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Ueber persistente Briiche am Glirnisch

und in der européiischen Tiirke1l

Von C. Schindler, Ankara

1. Einleitung

Der Glirnisch birgt eine grofie Fiille reizvoller geologischer Probleme,
wovon hier nur eines herausgegriffen sei: die Gestaltung des Sedimen-
tationsraumes der Decken, welche heute diesen wuchtigen Berg autbauen.
Hier wird allerdings nur eine kurze Zusammenfassung mit einigen neuen
Ausblicken gegeben, da eine ausfiihrliche Darstellung und Begriindung
bald in den ,Beitrigen zur geologischen Karte der Schweiz” erscheinen
wird.

Die groflartige und griindliche Arbeit von OBERHOLZER, ARN.
ESCHER, BALTZER, ROTHPLETZ, R. TRUMPY, R. STAUB und an-
deren hat die unentbehrliche Grundlage und zudem viele Anregungen zu
dieser Problemstellung gegeben. OBERHOLZER konnte die bereits von
ROTHPLETZ richtig erkannten Stockwerke am Glirnisch im Rahmen
der Deckentheorie mit solchen aus den umgebenden Massiven verbinden
und zu tektonischen Einheiten zusammenfassen — eine Einteilung, welche
in grofien Ziigen auch heute noch gilt. Entgegen der urspriinglichen An-
nahme von selbstindigen, grofen Decken haben sich aber sehr nahe
Zusammenhinge zwischen den einzelnen tektonischen Einheiten nach-
weisen lassen, sodal man viel eher von — wenn zwar auch groflen, so
doch sekundiren — Abspaltungen einer michtigen Stammdecke sprechen
kann (HELBLING, R. STAUB). Auf Grund vieler Detailprofile lief3
sich ein neues Querprofil durch den Sedimentationsraum von der ur-
spriinglich nérdlichst gelegenen Schiltscholle (Teil der Glarnerdecke
OBERHOLZERS) bis zur Axendecke und Bichistockdecke des Glirnisch
rekonstruieren. Es erfalt einen schmalen Streifen von ca. 20 km quer
zur Achse des Troges, welcher in Jura und Kreide generell gegen SSE
senkte. Durch detaillierte Untersuchungen konnte aber, entgegen frii-
heren Annahmen, nachgewiesen werden, dall dieser Trog deutlich durch
Briiche gegliedert wurde, welche wihrend der Sedimentation zeitweise
aktiv waren. Solche Briiche wurden von GUNZLER-SEIFFERT im
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Helvetikum des Berner Oberlandes erkannt und als persistente
Briche beschrieben. Die Verhiltnisse sind jedoch am Glarnisch weit
giinstiger, indem hier im Gegensatz zu jener Gegend der Zusammen-
hang zwischen beiden Bruchfliigeln oft erhalten blieb und zudem in
Schiltscholle, Miirtschendecke und nérdlicher Axendecke der Schichtstof3
nicht in einzelne, voneinander tektonisch weitgehend unabhingige Stock-
werke aufgespalten wurde. Die Ablosung der helvetischen Sedimente
von ihrer Unterlage und ihre bewegte Geschichte wihrend der verschie-
denen Phasen der Gebirgsbildung hat allerdings die alten Briiche noch-
mals spielen lassen und anschliefend die Bruchfliche verzerrt und
verfaltet.

2. Gliederung des Sedimentationsraumes am Glirnisch

Der Verrukano der Mirtschendecke am Glirnisch scheint zwei-
geteilt zu sein, indem der meist klastische Sernifit (wenig Tuffe und
Tuffite) scharf von der darunterliegenden Abteilung mit grofiem Reich-
tum an vulkanischen Gesteinen (Spilite, Quarzporphyre, Tuffe und Deri-
vate dieser Gesteine, welche z.T. an den Ilanzer Verrukano erinnern)
abgetrennt ist und lokal mit Basalkonglomerat oder Diskordanz einsetzt.
Diese Grenze ist anscheinend auf eine starke Absenkung zuriickzufiihren,
wobei die Grobkérnigkeit der nun einsetzenden Sernifit-Schuttung auf
einen nahen Trogrand hinweist. Entsprechend R. STAUBS Ausfiih-
rungen und in Uebereinstimmung mit dem tektonischen Verhalten der
helvetischen Decken in dieser Gegend muf3 die Trogkante wenig weiler
westlich gelegen haben und verlief quer zum alpinen Streichen — was
auch die Anwesenheit von grobkonglomeratischem Sernifit in der Miirt-
schendecke erklirt. In den obersten Lagen des Verrukano treten weit
feinkornigere, teilweise tuffogene, karbonathaltige Schichten auf (ihn-
lich WYSSLINGS Grischschichten), welche auf ein Abklingen der tek-
tonischen Aktivitit hinweisen.

Auch die Trias scheint recht ruhig gewesen zu sein.

Mit Beginn des Lias setzt eine neue Gliederung des Sedimentations-
raumes durch persistente Briiche ein, wie dies R. TRUMPY ausfiihrlich
dargestellt hat. Am Glarnisch selbst laf3t sich zwar der abrupte Einsatz
des Lias in der Axendecke durch Vergleiche mit Profilen aus der Miirt-
schendecke wie auch durch die Facies eindeutig nachweisen, doch die
urspriinglichen Zusammenhinge sind durch die spiteren tektonischen
Vorgiinge zerstért worden.
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Ueberraschenderweise konnten am Glirnisch fir Dogger und
Malm ganz analoge, wenn auch meist schwiichere Erscheinungen nach-
gewiesen werden, wobei in der siidlichen Miirtschendecke der Zusammen-
hang beider Bruchfliigel teilweise erhalten blieb. Es handelt sich hier-
bei allerdings nicht um die Randstérung des Liasbeckens, welche passiv
wurde, sondern um neue Briiche, welche hier ebenfalls ungefihr in
Richtung der Trogachse liefen, das heif3t dhnlich wie das Streichen der
heutigen Axendecke. Einschrinkend sei allerdings bemerkt, dafl von
unseren Untersuchungen nur ein schmaler Streifen des Troges erfafit
wurde, wihrend die groflen Zusammenhinge wohl noch komplexer
sind. — Unser Querprofil wurde in Lingsblécke von einigen km Breite
gegliedert, welche sich zu einer nach SSE absteigenden, licht verkippten
Bruchschollentreppe gruppierten, wie dies R. TRUMPY auch fiir den
Lias siidlich unseres Profiles beschrieb. Er sah verschiedene Flexuren,
wihrend am Glirnisch auch Briiche festgestellt werden konnten, wobei
zum Beispiel jener in der sidlichen Miirtschendecke den Verrukano mit

20—450 Schiefe durchschneidet und wie die iibrigen derartigen Sto-
rungen nach S fillt. Die Absenkungsbewegungen der jeweiligen S-Fliigel
sind mit einer schwachen Verkippung der Blocke gegen N verbunden,
wie dies im Gefolge von horizontal angreifender Zerrung zu erwarten
ist. So liel3 sich zum Beispiel im Zusammenhange mit der plotzlichen
Michtigkeitszunahme des Doggers in der siidlichen Miirtschendecke (im
N 30 m, im S 300 m) eine Verlingerung der Erdoberfliche in der
Groflenordnung von 1,5 km abschitzen, wihrend gleichzeitig die sid-
lich anschlieffende Scholle im Durchschnitt um mehr als 110 nach N
verkippt wurde. Dieses dem allgemeinen Abfall gegen den Trog ent-
gegengesetzte Gefille ist am hochsten im siidlichsten Teil der einzelnen
Schollen, wihrend es sich gegen N allmihlich aufhebt. Detailaufnahmen
zeigen auf den einzelnen Blocken meist eine iiberraschende, allmihliche
Riickkehr zu Schwellenfacies gegen S; so findet man in der Axendecke
des siidlichen Glidrnischgebietes erneute Verkalkung im Zementstein,
im Quintnerkalk dolomitische Biander, Malmbreccie und helle Varianten
dhnlich Troskalk, ferner breccigse Schiltschichten. — Entlang der
Absenkungslinie dagegen sind neben schneller Michtigkeitszunahme in
einzelnen Lagen auch Einschwemmungen und Schiittungen von fremdem
oder eigenem Material zu beobachten, welches an der oberen Trog-
kante oder auf der Bruchfliche selbst erodiert wurde. Nordwestlich
Leuggelbach, bei der Quelle des Leuggelbaches, sind nahe dem ur-
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spriinglichen Trogrand untermeerische Rutschungen im ‘Dogger zu be-
obachten. '

In der Axendecke und Miirtschendecke des Gliarnisch ist fiir den
Malm eindeutige Riickliufigkeit der Facies festzustellen, doch sind die
Bruchbewegungen kleiner und die Zusammenhiinge schlechter erhalten
als im Dogger.

GUNZLER-SEIFFERT hat einmalige, grofle Bewegungen angenom-
men, welche von starker Erosion gefolgt wurden. In unserer Gegend
dagegen weisen alle Beobachtungen auf eine groffe Anzahl kleiner, gleich-
sinniger Bewegungen, welche zudem nicht an allen Briichen gleichzeitig
stattfanden. Entstand dabei ein bedeutendes Relief, so wurden Breccien
aus eigenem oder gar fremdem Material geschiittet, doch konnte die
Sedimentation mit den Einsenkungen offenbar weitgehend Schritt halten.
Aus diesem Grunde koénnen fiir Malm wie auch untere Kreide die Re-
liefverhiltnisse hier in groben Ziigen bereits in der Verteilung der
Schichtmﬁchtigkceiten erkannt werden, wenn auch im Detail Abweichun-
gen auftreten (z. B. Senkungsphasen der einzelnen Zyclen). Bei sandig-
tonigen Ablagerungen ist trotz starken Michtigkeilsspriingen an persi-
stenten Stérungen der Einflufl auf die Facies meist erstaunlich gering
(Prodkammserie, Aalenianschiefer, Eisensandstein). Vom Lias bis hin-
auf zum Zementstein laf3t sich kein Schichtverband finden, welcher
eindeutig von der antithetischen Gliederung nicht betroffen worden
wire, doch schwankte die Intensitit der Bewegungen an den einzelnen
Briichen stark im Laufe der Zeit.

Im Zementstein (nach Untersuchungen von R. HANTKE und
Ammonitenfunden am Glirnisch unterste Kreide) treten auf dem Riicken
der einzelnen Schollen, besonders der nérdlichen Axendecke, plétzlich
auffillige Sedimentationsstorungen auf, welche grofitenteils als unter-
meerische Rutschungen zu deuten sind.

Vielleicht hangt diese Unruhe mit der weitgehenden Umgestaltung
der Reliefverhilinisse zusammen, wie sie nun fir den gréBiten Teil
der Kreide anzutreffen sind. Die bisher so charakteristische Riick-
laufigkeit verschwindet, statt dessen wechseln nun im Querprofil Zonen
schneller, aber kontinuierlicher Machtigkeitszunahme mit solchen geringer
Aenderungen ab. Die Knickpunkte zwischen Gebieten verschiedener Nei-
gung gegen S entsprechen aber den in Dogger und Malm erkannten
persistenten Briichen, welche nun als Scharniere wirken. Die Kippung
der Blocke bleibt vom Oehrlikalk bis zum Seewerkalk gleichsinnig, ist
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sehr gleichmiBig und wirkt auch auf die Transgressionsflichen. Gele-
gentliche Bewegung der Bruchfliigel gegeneinander sind zwar an einigen
Schichten nachzuweisen (Valanginienkalk, Kieselkalk, Drusbergschichten),
haben aber auf das Gesamtprofil nur wenig Einflufl. Die Einzelheiten
wie auch die Art der Verkippungen deuten statt auf Zerrung nun auf
epirogene Bewegungen mit schwachem Uebergewicht der Stauchung hin.
In der nordlichen Axendecke verursachen die Verkippungen wihrend
der Kreide eine stetige Michtigkeitszunahme gegen S von total 3o,
wihrend sie z. B. im noérdlich anschlieBenden Block nur kleine Werte
erreicht.

Aus dem Glirnischgebiet sind tber die Verhiltnisse von Oberkreide
bis Lattorfian keine sicheren Auskiinfte zu erhalten, wihrend auf die
bewegte Geschichte der persistenten Briiche im Laufe der Auftiirmung
der helvetischen Alpen in meiner Dissertation eingegangen werden wird.

Gerade in Hinsicht auf diese Liicken mag es interessant sein, kurz
auf die persistente Golgiik-Stérung in der europidischen Tiirkei ein-
zugehen; wenn auch ein direkter Vergleich unmdglich ist, so kénnten
doch #hnliche Verhiltnisse in einzelnen Teilen des Flysches aufgetreten
sein, denn auch das Gebiet von Gélgiik wurde von der alpinen Oro-
genese erfaf3t. Die hier vertretene Deutung stiitzt sich auf Feldaufnah-
men durch N. PAVONI und mich im Auftrage der MARMARA PE-
TROLEUM CORP., welche freundlicherweise eine- teilweise Publikation
der Ergebnisse erlaubte. Bereits CHAPUT, DE LOCZY und PAREJAS
haben einige dhnliche Gedanken publiziert, doch wiirde die Diskussion
ihrer Auffassungen den Rahmen dieser kurzen Zusammenfassung spren-
gen.

3. Die Stérung von Galgik

Sie fiel schon friiheren Bearbeitern gegeniiber den zahlreichen und
oft wirren Storungen dieser Gegend auf (GUTZWILLER, DE LOCZY),
da sie eine morphologische Senkenzone bildet, zudem aber weil ihre
beiden Fligel stark verschieden sind: Im S liegt ein steil nordwirts
aufgeschobenes Gebiet mit reduziertem Schichtprofil, Diskordanzen, Rif-
fen und Aufschliissen von Kristallin, withrend im N eine einténige, sehr
michtige Flyschserie anschliefit. PAREJAS hat letztere mit Vorkommen
von #hnlicher Facies aus Oberkreide und Eocin im NW-Teil der Dar-
danellenhalbinsel (W. PENK), der Gegend nérdlich des Golfes von
Saros (Z. TERNEK) und dem nérdlichen Bosporusgebiet zum ,,Trans-
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dgaischen Graben“ verbunden. Nordlich schlieffen sich die andern Teile
des komplex gegliederten Beckens von Thracien an, wihrend die Stérung
von Golgik die weit schiarfere S-Grenze bildet. Diese Hypothese wurde
durch unsere Aufnahmen und durch neue Funde von Oberkreide nahe
Golgiik gestiitzt. — Vermutlich vom Grat der Dardanellenhalbinsel her
kommend, ist diese Stérung iiber Golciik mach Ganos zu verfolgen, wo
sie ins Meer taucht, wobei dort auch das Kristallin des S-Fliigels schnell
ostwiirts abzusinken scheint. PAREJAS verband nun diese Linie iiber
den Streifen grofiter Tiefe im Marmarameere mit dem Golfe von Izmit
und damit mit der geWaltigen, heute noch aktiven Erdbebenzone der
Nordtiirkei. Fir das Gebiet zwischen Ganos und Istanbul konnen Tol-
gende inieressanten Erginzungen gegeben werden:

Durch Auswertung von Seekarten sowie durch Lotungen im Gefolge
von marinen Schweremessungen konnten wir eine scharfe Gliederung
des Bodens des Marmarameeres nahe der europdischen Kiiste feststellen.
Obwohl die Kiiste hdufig kleine Kliffe und ein deutliches Relief auf-
weist, erstreckt sich seewiirts eine bis 13,5 km breite, flache Zone mit
gleichmiaBigem Gefille — abgesehen von lokalen Storungen — 25° bis
1020°. Ganz unvermittelt wird diese Fliche durch ein mindestens 120
km langes, geradliniges, wenn auch siidlich Tekirdag *) abgekriimmtes
Steilbord abgeschnitten.

Soweit dies die liickenhaften Angaben der Seekarten erkennen lassen,
werden bei durchschnittlichen Gefillen von 13—450 Hohendifferenzen
von lokal iiber 1000 m erreicht. Das Bord nihert sich der #hnlich
gerichteten Stérung von Golgik bis auf 215 km, wird dort aber un-
vermittelt durch einen senkrecht dazu stehenden Steilabfall abgeschnit-
ten. Dies deutet darauf hin, dafl &stlich Ganos die Fortsetzung der
urspriinglichen Schwellenzone entlang den beiden Borden abgesunken ist.
In die gleiche Richtung weist auch die Tatsache, dafy die Marmarainsel
aus kristallinen Schiefern und Marmor aufgebaut ist und dafl nahe Te-
kirdag und Eregli*) grobe Konglomerate gefunden werden, welche
hochstwahrscheinlich aus dem S geschiittet wurden.

Doch wollen wir nun die Gebiete niiher betrachten, wo die Storung
auf dem Lande zu beobachten ist: Erdbebenkatastrophen (Sarkoy *)-
Ganos 1912) und auflerordentlich hohe Schwereunterschiede weisen
auch heute noch auf tektonische Unruhe, doch sind Bewegungen der

* Korrekte tiirkische Schreibart siche Kartenskizze
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Storung von Géolgiik bis mindestens ins Maestrichtian zuriickzuverfolgen.
Es scheinen dabei auch #hnlich gerichtete, unbedeutendere Linien in der
siidlichen Nachbarschaft zeitweise milgewirkt zu haben.

Ausgedehnte Ophiolithintrusionen sind fiir alle Kristallaufschlisse
unmittelbar siidlich der Hauptstorung charakteristisch. Thr Alter ist un-
bestimmt, jedenfalls vortertiir; sehr wahrscheinlich drangen sie entlang
der Stoérungszone auf. Nur spirlich sind die rétlichen, kalkig-mergeligen
Sedimente der Oberkreide aufgeschlossen, welche hier auffilligerweise
Binder von roten Kieselgesteinen fithren (Radiolarite?).

Nach einer Erosionsperiode am Ende der Kreide (und Paleocin?)
sank der grofte Teil des Gebietes unter Meeresspiegel, wobei sich nun
scharfe Differenzen zwischen den beiden Fliugeln der Stérung ausbil-
deten: Ein Profil nérdlich Ganos zeigte michtige, eintonige Flysch-
serien aus dunkeln Mergeln, Mergelschiefern, feinkérnigen, harten Sand-
steinen und — besonders in den tieferen Partien — Tuffen, Tuffiten
und stark verkieselten Sandsteinen und Mergeln. Sie vertreten das un-
terste Oligociin, das Eocin und vielleicht noch tiefere Schichten. Profile
im SW, S und E von Golgiikk zeigen die gleichaltrigen Schichten da-
gegen in nur geringer Mﬁchtigkeit, aber gegliedert durch Diskordanzen,
kalkige Horizonte mit Grof3foraminiferen (besonders Priabon) und Riffe
(Lutetian). Im 6stlichen Teil ist das Untereocin teilweise in feinkdrniger
Flyschfacies erhalten geblieben, wihrend das Priabon infolge tektonischer
Aktivitit wihrend der Ablagerung Konglomeratlagen, interne Diskor-
danzen und — nahe der Stérung — sogar sehr grobe und ungleich-
kornige Breccien aufweist, allgemein aber doch in Flyschfacies ausge-
bildet ist. -

Allgemein kann eine plotzliche Umstellung der Michtigkeit und
weitgehend auch der Facies an der Storung festgestellt werden, wobei die
Feinkornigkeit des Flysches nahe nérdlich dieser Linie erstaunlich ist *¥).
Grobe Breccien und Konglomerate sind auf den S-Fligel und auf die
Boschung beschrankt, was wohl damit zusammenhingt, dafl das aktive

** Eine Deutung dieser Verhiltnisse durch Annahme einer Deckeniiberschiebung aus S mit Stirn
bei Golgiikk widerspriiche sowohl dem tektonischen Stil dieser Gegend wie auch z. B. der Tat-
sache, daB entlang der Stérung oft auffillige Verkieselungen zu beobachten sind. Eine Decken-
tiberschiebung ist denn auch von keinem der bisherigen Bearbeiter angenommen worden. Da-
gegen hat zwischen oberem Aquitan und Torton ein Schub aus S die Beckenrandgebiete un-
mittelbar siidlich der Stérung an verschiedenen Stellen zu steilgestellten Schuppen geprebt,
wihrend die nodrdlich und siidlich anschlieBenden Gebiete gestaucht und meist intensiv zer-
brochen wurden. Trotz Verkiirzung der urspriinglichen Distanzen ist also ein naher Zusam-
menhang zwischen beiden Fliigeln der Stérung anzunehmen.
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Storungsgebiet damals meist unter Meeresspiegel lag. Auffillig sind Ein-
lagerungen von sehr ungleichkérnigen Gesteinen in scheinbar ruhigen
Schichtverbinden, so beispielsweise bis zimmergrofle Blocke von Riff-
kalk in einer Mergel-Sandsteinserie des Priabon siidlich Gélgiik oder
die nordlich wie siidlich der Storung auftretenden ,Gerdllmergel®.
etwas sandigen Mergeln mit regellos eingestreuten, gut gerundeten Ge-
rollen mit Durchmessern bis 5 cm.

Nach starker Aktivitit in Priabon und unterstem Oligocin klingen
die Bewegungen der Stérung aus, die Sedimente werden stark mergelig
und nihern sich dann immer mehr der Molasse-Facies. Zwischen ober-
stem Aquitan und Torton wird das gesamte Gebiet von S oder SE her
kriftig gestaucht, zerbrochen und anschliefend erodiert, wobei die Sto-
rung von Golgitk erneut spielte.

In der Faciesverteilung von Obermiocin und Unterpliocén ist bereits
die Tendenz einer Verkippung des S-Fliigels gegen das Marmarameer
hin zu erkennen. Im Oberpliocin bis Quartir endlich wird im Gefolge
erneuter Bewegungen und dem Einbruch der Meeresbecken auf heutige
Formen der S-Fliigel kriftig gegen das Meer hin geneigt und — wohl
als Folge dieser Verkippung — im Stoérungsgebiet selbst ein schmaler
Graben eingesenkt. Die urspriinglichen Hochgebiete 6stlich Ganos da-
gegen versinken im Meere.

4. Vergleich der Stérungen

Gemeinsam fiir die Stérungen am Glirnisch und jene von Gélgiik
sind Wirksamkeit durch lange Zeitriume, sprunghafte Verinderungen
im Querprofil, Verkippungen etc. Im Gegensatz zu den erstaunlich
langfristigen und gleichméfigen mesozoischen Vorgingen am Glirnisch
finden wir aber bei Gélgiik viel unruhigere, sprunghaftere, unausge-
glichene Bewegungen, welche teilweise in Verbindung mit Oro-
genese stehen. Kriiftespiel und Facies sind verschieden.

Die Steilborde im Marmarameer sind als Briiche zu deuten. Besonders
interessant 1ist einerseits die Tatsache einer Reliefumkehr, an-
drerseits der Verlauf dieser wohl heute noch aktiven Stérungen: Ent-
sprechend dem komplexen Grundbau dieser Gebiete (facherartiges Aus-
einanderweichen der tektonischen Elemente nach W und SW mit keil-
artiger Einschiebung neuer Hochzonen) ist das Hauptbord abgebo-
gen, zudem ist aber eine unvermittelte quere Begrenzung des

299



abgesunkenen Beckens festzustellen. Dinge, welche auch an persistenten
Briichen in den Alpen vorkommen kénnen.
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SCHWARZES MEER

. Marmara Ins.

25 50 km

Kristallin und metamorphe

Serien
Schwellengebiete
Transdgdischer Graben
Wichtigste Stérungen
Untermeerische Steilborde
Gefdlle
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