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546 B. Diem

steigendem relativem Meeresspiegel steiler ist als bei fallendem (SwIFT 1976), ermdoglicht
die Konstruktion eines tiberhohten, von WSW nach ENE verlaufenden Faziesprofils
durch die regressive UMM-Kiistenfazies des ostlichen Entlebuchs (Fig. 16).

Wir beobachten folgende Faziesentwicklung: Zur Zeit, wo die regressive UMM-K -
stenfazies an der grossen Entlen abgelagert wurde, fiel der relative Meeresspiegel. Gleich-
zeitig kamen bei Grisigen knapp unter der Wellenbasis Flachseeturbidite zur Ablagerung
(Fig. 16a). Spiter, bei der Sedimentation der Strandablagerungen an der Chridegg, steigt
der relative Meeresspiegel. Bei Grisigen kommt es zu dieser Zeit wegen des steiler werden-
den Kiistenprofils zu einer tonigen Sedimentation in etwas tieferem Milieu (Fig. 16b). Bei
weiter nach ENE fortschreitendem Riickzug des UMM-Meeres kommt es wiederum zu
einem relativen Absinken des Meeresspiegels, wie dies in den Profilen 6stlich des Regen-
fliihlis aufgezeichnet ist (Fig. 16c).

Da der relative Meeresspiegelanstieg im ostlichen Entlebuch nicht durch synsedimen-
tire tektonische Vertikalbewegungen erkldrt werden kann, muss dieser notwendigerweise
von einer eustatischen Meeresspiegelschwankung herrithren. Die Tatsache, dass im alte-
ren Oligozdn ein weltweites Absinken des Meeresspiegels nachgewiesen werden kann
(VAIL et al. 1977), ist hierbei kein Widerspruch. Denn in einem schnell subsidierenden
Becken kann ndmlich bereits eine Verzogerung des weltweiten Meeresspiegelfallens zu
einem relativen Meeresspiegelanstieg fithren.

9. Zusammenfassung und Diskussion

Die Sedimentation der unteren Meeresmolasse war zur Zeit des unteren Oligozans
durch wenig effiziente Turbiditfacher gepriagt. Wihrend diese Facher in der Zentral-
schweiz nach Norden schiitteten, finden wir Gstlich des Rheins einen beckenparallelen
Transport vor. Bei Flihli (Zentralschweiz) sind die altesten UMM-Sedimente durch
Turbidite eines distalen Fachers charakterisiert. Gleichzeitig mit dieser distalen Turbidit-
facher-Sedimentation muss es jedoch auch einen proximalen Facheranteil im siidlich
gelegenen Riickland gegeben haben. Wie bereits von SIEGENTHALER (1974) postuliert,
treten diese proximalen Anteile des Turbiditfachers sehr wahrscheinlich in den jlingeren
Anteilen des Nordhelvetischen Flysches (Grés du Val d’llliez oder Matt—Gruontaler
Sandstein: VUAGNAT 1952) zutage.

Die basalen UMM-Turbidite ( = untere UMM) werden von einer Tonmergelabfolge
( = mittlere UMM) iiberlagert, bei welcher die nach dem Hangenden zunehmende verti-
kale Verwiihlung eine abnehmende Wassertiefe anzeigt. Gegen oben leiten diese Tonmer-
gel in eine regressive, durch Sturmumlagerung gepragte Kiistenfazies iiber. Es liegt
durchaus im Bereich der Moglichkeit, dass tropische Zyklone (Hurrikane, Taifune) fiir
die massive Sedimentumlagerung verantwortlich waren. Das UMM-Meer wurde zu
dieser Zeit durch eine massive Sedimentzufuhr allmdhlich von Westen nach Osten zu-
riickgedriangt (depositional regression). Mit Hilfe der Méchtigkeit litoraler Sedimente
und der Wellenrippel-Paldowassertiefen kann ferner nachgewiesen werden, dass dieser
Rickzug des UMM-Meeres von mehreren lokalen relativen Meeresspiegelanstiegen be-
gleitet war. Die Tatsache, dass der Meeresspiegel wihrend des dlteren Oligozidns weltweit
im Fallen begriffen war (VAIL et al. 1977), zeigt uns, dass die relativen Meeresspiegel-
anstiege auf eine verhéltnismaissig starke Subsidenz des Beckens zuriickgefiihrt werden
miissen.
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LeMCKE (1983) hilt Regression des UMM-Meeres durch Verdringung mit gewaltigen
Schuttmassen fiir unmoglich, weil dann, wie er ausfiihrt, eine Transgression iiber die
Nordkusten stattgefunden haben miisste. Eine solche Transgression hitte, falls die Subsi-
denzrate an den Nordkiisten gleich gross gewesen wire wie im Siiden, auch tatsichlich
stattgefunden. Nun verrat im Molassetrog aber gerade die Zunahme der Sedimentméch-
tigkeit gegen Siiden, dass die Subsidenzrate im Norden wesentlich geringer war als im
Studen. Wir konnen also durchaus im Stiden bei starker Subsidenz ein Zuriickdrangen des
UMM-Meeres durch die Sedimentmassen gehabt haben, wihrend der Kiistenverlauf an
der wenig subsidierenden Nordkiiste in etwa konstant blieb.

Der markante Unterschied in der totalen Subsidenz westlich und 6stlich des Thuner-
sees sowie westlich und 0Ostlich des Rheins, dokumentiert durch die Mdéchtigkeit der
litoralen Ablagerungen (Fig. 14), legt den Gedanken nahe, dass hier wiahrend des Oligo-
zans vermutlich tektonische Vertikalbewegungen stattgefunden haben, wobei die Gebiete
westlich des Thunersees und 6stlich des Rheins gegeniiber der «Zentralscholle» abgesun-
ken sind. Es darf hierbei jedoch nicht libersehen werden, dass die nachgewiesenen relati-
ven Meeresspiegelschwankungen westlich des Thunersees, auf der «Zentralscholle» und
ostlich des Rheins nicht isochron sind. Daher konnte es sich um relative Meeresspiegel-
anstiege handeln, welche zeitlich nacheinander, z. B. durch globale Meeresspiegelstill-
stande, erzeugt wurden. Denn in einem subsidierenden Becken wird ein weltweiter Mee-
resspiegelstillstand zu einem relativen Steigen des Meeresspiegels fithren. Das Zusam-
mentreffen der Wechsel im tektonischen Bild und in den relativen Meeresspiegelbewe-
gungen ldsst am Thunersee und am Rhein eine tektonische Ursache fiir den Trendum-
schlag als wahrscheinlich erscheinen.

Eine solche paldotektonische Vertikalbewegung ist fiir die Thunersee—Kandertal-Li-
nie, deren Verldngerung gegen das Mittelland in eine «seismisch blinde Zone» miindet
(CHENEVART 1978), Gegenstand aktueller Diskussionen. RYBACH et al. (1980) sind auf-
grund seismischer Muster, der lithospharischen Struktur, des Temperaturfeldes und
rezenter Krustenbewegungen der Ansicht, dass das Rheingraben-Riftsystem moglicher-
weise unter der Molasse hindurch in die Alpen hineinzieht, wobei der Ostrand des
Grabens mit dem Thunersee zusammenfillt. FERRAZZINI (1981) versucht das unter-
schiedliche tektonische Bild westlich und 6stlich der Thunersee—-Kandertal-Linie dadurch
zu erkliren, dass wihrend der Uberschiebung der alpinen Decken vertikale tektonische
Bewegungen gespielt haben, bei welchen der Westen gegeniiber dem Osten um 300-700 m
abgesenkt wurde.

Neben dieser von RYBACH et al. (1980) postulierten, eher unwahrscheinlichen «Rif-
ting-Hypothese» kann auch ein zweiter Mechanismus fiir die Erklirung der unterschied-
lichen Subsidenzraten herangezogen werden. Da strukturelle Untersuchungen der Prial-
pen (PLANCHEREL 1979) Krustenaufschiebungen (HsU 1979) oder moglicherweise eine
A-Subduktion nordlich der Alpen (BALLY & OLDOW 1984) als wahrscheinlich erscheinen
lassen, ist es ndmlich durchaus denkbar, dass wiahrend des dlteren Oligozins ein regional
unterschiedliches Gewicht der friihen alpinen Decken zu von Region zu Region verschie-
dener Krustenauflast (supracrustal loading) und damit zu unterschiedlicher Beckensubsi-
denz gefiihrt hat.

Wie schon erwidhnt, dokumentiert die Méchtigkeit tertidrer Sedimente, welche im
Molassebecken von Norden nach Siiden zunimmt, dass die Beckensubsidenz im Siiden
wesentlich stiarker gewesen ist als im Norden. Diese starke Subsidenz des siidlichen
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Molassebeckens diirfte vorwiegend durch die Auflast alpiner Decken verursacht worden
sein. Wie gross die Unterschiede in dieser Deckenauflast wihrend des Oligozdns waren,
wird durch die wahrend der Oberkreide und des Paldogens iberschobenen Massen
ostalpiner Decken (JANOSCHEK & MATURA 1980) widerspiegelt. Der Vergleich der mich-
tig entwickelten, ostalpinen Decken in Osterreich mit den verhiltnismissig geringen
Massen von anstehenden und umgelagerten ostalpinen Sedimenten in der Zentral- und
Ostschweiz zeigt, dass 6stlich des Rheins eine wesentlich hohere Deckenauflast zu erhoh-
ter Subsidenz gefithrt haben muss.

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit der im alteren Oligozan nachgewiesene Unter-
schied in der Beckensubsidenz westlich und ostlich des Thunersees nicht auch durch
unterschiedliche Deckenauflast erklart werden kann. Dass wir auch westlich des Thuner-
sees eine erhohte Deckenauflast gehabt haben kdnnten, dafiir spricht die Tatsache, dass
vermutlich wie in Vorarlberg und Bayern einst grossere ostalpine Massen vorhanden
waren, welche heute abgetragen sind. In der Westschweiz finden wir in der Dent-Blanche-
Decke noch heute ein méchtiges, unterostalpines Stockwerk erhalten. Ferner weist der in
der Westschweiz auftretende Staurolith darauf hin, dass hier wahrend des Oligozins
moglicherweise ein ostalpines Altkristallin abgetragen wurde (MAURER 1983). Im weite-
ren spricht die auffillige Symmetrie der Schwermineralprovinzen fiir eine gewisse Ahn-
lichkeit der Sedimente, welche Ostlich des Rheins und westlich des Thunersees ins untere
Molassemeer geschiittet wurden.

Man konnte allerdings einwenden, dass in der Zentral- und Ostschweizer Region liber
und hinter den UMM-Kiistensedimenten machtig entwickelte, konglomeratische
Schwemmfacher beobachtet werden konnen (vgl. Fig. 16) und dass solche in der eher
sandig entwickelten UMM-Kiistenfazies der Westschweiz fehlen wiirden. Somit hitten
wir in der Westschweiz eine eher geringere Abtragung des Hinterlandes, was ein Wider-
spruch wire. Man darf sich hier nicht tiuschen lassen. Tatsache ist, dass die Westschwei-
zer UMM-Kiiste trotz einem betrachtlichen relativen Meeresspiegelanstieg nach Osten
progradiert ist. Ein solcher Vorbau der Kiiste bei steigendem Meeresspiegel ist nur bei
enorm grosser Sedimentzufuhr moéglich. Der Umstand, dass wir in der Westschweiz
relativ feinkérnige UMM-Sedimente vorfinden, ist sehr wahrscheinlich darauf zuriickzu-
fihren, dass wir hier wesentlich distalere Anteile der ehemaligen Kiiste vorfinden als in
den iibrigen Regionen des Untersuchungsgebietes. Bei einer derartig effizienten Material-
zufuhr, welche eine distale Kiiste progradieren lasst, obwohl der Meeresspiegel relativ
ansteigt, muss es im Hinterland konglomeratische Schwemmfacher gegeben haben, wel-
che heute irgendwo in der Tiefe unter den alpinen Decken der Westschweiz begraben
sind.

Verdankungen

Ich méchte ganz besonders den Herren Prof. A. Matter, Dr. P. Homewood und Dr. M. Weidmann danken fiir
die kritische Durchsicht des Manuskripts, fiir Feldbegehungen und fiir viele wertvolle Hinweise, von welchen die
vorliegende Arbeit wesentlich profitierte. H. Haas, welche einen Grossteil der Laborarbeiten und der elektroni-
schen Datenerfassung durchgefiihrt hat, mochte ich ebenfalls herzlich danken. Die Studie ist ein Teil meiner
Dissertation, die von Prof. A. Matter betreut und von den Nationalfondsprojekten 2.242-0.79 sowie 2.415-0.8:
finanziert wurde. Herzlichen Dank aussprechen mochte ich ferner Dr. M. Toumarkine fiir die Bestimmung dei
planktonischen Foraminiferen, Dr. B. Engesser und Dr. A. Mayo fiir das Uberlassen ihrer ersten Sdugerresultate
aus der UMM der Ostschweiz, Dr. R. Goldring fiir die Feldbegehung und die Durchsicht der Spurenfossilien sowie
Dr. G. Carbonnel fiir die Bestimmung der Ostrakoden. Vielen Dank gebiihrt auch Dr. H. Maurer und Dr. M



	Zusammenfassung und Diskussion

