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Sechzig Kilometer unter Meer

Die Oberildchengeologie der
Schweiz ist durch lange Jahre
intensiver Forschung sehr gut
bekannt. Aber wie setzen sich
die an der Oberflache sichtba-
ren Strukturen in die Tiefe fort
und wie sind die Schweizer
Alpen in ihrem Inneren aufge-
baut? Uber die Fundamente der
méchtigen Vierlausender wuss-
ten wir bis vor kurzem noch
weniger als iiber die Oberflache
des Mondes. Das Nationale
Forschungsprogramm (NFP
20) «Geologische Tiefenstruk-
tur der Schweiz» hat hier Ab-
hille geschaffen:Im Auftrag des
Bundesrates und des Schwei-
zerischen Nationalfonds erkun-
deten Geologen und Geophysi-
ker den tiefen Untergrund der
Schweiz,

Drei grosse reflexionsseismi-
sche Messkampagnen fiihrten
durch den Osten, den Westen
und den Siiden der Schweiz.
Schallwellen durchdrangen den
Untergrund bis in Tiefen von
60 Kilometern. Die Auswertung
des umfangreichen Datenma-
terials férderte Ubarraschendes
zutage: Vergessene Taler und
Seen, bisher unbekannte
Gesteinsdecken und eine durch
die Echos aus dem Untergrund
erhdrtete Vorstellung dartiber,

wie Afrika und Europa mitein-
ander verzahnt sind.

Das Nationale Forschungs-
programm «Geologische
Tiefenstruktur der Schweiz»,
fiir dessen Durchfiihrung der
Schweizerische Nationalfonds
14,5 Miltionen Franken bereif-
gestellt hatte, ist auch Teil
gines internationalen, von der
European Science Foundation
initiierten Forschungspro-
gramms, das den europdischen
Kontinent vom Nerdkap bis

an die Kiiste Tunesiens ergriin-
den will. Die dabei gewonnenen
Resultate werden bei der
Erschliessung von Rohstoffvor-
kommen und geothermischen
Energiequellen, bei der Vor-
hersage von Erdbeben oder der
Planung und dem Bau unter-
irdischer Verkehrswege von
grossem praktischem Nutzen
sein.






Ratselhafter
Rawil

Die Landschaft am Rawilpass
zwischen Bern und Wallis sieht
aus wie zu Schopfungsbeginn:
Am Anfang war die Erde wiist
und leer. Doch wer genau hin-
schaut, bemerkt in der Fels-
einfide mehrere Gruppen von
Menschen, die kilometerlange
Kabel verlegen. Eine Trainko-
lanne der Armee bringt Nach-
schub. Dann kreist ein Helikop-
ter um die Gipfel, landet kurz
bei der Passhohe auf 2400 m
(i.M. und scheucht startend
eine Kolonie Bergdohlen auf.
Die Stille dauert nicht lange:
Nun ist's der Larm eines Bohr-
gerdtes, der von den Fliihen
widerhallt. Kein Zweifel, hier
tut sich etwas...

Ein Knall! Staub wirbelt hoch
und wird vom Wind wegge-
fragen, bevor das Echo der
Sprengung verklungen ist.
Schallwellen dringen in den
Untergrund, brechen sich an
den Grenzen der Gesteins-
schichten und kehren zur Erd-
oberfldche zuriick. Von Geo-
phonen aufgefangen, geben sie
den Geologen Kunde vom
inneren Aufbau unserer Berge.
200 Jahre nach Beginn der
wissenschaftlichen Alpen-
forschung durch den Genfer
Horace-Bénédict de Saussure
(auf der 20-Franken-Banknote
abgebildet) wird hier ein neues
Kapitel der Naturwissenschat-
ten aulgeschlagen: Wie sieht
die Schweiz im tieferen Unter-
grund aus? So lautet die Frage,
zU deren Beantwortung wir
vorerst 18 Milliarden Jahre
Zuriickbléttern missen...




Urknalleffekt

Heute vor 18 Milliarden
Jahren (es konnen auch de-
ren 12 oder gar 20 gewesen
sein, die Astrophysiker sind
sich da noch nicht einig) -
vor unvorstellbar langer
Zeit also fand sich die ganze
Materie unseres Univer-
sums in einem einzigen
Punkt vereinigt. Ein Knall...
der Urknall! Staub wirbelt
durchs weite All, formt sich
zu Galaxien. In einer dieser
Milchstrassen bildet sich
sehr viel spéter - vor etwa

5 Milliarden Jahren, die
Astrophysiker sind sich da
durchaus eiriig - unser Son-
nensystem: Im Zentrum als
Fixstern die Sonne, darum
herumkreisend die neun
Planeten. Planet Nummer
drei ist die Erde, deren Ent-
wicklung wir uns nun néher
ansehen wollen. Die &lte-
sten Spuren freilich sind
durch spitere Umwalzun-
gen verwischt worden. Ein
klareres Bild bekommen wir
erst aus der Zeit vor gut
500 Jahrmillionen...




Unzeit-
genossen

Jetzt explodiert das Leben, wel-
ches lange zuvor wahrschein-
lich an der Nahtstelle zwischen
Wasser und Land entstanden
ist, buchstablich. Rasch folgen
sich die Akteure in stetern
Wechsel und verschwinden
auch wieder: Trilobiten, Ammo-
niten, Belemniten im Meer;
Farn-Urwalder auf den Konti-
nenten; Saurier zu Wasser, zu
Land und in der Luft. Spét erst
zeigt sich der Mensch.
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Die Erde lebt...

Wahrend die Entwicklung des
Lebens seinen Gang nimmt,
verdndert sich auch das Ange-
sicht der Erde. Kontinente ent-
fernen sich voneinander und
driften aufeinander zu; Ozeane
bilden sich und verschwinden
wieder; Bergkelten werden auf-
getlirmt und abgetragen; Eis-
zeiten Gberziehen Teile des Pla-
neten mit einem Leichentuch,
bis die Glstscher den Palmen
weichen miissen... Seit Urzei-
ten ist die Erde ein lebandiger
Planet,

Schwarzer Raticher
(Black Smoker) Ostpazifik,
2815 Meter tief

Im heissen Herzen unseres Hei-
matplaneten sitzt der Motor, der
die diinne Erdkruste nicht zur
Ruhe kommen I4sst. Zahflissi-
ge Wirbel von auf- und abstei-
genden Strémungen im Erd-
maniel dberiragen ihre Kréfte
auf die dussere Gesteinsschale,
welche aus einzelnen beweg|i-




chen Platten besteht. Unséglich
langsam nach menschlichem
Massstab, doch erstaunlich
rasch vor dem Hintergrund erd-
geschichtlicher Zeitrdume wer-
den die Wirkungen der Platten-
tektonik sichtbar (Tektonik ist
die Lehre von der Architektur
der Erde). In den Ozeanen quillt

...und bebt.

zwischen auseinanderdriften-
den Platten aus untermeeri-
schen Vulkanen glutfliissiger
Gesteinsbrei empor und bildet
neuen Ozeanboden. Wo hinge-
gen zwei Platten zusammen-
stossen, versinkt die eine in der
Tiefe, und es entstehen Insel-
ketten oder Gehirge - ein Vor-
gang, der stets mit Erdbeben
und Vulkanausbriichen verbun-
den ist. Plattenbewegungen
kéinnen mehrere Zentimeter im
Jahr ausmachen. Im Verlauf gi-
nes Menschenlebens kommen
s0 etliche Meter zusammen,
und wahrend Jahrmillionen
summieren sich die Kilometer
ZU Hunderten. Versténdlich
deshalb, dass die Verteilung
von Land und Wasser, von Ge-
birgen und Ebenen zu frilheren
Epochen der Erdgeschichte
ganz anders ausgesehen hat...
auch im Gebiet der heutigen
Schweiz!

Bay Bridge (San Francisco)
nach dem Erdbeben von
17.10.89 (Magnitude 7,1)



200 Millionen
Jahre

[m Tessin vor 200 Millionen
Jahren. Zur Triaszeit dehnt sich
dort ein flaches Meer mit
zahlreichen Inseln. Seltsame
Saurier tummeln sich im oder
am warmen Wasser: der fisch-
artige Mixosaurus, der wendige
Ceresiosaurus, der rauberische
Ticinosuchus und der Tany-
stropheus mit seinem Drei-
Meter-Hals. Versteinerungen
solcher Tiere haben Naturfor-
scher in den Schieferbriichen
am Monte San Giorgio bei
Serpiano ausgegraben. Das
wenig tiefe Trias-Meer bedeckt
fast das ganze Gebiet der heuti-
gen Schweiz. Dies beweisen
Saurierfunde im aargauischen
Fricktal, bei Emosson im Unter-
wallis sowie im Nationalpark
des Unterengadins. An der
Wende von der Triaszeit zur
Jurazeit neigt sich dann die
Flachmeerperiode dem Ende
entgegen. Platten driften aus-
einander, und es bildet sich ein
tiefer Ozean zwischen dem
afrikanischen und dem euro-
paischen Kontinent: die Tethys.

Ceresiosaurus,
Monte San Giorgio
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Matterhorn
Cervin/Cervino




Matterhorn
Cervin/Cervino

150 Millionen
Jahre

Vor 150 Millionen im Wallis.
Statt schnesbedeckte Drei- und
Viertausander der Hochge-
birgsregion zwischen Saas Fee
und Zermatt zeigen sich unter-
meerische Vulkane. Hier bildet
sich wahrend der Jurazeit das
Tethys-Tiefeseebecken. Es ent-
steht ein Trog, in welchem sich
Gesteinsmaterial ablagert, das
spéter in den Felswanden der
Alpen zutage tritt. Dazu gehdren
- neben Sedimenten wie Kalken
und Sandsteinen - auch die so-
genannten Kissen-Laven der
Unterwasser-Feuerberge. Beim
Kontakt mit dem kalten Megr-
wasser erstarrt die glihende
Lava ndmlich in Kissenform.
Wo Geologen solche Gesteing
finden, kdnnen sie Rickschliis-
se auf deren untermegrische
Entstehung ziehen.

Kissenlava (Piffow lava)
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90 Millionen
Jahre

Vor 80 Millionen Jahren
wiederum im Wallis. Jetzt zur
Kreidezeit beginnt gine Anné-
herung von Afrika gegen Euro-
pa - es kommt zur Kollision
der Platten. Ein Teil von Afrika
gleitst Gber Europa. Kilometer-
dicke Gesteinspakete, Decken
genannt, werden zusammenge-
staucht, ineinander- und iiber-
einandergeschoben. So setzt
die alpine Gebirgsbildung ein.
Dabei geraten einzelne Decken
vor(ibergehend in befrachiliche
Tiefen (40-60 km), wo hoher
Druck und Hitze sie umformen.
Diese Umwandlung heisst
Metamorphose. Aus Kissen-
laven etwa entstehen auf diese
Weise Eklogite, dunkelgriine
(esteins, wie man sie im obe-
ren Teil der Vispertdler findet.

Eklogit (Hochdruckgestein)
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Matterhorn
Cervin/Cervino

20 Millionen
Jahre

Vor 20 Millionen Jahren im
Glarnerland. Auch nach dem
Wechsel von der Kreide zum
Tertidr geht die alpine Gebirgs-
bildung weiter, ja, nun erreicht
sie thren Hohepunkt. Dig
beiden Kontinente haben sich
ineinander verzahnt. Fir die
Erdwissenschaften ist es eing
schwierige - doch dusserst
faszinierende - Aufgabe, an-
hand der geologischen Verhalt-
nisse das damalige Geschehen
zu rekonstruieren. Zwar hat

die Erosion inzwischen machti-
ge Gesteinsdecken abgetragen
(was die wissenschaftliche
Arbeit erschwert), andererseits
aber auch Einblicke ins Innere
des Gebirgskorpers geschaffen
(und dadurch wichtige Schliis-
selstellen entbltsst). Eine
solche Stelle ist die Glarner
(Uberschiebung in den Tschin-
gelhrnern am Segnespass.
Hier schoben sich dunkle, mehr
als 200 Millionen Jahre alte
Verrucanogesteine Gber die
helleren und wesentlich jlinge-
ren Flyschgesteine. Die Grenze
ist messerscharf; sie war be-
reits im letzten Jahrhundert den
Geologen aufgefallen und hatte
Anstdsse zu Theorien tiber die
Entstehung der Alpen gegeben.

Tschingethdrner
{Hans Conrad Escher von dar
Linth, 22 Juli 1812) 1



20000 Jahre

Vor 20 000 Jahren bei Bern.
Dunkel ist's und kalt— kein
Zweifel, es gibt gemiitlichere
Gegenden als die Gletscher-
sohle auf dem Hoéhepunkt einar
Eiszeit. 300 Meter Eis tirmen
sich tiber jener Stelle, wo spa-
ter die Bundesstadt zu stehen
kammen soll. Nun vereinigen
sich hier Aaregletscher und
Rhonegletschar samt den mit-
gefiihrten Gesteinsfrachten
aus den Alpen. Ebenfalls viel
spater werden Naturforscher
die Mordnen untersuchen und
diesen Gletschervorstoss der —
vorldufig — letzten Eiszeit zu-
ordnen. Im wesentlichen hat
der Wechsel von Eiszeiten und
Zwischeneiszeiten im Verlauf
der jiingsten Jahrmillion das
Relief der Schweiz gepragt. lhm
verdanken wir die Schonheiten
unserer Landschaft, das Ent-
stehen von Talern und Seen,
aber auch, indem die Gletscher
feinzerriebenes Gesteinsmate-
rial als Mineraldiinger herbei-
trugen, die Fruchtbarkeit der
Moridnenbéden.

Findling,
Steinfiof Kanton Solothurn
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Weisshorn

Jetzt ein Gruss
aus Afrika

Ein weiteres Mal im siidlichen
Wallis - heute. Majestétische
Ruinen heben sich in den Him-
mel. Denn wo die Touristen
schéngeformte Schneeberge
wie das Matterhorn und seine
Nachbargipfel sehen, erkennen
die Geologen nichts weiter als
die Trimmer eines bereits zu
einem guten Teil abgetragenen
Gebirges. Wer die erdge-
schichtliche Entwicklung der
letzten 200 Millionen Jahre
mitverfolgt hat (Seiten 10 - 14),
wird nun ohne Probleme erken-
nen, dass beispielsweise das
Matterhorn einst zu Afrika
gehdrte. Bei Zermatt ist beson-
ders gut zu sehen, wie der afri-
kanische und der europdische
Kontinent ibereinandergescho
ben wurden. Hier also findet
sich die Kollisionsnaht nun im
Hochgebirge. Es brauchte 200
Jahre geologischer Forschung,
bis diese Zusammenhédnge be-
kannt waren. Entscheidende
Erkenntnisse liber den tieferen
Untergrund wurden erstin
jngster Zeit gewonnen...

3
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Gestern

Auf dem Kopf den wetterfesten
Filzhut, in der Hand den Ham-
mer, im Rucksack Wurst und
Brot neben kiloschweren Stein-
brocken, das Nachtlager im
Heu einer Sennhiitte oder unter
den Sternen - so sah das Bild
eines Alpengeologen zwischen
1800 und 1950 aus. «Mente
et malleo=, mit Kdpfchen und
Hammer, war der Leitsatz
dieser Nalurburschen. Trotz
beschrénkter Mittel trugen sie
in ihren Notizbiichern — Feld-
blicher genannt — wesentliche
Erkenntnisse zusammen:
- (iber Verbreitung, Alter und
Entstehung der verschiedenen
Gesteine
- dass nicht vulkanische
Gewalten, sondern Uberschie-
bungen in der Erdkruste (also
tekfonische Kréfte) die Alpen
aufgetiirmt haben
- dass die Alpen einen ausser-
ordentlich komplizierten inne-
ren Baustil aufwsisen
- (ass die Schweiz beziiglich
Bodenschdtzen nicht besonders
lippig bedacht wurde.

Und wie das so ist in der Wis-
senschaft: Jede gewonnene Er-
kenntnis warf neue Fragen auf...

Feldbuch Eduard Gerber
(1876 bis 1956)
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Sandstein

Heute

[ie wenigen Bergwerke auf
Schweizer Boden hatten den
Gebirgskarper nur gerade an-
geritzt, die Eisenbahntunnel
von Rekordldnge fiihrten zwar
durch die Alpen hindurch, nicht
aber zu deren Fundament —
kurz, die Wurzeln der Berge
blieben lange Zeit der Beobach-
tung enizogen, wichtige Fragen
zum Bauplan unbeantwartet.
Bis dann vor etwa 40 Jahren die
Geophysik zu Hilfe kam. Seither
ergdnzen Sprengungen und
Vibrataren als besonders wich-
tige Hillsmittel die Arbeit mit
dem Geologenhammer:
Schallwellen dringen tief in den
Untergrund vor, werden von
den Gesteinsschichten zuriick-
geworfen und Sekunden spéter
als Fcho an der Erdoberfléche
wieder aufgefangen. So ent-
steht aus Millionen von Daten
gin plastisches Bild jener Be-
reiche, die dem menschlichen
Auge verborgen sind. Und so
entwickelt sich, wahrend High-
Tech das Naturburschen-Image
der Alpenforschung in den
Hintergrund dréngt, die Geo-
logie von der Erfahrungswis-
senschaft in Richtung exakte
Wissenschaft.
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Das NFP 20...

Geophysikalische Untersu-
chungsmethoden — vor allem
die eben skizzierte Seismik —
haben in jlingster Zeit unsere
Kenntnisse tiber den Aufbau
Europas entscheidend erwei-
tert. Langs einer 4000-Kilo-
meter-Linie vom Nordkap bis
nach Tunis, der Europdischen
Geotraverse, wurde in einem
internationalen Gemeinschafts-
projekt der ganze Kontinent
griindlich untersucht. Eine
Schlisselstelle hilden naturge-
mass die Alpen. Daher kommt
dem Teilstiick auf Schweizer
Boden besondere Bedeutung
zu: Unser Beitrag heisst «Geo-
logische Tiefenstruktur der
Schweiz» und ist ein Natio-
nales Forschungsprogramm
(NFP 20) des Schweizerischen
Nationalfonds zur Férderung
der wissenschaftlichen
Forschung.

20
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...vorwarts...

Um das ganze Gebiet der Eid-
genossenschaft zu erfassen,
haben sich Geologen und Geo-
physiker nicht auf eine einzige
Linig beschrankt, sondern
mehrere Traversen ausgawahlt,
Die Karte auf dieser Seite zeigt
ihren Verlauf. Dank guter In-
formation der Bevlkerung
liessen sich die Feldaufnahmen
fiir diese Grundlagenforschung
ohne Probleme durchfiihren.
Das NFP 20 ist eines der auf-
wendigeren Nationalen For-
schungsprogramme mit meh-
reren hundert Beteiligten;

die gesammelien Daten wurden
in Zrich und Lausanne an
speziellen Rechenzentren aus-
gewertet. Hier die wichtigsten
Kennzahlen des Programmes:

Dauer: 1985 - 1993

Kosten: 14,5 Mio. Fr.
Anzahl Einzelprojekte: 34
Gesamtlange der Traversen:
etwa 700 Kilometer

l
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...tiefenwarts

Santis Val Calanca

0

Im November 1992 diskutierten
an einem Symposium in Inter-
laken etwa hundert Speziali-
stinnen und Spezialisten die
Ergebnisse des Nationalen
Forschungsprogrammes (iber
die geologische Tiefenstruktur
der Schweiz. «Eine wichtige
Aufgabe besteht darin, zu-
néchst den sichtbaren, ober-
flachennanen Bereich mit dem
tieferen Untergrund in Zusam-
menhang zu bringen», hatte die
Programmleitung als allge-
meine Zielsetzung des NFP 20
formuliert. In der Tat zeigten
die seismischen Profile, dass
sich die aus friiheren Feldauf-
nahmen bereits bekannte
Deckenstruktur der Alpen auch
in der Tigfe fortsetzt. Im Tessin
etwa ist nun die Deckenstruktur
der tiefsten bis anhin bekannten
geologischen Einheit, der Le-
ventina-Decke, nachgewiesen.
Darunter fand man sogar zwei
zZuvor unbekannte Gesteins-
decken. Auch das Aarmassiv,
friiher Inbegriff erdgeschichtli-
cher Stahilitt, erwies sich
keineswegs als fest verankert,
sondern als weit nach Norden
auf das Vorland iiberschoben.

M1 Europdische Moho
M2 Afrikanische Moho
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50

100

Calanca

150

Kontinente,
Kollisionen,
Krokodile.

In der Siidschweiz galt das
Hauptinteresse der Insubri-
schen Linie: Wie setzt sich
diese Grenze zwischen Zentral-
alpen und Stidalpen in grosser
Tiafe fort? Seismische Profile
bis in 60 Kilomater Tiefe — etwa
jenes aus dem Calancatal —
zeigen ihren Verlauf. Wie unser
Schnittbild erkennen lasst, fllt
die Insubrische Linie unter die
Zentralalpen ein - die «afrika-
nischen> Siidalpen schieben
sich also im Untergrund als
Keil weit nach Norden vor. Die
50 entstandene Struktur gleicht
jener zweier Krokodile, deren
Kiefer sich ineinander verbeis-
sen, Offenbar haben sich die
Zentralalpen, nachdem der afri-
kanische Deckenkomplex {iber
die européische Kruste gescho-
hen worden war, in einer zwei-
ten Phase entgegen der all-
gemeinen Schubrichtung nach
Stiden hewegt.

Schnifibild durch die Ostalpen
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Ansicht und
Einsicht

Neben neuen Erkenntnissen
(iber Tiefenstruktur und Ge-
birgshau der Schweiz lieferten
die Forschungsarbeiten des
NFP 20 auch intersssante
regionale Informationen. Dies
zeigt ein Beispiel aus dem
Rhonetal zwischen Sitten und
Martigny. Im Mittelwallis war
vor etlichen Jahrtausenden
nach Ende der letzten Eiszeit
gin tiefer, langgestreckter See.
Dessen Ablagerungen wurden
durch seismische Profile im
Rahmen eines NFP-20-Projek-
tes nachgewiesen. Uberra-
schend ist vor allem, wie tief
hier die Felsoberildche liegt.

Bei Martigny befand sich der
einstige Seegrund rund 1000
Meter unter der heutigen Tal-
sohle - oder etwa 550 Meter
unter Meer. So entdecken mo-
derne Methoden der Geophysik
Spuren von Seen, welche
schon lange verschwunden
sind, und weisen die spektaku-
lare Ubertiefung unserer Alpen-
taler nach. Diese in erster Linie
wissenschaftlichen Erkennt-
nisse haben aber durchaus
auch wirtschaftlichen Wert —
etwa fiir Erdwérmegewinnung
oder Tunnelbau.

Rhonetal bei Martigny

24




STATION 10 20 30 40 50 g0 70 80
0.4 CDP 20 40 60 80 100 120 140

0. 000 1 N 1 i I

Lo e s
Rt

280

420

560

Verborgene
Taler

Seismische Profilaufnahmen
bei Novazzano im Sidlessin
fdrderten unter den oberfldch-
lichen Gletscherablagerungen
und den darunterliegenden
tonig-mergeligen Meeressedi-
menten ein vor 3 bis 6 Millio-
nen Jahren entstandenes,
verborgenes Tal zutage. Dieses
und ahnliche Taler im Mendri-
siotto entstanden zu einer Zgit,
als das Mittelmeer fast aus-
frocknete und wegen des nied-
rigen Meeresspiegels die
Zufliisse tiefe Taler in den Fels
gruben. Spater, beim neuerli-
chen Anstieg des Wasserspie-
gels wurde dieses Tal zuerst
mit grobem Gerdli gefiillt und
zuletzt von feinen Meeresab-
lagerungen in der damaligen
Bucht von Balerna-Novazzano
iiberdeckt. Heute ist in den
groben Schottern vielleicht
Grundwasser gespeichert.

Seismisches und geologisches
Frofil durch das verborgene
Tal bei Novazzano:

1 Gletscherablagerungen

2 feine Meeresablagerungen
3 grobe Schotter

4 Felsuntergrund, in den das
Tal eingeschnitien wurde.

25



Erkenntnisse...

Die Oberflache der Schweiz
kennt kaum noch Geheimnisse:
Langst ist jeder Quadratkilo-
meter detailgetreu kartiert.
Anders der Untergrund — wie
das Fundament unseres Landes
aufgebaut ist, blieb lange Zeit
rdtselhaft und bot bis vor kurz-
em Anlass zu wilden Spekula-
tionen. Dank den Ergebnissen
des Nationalen Forschungspro-
grammes «Geologische Tiefen-
struktur der Schweiz>» sind nun
wichtige Fragen beantwortet.
Wir wissen, wo und wie tief

die Alpen wurzeln. Wie bei Eis-
Dergen ist bei den Fels-und-
Firn-Gipfeln nur der kleinste
Teil zu sehen: Der Gipfelhhe
von 4 Kilometern steht eine
kampliziert strukturierter
Gesteinskruste von mehr als
60 Kilometern Méchtigkeit
gegentiber. Daran knipft ein
weiteres Resultat an, ndmlich
die Erkenntnis, dass und aui
welche Weise in den Schweizer
Alpen Europa und Afrika mit-
ginander verzahnt sind: wie

die Kiefer zweier kimpfender
Krokodile.
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Solche Grundlagenforschung
erweitert das erdgeschichtliche
Wissen um unser Land; es ist,
wenn man so will, vertikale
Heimatkunde. Von diesen Fort-
schritten der Wissenschaft pro-
fitiert nicht allein die Schweiz,
sondern via internationale
Kontakte auch die Fachwelt

im Ausland. Am Symposium
des NFP 20 in Interlaken etwa
weilten Fachleute aus vielen
Landern, unter anderen
Spezialisten der Kontinentalen
Tiefbohrung bei Bayreuth
(Deutschland) sowie amerika-
nische Erdwissenschaftler, die
das alpine Geschehen mit der
Entwicklung ihrer Appalachen
verglichen.
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...Gewinne

Nicht nur die Grundlagenfor-
schung profitiert: Durch das
NFP 20 sind auch zahlreiche
technisch verwertbare Informa-
tionen gewonnen worden:

Jede Nutzung der Erdwérme
(Geathermie) braucht Grund-
lagen (ber die geologische
Tiefenstruktur. Im Wallis ergab
sich eine enge Zusammenarbeit
zwischen dem NFP 20 und dem
regionalen Geothermieprojekt,
welches die kiinftige Anwen-
dung dieser alternativen Ener-
gie zum Ziel hat.

Tunnelbau ist angwandte Geo-
logie. Nur wer weiss, wiges im
[nnern der Berge aussieht, kann
solche Grossprojekte in Angriff
nehmen. Ein Teil der Ostira-
verse verlief (iber dem Trassee
des damals geplanten Spliigen-
tunnels und lieferte aufschluss-
reiche Daten.

Als Gebirge mit bewegter Ver-
gangenheit und Gegenwart sind
die Alpen eine nicht zu unter-
schdtzender Erdbebenzane.
Messungen schwacher Beben
und Lokalisierung ihrer Herde
im Rahmen des NFP 20 helfen
beim Abschétzen der entspre-
chenden Risiken.

Es gibt auch einen Zusam-
menhang des Nationalen
Forschungsprogrammes mit
der Rohstoffgewinnung:
Zwischem den Forschern des
NFP 20 und den Spezialisten
der Erddlindustrie entwickelte
sich eine fruchtbare Zusam-
menarbeit.

Die alpine Gebirgshildung ist
nicht abgeschlossen - unsere
Alpen heben sich jedes Jahr
um rund einen Millimeter.
Ausserdem wird durch den
anhaltenden Druck die Schweiz
weiter zusammengespresst, die
Entfernung zwischen Lugano
und Schaffhausen also sténdig
klginer. Das interessiert die
Landesvermessung!
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Wie weiter?

Das Nationale Forschungspro-
gramm NEP 20 «Geologische
Tiefenstruktur der Schweiz»
hat viele Fragen beantwortet,
andere Probleme aber ungeldst
gelassen. Hier eine Auswahl,
welche die Forschung kiinftig
beschéftigen wird:

Nahe der Erdoberfldche er-
scheint die Schweiz als roh-
stoffarmes Land. In grosserer
Tiefe freilich kénnten wert-
volle Bodenschétze verborgen
liegen. Wa? Welche (zum
Beispiel Erdtl/Erdgas)?

Wann und wo ist das ndchste
grossere Erdbeben zu erwar-
ten?

Wann und wie rasch kommt
allenfalls eine neus Eiszeit?

Wie lange noch wird das stolze
Matterhorn, dieser Vorposten
Afrikas, der Erosion standhal-
ten und weltweit fiir die Natur-
sehenswiirdigkeiten unseres
Landes werben?

Wie lange dauert die Alpenhe-
bung an? Und die Bewegung
der Platten, welche die Ausdeh-
nung der Schweiz in zehn Jahr-
millionen um runde 30 Kilome-
ter schrumpfen lassen konnte?
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Wie viele Millionen Jahre diirfte
es dauern, bis erneut ein Ozean
das Gebiet der Eidgenossen-
schaft Uberflutet und Schiines
wig Héssliches zudecki?

Wann schliesslich erhebt sich
hier in Mitteleuropa das néch-
ste Hochgebirge in der Nach-
folge unserer Alpen?

(eben wir das Schlusswort
einer Schriftstellerin. Was die
Geologen in harter Arbeit her-
ausgefunden haben, erkannte
die schongeistige Friederike
Brun (1765-1835) ganz intuitiv
und schon sehr friih: dass
namlich die anscheinend so
ewigen Berge durchaus ver-
ganglich sind und mit ihren
Gesteinen an einem bestandi-
gen Kreislauf teilnehmen.

Vor 200 Jahren besuchte die
deutsche Literatin das Berner
Oberland und notierte in ihr
Tagebuch:




«Blendendes Antlitz der Jung-
frau, du, die du den ersten Mor-
gengruss der Sonne empféngst
und von ihrem letzten Strahl
errGthest, einst wirst du dahin-
sinken in Nacht und Verges-
senheit. Jahrtausende sahn
dich bewundernd in deinem
hellen Gewande, Jahrtausende
werden an dir voriibergehn!
Aber deine Zeit kommt endlich,
in welcher dein Urstoff sich in
seine Theile aufléset und du

in den grossen Schmelztiegel
sinkest, aus dem dereinst

uns undenkbare Schéplungen
hervortreten werden.»
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