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Vier wichtige alpine Gesteinsverbande
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Bekannte Namen — unbekannte Gesteine

Wer etwas Uber die Geologie der Alpen liest oder hort, wird immer wieder mit den Begriffen Verrucano,
Bundnerschiefer, Flysch und Molasse konfrontiert. Viele stellen sich darunter bestimmte Gesteine vor —
und wollen dann wissen, wie genau nun ein Verrucano, Bindnerschiefer, Flysch oder Molasse aussehe.

Die Begriffe beschreiben jedoch keine bestimmten Einzelgesteine, sondern Gesteinsverbande (keine
Formationen im stratigrafischen Sinne!). Diese haben jeweils eine bestimmte Entstehungsgeschichte
und wurden in einem ganz bestimmten geologischen Kontext abgelagert. Innerhalb der einzelnen Ge-
steinsverbande kann eine recht grosse Vielzahl unterschiedlicher Gesteinsarten vorkommen, die in ihrer
Gesamtheit den Gesteinsverband charakterisieren. Mit Ausnahme des Verrucanos, in dem auch vulkani-
sche Gesteine vorkommen kdnnen, umfassen die Gesteinsverbénde ausschliesslich Ablagerungs- (Se-
diment-) Gesteine.

Verrucano Fullung von permischen Kontinentalsenken oder —graben, mit Ablagerungsschutt
von den Grabenrandern und vereinzelten Vulkangesteinen. Die Verrucanoablage-
rungen entstanden vor der Alpenbildung und gehéren in den Alpen zum so ge-
nannten ,Grundgebirge®“.

Bindnerschiefer Kalkig-tonige Meeressedimente, welche in tieferen Meerestrégen zwischen dem
europdischen und apulisch-afrikanischen Kontinentalblock in der Jura- bis Kreide-
zeit abgelagert wurden.

Flysch Sandig-tonige Meeressedimente der Kreide- bis Tertiarzeit, die tber den Subduk-
tionszonen bei der Anndherung von Apulia-Afrika an den europaischen Kontinen-
talrand durch Schittungen vom langsam entstehenden Alpengebirge abgelagert
wurden. Die Ablagerung erfolgte meist in so genannten ,Akkretionskeilen®.

Molasse Uberwiegend terrestrische oder hichstens flachmarine Sedimentserien der Terti-
arzeit, welche aus dem Abtragungsschutt des sich laufend hebenden und dabei
gleichzeitig erodierenden Alpengebirges bestehen. Es Giberwiegen fluviatile Kon-
glomerate (,Nagelfluh®), Sandsteine und Mergel.

Schweizer Alpen-Club SAC
Monbijoustrasse 61, Postfach, CH-3000 Bern 14
+41 31 370 18 18, info@sac-cas.ch
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Buindnerschiefer, Flysch und Molasse stehen innerhalb der Alpenbildung in einem zeitlich-genetischen Zu-
sammenhang:
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Uberreste eines zerfallenen 300 Millionen Jahre alten Gebirges

Als Verrucano bezeichnen Geologen Gesteinsserien des Alpenraums, welche Fillungen von permischen
(250-300 Mio. J.) Kontinentalsenken oder —graben umfassen, mit Ablagerungsschutt von den Graben-
randern und vereinzelten Vulkangesteinen. Die Verrucanoablagerungen entstanden vor der Alpenbildung
und gehéren in den Alpen zum so genannten ,Grundgebirge®. Es herrschen schlecht sortierte Brekzien,
Tonsteine und Vulkanite vor. Verrucano — Gesteine zeichnen sich haufig durch ihre rétliche Farbung aus,
typisch fur Ablagerungen in Wiistenklimata.

Der Begriff ,Verrucano® wurde erstmals als Lokalname flir rote Konglomerate am Castell Verruca in den
Monti Pisani in der italienischen Region Toskana eingefiihrt. Die Ahnlichkeit dieser Konglomerate mit
jenen im Gebiet der Glarner Alpen veranlasste die Geologen Mitte 19. Jahrhundert, den Begriff Verruca-
no fur die Alpen zu Ubertragen. Spater erkannte man, dass zwischen dem Verrucano in Italien und jenem
in den Alpen ein Altersunterschied besteht und deshalb die Gesteinsserien nicht miteinander verwandt
sein kdénnen. Doch der Name blieb...

Die Verrucano-Ablagerungen der Alpen entstanden am Ende der variszischen Gebirgsbildung. Es bilde-
ten sich in Mitteleuropa durch Dehnungsbewegungen grosse tektonische Grabensysteme, welche sich
an der Erdoberflache als innerkontinentale Grabensenken mit mehr oder weniger steilen Grabenrandern
manifestierten. Von den angehobenen Grabenschultern wurde Erosionsmaterial in die Graben geschuit-
tet. Episodische Flutereignisse transportierten grobe Gesteinstrimmer als Schutt- und Schlammstrome
talwarts in das grossraumig ausgebildete Verrucano-Becken. An den Réandern des Grabens bildeten sich
so grosse Schuttfacher. In Bachen und Flissen gelangten die kleineren Verwitterungsprodukte weiter ins
Innere des Grabens, wo sie in Timpeln und Seen allméhlich auf den Boden sanken und sich ablagerten.
Das Grabensystem des Verrucano-Trogs war von tiefreichenden Briichen durchzogen. An diesen konnte
sich Magma bis zur Erdoberflache bewegen und sich als Laven und Tuffe in das Sedimentbecken ergie-
ssen. Die Verrucanobecken wurden tber viele Millionen Jahre hinweg langsam mit Verwitterungsschutt
und vulkanischen Gesteinen aufgefullt.
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Damals lag das Gebiet des zukiinftigen Alpenraums auf Aquatorhéhe, das Klima war trocken-heiss. In
solcher Umgebung — heute auch noch in manchen Wisten — werden die Ablagerungen der Sande und
Brekzien durch oxidiertes Eisen in Form von Eisenoxid (Hamatit) oder Eisenhydroxid (Goethit) rostrot
gefarbt — und dies ist eines der Erkennungsmerkmale der Verrucanoserien. Eine heutige Landschaft, die
gerne als Vergleich fir die Verrucanotroge herangezogen wird, ist das wistenhafte Death Valley im
Sudwesten der USA.

In den Verrucanotrégen wurden unterschiedliche klastische Sedimentgesteine abgelagert. An den Gra-
benrandern herrschen Brekzien bis Konglomerate und Grobsandsteine vor, gegen das Beckeninnere
kamen auch fein- bis feinstkdrnige Sedimente zur Ablagerung (Feinsand- bis Tonsteine). Karbonatge-
steine fehlen. Dafirr konnten sich Vulkangesteine dazwischenlagern, sei es in Form von Tuffen oder La-
vastrémen, sei es in Form von ganzen Vulkanstrukturen.

Im Verrucano der Glarner Decke — dem ,Glarner Verrucano® - werden die groben roten Brekzien als
»Sernifit* bezeichnet. Daneben sind im Glarner Verrucano auch rote Tonschiefer verbreitet, die im Auf-
schluss nur schwierig von den Tonschiefern der Quartenformation unterschieden werden kénnen (man
erinnert gerne an den ironischen Spruch des grossen Glarner Geologen R. Triimpy, wonach das Rot des
Verrucano Ochsenblut, dasjenige der Quartenschiefer hingegen Stierenblut &hnle...).

Es gibt noch eine Art alpines Verwirrspiel mit der Rotfarbung des Verrucano. Diejenigen Verrucanose-
rien, welche bei der Alpenbildung metamorph umgewandelt wurden, wurden dabei infolge einer Redukti-
on der roten Eisenoxide grinlich verfarbt. Ein Teil von Ihnen findet sich heute an der Oberflache in die-
sem Zustand — also grun gefarbt — vor, ein Teil wurde durch die oberflachennahe Einwirkung von oxidie-
renden Porenwassern wieder re-oxidiert und in den urspriinglichen Rotzustand zurtickversetzt. Bildeten
sich im Gestein bei der Metamorphose Pyritkristallchen (FeS2 - reduziertes Schwefeleisen), so kénnen
um diese Pyritkdrner heute noch griinliche ,Reduktionshéfe” im ansonsten rot oxidierten Gestein sichtbar
sein ... so spannend kann Geologie sein!
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Bildung von unterschiedlichen Gesteinen in einen Verrucano-  Eine Ubersicht (iber die Permokarbontroge der
Trog. A: grosse Schuttfacher (grobe Brekzien); B: Seen & Schweiz (modifiziert nach Funk).
Tumpel (feine Tonschiefer), dazwischen Sandsteine
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Ein Landschaftsbild aus
dem heutigen Death-
Valley. In diesen riesigen
Schuttfachern bilden sich
nach der Verfestigung der
Gesteine grobkornige
Brekzien. Je weiter weg
vom Schuttfacher, um so
feiner wird die Ablagerung
(Sandstein bis Tonstein).

Schematischer W E A

Querschnitt durch
den Trog des
Glarner Verruca-
nos. Das Profil ist
zum besseren
Verstandnis stark
Uberhoht ge-
zeichnet.

Aus: Pfiffner, A.O.
Geologie der
Alpen, Haupt
Verlag 2. Auflage
2011.
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Die wohl bertihmtesten Verrucanoberge der Alpen: die Im Karpfgebiet gibt es grossere Massen von vulkanischem
Tschingelhdrner ob EIm GL, wo der Glarner Verrucano auf und subvulkanischem Gestein, das so solide ist, dass auch
nordhelvetischen Flysch tiberschieben vorliegt. daran geklettert werden kann. Bergsturzblécke Klettergar-

ten Widderstein

. . e .

Grober brekziéser roter Verrucano, sogenannter ,Sernifit”,  Grober brekioser griner Verrucano mit subvulkanischen
an einem Sturzblock im unteren Sernftal, GL. Granophyr-Komponenten — ev. Ablagerung eines

O Al cnimnmbvmimnn mm Al A ma Vil oma

Feinkdrnig-toniger Verrucano, ein eigentlicher roter Ton- Feinkornig-toniger Verrucano (Tonschiefer) mit griinlichen
schiefer — Farbe Stierenblut oder Ochsenblut?... Milch- Reduktionshofen) um (nicht sichtbare) Pyritkdrner herum.
spuelersee bei der Leglerhitte, Karpfgebiet GL. Murgseen SG
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Blindnerschiefer
Tiefmarine Ablagerungen in den sich bildenden alpinen Ozeanbecken

Bundnerschiefer sind marine bis tiefmarine, kalkige und tonig-sandige Sedimentgesteine der Alpen. Sie
wurden in tieferen Meerestrogen zwischen dem européischen und apulisch-afrikanischen Kontinental-
block in der Jura- bis in die untere Kreidezeit hinein abgelagert. Der Begriff wird ausserhalb der Alpen
nicht verwendet. Durch die alpine Metamorphose wurden die Biindnerschiefer schwach bis stark umge-
wandelt. Dabei entstanden aus den tonhaltigen Lagen mit zunehmendem Metamorphosegrad Tonschie-
fer, Serizitschiefer oder Glimmerschiefer, welche so charakteristisch sind fir die Bindnerschiefer.

Die Vorberge 6stlich und stidlich des Rheins zwischen Landquart und Thusis und die tieferen Lagen des
Préattigaus fallen durch ihre zwar steilen Hange, aber die fast ganzliche Abwesenheit von richtigen Fels-
wanden auf. Bergwald und Weiden dominieren. Die Berge werden durch méchtige, verfaltete und ver-
schuppte Abfolgen aus tUberwiegend kalkigen und schiefrigen, leicht metamorphen Sedimentgesteinen
aufgebaut. Die frilhen Alpengeologen nannten diese Serien pauschal ,Biindner Schiefer”, weil weite
Teile Mittelbundens von ihnen eingenommen werden. Doch vergleichbare Gesteinsserien kommen auch
andernorts in den Alpen vor, weit verbreitet auch im Wallis — womit der Name zum Verwirrspiel wird. Die
Welschen hatten in der Namengebung eine gliicklichere Hand, sie reden von ,schistes lustrés®, Glanz-
schiefern, weil in diesen Serien matt glanzende Phyllite, Serizit- und Glimmerschiefer weit verbreitet sind.
In Italien werden die Serien ,calceschisti (Kalkschiefer) genannt, was der Realitat wohl am nachsten
kommt.

Es handelt sich um einen Sammelbegriff fir machtige Gesteinsablagerungen aus dem Walliser- und
Piemont- Meeresbecken, die durch Kalksteine / Kalkmarmore mit Zwischenlagen von Ton- bzw. Glim-
merschiefern gepragt sind. Seltener sind sandige Partien. Die Gesteinsserien entstanden in den noch
relativ schmalen Ozeanbecken durch eine Mischung von mariner Karbonat-Sedimentation und Anliefe-
rung von tonig-sandigem Material von den wenig weit entfernten Festlandskuisten her. So konnten sich
viele hundert Meter machtige Serien von recht monotonen Gesteinsserien anhaufen. Die Biindnerschie-
fer enthalten ausserordentlich wenige gréssere Fossilien. Die stratigrafische Einteilung der verschiede-
nen Serien erfolgte deshalb meist anhand von Mikrofossilien.

Das grossere Piemont-Ozeanbecken 6ffnete sich friher als das schmalere Walliser Becken, dement-
sprechend sind dort diese Gesteinsserien eher alter — Oberjura bis Unterkreidezeit - als im Walliser Be-
cken, wo sie Unter-bis Oberkreidealter aufweisen

Gegen oben gehen die Bundner Schiefer oft graduell in Flyschserien tber.

Die verschiedenen nord- und sudpenninischen Bindnerschiefer-Einheiten sind auf der tektonischen Kar-
te der Schweiz 1 : 500'000 in verschiedenen Graufarben eingetragen.

Safiental GR - typische Landschaft und Gelan- Grand Combin — méchtiger Viertausender im Gebiet des
deformen in nordpenninischen Blndnerschie- Grossen St. Bernhard, mit stumpfen Formen, zu einem
fern guten Teil aufgebaut aus stidpenninischen Bindner-
schiefern aus dem Piemontozean. So méachtige und
schroffe Berge aus Bindnerschiefergesteinen sind eine
Ausnahme.



Qanita 7/11
Berge am Hinterrhein ausgangs Dom- |
leschg, bei Rothenbrunnen GR. Diese
bestehen aus schwach metamorphen
Bindnerschieferserien.

Strassenaufschluss an den Felsen des
obigen Bildes in schwach metamor-
phen Bundnerschiefern. Die gelblichen
Lagen sind fast reine Kalksteine, die
grauen sind reicher an tonigem Mate-
rial. Sehr charakterisch sind die inten-
sive Verfaltung dieser gut geschichte-
ten Serie und die vielen weissen Klifte

P L S T T R B o

Felswand am ,Hirli“ am Hiittenweg von
Schwarzsee zur Hornlihtte am Matter-
horn VS. Geschichtete Serie aus Uber-
wiegend Calcitmarmoren(graue Bander
= reiner Marmor) mit glimmerhaltigen
ehemaligen tonigeren Lagen, mit weis-
sen Calcit-Quarz-Ausschwitzungen.

Sidpenninische Serie aus der oberen
Jurazeit.

Bindnerschiefer-Block am Aufstieg zum
Barrhorn im Turtmanntal VS. Der Antell
ein tonigem Material (Glimmerschiefer)
ist hier héher. Sudpenninische Ober-
juar-Serie.
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Flysch

Subduktion und Akkretion produzieren submarine Lawinen. . .

Als Flysch bezeichnet man in den Alpen bestimmte gut geschichtete Sandstein-Tonschiefer-
Ablagerungen. Es handelt sich um sandig-tonige Meeressedimente der Kreide- bis Tertiarzeit, die tber
den Subduktionszonen bei der Annaherung von Apulia-Afrika an den européischen Kontinentalrand
durch Schittungen vom langsam werdenden Alpengebirge abgelagert wurden. Die Ablagerung erfolgte
meist in so genannten ,Akkretionskeilen®, in Form von submarinen Sandlawinen (Turbiditen) mit dazwi-
schen gelagerten Tonschichten. Im Akkretionskeil kénnen erst gerade abgelagerte und verfestigte Sedi-
mentpakete in die Subduktionszone eingeschuppt und zu keilférmigen Gesteinspaketen gestapelt wer-
den.

Der Begriff ,Flysch* wird weltweit fur derartige Akkretions-Ablagerungen an aktiven Kontinentalrandern
verwendet.

.Flysch” geht auf einen im Simmental von Bauern gebrauchten Flurnamen fiir Gebiete mit schiefrigem,
»schlechtem® Gestein zuriick. Wenn man in einem Flyschgebiet an einem Strassenanschnitt oder in ei-
nem Tobel das anstehende Gestein sieht, erkennt man praktisch immer, dass es sich um sehr gut ge-
bankte Serien mit harten Sandsteinbanken von einigen cm bis einigen dm Dicke mit dazwischen gelager-
ten Tonschiefern handelt. Oft sind diese Abfolgen auch verfaltet. Auf den ersten Blick kdnnen Flyschse-
rien mit Binderschieferserien verwechselt werden, doch diese bestehen eben tberwiegend aus kalkigen
Gesteinen, wahrend in den Flyschen Sandstein dominiert.

Die vielen Tonlagen fihren dazu, dass die Flysche sehr leicht erodiert werden, keine richtigen Felswan-
de bilden, zu Sackungen neigen, das Grundwasser stauen und so zu Feucht- und Moorgebieten flhren.

Flyschserien sind nichts anderes als friher Abtragungsschutt Gber einer Subduktionszone und eines sich
langsam bildenden zukiinftigen Gebirges. Dabei gelangt sandig-toniges Material durch Flisse in das
Meeresbecken uber der Subduktionszone. Die feine Ton-Schwebefracht treibt weit in das Meeresbecken
hinaus und lagert sich dort langsam als feiner Tonschlamm ab. Die Sande bleiben kistennaher liegen,
werden aber in Intervallen in Form von submarinen Schlammstrémen oder -lawinen (sog. Tribe — oder
Turbititstrome, wahrscheinlich oft durch Erdbeben ausgeldst) ebenfalls weit in das Meeresbecken hinaus
geschwemmt. Man hat solche ,Tribestrome* auch in den heutigen Meeren beobachtet. Auf diese Weise
entstehen die typischen Flyschabfolgen, mit ihren Wechsellagerungen von Sandstein- und Tonlagen.
Damit steckt in den Flyschen eine spannende zeitliche Dimension: Eine feine Tonlage von wenigen cm
Dicke kann eine Ablagerungszeit von vielen Tausend Jahren abbilden, wahrend die dartber liegende,
vielleicht mehrere dm méachtige Tribestrom-Sandsteinlage in einem Zeitraum von Minuten abgelagert
wurde! Die Sandsteinlagen sind sehr oft korngréssenmassig gradiert, mit den gréberen Fraktionen unten,
und gegen oben immer feineren Anteilen — wie man das von einer untermeerischen Sandlawinenablage-
rung erwarten wirde.

Weil die Subduktionen und Deckenbildungen in den Alpen von SE her, vom apulisch-afrikanischen Kon-
tinentalrand her immer weiter gegen NW vorriickten, werden auch die Flyschbildungen von SE nach NW
immer junger. Die sudpenninischen Flysche haben Oberkreide-Alter, die jingsten helvetischen Flysche
des europaischen Kontinentalrandes kdnnen bis zu mitteltertire Alter aufweisen. Die Flysche der Alpen
gehen manchmal fast kontinuierlich aus den darunter liegenden &lteren Bundnerschieferserien hervor,
und eine klare Abgrenzung im Gelénde ist schwierig.

Wegen ihrer leichten Verformbarkeit dienten Flyschserien bei den alpinen Deckenbildungen haufig als
Abscher- bzw. Uberschiebungshorizonte fiir die Deckeniiberschiebungen. Deshalb liegen zwischen ein-
zelnen Decken haufig stark deformierte Horizonte von Flyschen, oder Massen von Flysch wurden zwi-
schen und vor den Decken intensiv verfaltet und angehauft. So liegt etwa im Welterbe Tektonikarena



Seite 9/14
Verrucano Binderschiefer Flysch Molasse — Vier wichtige alpine Gesteinsverbande

Sardona der Glarner Verrucano im mittleren und vorderen Teil der Glarner Hauptiiberschiebung auf den
helvetischen Flyschserien mit Matter Sandstein und Engi-Tonschiefern.

Die Flysche der Alpen kénnen unmetamorph bis mittelstark metamorph umgewandelt vorliegen.

Die Flyschserien sind auf der tektonischen Karte der Schweiz in gelben Farbténen mit Ubersignaturen
dargestellt.

(a) Kontinentalschelf  submariner Canyon Kon;(‘lan:;tal— Kc:r;ltflzgn— (b) Sandrutschung

Tiefsee-
Ebene §

Turbidit!
Ablagerungen

submariner
Facher

Trabestrom
Rutschungen auf dem Kontinentalhang,
teilweise ausgel6st durch Erdbeben,
fuhren zur Bildung von Tribestromen,
die den Kontinentalhang und Kontinental-
fuB hinabsturzen und auf der Tiefsee-
Ebene ausklingen.

Schema der Flyschbildung an Kontinentalrand durch Triibestréme (Turbidity Currents).
Aus: Grotzinger/Jordan/Press/Siever: Allgemeine Geologie, 5. Auflage. Spektrum akademischer Ver-
lag 2008

Bouma Sequenz

Schema der Flyschbildung in einem Akkretionskeil Idealisierter Aufbau einer Flysch-

Uber einer Subduktionszone Sequenz mit gradierter Sandstein-
bank, tbergehend tber geschichte-
te und gerippte Lagen in die nachs-
te feine Tonlage (,Bouma-
Sequenz®)
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86hm, Masse

Blockdiagramm durch die werdenden Ostalpen vor rund 50 Mio. Jahren. Vor dem anriickenden apu-
lisch-afrikanischen Kontinent bildet sich eine Subduktionszone in der ozeanischen Kruste, und es
bildet sich ein aktiver Flyschtrog mit Akkretionskeil aus.

Zwei Aufschliisse mit typischen Flysch-Turbidit-Abfolgen: Links Carriére des Fayaux bei Vevey in
sudpenninischen Gurnigelflysch (Foto M. Marthaler), rechts nordpenninischer Flysch bei Altdorf UR
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Gebankte Flyschaufschluss im ultrahelve-
tischen Sardonaflysch am Weg Sardo-
nahitte — Piz Sardona.

Die ostlichen Talhdnge oberhalb von St.
Anténien, Prattigau, GR. Unter der obers-
ten Silvrettadecke (braunlich) und den
weissen Kalkwéanden der Sulzfluhdecke
liegen die ganzen wiesenbedeckten Tal-
hange in den weichen Gesteinen des
nordpenninischen Préttigau-Flysches

Flyschlandschaft bei Gstaad in stdpen-
ninschem Simmenflysch
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Molasse
Abtragungsschutt der sich hebenden Deckenstapel der Alpen

Als Molasse bezeichnen Geologen iiberwiegend terrestrische oder allenfalls flachmarine Sedimentse-
rien, welche in Randbecken aus dem Abtragungsschutt von Gebirgskorpern entstehen, die sich laufend
heben und dabei gleichzeitig erodieren . Es uberwiegend fluviatile Konglomerate (,,Nagelfluh*), Sand-
steine und Mergel. Der Begriff wird weltweit verwendet.

Die Heraushebung der Alpen als eigentliches Gebirge begann so richtig vor rund 35 Mio Jahren. Dabei
bildeten sich am nordlichen und stidlichen Rand des werdenden Gebirges schmale gebirgsparallele
Ablagerungstroge, in denen der Schutt des laufend erodierenden Gebirges abgelagert wurde. Dies sind
die Molassebecken - etwas vulgar ausgedriickt die ,,Abfallkiibel der Alpenbildung®. Auf der Alpennord-
seite gehen die Molasseablagerungen graduell aus den nordhelvetischen Flyschablagerungen hervor.

In den Alpen gibt es gar noch Reste von Molassegesteinen der vorletzten, variszischen Gebirgsbildung.
Diese blieben in etlichen Trogen der Karbonzeit erhalten, so etwa im Unterwallis in den bekannten
»Vallorcine-Konglomeraten“ - eine Art karbonische Nagelfluh. Diese Konglomerate sind allerdings we-
sentlich besser verfestigt, gar leicht metamorph, und damit viel harter und verwitterungsbestandiger
als die alpinen tertiaren Nagelfluh-Abfolgen.

Das Molassebecken des Alpennordrandes zeigt in Alpennahe rund 5 km Ubereinander geschichtete Ab-
lagerungen. Diese weisen eine klare Vierteilung von alter zu jiinger auf: Untere Meeresmolasse > Un-
tere Susswassermolasse > Obere Meeresmolasse - Obere Suisswassermolasse. Zweimal war also dieser
Molassetrog ein schmales Meeresbecken, zwei Mal Land. Die Molasseablagerungen erfolgten wahrend
einer Zeitspanne von rund 35 (Mitteltertiar, Beginn des Oligocan) bis vor 5 Millionen Jahren (Jungterti-
ar, Ende des Miozan).

Die marinen Molasseablagerungen bestehen uberwiegend aus Sandsteinen mit etwas Mergeln und Ton-
steinen. Sie entstanden aus Ablagerungen von Flussdeltas, die weit in das Meeresbecken hinein reich-
ten. Bekannt ist etwa der Berner Sandstein der oberen Meeresmolasse. Die Susswassermolasse zeugt
von Perioden, als sich der ganze Kontinentalrand infolge der gebirgsbildenden Vorgange weiter im
Suden verstarkt angehoben hat. Die Ablagerungen dieser Phasen bestehen zum grossten Teil aus mach-
tigen Konglomeraten (,,Nagelfluh“), welche in gewaltigen Schuttfachern der alpinen Urflusse abgela-
gert wurden. Beispiele von Nagelfluh-Bergen, welche aus machtigen ehemaligen Kies-Deltaschiittungen
hervorgingen sind der Mont Pélérin (VD), der Napf (BE, LU), die Rigi (ZG), das Hornli (ZH) und der
Speer (5G).

Die alpennachsten Molasseserien wurden nach ihrer Ablagerung und Verfestigung noch von den ge-
birgsbildenden Vorgangen erfasst, von den heranriickenden Decken uberfahren, verfaltet und aufge-
schoben. Man nennt dies die verfaltete und aufgeschobene Molasse. Schon sichtbar ist das etwa an den
schrag gestellten Molasseschichten an der Rigi oder am Speer. Allerdings reichten die erreichten Tem-
peraturen und Drucke bei keinen Molassegesteinen fiir eine metamorphe Uberprigung.

Interessant ist das Studium des Gerollinhalts der Molasseablagerungen, da dieser Ruckschlusse darauf
zulasst, was zur Zeit ihrer Ablagerung im Hinterland gerade an Gesteinen und Decken abgetragen wur-
de. So finden sich in der unteren Susswassermolasse des Schweizer Mittellands Gerolle, die typisch
sind fir ostalpine Decken - die offenbar damals, vor rund 30 Mio. Jahren, das Gebirge aufbauten, seit-
her aber langst wegerodiert wurden. Gegen oben in der Molasse treten dann zunehmend Ablagerungen
tieferer Decken (bzw. urspriinglich weiter nordlicher gelegener Ablagerungsraume) auf - so spiegelt
sich die Geschichte von Hebung und Erosion des Alpenkorpers eins zu eins in den Molasseablagerungen
wider!

Weniger bekannt ist, dass es auch auf der Alpensudseite machtige Molasseablagerungen gibt - sogar
noch machtigere als im mittellandischen Molassebecken. Die siidalpinen Molasseserien liegen allerdings
in einem viele Kilometer tiefen Trog unter der topfebenen Po-Ebene und sind nur gerade am Siidalpen-
rand etwas aufgeschlossen (,,Gonfolite lombardo*).
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Abb. 110: Das Ablagerungsregime der Fliisse der Susswassermolasse entwickelt sich
von einem «Zopfsystem» («braided river») nahe der Alpen zu einem mdandrierenden
System im alpenfernen Bereich (nach Keller, pers. Mitteilung).
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So kdnnte man sich die Landschaft bei-
spielsweise in der Gegend von St. Gallen zur B
Zeit der Susswassermolasse — Ablagerungen |
vorstellen. Tropisches Klima, riesige Flisse
treten aus den sich hebenden Alpen ins Mit-
telland und lagern méachtige Kiesbénke ab.

Molasselandschaft des zentralen schweizeri-
schen Mittellandes.

Blick vom Guggershaornli bei Guggisberg in
Richtung Bern. Im Hintergrund die erste Ket-
te des Faltenjura.

Kleiner aufgelassener Steinbruch in der Zu-
ger Susswassermolasse bei Unterageri. Ty-
pische Erscheinung von Molassesandstein
mit weicheren Mergel-Zwischenlagen.

Konglomerat (,Nagelfluh®) der Zuger Unteren
Susswassermolasse (Alter...). Man erkennt
gelbliche Dolomit-, graue Kalkstein und bunte
Granit-Gerdlle. Diese Gesteine trifft man
heute noch in den Resten der Unter- und
oberostalpinen Decken des Engadins an. Der
ganze ehemals die ganzen Alpen bedecken-
de Deckenstapel liegt aber hier in der Molas-
se in Form abtransportierter Kieselsteine....




