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5. Section de géologie

Séance de la Société géologique suisse
Samedi et dimanche les 24 et 25 septembre 1955

Président: Prof. Ep. PAREsAs (Genéve)
Secrétaire: R. MURAT (Genéve)

1. R. F. RurscH und R. BERTSCHY (Bern). — Der T'ypus des Neo-
comien?.

2. N. Pavont (Ziirich). — Das Niveaw des «Appenzeller Granites»
(Degersheimer Kalknagelfluh) und seine Ausdehnung in der Ziircher
Molasse.

Von Abtwil bei St. Gallen bis Feldbach am obern Ziirichsee 146t sich
in der Obern SiiBwassermolasse (OSM) auf eine Erstreckung von 70 km
ein Nagelfluhhorizont durchgehend verfolgen, der sich durch seine Harte
(sehr feste Verkittung der Komponenten) und durch seine einheitliche
Materialfithrung gegeniiber den iibrigen Nagelfluhen des Hornlischutt-.
fachers auszeichnet. In der genannten Ausdehnung wurde der Horizont
schon 1862 von A. Escher von der Linth und A. Mousson beschrieben.
Es handelt sich um eine aufféllige, schwarze, i. a. feinkornige Nagelfluh.
1950 erschien die Arbeit von U. P. Biichv und G. Weltt, worin insbeson-
dere die fazielle Ausbildung der Nagelfluh beschrieben und gedeutet wird.
Auf die Herkunft des Materials treten die Autoren nicht néher ein, sie
erwahnen nur, dal es «wahrscheinlich ostalpiner Provenienz» sei. Die
dunkle Firbung der Nagelfluh ist bedingt durch das starke Uberwiegen
schwarzer und dunkelgrauer Kalke, seltener dolomitischer Kalke und
Dolomite, unter den Komponenten. Viel weniger haufig, aber niemals
fehlend, in ihrer GroBe eher iiber dem Durchschnitt der schwarzen Kom-
ponenten liegend, treten helle, grauweifle bis leicht gelbliche, zucker-
kornige Dolomite auf. In typischer Ausbildung ist die Nagelfluh auBer-
ordentlich arm an kristallinen Komponenten. Lokal kann ihr Anteil in
gewissen Lagen, z. B. am Hiillistein, 6 bis 8%, ja bis 13,5%, (H. Tanner,
1944) erreichen. Bei den schwarzen Kalken und den Dolomiten handelt
es sich, auf Grund umfangreichen Vergleichsmaterials zu schlieBen, um
Arlbergkalke, Raiblerkalke und -dolomite.

1 Erscheint in «Eclogae», Vol. 48/2 (1955).
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Die schwarze Kalk-Dolomitnagelfluh bildet aber nur einen Teil des
gesamten Niveaus. Das ganze Niveau ist charakterisiert durch drei
Gesteinsarten :

1. einen feinen, dichten, hellgrauen Mergelkalk, 0,5 bis 1 m méchtig;

2. die schwarze, feinkornige Kalk-Dolomitnagelfluh;

3. einen feinkornigen, hellgrauen — dunkelgrauen, feinstgeschichteten
Sandstein — Kalk-Dolomitsandstein mit zahlreichen Wellenrippeln,
im Hangenden des Niveaus.

In groBerer Entfernung vom Schiittungszentrum des Hornlischutt-
fachers kann die Nagelfluh des Niveaus fehlen, oder sie tritt nur noch ver-
einzelt, rinnenférmig auf, so im Sihltal bei Station Sihlbrugg, bei Ménne-
dorf-Auf Dorf und bei Uetikon. Mergelkalk und Sandstein aber ziehen
iiberall in stets gleicher Ausbildung durch. Das Niveau konnte im Sihltal
bei Station Sihlbrugg, zwischen Wéidenswil und Horgen, zwischen
Oetikon bei Stifa und Meilen, im Gebiet von Griiningen bis Eflingen
gefunden werden. Ebenso tritt es, unter der Molasse von Ziirich durch-
ziehend, 20 km weiter nordlich im Limmattal W Urdorf am Dietiker
Hohnert auf Kote 450 bis 460 m wieder auf. Wir finden hier den typischen
Mergelkalk und Sandstein des Niveaus in stratigraphisch richtiger Lage.
Das Niveau kann in der OSM des NW Kt. Ziirich noch weiter verfolgt
werden.

Der Mergelkalk besitzt, allein aus den bis jetzt bekannten Vorkom-
men zu schlieBen, eine Ausdehnung von iiber 1000 km?2. Die groBe flichen-
hafte Ausdehnung und die durchgehend gleiche, feine, feinstgeschichtete
Ausbildung des Mergelkalkes und des Sandsteins beweist, dal} es sich
nicht um fluviatile, sondern um Ablagerungen in einem weitausgedehnten,
dubBerst flachgriindigen, untiefen stehenden Gewisser handelt. Unter
diesem Gesichtspunkt liefen sich auch gewisse Besonderheiten in der
Ausbildung der schwarzen Kalk-Dolomitnagelfluh (auBerordentlich gute
Verkittung, gleichméBige Verteilung des Materials) erkldren, erscheint
sie doch, z. T. wenigstens, deutlich zwischen Mergelkalk und Sandstein
eingeschaltet. Auch andere Beobachtungen in der Ziircher Molasse fithren
uns zur Ansicht, daBl zu gewissen Zeiten weit ausgedehnte Flachseen die
Schwemmlandebene im Vorland der Alpen bedeckten. Wir mochten daher
'die Ziircher Molasse nicht als fluvioterrestrische Bildung bezeichnen, wie
F. Hofmann (1951) und R. Hantke (1953) dies fiir die OSM der Ost-
schweiz tun, sondern eher von limno-fluviatilen Ablagerungen sprechen,
wobei der Begriff «fluviatil» in sich schliet, dal neben den FluBlaufen
weite Gebiete trocken lagen und dem Einflull der Verwitterung ausgesetzt
waren. Ein Sediment, das wihrend einer Uberschwemmung abgelagert
wurde, und das gilt fiir den Grofiteil der Mergelsteine der OSM, und
sekundére fossile Verwitterungserscheinungen zeigt, darf dennoch nicht
als terrestrische Bildung bezeichnet werden, denn es wurde im Wasser
abgelagert, es ist ein Inundationssediment.

Am Schlu8 wurde noch auf die unbefriedigenden Bezeichnungen
«Degersheimer Kalknagelfluh» und «Appenzeller Granity hingewiesen.
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Besonders der neugewihlte Begriff «Degersheimer Kalknagelfluh» ist
nicht gliicklich gew&hlt, denn erstens ist die Nagelfluh bei Degersheim
nicht anstehend, und zweitens handelt es sich um eine Kalk-Dolomit-
nagelfluh. Wir méchten das ganze Niveau, dessen grofie Bedeutung durch
die Untersuchungen in der Ziircher Molasse bestéitigt wurde, als Haupt-
leitniveau der OSM im Gebiet der Hornlischiittung bezeichnen, auf wel-
ches mit Vorteil alle stratigraphischen Hohenangaben der OSM bezogen
werden.
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3. N. Pavoxt (Ziirich). — Molassetektonik, Terrassen und Schotter
zwischen Glattal, oberem Ziirichsee und Sihltal.

Jede Aussage iiber quartére tektonische Bewegungen, Verbiegungen,
Absenkungen oder Briiche setzt eine griindliche Kenntnis des tieferen
geologischen Untergrundes voraus. Ist diese Voraussetzung nicht erfiillt,
so héngt die Aussage im wahrsten Sinne des Wortes in der Luft, da ihr
der Untergrund fehlt, auch wenn die Beobachtungen an der Oberfiiche
in schonster Weise iibereinzustimmen scheinen. Im Mittelland werden
die an sich schon so komplexen quartidren Ablagerungen unterlagert von
der Molasse, im Gebiet des Ziirichsees von der OSM. Nun ist aber die
detaillierte Erforschung der Molasse, insbesondere ihrer Tektonik, durch
ihre fazielle Beschaffenheit und durch die weite Bedeckung mit quartéiren
Ablagerungen auflerordentlich erschwert, so dal wir auch heute nur fiir
wenige Gebiete des Mittellandes so genau iiber die Geologie der Molasse
orientiert sind, wie es fiir eine sichere Aussage iiber quartire Tektonik
notwendig wire. Jeder quartiren tektonischen Bewegung muB eine
gleichwertige Bewegung in den &ltern Schichten des Untergrundes ent-
sprechen.

Im Laufe mehrjahriger Untersuchungen, die die geologische Erfor-
schung der Ziircher Molasse zum Ziele hatten, gelang es, ein recht einge-
hendes Bild iiber die Molassetektonik des Ziirichseegebietes zu gewinnen.
Daf} zugleich mit der Erforschung der Molasse auch quartire Probleme
angeschnitten wurden, ist selbstversténdlich, besteht doch gerade im
Gebiet der Glattalschwelle und des obern Ziirichsees, wo quartire Abla-
gerungen fast vollstdndig fehlen und wo zuerst mit den Untersuchungen
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" begonnen wurde, ein enger Zusammenhang zwischen Morphologie und
Molassegeologie. Als eines der ersten Probleme galt es, die Natur der
Terrassen, soweit sie ins Molassegebiet fallen, abzukldren. Zwei Auffas-
sungen iiber die Natur der Terrassen stehen sich gegeniiber, wobei aller-
dings der Begriff «Terrasse» nicht iiberall einheitlich verwendet wird.
Um von einer Terrasse sprechen zu kénnen, mufl zum mindesten eine
einheitliche, deutlich begrenzte Flache festgestellt werden konnen, die im
allgemeinen gegen das Tal hin von einem ebenso deutlich begrenzten
und ausgeprégten Steilhang abgeldst wird.

Nach der einen Auffassung, vertreten durch Alb. Heim (1894, 1919)
und seine Schiiler 4. Wettstein (1885), A. Aeppli (1894) und E. Gogarten
(1910), sind die Terrassen am Ziirichsee Reste alter Talboden, FluB-
erosionsterrassen (sog. Felserosionsterrassen Alb. Heims). Die Riick-
laufigkeit der Terrassen im Gebiet von Méannedorf-Stéfa einerseits und
Au-Widenswil anderseits erkléren sie mit einer flexurartigen Abbiegung
dieser alten Talboden, bedingt durch ein Absinken des gesamten Alpen-
korpers im Quartdr. Eine solche quartire Absenkung im Raume der
riicklaufigen Terrassen, welche das Glattal von den Alpen abgeschnitten
hat, wird auch von Th. Zingg (1934) und neuerdings von M. Stein (1948)
angenommen. M. Stein beschreibt im obern Glattal, nordlich an die
«Randflexur» anschliefend, weitere starke Verbiegungen selbst jung-
quartédrer Terrassensysteme, allerdings ohne die Molassetektonik in den
betreffenden Gebieten zu beriicksichtigen.

E. Briickner und A. Penck (Penck und Briickner, 1909) vertreten
die Ansicht, daB es sich bei den Terrassen, den sog. kleinen Terrassen
Briickners, um Schichtterrassen handelt, die durch den Gletscher in der
Molasse herauspriapariert wurden.

Von jeder Seite werden einige Argumente angefiihrt, die zugunsten
ihrer Auffassung sprechen. So blieb das Problem umstritten und ungelost
bestehen, weil letzten Endes die genaue Tektonik der Molasse nicht
bekannt war oder falsche Angaben dariiber bestanden. Unsere Unter-
suchungen haben ergeben, daf} es sich bei den «kleinen» Terrassen am
Ziirichsee, um den Ausdruck von E. Briickner zu gebrauchen, um Schicht-
terrassen handelt, welche zum Teil eine ganz betrachtliche Ausdehnung
besitzen. So wird z. B. in der Synklinallandschaft von Redlikon-Hom-
brechtikon—-Wolfhausen-Bubikon mehr als die Hélfte der gesamten
Oberfliche des betreffenden Gebietes, das sind mehr als 5 km2, durch
die Schichtfliche des «Wetterkalkesy von Hombrechtikon gebildet
(Pavons, 1953). Im allgemeinen sind es aber die viel hdufiger auftretenden
harten Nagelfluh- und Knauersandsteinbdnke welche den Untergrund,
der Terrassenflichen formen.

Es ist nun aber nicht so, dafl wir bei jeder Terrassenfliche direkt
unter der Grasnarbe oder unter der Humusdecke des Waldbodens den
festen Fels vorfinden miissen, wie das tatsichlich oft der Fall ist. Solche
Abweichungen werden gerne als Argumente gegen die Schichtterrassen
ins Feld gefiihrt, doch 148t sich in den meisten Fillen eine Erklarung
dafiir finden:
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1. Zwischen zwei «harten» Gesteinsbénken sind meistens in etwa gleicher
Machtigkeit «weiche» Mergelgesteine eingelagert. Wenn es auf den har-
ten Gesteinsflichen zur Ausbildung von Schichtterrassen kam, so mufl
doch irgendwo in den Mergelgesteinen ein zuerst meist sanft ansteigen-
der Ubergang von der tieferliegenden Terrasse zur nichst hoher liegen-
den erfolgen. So ist es moglich, dal wir, am ehesten sichtbar an den
Réndern von Tobeln, die in die Terrassen eingeschnitten sind, berg-
warts direkt unter den heutigen Terrassenflichen «weiche» Mergel-
gesteine finden konnen.

2. Die Nagelfluh-Knauersandstein-Stromrinnen koénnen unvermittelt
aussetzen, die Terrasse findet dann auch ihr Ende, aber meist nicht so
unvermittelt wie die Gesteinsbank. In solchen Randzonen ist ein
direkter Zusammenhang zwischen harter Schicht und Terrassenfliche
natiirlich nicht zu erkennen.

3. Seit der letzten Eiszeit sind die oberflichlich anstehenden Gesteine
zum Teil stark verwittert, so dal in gewissen Fillen ein ehemals
harter Sandstein heute als weiches Gestein erscheint.

4. Es ist nicht gesagt, da jede harte Schicht eine Schichtfliche bilden
mufl. Zudem ist zu bedenken, dal die Natur auBerordentlich viel-
faltig ist und nicht stur nach einem Schema arbeitet.

Auf Grund von solchen Beobachtungen aber die allgemeine Tat-
sache, daf} es sich bei den «kleinen» Terrassen um Schichtterrassen han-
delt, verkennen zu wollen, wire falsch.

Wie sind die Schichtflichen entstanden? FlieBendes Wasser hat
nicht die Eigenschaft so ausgedehnte Schichtflachen freizulegen. Es sind
auch keine «Denudationsterrassen», wie Th. Zingg (1934) dies postuliert.
Bei der heutigen starken Vegetationsbedeckung scheint eine stérkere
Denudation ausgeschlossen. Eine solche hétte nur in der Zeit kurz nach
dem Riickzug der Wiirmgletscher erfolgen konnen. Aber hitte die zur
Verfiigung stehende Zeit geniigt, um die weiten Schichtflichen freilegen
zu konnen ? Zudem miiBiten sich in diesem Fall in der auBlerordentlich
flachen, sozusagen gefillsfreien Synklinallandschaft von Hombrechtikon—
Bubikon michtige Schuttmassen als Reste der iiber dem Wetterkalk
liegenden Nagelfluhen vorfinden. Von solchen fehlt aber jede Spur. Die
Schichtflichen sind durch den Wiirmgletscher herauspréapariert worden.
Diese Auffassung wird bestédtigt durch die seltenen Mordnenreste, die
jeweils direkt auf den Schichtflichen liegen. Die Terrassen- und Schicht-
rippenlandschaft im Gebiet der Glattalschwelle und am rechten Ufer des
obern Ziirichsees und ebenso die Schichtflichen zwischen Wadenswil
und Horgen sind ein eindriickliches Beispiel fiir die Erosionskraft der
méchtigen wiirmeiszeitlichen Gletscher.

Zusammenfassend a8t sich folgendes feststellen: Die «klemen»
Terrassen am Ziirichsee und insbesondere die riicklaufigen Terrassen am
obern Ziirichsee sind Schichtterrassen. Letztere liegen im Siidschenkel
der Képfnach—Griininger Antiklinale.

Neben den riickldufigen Terrassen bildeten fiir Alb. Hevm und seine
Schiiler die riicklaufigen Deckenschotter zwischen Albis, Sihl- und Lorze-
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gebiet die Hauptstiitze fiir den Nachweis einer alpinen Randflexur. Es

ist hier nicht der Ort, auf die innern Widerspriiche in der Arbeit von

A. Aeppli (1894) und auf die zahlreichen Widerspriiche zwischen den

Arbeiten von 4. Aeppli (1894) und E. Gogarten (1910) hinzuweisen. Sie

sind nichts anderes als der Ausdruck der auBerordentlich groBen, kaum

vermeidbaren Subjektivitit, die besteht, wenn Gehdngeverflachungen,
ohne entsprechende Schotterreste aufzuweisen, zu Terrassensystemen zu-
sammengefat werden. Auch auf die grofen Differenzen in der petro-
graphischen Ausbildung und auf die Lagerung der einzelnen Schotter
am Albis und im Sihl-Lorze-Gebiet wollen wir hier nicht eintreten.

R. Frei (1912) und Th. Zingg (1934) haben hier schon auf die wesentlichen

Punkte hingewiesen. Ich méchte nur erwiahnen, dafl am Scherenspitz

westlich Schindellegi hoch iiber der Sihlschlucht auf 1010 m ein Schotter-

rest vorkommt, der sehr schon in das allgemeine Deckenschotterniveau

(Albishorn, Ghéch, Stoffel) pafit, ohne dall eine Absenkung angenommen

werden miiite. Der Schotter am Scherenspitz wurde von Herrn Prof.

W. Leupold entdeckt.

Lassen wir einmal alle die sehr begriindeten Zweifel beiseite, und
nehmen wir die Riicksenkung genau so an, wie sie 4. Aeppli (1894) an-
gibt. Vergleichen wir die daraus sich ergebende Schottertektonik mit der
Molassetektonik :

1. Der Horizontalabstand Molasseantiklinale-Molassesynklinale betrigt
etwas mehr als 3 km. Der Horizontalabstand Deckenschotter-«Anti-
klinale»—Deckenschotter-«Synklinale» betragt 9 km.

2. Die Molasseantiklinale liegt mitten im «Siidschenkel» der Decken-
schotter-«Antiklinale». Sie streicht schief, mit einem Winkel von
etwa 30° zum Streichen der Deckenschotterverbiegung. Die Decken-
schotter-«Synklinale» liegt im Sihlgebiet 2 bis 3 km siidlich der
Molassesynklinale und damit bereits vollstindig im stark gegen SSE
ansteigenden Siidschenkel der Wéadenswil-Synklinale.

3. Im Gebiet von Stdfa—Wadenswil betrigt die Amplitude Molasse-
antiklinale-Molassesynklinale ca. 180 bis 200 m. Sie geniigt also nicht
fiir die angenommene Absenkung von 340 m der «Deckenschotter»
bei Wiadenswil (Altschlo, Waisenhaus). Gegen W verstiarkt sich die
Amplitude der Widenswilsynklinale unter der Schubwirkung der
Hohe-Rone-Scholle.

4. Die Ziircher Molasse ist durch Briiche recht stark zerschnitten und
vertikal und horizontal versetzt worden, die, z. T. wenigstens, nach-
weisbar dlter sind als die Deckenschotter.

5. Aus der Diskordanz zwischen Schotter und Molasse ergibt sich, da@3
schon vor der angenommenen Riicksenkung eine antiklinale Struktur
in der Molasse vorhanden gewesen sein muB.

Der Vergleich zeigt eindeutig, dafl keine Beziehungen zwischen
Molassetektonik und angenommener Deckenschottertektonik bestehen.
Damit ist erwiesen, dafl es im Raum zwischen Glattal-oberem Ziirichsee-
tal-Sihltal eine randalpine Einsenkung, eine alpine Randflexur im Sinne
Albert Heims und seiner Schiiler nicht gibt.
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4. M. MaTscHINSKY (Bourg-la-Reine [Seine, France]). — De la genése
des chaines de montagnes.

Séance commune avec la Société suisse de minéralogie et pétrographie

5. TH. HUe1 (Bern). — Petrographische Beobachtungen vm Zuleitungs-
stollen Gadmental-Rotlaui der Kraftwerke Oberhasli AGL.

6. Jou~y HALLER (Basel). — Die syn- und postorogenen Gramite der
astgronlindischen Kaledoniden (Zusammenfassung).

Bei der Entfaltung eines Orogenzyklus verhalten sich die grani-
toiden Gesteine aktiv. Sie lagsen sich in ein Raum-Zeit-System eingliedern
(¢granite series» nach H. H. Read). Das kaledonische Orogen in‘ Ost-
gronland eignet sich besonders gut zum Studium der zeitlich-tektoni-
schen Abfolge seiner Granittypen. Feldgeologisch kénnen hier unter-
schieden werden:

Synorogene Granite { polyschematische

Migmatit-Granite
monoschematische
Intrusiv-Granite

Stofflich besteht zwischen diesen Varietédten eine enge Verwandtschaft.
Die jungen sind palingene Spéatprodukte des synorogenen Migmatismus.

Spit- und postorogene Granite {

1. Synorogene Granite

Das Gebirge zeigt eine ausgeprigte Stockwerkfaltung. Uber einem
intensiv durchbewegten, granitisierten Unterbau liegt ein nur schwach
verfalteter, nicht bis leicht metamorpher Mantel prikambrischer Sedi-
mente. Im Gebirgsinnern sind dieselben Sedimente unter Einwirkung

1 Erscheint in Bd. 35, Heft 2, der «Schweiz. Min. u. Petr. Mttteilungen ».
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einer durchgreifenden Stoffzufuhr migmatitisiert und vollstdndig um-
gepriagt worden. Ausgedehnte Bereiche haben hier eine «in situ» erfolgte
Granitisierung erfahren. Die resultierenden Gesteine weisen héufig
schwach angedeutete bis gut entwickelte Paralleltexturen auf. Die An-
ordnung ihrer dunkeln Gemengteile zeichnet oft auch ehemalige Sedi-
mentstrukturen ab (Rippelmarks, Kreuzschichtung). Petrochemisch
handelt es sich um Granite bis Quarzdiorite. Diese stellen das Endpro-
dukt von wechselvoll verlaufenen metasomatischen Prozessen dar.

Die diffuse Stoffzufuhr lie§ das Volumen der erfalten Rdume zu-
nehmen und fithrte dadurch zu einem plastisch-mobilen «Aufquellen»
des Migmatit-Stockwerkes. So haben die migmatitischen Baukorper
(domartige Gewdlbe, zungen- bis pilzformige Raumgebilde) als aktive
Elemente an der Auffaltung des Gebirges teilgenommen.

2. Spdt- und postorogene Granite

In den Spét- und Nachphasen der Orogenese haben Intrusiv-
Granite den Faltenbau konkordant (komplex-lagig) und diskordant
(Gangschwérme, Stocke, Batholithen) durchschlagen. Sie wurden aus
den Tiefen des Unterbaues in die tektonischen Schwichezonen des
Gebirges eingepreft, meist in die disharmonische Ablésungszone zwischen
Migmatit-Unterbau und Sedimentdecke. GroBere Vorkommen beschrén-
ken sich daher auf die Randzone der synorogenen Migmatitkorper. Nicht
selten finden sich die Intrusiva auch in spédtorogenen Bruchsystemen.

In den ostgronlindischen Kaledoniden gibt es wenigstens vier
Intrusivgenerationen. Die &lteren Typen sind heterogene Mischgesteine,
entstanden durch Vermengung von Schollen und Béndern des Wirt-
gesteins mit fluidaler granitisch-pegmatitischer Intrusivmasse. Die jun-
gen Typen sind homogen und besitzen iiberall ziemlich konstante che-
mische Zusammensetzung (kalireich, granitisch). Sie sind weitgehend
unabhéngig vom Nebengestein. IThre Kontaktwirkung ist unbedeutend.

Im Gegensatz zu den Graniten treten aplitische und pegmatitische
Abkommlinge auch im Innern des alten Migmatit-Stockwerkes auf.

7. A. BErsIER (Lausanne). — Concrétions calcaires dans les grés aqui-
taniens. — Pas recu de manuscrit.

8. M. GysiN (Genéve) et AuUGUSTE LoMBARD (Bruxelles). — Contri-
bution a la géologie et la pétrographie du Cho-Oyu (Himalaya du Népal ).

9. Ep. WENK (Basel). — Demonstration einer Strukturkarte der Tes-
siner Alpen.2

1 Erscheint in « Eclogae», Vol. 48/2 (1955).
2 Erscheint in Bd. 35, Heft 2, der «Schweiz. Min. u. Petr. Mitteilungen ».
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