidespeicher) zu beobachten. In letzter Zeit werden Kies und Stein-
blocke (Bietschhorn-Granit u.a.) aus Bachschutt gewonnen und u.a. beim Strassen-,
Stiitzmauer- und teilweise auch beim Treppenbau gebraucht.

TECHNISCHE GEOLOGIE

Geologisch untersuchte Stollen

-+ Liotschbergtunnel

Die ersten geologischen Studien beziiglich des Trassees einer ins Rhonetal hin-
iiberfiihrenden und an die Simplonlinie anschliessenden Eisenbahnlinie fiihrten um
die Jahrhundertwende vON FELLENBERG et al. (1900) durch. Man einigte sich schliess-
lich auf das Projekt der Létschbergbahn (vgl. VOLMAR 1938), und die «Berner Alpen-
bahn-Gesellschaft» erbaute in den Jahren 1906-1913 diese Linie.

Mit den geologischen Oberflichen- und Tunnelaufnahmen waren seinerzeit
E. Hugi und E. Truninger betraut worden. Quartal-Berichte (Berner Alpenbahn-
Gesellschaft 1906-1913) orientieren iiber das Fortschreiten der Bauten, und der
gedruckte Schlussbericht der Berner Alpenbahn-Gesellschaft (1914) enthilt eine
umfangreiche Ubersicht der geologischen Verhiltnisse im Lotschbergtunnel (Hucl &
TRUNINGER 19144). Zahlreiche Dokumente befinden sich im Archiv der BLS (Bern-
Lotschberg-Simplon-Bahn, Bern) und bei der Schweizerischen Geologischen Doku-
mentationsstelle, unter anderem ein vollstindiges geologisches Tunnelprofil 1:2 000
(Hucl & TRUNINGER 1914b). Je eine Gesteinsbelegsammlung zur seinerzeitigen
Tunnelaufnahme ist im Naturhistorischen Museum Bern und im Mineralogisch-
petrographischen Institut der Universitdt Bern hinterlegt.

Durch den am 24. Juli 1908 erfolgten Tunneleinbruch unter dem vorderen
Gasterntal, bei km 2,675 ab Nordportal (vgl. Atlasblatt Gemmi, FURRER et al. 1956),
waren neue Untersuchungen im Hinblick auf das abzudndernde Tunneltrassee not-
wendig geworden. Die Katastrophe, die 25 Todesopfer forderte, gab Anlass zu zahlrei-
chen Diskussionen, Experten- und internen Berichten (insbesondere das Dokument
«Bericht iiber die Katastrophe im Létschbergtunnel vom 24. Juli 1908 von der bestell-
ten Expertenkommission, datiert 7.9.1908» und die Quartal-Berichte Nr. 7, 8,10 und 11
im Archiv der BLS aufbewahrt; SCHMIDT & BUXTORF 1909a), wie auch wissenschaftli-
chen Abhandlungen (HemM 1908, ROLLIER 1909, SaLoMON 1909, BUuxTORF 1910, FRUH
1910, ScaMipT 1911). Um beim neu festgelegten Trassee sicher zu gehen, wurden im
Gasterntal zwei Schichte abgeteuft. Im ersten, bei Staldi (Koord. 620.950/144.512/
1465), ist in einer Tiefe von 41,5 m die Oberfliche des Gastern-Granites erreicht wor-
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den. Dieser war in einem 11 m langen Horizontalstollen weiter verfolgbar. Im zweiten
Schacht bei Brandhubel (Koord. 621.425/144.250/1593), lag die Granit-Oberfliche in
25 m Tiefe. Der Granit wurde in einem bergwirts vorgetriebenen Stollen nach 115 m
wiedergefunden. Die Neigung der Granit-Oberfliche beriicksichtigend, konnte eine
glaziale Ubertiefung ausgeschlossen werden (HUGI & TRUNINGER 1909, SCHMIDT &
BUXTORF 19095). Auf Grund all der neu gewonnenen Erkenntnisse (u.a. Nachweis
einer zusammenhingenden Granitmasse) wurde beschlossen, eine das Gasterntal

_unter Staldi querende Tunnelstrecke, mit einer Granitiiberdeckung von ca. 200 m, zu
bauen. '

Ab Siidportal verlduft der Tunnel anfinglich durch Altkristallin mit eingeschal-
tetem Karbon (vgl. S.34) und einer mesozoischen Sedimentserie. Letztere stellt die
Fortsetzung eines Sedimentzuges dar, der sich oberflachlich von der Sattlegi bis gegen
Chastelli nachweisen ldsst (vgl. Profil 2, Taf.I). Anschliessend folgt im Tunnel
Gastern-Granit (aufgefahren iiber 6.986 km), mit der «Assimilations- und Injektions-
zone» (nach TRUNINGER 1911b) = gemiss Atlasblatt 82 dem Kontaktbereich mit Lau-
terbrunner Kristallin entsprechend (S.26). Im nordwestlichen Teil des Atlasblattes
verlduft die Tunnelstrecke, nach Verlassen des Gastern-Granites, in mesozoischen
Sedimenten mit tektonisch verschlepptem Karbon (vgl. Tafel IIla).

Schwarze Schiefertone mit Sandstein- und Gerdll-Einlagerungen, die beim Tunnelbau
eingelagert in mesozoischen Sedimenten am Nordrand des Gastern-Massivs auftraten, wiesen
H. Preiswerk und A. Buxtorf urspriinglich dem Karbon zu (Quartal-Berichte Nr. 13 und 14, Bux-
ToRF 1910). Diese Sedimente sind spiter jedoch von BEck (1912) und im Tunnelprofil (Berner
Alpenbahn-Gesellschaft 1914) als tertidrer Wildflysch bezeichnet worden (vgl. Tafel Illa).
BRUCKNER (1943) entscheidet schliesslich die Streitfrage, ob diese Gesteine Wildflysch oder

verschlepptes Karbon seien, zugunsten des letzteren. Ebenfalls hier vorkommender, ober-
flidchlich jedoch fehlender Gips begiinstigte zweifellos die Mobilitit von Deckenelementen.

Die Felsiiberdeckung am Létschberg betrigt rund 1600 m. Die hdchste Felstem-
peratur von 34°C ist wihrend des Baus bei Kilometer 6 ab Siidportal im Gastern-Gra-
nit gemessen worden (Berner Alpenbahn-Gesellschaft 1914).

Gesamthaft gesehen, hat die Tunnelgeologie Wesentliches zum besseren Ver-
stindnis der geologischen Verhiltnisse des Lotschberg-Gebietes beigetragen.

Stollen der Lonzawerke, Hohsteg-Mitthal

Dieser 1942 durchschlagene Wasserstollen liegt im rechten Hang des unteren
Lotschentales. Ein detailliertes petrographisches Profil ist wihrend des Vortriebes
aufgenommen und publiziert worden (LEDERMANN 1942).

Stollen der Kraftwerke Litschen AG, Fystertella-Laden

Dieser 1974 erstellte Wasserstollen liegt im linken Hang des unteren Lotschen-
tales. Seine Gesamtlinge betriigt 6,9 km; davon liegen 3,2 km auf Atlasblatt Lotschen-
tal. Eine geologische Aufnahme des Stollens wurde seinerzeit von H. Ledermann
(unpubliziert) durchgefiihrt. Der Stollen (Mundloch: Koord. 626.434/137.190)



64

beginnt im Chloritgneis, der bis etwa 0,6km ab Nordportal anhdlt und dann
in Biotitgneis tibergeht (bis rund 2,0 km) - mit Varietdten von dichtem, flaserigem,
binderigem und scholligem Biotitgneis. Siidlicher folgen granitische und mig-
matische Gneise. Der ganze Komplex enthilt hdufig binderige und schollige
Amphibolite, viele Aplite und Pegmatite, weniger hdufig Amphibolgneise und
Augengneise.

Uber den Bau des Kraftwerkes Lotschen sowie iiber geotechnische Pro-
‘bleme beim Stollen- und Kraftwerkbau orientieren Fux (1974), BiscHoF (1975)
und AEMMER (1975).

Bohrungen

Die tiefsten und bedeutendsten Bohrungen sind im Rahmen von Stausee-
Projekten abgeteuft worden.

Im vorderen Gasterntal veranlasste das Konsortium Rhone-Kander in den
Jahren 1956-1958 die Durchfiihrung zahlreicher Bohrungen, von denen drei auf
Atlasblatt Lotschental unterhalb Staldi liegen. Eine davon (Nr. 18, Koord. 620.670/
144.736/1422.90) hat den Gastern-Granit in 25,8 m Tiefe angebohrt und ist bis 34,0 m
abgeteuft worden; die beiden anderen wurden in etwa 60 m Tiefe innerhalb des
Quartirs aufgelassen. In diesen Bohrungen bestand das Lockergestein aus einer
Wechselfolge verschieden michtiger Lagen von Sand mit Geroll, Grobsand, Sand
mit tonigem Material - vielfach vermischt mit Kalkblocken. Wasserverluste traten
in Bohrung Nr. 6 (Koord. 620.220/145.020/1412.63) von 57,0-60,0 m (Endtiefe) auf.
In Bohrung Nr. 10 (Koord. 620.240/144.780/1413.77) war der Wasserverlust von
34,5-59,5m (Endtiefe) vollstindig. Im Rahmen dieses Projektes (Konsortium
Rhone-Kander 1958) sind u.a. Firbversuche und chemische Wasseranalysen durch-
gefiihrt sowie die Grundwasserverhiltnisse und die Wasserbilanz im Gasterntal
untersucht worden.

Im unteren Lotschental erschiirfte 1968 die Kraftwerke Lotschen AG mit 15
Bohrungen unterschiedlicher Tiefe (minimal 21 m, maximal 86 m) den Bereich der
geplanten Staumauer fiir die Aufstauung der Lonza (WINTERHALTER & SCHNEIDER
1968). Vier dieser Bohrungen - zwei im Bachbett (Nr. 6a und 10) und je eine in
der dicksten Quartirbedeckung beidseits der Schlucht (Nr. 9 und 15) - sind auf der
Karte eingetragen.

Ein paar weniger tiefe Bohrungen betreffen vorwiegend das Strassennetz.
Fiir die Vergrosserung der Autoverladerampe Goppenstein liess die Direktion der
BLS drei Kernbohrungen abteufen (KELLERHALS 1975, SCHNEIDER 1975):

—  Bohrung 1 (Koord. 624.400/135.120): 15,2 m tief; Felsoberflidche unter quartéren Lok-
kergesteinen in 9,7 m Tiefe.

—  Bohrung 2 (Koord. 624.410/135.100): 16,0 m tief; Felsoberfliche unter Beton und Auf-
flillung in 2,0 m Tiefe.

—  Bohrung 3 (Koord. 624.470/134.850): 16,0 m tief; Felsoberfliche unter quartéren Lok-
kergesteinen nicht erreicht.
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Fiir die projektierte Lawinenschutz-Galerie «Bl6tza» zwischen Ried und Blat-
ten sind im Friihjahr 1981 zwei Bohrungen bis in das Anstehende ausgefiihrt wor-
den (ScHMID 1981).

Fiir das abzuiindernde Trassee des Lotschbergtunnels sind im Gasterntal zwei
Schichte abgeteuft worden (vgl. S.62).

HYDROLOGIE

Quellen, Wasserversorgungen

Quellen treten vor allem-aus Mordnen- und Gehingeschutt sowie am Fuss
von Sackungsmassen zu Tage. Felsquellen sind seltener und meist wenig ergiebig.
Bei den auf der Karte eingetragenen Quellen handelt es sich vor allem um solche,
welche sich bei wiederholten Begehungen als wasserfithrend erwiesen. Die folgenden
Angaben betreffen vor allem die ergiebigeren Quellen, die der Speisung der offentli-
chen Wasserversorgungen dienen. Die Talgemeinden verfligen iiber Quellwasser-
Versorgungen; die Fassungen befinden sich am rechten Talhang und zwar in Hohen
bis gegen 2000 m.

Das Dorf Blatten - mit geplanten Anschliissen fiir Eisten, Wyssried, Oberes Ried
und Ried - wird seit 1984 von der Quelle «Chalte Brunne» im vorderen Uisters Tal
(Koord. 631.240/143.140/1919) versorgt. Beim «Chalte Brunne» handelt es sich um
eine tiefgriindige Schuttquelle mit vermutetem Zufluss aus dem zerkliifteten Gebiet
«Chrindellicka». Die Quellschiittung betrigt 140-1501/min, und die Temperatur
bleibt sogar im Sommer um ca. 4°C (Messungen Th. Hiigi 1951/55).

Das Reservoir des Dorfes Wiler, am untern Rand des Baann-Waldes, erhilt
Wasser vom rechten Hang des Gafenbach-Grabens (Sammelschacht Koord. 625.625/
139.525/1693) und beidseits des Milibach-Schuttkegels. Die letzteren Fassungen
befinden sich nahe der beiden Flussarme in relativ grobem Schutt: infiltrierendes
Bachwasser kann daher das Trinkwasser zeitweilig ungiinstig beeinflussen. Mit der
um 1975 zunehmenden Bautitigkeit wurde auf der Lauchernalp eine grossere Wasser-
versorgung erstellt. Genutzt wird Quellwasser westlich der Lauchernalp-Stafel
(2100 m) und das Gallendloch-Wasser (S.66). Der Speicherung des Wassers die-
nen die Reservoirs Arbegge (2034 m) und Stutz (2150 m).

Die Gemeinde Kippel bezieht ihr Trinkwasser von einer Schuttquelle - der
sog. «Blackenquelle» - die auf dem Gemeindegebiet von Ferden, SE unterhalb Kum-
menalp (Koord. 623.680/139.165) liegt. Via Druckbrecher-Kammern (auf der
Landeskarte als Reservoir dargestellt) gelangt das Wasser von rund 1845 m Hohe
zum Dorf Kippel (1376 m). Rechts vom Firdanbach (Koord. 623.190/139.010) liegt
die alte Fassung des «Engelbrunnens» (auf der Landeskarte als Reservoir vermerkt).
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Diese Quelle wird nicht mehr genutzt; das Wasser war wegen Bachwasser-Zufluss
bakteriologisch nicht einwandfrei. Andere alte Fassungen die Kippel versorgten,
befinden sich beidseits des Gafenbaches, in rund 1500 m Hohe.

Ferden versorgt eine Schuttquelle, linksseitigz des Firdanbaches (Koord.
624.010/139.068/1760) gefasst.

Im Gasterntal werden die Bauern- und Gasthiduser von Gastere, Heimritz und
Gfelalp durch Einzelversorgungen mit Trinkwasser beliefert (Gewésserschutzkarte
des Kantons Bern 1:25000, 1974). Der Chemismus verschiedener Quellwisser ist
von HuGr (1956) analysiert worden.

Beim Bau des Latschbergtunnels sind eine ganze Anzahl grosserer und kleinerer
Quellen angetroffen worden (HuGl & TRUNINGER 19144, Berner Alpenbahn-Gesell-
schaft 1914). Eine dieser Quellen wurde gefasst und dient zur Versorgung des Bahn-
hofs Goppenstein.

Die Karstquelle Gallendloch

Das Gallendloch, eine friiher tiber 30 m weit begehbare Hohle, befindet sich
im oberen Milibachtal (Koord. 625.810/141.425/2290) in Rauhwacke aus der Wurzel-
zone des Verkehrtschenkels der Doldenhorn-Decke (S.51). Die Karstquelle ist seiner-
zeit von VON FELLENBERG (1882) und SWIDERSKI (1919) beschrieben worden.

Vermutlich stammt das Wasser aus der weiten Mulde zwischen Stieltihorn
und Tennbachhorn: Bis zum Jahre 1951 befand sich bei P. 2629 der Spalisee
(vgl. LK 1:50000, Blatt 261, Ausgabe 1941); am 3.Junisonntag, nach einem sehr
schneereichen Winter, brachte das viele Schmelzwasser den Moridnenwall, der dem
Spalisee siidlich vorgelagert war, zum Bersten (Angaben von Herrn Battist Bellwald,
Blatten). Der See ist damals grossenteils ausgelaufen. Nach der Entwésserung des
Spalisees ergab sich bei der Gallendloch-Quelle (Messungen von Th. Hiigi) eine
Abnahme der maximalen Quellschiittung um ca. 2000 I/min. Am 14.10.1950 lieferte
die Gallendloch-Quelle 2400 1/min. Nach Aquatechnique (1976) betrug die Ergiebig-
keit 444 1/min. im Dezember 1975 und im Januar 1976 162 I/min. In strengen Wintern
diirfte das Gallendloch wihrend 3-5 Wochen kein Wasser mehr fiihren.

Im Rahmen des Ausbauprogrammes «Touristik-Zentrum Lauchernalp» ist
die Gallendloch-Quelle fiir die Wasserversorgung auf Lauchern gefasst worden.
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Sedimentbedeckung
{Autochthon, Parautochthon, Doldenhorn-Decke)

Stark reduzierte, gestérte Schichtfolge;
jurassische Sedimente im allg.

Dichter grauer Kalk (Quintner Kalk)
Mergelige Kalkschiefer {Schilt-Schichten)

Obere Spatkalk/Mergelschiefer-Wechsellagerung,
Kieselknauerschichten

Untere Spatkalk/Mergelschiefer\Wechsellagerung
Untere Echinodermenbreccie

Dogger im allg.

Schwarze Tonschiefer (Aalénien-Schiefer)

Vorw. schiefrige Kalke («Toarcieny)
Kalksandsteine und Feinkonglomerate («Domérieny)
Spatkalke («Pliensbachien»)

=] Kalksandsteine («Lotharingien»)
[ - Lias im allg. (Profile 1c und 1d)

———]  Tonschiefer und Mergelkalke
Rauhwacken, Trias im allg.

Grundgebirge

Karbon-Sedimente

Gastern-Granit
Kontaktbereich mit Lauterbrunner Kristallin

Vorw. hellglimmerreiche Schiefer und Gneise

= Dunkle Biotit- und Biotit-Sericitgneise

Chloritschiefer und -gneise im allg.

—— Grobkornige Chlorit-Albitgneise (Stritungrat)

= Granitische Gneise, Granitgneise im allg.
K~  Amphibolite

[Eoes Saure Gange

[pemee Basische Gange, ultrabasische Einlagerungen
-ﬁ Mylonitzone

Quartar im allg., Gletscher

Schubflache, Uberschiebung 2.0rdnung

Hauptdeckengrenze, Uberschiebung 1. Ordnung

Malm

Dogger

Lias

«Altkristalliny im allg.
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Uberschiebungszone der Doldenhorn-Decke
am Nordrand des Gastern-Massivs

Fortsetzung der Sattlegi-Synklinale: einge-
schaltete, vorwiegend verkehrt liegende
Sedimentabfolge zwischen Gastern-Massiv
und Altkristallin des zentralen Teils des Aar-
Massivs.
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