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„Die schönste Überschiebung der Welt“

Die Glarner Hauptüberschiebung prägt als eine scharfe Linie das Landschaftsbild von Teilen der 
Schweizer Alpen. Sie ist seit über 150 Jahren Gegenstand der Forschung. Die Bewegung kilometer-
dicker Gesteinspakete auf einer dünnen Überschiebungsfläche ist mit traditionellen Konzepten 
der Mechanik nur unzureichend erklärbar. Mit der Frage nach dem Mechanismus stellt sich auch 
die Frage nach der Kontinuität und dem Tempo des Überschiebungsprozesses.

Michael Kotulla

Einleitung  
„Die Glarner Hauptüberschiebung“, so heißt es 
in einem Video zum UNESCO-Welterbe Tek-
tonikarena Sardona (Schweiz), „gilt als die 
schönste Überschiebung der Welt“.1 Sie ist 
nicht nur schön anzusehen (Abb. 1), sie ist faszi-
nierend und Neugierde weckend. Als Titelbild 
zur Geologie der Alpen stellt Pfiffner (2015) ihre 
Bedeutung für das Verständnis zum Prozess der 
Gebirgsbildung besonders heraus (Abb. 2).

Bei der Glarner Hauptüberschiebung ist eine 
ältere Gesteinsscholle auf eine jüngere Gesteins-
scholle aufgeschoben worden. Älteres Gestein 
liegt nun großräumig auf jüngerem Gestein 
(Abb. 3); die Stratigraphie ist dadurch „ver-
kehrt“. Die Überschiebung zeugt von gewalti-
gen Massenverlagerungen und enormen Kräf-
ten, die einstmals gewirkt haben müssen. Das 
Geschehen soll sich in einer Tiefe von 6–10 km 
zugetragen haben, bei Umgebungstemperatu-
ren von etwa 220 °C und Drücken von etwa 
2000 bar. Die Schubweite beträgt mindestens 
30–40 km.

Solch eine Überschiebung ist das Ergebnis 
von Einengung. Im plattentektonischen Kon-
zept werden die Alpen als Kollisionsgebirge in-
terpretiert. Danach sind u. a. „größere Krusten-
pakete übereinandergeschoben und zusammen-
gestaucht worden“ (Pfiffner 2015, 184). 

In diesem Sinne handelt es sich bei der Glar-
ner Hauptüberschiebung um eine gewaltige 
Deckenüberschiebung. Die Glarner Decke 
(oder Schilt-Decke) über der Hauptüberschie-
bung ist etwa 2-3 km mächtig und besteht im 
Wesentlichen aus Verrucano*-Massen. 

Überschiebung zum Anfassen: 
Lokalität Lochsite  
Die Lochsite südöstlich Glarus ist ein Weltklas-
se-Aufschluss. An diesem Ort kann die Über-
schiebung leicht zugänglich im Sernftal studiert 
werden (Abb. 4): Permische* Sedimentgesteine 
der Verrucano-Gruppe überlagern eozäne* 
Flysch*-Tonsteine. Dazwischen liegt ein weni-
ge Dezimeter dünnes Kalksteinband, der „Loch-

Mit einem Stern* ver
sehene Begriffe werden 
im Glossar erklärt.

Abb. 1  Tschingelhörner, 
Glarner Alpen (Schweiz), 
von Westen gesehen. Glar-
ner Hauptüberschiebung 
und Martinsloch. Foto: © IG 
UNESCO-Welterbe Tektonik-
arena Sardona, Ruedi Hom­
berger.

Abb. 2  Geologie der Alpen 
(Pfiffner 2015, Buchcover)
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sitenkalk“, in welchem eine messerscharfe Linie 
(das Septum) verläuft.

Der Lochsitenkalk ist deformiert. Er ist stark 
mit Kalzit-Adern durchsetzt und weist „Knet-
strukturen“ auf, Falten im Zentimeter-Bereich. 
Der Kontakt zum Verrucano ist durch eine wel-
lige Oberfläche gekennzeichnet. Der Kontakt 
zum Flysch ist zacken- und lobenartig; teilweise 
scheint der Flysch in den Kalk „hineinzugrei-
fen“. Deformationen geringeren Grades treten 
auch im Verrucano und im Flysch auf, allerdings 
nur etwa in einem Bereich bis von 1–3 Meter 
oberhalb und unterhalb der Überschiebung. Die 
makroskopische Aufschluss-Beobachtung legt 
den Schluss nahe, dass die Hauptbewegung der 
Überschiebung in dem Bereich stattgefunden 
hat, der vom Lochsitenkalk eingenommen wird 
– der Lochsitenkalk also als verfestigtes Schmier-
mittel die Gleitzone repräsentiert (Abb. 4).

Neuere petrologische* und geochemische 
Studien des Lochsitenkalks weisen an Kompo-
nenten sowohl viskose (Kristallplastizität, korn-
größensensitives Kriechen etc.) als auch kata-
klastische (Zerreibungs- und Zerbrechungs-
strukturen) Deformationsprozesse und den 
Einfluss von Fluiden* nach (Herwegh et al. 
2008). Unzweifelhaft ist der Lochsitenkalk das 
Ergebnis hoher Scherverformungen; er wird 
deshalb auch als Lochsiten-Tektonit bezeichnet. 
Die Herkunft des Kalkes bzw. der Kalziumkar-
bonat-reichen Lösungen ist einer von zahlrei-
chen Diskussionspunkten; u. a. wird angenom-
men, dass er aus dem unterliegenden Flysch he-
rausgelöst wurde. Insofern wäre der 
Lochsitenkalk an dieser Lokalität als hydrother-
male Mineralisation aufzufassen (Hürzeler & 
Abart 2008).  

Zur Erforschung des Mechanismus 
Zur Erforschung des Überschiebungsprozesses 
gilt es alle Situationen im Bereich der Überschie-
bungszone zu erfassen und zu berücksichtigen. 

Weiter im Süden liegt Verrucano auf jurassi-
schen oder kretazischen sedimentären Kalken 
auf. Am Top dieser Kalksteine ist ein dünnes, 
helles Band ausgebildet, ein „Mylonit“*; er 
wird auch als Lochsiten-Kalkmylonit bezeich-
net. Er repräsentiert – wie an der Lokalität 
Lochsite – den „Fließhorizont“, über welchen 
die Verrucano-Massen „glitten“, das verfestigte 
Schmiermittel. 

Bei den Tschingelhörnern (Abb. 5) zum Bei-
spiel befindet sich unterhalb der Glarner Haupt-
überschiebung (4a) zwischen Verrucano (1) und 
eozänem Sardona-Flysch (3a) eine Scholle des 
oberjurassischen Quinten-Kalks (2). Die Kalk-
scholle ist ein beim Überschieben mitgerissenes 
Gesteinspaket, in welchem sogar noch Fetzen 
sog. Wildflyschs eingeschuppt sind (3b). Inso-
fern sind Quinten-Kalk (3a) und Sardona-
Flysch (2) ebenfalls durch eine Überschiebungs-
fläche (4b) getrennt. 

Abb. 3   Die Glarner 
Hauptüberschiebung und 
das Martinsloch in den 
Tschingelhörnern; von 
Osten gesehen. Eine „Alt-
auf-Jung“-Situation: Verru-
cano-Sedimentgestein 
(Perm) auf Quinten-Kalk 
(Oberjura). Foto: © IG 
UNESCO-Welterbe Tektonik
arena Sardona, Ruedi Hom­
berger.   

Abb. 4   Lokalität Lochsite 
südöstlich Glarus im 
Sernftal. Hier liegt Verruca-
no (Perm) auf Flysch 
(Eozän), dazwischen befin-
det sich der Lochsitenkalk. 
Der deformierte Lochsiten-
kalk repräsentiert die Über-
schiebungszone (weißer 
Doppelpfeil); er bildete das 
Schmiermittel für die „flie-
ßende Gleitung“. Im Lochsi-
tenkalk ist eine messer-
scharfe Linie ausgebildet, 
das sog. Septum (weiße 
gepunktete Linie); zur Inter-
pretation s. Textteil. Bewe-
gungsrichtung: relativ nach 
Nordwesten; N = Norden, S 
= Süden. Foto: M. Kotulla, 
2021.
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Moderne Untersuchungen verbinden Feld-
beobachtungen, petrologische und geochemi-
sche Reihenanalysen, Laborexperimente und 
Modelle. Aspekte, die zum Mechanismus disku-
tiert werden, sind u. a. das „Zusammenspiel von 
Deformation, Fluide-Fluss und geochemischer 
Veränderung“, „episodische versus kontinuierli-
che Verformung und Fluide-Fluss“ sowie die 
„Verbindung zwischen großräumigen Struktu-
ren, Mikrostrukturen und geochemischen As-
pekten“ (Herwegh et al. 2008). Unter zahlrei-
chen Hypothesen ist die von Joseph Mullis 
recht eingängig: „Die Verrucano-Gesteine wur-
den wie auf einem Luftkissen aus Methan, Koh-
lendioxid und Wasser über die Flysch- und 
Kalksteine geschoben“2 (vgl. Mullis et al. 2002).

Fortschritte sind u. a. bei der Ausdifferenzie-
rung von Deformationsregimen, der Erstellung 
von Deformationsprofilen und der Rekonst-
ruktion bzw. dem Aufbau der Deformationsge-
schichte erzielt worden. Demnach ist das mes-
serscharfe, millimeterdünne Septum (Abb. 4) 

durch kataklastische (spröde) Deformation cha-
rakterisiert, während der umgebende Lochsi-
tenkalk (Lokalität Lochsite) bzw. der Lochsiten-
Kalkmylonit (südlichen Lokalitäten) intensive 
duktile (plastische) Deformation aufweist (s. o.), 
aber auch kleine Brüche. 

Der duktile (plastische) Deformationsprozess 
wird als langzeitig, der kataklastische (spröde) 
Deformationsprozess als extrem kurzeitig auf-
gefasst. Letzterer könne – einer Interpretation 
zufolge – seismischer Natur gewesen sein (Se-
kunden-Ereignis) mit Schubweiten von „weni-
gen Dezimetern oder Metern“ (Herwegh et al. 
2008, 334). Poulet et al. (2014) sehen in der 
„schlichten planaren Ausbildung der Glarner 
Hauptüberschiebung“ „eine komplexe und 
lang anhaltende Zeitentwicklung“; sie umfasse 
mehrere kataklastische Ereignisse, die die dukti-
le Deformation entlang der Überschiebung un-
terbrochen habe. Pfiffner schließt aus dem 
mehrfach gefalteten Lochsitenkalk insgesamt 
auf eine langzeitige Deformationsgeschichte; 
dabei seien die früheren Strukturen laufend 
überprägt worden.3 

 

Zeitfragen 
Herwegh et al. (2008) schreiben der Glarner 
Hauptüberschiebung stratigraphisch ein oligo-/
miozänes Alter zu. Nach Pfiffner4 hatte der 
Vorgang des Überschiebens vor etwa 30 Millio-
nen [radiometrischen]5 Jahren begonnen (unte-
res Oligozän) und war etwa vor 20 oder 15 Mil-
lionen [radiometrischen] Jahren zum Abschluss 
gekommen (unteres/mittleres Miozän). Auch 
ältere Publikationen nennen eine Zeitdauer 
von maximal 10 oder 15 Millionen [radiomet-
rischen] Jahren; so werden durchschnittliche 
Schubraten von 3,5 mm pro [radiometrisches] 
Jahr (Schubweite 35 km, Schmid 1975) oder 
2 mm pro [radiometrisches] Jahr (Schubweite 
30 km, Trümpy in Hsü 1969) ausgewiesen. 

Hsü (1969) präsentierte kinetische Betrach-
tungen, deren Ergebnisse aufgrund unzurei-
chend bekannter Parameter nur vorläufigen 
Charakter haben sollten. Danach könnte die 
Schubrate, abhängig von der Temperatur, einen 
maximalen durchschnittlichen Wert von 10 cm 
pro Jahr erreicht haben; das entspricht einer 
Mindestdauer von 300.000 Jahren. Hsü (1969) 
nahm an bzw. folgerte, dass die Bewegung durch 
einen „Stoß von hinten“ in Gang gesetzt wor-
den sei; im weiteren Verlauf könne sich die Be-
wegung dann durch die Wirkung der Schwer-
kraft fortgesetzt haben (da ein Gefälle von 10°–
12° vorläge; vgl. Höhenunterschied Tschingel-
hörner zur Tal-Lokalität Lochsite).6

In der Hauptsache war die Bewegung der 
Verrucano-Decke „gleitend“ über einen „Fließ-
horizont“, der Deformationsprozess also plasti-

Glossar
Eozän: Geologische Serie; 2. Serie des Kä-
nozoikums (etwa 56–34 Millionen radio-
metrische Jahre vor heute).
Fluid: Gemisch aus Flüssigkeiten und 
Gasen; hier unter erhöhten Druck- und 
Temperaturbedingungen. 
Flysch: Gesteins-Vergesellschaftung; 
im Wesentlichen Wechsellagerungen 
von Sandsteinbänken mit Tonstein-
Zwischenlagen. Die marinen Sediment-
gesteine werden als Ablagerungen 
interpretiert, die sich an der Front eines 
entstehenden Gebirges bilden.
Mylonit: Tektonisch beanspruchtes Ge-

stein, das sich in Scherzonen bildet.
petrologisch: die Gesteinskunde betref-
fend bzw. mithilfe der Gesteinskunde. 
Perm: Geologisches System; strati-
graphisch oberste Einheit des Paläo-
zoikums (etwa 299–252 Millionen radio-
metrische Jahre vor heute).
Verrucano: Gesteins-Vergesellschaf-
tung; sie umfasst Brekzien, Konglome-
rate, Sand, Silt- und Tonsteine sowie 
vulkanische Gesteine. Die Gesteine 
werden als Ablagerungen eines von 
Vulkanen gesäumten Inlandbeckens 
interpretiert. 

Abb. 5   Tschingelhörner, 
Ausschnitt von Abb. 1. Zu 
den Markierungen siehe 
Textteil. Foto: © IG UNESCO-
Welterbe Tektonikarena Sar-
dona, Ruedi Homberger.
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„Die Verrucano-Gesteine wurden wie 
auf einem Luftkissen aus Methan, 
Kohlendioxid und Wasser über die 
Flysch- und Kalksteine geschoben.“

■  KU RZBEITRÄGE
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Die wohl größte Lücke im Fossilbericht befindet sich im Bereich der ältesten, d.� h. der unten liegen-
den Sedimentschichten. Dort werden Mikroorganismen als frühe Lebensform vermutet. Daher gibt 
es seit einigen Jahrzehnten Bemühungen, fossile Hinweise auf Mikroorganismen zu finden. Kürz-
lich behauptete eine internationale Forschungsgruppe um Barbara Cavalazzi, die bisher ältesten 
fossilen Überreste von Archaeen gefunden zu haben. Die Arbeit verdeutlicht die Tendenz zur theo-
riegeleiteten Auswahl und Beurteilung von Daten zu mutmaßlich frühen Lebensformen. 

Boris Schmidtgall

Von der Schwierigkeit, Fossilien von 
Mikroorganismen zu finden  
Fossilien dienen als Stützpunkte für die Re-
konstruktion hypothetischer Verläufe der Na-
turgeschichte. Allerdings sind das Fehlen von 
Fossilien in einem großen Teil der geologischen 
Schichten sowie die offenen Fragen, wie voll-
ständig und repräsentativ die gefundenen Fossi-
lien für die entsprechenden Abschnitte der  Ver-
gangenheit sind, wiederholt als problematisch 
konstatiert worden. Mikroorganismen haben 
eine sehr geringe Aussicht, fossil überliefert zu 
werden. Besonders ausgeprägt ist der Mangel an 
Fossilien von Einzellern (Mikrofossilien). Um 
diese große Lücke im evolutionär gedachten 

frühen Bereich der Geschichte des Lebens, also 
im unteren Teil des Fossilberichts zu schließen, 
werden viele Bemühungen unternommen, Mi-
krofossilien zu finden. 

Diese Suche ist jedoch besonders erschwert, 
da die Fossilisation von Einzellern im Vergleich 
zu vielzelligen Organismen, insbesondere sol-
chen mit Hartteilen, bedeutend weniger wahr-
scheinlich ist. Ein weiteres Problem bei der Su-
che nach Spuren früher Mikroorganismen stellen 
Kontaminationen dar, die sowohl von heutigen 
Organismen als auch von den Forschern selbst 
stammen können (Gold et al. 2017); auch die 
Verwechslung mit anorganischen Strukturen ist 
eine Herausforderung. Außerdem sind Befunde, 
die als fossile Hinterlassenschaften von Bakterien 

scher Natur (s. o.). Bisher ist es aber nicht gelun-
gen, aus den Untersuchungen zur plastischen 
Deformation auf das Tempo des Überschiebens 
zu schließen. Vielmehr werden das Tempo oder 
die Schubraten von radiometrischen Alterswer-
ten abgeleitet bzw. quasi vorgegeben. Eine pro-
zessorientierte Sichtweise steht also noch an ih-
rem Anfang, und es gilt abzuwarten, was eine 
unabhängige Forschung, frei von langzeitlichen 
Vorstellungen, an Ergebnissen liefern wird. 

Anmerkungen
1	 Video (3:06 min.): Die Entstehung der Alpen. 

UNESCO-Welterbe Tektonikarena Sardona. https://
www.youtube.com/watch?v=aD7u8Ll2P0g&t=1s; 
Welterbe-Website s. https://unesco-sardona.ch/

2 	UNESCO-Welterbe Tektonikarena Sardona, Besu-
cherzentrum Elm; Text zu Bild_0130

3 	 https://vimeopro.com/sardona/die-uberschiebung-
und-der-lochsitenkalk/video/72632120

4 	 https://vimeopro.com/sardona/die-uberschiebung-
und-der-lochsitenkalk/video/72633816

5 	Zur radiometrischen Altersbestimmungsmethode s. 
Kotulla (2021)

6 	Die heutige Form der Überschiebungsf läche wird als 
überprägt, d. h. als nachträglich verändert, aufgefasst.
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