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Versteinerte Fliisse zeichnen die Landschaftsentwicklung auf

Bergstiirze und reissende Wildbéiche begannen vor rund 25 Millionen Jahren das Bild der
heutigen Alpen zu pragen. Innerhalb weniger Millionen Jahre entstanden aus einer
urspriinglich hiigeligen Landschaft die tiefen und steilen Alpentéler. Dank digitaler
Technologien konnten Berner Geologen diese Entwicklung anhand versteinerter
Flusslaufe erstmals rekonstruieren.

Innerhalb von einem — geologisch betrachtet — kleinen Zeitraum von nur finf Millionen Jahren
entstand das Bild der heutigen Alpen mit V-férmigen Téalern und steilen Talflanken. Zu diesem
Schluss kamen Philippos Garefalakis und Fritz Schlunegger vom Institut fiir Geologie der
Universitat Bern, als sie die Gesteine rund um die Rigi untersuchten. Dieser Berg besteht aus
versteinertem Flussschotter, welcher von der Ur-Reuss aus den Alpen ins Mittelland transportiert
wurde und damit die Landschaftsgeschichte dokumentiert. Damit war es zum ersten Mal moglich,
die Entwicklung der alpinen Landschaft im Detail zu rekonstruieren. Die Studie wurde nun in der
Nature-Publikation «Scientific Reports» publiziert.

Von der Auenlandschaft zu Wildbachen

Die Ur-Reuss entsprang vor 30 Millionen Jahren einer hiigeligen Landschaft, vergleichbar mit
dem heutigen Schwarzwald. Im heutigen Rigi-Gebiet liegen Schicht fur Schicht versteinerte
Flusslaufe der Ur-Reuss, die damals durch diese Landschaft floss. Diese Flusslaufe — es sind
mehrere Tausend — haben sich im Verlauf der Zeit zu harten Gesteinen verbacken, sogenannten
Nagelfluhbanken. Die Flusse transportierten Kies und Schotter in das Gebiet der heutigen Rigi
und lagerten dabei Tausende von Gerdllen ab. Diese sind heute in den Nagelfluhbanken
eingeschlossen. Das Team um Philippos Garefalakis vermass jede einzelne Bank und tGber 5000
Flussgerolle vom Fuss bis zum Gipfel der Rigi. Die Ergebnisse haben die Forschenden
Uberrascht:

Am Fuss der Rigi sind die versteinerten Flusslaufe 30 Millionen Jahre alt, zwei bis vier Meter tief,
bestehen aus faustgrossen Gerdllen, und werden seitlich von Schlammsteinen gesdumt. Auf dem
Gipfel sind sie 25 Millionen Jahre alt, mit einer Tiefe von weniger als einem Meter, und bestehen
aus kopfgrossen, chaotisch gelagerten Gerdllbrocken. «Daraus lasst sich schliessen, dass die
Ur-Reuss im Laufe von finf Millionen Jahren einen Wildbachcharakter angenommen und eine
kilometerbreite Schotterebene gebildet hatte», sagt Garefalakis.
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Dramatische Entwicklung

«Die Landschaft im Quellgebiet der Ur-Reuss muss sich dramatisch verandert haben», sagt Ga-
refalakis. Die kopfgrossen Boliden und Schotterebenen auf dem Dach der Rigi belegen, dass der
Fluss eine grosse Kraft hatte und viel Gerdll fihrte. Folglich war die Landschaft im Quellgebiet zu
dieser Zeit steil, tief eingeschnitten und von Bergstlrzen gepragt. Die alpinen Taler glichen also
bereits vor 25 Millionen Jahren dem heutigen Landschaftsbild. Finf Millionen Jahre friher sah
dies noch anders aus: in einer Auenlandschaft, wie sie von den 30 Millionen Jahre alten Schich-
ten am Fusse des Rigi-Gebirges aufgezeichnet ist, hatten die Flisse weniger Schubkraft und
fuhrten weniger Geréll. Dementsprechend war auch das Einzugsgebiet flach, sanft und Bergstur-
ze traten selten auf. Die alpine Landschaft im Quellgebiet wurde also im Verlaufe dieser funf Mil-
lionen Jahre steiler und die Flisse transportierten mehr Geréll. Ausgeldst wurde diese einschnei-
dende Veranderung durch eine starke Hebung der Alpen im Einzugsgebiet der Ur-Reuss. Dies
hatte eine Versteilung der Landschaft zur Folge und liess die Ur-Reuss zu einem Wildbach wer-
den.

Einsatz digitaler Technologien

Am Rand der Alpen gibt es zahlreiche solcher Nagelfluhschichten, welche die Entwicklung der
alpinen Flusse wahrend der letzten Millionen Jahre dokumentieren. Aus dem Ingenieurswesen ist
bereits bekannt, dass zwischen der Grésse von Gerdllen in Flissen und der Schubkraft des
Wassers quantitative Zusammenhange bestehen. Daraus kdnnen auch Ruckschlisse auf Flisse
aus der Vergangenheit gezogen werden — dazu missen allerdings Rinnentiefen und Tausende
von verbackenen Flussgeréllen vermessen werden. Mit konventioneller Vermessung mit dem
Meterstab im Feld wére der Zeitaufwand kaum zu bewaltigen. «Dank dem Einsatz digitaler Tech-
nologien waren wir zum ersten Mal in der Lage, diese grosse Datenmenge zu erheben», be-
schreibt Garefalakis das Vorgehen. Mit diesem Ansatz, bei dem Gesteine im Gelande fotografiert
und anschliessend mit dem Computer halbautomatisch vermessen werden, kann der Zeitauf-
wand auf ein verniinftiges Mass reduziert werden. Damit wird es in Zukunft mdglich sein, auch
die anderen Flussablagerungen am Alpenrand quantitativ zu untersuchen.
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Einzugsgebiet der Ur-Reuss vor ca. 30 Millionen Jahren (links) mit Gebirgsplateau und sanften
Hugeln. Rechts die Landschaft um ca. 25 Millionen Jahren vor heute mit steilen Talern und
Bergstirzen, die aus der gemachlichen Ur-Reuss einen Wildbach machten. © Philippos
Garefalakis, Universitat Bern.
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Die Rigi von vorne. Gegen den Gipfel zu treten immer mehr versteinerte Flussrinnen (Nagelfluh-
banke) auf. Diese Flussrinnen flhrten auch immer grossere Gerdlle. Die Gesteine an der Rigi
vom Fuss bis zum Gipfel hin belegen somit die zunehmende Verwilderung der Ur-Reuss. © Phil-
ippos Garefalakis, Universitat Bern.

Die Schichten beim Rigi Gipfel. Kopfgrosse Nagelfluhgerélle dokumentieren die grosse Trans-
portkraft und den wilden Charakter der Ur-Reuss vor 25 Millionen Jahren. Der Rigi-Berg ist folg-
lich ein versteinertes Flussdelta, gebildet von einem Wildbach am Fuss der Alpen. © Philippos
Garefalakis, Universitat Bern.



