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IN MEMORIAM DR. FRANZ ROESL1, LUZERN

Die jüngst-oligozäne Flora
im Bergsturz-Anriss der Beichlen

(Gemeinde Flühli, Kt. Luzern)

EIN VERGLEICH MIT WEITEREN FLOREN

DER UNTEREN SÜSSWASSERMOLASSE

UND STRATI GRAPHISCHE, PALAOKLIMATISCHE UND

PALAOGEOGRAPHISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN

von

RENE HANTKE, ZURICH





SUMMARY

The root zone of successive Ohgocene alluvial fans is located between the Alpine
border and the Oligo-Miocene molasse basin The SE dipping Subalpine molasse has
been thrusted as several sheets during the last Alpine movements in the Pliocene
A landslide in 1980 at the Beichlen Mountain, Entlebuch (Lucerne), has exposed a

large number of plant remains Salix—willow—and especially Alnus—alder, leaves
and catkins—several tens of needle pairs of Pinus (pi 1 and 2) This flora indicates a

river bank forest growing in a warm-temperate climate with an annual paleotempera-
ture mean of 13°C at the maximum

Other previously mentioned floras at different horizons in the Beichlen alluvial fan
consist of warmer elements including palm-trees in the lower part At higher levels in
the Ohgocene Molasse Arcto-Tertiary elements appear, whereas the paleotropic species

gradually disappear The landslide flora represents the younger Ohgocene cool
phase with a poor Arcto-Tertiary flora The first occurrence of Liquidambar—sweet
gum—and the disappearance of Comptoma—sweet fern—in the deeper Beichlen
sequence suggest an altitude of about 200 m higher above sea level than that of the flora
and fauna at the front of the alluvial fan, 50 km farther NW, tor which a paleoaltitude
of 80 to 100 m above sea level seems to be a reasonable estimate

A suggested younger Ohgocene mountain-glaciation, caused by uplift and cooling
history and supported by cooling ages established through fission-track investigations
explains several sedimentologic features in the North- and South-Alpine molasse
border zone For this area annual paleotemperature means were at least 0,5°C lower
at the Alpine valley mouths in the NE and 0,5°C higher in the SW of the Swiss
molasse basin than the 13° means determined from the landslide plant remains at the
central one of them In the case of an ending of younger Ohgocene glaciers at several
tens of kilometers behind the Alpine front a mean altitude of the younger Ohgocene
Alps of 3900-4200 m and a maximum of 6000 m is demanded The Central Alps of
today have a mean altitude of 2900-2950 m and a highest elevation of 4810 m

DIE UNTERE SUSSWASSERMOLASSE IM ZENTRALEN
SCHWEIZERISCHEN MITTELLAND

Aus den Quellasten der Emmen sind schon von C v Fischfr-Oosier (1856), O
Hfer (1859), F J Kaufmann (1886), H Mollet (1921), H Fröhlicher (1933),
H Haus (1937) und E Haldemann (1948) fossile Pflanzen aus der subalpinen
Unteren Susswassermolasse (USM) der Honegg, der Beichlen und der Farneren
bekannt geworden Da die in siltigen Mergeln zwischen Nagelfluhbanken eingeschlossenen

Fossilreste in unterschiedlicher Schichthohe über der Unteren Meeresmolasse
(UMM) - Grisiger Mergel und Horwer Sandstein - hegen, hat sich auf den mittel- bis
|ung-oligozanen Honegg- und Beichlen-Farneren-Schuttfachern entlang den Wasseradern

über längere Zeit eine Auenwald-Vegetation entwickelt
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Die Nagelfluhmassen der Beichlen, einer Molassekette zwischen Iltis und
Waldemme, und ihrer Fortsetzung gegen W und NE waren von mehrfach sich verästelnden
Flusssystemen aus dem Lietergebiet der praalpmen Decken geschüttet worden Dies
geht aus dem Gerollinhalt - vorwiegend Flysch dieser Decken mit gegen oben
abnehmendem Dolomit-Anteil - und den Schwermineral-Spcktren mit Granat-Apatit-
Vormacht hervor (U Gasser, 1966, 1968, FI Maurer et al, 1982, Fig 1) Die
Flusssysteme entwasserten die zentralen Nordalpen und traten zwischen den
westlichsten zentralschweizcrischen Klippen und den am Thunersee einsetzenden
Romanischen Voralpen ins Vorland aus Wie der Kristalhn-Anteil von 8% belegt, wurden
bereits kristalline Deckenkerne von der Erosion angegriffen

Der distale Bereich der Honcgg-Beichlen-Farneren-Schutttachcr baut die USM
des oberaargauisch-solothurmschen Mittellandes bis gegen den Jura aut Die becken-
axiale Entwässerung des Mittellandes erfolgte gegen ENE (Fig 1) Da die UMM
nordwärts nur bis unter den Napf reicht (H Sc huppi i, 1952), wurde die tiefere USM
weiter N direkt über die eozäne Siderolith-Formation des Jura-Randes geschüttet

Im Kern der Wynauer Antiklinale folgen nach A Erni & P Kti ttrborn (1948)
über Mergeln und Sandsteinen zunächst die Susswasserkalke von Wynau mit Schnek-
ken und Chara-Oogomen Sie entsprechen wohl den saugerfuhrenden Kalken von
Boningen Daruber hegt die Aarwanger Blattermolasse mit reicher Schnecken- und

Saugertauna — Nagern, Anthracotheriden, Hypopotamiden und Aceratherium - mit
Vogelknochcn, Krokodihern, Lacertihern, Schildkröten Fischen, Ostracoden und
vielen Blattern — Salix, 1 auraeeen, Acer, Cornus (') -, Fruchten - Apeibopsis - und
Samen, inkohltem Holz und 6/iara-Oogomen Nach Erni & Keiterborn musste
der Horizont von Rickenbach mit der schweineartigen Leittorm Microbunodon um

Aarwangen-Wynau «im obersten Teil des sandigen Komplexes der Aarwanger
Molasse zu suchen sein» Daruber liegt die Untere Bunte Molasse mit Olsandsteinen und,
im Bahneinschnitt zwischen Murgenthal und Roggwil, die Fundstelle «Kalte Heiberge»

Aus ihr sind neben einer kleinen Foim von Rhinoceros Reste von Salix, Cinna-
momum polymorphum, Apeibopsis und Acer angustilobum erwähnt worden (HttR,
1859, Erni & Kulterborn)

Die Abfolge leitet über fossilarme Kalksandsteine in die bis 500 m machtige Obere
Bunte Molasse über, die nut ihrem Vorherrschen roter Mergel und Lagen und
Nestern kristalliner Gerollchcn in den Sandsteinen an die «aquitane» subalpine Molasse
erinnert Auf ihr transgrediert gegen das Beckeninnere die Obere Meeresmolasse
(OMM) Diese hegt im oberen Emmental vorab in fluvial-hnimscher Fazies vor (W
Liechti, 1928) und ist weiter N von der Schuttung der nuozanen Napt-Molasse aus-
gesusst worden

In den Spatphasen der alpinen Gebirgsbildung wurde der alpennahere Bei eich des

Honegg- und des Beichlen-Farneren-Schuttfachers - die Distanz betragt heute gut
40 km, abgewickelt gegen 50 km - als subalpine Molasse zwischen der gegen SE sich
aufrichtenden Molasse des miozanen Napf-Schuttfachers und dem NW-Rand der
FIclvetischen Randkette zusammengestaucht Dadurch wurde die äussere Zone ge-
wolbeartig hochgepresst, die innere, nagelfluhreichere und daher starrere, als synkh-
nal gebaute Schuppen mit mittelstell gegen SE einfallenden Normalschenkeln
dachziegelartig übereinander geschoben

An der Stemmoshtluh W von Schangnau int oberen Emmental fuhr die nordlichste
Molasse-Schuppe, die Schangnau-Schuppe (Haus, 1937 34), aus der vom Hombach
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Fig. 1 Die Entwässerung des
schweizerischen Molassebeckens
im jüngeren Oligozän



eine jungstampische Saugerfauna bekannt geworden ist, auf den reliefartig gestalteten

S-Rand der aufgerichteten mittelländischen Molasse Im SE legt sich - ebenfalls
über einer Rehefflache - die Helvetische Randkette mit einem basalen Flyschkissen

DIE PFLANZENFUNDSTELLEN IN DER SUBALPINEN MOLASSE
DER BEICHLEN

Aus dem Abrissgebiet des am 22 Juni 1980 auf der SE-Seite der Betchlen
(1770 m) ausgebrochenen Bergsturzes (S Schlanke, 1982) konnte auf 1620 m u M
ein reiches Fossilgut mit über 500 Pflanzenresten geborgen werden Die feinkörnigen
siltigen Mergel zwischen den einzelnen mit etwa 35° gegen SE einfallenden
Nagelfluhbanken haben eine Bearbeitung der offenbar seinerzeit rasch eingebetteten Reste
erlaubt

Da die Molasse der Honegg und der Beichlen-Farneren-Kette isokhnal mit einem
Gefalle von 30-50° gegen S bzw SE unter die darüber geschobene Ralhgen-Hilfe-
ren-Schuppe einfallt, lassen sich die Schichthohen der weiteren, schon Heer (1859)
und Kauf mann (1886) bekannten Fundstellen gegeneinander sowie über der aut die
Schangnau-Schuppe aufgefahrenen mittel-oligozanen Basis abschätzen

Ihr Vergleich mit weiteren Floren der USM und ihre zeitliche Empeilung mit
Saugerresten ermöglichen nicht nur eine stratigraphische Zuordnung, sondern erlauben
auch palaookologische und palaokhmatische Aussagen

Von den Fundstellen in der Beichlen-Schuppe durften Unter Tannh 400-450 m,
Usser Lamm rund 550—600 m, Hinter Lamm und Fruttegg rund 750-800 m und die
E des Beichlen-Gipfels gelegene Fundstelle im Bergsturz-Abriss von Fluhli gar um
900 m über der UMM hegen (Fig 1)

DIE LAGERUNG DER BEICHLEN-MOLASSE UND IHRE
ABWICKLUNGSBREITE

Über dem 35° gegen SE einfallenden Beichlen-Abnss folgen bis zur Uberschiebung

der aufgefahrenen Hilferen-Schuppe noch rund 200 m Sedimente Ihre
aufgeschlossene Raumbreite betragt maximal 0,5 km, jene der daruberhegenden Hilferen-
Schuppe maximal 1 km Damit durfte der ursprüngliche Ablagerungsraum der SE der
Beichlen-Fundstelle noch folgenden subalpinen Molasse kaum mehr als 1,5—4 km
betragen haben In der Hilferen-Schuppe (Fig 1) dagegen hegen zudem vor allem
etwas altere ohgozane Ablagerungen, Grisiger Mergel, Horwer Sandsteine und tiefere

Nagelfluh-Sandstein-Abfolgen, vor Über diesen ist im mittleren und jüngeren
Ohgozan möglicherweise gar nicht mehr sedimentiert worden Vielmehr sind dort
ursprünglich vorhanden gewesene Sedimente teilweise bereits wieder erodiert worden

Nach einer dem Bergschhpf vorangegangenen Niederschlagsperiode sind uberlagernde

Schichten auf den gegen SE einfallenden Schichtflachen abgefahren Dabei
haben — wie schon beim Rossberg-Bergsturz von 1806 — die fossilen Blattreste die

Verbandsfestigkeit der Mergellagen zusätzlich vermindert Diese sind dabei weitgehend

freigelegt worden und haben das Niederfahren der Fluhh-Bergsturzmasse
begünstigt
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DIE PFLANZENRESTE VOM BEICHLEN-BERGSTURZABRISS

Ausserordentlich zahlreich sind in der recht artenarmen Mora des Beichlen-Berg-
sturz-Abrissgebietes Blatter von Alnus - Erle - vom Typ A gracilis UNG und A no-
strata UNG Dabei konnten aut den gesammelten Platten über 300 Blatter und viele
Katzchen vom Typ von A gracilis testgestellt werden (Tatel 1) Unter den rezenten
Blattern stehen ihr namentlich A japonica (Thunb Sieud und A maritima
(Marsh Muhl die Stranderle von Delaware, Maryland und Oklahoma, nahe

Neben typischen Erlen-Blattern fanden sich an dieser Fundstelle, wie an weiteren
Punkten im Beichlen-Farneren-Facher (Kaufmann, 1886, Mollet, 1921), Blatter,
die nach der Einbettung in ihrer natürlichen Asymmetrie noch weiter verzerrt worden

waren Auch diese, die sich in der Randzahnung, im Vei lauf der Queranastomo-
sen und der Nervillen von A/nns-Blattern nicht unterscheiden, wurden von Heer,
teilweise mit Vorbehalt, zu Rhamnus - Kreuzdorn - gestellt und als Rh gaudini und
Rh inaequahs bezeichnet Da sich keine Rhamnus-Fruchte, wohl aber Alnus-Katzchen

fanden und auch Heer keine Rhamnus-Fruchte erwähnt, ist die Zuordnung dieser

Blatter zu Rhamnus und ein Vergleich mit der kaukasischen Rh grandifoha
Fisc Fl & Mey sehr fraglich Ebenfalls verhältnismässig zahlreich - oft fast so häufig
wie Alnus, dann wieder stark zurücktretend - sind gekerbt-gezahnte Blatter von Salix
vom Typ S lavateri A Br und ihrer ebenfalls leicht deformierten S arcinervea O
Web mit charakteristischem Verlauf der abgekürzten Seitennerven (Tafel 2) Unter
den rezenten Weiden zeigen neben den einheimischen S fragilis L und ,S alba L S

carolimana Michx vergleichbare Blatter
Auftalligerweise fehlen Blatter von Lauraceen vollkommen Nur auf einer Fossil-

platte aus einem etwas tieferen Horizont fand sich ein einziges Blatt von Cinnamo-
mum polymorphum (A Br Hefr Da der schon von Heer zurecht als rezente Ver-
gleichsart betrachtete Campherbaum bei einem Jahresmittel von 14-15° seine untere
thermische Vorkommensgrenze erreicht hat, durfte die Abriss-Fundstelle im Oligo-
zan unter diesen Temperatur-Bereich gefallen sein

Ein kleiner, zunächst als Blatt von Berchemia multmervis (A Br Heer gedeuteter
Rest erwies sich bei der Nachprüfung als junges Erlen-Blattchen

Ein kleines Blattfragment mit kleinen, weit auseinander liegenden Randzahnen
durfte allenfalls von einer Myrica, einer den atlantischen Bereich bevorzugenden
Wachsmyrte, stammen Einige wenige Dutzend langer Nadelpaare mit langer Scheide

von Pmus - wohl P hepios (UNG Heer - sind die einzigen Reste von Nadelholzern

Sie stimmen mit der aus dem nördlichen atlantischen Nordamerika bekannten
P resinosa Ait gut uberein, die S bis Pennsylvania vorkommt, in die Gebirgstaler

Tafel 1

Erlen-Blatter vom Typ Alnus nostratum ung und A gracilis Ung aus dem jüngsten Oligozan,
der obersten Unteren Susswassermolasse, des Bergsturz-Abrisses auf der SE-Seite der Beichlen
(Gem Fluhli LU)

1 rundliches Blatt, 0,52 nat Gr
2, 3 längliches Blatt, 0,45, bzw 0,85 nat Gr
4, 5 Erlen-Katzchen, 0,4 nat Gr
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von West-Virginia eindringt, dabei stets leichte, sandige Boden bevorzugt und oft in
reinen Bestanden auftritt

An Uferpflanzen konnte ein Blattfragment von Typha - Rohrkolben - erkannt
werden

ABLAGERUNGSMILIEU UND LAUBFALL

Da sich auf den Fossilplatten keine Einregelung der Blattrestc, weder im Schicht-
profil des Beichlen-Abrisses, noch bei den übrigen Fundstellen, noch Anzeichen
fossiler Seekreide mit anschliessender Kohlebildung, also weder eindeutig fluviale, noch
limmsche Charakteristiken, beobachten lassen, sind Blatter, Nadelpaare und Frucht-
katzchen bei Überschwemmungsphasen in flache, ufernahe Senken, allenfalls in
Altwasserlaufe, eingeweht worden Dagegen fand Haus an der Honegg einige Vorkommen

von Susswasserkalk Da die Blatter nirgends Einrollspuren zeigen, fallt herbstlicher

Laubfall kaum m Betracht, so dass die Einbettung wohl bei Sommer-Sturmen
erfolgt ist Auch heute lasst sich beobachten, dass dann Fohren die durr gewordenen
Nadelpaare alterer Zweige abstossen und dass Erlen die leeren, dürren Fruchtkatz-
chen beim Heranwachsen der |ungcn abwerfen Ebenso lassen Erlen wahrend des

Sommers lautend Blatter fallen

DIE JUNGST-OLIGOZANE PFLANZENGESELLSCHAFT IM ABRISS
DES BEICHLEN-BERGSTURZES

Die Flora deutet auf eine individuenreiche, aber sehr artenarme Pflanzengesellschaft

hin, auf einen Erlen-Bruchwald mit etwas Weiden, wobei diese lokal so häufig
waren wie die Erlen Cmnamomum polymorphum, eine Lauracee, die sonst in fossilen

Auenwaldern stets häufig auftritt, fehlt im Abnss-Bereich der Beichlen Auf den
eher trockeneren Sandfluren zwischen den einzelnen Wasseradern haben sich lang-
nadelige Fohren entfaltet, wahrend die eher vegetationsfeindlichen Gerollbereiche in
den aktiven Flussarmen von der Baumvegetation weit weniger erfasst waren, da dort
die Sämlinge spätestens beim nächsten Fruhjahrshochwasser weggespult worden waren

WEITERE FLOREN IM BEREICH DES BEICHLEN- UND
HONEGG-SCHUTTFACHERS

Schon Kaufmann (1886. 378) erwähnt eine Fundstelle fossiler Blatter NE der
Beichlen, am linken Ufer der grossen Entlen, auf 980 m Diese bekundet mit den ihm
von Heer als Rhamnus dechent, Rh inaequalis (höchst wahrscheinlich Alniis), Cor-
nus orbifera und Salix angusta bestimmten Blattresten ebenfalls einen Erlen-Bruch-

Tafcl 2

Fossilplatten aus dem jüngsten Oligozan, der obersten Unteren Susswassermolasse des
Bergsturz-Abrisses auf der SE-Seite der Beichlen (Gem Fluhli LU)

1 Platte mit Erlen-Blattern und Nadelpaaren von Pinus vom Typ P hepioi (Uno Heer
2 Platte mit Weiden-Blattern vom Tvp Salix lavateri A Br
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wald mit Weiden wie im Abrissgebiet des Beichlen-Bergsturzes Mol 1 FT (1921)
sammelte dort ausserdem Salix macrophylla Heer, Planera Zelkova) ungeri Kov
und 7axodium distichum mioceracum Heer Diese weiter im NE, in der SE
anschliessenden Aschitannen-Heuboden-Zone gelegene Fundstelle liegt etwa 750 m
über der Basis und ist — aufgrund von Schichthohe und Flora — nur wenig alter als jene

vom Beichlen-Abnss Dagegen entsprechen die Fundstellen mit gut erhaltenen
Blattresten von der S-Seite der Honegg, aus dem Schwandgraben, aus dem Althausgraben

und S der Hohl Honegg (Haldimann, 1948 89), etwa dieser Schichthohe, da

sie rund 1000 m über der Überschiebungsflache und im Schichtprofil gegen 200 m
über der Fundstelle Losenegg liegen Nach den recht dürftigen Hinweisen scheint
auch die Flora aus dem Enz eine analoge Vergesellschaftung zu zeigen, da dort ebenfalls

Alnus und Typha latissima A Br aufgefunden werden konnten
Von Unter Tannli bestimmte F Leuthardt (Fröhlicher, 1933 26) einen

Blattrest als et Aralophyllum denticulatum Mfnzll in Baumbergfr & Menzel
(1914) Bereits Menzel fand seinerzeit, dass der von ihm so bezeichnete, nicht voll-
standig erhaltene funflappige Blattrest «auf den ersten Blick an Liquidambar» erinnert,

«unterscheidet sich aber von diesem durch die Form der Lappen und deren
feinere Randzahnung, durch derbere Konsistenz und durch den Sekundarnervenver-
lauf, deren Randbogen dem Rande mehr genähert sind als bei den Amberbaumblattern

» Da jedoch sowohl das von Menzel so bezeichnete Blatt als auch dasjenige, das

Leuthardi damit verglichen hat, in den Variationsbereich von L europaea A Br
und rezenter Liquidambar-Arten fallt, ist das Auftreten des Amberbaumes auch im
Beichlen-Farneren-Schuttfacher wahrscheinlich Leider sind die Belegstucke im Na-
turhistorischen Museum in Basel nicht mehr auffindbar

ZUR PALAOGEOGRAPHIE DER OLIGOZANEN SCHUTTFACHER

Wie bei den Pflanzentundstellen von Greit am Hohronen und Teufti bei Oberagen
auf dem Hohronen-Facher und von Gmpen und Horw auf dem Rigi-Rossberg-Fa-
cher, wo mit dem Auftreten des fazies- und - im Schuttfacherbereich - auch hohen-
empfindlichen Amberbaumes sich ein Ablagerungsbereich zwischen 0 und 300 m
ergibt (Hantkf, 1981), fallen die Fundstellen auf dem Beichlen-Farneren-Schuttfacher

ebenfalls in diesen Hohenbereich (Fig 1)

Schon Frohi ICHER hat einen Vergleich mit der Fundstelle Eriz-Losenegg auf dem
Blueme-Schuttfacher m Erwägung gezogen Dies ist gerechtfertigt, da im Enz ebenfalls

Liquidambar — in zwei Exemplaren - gefunden worden ist Vom Enz - wie vom
Hohronen - werden von Heer allerdings auch Palmen erwähnt Vom Hohronen sind

sie zudem palynologisch in geringen %-Werten nachgewiesen (P A Hochuli,
1978)

Im Toggenburg tritt auf dem Speer-Schuttfacher in Ebnat-Kappel (Steinbruch
Hartmann) mit dem ersten Voi kommen von Liquidambar ebenfalls der schweineartige

Paarhufer Microbunodon minus auf (K A HÜNERMANN, 1964, 1967) So waren
dann, aufgrund der Saugetiere wie der Floren, einerseits die Fundstellen von Ebnat,
Aarwangen, Eriz-Losenegg, Beichlen-Unter Tannli und Fruttegg und anderseits jene
von Hohronen-Greit, «Kalte Herberge», von Enz-Schwandgraben und vom Beich-
len-Bergsturzabnss unter sich mehr oder weniger gleich alt Dabei durfte die erste

Fundstellen-Gruppe ins oberste Mittel-Oligozan, die zweite in die Kuhlphase des

jüngsten Oligozans zu stellen sein
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Wenn die Fundstelle Unter Tannli 400-450 m über der UMM, d h 450-500 m

unter dem Fundgebiet an der Beichlen-Abrissstelle, liegt und Liquidambar rezent
wie fossil meist nur bis auf rund 300 m Meereshohe auftritt, so betrug die Absenkung
wahrend der Schuttung der USM bis zur Schichthohe der Fundstelle Unter Tannli
rund 200-250 m Bei gleichgebliebener Subsidenz-Rate käme dann die Fundstelle
des Beichlen-Abrissgebietes auf maximal 500 m, also rund 200 m über den Ökologisch

bedingten Hauptvorkommensbereich von Liquidambar, zu hegen In den
Gebirgen der Subtropen steigt zwar Liquidambar hoher, doch haben Reste aus solchen
Gebieten kaum eine Chance, fossil zu werden

Von der N-Seite der Beichlen hat Fröhlicher (1933 26) vom Butler (ohne Ho-
henangabe) und von Usser Lamm, rund 550-600 m unter dem Abrissgebiet E des

Gipfels, das Auftreten von SöfeaZ-Palmwedeln erwähnt Fur diese Fundstellen ergäbe
sich bei linearer Absenkung wahrend der Schuttfacher-Schuttung eine Höhendifferenz

von rund 280-300 m, so dass noch eine Meereshohe von 270-300 m verbliebe

Damit ergibt sich auch bei den Fachern der USM die Möglichkeit, wie bei jenen
der OSM (Hanikf, 1980), die Höhenlage des schuttungsnahen Bereiches, des mittel-

bis jungst-ohgozanen Alpentors, abzuschätzen

Beim Blueme-Schuttfacher ist der SE-Rand durch die Aufschiebung einer südöstlichen

Molasse-Schuppe, der Ralltgen-Schuppe, vom subalpinen Flysch und von der
helvetischen Randkette uberfahren und spater vom Aare-Gletscher teilweise weggeräumt

worden So fehlt denn auch bei diesem Fächer eine Raumbreite von maximal
2 km

Fur die gegen 50 km langen Honegg- und Beichlen-Farneren-Schuttfacher durfte
das Gefalle - wie fur die Schuttfacher der OSM (H M BüRGISSFR, 1980, 1981)-im
Durchschnitt etwa V2% fur die ersten zwei Drittel und maximal 1 % fur den proxi-
malsten Drittel betragen haben Unter der Annahme einer Höhenlage der Beckenachse

von rund 100 m, wie sich dies bei den Fachern der OSM ergeben hat (Hanikf,
1982b), hatte damit die Fundstelle im Abrissgebiet auf knapp 450 m, das Alpentor
somit auf gut 450 m gelegen

Da Palmen in der Oberen Susswassermolasse (OSM) nicht unter 17° Jahresmittel
vorkommen (Hanike, 1981), müssen diese damals unter einem um mindestens 3°,
wahrscheinlich gar um 4° wärmeren Jahresmittel gewachsen sein als die Pflanzen in
der im Ober-Oligozan um 150-180 m hoher gelegenen Flora der Beichlen-Abriss-
Fundstelle

Dies ist auch nicht ohne Konsequenzen fur die USM der NE-Schweiz Aus dem ins
Aquitan gestellten beckenaxialen Granitischen Sandstein von St Margrethen (H
Renz, 1937, R Weber, 1978) hat R Keller (1892, 1896) Persea intermedia Kel
ler und Populus balsamoides Goepp erwähnt Leider lassen die im Sandstein
eingebetteten Blattreste kaum Einzelheiten der Feinnervatur erkennen Zudem bereitet
die generisch sichere Zuordnung von Lauraceen-Blattern oft unüberwindliche
Schwierigkeiten Dagegen ist das als Populus balsamoides bezeichnete Blatt richtig
zugewiesen worden Da von St Margrethen auch Apeibopsis, Fruchtreste einer Sty-
racacee, bekannt geworden sind (F Kirchheimer, 1942, Hantke, 1973), bekundet
dieser Molasse-Abschnitt mit fehlenden Palmen am tiefsten Fundpunkt der noch
gegen ENE beckenaxialen Entwässerung bereits wieder ein etwas wärmeres Klima als
wahrend der jungst-ohgozanen Kuhlphase
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Gegenuber den tieferen mittel-ohgozanen Fundstellen des Honegg- und des
Beichlen-Farneren-Schuttfachers zeigt sich ein deutlicher Unteischied in der Flora.
Neben Palmen fehlen auch Taxodiaceen - Sumpfzypressen - und die zierlichen Blattreste

einer Myricacee, von Comptonia Wahrscheinlich ist ihr Ausbleiben faziell und
damit indirekt klimabedingt und allenfalls hohenlagenmassig zu deuten, sind doch
Reste von Comptonia bereits von den 450-500 m b/w 100-150 m tiefer im Schicht-
profil gelegenen Fundstellen Unter Tannli und Fruttegg bekannt (Kaufmann, 1886
391; Frohl icher, 1933. 26). Damit wurde auch diesem Strauch - wie dem Amberbaum

und den Palmen - Standort- und Klima-Aussagewert zukommen Wahrscheinlich

ist Comptonia — analog ihrer heutigen Form, C asplenifoha (L Gartn. - kaum
über 300 m u M. und unter 15-16° Jahresmittel hochgestiegen

EINE JÜNGST-OLIGOZANE VEREISUNG IN DEN
ZENTRALEN ALPEN

Aufgrund der jung-ohgozanen Pflanzengeseilschatten durfte sich das Jahresmittel
am Alpenrand bei einer Höhenlage um 450 m um maximal 13° - wohl gut 12° im NE,
im Gabris-Facher, und 13,5° im SW, im Pelerin-Facher - bewegt haben.

Aufgrund von Kernspaltspur-Untersuchungen an Apatiten und radiometrischen
Altersbestimmungen in den zentralen Alpen, im Bergeller Massiv, und an Bergeller
Granodiorit-Gerollen in der sudalpmen Comasker Molasse hat E. Jager (in G A
Wagner et ah, 1977, 1979) versucht, die Abkuhlungs- und Hebungsgeschichte zu
rekonstruieren Dabei ergaben sich andine Hohen, so dass sie gar an eine ohgozane
Vereisung denkt (Penrose-Conterence, Ascona, 1978) Dies mag zunächst merkwürdig

erscheinen Dass ein derartiges Ereignis ]edoch nur dann in Betracht fallt, wenn
che ohgozanen Alpen effektiv bedeutende Hohen erreicht oder/und zwischen den
durch warmzeithche Floren belegten Zeitabschnitten auch solche mit kuhleren Floren

und innerhalb dieser allenfalls kurzfristig noch kuhlere Phasen existiert haben
Bei einer heutigen mittleren Hohe der Hochalpen-Kamme N, bzw S der Rhone-

Rhein-Linie von 2900 m, bzw 2950 m, wie sie sich zwischen der Tarentaise und dem
Oberinntal/Vmschgau ergibt, betragt die mittlere Jahrestemperatur am Alpenrand in
450 m Hohe zwischen 8° im NE und 9,5° im SW Um dort bei Temperaturen um 13°

eine der heutigen Vergletscherung der zentralen Hochalpen vergleichbare Vereisung
zu erreichen, musste ihre mittlere Hohe um rund 800 m hoher gewesen sein. Um eine
Vergletscherung bis gegen den Alpenrand bewirkt zu haben, musste die
Schneegrenzen-Depression gegenüber heute rund 900 m betragen haben Um diesen Betrag
mussten die Hochalpen zusätzlich hoher gewesen sein. Dies wurde eine mittlere Hohe

von mindestens 4600 m ergeben Wenn wir kurzfristige Klima-Anderungen von
1-1,5°, wie sie sich im Laufe der letzten 400 Jahre mehrfach ereignet haben, auch tur
das Ohgozan annehmen, ergäbe sich eine Hohenreduktion um 200—300 m. Wenn gar
thermische Schwankungen von 2-2,5°, wie sie aus den letzten 8000 Jahren bekannt
sind, schon tur das Ohgozan zugestanden werden oder nur eine Vereisung mit
Zungenenden, wie sie im mittleren Spatglazial stattgefunden hat, so ergäbe sich gar
eine solche von 400-500 m. Damit hatte sich die mittlere Hohe noch immer um
4100—4200 m bewegt. Bei analogen Höhenunterschieden wie im heutigen Relief waren

dann tur die grossten Hohen - Typ Mont Blanc - rund 6100 m und die tiefsten
Alpenpasse - Typ Reschen - rund 2900 m anzunehmen.
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Da das Relief damals - wohl mit Ausnahme des gewaltig emporstrebenden Grano-
diorit-Plutons des Bergells (Wagner et al 1979) - kaum akzentuierter gewesen ist,
sondern neben tiefen Haupttalern noch grossere und zusammenhängendere Hochflachen

mit ausgedehnter Platcau-Verfirnung bestanden haben, wie sich aus dem allerdings

erst vage rekonstruierbaren Gebirgsbau schhessen lasst, ist mit einer weiteren
Hohenreduktion von der Grossenordnung 200-300 m zu rechnen Die mittlere Hohe
hatte sich damit zwischen 3700 und 4000 m bewegt, und die höchsten Gipfelregionen
hatten noch immer rund 5600 bis 6000 m erreicht Bei einer Hebungsrate von 0,3 bis
0 7 mm/Jahr erhalten Wagner et al (1977, 1979) fur das Bergeller Massiv Hohen
von 7800 bzw 9600 m Dabei ist em Teil durch vorgeghttene Decken und ein weiterer

durch laufenden Abtrag wahrend der Hebung in Abzug zu bringen, so dass sich
auch in dieser Sicht Maximalhohen um 7000-8500 m ergeben wurden

Nach E Reusser (1980) stammen die Bergeller Granodiont-Gerolle mit ihren
gegenüber dem Anstehenden erhöhten U- und Th-Gehalten aus dem N des Bergeller
Plutons, aus einer Meereshohe von mindestens 4000 m

Die Annahme einer jungst-ohgozanen Vereisung der Hochalpen ist damit gar
nicht so abwegig, wie dies zunächst scheint Wenn diese auch lange nicht die Ausmasse

des früheren, wahrscheinlich gar nur des mittleren Spatglazials angenommen
haben kann so wurde eine solche kleineren Umfangs, jedoch bei grosseren mittleren
Hohen doch einige Fragen losen helfen, so das Transportproblem der Riesen-Gerolle
und -Konglomerate in der alpennachsten subalpinen Molasse (Renz, 1937, K Ha
bicht, 1945, J Speck, 1953) sowie Schuttung und Fazies der subalpinen Molasse
RrNZ rechnet fur die Erklärung der vom Thunersee bis zur Schwagalp, NW des San-
tis, auftretenden Riesen-Gerolle mit der Möglichkeit eines Gletschertransportes, wobei

er auf Beobachtungen von F Sacco (1936) in der Turiner Molasse hinweist
Auch der von Speck abgebildete, 3,7 x 4,8 m grosse Block von radiolaritfuhrender

Dolomit-Brekzie oberhalb von Vitznau erweckt den Eindruck eines ohgozanen Erra-
tikers Habicht mochte die Riesengerolle am Pfingstboden, am S-Rand des Kron-
berg-Schuttfachers, auf Hochwasserperioden, Rutschungen und Murgange im nahen
tektonisch aktiven Flysch-Hinterland zurückfuhren Muren, wie sie bei Ausbrüchen
eis- und moranengestauter Seen etwa aus den Anden und aus dem Himalaya (A
Gansser, 1969) bekannt geworden sind, bieten sich dabei, mindestens fur die letzte
Wegstrecke, geradezu an Doch sind die alpinen Transportwege wesentlich kurzer
und demzufolge die Zurundung etwas geringer

Auch die eigenartige Schuttung der sudalpinen Comasker Molasse mit ihren bis
kopfgrossen Gerollen und bei Cavallasca bis 10 m3 grossen Blocken sowie die frühe,
mindestens bereits ms Oligozan fallende Anlage der ubertieften Seen fände damit eine

Erklärung (Jager & Hantke, 1983 a, b, Hantke & Jager, 1983)
H E Rheineck (in Gasser, 1968 303) erwagt fur die Schuttung der Entlebucher

Molasse einen Mechanismus, bei dem die Gerollmassen sich zunächst in den Talern
akkumuliert hatten, bis dann, durch andauernde Hebung des Alpenkorpers, der labile

Gewichtszustand uberschritten gewesen und die Talfullung ausgeräumt und ins
Vorland verfrachtet worden ware Em solcher Ablauf konnte sich beim Niedergang
seitlicher Murgange ereignet haben Diese Schuttriegel hatten dann, wie Moranen-
Stauseen, ebenfalls über eine gewisse Zeit einen Stau des Hauptflusses bewirkt, bis
dieser katastrophenartig geborsten ware und sich mit seiner Gerollflut ms Vorland
ergossen hatte Die Bildung solcher stauender Murgange ereignet sich unter kühlem
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Gebirgsklima mit Schnee und Eis durch Sohfluktionsvorgange sowie als Sanderkegel
von Seltengletschern naturgemass wesentlich häufiger
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