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Obere Kreide

Am Ende der Kreide erfolgt eine rasche
Regression und es beginnen die alpinen
Faltungen mit Flyschsedimentation. Die
Krustenverkurzung im Tethysbereich be-
gann im Albian. Die Bildung von neuer
ozeanischer Kruste versiegte. Neue Berg-
zuge und Inseln hoben sich und lieferten
Detritus in die Flyschbecken. Die letzte
Sedimentationsphase alpiner Becken
begann gleichzeitig mit dem Anfang der
alpinen Gebirgsbildung.
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Wichtige Ereignisse in der Kreidezeit
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Tertiar (65 - 1.6 Mio Jahre)

Der Begriff Tertiar entstammt der Histo-
rischen Geologie, also der Beschreibung der
Erdgeschichte, und wurde 1760 von
Giovanni Arduino eingefuhrt. Er unterschied
aufgrund seiner Beobachtungen geolo-
gischer Schichten in Oberitalien eine pri-
mare (Basalte, Granite, Schiefer), sekun-
dare (fossile Kalkablagerungen) und tertiare
_ : (jungere Sedimentablagerungen) Epoche.

gt - SN D:s Tertiar wurde allerdings im Jahr 2000

3 aus der international gultigen und von der

Internationalen Kommission flir Stratigraphie
herausgegebenen Geologischen Zeitskala
gestrichen. An die Stelle des Tertiars traten
das Palaogen (fruher: Alttertiar) und das
Neogen (friher: Jungtertiar) als Perioden im
Kéanozoikum (Erdneuzeit).
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Schematische Darstellung
zur Deckenbildung
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Uberschiebungen

Schematische Darstellung zur Deckenbildung (nach T. Buckingham)
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Im Tertiar wurden im Alpenraum tiefere
Teile der Kruste aufgeschmolzen und
machtige Vulkane entstanden, welche
abgetragen und heute nicht mehr
vorhanden sind. Ihre Trimmer finden
sich aber in den Flysch-Sandsteinen
(Taveyannaz-Sandstein).
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Die jungste Formation des Flysch sind die Engi-Dachschiefer, die vom 16. Jahrhundert bis 1961 abgebaut
wurden und bertihmt durch ihre reiche und vielgestaltige Fischfauna sind.
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Landesplattenberg Engi
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: Die Situation von gestern und heute
H vom Ende des Tertiars bis zum Quartar. Vorapan  Ostalpon s

Jura Molasse =

Von 20 Millionen Jahren bis heute

Vor etwa 40 Millionen Jahren geschahen im Innern der Alpen gewaltige Umwalzungen. Der europaische
Kontinentalblock begann mit grosser Geschwindigkeit, gegen 5 cm im Jahr, unter den afrikanischen zu gleiten, wobei die
Gesteine des afrikanischen Schelfs (Ostalpin) und des tiefen Meeresbeckens (Penninikum) endgultig aufgestapelt
wurden.
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Von der Glarner Doppelfalte zur Uberschiebung

Amdener . Miirtschen- +Foostock
Speer Mulde  Walensee stock Spitzmeilen Sernfital Sardona Vorab " Vorder Rheintal

TG
s 3

S S car ersmasa R
{::._ é

m = Molasse A. ,Glarner-Doppelfalte' nach der Vorstellung von A. Escher J == Jura
e = Flysch ' : und Alb. Heim 1870—1902. t.= helvetische Trias
¢ = Kreide . V = Verrucano (Perm)

B. ,,Glarner-Deckfalten" nach der Vorstellung von M. Bertrand 1883 und E.SucB 1892, angenommen von Alb. Heim 1903.

Fig. 5. Die Glarner-Deckfalten in schematischem Profil von N nach S nach #lterer und neuerer Auffassung.

Schanerberg Gufler  Walensee Nuenchamm  Murtschenstock Murgtal Rottor Mulibachtal Gulderstock  Krauchtal ~ Foostock  Foopass
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Glarner Hauptuberschiebung

Der Verrucano wurde von seiner Position stidlich des Aarmassivs (Bild links) 6stlich am Grundgebirge ,vorbei“
geschoben, bis zu seiner heutigen Position sudlich des Walensees (Bild rechts).

Pré-triadisches Grundgebirge

- Permokarbon

D Kristallines Grundgebirge
~ =~ Uberschil fi bei

Ablagerungsraum des Verrucano zur Permzeit
(aus Pfiffner, 2010)

) 24 N T N
Ablagerungsraum des Verrucano - heute
(rotbraune Farbung oben rechts)
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Die Glarner Hauptuberschiebung trennt den alten Verrucano (260 Ma) vom jungen Flysch (ca. 40 Ma)
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A Ausbildung einer ersten Deckenfalte
in der Tiefe als Ausaruck einer
Reaktion auf die schon vor dem
Zeitabschnitt A aktive Subaduktion. Ein
flaschenhalsahnlicher Engpass
bremst die weitere Abtauch-
bewegung plastisch gewordener
Materie und zwingt sie zum
teilweisen Wiederaufstieg in die
Zahfiissigen Bereiche des
Akkretionsprismas.

Akkrellons')risma

B Nach einem weiteren Abtauchen der
Unterplatte um ca. 50 km kommt es
2u einer weiteren Verdickung der
Kontinentalkruste: es kommt zur

Oberplatte Ausbildung einer zweiten Decke im

Bereich der zahfliissigen,

aufsteigenden Materie mit sog.

<Vorwarts-Faltung».

Unterplatte

C Die ersten Riickfalten stehen fiir den
Anfang der Hebungsphase und das
Einklemmen der Oberplatte. In der
Tiefe wird die abtauchende Platte
stark gedehnt.

D Die Wurzelzone der abtauchenden
Platte Ist sich ab (sog. slab
detachment). Die Rickfaltungen und
Uberschiebungen setzen sich fort.
Allaemeine Hebungsbewegung.

Nach Escher & Beaumont (1997)
rekonstruiert und vereinfacht
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am Alpen- Auf den Massiven ver- 5 Subduktion der Ozeanischen 6 Bildung einer
rand bleiben Reste nicht ab- Kruste unter das Ostalpin Bruchzone mit
gescherter Sedimente Intrusionen

[= Autochthen)

Grossere zusammenhangende Kristallinsockel, welche durch Hebung und / oder durch Erosion
freigelegt wurden, aber noch mit dem kristallinen Untergrund verbunden sind, nennt man Massive
[Aar-Massiv [AM], Gotthard-Massiv (GM), Mont-Blanc-Massiv, Bergeller-Massiv usw.

Nord 1 2 3 Bl Sud
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Die abtauchenden Gesteine geraten an der Nahtstelle des Afrikanischen

und Europaischen Kontinentes unter hohen Druck und werden

metamorphosiert (umgewandelt). In festem Zustand, ohne aufzuschmelzen,
bilden sich neue Mineralien und Gesteine. Die Metamorphose nimmt mit

zunehmender Entfernung von der Nahtstelle ab.



Kruste

Erdmantel

Metamorphose geo-life.ch

Anstatt dass die Warme hinaufkommt, kdnnen die Gesteine auch zu ihr hinunter transportiert werden.
In der Erdkruste nimmt die Temperatur von der Erdoberflache gegen das Innere standig zu und zwar
durchschnittlich um 1°C pro 30 Meter. Dies ergibt eine Temperatur von 33°C pro Kilometer, d.h. in 10
Kilometer Tiefe ist es ca. 300°C warm. Werden die Gesteine nun in grossere Tiefen versenkt, z.B. an
einer Subduktionszone (bis zu 50 km), gelangen sie unter Bedingungen erhdhter Temperaturen.

Mit zunehmender Tiefe nimmt neben der Temperatur auch der Druck zu. Pro 10 Meter nimmt er um ca.
2.8 Bar zu. In 10 km Tiefe herrscht demnach ein Gesteinsdruck von etwa 2800 Bar oder 2.8 kbar (bei
einer Temperatur von etwa 300°C). Entsprechend lassen sich die ungefahren Druck-Temperatur-
bedingungen flr jede Tiefe berechnen.

. aufgeschobene vulkanisch- .
ozeanische Kruste Sedimente magmatischer Bereich kontinentale Kruste DIVERGERENDE PLATTEN- KONVERGIERENDE PLATTEN-
PRSP, Qé%_, - mittelozeanischer Riicken (Seafloor-Spreading) mm)
E ——— v NN -
T SN 7 'y N N T, an gl = g

- ‘\Q\\\\\\:— —\" ‘ I\/’—'\: N /\ ._"—\’ N ’— “_I—’: II ;\ﬁeo.\cf g

NP4 - Lo = 1, NS =

SRS SN A SR LG -1 on I

|oJuewpig

100 km 1500°C

100 km

Metamorphose



Metamorphe Fazies geo-life. ch

Viele Mineralien kénnen nur unter bestimmten Druck-Temperatur-Bedingungen gebildet werden. Solche Mineralien
geben dadurch einen Hinweis auf ihre Bildungsbedingungen wahrend des Wachstums. Aufgrund von Gesteinen mit
einer charakteristischen Mineralzusammensetzung lassen sich bestimmte Druck-Temperaturfelder gegeneinander
abgrenzen. Gesteine, die unter solch gleichen Bedingungen gebildet werden, bezeichnet man als metamorphe Fazies.

O . 20 400 600 80  1000°C
0- fozios i
: SAASKPr-Pu
20+
w
o
=<
e
30+ g
LS
(5]
E
£
40+ S
=
501
60+
km

V
Tiefe Hochdruck-Niedertemperatur-Metamorphose



geo-life.ch

Herkunft der metamorphen Gesteine

Jedes Gestein, das unter hohe Druck-Temperaturbedingungen gelangt, wird metamorphosiert, unabhangig davon, ob es
ursprunglich ein magmatisches, sedimentares oder metamorphes war.

Haufig kann aber der urspriingliche Gesteinstyp erkannt werden, da der Gesamtchemismus eines Gesteins bei der
Umwandlung nicht verandert wird und flir gewisse magmatische und Sedimentgesteine charakteristisch ist.

DIE WICHTIGSTEN METAMORPHEN GESTEINE

Urspriingliche Sedimentgesteine
Kalke/Dolomite [ Sandsteine Tonsteine
Albit- Grinschiefer Talk- Calcit- Sericit- Tonschiefer
= Sericit- Albit- Serpentin- Dolomitit- Chlorit-
o Chlorit- Chlorit- schiefer Talk-Calcit- Quarzite Albit-
2 schiefer Epidot- Phlogopit— Sericit—
] Aktinolith- Marmore Chlorit-
?g’ schiefer schiefer
3
G Zweiglimmer- Amphibolite Talkschiefer Calcit- Muskwit- Zweiglimmer-
E schiefer Dolomit- Biotit- Staurolith—
3 © und Serpentinite Tremolit-Calcit- Quarzite Disthen-
E £ gneise Tremolit- Diopsid-Calcit- Granat-
g E serpentinite Phlogopit- schiefer
b Marmore und -gneise
3 _
s Biotit- Amphibolite Olivinfels Calcit- Kalifeldspat- Kalifeldspat-
£ Kalifeldspat- Dolomit- Biotit- Sillimanit-
x (Pyroxen-—} Granat- Spinell- Olivin-Calcit- Quarzite Disthen-
‘E gneise Amphibolite Olivin- Fels Kalifeldspat- Granat-
Marmore Gneise
Eklogite
Granite Gabbros/Basalte| Peridotite
Urspriingliche Eruptivgesteine
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Die Sedimentbedeckung auf dem kristallinen Grundgebirge

Paldozoikum und Mesozoikum - Paléozoique et Mésozoique

&% Oberkreide — Crétacé supérieur
=S Unterkreide — Crétacé inférieur
Malm
s - Bathonien—Oxfordien
g5
S8
N Dogger
Lias
Trias-Dogger
8
= ;
Trias
Perm («Verrucano»)
Eo Permien
=53
= '§ Oberkarbon (?-Unterperm)
é S Carbonifere supérieur (?—Permien inf)
s

Kristallin

Mesozoische Sedimentabfolge (rechts) auf dem Kristallin des Aarmassivs (links) in der Todiregion.
Die beigen Schichten sind Trias-Dolomite, dariiberliegend die dunklen Sedimente des unteren und
mittleren Juras, gefolgt von den helleren grauen Kalken des oberen Juras und der Kreide.



Schematische Entwicklung der Grundgebirge und
ihrer Sedimentbedeckungen wahrend der Alpenbildung
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Metamorphe Gesteine und
ihre Ausgangsprodukte

Blick von der Lukmanier-Passhohe auf

die 6stlich gelegene Scopi-Zone.

8 Unten befinden sich die helleren,
triassischen Quartenschiefer

(metamorph), dartiber die dunklen,

ehemals tonig-kalkigen und sandigen

Lias Formationen.




geo-life.ch

Metamorphe Gesteine und
ihre Ausgangsprodukte

Rotidolomit (Rauhwacke)

Ein auffalliges, gelb-rétlich anwitterndes
Band des triassischen Réti-Dolomites
(unmetamorph) trennt das darunter liegende
Kristallin des Aarmassivs von den dartber
liegenden grauen Sedimenten des Juras.

Triassischer ,Zucker“-Dolomit (metamorph) aus
der Sedimentbedeckung des Gotthardmassivs
an einem Strassen-aufschluss sidlich unterhalb
des Lukmanierpasses.
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Metamorphe Gesteine und
ihre Ausgangsprodukte

Im Friihen und zu Beginn des Mittleren Jura
entstanden in den flachen Klistenmeeren neben
fossilreichen Kalken die

,Posidonienschiefer (unmetamorph).

Unterjurassische metamorphe Sedimente im Vallone di
Casascia, mit Granaten, Stylolithen (weisse gekurvte
Linie) und einem Belemniten (im Zentrum).
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Metamorphe Gesteine und ihre Ausgangsprodukte 9

% Bei Frodalera finden sich metamorphe Gesteine

i der Piora-Zone mit makroskopisch gut

"# ausgebildeten Mineralen, u.a. grobkristalline

. Hornblende-Granat-Schiefer mit ausgepragten
~ Hornblendegarben (Bild), Granat-

_ Glimmerschiefer, Staurolithschiefer und

| Disthenknauern.
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Tektonische Karte der Schweiz

Die grossen Kristallingebiete wie Mont Blanc oder Aar-Massiv, die friher unter kilometerméach-
tigen Gesteinen begraben waren, werden nach und nach durch die Erosion von ihrer Auflast
befreit. Wahrend der jingsten Hebungsphase (15 - 0 Ma) verflllten sich durch Druckentlastung
und Ausdehnung entstandene Zerrklufte mit heissen wasserigen, mineralisierten Losungen.
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Gneis

Zerrkliifte quer
zur Schieferung

vollstandig mit unregelmanig
ausgebildeten Kluftmineralen
ausgefiillte Kluft

Kluft mit schon aus-
gebildeten Kristallen und
Resthohlraum

;
A\ K&

Schematische Darstellung einer ,alpinen
Kluft".

Wahrend der langsamen Migration und Abkthlung
bilden sich durch die an geléstem Silizium reichen
Wasser Quarzkristalle in den Kluften, welche als
weisse Adern die Gesteine durchziehen. Mit
Bergkristall verheilte Wunden: ein schones
Ubertiinchen in einem berstenden Gebaude!

LAlpine Kluft“ in Form eines machtigen Quarzganges
(Osterreichische Alpen).
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Alpine Zerrklufte

Alpine Zerrkluft im Grimsel-Granodiorit. Alpine Zerrkluft im Bindnerschiefer (Airolo, TI).
Breite des Lochs 1.5 m. Breite des Lochs 0.6 m.
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Bergkristalle ,reparieren” die Klufte der Kristallinmassive.

; BRI e b . B T L A
Grosse Quarzkluft unter Naturschutz, 1.8 km im Berginnern.
Werkstollen der Kraftwerke Oberhasli, Gersteneck, Grimsel (BE).
Grosse des Gwindels an der Decke 10 cm.

i IR,
Diese langlichen Quarzkristalle sind etwa 10 Millionen Jahre
alt und stammen aus der Periode der Heraushebung der
Kristallinmassive. Die hier gezeigte Stufe stammt aus dem
Gotthard-Massiv (Val Bedretto, Tessin)
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Weitere Kluftmineralien

Eisenrose (Hamatit), Fiesch

Je nach Zusammensetzung des Muttergesteins und der zirkulierenden Lésungen kristallieren in den alpinen
Zerrkluften zahlreiche Mineralvarietaten.
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Mineralienfundstelle Lengenbach - Binntal geo-life.ch

Im Aufschluss Lengenbach findet sich eine vdllig einmalige
Konzentration seltener Sulfosalzmineralien. Uber 25 Mineralien
sind hier als neue Arten zum ersten Mal gefunden worden. Die
Entstehung der Lagerstatte Lengenbach scheint an eine Blei-Zink-
Vererzung im Triasdolomit und eine Kupfer-Arsen-Vererzung im
Monte-Leone-Gneis gebunden zu sein. Die beruhmten Sulfosalze
im Dolomit deutet man als Reaktionsprodukte des vorhandenen
Galenits (Bleierz) mit zugefuihrtem Arsen, Schwefel und andern
Bestandteilen aus dem Kristallin der Monte-Leone-Decke.

GOTTHARD-MASSIV PENNINISCHE DECKEN




Basel Matterhorn Lugano
Penninikum Ostalpin .|Sddalpin
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1500km

Die Schweiz in der Jurazeit (205-135 Millionen Jahre vor heute)
Quelle (bearbeitet): Burri, Schweiz, S.11, Lehrmittelverlag des Kantons Zirich

Basel KMatumorn Lugano

Die Schweiz Ende Kreidezeit (~90 Millionen Jahre vor heute)
Quelle (bearbeitet): Burri, Schweiz, S.11, Lehrmittelverlag des Kantons Zirich

Basel Flysch Matterhorn
Molassebecken { _

l
Die Schweiz im Neogen (~20 Millionen Jahre vor heute)
Quelle (bearbeitet): Burri, Schweiz, S.11, Lehrmittelverlag des Kantons Ziirich

Jura Mlmlh

y

I I
Die Schweiz zu Beginn des Quartér (~1,5 Millionen Jahre vor heute)
Quelle (bearbeitet): Burri, Schweiz, S.11, Lehrmittelverlag des Kantons Zirich

geo-life.ch
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Decke (Klippe) f
Walliser 3
Depression A
' B

- Obere penninische Decken (Reste des Piemont-Ozeans)

Mittlere ische Decken (Briang

Untere sedimentére penninische Decken (Reste des Walliser Ozeans)
Helvetische Decken (Rand des européischen Meeres)

Kristallin-Massive und untere ik Decken

s Dreidimensionale und schematische Ansicht des
Alpengebaudes gegen Nordenosten. Die Decken haben sich
Ubereinander gestapelt, der Hebungsprozess der Alpen hat
begonnen. Ab jetzt werden sie abgetragen, Richtung Norden,
das Molassebecken beginnt sich zu fullen (aus Marthaler,
2005)

Simplon-Stérung

A-A', B-B', C-C'  Verlauf der geologischen Profile



