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Ueber Gesteinsverknetungen.
Von

G. Steinmann in Bonn.

Mit Taf. XVII, XVIIL

Bekanntlich wiederholen sich die verschiedenen Arten der
Dislokationen, die wir an grofleren Gesteinskomplexen be-
obachten, im kleinen in den einzelnen Gesteinslagen. Fal-
tungen, Briiche und Uberschiebungen, Ausquetschungen und
Verdickungen lassen sich hdufig am Handstiick, ja bis zu
mikroskopischem Ausmafi am Gesteinsschliff verfolgen. Was
wir hier im kleinen oft mit iiberraschender Klarheit feststellen,
ist aber wichtig fiir das Verstindnis der Dislokationen im
groflen, weil diese wegen Mangels geeigneter Aufschliisse
haufig viel weniger klar bis in die Einzelheiten iibersehen
werden konnen als die kleinen Gesteinsverlagerungen im
Handstiick, die man mit Hilfe von Schnitten oder Schnittserien
in denkbar vollstandigster Weise sichtbar machen kann.

Als ein typisches und klassisches Beispiel von Gesteins-
verknetung gilt mit Recht der bekannte Lochseitenkalk.
Er ist nach ESCHER und HEIM ausgewalzter und verkneteter
Hochgebirgskalk; seine obersten Lagen enthalten, wie HEIM
richtig vermerkt hat, hier und dort Rétidolomit mit ein-
geschlossen, der sich schon durch seine gelbliche Verwitte-
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rungsrinde zu erkennen gibt. SCHMIDT’s Analysen! ergaben
daher auch in einzelnen Fillen einen Magnesiagehalt, der fast
fiir einen Normaldolomit hinreichen wiirde. Allein wenn man
dem klaren geologischen Befund zufolge den Lochseitenkalk
,mit seiner sehnigwelligen, verworrenen Knetstruktur oder
seinem einer Fluidalstruktur dhnlichen Clivage“ mit HEIM?
als mechanisch verinderten Malmkalk deutet, so bleibt doch
die Entstehung dieser seiner Struktur noch recht ratselhaft.
Denn wo man sonst Kalkstein unter dhnlichen mechanischen
Verhidltnissen in den Alpen findet, d. h. an Stellen, wo er
ebenfalls stark ausgediinnt und zweifellos erhebliche Strecken
gewandert ist, besitzt er eine derartig gewundene, gekrose-
artige Struktur gewohnlich nicht, sondern er ist in der Regel
nur geschiefert oder gefaltet, und wenn ein kriftiger Um-
wandlungsprozef eingesetzt hat, salinisch marmorisiert oder
in Cipollin verwandelt. Es miissen also wohl noch besondere
Umstdnde mitgewirkt haben, die dem Lochseitenkalk seine
eigenartige Beschaffenheit verliehen haben. Denn die ,zackige
Verknetung“ zwischen dem liegenden Flysch und dem hangen-
den Malmkalk, die nach HEIM auch von anderen Beobachtern
festgestellt ist, reicht allein doch nicht hin, die Knetstruktur

in einem an und fiir sich sproden Kalkstein zu erklaren.
Mir ist die Struktur des Lochseitenkalks erst verstandlich
geworden, als ich ein dhnliches, aber viel weniger verdndertes
Gebilde an einer kleinen Uberschiebung in der Gegend von
[berg beobachtet hatte. Dort ist, wie QUEREAU ® gezeigt hat,
Beitridge zur geol. Karte der Schweiz. 25. Liefg. 1891. Anhang. p. 1.

¢ Ebenda. p. 176.

QUEREAU, Beitrdge zur geol. Karte der Schweiz. Liefg. 33. 1893,
erwihnt sie als eine kleine Verwerfung zwischen Seewenkalk und Seewen-
mergel bei der kleinen Briicke, ,wo die zwei Gesteinsarten auch etwas
ineinander geknetet sind“. Der Seewenmergel besitzt hier durchaus flysch-
irtigen Charakter, d. h. er ist ein feinsandiger Schieferton, wie er im

Jligocidnflysch hidufig auftritt. Ich bezeichne ihn im nachfolgenden daher
ler Einfachheit halber als ,Flysch®.
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die helvetische Unterlage der Klippe des Raggenstocks, die Drus-
bergdecke, wie wir jetzt praziser sagen, nur von schwachen Sto-
rungen betroffen warden. Im besonderen werden auf der West-
seite dieses Berges in dem Taleinschnitte des Kdswaldtobels
nur zwei kleine Stérungen in den dort aufgeschlossenen Schich-
ten der Kreide und des Alttertidrs sichtbar. Die eine derselben
liegt in der H6he von etwas ilber 1200 m oberhalb van ,,Schrat“
und ,Grét“; sie driangt sich bei Begehung des Tobels von
unten her sofort auf, da der Bach hier einen kleinen Wasser-
fall bildet. Der Bach stiirzt iiber flach SW. fallenden Seewen-
kalk etwa 2,5 m tief auf weichen Flysch hinunter, und unter dem
firstartig vorspringenden Kalk hat das Wasser den weicheren
Flysch in der Form einer seichten Hohlkehle erodiert. Hier
sieht man zwischen den tiefsten Lagen des normalen Seewen-
kalks und den hdéchsten Lagen des iiberschobenen Flyschs
eine Zwischenbildung eingeschaltet, die etwa 1 m Machtigkeit
erreicht: ein Gemisch van Seewenkalk und Flysch.
Die beiden ihrer Zusammensetzung und Héarte nach so ver-
schiedenartigen Gesteine sind stellenweise aufs innigste mit-
einander verknetet, und zwar im allgemeinen derart, daff unten
der Flysch vorherrscht und nur einzelne Brocken und Lagen
von Seewenkalk darin stecken, wihrend oben diinne, flaser-
artige Zilge von Flysch sich in den Seewenkalk eingezwingt
haben. In der Mitte finden sich beide Gesteinsarten etwa in
gleicher Menge gemischt, Bemerkenswert ist nun die Art
und Weise, wie sie sich gegenseitig durchdrungen haben.

In den tieferen Lagen der Mischzone liegen einzelne
Brocken von Seewenkalk ganz isoliert im Flysch. Sie sind
nicht eckig, sondern meist brotlaibartig gerundet und auf der
Oberflache mit Rutschflichen und -streifen bedeckt. Im Innern
zeigen sie keinerlei Verdnderung, im besonderen keinerlei De-
formation. Auch im tieferen Teile der mittleren Lage trifft man
noch solche isolierte Knollen, aber sie bestehen hier meist
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ticht mehr aus Seewenkalk allein, sondern der Flysch ist
in die Kalkknollen in verschiedenartiger Form ein-
gedrungen. Ehe ich aber zur Schildetung dieser Misch-
gesteihe ilbergehe, will ict iibet die Unterscheidung der beiden
Gesteinsarten folgendes vorausschicken.

Der Seewetikalk pleicht in seiner Beschaffenheit einem
harten, grauweifllichen Planerkalke. Er besitzt eihen geringen
Tongehalt, der sich hdchstens auf den Schichtflaichen an-
reicheit. Infolgedessen erscheinen diese im Anschliff als dilhne,
hellgraue Streifen (auf den Zeichnungen sind sie punktiert
datgestellt und mit t bezeichnet).

Der Flysch erscheint dunkelgrau bis schwatz; von ganz
seltenen Ausnahmen abgesehen kann man ihn auch in diinnen
Lagen ohne weiteres vom Seewenkalk, auch von dessen ton-
reicheren Partien unterscheiden. Im Diinnschliff gelingt dies
ganz leicht, da der Seewenkalk durch und durch mit Foramini-
feren, im besonderen mit Pithonella ovalis HEER sp. gespickt,
der Flysch dagegen ginzlich fossilfrei und reich an feinen Quarz-
kornern ist. (Auf den Zeichnungen ist der Flysch vollschwarz
zur Darstellung gelangt.) Neubildungen von Kalkspat, hellweif8
erscheinnend und im durchfallenden Lichte klar im Gegensatz
zu dem opaken Seewenkalk, begleiten den deformierten Seewen-
kalk in der Form von blattartigen Ausscheidungen, die haufig
mit der Schichtung des Kalks parallel oder konzentrisch laufen.
(Auf den Zeichnungen ist der Kalkspat weifl gelassen; ent-
fernte Kreuzstriche sollen seine Spaltrisse andeuten.)

Bettachten wir nun nach dieser unvermeidlichen Ab-
schweifung einige Blendlingsstiicke von Kalkstein und Ton'.

! Ich will ausdriicklich bemerken, daB alle hier abgebildeten Stiicke
im Flysch eingebettet lagen, also rings von diesem eingehiillt zu denken
sind. Ich habe diese Flyschhiille aber nicht zéichnen lassen, weil beim
Herauslgsen aus dem Anstehenden auch schalenartige Stiicke der Kalk-
knollen abblitterten. Nur wo der Flysch den Kalkknolleni noch urspriinig-
lich anhaftet, ist er auf den Figuren ausgezeichiet.
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Fig. 2 zeigt im Querschnitt ein Kalkstiick von brotlaibartiger
Gestalt, das rings von Flysch umgeben und in das der Flysch
auf einer Seite eingedrungen ist. Man sieht an dem gewun-
denen Verlaufe der tonreichen Schichtflichen des Seewen-
kalks (t), da eine urspriinglich plattenartig zu denkende
Kalksteinlage auf sich selbst zuriickgebogen ist und dabei
noch einmal einen mittleren Sattel gebildet hat, so dafl der
Flysch in zwei Mulden eingedrungen ist. Dabei hat er sich
vorzugsweise in die Schichtfugen des Kalks hineingeschoben,
so daf} stellenweise ziemlich regelméiflige Wechsellagerungen
von Kalk und Ton entstanden sind. Aber die Deformation
des Kalks ist keineswegs ganz bruchlos vor sich gegangen:
Querrisse (r) hdufen sich an manchen Stellen und Flysch-
material ist in sie eingeprefit worden; voriibergehend haben
Ablésungsflachen geklafft, so dafl sich breite Kalkspatblatter
ausscheiden konnten.

Schon an diesem verhaltnismaBig einfach struierten Stiicke
sind fast alle die Vorgdnge zu beobachten, die dem viel ver-
wickelteren Bau anderer Stiicke, wie ich sie in den Fig. 1,
3, 4, 5, 6 habe wiedergeben lassen, zugrunde liegen.

Fig. 3 zeigt eine innigere Verknetung der beiden Ma-
terialien, verbunden mit reichlicherer Ausscheidung von Kalk-
spat. Besonders deutlich tritt an diesem Stiicke das Eindringen
des Flyschs in die Schichtfugen und in die zahlreichen Quer-
risse zutage, das zu einer sehr innigen Vermischung und
Durchdringung beider Gesteine fiihrt. Bei = ist ein Pyrit-
kristall zertriimmert worden; seine eckigen Bruchstiicke sind
ganz von Flysch eingehiillt. So tritt der Unterschied zwischen
dem nach Schichtfugen teilbaren Kalke und dem sprdden
Erz hervor.

Fig. 1 ist ein keiliormiges Kalkstiick, an der breiten Vorder-
seite (A) und an den beiden zugescharften Seiten (B und C) an-
geschliffen. Betrachtet man die Vorderseite (A) nur oberflachlich,
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so meint man ein fein geschichtetes Gestein vor sich zu haben,
das aus Lagen von Kalk und Ton in primarer Wechsel-
lagerung besteht. Dennoch sind Kalk und Ton nur mit-
einander verknetet, wovon man sich durch Betrachtung der
Seitenflachen (B, C) leicht iiberzeugt. Hier sieht man, wie die
einzelnen Kalk- und Tonlagen gegen die Kante des Keils zu
sich verschmilern und z. T. zusammenflieBen; die ganze ver-
wickelte Erscheinung erklart sich einfach als eine Folge des
Ineinanderfaltens der beiden Materialien. Auch hier ist der
Kalk hauptséchlich den tonigen Schichtfugen (t) entsprechend
auigeblattert und von Flysch injiziert worden, und dabei ist eine
flaserige Wechsellagerung beider im grofien wie im kleinen
zustande gekommen. In der Lage a sieht man zahlreiche
schuppige Fetzen des Kalks in dem vorherrschenden Ton ein-
gebettet, in der Lage b einen grofleren gerundeten Kalk-
brocken mitten im Ton. Eine augengneisartige Struktur
ist in der Lage c entstanden, indem mehrfach Stiicke des
Kalks linsenfé6rmig ausgezogen sind. In d hat sich der
Flysch in feinen Strahnen zwischen den Kalk eingeschoben.
Querrisse (r) durchsetzen an einigen Stellen eine geschlossene
Kalklage, ohne mit Flysch erfiillt zu sein, zackige Verschie-
bungsflachen (x, y, z) sind offenbar spater entstanden als die
Durchdringung der beiden Gesteinsarten, denn sie setzen
durch zahlreiche Wechsellagen von Kalk und Flysch hindurch
und Flyschmaterial fehlt darin.

Die Fig. 4 und 5 veranschaulichen noch weitere Ab-
anderungen der gegenseitigen Durchdringung; in Fig. 4 be-
obachtet man eine ortliche Haufung feiner, mit Flysch erfiillter
Querrisse (r‘), in Fig. 5 sind die langen, diinnen, gewundenen
Flyschapophysen im Kalk bemerkenswert.

Erst die mikroskopische Untersuchung zeigt, wie
innig beide Gesteine in Wirklichkeit vermengt sind. Hierbei
ergibt sich, dafl Lagen, die dem unbewafineten Auge einheit-
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lich zusammengesetzt erscheinen, tnahchmal tatsdchlich noch
aus einem Qemenge von Kalk und Flys¢ch bestehen, so die
dunkle Flyschlage, welche die Mitte von Fig. 6 (in 20facher
VergréBerung pgezeichnet) durchzieht. Diese Lage ist aus-
gesprochen fluidal struiert, indem zahlreiche wellige oder ge-
wundene Kalkfetzen, defen Dicke bis auf 0,01 mim herab-
sinketi katin, angendhert parallel i Flysch verteilt liegen;
dazwischen findeti sich aber auch kleinste Brockchen von
gerundet:polygonalem Umri# in groSer Menge, z. T. abér
noch von der Gtdfle einer Pithonella-Schale oder auch dar-
unter. Auch die in den Kalk eingedrungenen Lagen von
Flysch, wie sie an der Gtenze des erwihnten Flyschbandes
gegen den dariiber liegenden Seewenkalk zu seheh sitid,
werden stellenweise so diinn, daB sie ohne Ubettreibung in
det Zeichnung kaum richtig durch eine einfache Linie wieder-
gegeben werden konnen. Iin mikroskopischen Bilde wird
die Unterscheidung zwischen Seewenkalk und Flysch durch
den erwihnten Reichtumn des Kalks an mikroskopischen Fota-
miniferen und das vollstiridige Fehlen von organi$¢heh Resten
im Flysch seht erleichtert.

Vetsuchen wir uns nun an der Hand der mitgeteilten
Tatsachen die Vorginge zu vetdeutlichen, die bei der Ent-
stehuhg dieset metkwiitdigen Mischgesteine Platz gepriffen
haben, Ein kaum geneigter Komplex von dichtem, schwach
tonhaltigem Kalkstein mit welliget bis linsenformiger Schich-
tung I8t tiber efhen fast schwebenden Komplex von weichem,
dtinnschichtigem, schwach schieferigem, feinsandigetn Ton hin-
tibergeschoben worden. Dabei haben sich die beiden Gésteins-
arten wechselseitig durchdtungen. Dieses Durchdtingen scheint
in erster Linie auf eifiet Zerteilung des Kalks in * dicke,
getrennte Platten und Linseh nach den urspriinglichen Schicht-
fugen zu befithen, wodurch das weiche Flyschinaterial zwischen
die Platten und Linsen eindringen und diese teilweise oder
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ganz einwickeln konnte. So wurden vielfach linsenfdrmige
Kalkstiicke ganz aus ihrem Verbande geldst und dem Flysch
einverleibt. Sie stecken als Fremdlinge darin, wie die gréfleren
exotischen Blocke, die bei der Uberschiebung der Klippen-
decke iiber die Drusbergdecke von der Basis der ersteren
abgeldst wurden.

Die teilweise oder ganz aus ihrem Zusammenhange ge-
16sten Kalkbrocken haben weiterhin vielfach eine Faltung oder
Stauchung erlitten, die an dem gewundenen Verlaufe der
tonreicheren Schichtflichen verfolgt werden kann. Von ein-
facher Faltung (Fig. 2) geht sie bis zu wirrer, gekrdseartiger
Stauchung (Fig. 5). Stets lafit sich dabei verfolgen, wie der
Flysch entsprechend den muldenartigen Verbiegungen des
Kalks in diesen eingedrungen ist, so dafl die sich verbiegenden
Kalkmassen stets allseitig von Ton umgeben waren. Diese
Tatsache erscheint mir besonders deshalb wichtig, weil sie
die bruchlose Faltung und Verschiebung innerhalb des Kalks
verstdndlich macht. Man kann diesen Vorgang passend in
Vergleich stellen mit der bruchlosen Deformation, die starre
Korper wie Belemniten erfahren, wenn sie, rings in eine
weiche Masse wie Blei eingehiillt, durch eine enge Offnung
gepreit werden (DAUBREE). In beiden Fillen verhindert eben
die allseitige Umhiillung durch weiches plastisches Material den
Bruch und gestattet eine Verschiebung ohne Unterbrechung
des Zusammenhangs. Denn die Schliffe unseres Mischgesteins
zeigen deutlich, dafl selbst dort, wo flaserige und gewundene
Lagen von Kalk mit solchen von Flysch wechseln und wo
dieser buchtenartig tief in den Kalk eindringt, der Zusammen-
hang im Kalk nicht merklich gestort worden ist: die Schnitte
der Pithonella sind fast niemals deformiert. Eine Streckung
der Foraminiferenschalen ist vielmehr nur an vereinzelten,
besonders in Anspruch genommenen Stellen, die in der

nachsten Nihe von mit Kalkspat gefiillten Rissen liegen, wahr-
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Festband. 22
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zunehmen, und zwar in derselben Weise, wie sie A. HEIM jun.
an dem Seewenkalk des Sintis als ,Fluidaltextur® beschrieben
hat!. Schon makroskopisch kann man erkennen, daf§ trotz
intensiver Stauchung des Kalks eine Zertriimmerung nicht
Platz gegriffen hat, denn die mehrfach im Gestein erkenn-
baren Bruchstiicke von Inoceramen-Schalen (Fig. 1i, 5i)
sind in keiner Weise deformiert und ihre Kalkspatprismen sind
im Zusammenhang geblieben.

Die auflerordentlich innige Vermischung von Kalk und
Ton, die stellenweise bis ins kleinste gehende gegenseitige
Durchdringung beider ist aber im wesentlichen dadurch zu-
stande gekommen, da8 der Kalk nicht nur nach den urspriing-
lichen Schichtfugen, sondern nach zahlreichen kleineren damit
ungefahr parallel laufenden Flachen, die anscheinend nicht im
Gestein vorgebildet waren, zerspalten, geradezu aufgeblittert
ist (Fig. 1, 3, 4, 6) und dafl die dabei entstandenen Lamellen
teils durch richtige Querspriinge (Fig. 3, 4), teils durch flach
gegen die Schichtung geneigt verlaufende und mit den Lings-
briichen anastomosierende Bruchflichen in linsen- oder keil-
formige Flasern zerdriickt worden sind. Die so entstandenen,
nach den verschiedensten Richtungen verlaufenden Spalten sind
fast durchgédngig mit Ton erfiillt worden. Abgespaltene Stiicke
des Kalks bis zu minimaler Gréfe hinab sind sodann im
Ton weitergewdlzt und dabei zumeist abgerundet worden;
dhnlich wie die grofieren brotlaibférmigen Stiicke, die in den
tieferen Teilen der Mischzone isoliert im Flysch stecken. Aber
auch diese kleinsten Flasern und Brockchen haben in ihrer
Masse keine weitere Deformation erfahren.

Wenn nun an dem verkneteten Kalk aufier den erwahnten
Verdnderungen (Zerspaltung, Zertriimmerung, bruchlose Bie-
gung und Ausdiinnung) keine tiefgreifende Umwandlung, im

Der westliche Teil des Sintisgebirges. Beitrige zur geol. Karte
der Schweiz. 16. II. Teil. 1905. p. 469, 470. Taf. 41 Fig. 2, 3, 4.
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besonderen keine Marmorisierung bemerkbar ist, an dem Flysch
nur ein Wandern und ein Eindringen in die sich bildenden
Kliifte des Kalks, hier und dort (wie in Fig. 6) eine schwache
Transversalschieferung erkennbar wird, so ist doch zweifellos
Kalkcarbonat bei dem Verknetungsvorgange gel6st und wieder
abgesetzt worden. Das beweisen die an keinem Stiick fehlenden
Calcitblatter, die in verschiedenen Richtungen, besonders hiufig
konzentrisch mit den Kalk-Flyschlagen verlaufen (Fig. 1B, 1C).
Ihr Vorhandensein erfordert die Annahme, daf8 nicht unerheb-
liche Mengen von Kalkcarbonat jedenfalls an Stellen. starker
mechanischer Beanspruchung gelést und auf Hohlrdumen, die
gleichzeitig an anderen Stellen entstanden, wieder abgesetzt
sind. Sind diese Carbonatlosungen etwa in der Masse des
bruchlos gebogenen Kalks durch innere Reibung entstanden
und hat ihre Bildung die bruchlose Verschiebung im Kalke
erleichtert oder haben sie sich nur an der Oberfliche der
Kalklagen und der abgerundeten Kalkbrocken und -bréckchen
gebildet, dort, wo die Reibung zwischen Kalk und Flysch
am starksten war, und wo die langsstreifigen Rutschildchen
auf der Oberfliche des Kalks auch bezeugen, dafl eine be-
sonders starke Reibung Platz gegrifien hat? Ich wage diese
Fragen an dem vorliegenden Material nicht zu entscheiden,
neige aber der Ansicht zu, dafl der erste Fall mir moglich,
der zweite mir sicher zu sein scheint. Es wire natiirlich auch
mnoch die Moglichkeit ins Auge zu fassen, dafl ein Teil der
feinen tonigen Lagen im Seewenkalk, die ich als Flysch-
material gedeutet habe und dementsprechend habe zeichnen
lassen, Losungsreste des Kalks, Entmischungshiute
im Sinne A. HEIM’s jun., sind. Diese Deutung kann aber
wohl nur auf die allerfeinsten dieser Tonlagen angewendet
werden, die als Fortsetzung der primiren Tonlagen des Ge-
steins erscheinen (wie in Fig. 4t) und die nicht mit Sicher-

heit als feinste Apophysen. der eingedrungenen Flyschlagen
22%
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nachzuweisen sind. Trifft dies zu, dann wiirde der Losungs-
vorgang sich z. T. genau ebenso abgespielt haben, wie bei
dem normal verquetschten Seewenkalk im Sintisgebirge.
Denken wir uns nun den Walzprozefl, der bei Entstehung
einer kleinen Uberschiebung zur Bildung des beschriebenen
Mischgesteins gefiihrt hat, weiter fortgesetzt, so werden die
beiden Materialien noch weiter miteinander verknetet werden,
und die Gesamtstruktur wird dabei immer verworrener und
verwickelter werden miissen. Schliefllich wird ein Gestein
von der Struktur des Lochseitenkalks resultieren, das sich
nur durch den hohen Grad der Verwicklung seiner Struktur
und durch schwach angedeutete Marmorisierung unterscheidet.
Dafl auch der typische Lochseitenkalk mit seiner verworren
streifigen Struktur einen nicht unerheblichen Teil von Ton-
substanz sekundir aufgenommen hat, geht ja schon aus der
Analyse SCHMIDT’s (I. c. p. 1) deutlich genug hervor. Denn
die tonreichsten Abarten des normalen Hochgebirgskalks ent-
halten nur etwa 4 °/, in HCl unldslicher Substanz gegeniiber
8,5 des untersuchten Lochseitenkalks. Und wenn FR. PFAFF*
in einer Probe iiber 46 ¢/, unl6sliche Substanz gefunden hat,
so entspricht das durchaus dem geologischen Befunde, wo-
nach eben der Lochseitenkalk nicht als einfaches unvermischtes
Gestein bezeichnet werden kann, sondern, wie PFAFF richtig
betont hat, ein Mischgestein aus verknetetem Flysch und
Kalkstein (Hochgebirgskalk) ist, und zwar wie unser Misch-
gestein mit ortlich wechselndem Verhidltnis der beiden Be-
standteile. Bemerkt ja doch auch SCHMIDT (l. c.) zutreffend,
dafl in den tiefsten Lagen hiufig eine innige Verknetung von
Kalk und Flysch beobachtet wird. So diirfte denn bei der
augenfilligen Ubereinstimmung des Mischgesteins von
Iberg mit dem Lochseitenkalk die PFAFF’sche Ansicht

Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 32. 1880. p. 536—541.
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zu Recht bestehen, wonach dieses Gestein nicht einfach als
mechanisch reduzierter Hochgebirgskalk, sondern als ein Ge-
misch von Kalk und Flysch zu bezeichnen ist. Eine voll-
stindige Ubereinstimmung mit dem Iberger Vorkommnis be-
steht auch insofern, als die hdchsten Lagen der Mischungszone
ziemlich reiner Kalk (beim Lochseitenkalk Rétidolomit) sind,
und nach unten zu der Anteil beigemengten Tones im all-
gemeinen immer mehr zunimmt, bis man in den reinen Ton
gelangt. So weit aber im Lochseitenkalk die Knetstruktur
entwickelt ist, so weit dilrften eben auch andere Horizonte als
kalkige (Hochgebirgskalk und Roétidolomit), namlich tonige,
darin enthalten sein. Wir brauchen dabei ja auch nicht allein
an den iiberschobenen Flysch zu denken, der fiir die liegenden
tonreichen Partien in erster Linie in Frage kommt, wahr-
scheinlich sind auch andere mehr oder weniger tonige Hori-
zonte mit darin enthalten, nidmlich Lias—Dogger als aus-
gewalzte Mittelglieder zwischen Trias und Hochgebirgskalk;
weniger wahrscheinlich, wenn auch keineswegs grundsatzlich
ausgeschlossen, ist die Beteiligung von Kreidegesteinen als
Mittelglieder zwischen Malm und Flysch. Aber wer will solche
dhnliche Tonhorizonte in der diinnen Mischlage des Loch-
seitenkalks mit Sicherheit auseinanderlesen?

SchlieBllich will ich noch hervorheben, dal meiner An-
sicht nach weder die Struktur des Iberger Mischgesteins noch
die des Lochseitenkalks zu der Annahme berechtigen, daB
sich diese Gesteinsmassen in einem durch ungeheuren Druck
hervorgerufenen latent-plastischen Zustande befunden hatten.
Fiir diese Vorstellung habe ich bisher iiberhaupt weder an
sedimentdren noch an kristallinen Gesteinen Anhaltspunkte
entdecken kdénnen.

In den letzten Jahren sind aus den Alpen Gesteins-
vermischungen dhnlicher Art z. T. auch an hirteren Gesteinen
beobachtet worden und auf diese mochte ich im Anschlufl
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an die hier besprochenen noch kurz hinweisen. SCHILLER!®
fand bei der Richardsbank im nordlichen Scarltal bei
Schuls an einer Uberschiebung Brocken von (? liassischem)
Crinoidenkalk und von Gneis in den Biindner Schiefer der-
art eingeprefit, dafl eine schmale Zone eines f6rmlichen Misch-
gesteins aus diesen Gesteinen entstanden war. ZOEPPRITZ?
war in der Lage, ,Dislokationsbreccien“ aus verschiedenen
Gesteinsarten im Oberengadin unter Verhiltnissen zu studieren,
die ihre Bildungsweise aufler Zweifel stellen. Aus seinen
Untersuchungen geht hervor, da mehr oder weniger weiche
Gesteine, wie Liasschiefer, Aptychenmergel und rote Globi-
gerinenmergel sich gegeniiber harten Gesteinen, wie kristalline
Schiefer und Verrucano, dhnlich verhalten, wie in unserem
Falle der Flysch gegeniiber dem Seewenkalk, d. h. sie ent-
halten eckige oder gerundete Bruchstiicke der hirteren Ge-
steine eingebettet, wobei sie selbst die Rolle der gleitenden
oder flieBenden Grundmasse iibernommen haben. Es sind
auf diese Weise ganz dhnlich innige Verknetungen entstanden,
wie zwischen Flysch und Kreidekalk bei Iberg. Wo aber
zwei harte Gesteinsarten ineinandergeprefit wurden, z. B.
Dolomit und Verrucano, da ist an Stelle des verkneteten
Gesteins eine richtige Dislokationsbreccie zur Ausbildung
gelangt, die dadurch bezeichnet wird, dafl die beiden Gesteine
zu einem bunten Gemisch aus verschieden grofien Brocken
von mehr oder weniger eckigem Umrif§ und aus feinem Ge-
steinsgrus verarbeitet wurden.

Es besteht nun eine augenfillige Ubereinstimmung zwi-
schen diesen Gesteinsvermengungen, die sich zumeist nur in
einem Bereiche von wenigen Metern an kleinen, aber tek-

! Geologische Untersuchungen im &stlichen Unterengadin. 1. Ber.
nat. Ges. Freiburg. 14. 1903. p. 66..
Geologische Untersuchungen im Oberengadin. Ebenda. 16. 1906.
p. 223.
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tonisch noch nachweisbaren Uberschiebungen oder an Uber-
faltungen vollziehen, die mit Ausquetschung oder Auswalzung
verbunden sind, und den Erscheinungen, wie sie an den Grenzen
der durch wiederholte Uberschiebung oder Uberfaltung iiber-
einander geschichteten Decken der Alpen im grofien beobachtet
worden sind. Schon die ersten genauen Untersuchungen der
nordschweizer Klippen und der damit verkniipften exotischen
Blocke haben ergeben, dafl die verschiedenartigsten harten
Gesteine kristalliner oder sedimentirer Natur als eckige oder
gerundete Blocke mitten in der weichen Flyschunterlage
stecken, ohne daff diese Gesteine zumeist stark hervortretende
Spuren mechanischer Beeinflussung aufweisen. Trotzdem sie,
wie wir jetzt zu wissen glauben, einen weiten Transport erfahren
haben, sind sie doch gewdhnlich vor starken mechanischen
Verdanderungen durch die weiche plastische Beschaffenheit der
Grundmasse, in die sie hineingerieten, bewahrt geblieben.
Sie sind in Blocke zerteilt und zerspalten, aber ihre Masse
weist im Innern nur selten Spuren von Druckschieferung oder
Zertriimmerung auf. Die Oberfliche der so entstandenen
Blocke zeigt dagegen haufig Rutschflichen von #hnlicher
Natur wie die abgequetschten Stiicke von Seewenkalk, die
im Iberger Flysch schwimmen.

So erleichtert uns die bei 1berg auftretende Vermengung
von Seewenkalk und Flysch einerseits das Verstdndnis fiir die
besondere Beschaffenheit des Lochseitenkalks?! und 148t uns

! Wenn LEPSIUS (Geologie von Deutschland. 2. 245. 1903) sagt.
,Wer einmal im Glarner Gebirge den in der groBen Uberschiebung aus-
gewalzten Jurakalk (Lochseitenkalk HEIM’s) an Ort und Stelle gesehen hat,
mufBte sich doch sofort fragen, warum ist denn dieser graue, dichte, gewdhn-
liche Jurakalkstein unter dem ungeheuren Gebirgsdruck, der ihn zermalmte,
warum ist derselbe nicht zu Marmor umkristallisiert worden, wenn die
sogen. Dynamometamorphose zu Recht bestdnde ?, so ist darauf folgendes
zu erwidern: Erstens weicht der Lochseitenkalk strukturell vom gewohn-
lichen, dichten, schwarzblauen Hochgebirgskalk schon durch seine fein
kristalline, salinische Struktur ab, womit auch eine hellere Farbe des
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verstehen, warum der harte Malmkalk trotz der starken Pres-
sung, die er erfahren, nicht stirker verdndert ist; anderseits
werden uns die Vorkommnisse der exotischen Blockmassen,
im besonderen die Verinderung verstindlich, die die Gesteins-
masse und die darin eingeschlossenen Versteinerungen erfahren
haben. Auf die Bedeutung, die den weichen Tongesteinen
fiir das Zustandekommen der groien Uberschiebungsdecken
zugemessen ist, wurde ja schon von verschiedenen Seiten
hingewiesen. Wie im kleinen, so diirfte auch im grofien das
Vorhandensein der tonigen Gesteinskomplexe bedeutsam ge-
wesen sein fiir die Art und Weise, in der sich die Disloka-
tionen an und in den darauf gleitenden Gesteinsmassen voll-
zogen und den Grad der Veranderung, den sie dabei erlitien.
Doch wird man angesichts der Tatsache, dafl sich decken-
artige Uberschiebungen von gewaltiger Ausdehnung in den
zentralen Teilen der Ostalpen auch innerhalb ganz starrer
Gesteinskomplexe (wie Granit, Gneis, Dolomit) vollzogen
haben, zunichst wenigstens das Vorhandensein toniger oder
anderer plastischer Gesteinskomplexe nicht als die not-
wendige Vorbedingung fiir das Zustandekommen jener
Vorginge betrachten diirfen.

Noch eine andere Betrachtung méchte ich an die be-

umgewandelten Gesteins Hand in Hand geht; nur die reichlich mit Flysch
vermengten tieferen Lagen sind wenig verdndert. Zweitens hat die mehr
oder weniger reichliche Vermischung mit tonigem Material zur Folge ge-
habt, daB der Kalk vor stirkerer Umwandlung geschiitzt wurde. Daf
aber die festen Banke des hangenden Verrucano verhiltnismaBig stark
verdndert sind, ist ja bekannt. Besonders deutlich tritt das an den Dolomit-
knollen zutage, die zwischen den triibroten Tonschiefern unverknetet ein-
gebettet liegen. Der Dolomit ist stark kristallin und wird von Quarz-
adern durchzogen; auch ist der einschlieBende Tonschiefer stark phyllitisch
und enthdlt nicht selten Zerrisse, die mit Quarz ausgefiillt sind. Vergleicht
man damit die gleiche Gesteinsart im nicht gefalteten Gebirge (roter
Schieferton des oberen Rotliegenden mit Dolomitknollen in Stiddeutsch-
land), so kann man doch am Zurechtebestehen der Dynamometamor-
phose nicht wohl zweifeln.
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schriebenen Gesteinsverknetungen kniipfen. Wir haben ge-
sehen, dafl selbst schon durch wenig bedeutsame tektonische
Vorgiange Gesteine von ganz verschiedener Beschaffenheit,
von verschiedenem Alter und abweichender Entstehungsweise
derart miteinander vermengt und verknetet werden, dafl man das
Knetgestein fiir eine einfache, gleichzeitige Bildung ansprechen
wiirde, wenn nicht seine Struktur und im vorliegenden Falle der
mikroskopische Befund die Verschiedenartigkeit sicherstellte.
Denken wir uns aber das verknetete Gestein von Iberg samt
dem liegenden Schieferton und dem hangenden Kalkstein
noch durch andere Vorginge stirker verdndert, sei es durch
Kontaktmetamorphose oder durch Dynamometamorphose’,
so dafl daraus ein Komplex von liegendem Phyllit oder
Glimmerschiefer und hangendem Marmor resultierte,
so wiirde man die trennende Knetzone in der Form eines
Kalkphyllits oder eines glimmerreichen Cipollins
zwischen beiden eingeschaltet finden. Ohne bestimmten Nach-
weis des Gegenteils wiirde man diese Schichtiolge als normal
betrachten und man wiirde die allmahliche Zunahme des Kalks
und die Abnahme des tonigen Elements von unten nach oben
sicherlich als einen allm&hlich eingetretenen Fazieswechsel
deuten und als Beweis fiir den ungestorten Verband der beiden
Gesteine verwerten. Und doch wire man auf dem falschen
Wege, indem man Gesteine von ganz verschiedener
Bildungszeit unnatiirlich zu einer Einheit zusammen-
wirft. Diese Gefahr liegt aber iiberall vor, wo wir
es mit stark verinderten Gesteinskomplexen zu tun
haben, die zugleich betrachtlich geprefit oder gefaltet
sind, d. h. bei dlteren oder jiingeren kristallinen Schiefern

! Durch starken Druck, wie er die zentralmassivisch verquetschten
Gesteine ergriffen hat, wiirde die Mischung ja noch viel inniger werden,
als sie es so schon ist, und auch die Knetstruktur wiirde einer allgemeinen
Flaser- und Binderstruktur weichen.
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und bei vielen Gneisen. Was in solchen Gesteinen als ur-
spriinglich genetisch verbunden, was als nachtraglich mecha-
nisch verschweifit anzusehen ist, wird sich in vielen Fillen
schwer, in anderen wohl nie mit Sicherheit feststellen lassen.

Fig. 1.

Fig. 4.

Tafelerkldrung,
Tafel XVIL.

Ein keilférmiges Verknetungsstiick von Seewenkalk und Flysch,
von drei Seiten angeschliffen. A Vorderseite, B und C Seiten-
flichen.

a Flyschlage mit zahlreichen feinen Lamellen von Seewenkalk.

b Desgl. mit einzelnen gerundeten Brocken von Seewenkalk.

¢ Wechsellagerung von Seewenkalk und Flysch mit ungefahr

gleicher Beteiligung beider; der Seewenkalk ist z. T. augen-
artig ausgewalzt.

d Diinne Flyschlagen im Seewenkalk.

i Bruchstiick einer /noceramus-Schale.

r Querrisse im Seewenkalk, wihrend der Verknetung ent-

standen.

t Tonreiche Lagen in demselben.

X, y, z. Nach der Verknetung enistandene Verschiebungen.
Ein auf sich selbst zuriickgebogenes Stiick Seewenkalk mit ein-
gedrungenen. Flyschlamellen.

r' Von Flysch erfiillte Querrisse im Seewenkalk.

t Tonreiche Lagen im Seewenkalk.

Verknetungsstiick von Seewenkalk und Flysch. Der Flysch ist
auf breiteren und engeren Lings- und Querspalten in den Kalk
eingedrungen; an manchen Stellen bildet er breite Binder, an
anderen ein dichtes Netzwerk im Kalk.

n Zertriimmerter Pyritkristall; die Bruchstiicke ganz in Flysch

eingebettet.

t Tonreiche Lagen im Seewenkalk.

Tafel XVIII.

Ein dhnliches Verknetungsstiick wie Fig. 3.
r' Mit Flysch erfiillte Querrisse.
t' Diinne Tonlagen, von denen es zweifelhaft ist, ob sie ein-
gedrungenes Flyschmaterial oder tonige Lagen des Seewen-
kalks sind.
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Fig. 5. Seewenkalk mit strihnenartig eingequetschten Flyschlagen.
i Bruchstiicke von /rnoceramus-Schalen.
t Tonige Lagen im Seewenkalk.
6. Diinnschliff eines Verknetungsstiicks von Seewenkalk und Flysch.
Die hellen Lagen und Brocken im dunklen Flysch sind Seewen-
kalk oder Kalkspat; die kreisrunden Durchschnitte (schematisch
gezeichnet) Pithonella-Schalen. In den beiden mittleren Lagen
deuten die dunklen, annihernd parallel und schrig verlaufenden
Linien eine schwache Schieferung an. &°.

In den Fig. 1—35 ist der Seewenkalk weif} bis hellgrau, der Kalkspat
weifl mit Kreuzstrichelung, der Flysch schwarz wiedergegeben. Diese
Figuren in natiirlicher Gréfle.

Die Stiicke stammen samtlich von der Seewenkalkiiberschiebung im
Kidswaldtobel bei Ober-Iberg, Kanton Schwyz, und befinden sich in der
Sammlung des geologischen Instituts zu Freiburg i. B.
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