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VORWORT

1956 wurde René Hantke von der damaligen Schweizerischen Geologischen
Kommission angefragt, Atlasblatt Rigi vollstindig aufzunehmen. Die Feldaufnah-
men erfolgten daraufhin 1958-60 sowie mit Unterbriichen 1970-2003.

Bei seinen Erhebungen konnte sich der Autor neben seiner Habilitations-
kartierung von 1956-60 auf folgende Kartierungsunterlagen stiitzen:

—  Dissertationskartierung von Bruno Stiirm (1970-1972)
—  Diplomkartierung von Markus Berset (1984)
—  Verschiedene Kartierungen von Joseph Koppt (1934-1963)

Die von René Hantke abgegebene Manuskriptkarte wurde durch eine in den
Jahren 2002-2003 durchgefiihrte Revision der Rutschungs- und Sackungsgebiete
von Daniel Bollinger ergidnzt.

Bei der Realisierung der Karte und der vorliegenden Erlduterungen haben
viele Fachkollegen mit ergdnzenden Informationen und kritischen Bemerkungen
beigetragen, woflir Ihnen die Landesgeologie sehr zu Dank verpflichtet ist. Es
sind dies: Dr. D. Bollinger, Dr. R. M. Burkhalter, Dr. B. Engesser, Dr. H. Furrer,
T. Gubler, Dr. B. Keller, Dr. U. Menkveld, Dr. B. Rick, Dr. B. Stiirm, Dr. A.Wild-
berger und Dr. G. Wyssling. Die Herren Dr. H. P. Funk und Prof. Dr. F. Schluneg-
ger reviewten im Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission Karte
und Erlduterungen.

Die kartographischen Arbeiten an Blatt Rigi wurden von Bruno Reber, Peter
Plocek und Pascal Marguerat vom Bundesamt fiir Landestopografie durchgefiihrt.

August 2006
Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



EINLEITUNG

Geographisch-geologischer Uberblick

Das Gebiet von Blatt 116 Rigi des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000
kann morphologisch in vier Bereiche gegliedert werden: im NW das flache Hiigel-
land der aufgerichteten und verfalteten Molasse mit ihren SW-NE verlaufenden
Rippen; siidlich anschliessend die Rigi (1797 m) mit ihren charakteristischen,
durch Mergellagen getrennten Nagelfluhbinken, den Rigenen, ihrer Gstlich an-
schliessenden Fortsetzung, dem Rossberg; sowie siidlich der schlecht aufgeschlos-
senen Zone des «Randflysches» das siidlichste landschaftsprigende Element,
die mehrfach verscherte helvetische Randkette mit Biirgenstock, Vitznauer- oder
Gersauerstock, der Hochflue und dem Urmiberg.

Erforschungsgeschichte

Die 1360 erstmals urkundlich als Riginun erwihnte Rigi zwischen Mittelland
und Alpen weckte mit dem im spiten 16. Jahrhundert aufkommenden Wallfahrts-
und Bider-Tourismus (WEBER 1991), EBELS (1793) Reiseanleitung, den 1804 von
KELLER (1823) gezeichneten Rigi-Ansichten, den 1815 und 1818 gestochenen
Panoramen von PFYFFER VON WYHER (1820) graphische und schon Ende des
18. Jahrhunderts erste erdwissenschaftliche Interessen. Erste Informationen zur
Geologie der Rigi lieferte DE SAUSSURE (1796). ESCHER (Manuskr. 1795, erginzt
1807, 1811, 1812) und EBEL (1808, 1811) beschrieben bei Lauerz und im «scheuss-
lich wilden» Teuffibachtobel nordlich Gersau die Lagebeziehungen von Kalkge-
birge und Nagelfluh-Formation, das scheinbare Aufliegen der Kalkstein- auf die
Nagelfluh-Formation, welches Hans Conrad Eschers Sohn Arnold (ESCHER 1847)
im Teuffibachtobel bei Gersau spiter als tektonische Uberlagerung erkannte.

BUXTORF (1913) veroffentlichte zusammen mit BAUMBERGER, der damals
die Rigi-Molasse jedoch noch als Miozén betrachtete, eine geologische Karte der
Hochflue-Kette mit Profilserie und Erlduterungstext sowie 1916 mit weiteren
Autoren die geologische Vierwaldstittersee-Karte 1:50000. STURM (1973) unter-
suchte und gliederte die Molasse der Rigi. Den magnetostratigraphischen Arbei-
ten von SCHLUNEGGER (1995) verdanken wir die genaue chronostratigraphische
Einordnung der Rigi-Molasse.

Verdankung

Im Feld begleiteten mich Dr. h.c. H. Seitter{ und W. Schatz, St. Gallen,
H. Winterberg, Studen SZ, A. Hermann, Ziirich, F. Stauffer, Huttwil, und
0. Wiiest, Weggis. Mit Frau G. Biichi wurde nach dem fraglichen neolithischen
Schalenstein gesucht, den BUXTORF (1910) in seiner Karte eingetragen hatte.



Dank gebiihrt ferner Dr. P. Herger und B. Hotz vom Naturmuseum, Dr.
B. Keller von Mengis & Lorenz, Dr. F. Schenker, Dir. P. Wick vom Gletschergar-
ten, Luzern, Prof. Dr. F. Schlunegger, Bern, E. Miiller, Frauenfeld, und A. Rissi,
Ziirich, fiir das Uberlassen von Kartierungsausschnitten, F. Beeler, Schwyz, und
H. K6chli, Goldau, von den Rigi-Bahnen und Dr. K. Louis, Weggis, fiir ihre Mit-
hilfe. Prof. Dr. A. E. Scheidegger, Wien, libernahm Messungen und Auswertung
der Kliifte. Frau R. Pappa und W. Kipfer, Kilchberg, sammelten im Abrissgebiet
des Goldauer Bergsturzes und an der Halsegg fossile Pflanzen; O. Wiiest, Weggis,
fand Palmreste in einer Baugrube in Weggis. Mit Dr. R. Frei nahm ich vor tiber
40 Jahren an der Egg 6stlich der Hochflue ein Detailprofil auf; mit A. Vogel,
Emmenbriicke, verbindet mich eine gemeinsame Publikation {iber die Entwick-
lung der geologischen Forschung um die Rigi. F. Auf der Maur, Schwyz, verdanke
ich Hinweise auf mittelalterliche Alpwiistungen, J. Gasser, Schwyz-Seewen, die
Beschaffung von Manuskripten, Bohrungen und Hinweise iiber die beim Stras-
senbau veridnderten Standorte von Erratikern. G. Waldis, Vitznau, verdanke ich
Hinweise zur Wasserversorgung von Vitznau, Dr. H. Meier und T. Reichlin, beide
Goldau, solche zum Goldauer Bergsturz.



STRATIGRAPHIE

HELVETIKUM

HELVETISCHE RANDKETTE

Kreide

¢ Ohrli-Formation (Berriasien)

Die Ohrli-Formation als tiefste aufgeschlossene lithostratigraphische Einheit
ist einzig in d@_r Hochflue-Schuppe vertreten. Es ist allerdings nur die obere Abtei-
lung (oberer Ohrli-Kalk und oberer Ohrli-Mergel) aufgeschlossen.

Ohrli-Mergel

Am N-und NW-Abhang des Vitznauerstocks SSE von Rufli bestehen sie aus
30 m sandigen, braunen Mergeln und Mergelkalken mit diinnen Kalkbinken. Die
untersten schiefrigen Mergel sind gefiltelt und ruhen auf subalpinen Stad-Mer-
geln, von denen sie sich vor allem durch das Fehlen von Glimmerschiippchen
unterscheiden.

Ohrli-Kalk

Uber den Ohrli-Mergeln folgt am Vitznauerstock eine 30 m méchtige Wech-
sellagerung von oolithischen Kalken und Mergeln, der Ohrli-Kalk, der am Nord-
absturz der Hochflue mit einer Lumachelle mit Exogyren die Grenze zu den
Vitznau-Mergeln bildet. Ein vollstindiges Detailprofil vom Ohrli-Kalk bis zum
Helvetischen Kieselkalk beschreibt ISCHI (1978) vom Vitznauerstock.

Com Vitznau-Mergel (Valanginien)

Bei den Vitznau-Mergeln handelt es sich um braune, glimmerreiche Mergel;
Kalkknollen sind spérlicher. Das Typusprofil liegt an der Nordwestseite des Vitz-
nauerstockes (BURGER & STRASSER 1981: Taf. 3). Infolge tektonischer Beanspru-
chung variiert die Michtigkeit zwischen 0 und 100 m.

Fossilien sind selten; neben Arctostrea rectangularis findet sich Exogyra cou-
loni im Litttobel (1 km SE von Vitznau); weit verbreitet sind Serpeln.



Cox Betlis-Kalk (Valanginien-friihes Hauterivien)

Im Gebiet des Vierwaldstittersees (Randkette und Axen-Decke) ist der un-
tere Teil des Betlis-Kalkes als Kalk-Mergel-Wechsellagerung ausgebildet. Diese
Wechsellagerung - Spitzern-Kalk und Spitzern-Mergel (BUXTORF 1916) - wird als
Spitzern-Schichten bezeichnet (BURGER & STRASSER 1981).

Spitzern-Schichten (Spitzern-Kalk und Spitzern-Mergel)

Die Spitzern-Schichten, vorwiegend Biopelmikrite, sind an der Spitzeren,
der Typlokalitdt (1259,6 m, 1 km SE der Hochflue) gut entwickelt, ebenso siid-
lich der Wissiflue und auf dem Ochsenboden am SW-Hang des Gottertli. BUR-
GER & STRASSER (1981: 546ff., Taf. 4) haben dort ein mikrolithologisches De-
tailprofil durch die Wechsellagerung von wulstigen, 2-25 cm dicken Kalkbadnken
und 5-15cm dicken mergeligen Zwischenlagen aufgenommen. Am Nordhang der
Hochflue-Schuppe ist der Spitzern-Kalk um 20 m méchtig, am Gersauerstock,
SSE von Rufli, ist er als diinnbankiger, sandig-spitiger Kalk ausgebildet. In der
Urmiberg-Schuppe sind es 15-20 m braunliche, diinnbankige sandige Kalke, vom
Liegenden und Hangenden deutlicher getrennt; an der Nordseite der Unter Nas
am Ostlichen Biirgenstock 20-30 m.

In der Hochflue-Schuppe bilden die Spitzern-Mergel am Nordabfall eine 8 m
maéchtige Folge vegetationsbedeckter Mergel mit diinnen, siltigen Kalkbadnken.
Am Gersauer-/Vitznauerstock sind es von Mergeln durchsetzte Kalke; sie verwit-
tern leichter als die Kalke im Liegenden und im Hangenden.

In der Urmiberg-Schuppe bestehen sie aus einer 10-15 m mdichtigen, re-
gelmissigen Wechselfolge von braunen Mergeln und diinnen, oft knolligen Kal-
ken, die an Vitznau-Mergel erinnern, aber fossilarm sind. Am SW-Hang des Got-
tertli und an der Spitzeren bilden sie eine markante Kehle zwischen Spitzern-Kalk
(unten) und Betlis-Kalk (oben). Auf der Nordseite des Biirgenstock stehen sie am
Weg Kehrsiten-Biirgenstock, 800 m vom westlichen Kartengebietsrand (Blatt
Beckenried) an; an der NE-Seite der Unter Nas erreichen sie 25 m.

Betlis-Kalk

In der Hochflue-Schuppe besteht der Betlis-Kalk aus 25-30 m gelblich an-
witternden, gebankten Kalken. Diese sind feinspitig, seltener oolithisch und fiih-
ren oft dunkle Kieselknollen. In den obersten 3,2 m treten undeutliche Kalkknol-
len, grobsandige, glaukonitische Nester und vereinzelte Belemniten auf. Uber
einem knolligen, phosphoritisierten, teils verkieselten Hartgrund folgen maxi-
mal 20 cm Gemsmittli-Schicht und dann Helvetischer Kieselkalk. Die am west-
lichen Pilatus, am Gemsmiittli, als fossilreicher glaukonitischer Kalkhorizont aus-
gebildete Gemsmittli-Schicht ist meist als wenige Zentimeter dicke, Kieselige
Kruste entwickelt; am Vitznauerstock wittert sie braun, an der Hochflue schwarz



an. Auch in der Urmiberg-Schuppe haftet die Gemsmiittli-Schicht als wenige
Zentimeter dicke, sandig-glaukonitische Kruste auf dem Betlis-Kalk, ebenso in
der Biirgenstock-Teildecke auf der Nordseite des Biirgenstocks. Beim Ochsenbo-
den siidlich der Hochflue fand BUXTORF (1916) Neocomites neocomiensis (D’ORB.)
und Lissoceras grasi (D’ORB.). Mit der Glaukonitlage setzte die Sedimentation
langsam wieder in tieferem Wasser ein und leitete zu spikulitischen Kieselkalken
des Hauteriviens liber.

In der Urmiberg-Schuppe ist der hell anwitternde, dickbankige Betlis-Kalk
20-30 m maéchtig. An der Biirgenstock-Nordseite, wo er aus Spitzern-Mergel her-
vorgeht, ist er im unteren Teil mergelig, im oberen massig, feinspétig ausgebildet
und von Kalzitadern durchsetzt.

An der Basis der Urmiberg-Schuppe konnte nordlich der Ziinggelenflue
(nordlich Brunnen) - entgegen BUXTORF (1913) - kein Betlis-Kalk festgestellt wer-
den.

[ Helvetischer Kieselkalk (Hauterivien)

Die Bezeichnung Helvetischer Kieselkalk wurde von FUNK (1969) einge-
fiihrt, um die Formation klar von anderen in der Schweiz vorkommenden Kiesel-
kalken abzutrennen. Lithologisch lassen sich in der Randkette im Helvetischen
Kieselkalk von oben nach unten vier Einheiten unterscheiden:

—  Kieselkalk-Echinodermenbrekzie

—  Oberer Kieselkalk

— Lidernen-Member

—  Unterer Kieselkalk (inkl. «Schiefer» der Kieselkalk-Basis)

Die «Schiefer» der Kieselkalk-Basis sind in der Hochflue-Schuppe bis
2 m michtig; in der Urmiberg-Schuppe schwellen sie bis 6 m an. Am ndrdlichen
Biirgenstock fithren die untersten «Schiefer» - wie am Pilatus - reichlich Glau-
konit.

Der dunkel anwitternde Kieselkalk, ein dunkelgrauer feinspatig-kieseliger
Sandkalk mit Kieselknollen, feinverteiltem Pyrit und oft etwas Glaukonit, verwit-
tert mit brauner, pordser Kruste. Wenig iiber der Mitte wird er durch das glau-
konitsche Lidernen-Member - in der Urmiberg-Schuppe um 1,5 m méchtig - mit
Toxaster complanatus LOR. (= T. retusus LAM.) in einen unteren und einen oberen
Anteil unterteilt. Die Glaukonitschicht mit Belemniten (Lidernen-Member) ist
am Ostgrat des Gottertli gut aufgeschlossen. Sie ist in der Zentralschweiz von der
Béchistock-Decke des Rossstocks in der Axen-Kette und vom Pilatus bekannt.
Vom Kleinstockli (Koord. 681.5/206.7) hat schon KAUFMANN (1872) eine Seeigel-
bank erwihnt. In der Hochflue-Schuppe ist der Kieselkalk 150 m méchtig; in der
Urmiberg-Schuppe steigt er gegen 250 m an und erreicht in der Biirgenstock-Teil-
decke sogar 250-300m. Die Banke sind 20-30 cm maéchtig und werden durch diin-
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ne, siltige Mergellagen getrennt. Im Steinbruch Obermatt (Koord. 675.90/216.05)
sind im unteren Kieselkalk des Biirgenstocks Erd6lspuren festgestellt worden.

Die Kieselkalk-Echinodermenbrekzie tritt im obersten Abschnitt des Kiesel-
kalkes auf. In der Hochflue-Schuppe sind es 10-25 m maéchtige, gelblich-braun
anwitternde, spatige Kalke; sie erinnern an Betlis-Kalk, unterscheiden sich aber
durch eingesprengte Glaukonitkérner. In der Urmiberg-Schuppe geht die Kiesel-
kalk-Echinodermenbrekzie mit 10-15 m aus dem Oberen Kieselkalk hervor. In
den spitigen, glaukonitischen Kalken treten Belemniten und Austernschalen
(Exogyra sinuata [SOW.]) auf.

Cim Drusberg-Formation (Hauterivien-Barrémien)

Die Drusberg-Formation ist in beiden Schuppen dhnlich ausgebildet, unten
15 m leicht verschieferte Mergel, zundchst noch mit Glaukonitk6rnern, dariiber
35-40 m Mergelschiefer und kieselkalkidhnliche Lagen mit seltenen Exogyra si-
nuata. Zuoberst folgen knollig-tonige und schrattenkalkihnliche Kalke und Mer-
gelzwischenlagen mit verkieselten Exogyren und Arctostreen; in den obersten
Kalkbéanken ist Serpula pilatana MAY. hiufig. Die Fossilfiihrung ist in der Hoch-
flue-Schuppe reicher als in der Urmiberg-Schuppe.

Als wenig méchtige, glaukonitische Kalke bildet das Altmann-Member in der
Hochflue-Schuppe einen 1 m méchtigen Leithorizont an der Basis; in der Urmi-
berg-Schuppe geht es aus der Kieselkalk-Echinodermenbrekzie hervor. NE von
Usser Fonenberg ENE von Gersau sind Funde von schlecht erhaltenen Ammo-
niten (Crioceraten) bekannt.

Cys Schratten-Formation (Schrattenkalk, Barrémien-Aptien)

Der untere Teil des Schrattenkalks, ein hellgrauer, zoogener Kalk, ist meist
spatig, selten onkoidisch, bildet helle Winde und baut Gipfel und Grate auf: z.B.
Obere Stockflue und Hochflue. Die Ausbildung ist in beiden Schuppen dieselbe;
mit fast 100 m ist der untere Teil des Schrattenkalks in der Urmiberg-Schuppe méch-
tiger. Querschnitte von Requienia ammonea GOLDF. und Agriopleura sp. sind haufig.

Der mittlere Schrattenkalk (= Untere Orbitolinenschichten) besteht aus
einer 20-45 m michtigen Wechselfolge von rotlich-braun anwitternden, gegen
oben sandigen Kalken und briunlichen fossilreichen Mergelkalken mit Palorbito-
lina lenticularis (LAM.), Holaster oblongus DELUC und Rhynchonella gibbsiana
Sow. Die Grenze gegen den oberen Teil des Schrattenkalks ist durch eine braun-
lich anwitternde Siltsteinbank markiert. Der mittlere Schrattenkalk bildet haufig
ein méchtiges, deutlich zurtickwitterndes Wald- oder Grasband zwischen den kah-
len, schroffen Winden des unteren und oberen Schrattenkalkes.

Der obere Teil des Schrattenkalks, lithologisch vom unteren kaum zu unter-
scheiden, wittert zuweilen etwas braunlicher an. In der Hochflue-Schuppe erreicht
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er 20-30m, in der Urmiberg-Schuppe bis 60 m. Auch er bildet Wande und Grate:
Untere Stockflue, Ziinggelenflue, Vitznauerstock. Eine Abtrennung von den obe-
ren Orbitolinenbidnken lésst sich nur am Biirgenstock und noérdlich von Chrdjen
(1,5km NNW von Brunnen) durchfiihren. Palorbitolina lenticularis ist - wie in den
obersten Banken am Gersauer-/ Vitznauerstock - hdufig. Neuerdings wurden knapp
ausserhalb des Kartengebietes, im Steinbruch Risleten bei Beckenried, Dino-
saurierspuren bekannt (MEYER & THURING 2003). Sie belegen, dass Teile des obe-
ren Schrattenkalks unter extremen Flachwasserbedingungen abgelagert wurden.

Garschella-Formation (Aptien-Albien)

Die Garschella-Formation (FOLLMI & OUWEHAND 1987) besteht aus zwei
Schichtgliedern: Brisi-Member (¢;) und Selun-Member (cq_g,).

o Brisi-Member (spites Aptien)

Die Garschella-Formation beginnt in beiden Kreide-Schuppen am Alpen-
rand mit dem Brisi-Member. Der Brisi-Kalk, ein oft glaukonitischer Echinoder-
men-Spatkalk, transgrediert auf oberen Schrattenkalk. Ostlich von Gersau tritt an
der Basis glaukonitischer Sandstein, Brisi-Sandstein, auf. Neben groben Spatkal-
ken finden sich kieselig-spitige Kalke. In der Hochflue-Schuppe fehlen sie mit
Ausnahme eines kleinen Vorkommens SE von Schlinggen, 1,3 km NE von Ger-
sau, und siidlich des Gersauerstocks infolge primitteleozdnen Abtrages. In der
Urmiberg-Schuppe betrigt die Méchtigkeit 10-20 m.

Co-s0 Selun-Member (Albien-friihes Cénomanien)

Uber dem Brisi-Member folgt mit scharfer Grenze das Selun-Member. In
der Urmiberg-Schuppe und in der Biirgenstock-Teildecke lassen sich darin unter-
scheiden:

Die Durschligi-Schicht mit fossilreichen Kondensationshorizonten des frii-
hen Albiens; zunichst die Durschlédgi-Fossilschicht mit aufgearbeitetem Brisi-
Kalk, Phosphoritknollen und gerollten, zuweilen noch erkennbaren Ammoniten:
Hypacanthoplites  milletianum (D’ORB.) und Douvilleiceras mammilatum
(ScHLOTH.) und in héheren Kondensationshorizonten mit /noceramus concentri-
cus PARK. und kleinen Schnecken-Steinkernen.

Gegen oben geht die Durschlégi-Schicht iiber in einige Meter Fluebrig-
Schichten, graue siltige Mergelschiefer, basal mit Glaukonit, der rasch abnimmt,
vereinzelten kleinen Belemnitenrostren, Neohibolites minimus (MILLER), und
feinsten Glimmerschiippchen. In Gersau fand sich vor dem Neubau der Ufer-
strasse Hoplites (H.) dentatus (Sow.). Uber den Mergeln stellen sich helle siltige
Kalkbénke ein, die rasch durch grosse Kalkknollen abgelost werden. Dazwischen
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treten glaukonithaltige, sandige Schichtfugen auf. Gegen oben gehen die Kalk-
knollen in kleinere siltige, leichter verwitternde Knollen in dunkelgriiner, sandig-
glaukonitischer und resistenterer Matrix, in «Knollenschichten», tiber, so dass sie
als Vertiefungen im Gestein erscheinen. Die Knollenfazies der insgesamt 10-15m
maéchtigen Aubrig-Schicht wird gegen oben immer drmer an Kalkknollen, die
Matrix zunehmend glaukonitischer und sandig-kieseliger.

Im zdhen Glaukonitsandstein stellt sich mit der 1 m machtigen Kamm-
Schicht erneut ein Kondensationshorizont ein mit Mariella (M.) bergeri (BRNGT.),
Hamites sp. und Neohibolites sp. An der Basis erscheint sie sandig-glaukonitisch;
gegen oben ist der Glaukonit flaserig-schlierig verteilt und verleiht dem Gestein
pseudokonglomeratisches Aussehen. Der Kalk wird seewenkalkartig, fiihrt aber
zunéchst noch Glaukonit.

Cy Seewen-Kalk (spites Cénomanien-Turonien)

Der Seewen-Kalk, ein mikritischer, hellgrauer, flaserig-gebankter Kalk mit
dunklen, welligen Tonh&uten, ist reich an Mikroorganismen, an Globotruncanen
und an Calcisphaeren. In der Hochflue-Schuppe fehlt er im Osten infolge pri-
mitteleozdnen Abtrages an der Hochflue und am Osthang des Vitznauerstocks; er
setzt erst westlich der Wissiflue (1 km SE von Vitznau) wieder ein und ldsst sich
als wenige Meter méchtige Schicht gegen Biirglen und Schiberen (Ober Nas) ver-
folgen (BRUCKNER 1956). Bei Chrdjen NW von Brunnen stellen sich in der Urmi-
berg-Schuppe und am Biirgenstock in tieferen Binken Einlagerungen von Rotem
Seewen-Kalk ein; sie bekunden mit Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI 1945)
die Nédhe der Cenomanien/Turonien-Grenze.

In der Urmiberg-Schuppe zeigt er am Ostende des Urmiberg bei Seewen, der
Typlokalitét, mit {iber 100 m seine volle Michtigkeit. Die obersten, diinnplattigen
Binke unter der mitteleozéinen Transgressionsfliche deuten den Ubergang zum
Choltal-Member (OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978) an. In der Biirgenstock-
Teildecke erreicht der Seewen-Kalk 80 m. Eigentliche Choltal-Schichten fehlen in
der Urmiberg-Schuppe und am Biirgenstock; sie treten erst in dessen westlicher
Fortsetzung, am Rotzberg (Blatt Alpnach), auf.

Tertidr

Einleitung
(weitgehend nach HERB 1988 und MENKVELD-GFELLER 1994, 1997)

Nach einer prieozidnen Erosionsphase setzen im Helvetikum der Zentral-
schweiz die Ablagerungen des helvetischen Tertidrs auf einer gegen NW immer
unvollstindigeren Kreideabfolge ein. Es handelt sich dabei um eine in nordwest-
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licher Richtung transgredierende Sedimentabfolge, die jeweils mit kalkigen, san-
digen oder glaukonitreichen Flachwassersedimenten beginnt und mehrere Trans-
gressions-Regressionszyklen umfassen kann.

Im Anschluss an die neritische Sedimentation wurde eine stark diachrone
Abfolge von hemipelagischen bis pelagischen Mergeln abgelagert, die Stad-Mer-
gel. Wihrend ihre Ablagerung im SE schon im mittleren Eozin einsetzte (Luté-
tien), erreichten sie die nordostlichen Bereiche des helvetischen Raums erst im
spiaten Eozén (Priabonien).

Nach den Stad-Mergeln folgte eine ebenfalls diachrone Flyschserie, de-
ren Ablagerungsbereich im Verlauf des Eozédns und frithen Oligozéns den ge-
samten Raum des Helvetikums von SE nach NW durchquerte, ehe die Sedi-
mentation mit der Uberdeckung der von SE heranriickenden Deckenfront ihr
Ende fand.

Die Diachronie des Helvetischen Tertidrs widerspiegelt sich auch auf dem
Gebiet des Atlasblattes Rigi. In der Helvetischen Randkette transgrediert die lute-
tische Biirgen-Formation auf Seewen-Kalk, stellenweise sogar auf den oberen Teil
des Schrattenkalks. Erst nach der Ablagerung der Wildstrubel-Formation (Barto-
nien) setzt die priabone Sedimentation der hemipelagischen bis pelagischen Stad-
Mergel ein. In der tektonischen Unterlage der Randkette, der subalpinen «Rand-
flysch-Zone», einem tektonischen Mélange, treten wesentlich dltere Stad-Mergel
auf;, sie umfassen den Zeitbereich Lutétien-Priabonien und schliessen als jiings-
tes Schichtglied noch einen siidhelvetischen Flysch, den Burg-Sandstein, ein. Die-
se Stad-Mergel stammen aus einem paldogeographisch siidlicheren Bereich der
Helvetischen Decken, was sich auch in der vorgidngigen Sedimentation der friih-
eozinen Einsiedeln-Formation und ihrer Auflagerung auf der Amden-Formation
dussert. Das Helvetische Tertiér der subalpinen «Randflysch-Zone» verdankt seine
ungewohnte tektonische Stellung (proximalere Sedimente in tektonisch tieferer
Stellung) dem frithen Abgleiten vom Riicken der Helvetischen Decken und nach-
traglichem Uberfahren bei deren Platznahme.

Auf den spitkretazischen Seewen-Kalk transgrediert das alpine Alttertidr; es
umfasst von oben nach unten:

—  Stad-Mergel e,
—  Wildstrubel-Formation e
—  Biirgen-Formation e,

e, Biirgen-Formation (Lutétien)

Die mitteleozidne Blirgen-Formation zeigt eine deutliche Dreiteilung (Biir-
gen-Griinsand, Biirgen-Kalk und Foribach-Member, MENKVELD-GFELLER 1997)
Sie umfasst in der Hochflue-Schuppe iiber dem Basis-Griinsand (Biirgen-Griin-
sand) meist kalkige, lokal sandig ausgebildete, 10-20 m miéchtige, gelbbriunlich
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anwitternde Kalke, erfiillt von Nummuliten - Nummulites millecaput BOUBEE (=
N. complanata LAM.), N. helvetica KAUFM., Discocyclina discus (RUTIM.) - und
Assilinen - Assilina exponens SOW. Am Westgrat des Vitznauerstocks sind Litho-
thamnien eingestreut. Die obersten Bianke enthalten zuweilen Glaukonit, so an
der Wissiflue.

In der Urmiberg-Schuppe liegt das einzige, aber ausgedehnte Vorkommen
der Biirgen-Formation am SE-Abhang des Urmibergs: Es zeichnet sich aus durch
glaukonitische Fazies. Nach mehreren Metern schwarzgriinem, glaukonitreichem
Sandkalk mit Assilinen, Nummuliten und Discocyclinen fand ARN. HEIM (1908)
darin bei Seewen, 100 m SSW von P. 450 (Blatt Ibergeregg), ein eingeschlossenes
Ger0ll von Habkern-Granit.

In der Biirgenstock-Teildecke transgredieren Griinsande (Biirgen-Griinsand)
auf Seewen-Kalk. BUXTORF (1910) erkannte eine Diskordanz von 2° gegen Siiden
zwischen Kreide und Alttertidr. In den untersten Schichten treten hiufig Inocera-
men-Bruchstiicke auf; sie stammen aus dem Seewen-Kalk und sind sekundir in
den Griinsand eingebettet worden. Griinsand und Glaukonit-Sandkalk werden
15 m méchtig; in den oberen Lagen enthalten sie massenhaft Assilina exponens,
Nummulites millecaput und grosse Discocyclinen. Aus dem Griinsandkalk (Biir-
gen-Griinsand) entwickelt sich eine 25 m michtige Folge von dickbankigen, gelb-
lich anwitternden Nummulitenkalken (Biirgen-Kalk) mit nur geringem Glauko-
nitgehalt. Nummulites millecaput und N. helvetica treten gesteinsbildend auf. Am
Stidufer der Unteren Nas enthalten sie Lithothamnien. An der Obergrenze der
Nummulitenkalke liegt zuweilen ein 0,5-1 m méichtiger oberer Griinsand vor
(Foribach-Member), wiederum mit massenhaft N. millecaput und einer Mollus-
kenfauna mit Chlamys sp.

e Wildstrubel-Formation (Bartonien-?Priabonien)

Die Wildstrubel-Formation (MENKVELD-GFELLER 1994) besteht aus den
zwei Schichtgliedern Kiiblibad-Schicht und Hohgant-Schiefer, die jedoch auf der
Karte nicht aufgetrennt dargestellt werden konnten.

Kiiblibad-Member

Das basale, geringmaichtige Kiiblibad-Member (Obbiirgen-Schicht, BUXTORF
1910) ist eine Glaukonit fiihrende, quarzitische Sandsteinbank.

«Hohgant-Schiefer»

Die 10-40 m miéchtigen «Hohgant-Schiefer» (Pectiniden-Schiefer, ANDE-
REGG 1940), feinsandige, schiefrige Mergel, sind in beiden Schuppen analog aus-
gebildet; basal fiihren sie noch Glaukonit.
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€4 Stad-Mergel (Globigerinenmergel, Priabonien)

Die spiteozdnen Stad-Mergel gehen aus den «Hohgant-Schiefern» hervor;
es sind hellgraue, gelblich anwitternde, glimmerreiche Tonmergel, reich an Globi-
gerinen. Infolge tektonischer Beanspruchung zerfallen sie spiessig; ihre Méchtig-
keit variiert stark. In der Hochflue-Schuppe des Gersauer- oder Vitznauerstocks
sind es nur wenige Meter; an der Hochflue (Zilistock, Sulztal und Egg) sind sie
machtiger. In der Urmiberg-Schuppe erreichen sie am Fuss des Urmibergs SW
von Seewen tiber 100 m Michtigkeit; sie wurden und werden erneut fiir die Ze-
mentfabrikation abgebaut (S. 68). Auf der Siidseite des Biirgenstocks sind sie
ebenfalls iiber 100 m maéchtig; in ihnen sind diinne Siltsteinbdnke eingelagert.
Den Stad-Mergeln wurde von BOLLI (1950) und ECKERT (1963) an der Typlokalitét
Alpnachstad (Blatt Alpnach) Priabonien-Alter zugewiesen.

w2 «Wildflysch» vom Zilistock siidlich der Hochflue

Zwischen den Stad-Mergeln der Hochflue-Schuppe (unten) und den Vitz-
nau-Mergeln der Urmiberg-Schuppe (oben) schalten sich zwischen Zilistock und
Ochsenboden dunkle, schiefrige Flyschmergel ein mit graugriinen Olquarziten,
begleitet von brekziosen Sandsteinbdnken und Fukoiden fiihrenden schiefrigen
Kalken. Sie haben BUXTORF (1916) an exotischen Flysch an der Basis des Schlie-
ren-Flysches erinnert.

f.s «Wildflysch» von der Wiler Briicke nordlich von Brunnen

Schwieriger zu deuten ist das Vorkommen nordlich der Wiler Briicke (Wiler-
brugg) nordlich von Brunnen. Dort fallen tektonisch gestorte Flyschgesteine nérd-
lich der Muota bergwirts ein. Es sind vorwiegend schiefrige Mergel, begleitet von
Knollen brekzitser Sandsteine. Der Span SW von Chrijen ist durch Olquarzite
gekennzeichnet.

SUBALPINE «RANDFLYSCH-ZONE»

Zwischen der subalpinen Molasse und der Helvetischen Randkette ist eine
Serie von spiter Kreide und Tertidr eingeklemmt, die als «Randflysch» bezeichnet
wird. Die Zusammensetzung dieser Serie schwankt stark; haufig bilden «Wild-
flysch» und Stad-Mergel die Hauptmasse, siidlich Lauerz sind es mehrfach ver-
schuppte Nummulitenkalk-Béinke (Schuppenzone von Lauerz, dussere Einsiedler
Schuppenzone). Die folgende Gruppierung der auftretenden Formationen erfolgt
hauptséichlich nach paldogeographischen Kriterien.
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f,, «Wildflysch»

Der «Wildflysch» der subalpinen «Randflysch-Zone» ist schlecht aufgeschlos-
sen. Stidlich des Gitterli (nordlich der Hochflue) treten bis zu den Nummulitenkal-
ken der Einsiedeln-Formation auf Kote 1250 m neben mergeligen, knolligen Kalken
miteiner eozinen Nannoflora auffallend viele Olquarzitknollen auf, die gegen oben
zunehmend bankiger werden. BERSET (1984) erwihnt ferner einen eingeschlos-
senen Brekzienblock mit gut gerundeten Quarziten und granitoidem Material.

Nordhelvetische Schiirflinge/Schuppe von Schwdndi
0, Altdorfer Sandstein und Gruontal-Konglomerat (frithes Oligozén)

Bei Schwindi zwischen Rénggen und Lauerzersee (Koord. 688.560/ 208.730)
fand BUXTORF (1913, 1916) oberen Altdorfer Sandstein (= Matter Sandstein),
einen grobkornigen, gradierten Sandstein mit Binken von Gruontal-Konglome-
rat. Dessen Gerollbestand setzt sich aus dunklen, spitigen und sandigen sowie
hellgrauen, mikritischen Kalken, Quarziten und kristallinen Gesteinen zusammen
und deckt sich mit jenem des nordhelvetischen Gruontal-Konglomerats oberhalb
von Flielen und Altdorf (Blatt Muotatal). Am Hochegg nérdlich Biirglen und im
Gruontal (Blatt Muotatal), bildet Gruontal-Konglomerat eine von Sandsteinlagen
vom Typ oberer Altdorfer Sandstein in einzelne Schiittungen unterteilte Abfolge.
Die Geroélle des mit quarzreichem Bindemittel zementierten Konglomerats be-
stehen neben solchen geringer Herkunftsaussage - Gangquarze, Dolomite, dunk-
le Kalke - aus herkunftstypischeren der nordhelvetischen Region: Aare-Granite,
Quarzdiorite, Dioritaplite, Mylonite, Granatgneise, Zweiglimmergneise und Horn-
felse. Nach W. Huber (in SCHUMACHER 1949) zeigen diese - besonders im Diinn-
schliff - auffallende Ahnlichkeit mit Gesteinen nérdlich von Sedrun (Blatt
Amsteg). An Sedimentgesteinen sind vertreten: Helvetische Kieselkalke, Sand-
steine und Mikrobrekzien der spétesten Kreide, Nummulitenkalke und alttertidre
Sandsteine, als Metamorphite penninische Gneise. Der nordhelvetische Schub-
span wurde wohl im Bereich des Gruontals weggeschert und mit der Urmiberg-
Schuppe an den Alpenrand verfrachtet.

Mittelhelvetische Schiirflinge

Am Grat vom Gitterli zur Hochflue erkannte BUXTORF (1913, 1916) mittel-
helvetische Schiirflinge.

Oberer Teil des Schrattenkalks (cs5) und Brisi-Member (c;)

Nordlich der Hochflue (Koord. 684.900/207.630) steht an der Basis des
siidhelvetischen Flysches ein grosser Block von oberem Schrattenkalk in normal-
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stratigraphischer Lage mit auflagerndem Brisi-Member an. BUXTORF (1916)
betont, dass dieser Block im umgebenden Flysch eingelagert sei, was bestitigt
werden kann.

Siidhelvetische Schiirflinge/Schuppenzone von Lauerz
Ci112 Amden-Formation (Santonien-Campanien)

BERSET (1984) konnte Amden-Formation (graue bis gelblich anwitternde to-
nige Mergel) an zwei Lokalititen mittels Nannoplankton gesichert nachweisen:
bei Koord. 688.125/209.135 unterlagert sie die Nummulitenkalk-Platte (Einsie-
deln-Formation) des Weidsteins SE Lauerz, beim Grat Gitterli-Hochflue (Koord.
684.950/207.475) liegt sie iiber «Wildflysch» und unterlagert ebenfalls eine Num-
mulitenkalk-Platte. Weitere Vorkommen von Amden-Formation, insbesondere
als Liegendes der Einsiedeln-Formation der Lauerzer Schuppenzone, sind zu er-
warten, da sie meist schlecht aufgeschlossen und von den lithologisch dhnlichen,
aber meist feine Glimmerschiippchen enthaltenden Stad-Mergeln oft schwer zu
unterscheiden ist.

e Einsiedeln-Formation (Yprésien)

Am Westufer des Lauerzersees sind am Hiigel des Weidsteins mindestens
sieben Binke von Nummulitenkalk tektonisch iibereinandergestapelt (LEUPOLD
1939 in DECROUEZ & MENKVELD-GFELLER 2003, LEUPOLD 1966). Ebenso wird
die Insel Schwanau aus Nummulitenkalk aufgebaut. Eine detaillierte Beschrei-
bung der einzelnen Nummulitenkalk-Schuppen gibt LEUPOLD (1939).

Der Nummulitenkalk der Chlostermatt des Weidsteins enthélt eine Erzbank,
welche aufgearbeitete hdmatitisierte Assilinen enthélt. Das Erz wurde von 1724
bis 1729 abgebaut (WALTER 1925). Noch heute sichtbar ist ein Zugang («Erzloch»)
zu einer Abbaustelle bei Koord. 678.870/209.380 (GASSER 2003).

€4 Stad-Mergel (Lutétien-Priabonien)

Die Stad-Mergel sind hellgraue, gelblich anwitternde, glimmerreiche Mergel,
reich an Globigerinen. Infolge tektonischer Beanspruchung zerfallen sie spiessig;
ihre Michtigkeit variiert stark. Die von KUHN (1972) aus der Ausseren Einsiedler
Schuppenzone untersuchten Proben der Stad-Mergel legen ein mitteleozédnes
Alter nahe.

Burg-Sandstein

Uber den feinkornigen Stad-Mergeln folgt der helle, grobkornige Burg-Sand-
stein. Er stellt das jiingste Schichtglied des Helvetikums in der Ausseren Einsied-
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ler Schuppenzone dar. FREI (1963) beschreibt ein Vorkommen von schlecht auf-
geschlossenem Burg-Sandstein unmittelbar unter der Wand des Weidstein-Gip-
fels SE Lauerz (Koord. 688.150/209.125). An der Typlokalitit des Burg-Sandsteins,
wenig Ostlich ausserhalb des Kartengebietes bei Koord. 690.425/211.260 (Blatt
Ibergeregg), besteht dieser aus flyschartigen Kalksandsteinen und feinsandigen
Mergeln mit Halkyardia aff. minima. Ein weiteres Vorkommen von Burg-Sand-
stein erwdhnt FREI (1963) am Passiibergang des Gitterli, in der Unterlage der
Rigi Hochflue-Kette. Dieses Vorkommen wurde aufgrund seiner geringen Grosse
auf der Karte nicht eingezeichnet. Das Alter des Burg-Sandsteins wird von KUHN
(1972: 523) als Mittel- bis Spdteozdn angenommen.

MOLASSE

Einleitung

Gegen Ende des Eoziins begann sich die entstehende alpine Vortiefe zu eta-
blieren. Uber den Stad-Mergeln entwickelte sich nun, mitten im helvetischen
Ablagerungsraum, mit der Taveyannaz-Formation ein schmaler, von einem ande-
sitischen Vulkanismus beeinflusster Flyschtrog. Mit dem Riickgang des Anteils
an andesitischen Komponenten entwickelte sich die Elm-Formation (bzw. Unte-
rer Altdorfer Sandstein) und die Matt-Formation (Oberer Altdorfer Sandstein)
unter allmdhlichem Verlust der typischen Merkmale der Flyschsedimentation und
einem Wechsel von einer trogparallelen zu einer S{id-Nord-Transportrichtung.
Die alpine Vortiefe verlagerte sich dabei weiter gegen NW. Mit der grobdetriti-
schen Schiittung des Gruontal-Konglomerats im Oberen Altdorfer Sandstein
manifestierte sich ein Herausheben der siidlich anschliessenden Gebiete und
etwas spiter der Ubergang in die flachmarine Molasse-Sedimentation. Auf dem
Gebiet von Atlasblatt Rigi ist diese durch Ostrakoden fiihrende, flachmarine Gri-
siger Mergel und iiberlagernde, kiistennahe Horwer Platten dokumentiert. Mit
der Molasse rouge endete der marine Einfluss; sie zeigte das Einsetzen der
Schiittung eines progradierenden Flussystems an. Die feindetritische Molasse
rouge entsprach dabei der distalen, entlang der nordlichen Begrenzung des ini-
tialen Molassebeckens nach Osten entwissernden fluvialen Fazies der éltesten
Rigi-Schiittung. Die weitergehende Progradation des Rigi-Schuttfichers verlegte
die Faziesbereiche nach Norden, so dass als néchstes die Weggis-Formation mit
nordostwirts gerichteter Konglomeratschiittung und schliesslich die radial ge-
richtete Rigi-Formation zur Ablagerung gelangten (Fig. 5). Die Scheidegg-Nagel-
fluh als jiingste Ablagerung der Rigi-Schiittung dokumentierte mit ihrer chaoti-
schen Lagerung und den «Riesenger6llen» proximale Bajada-Schuttfacher, welche
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Gesteine der ndherriickenden Flyschdecken des Alpenrandes ablagerten und sich
mit der Rigi-Schiittung s.str. seitlich verzahnten. Mit dem Vorriicken der alpinen
Front wurden die Sedimente der Rigi-Schiittung schon friih tiberfahren, was zu
einer Verlagerung der Schiittungsachsen fiihrte. Das Zentrum des sich neu ent-
wickelnden, zuerst radial, dann beckenaxial gegen Osten entwissernden Rigi-
Hohronen-Systems lag etwas weiter westlich. Wéhrend die éltere Rigi-Schiittung
hauptsichlich Gesteine aus der Sedimenthiille der ostalpinen Decken zur Ablage-
rung brachte, dokumentiert die Rigi-HOhronen-Schiittung mit ihrem extrem
hohen Anteil an Kristallingeréllen die tiefergreifende Erosion in die ostalpinen
Deckenkerne (SPECK 1953, STURM 1973, SCHLUNEGGER 2001). Zwischen 21 und
20 Ma transgredierten von Westen her die marinen Sedimente der Oberen Mee-
resmolasse (OMM). Das Kartengebiet lag zu dieser Zeit buchtartig zwischen den
beiden neu sich entwickelnden grossen Schiittungszentren Napf und Hornli. Mit
dem endgiiltigen Riickzug des OMM-Meeres um 17 Ma setzte die fluvial-lakust-
rische Sedimentation der Oberen Siisswassermolasse (OSM) ein, die hauptséch-
lich vom Napf-Schuttficher gespiesen wurde. Aufgrund der lateralen Lage zum
Schiittungszentrum erhielt das Untersuchungsgebiet jedoch keine grobkonglo-
meratischen Zuschiisse mehr. Die beckenaxiale Entwiésserung erfolgte zur Zeit
der OSM nun von Osten nach Westen. Sedimente der OSM sind im Gebiet von
Atlasblatt Rigi nicht erhalten geblieben.

Subalpine Molasse
RIGI-ROSSBERG-SCHUPPE

Untere Meeresmolasse (UMM)
(Rupélien)

Die UMM besteht auf dem Gebiet von Blatt Rigi aus Grisiger Mergeln und
Horwer Platten.

0y, Grisiger Mergel

Als rauchgraue Schiefermergel mit muscheligem Bruch sind sie am Ostufer
des Kiissnachtersees bei Greppen tiber 30 m michtig aufgeschlossen. Im Rufibach
Ostlich des Zugersees liegt ebenfalls eine geringméchtige Abfolge von Grisiger
Mergeln vor. Im obersten Teil der Grisiger Mergel setzen diinnplattige Kalksand-
stein-Bénke ein; sie leiten zu den Horwer Platten {iber.

Nach Fossilfunden bei Grisigen (Horw, Atlasblatt 28 Luzern, KOPP et al.
1955, Kopp 1962b) sind sie marin-brackisch.
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0,3, Horwer Platten

Horwer Platten treten am Steilufer zwischen Hertenstein und Greppen, bei
Tobeli NNE von Greppen, am Ostufer des Zugersees im Rufibach bei St. Adrian
und weiter NE am Hang zwischen Obergaden-Chatzenstrick zu Tage. Im aufge-
lassenen Steinbruch beim Scheibenstand Greppen sind sie 12 m méchtig. Im unte-
ren Teil finden sich Pflanzenreste und dm-dicke Kohleschmitze. Am Weg Ober-
mattli- Chatzenstrick sind die Horwer Platten verfaltet, so dass 70 m Michtigkeit
vorgetduscht werden. An einer schon KAUFMANN (1860, 1872) und BAUMBERGER
(1929) bekannten Stelle (Koord. ca. 682.9/216.9) treten in psammitisch-pelitischen
Sedimenten mit Wellenrippeln Cardien und «Cyrenen» auf. Die Horwer Platten
an der Ostseite des Zugersees umfassen dunkelgraue, mergelige Kalksandsteine;
sie zeigen schwermineralogisch eine Granat-Apatit-Zirkon-Turmalin-Rutil-Kom-
bination (R1ssI 1968).

Fossilfunde

Vom Rufibach siidlich von Walchwil sind folgende Pflanzenfunde bekannt
(Riss1 1968): Zizyphus ungeri HEER (Brustbaum), Cinnamomum polymorphum
(A.BR.) (Campherbaum) und Cyperaceen (Riedgriser). Diese Pflanzengesellschaft
belegt eine durchschnittliche Jahrestemperatur um 18°C in Meeresnihe.

Untere Siisswassermolasse (USM)
(Chattien)

03 Molasse rouge

An der Basis der Molasse rouge tritt eine Wechsellagerung von Kalksand-
steinbinken und grauen Mergeln auf, die den Horwer Platten dhnelt. Eine ver-
gleichbare Schichtfolge wurde in der Geothermiebohrung Weggis liber den Hor-
wer Platten in einer Tiefe von 576 bis 632 m angetroffen und von GREBER et al.
(1994) als «Graue Serie» bezeichnet.

Uber dieser Basisbildung wird die Molasse rouge aus einer Wechsellagerung
von feinplattigen Kalksandsteinbinken mit grauen und roten bis rotvioletten Mer-
geln und Mergelkalken aufgebaut. NW von Weggis, im Seeuferwald zwischen
Baumenweid und Rorli, ist die Wechsellagerung von roten Mergeln mit diinnen
Silt- und Sandsteinbidnken zwischen Horwer Platten und Weggiser Kalknagelfluh
lediglich 40 m méchtig. Gegen NE schwillt die Machtigkeit der Molasse rouge
rasch an; im Ghiirschtobel SE Kiissnacht a.R. erreicht sie iber 400 m.

Fossilfunde

Die Fossilfiihrung ist dusserst gering. Lediglich in der Molasse rouge des Stir-
zelbaches SW der Rossallmig (Flurname Stirzelwilder) fand MARTIN (1939) Blét-
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Fig.1: Fossilplatte mit Palmwedel der Zwerg-Ficherpalme (Chamaerops helvetica) und Blattresten
des Campherbaumes (Cinnamomum polymorphum). Fundort: Weggis-Formation oberhalb
‘Weggis. Foto von O. Wiiest.

ter von Cinnamomum polymorphum (Campherbaum), C. polymorphum f. lanceola-
ta sowie Stengelreste von Equisetum sp. (Schachtelhalm).

03w Weggis-Formation (= Weggiser Serie s.str. STURM 1973)

Die Weggis-Formation (SCHLUNEGGER 1995) ist eine Wechsellagerung von
5 bis 20 m maéchtigen flyschgerdlireichen Kalk-Dolomit-Nagelfluhbdnken mit
Sandsteinen und gelbgrau gefleckten Mergeln. Unter den Gerdllen der Nagelfluh
dominieren mit einem Anteil von 40 % dichte, blaugraue Kalke und dolomit-are-
nitische Sandkalke bis Kalksandsteine. Ob diese direkt aus slidpenninischen bis
ostalpinen Ablagerungsraumen stammen oder als Umlagerungsprodukte prialpi-
ner Flysche aus dem subalpinen Flysch zu beziehen sind, steht noch offen. Die
mit iber 10% vertretenen gerundeten Gerdlle aus teils zuckerkornigen Dolomit
sind tiberwiegend ostalpiner Herkunft (CADISCH 1923, SPECK 1953). Das Schwer-
mineralspektrum beinhaltet neben Granat vorwiegend Zirkon, Spinell, Rutil und
etwas Turmalin. Der Spinellreichtum deutet auf siid- bis ultrapenninische Liefer-
gebiete. Seitlich verzahnt sich die Weggis-Formation mit der Molasse rouge. Die
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rasche Vermergelung der Weggis-Formation gegen NE deutet darauf hin, dass die
Gerollschiibe des Rigi-Rossberg-Fichers an der Rigi am weitesten nach Westen
gelangt sind. Die Weggis-Formation erreicht eine maximale Michtigkeit von
ca. 1100 m. Die Hangendgrenze zur Radiolaritreichen Nagelfluh wird mit dem
Erscheinen der ersten roten Radiolaritgerdlle gezogen.

Fossilfunde

Aus der Weggis-Formation sind mehrere Fundstellen fossiler Pflanzen be-
kannt: Zizyphus ungeri, Cinnamomum polymorphum, Alnus sp. (Erle), Glyptostrobus
sp. (Wasserfichte), Chamaerops helvetica (Zwerg-Fiacherpalme), Eotrigonobalanus
furcinervis (eine der Edelkastanie nahestehende, ausgestorbene Art), Arundo sp.
(Rohr), Typha sp. (Rohrkolben). Diese Pflanzenvergesellschaftung belegt ein sub-
tropisch-warmgemassigtes Klima mit einer durchschnittlichen Jahrestemperatur
um 17°C.

In einem Seitenast des Fischchrattenbachs (Koord. 679.410/213.230) lieferte
ein olivgriiner Mergel mit hellen Gastropodenresten eine artenreiche Sdugetier-
fauna (Rigi 2, SCHLUNEGGER 1995). Von der durch das Naturhistorische Museum
Basel und D. Kilin intensiv beprobten Lokalitét liegen liber 300 Einzelzdhne mit
folgenden Arten vor (Bestimmung B. Engesser): Didelphidae indet., Erinaceide
cf. Tetracus, Heterosoricide indet., Soricide indet., Chiroptera indet., Plesiosmin-
thus sp., Paracricetodon cf. cadurcensis, Allocricetodon incertus, Eucricetodon huer-
zeleri, «Eucricetodon» murinus, Pseudocricetodon cf. thaleri, Gliravus nov. sp.,
Microdyromys praemurinus, Bransatoglis fugax, Eomys molassicus, Eomys sp. 11
(klein, cf. Form von Miimliswil), Protechimys major, Plesiospermophilus aff. ernii,
Carnivore indet., Artiodactyla indet.

Die Fauna, die lithostratigraphisch ca. 650 m tiber der Basis der Weggis-For-
mation und ca. 450 m unterhalb der Radiolaritreichen Nagelfluh liegt, ist biostra-
tigraphisch in den tieferen Teil der Europiischen Sdugetier-Einheit MP 26 einzu-
stufen und weist nach SCHLUNEGGER (1995) ein magnetostratigraphisch ermittel-
tes Alter von ca. 28,5 Ma auf (vgl. Fig. 2).

Rigi-Formation

Die Rigi-Formation (SCHLUNEGGER 1995) besteht aus einer Wechsellagerung
von massigen, mehr als 20 m michtigen Konglomeratbidnken mit diinnen, iiber-
wiegend rot gefleckten siltigen Tonen. Sie umfasst nach SCHLUNEGGER (1995)
zwei Formationsglieder: Die Radiolaritreiche Nagelfluh (= Radiolarit-reiche Serie
STURM 1973, 0;5) und die Bunte Rigi-Nagelfluh (= Bunte Serie s.str. Stiirm 1973).
Auf Atlasblatt Rigi wurden die Bunte Rigi-Nagelfluh und die hangende Scheidegg-
Nagelfluh zusammengefasst und mit derselben Grundfarbe dargestellt. Die graphi-
sche Unterscheidung zwischen Bunter Rigi Nagelfluh und hangender Scheidegg-
Nagelfluh erfolgt durch die verschiedenartige Darstellung der Konglomeratbénke.
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03r Radiolaritreiche Nagelfluh (= Radiolarit-reiche Serie STURM 1973)

Die Radiolaritreiche Nagelfluh (SCHLUNEGGER 1995) besteht aus einer
Wechsellagerung von Nagelfluh, Sandstein und Mergel, wobei die Nagelfluh etwa
60% der Abfolge ausmacht. Die Gerolle der Nagelfluhen bestehen zu tiber 50%
aus Gesteinen der Radiolarit-Aptychenkalk-Gruppe; der Anteil an Radiolarit und
brekziosem Begleitgut liegt tiber 20%. Rote, verwitterungsresistente Radiolarite
alleine machen 5-10% der Geroélle aus. Gerélle von Mocausa-Konglomerat sind
spérlich. Sie zeichnen sich durch einen h6heren Anteil an Radiolaritkomponenten
aus als jene aus der Bunten Nagelfluh und stammen aus Aquivalenten der Sim-
men-Decke. Die durchschnittlich 400-500 m méchtige Radiolaritreiche Nagelfluh
mit hohem Cr-Gehalt stammt von einem siidpenninischen, ophiolithreichen Ele-
ment (STURM 1973). Die Hangendgrenze zur 1400 m méchtigen Bunten Rigi Na-
gelfluh, die reich an Mocausa-Konglomeraten ist, wird mit dem ersten Einsetzen
der Roten Rigi-Granite gezogen.

Fossilfunde

Am Rossberg haben schon BAUMBERGER & MENZEL (1914) und HANTKE
(1991) am Ziinggelenbach NE von Arth und am Gnipen fossile Floren aufgefun-
den: Pronephrium stiriacum (Schildfarn), Osmunda lignitum (Ko6nigsfarn), Glypto-
strobus sp. (Wasserfichte), Acer dasycarpoides (eine dem nordamerikanischen
Zucker-Ahorn nahestehende Art), Taxodium sp. (Sumpfzypresse), Sequoia langs-
dorfi (Mammutbaum), Liquidambar europaea (Amberbaum), Parrotia sp. (ein
heute westasiatischer Strauch der Zaubernuss-Familie), Cercidiphyllum crenatum
(eine heute auf Ostasien beschrinkte Gattung), Carya heeri (Bitternuss), Engel-
hardia sp. (ostasiatisches Walnuss-Gewichs), Juglans sp. (Walnuss), Quercus buchi
(Eiche), Alnus sp. (Erle), Salix sp. (Weide), Populus balsamoides (Balsam-Pappel),
Mpyrica sp. (Wachsbeerbaum), Cornus sp. (Hornstrauch), Persea princeps (Avocado)
und Typha sp. (Rohrkolben). HocHULI (1978) konnte viele Gattungen durch Pol-
lenfunde bestitigen, so dass sich sogar fossile Gesellschaften, Auenwilder und
damit der Klimacharakter rekonstruieren lassen (HANTKE 1991).

O3rs Bunte Rigi-Nagelfluh (= Bunte Serie s.str. STURM 1973)

Die Bunte Rigi-Nagelfluh (SCHLUNEGGER 1995) ist eine Wechsellagerung
von Kristallin flihrender Kalk-Dolomit-Nagelfluh mit Mergel und Sandstein; der
Kristallinanteil der Gerdlle schwankt zwischen 5 und 20 %. Gerdlle von Mocausa-
Konglomerat zeigen mit bis 16% ihre grosste Verbreitung. Die Radiolarit-Apty-
chenkalk-Gruppe ist mit bis 15% gut vertreten. Flyschgerolle machen bis 45 % aus.
Bei den psammitischen Vertretern sind zwei Typen zu unterscheiden:

—  Aus 6stlichen Aquivalenten der Simmen-Decken stammende, Spinell fiih-
rende Flyschkalksandsteine
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—  Spinellfreie, granatreiche und Glaukonit fithrende Flyschkalksandsteine aus
nordpenninischen Rdumen. Dolomitgerdlle treten nur untergeordnet auf.
Im Leichtmineralinhalt zeichnet sich eine Feldspatfiihrung ab.

Die Zusammensetzung der Bunten Rigi-Nagelfluh geht schon aus Geroll-
zdhlungen von RENZ (1937) vom Rigi Kulm und SPECK (1953) von Goldau (Berg-
sturzgut) hervor.

Rigi Kulm (RENZ 1937) Goldau, Rossberg (SPECK 1953)
Rote Granite 6% Kristallin 8%
Rote u. graue Quarzprophyre 1%

Basische Gesteine, Gneis 1%

Dolomite, Dolomitbrekzien 7% Trias-Gesteine 10%
Dunkle Kalke (Lias, Malm) 14% Lias, Kalkfazies 4%
Mergel-, Mergelfleckenkalke 11% Lias, Mergelfazies 13%
Olquarzite 2%

Hornsteine, Radiolarite 3% Radiolarite 19%
Biancone (Neocom), Malm 11% Aptychenkalk 8%
Flyschsandsteine 3%

Flyschkalke 28% Flysch 34%
Flyschbrekzien 8% Mocausa-Konglomerate 4%
Vereinzelte 5%

Summe 100% 100%

Bei den Kiristallingerdllen liberwiegen typische Rigi-Granite mit hellrotem
Feldspat, Quarz und Biotiten. Daneben treten rétliche Granitporphyre, graue
und rotbraune Quarzporphyre auf, bei Metamorphiten: Glimmerschiefer, -quar-
zite, Zweiglimmer-Augengneise und feinflaserige Biotit-Serizit-Gneise, lokal rote
Granitbrekzien und Arkosesandsteine. Die Kristallingerolle stammen von einem
Grundgebirge, das noch in stratigraphischem Verband mit dem Mesozoikum
der Simmen-Decke (SPECK 1953) bzw. eines 6stlichen Aquivalents stand (MUL-
LER 1971).

Bei den Triasgesteinen herrschen graugelbe, bitumindse Dolomite vor; da-
neben finden sich Dolomitbrekzien. Aus dem Lias stammen Fleckenkalke mit
Ammoniten, einem Dactylioceras sp. (Naturmuseum Luzern) und einem Astero-
ceras sp. (Sammlung J. Gasser, Seewen), Brekzien und rote Kalke. Oberjurassisch
sind: rote, griine und braune Radiolarite und Klippenmalm, Kretazisch: Apty-
chenkalke, Tristel-Kalke, Spatkalke und Mocausa-Konglomerate und -Brekzien,
die schon DE SAUSSURE (1796) bekannt waren. Es sind kleinger6llige, polymikte
Gesteine mit Kalk-, Dolomit- und Hornsteinkomponenten mit kalkigem, zuwei-
len roterdigem Bindemittel. Daneben kommen Aptychenkalke, Radiolarite, Fle-
ckenkalke, dunkle Kieselkalke und rote Granite der Rigi-Nagelfluh vor. Im Mo-
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Fig. 3: Fossile Pflanzenfunde aus der Bunten Rigi-Nagelfluh. a: Cercidiphyllum sp. b: Liquidam-

bar europaea c: Taxodium sp. d: Fossiler Baumstrunk (? Taxodium sp.) in einer Felswand der

Bunten Rigi-Nagelfluh unterhalb des Gnipen am Rossberg SZ, vgl. FURRER et al. 2003.
Fotos: a-c: U. Gerber, d: H. Furrer.
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causa-Flyschmeer ist auch Kristallinschutt umgelagert worden. Die Konglomerate
der Bunten Rigi-Nagelfluh mit Gerdllen von Aptychenkalk, Radiolarit, Hauptdo-
lomit und Rigi-Granit sind identisch mit Flyschkonglomeraten vom Typ Mocau-
sa der Westschweizer Simmen-Decke. Ger6lle von 20-25 cm deuten auf Alpen-
randnihe der Parental-Abfolge hin; dies unterstreicht auch das von SPECK (1953:
Taf. 6) und VOGEL & HANTKE (1989: Abb. 4) abgebildete «Mocausa-Riesengerdll»
von 35 m? 6stlich von Vitznau (Koord. 679.875/207.250/610).

An Flyschgerdllen sind vertreten: jungkretazische Sandsteine, Sandkalke,
Kieselkalke und Mergelkalke, dunkelgriine Olquarzite und nordpenninische
Schlieren-Sandsteine.

Die Michtigkeit der bunten Rigi-Nagelfluh liegt in der Rigi-Hauptschuppe
um 1100 m.

Fossilfunde

BRAM (1954) entdeckte im Rossberg-Bergsturzgebiet wiederholt fossile Fahr-
ten, an einem Sturzblock unterhalb der Abbruchstelle (Koord. 685.400/214.450)
Eindriicke eines dreistrahligen Perissodactylen, eines Rhinocerinen und Tritt-
siegel eines Artiodactylen, eines Anthracotheriden, moglicherweise von Elomeryx
borbonicus (GERVAIS), auf einem Sandsteinblock Trittsiegel eines weiteren drei-
strahligen Vertreters, wohl eines Tapirs, und die Spur eines kleineren Paarhufers,
eines Traguliden oder Cerviden (vgl. auch FURRER et al. 2002). Fast zuoberst an
der 6stlichen Abbruchwand beobachtete BRAM (1954) Fidhrten von Regenpfeifer
oder Kranich. Doppeltritte von dreistrahligen Abdriicken stammen von einem
hiipfenden, sperlingsgrossen Vogel. Eine weitere Platte lieferte Fihrten einer klei-
nen Schildkrote, von Clemmys sp. oder Emys sp.

An Pflanzenfunden sind iiberliefert (HANTKE 1991): Sphagnum sp. (Torf-
moos), Taxodium sp. (Sumpfzypresse), Liquidambar europaeaV, Alnus? sp. (Erle),
Salix sp., Chamaerops helvetica (Zwerg-Fiacherpalme), Carya heeri (Hickory),
Pterocarya sp. (Fliigelnuss), Cyclocarya sp. und Engelhardia sp. (beides Walnuss-
Gewichse).

1999 entdeckte T. Reichlin in der 6stlichen Abbruchwand des Goldauer Berg-
sturzes zwischen Kote 1443 und 1550 m ganze, noch aufrecht im Sediment ste-
hende Baumstriinke von ?7Taxodium sp. (Fig. 3d), die in einer Schlicklage eines
ehemaligen Flusses gewurzelt hatten (in FURRER et al. 2003).

) Das von MENZEL (in BAUMBERGER & MENZEL Taf. 4 Fig. 1) als Araliophyllum denticula-
tum n. sp. bezeichnete Blatt vom Gnipen ist zu Liquidambar sp. zu stellen.

2 Die von MENZEL (Taf. 1 Fig. 13-15) vom oberen Rossberg als Rhamnus gaudini HEER
abgebildeten Blitter sind zu Alnus sp. zu stellen.
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O3rs Scheidegg-Nagelfluh (= Scheidegg-Serie STURM 1973)

Die Scheidegg-Nagelfluh (SCHLUNEGGER 1995) besteht aus einer Wechsel-
lagerung von Flyschnagelfluh und gelben Mergeln. Die kristallinarme Nagelfluh
enthélt tiber 60% monotone, graue, braunlich anwitternde Flyschkalksandstein-
Gerdlle. Schwermineralinhalt und Glaukonitgehalt zeigen Anklidnge an eine pen-
ninische Herkunft, evtl. an den Wigitaler Flysch. Gerdlle aus internen Flysch-
trogen und ostlichen Aquivalenten der Simmen-Decke treten zuriick. Dies spie-
gelt sich im geringeren Spinell- (1 gegeniiber 21%) und Dolomitgehalt (3 gegen-
uber 24 %) wider. Dolomitgerolle fehlen; sie deuten auf Absenz dolomitreicher
Trias der mittelpenninischen Klippen-Decke und des Ostalpins (Roggenstock-
Decke) hin.

Die hohere Scheidegg-Schiittung zeichnet sich durch das Fehlen von Dolo-
miten, Radiolariten, Mocausa-Konglomerat und Kristallin aus. Es ist eine fast rei-
ne Flyschschiittung mit bis 87 % Flyschpsammiten gegeniiber 46% in der Bunten
Rigi-Nagelfluh. Die hochste Scheidegg-Nagelfluh zeichnet sich durch extrem
grosse Gerolle aus, zwischen Gitterli und Linderegg erreichen sie bis 0,9 m Durch-
messer. Schiittungen mit vergleichbar grossen Geréllen («Riesen-Konglomerate»)
erwihnt HABICHT (1945a) vom Pfingstboden (Blatt Nesslau) und von der Siidseite
der Kronberg-Kette (Atlasblatt 78 Sintis). Die Scheidegg-Nagelfluh erreicht eine
maximale Michtigkeit von ca. 750 m. Ihre Obergrenze wird durch eine Uberschie-
bungsfliache gebildet.

Die gesamte USM der Rigi wird ins Chattien gestellt; aufgrund des magne-
tostratigraphischen Profils in SCHLUNEGGER (1995) ist aber nicht auszuschliessen,
dass die jiingsten Anteile der Scheidegg-Nagelfluh noch ins frithe Aquitanien rei-
chen.

Zur Paldogeographie der Rigi-Schiittung

Petrographische und sedimentologische Vergleiche lassen erkennen, dass die
Molasse rouge des Rigi-Gebietes, die Weggis-Formation und die Rigi-Formation
von einem einzigen progradierenden Flussystem geschiittet wurden (STURM
1973). Das ehemalige Schuttficherzentrum ist unmittelbar Gstlich des Vierwald-
stittersees anzunehmen, da dort die grossten Gerolle auftreten. Die Entwés-
serung erfolgte vom damaligen Alpenrand her radial in das Molassebecken hin-
aus. Gegen Osten zu (Rossberg, Sattel) schwenkte der Schuttficher dann in ein
beckenaxial orientiertes System um. Die Molasse rouge entspricht dabei der dista-
len fluvialen Fazies der dltesten Rigi-Schiittung entlang der nordlichen Begren-
zung des initialen Molassebeckens. Die weitergehende Progradation des Rigi-
Schuttfichers verlegte die Faziesbereiche nach Norden, so dass als néchstes die
Weggis-Formation mit ostwirts gerichteter Konglomeratschiittung und schliess-
lich die radial gerichtete Rigi-Formation zur Ablagerung gelangten (Fig. 5). Die
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Fig. 4: Aufschluss in grobblockiger Scheidegg-Nagelfluh SW Rigi Scheidegg bei Koord. 681.750/
208.570. Lange des Hammers: 0,4 m. Foto D. Kélin 2005.

Scheidegg-Nagelfluh als jiingste Ablagerung der Rigi-Schiittung dokumentiert mit
ihrer chaotischen Lagerung und den «Riesengerdllen» proximale Bajada-Schutt-
ficher, welche Schuttmassen der niherriickenden Flyschdecken im Vorfeld des
Alpenrandes ablagerten.

Die weiter im Westen gelegenen Entlebucher Schiittungen von Beichlen-
Farneren und Heuboden-Aschitannen zeichnen sich gegeniiber der Rigi-Schiit-
tung durch viel schwichere Radiolaritfiihrung aus (4 bzw. 3 gegeniiber 26 %, vgl.
Tab. 1). Dagegen sind Flyschgerdlle stirker vertreten (61 bzw. 77 gegeniiber 46 %).
Im Rigi-Ficher herrscht nichtmetamorphes Kristallin, in den Entlebucher Fichern
metamorphes vor. Rote Rigi-Granite treten dort nur sporadisch auf (0,5 gegeniiber
lokal bis 15%).

Die Entlebucher Schiittungen fiihren durchweg metamorphes Kristallin. An
der Rigi hingegen sind die unteren 1200 m und die Scheidegg-Nagelfluh kristal-
linfrei. Der Gehalt an Dolomitgerdllen der Beichlen-Farneren-Schiittung tiber-
trifft jenen der Weggiser Nagelfluh mehrfach (45 gegentiber 11%). Die fiir die Bun-
te Rigi-Schiittung typischen Mocausa-Konglomerat-Gerdlle (5%) treten gegen
Westen zuriick; in der Heuboden-Aschitannen-Schiittung sind es 2, in der Beich-
len-Farneren-Schiittung nur 0,5% (GASSER 1968).
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Die weiter 0stlich der Rigi gelegene, von MULLER (1971) noch als eigenstén-
dig postulierte Friherrenberg-Schiittung unterscheidet sich kaum von der Rigi-
Schiittung. Die Radiolaritgruppe ist geringer (10 gegeniiber 26%), ebenso der
Flyschanteil (29 gegeniiber 46 %).

Abweichungen im Gerdllbestand zur zentralen Rigi-Schiittung zeigen sich
auch bei Ausldufern stlich des Sihlsees. Die Radiolaritgruppe fillt von 26 auf 14 %
ab; sie ist wohl auf das Gebiet vor dem zentralschweizer Alpentor beschriankt.
Dagegen ist der Dolomitanteil mit 33 gegeniiber 11% dreimal so hoch; Flysch-
psammite sind weit bescheidener (24 gegeniiber 4%). Gesamthaft zeichnen sich
Anklidnge an 0Ostliche Schiittungen ab. Diese interferieren im Gebiet um die Sat-
telegg (Blatt Einsiedeln); MULLER (1971) hat dort eine markante Vormacht der
Flyschpsammite (61 gegeniiber 11%) festgestellt. Kristallin und Mocausa-Konglo-
merate fehlen; die Radiolaritgruppe erreicht noch 6 gegeniiber 26 %.

Vom Rufibach und vom Chlausenbach auf der Ostseite des Zugersees, nord-
lich von Bripfet, zeigte eine Schwermineralanalyse die Anwesenheit von Spinell;
dieser charakterisiert vorgranitische Schiittungen. Hohe Anteile an Granat, Zirkon
und Turmalin kennzeichnen die hohere UMM und die USM. Die Probe vom
Chlausenbach zeichnet sich neben fast doppelt so hohem Kalk- durch zehnmal so
hohen Dolomitanteil aus (RISSI 1968).

Tabelle 1: Vergleich der Gerollfiihrung der Rigi-Schiittung mit benachbarten ungefiahr
gleichaltrigen Schiittungen (Rigi-Werte nach STURM 1973: 30. Maximalwerte in

Prozenten).
WSwW ESE
Beichlen- | Heuboden- Rigi Scheidegg | Friherren- Rigi
Farneren | Aschitannen | Zentral- berg Peripherie
Bereich
GASSER (1968: 288) MULLER (1971: 88)
Nicht metamorphes
Kricstalli§ momne 5 3 17 - 19 16
Rote Granite + + 15 - 15 20
Griinl. Granite 3 2 1 - 3 5
Metamorph
Kr?;?au?np ® 1 3 4 ) 3 !
Dolomite 45 13 11 - 19 33
Radiolarite 4 3 26 10 14
Mocausa-Kongl. + 2 5 - 9 3
Flysch-Psammite 61 77 46 87 29 24
Olquarzite 5 2 2 4 2 2
Nummulitenkalke - - - - 1 -
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Fig. 5: W-E-Profil durch die Rigi-Rossberg-Schuppe mit Angabe der Stromungsrichtungen. Be-
sonders zu beachten ist das Umschwenken der Schiittung der Bunten Rigi-Nagelfluh gegen
Osten. Leicht verandert nach SCHLUNEGGER (1995).

TEUFFIBACH-SCHUPPENZONE

Untere Siisswassermolasse (USM)
(Chattien)

Innerhalb der Teuffibach-Schuppenzone unterscheidet STURM (1973) einen
internen und ein externen Bereich.

O3rs Untere Siisswassermolasse der externen Teuffibach-Schuppenzone

Die externe Teuffibach-Schuppenzone (Schwandenegg-Schuppe) umfasst
Molassegesteine, die eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Scheidegg-
Nagelfluh zeigen. Nach STURM (1973) handelt es sich mit grosser Wahrscheinlich-
keit um ein alpenwirtig aus dem Verband der Scheidegg-Nagelfluh abgeschupptes
Schichtpaket.

031 Untere Siisswassermolasse der internen Teuffibach-Schuppenzone

Weit komplexer sind die Elemente der internen Teuffibach-Schuppenzone
aufgebaut. STURM (1973) unterscheidet vier Schuppen: Teuffibach-, Brand-, Rot-
flielen- und Rotegg-/Rot Zingel-Schuppe.

Die Teuffibach-Schuppe zeichnet sich aus durch starke Dolomitgerollfiih-
rung (15%), die Absenz der Radiolarit-Aptychenkalk-Gruppe und von Kristallin;
sie zeigt starke Ankldnge an die Nagelfluhen der Weggis-Formation, weist aber
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einen hohen Anteil an Quarziten gegeniiber dichten Kalken auf. Das Fehlen von
Sandsteinabfolgen deutet auf relativ schiittungszentrale Ablagerung.

Die Brand-Schuppe ist charakterisiert durch einen hohen Radiolarit- und
Spinell-Gehalt (bis 62 %; dies tibertrifft alle in der Rigi-Hauptschuppe festgestell-
ten Werte), zeigt Ahnlichkeit mit der Radiolaritreichen Nagelfluh, fiihrt aber mehr
Flysch-Sandkalke und -Kalksandsteine (22 gegeniiber 7%). Ebenso ist der Chert-
Anteil mit 51% recht hoch.

Die Rotfliielen-Schuppe weist ebenfalls eine ausgeprigte Radiolarit-Spinell-
Fiihrung und so eine starke Analogie zu der Radiolaritreichen Nagelfluh auf.
Doch sind die Flysch-Sandkalke bis -Kalksandsteine noch stérker vertreten als in
der Brand-Schuppe (56 gegeniiber 7%).

Die Rotegg-Schuppe zeigt ger6ll- und sedimentpetrographisch starke An-
klinge an die Scheidegg-Nagelfluh. Doch unterscheidet sie sich im hohen Feld-
spatgehalt (11 gegeniiber 1%) und weicht auch im verschwindend kleinen Anteil
an Flysch-Mergelkalken ab.

RIGI-BASISSCHUPPE

Untere Siisswassermolasse (USM)
(Chattien)

033 Sandsteine der Rigi-Basisschuppe

NNE Greppen sind am Widebach Sandsteine aufgeschlossen, die sich u.a.
durch ihre steilere Lagerung von der benachbarten basalen Rigi-Hauptschuppe ab-
heben. Zudem unterscheiden sie sich im Schwermineralgehalt deutlich von den
Horwer Platten und der untersten Weggis-Formation (vgl. STURM 1973: 74). Kopp
(1971) betrachtete diese Sandsteine noch als westliche Fortsetzung der Grindelegg-
Schuppe. Ein Vergleich mit den sedimentpetrographischen Daten von SCHLANKE
(1974) zeigt jedoch, dass sich die Sandsteine der Rigi-Basischuppe deutlich von
denen der Grindelegg-Serie unterscheiden. Aus diesem Grund wurden diese
Sandsteine einer eigenen tektonischen Schuppe zugerechnet (STURM 1973).

ST. JOST-(= GRINDELEGG-)SCHUPPE
Untere Siisswassermolasse (USM)
(Chattien)
03¢ «St. Jost-(= Grindelegg-)Serie»

Gesteine der St. Jost-Schuppe stehen am Ostufer des Zugersees zwischen
Rufibach und Walchwiler Dorfbach sowie ostlich des Grossmattstollen (Ochsen-
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feissi) an. Beim Knie des Alplibach nordlich Haslen besteht die Abfolge aus
grauen Mergeln, graublauen, glimmerigen Kalksandsteinen mit Kalknagelfluh-
lagen mit Geréllen von kretazischen Flyschsandkalken und -kalken, Hornsteinen,
roten Graniten sowie von Bunter Nagelfluh. Eine Bank zeigt Uberginge zu gra-
nitisch-pseudogranitischem Sandstein mit roten Radiolaritsplittern. Eine dhnliche
Abfolge zeigt sich am Weg unterhalb Schluhenried. Die Sandsteinrippe von Schlu-
henried wird aufgrund der Lithofazies (HABICHT 1945b) als zur St. Jost-Schuppe
gehorig betrachtet.

Bei Walchwil treten bei Rossplatte im pseudogranitischen Sandstein Kalk-
nagelfluhschniire mit roten Granit- und Radiolaritgeréllen auf. Wie an anderen
Stellen der St. Jost-Schuppe ist die kristallinfiihrende Kalknagelfluh - im Gegen-
satz zur Bunten Nagelfluh des Aquitaniens - kleingerdllig. Daneben treten - wie
im Secki- und Wihelbach - graue Mergel und mergelige Sandsteine auf. SWW
von P.713 (Koord. 682.425/216.575) stehen an der Rippe unterhalb der Waldstrasse
dolomitische Sandsteine an. Die Breite der St. Jost-Schuppe ist bei Walchwil deut-
lich grosser als auf HABICHTs (1945b) tektonischer Karte, stimmt jedoch gut mit
jener von SPECK (1953) iiberein.

Nach SCHLANKE (1974: 276) vermitteln die Gesteine der St. Jost-Schuppe
sedimentpetrographisch zwischen Rigi- und Hohronen-Schiittung.

HOHRONEN-SCHUPPE

Untere Siisswassermolasse (USM)
(Aquitanien)

m, «Granitische Molasse» der Hohronen-Schuppe

Die «Granitische Molasse» mit tektonischer Unter- und fliessender Ober-
grenze zeichnet sich aus durch eine Wechsellagerung von grobkornigem, feldspat-
reichem Sandstein von hoher Porositét, der leicht verwittert, mit Binken von
extrem bunter Nagelfluh sowie geflecktem Silt- und Tonstein. Der Anteil an Kri-
stallingerollen bewegt sich zwischen 50 und 75 %. Es sind vor allem rote Granite
und Quarzporphyre von Aquivalenten der Bernina-Decke, griine und griinrote
Granite der Err-Decke sowie Diorite der Campo-Languard-Decke. An Sedimen-
ten finden sich helle und dunkle Kalke, graubraune Dolomite, rote Radiolarite
und Spongienkalke. Die Mergel der «Granitischen Molasse» sind bunt gefirbt:
gelbgrau, ockerfarbig bis rotbrdunlich; teils knollige und dunkel-graubraune
Typen sind ebenfalls hiufig (KLEIBER 1938).

Wihrend die Rigi-Schiittung die Sedimentdecken der oberen pennini-
schen und ostalpinen Einheiten erodierte, dokumentiert die sich aus der Rigi-
Schiittung entwickelnde Hohronen-Schiittung die tiefergreifende Erosion.
Diese erfasste nun die kristallinen Kerne der oberen penninischen und ostalpi-
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nen Einheiten und flihrte zur Ablagerung kristallinreicher Konglomerate und
Arkosen.

Als eines von zwei Referenzprofilen der «Granitischen Molasse» fiihrt
SCHLUNEGGER (1995: 51) das 780 m méchtige Fischenbach-Profil im Entlebuch
an.

Aufgerichtete mittellindische Molasse

Untere Siisswassermolasse (USM)
(Aquitanien)

m,; «Granitische Molasse» der aufgerichteten Molasse

Die aufgerichtete und gestauchte «Granitische Molasse» im Gebiet Mer-
lischachen - Udligenswil - Kiissnacht- Halbinsel Chiemen unterscheidet sich von
derjenigen der Hohronen-Schuppe vor allem darin, dass die Gerdllschiibe unre-
gelmissiger auftreten und sparlicher werden. In der NW-Seite der « Wiirzenbach-
Antiklinale» stellt auch KopPp (1962b) bei Adigenswil (Atlasblatt Luzern) nur noch
eine einzige Nagelfluhbank fest. Die Banke von «Granitischem Sandstein» sind
quarz- und feldspatreicher und stets karbonatarm.

m;, «Oberaquitane Mergelzone»

Als lithostratigraphischer Begriff wird die Bezeichnung «Oberaquitane Mer-
gelzone» erstmals von RENZ (1937) verwendet. Er bezeichnet damit die Wechsel-
lagerung gelbgrauer, teils violettroter, gefleckter Mergel und Mergelsandsteine,
feinkorniger Kalksandsteine und knollig anwitternder Mergelkalke. Die genaue
Alterszuweisung steht mangels Fossilien noch offen. Das Verhéltnis Sand-
stein:Mergel schwankt zwischen 1:2 und 1:3. Charakteristisch ist der bis 55% hohe
Karbonatgehalt bei einem Kalzit/Dolomit-Verhéltnis von 2:1. Als Ablagerungs-
milieu fallen warmzeitliche, periodisch iiberflutete Schwemmlandebenen eines
tragen Flusses in einem relativ warmen Klima in Betracht.

Auf Blatt Rigi tritt die «Oberaquitane Mergelzone» nur im NW, um Udli-
genswil, und dort eher atypisch ausgebildet, auf. Sie zieht von Robmatt weiter
iber Waldheim-Gumen gegen Meierskappel (Blatt Zug).

Obere Meeresmolasse (OMM)
(Burdigalien)

Die OMM lisst sich in zwei Formationen gliedern: die liegende Luzern-
Formation und die hangende St. Gallen-Formation. Der Grenzbereich Luzern-/
St. Gallen-Formation ist durch eine markante Regression gekennzeichnet.
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m, Luzern-Formation (Burdigalien)

Die burdigale Luzern-Formation (KELLER 1989) nimmt im Gebiet von Blatt
Rigi nur den Rooterberg nordlich von Udligenswil ein. Sie besteht aus gebankten,
graublauen, Glaukonit fiihrenden Sandsteinen mit diinnen Mergellagen. Bei
Chare (westlich P.839,6), auf Blatt Luzern, hat KAUFMANN (1860, S. 66, 1872, S.22)
Muschelsandsteinbinke mit Tapes helvetica (C. MAY.) und Cardium commune
C. MAY. festgestellt.

Im Steinbruch siidlich Michaelschriiz (Koord. 674.250/218.300), bereits auf
dem angrenzenden Atlasblatt 89 Zug, wurde in Notzeiten eines der Luzerner
Kohlefloze abgebaut. Die Bank ldsst sich vom Rooterberg nach SW {iber den
Dottenberg, den Dietschiberg, nach Luzern und weiter gegen Westen, nach Son-
nenberg-Rénggloch verfolgen. Das Liegende des ausgedehnten Vorkommens -
Mergellagen und bituminose Siisswasserkalke - bekundet ein weites Kiistenmoor
(ROsLI 1957). Im aufgelassenen Steinbruch zeigt sich folgendes Profil: 6 cm koh-
lige Mergel, unterlagert von 8 cm dunkelgrauen-briunlichen Mergeln mit Schne-
ckenschalen-Triimmern: Reste eines Moores, das durch temporire Aussiissung
entstanden ist. Dartiber folgen 3 m graue Mergel und Sandstein.

Fihrtenfunde im burdigalen Sandstein an der Sihl (SPECK 1945) und in
Luzern und Umgebung (KELLER 1982, 1990) deuten ebenfalls darauf hin, dass
Teile der Luzern-Formation in kiistennahem, brackischem Seichtwasser abgela-
gert worden sind und ein fossiles Watt darstellen.

m; St. Gallen-Formation (Burdigalien)

Nur in der dussersten nordwestlichsten Ecke des Atlasblattes tritt knapp noch
die St. Gallen-Formation (KELLER 1989) auf. Uber grauen Mergeln stellt sich eine
harte Gesteinsbank mit tektonisch deformierten Lamellibranchiern ein. Dariiber
folgen blaugrauer Sandstein, grauer sandiger Mergel, harter, grobkdrniger Sand-
stein mit bunten Ger6lichen (griine Granite und Quarzporphyre, Quarzite und
Ophiolithe) und Triimmern von Austernschalen und zuoberst grauer Mergel-
sandstein. Insgesamt sind lediglich 30 m aufgeschlossen (Profil in KopPp 1945: 7).
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QUARTAR

Pleistozin

Im Gebiet von Blatt Rigi lassen sich - aufgrund des Gesteinsspektrums in den
Moridnen - Ablagerungen zweier Eisstroéme unterscheiden: Reuss- und Muota-
gletscher. Wihrend sich die Reussmorine durch Aare-Granit, Windgéllen-«Por-
phyr», autochthonen Quinten-Kalk, Taveyannaz- und Altdorfer Sandstein aus-
zeichnet, sind es fiir den Muotagletscher die mittel- und siidhelvetische Abfolge,
vor allem Malm- und Kreide- sowie Alttertidrgesteine. In der Talung Brunnen-
Ibach hingen die beiden Gletscher zusammen. Der Reussgletscher floss haupt-
séchlich durch die Téler des Vierwaldstéttersees ab, nahm bei hoheren Eisstinden
von Stiden Chol- und Engelberger Gletscher und im Chriiztrichter den Briinig-
arm des Aaregletschers auf und sandte einen Arm durch die Talung des Kiiss-
nachtersees zum Zugersee. Der bei Ibach von Reusseis verstarkte Muotagletscher
wandte sich liber Schwyz-Arth in die Wanne des Zugersees und gabelte sich nach
Schwyz und Sattel in einen Ageri- sowie einen Rothenthurmer Arm. Von den
Mythen, der Rigi und vom Rossberg erhielten sie lokale Zuschiisse.

qg Brandflue-Schotter

An der Brandflue NE des Grossmattstollens (ca. 3,5 km NE Walchwil, Flur-
bezeichnung bereits auf Blatt Zug) treten unter Morine élterer Vergletscherungen
tiber 30 m michtige grobe, geschichtete und gut verkittete Schotter auf, in denen
gegen oben {iber 1 m? grosse Blocke - Bunte Nagelfluh und helvetische Kalke -
liegen. Der Gerollinhalt besteht hauptsidchlich aus Kalk- und Flyschgesteinen.
Aufgrund der Korngrossenzunahme gegen oben wurden sie als Vorstossschotter
betrachtet. Die Alterszuweisung der Brandflue-Schotter ist umstritten: FREI
(1914) wies die Schotter dem «risszeitlichen» Reussgletscher zu, erwog gar eine
Zugehorigkeit zu den Deckenschottern. Die Brandflue-Schotter liegen rund 100m
liber den héchsten letzteiszeitlichen Moridnen; aufgrund ihrer Hohenlage und der
Uberlagerung durch iltere Morine sind sie somit sicher pri-letzteiszeitlich, eine
genauere Alterseinstufung ist ohne sichere Alterskriterien derzeit nicht moglich.

qp Moriine #lterer Vergletscherungen

Eine kleine Haufung von Aaregranitblocken liegt auf der Ostseite des
Gottertli Ostlich der Rigi-Hochflue (H6henlage ca. 1300-1390 m, BUXTORF 1913,
1916). Aufgrund ihrer Lage bis 200m oberhalb der hochsten letzteiszeitlichen Mo-
rinen stammen sie aus einer dlteren, grosseren Vergletscherung. Pri-letzteiszeit-
liche Morinen liegen auch auf dem Sattel zwischen Chaiserstock und Cholerh6chi
(NE-Ecke des Atlasgebietes), beim Grossmattstollen (3 km NE Walchwil), 1 km
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Fig. 6: Aufschluss in den gut verkitteten Brandflue-Schottern bei Koord. 685.085/217.990.
An der Basis, links des Hammers, grosses Nagelfluhgeroll. Linge des Hammers: 0,4 m.
Foto D. Kilin 2005.
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westlich von Rigi Kaltbad sowie NW Giitterli, nordlich der Hochflue. In seiner
Originalkarte verzeichnete J. Kopp auch grosse Gebiete oberhalb der Seebodenalp
siidlich Kiissnacht a.R. als Morine &lterer Vergletscherungen; R. Hantke hingegen
interpretiert sie als Lokalmoréne (vgl. S. 40).

qxs Kiissnacht-Schotter

Schmelzwisser schiitteten in einer Vorstossphase des bis in den Vierwald-
stittersee vorgestossenen letzteiszeitlichen Reussgletschers Schotter. Sie ziehen
sich von Wisserli nordlich Greppen iiber 3 km gegen die Hohle Gasse hin und sind
von Moréine und Schwemmgut von Bichen eingedeckt worden. An der Strasse
Greppen-Kiissnacht, bei der Gesslerburg und im Kieswerk sind die Schotter ver-
kittet. Zwei in (nicht verkitteten) Schottern aufgetretene Schieferkohlelagen (LUDI
1953) belegen nach dem Polleninhalt vorwiegend Nadelholzer: Picea (Fichte),
Pinus (Fohre) und Abies (Tanne), etwas Alnus, ?A. viridis (Griin-Erle) und Betula
(Birke). Die Kohlelagen sind vermutlich in friihen letzteiszeitlichen Interstadialen,
die Schotter darunter und dariiber in kiihleren Vorstossphasen abgelagert worden;
jene dariiber stammen moglicherweise aus dem Vorstoss zum ersten letzteiszeit-
lichen Maximalstand.

Ui Morinen der Letzten Vergletscherung

Vom Alpenrand stiess der Reussgletscher mit vier Armen - Vierwaldstétter-
see-, Zugersee, Agerisee- und Rothenthurmer Arm - ins Mittelland vor und
hinterliess méchtige Mordnen.

Die Obergrenze des Reusseises ist an der Hochflue-Kette durch Moréine und
Graniterratiker um gut 1200 m gekennzeichnet; am Gdétterli liegt sie um 1200 m,
westlich davon am Hasenbiiel um 1180 m, auf Falmis nérdlich des Vitznauerstocks
um 1200 m, am Eichiberg nérdlich von Vitznau (westlich des Dossen) um 1070m,
bei Gillen NE von Weggis um 1050 m, auf Seeboden um 1040 m und bei Chriiz-
egg ESE von Kiissnacht auf 1027 m. Im Tal der Rigiaa reicht Reussmorine bis
1100 m, was Erratiker bei Abschlag (2,3 km stidlich von Arth) belegen.

Auf der Siidflanke des Gersauerstocks reichte das Reusseis im letzteiszeit-
lichen Maximum bis auf 1125 m. Eine Seitenmorine liegt 6stlich von Mittler Urmi
(SW des Gersauerstocks) um 1080 m.

An der Sudseite der Rigi liegt Reussmorine im Teuffibachtal nordlich Ger-
sau, auf Hinterbergen und Freibergen, NE und NNW von Vitznau, auf der SE-
Seite des Kiissnachter Arms bis zur Seebodenalp und NW des Seearmes zwischen
Merlischachen - Udligenswil und Risch (NE Meierskappel, bereits auf Blatt Zug).
Auf der Nordseite der Rigi zeigen flachere Hinge SE von Lauerz-Goldau bis
Chiemen (nordlich Immensee) Mordnendecken des Zugerseearms.

Auf der NE-Seite des Rossbergs liegt die hochste Reussmoridne nordlich der
Ramenegg (n6rdlich des Chaiserstocks) um gut 1100 m. Auf der SE-Seite reichte
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das Reusseis auf Altstafel siidlich des Chaiserstocks auf 1200 m. Dies deckt sich
hoéhenmissig mit der rechten Seitenmoridne am Mostelberg (1190 m, Blatt Iberger-
egg), einer Morine zwischen Ageri-/Rothenthurmer Arm und einem Gletscher
vom Hochstuckli (1566 m). Beim Rossbiiel am Rossberg-SE-Hang liegt ein kleiner
Wall auf 1130 m.

Zwischen Steinen und Steinerberg, bei Schwand und zwischen Arth und
Walchwil wurde Morine bis auf die Walchwiler Oberallmig abgelagert.

Auf dem Giitterli traf das iber Ibach-Lauerz und das tiber Gersau geflosse-
ne Reusseis zusammen und hinterliess auf 1200 m reichlich Kristallinblocke des
Aarmassivs, die zum grossen Teil zur Hangfestigung des Alpstréisschens verwen-
det wurden.

Altbekannt sind auch die Wille nordlich des Rossbergs, der 1,5 km lange
Wall Rufiberg- Heumoos, der sich nordlich des Lotenbach zur Walchwiler Ober-
allmig fortsetzt und am Nordrand des Kartengebietes um 960 m liegt, sowie der
tiber 2 km lange Wall auf der Seebodenalp an der NW-Seite der Rigi. KELLER &
KRAYSS 1996 (in HABBE 1997) haben diese hochsten Wille als wiirmzeitliche Sei-
tenmorénen des Zugersee- bzw. des Vierwaldstitterseearmes des Reussgletschers
gedeutet. Westlich der Walchwiler Oberallmig treten bis 920 m fiinf Wille auf. Ein
ausgeprigter Wall erstreckt sich von Hasenguetnacht {iber Siiren zum Nordrand
des Kartengebietes. Zwischen diesem und dem hochsten Wall bildete sich ein Eis-
randsee. Der Wall Hessetschwindi- Chatzenberg entspricht moglicherweise dem
Stetten-(= Schlieren-)Stand. Kurze Wille liegen auf dem Chatzenstrick und dem
Schwindiberg unterhalb des Rufibergs von 855-800 m, entsprechende Wille zwi-
schen Seeboden und Kiissnacht um 850 m. Sie belegen moglicherweise das
Bremgarten-(= Ziirich-)Stadium. Aus der Hohlform von Altenbann unterhalb
Rufiberg erhielt der Muota-/Reussgletscher noch Zuschuss vom Gnipen.

An der Rigilehne SE von Goldau sind um 600-700m, in Truben, Lingen und
Chlimattli, Erratiker eines Reussgletscherstandes durch zahlreiche Erratiker zu
erkennen. Im Areal Binzenriiti- Fallenboden - Truben wurden Findlinge mit einer
Gesamtkubatur von 2900 m? (= 11600 Blécke a /4 m3) zu Stiitzmauern zu-
sammengetragen. In den Lingen wurde 2002 der Hang urbarisiert und rund 20 m?
Erratiker entfernt. Ein letzter Rest, 40 Blocke von 0,5-5m3, liegt auf Truben zwi-
schen 670 und 700 m (GASSER 2003).

Der Hohenriicken des Rooterberges (836 m), der den Kiissnachter Arm vom
luzernischen Reusstal trennt, war in den letzteiszeitlichen Hochststinden bis ins
Bremgarten-(= Ziirich-)Stadium vom Reussgletscher iiberfahren. Danach aperte
er aus, so dass sich erst das Stadium von Honau (= Hurden-Rapperswil) wieder
durch Moridnenwille abzeichnet.

Zwischen Greppen und Immensee hat sich eine eindriickliche Mordnenland-
schaft entwickelt; oberhalb von Walchwil hingegen fehlen Wille. Im Profil Alpen-
hof-Kiissnacht-Seematt und Langegg-Kiissnacht-Luterbach sind neun Wille
zu erkennen (nicht alle auf der Karte dargestellt); die tiefsten wurden bei Eisvor-
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stossen aus Kiissnachter Schottern modelliert. NE von Rischberg-Tellskapelle wur-
den vom Zugerseearm vier Wille zwischen Institut Bethlehem und Martinsweid ab-
gelagert. Am NW-Hang des Kiissnachtersees liegt der oberste Wall NE von Udli-
genswil um 620 m; weitere zeichnen sich bei Chrdimatt, Walmatt und Burnig ab.

Vom Biirgenstock ragte nur der Gipfelgrat als schmale Insel iiber die Eis-
oberfliche empor. Auf der Siidseite liegen hochste Erratiker SW des Gipfels bis
auf iiber 1100 m. Erratiker und Uberprigungen sind von der SE-Seite, von der
Gigeregg und der Honegg, bekannt.

q Lokalmorinen

Die Neukartierung von Rigi und Rossberg liess schon KOPP (1947, 1948, 1954)
eine stirkere Verbreitung von Lokalmorinen erkennen als lange Zeit (BUXTORF et
al. 1916) bekannt war. Die Lokalmorinen sind aufgrund des Auftretens von orts-
fremden Erratikern élterer Vergletscherungen aber hiufig schwierig zu erkennen.
Deshalb verwundert es nicht, dass ihre Verbreitung z.T. unsicher oder umstritten ist.

Morinen von Lokalgletschern treten an der Rigi im Tal der Rigiaa, bei Frutt-
li und Resti, im Seitenast des Rotenfluebaches und an den Hingen auf. Das Til-
chen First-Klosterli ist mit Moridne ausgekleidet; bei der Heinrichshiitte wurde
ein Wall gebildet. Westlich der Scheidegg, auf Rotenflue-Allmig, sind zwei spét-
glaziale Zungen aus dem Kar der Beinbrechi ausgetreten.

Weitere Zungen spitletzteiszeitlicher Kargletscher lagen bei der Biitlers-
plangg und der Breitplangg oberhalb der Seebodenalp. In seiner Manuskriptkarte
deuted KopPp (1962a) die tieferliegende Moridnenbedeckung bis zum markanten
letzteiszeitlichen Wall der Seebodenalp als Morine einer dlteren Vergletscherung,
wihrend R. Hantke diese trotz des Auftretens von ortsfremden Erratikern eben-
falls als Lokalmorine interpretiert haben mochte. Letztere Darstellung fand auf
der Karte Anwendung.

Der Rubigletscher stieg aus dem Kar des Spitzwald vom Grat WSW der Staf-
felhohe gegen Greppen ab. An der Nordseite des Scheidegg-Grates sind die Kare
von Hinteregg, Schneealpeli, Locher und Teuffeli mit Lokalmorine ausgekleidet.
Bei Locher hat sich eine spitglaziale Endmoréne erhalten. Siidlich der Scheidegg
sind bei Altstafel drei Endmorinen zu erkennen. SE des Kaltbads liegen bei Wich-
matt und hinab zum Holoch feingerollige, von Blocken durchsetzte Ablagerun-
gen, die sich bei Helgenegg wallartig verzweigen. Sie bekunden teils versackte
Morinen eines Gletschers vom Rotstock (1659 m). Vom Schild (1549 m) stieg eine
Zunge zum Zopf, vom Wiirzenstock (1483 m) und vom Dossen (1685 m) eine bis
Mittlerschwanden und Brand ab; spiter endete sie bei Grubisbalm.

In den Télern nordlich des Rossbergs, an deren Hingen Kalknagelfluh-Bén-
ke auftreten, liegen Rossbergmorinen mit bunten Nagelfluhblocken. Aus dem
Kar zwischen Tiirlistock und Chaiserstock zeichnen bei der Alp Hiirital Mordnen
Eiszungen nach. Jiingere Stinde der Rossbergzungen haben sich in Seitengriben,
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auf dem Urzlenboden und beim Unter Alpeli, erhalten; noch jlingere liegen auf
dem Ober Alpeli, bei Ober Rossberg, in den hochsten Karen 6stlich des Gnipen
(1588 m), westlich und 6stlich des Wildspitz’ (1580 m) sowie NE und 0stlich der
Langmatt (1570 m). Wille 16sen sich auf der Ramenegg nérdlich des Chaiserstocks
(1426 m) vom Rossberg. Weiter im NE haben sich Morinenterrassen erhalten.

Auf der Stidseite des Rossbergs wurden Wille zwischen Nol und Nolberg
abgelagert. Sie bekunden eine bis unter 1100 m, bis zum Reussgletscher abgestie-
gene Zunge.

Erratische Blocke

Schon beim Bau der Gotthardbahn wurden viele erratische Blocke der Ge-
gend, vorwiegend Granite, als Bausteine verwendet. Wie ein Vergleich mit der
Vierwaldstittersee-Karte (BUXTORF et al. 1916) zeigt, sind seither weitere Find-
linge zerstort worden. Aaregranitblocke hat der Reussgletscher am Ostlichen Ur-
miberg zuriickgelassen; ein Block von 40 m? liegt am Waldrand nérdlich von
Abnet auf 720 m Hohe. Beim Nationalstrassenbau konnten, dank des Einsatzes
von J. Gasser, viele Findlinge an leicht verdnderten Standorten vor der Zerstérung
bewahrt werden.

Erratiker aus den Grossten Kaltzeiten finden sich auf der Westseite der Rigi,
bei Stock sowie Ostlich der Hochflue, auf dem Gottertli. Diese und markante
hochste Granit- und Gneisfindlinge auf der Luzerner Seite der Rigi wurden von
der Naturschutzkommission der Naturforschenden Gesellschaft Luzern erworben
und geschiitzt. Ein 50 m? grosser Aaregranitblock am Nordostende der Seeboden-
alpmoridne wurde zu Ehren von Albert Heim als Albert-Heim-Stein bezeichnet.
Weitere geschiitzte Blocke liegen auf der Chriizegg SE Kiissnacht a.R. und auf
dem Eichiberg nordlich von Vitznau. Auf der Siidseite des Gersauerstocks liegt
ein hochster letzteiszeitlicher Aare-Granit 6stlich von Ober Urmi auf 1125 m, bei
Hinterbergen 6stlich von Vitznau auf 1110 m.

Reich an Graniten ist der Hang von der Seebodenalp gegen Greppen-Kiiss-
nacht. Im obersten Ghiirschtobel SE Kiissnacht liegt mit 200 m3 der grosste
Erratiker des Vierwaldstittersee-Gebietes, ein Kieselkalkblock. Eine Hiufung von
Granitblocken findet sich am Siidhang der Halbinsel Chiemen nérdlich von
Baumgarten, weitere bei Truben siidlich von Goldau, siidlich von Lauerz und in
den Molassetobeln 6stlich und westlich des Gersauer- oder Vitznauerstocks. Jene
westlich des Giitterli wurden mit solchen aus dem Teuffibachtal fiir Stiitzmauern
am Alpstrasschen Gitterli- Obermatt verwendet. Zahlreich sind Erratiker um den
Weidstein SE von Lauerz, wo einige Areale in den letzten 20 Jahren systematisch
«gesdubert» worden sind (GASSER 2003).

Im 23 ha grossen Blockmeer von Blattiswald siidlich von Steinerberg hinter-
liess abschmelzendes Reusseis rund 2800 m? Blocke. GASSER (2003) zéhlte noch
2005 Blocke; den grossten schitzte er gegen 500 m3. Beim Bahn- und beim Na-
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tionalstrassenbau sowie bei der Urbarisierung durch Anstdsser und Strassenbau
wurden rund 800 Blocke entfernt. Da viele aus demselben Chlorit-Serizit-Gneis,
aus vergneisten Graniten und Granitporphyren sowie aus gebianderten Amphi-
bolitmigmatiten bestehen, die an der Siidseite des vorderen Maderanertales an-
stehen und nur wenige Aare-Granite aus dem zentralen Aar-Massiv und dessen
Randbereich auftreten (miindl. Mitteilung F. de Quervain, GASSER 2003), sind sie
auf einen Felssturz auf den zugeflossenen Maderanergletscher zuriickzufiihren.
Das Ausschmelzen aus dem Maderaner-/Reusseis erfolgte bei Goldau, als dieses
dort und in der unterseeischen Morine von Vitznau stirnte. Fiir den 35 km langen
Eistransport diirfte das Sturzgut rund 400-500 Jahre benétigt haben. Da sich der
massig ausgebildete Gneis nicht als Baustein eignet, blieb das Blockmeer als spit-
glaziale Sehenswiirdigkeit, als Geotop, weitgehend erhalten.

Gletscherschliffe, Strudellocher, Gletschertopfe

Ein prachtvoller Gletscherschliff iiber dem Steinbruch Zingel stidlich Stei-
nen ist bis auf bescheidene Reste dem Werkbetrieb geopfert worden. Ein Schliff
blieb auf der Rossberg-Nagelfluh nordlich der Autobahn bei Steinerberg erhalten
(GASSER 1976, 1987: 43); weitere, auf der Karte nicht eingetragene, finden sich
beim Chindli, 10-30 m oberhalb der Strasse Brunnen-Gersau (ALB. HEIM 1919)
und bei Oberholz unter Morine, 300 m weiter nordlich (schriftl. Mitt. J. Gasser).
Beim Bau der Siidostbahn sind in der Rossberg-Molasse zwischen Sattel und
Steinerberg Schliffe freigelegt worden (ALB. HEIM 1919, GASSER 1978). Ein wei-
terer Gletscherschliff ist von der Wissiflue SE von Vitznau bekannt.

Strudellocher sind aus dem Chalibach auf der Wissiflue (westlich Vitznauer-
stock) und aus dem Widibach des Teuffibachtobels bekannt (ZIMMERMANN 1913).
Ein Gletschertopf hat sich im «Granitischen Sandstein» von Gloriweid noérdlich
des Bahnhofs Kiissnacht gebildet (Karte Bezirk Kiissnacht am Rigi 1996). Die Bil-
dung erfolgte analog wie in Luzern (KELLER & WICK 1985, KELLER 2000), wo sich
im Kkanalisierten, suspensionreichen Schmelzwasserstrom bei Stromschnellen sta-
tiondre Wirbel bildeten und unter Druck Gletschertopfe ausraumten.

Spitglaziale und holozine Vegetationsentwicklung

Anhand eines Pollenprofils aus der 14,3 m tiefen Bohrung Seeboden siidlich
Kiissnacht a.R. konnte WYNISTORF (1985, 1989) die Vegetationsgeschichte seit
dem letztmaligen Riickzug des Reussgletschers aufzeigen. Nach einer Steppen-
phase erfolgte vor rund 12000 Jahren die spitglaziale Wiederbewaldung durch
Fohre und Birke. Mit dem Beginn des Holozéins wanderten wiarmeliebende Ge-
holze - Ulme, Linde, Ahorn und Hasel - ein. Im Atlantikum (um 6000 Jahre v.h.)
erreichte die Weisstanne das Vierwaldstittersee-Gebiet. Die Fichte wanderte im
Laufe des Subboreals (um 3000 Jahre v.h.) ein.



43

Holozin
Bergsturzmassen an der Rigi und der Randkette

Die Kliiftung der Nagelfluhbénke begilinstigt ein Durchnéssen und Quellen
unterliegender Mergellagen. Dies 16ste besonders an den Siidhdngen und im Tal
der Rigiaa, wo Schicht- und Hangneigung das Abgleiten fordern, Berg- und Block-
stiirze aus. Die meisten sind spét- und nacheiszeitlich; historische haben sich zwi-
schen Dossen und Gersauer-/Vitznauerstock ereignet.

Eine der iltesten Bergsturzmassen, nach BUXTORF (1916) ein «Riss-/
Wiirm»-interglazialer Sturz, bekundet mordnenbedeckter, grober Schrattenkalk-
schutt in Bachanrissen am SW-Hang der Oberen Stockflue (NW Brunnen) zwi-
schen Timpel und Halten.

Die bedeutendste Sturzmasse, jene der Liitzelau vom Grat Geissriigge-
Chinzeli- Steiglen (NE Weggis) mit einem Triimmerfeld von 2 km?, brach ober-
halb der Jadhiitte los und ging zwischen Chienbach-Miindung und Hinter Liitzel-
au zum Vierwaldstittersee nieder. In historischer Zeit ereigneten sich von der
Orenfadflue (2 km Ostlich Weggis) weitere Stiirze; jener von 1661 hat das Mine-
ralbad Liitzelau zerstort. Inaktive Bachdeltas bei der Hinter Liitzelau bekunden,
dass Sturzgut den Bach vom Felsentor nach Westen abgedringt hat. Westlich von
Schwanz ist solches gegen Laugneri und Riiti 6stlich von Weggis gestiirzt. 1982
brachen in der Liitzelau erneut 200 m? nieder.

Der im Jahre 1674 aus der Wand unterhalb Schwirtwald - Chligruebis ausge-
brochene Sturz von Underwile bedeckt 70 ha und verschiittete die élteste Siedlung
von Vitznau. Der oberste Teil blieb nach kurzem Sturz stehen; er bildet die vier
Klammern: schmale Felszinnen, die eine Schlucht vom Anstehenden trennen.
Beim Seeboden ist eine versackte Felspartie stehen geblieben. Ostlich schliesst der
Sturz von Grubisbalm an, der von der Grubiszingelwand unterhalb des Eichibergs
losbrach. Oberhalb der Bahnstation ragt ein Nagelfluhzahn aus der Sackung
empor. Sturzgut reicht bis Grabacher am Seeufer.

Aus der Chlimmerliwand siidlich Rigi Kaltbad ausgebrochenes Sturzgut
erstreckt sich bis Buechen. Der Wald von Kaltbad und die Weide von Griit sind
von Triimmern {ibersit; diese stammen aus der Wand, die von Kaltbad zum Ho-
loch abfillt. Ostlich schliesst eine Sturzmasse von den Felsbindern von Birenzin-
gel-Vorder Gwlirz an. Oberhalb Wichmatt-Romiti und im Schwértwald schwim-
men im Triimmergut versackte Felspartien. Blocke sind {iber die Chlimmerli-
Wand gestiirzt. Gegen Osten geht die Romiti-Schwirtwald-Sturzmasse in jene
von Ober Abnet-Brid iiber. Die Sturzmasse vom Heuberg aus dem dariiber gele-
genen Wald zeigt einen Randwulst, aus dem im Siiden ein Schlipf ausgefahren ist.
Aus der Rotstock-Wand oberhalb Kaltbad ist ein Sturz niedergebrochen, der bis
Wichmatt reichte. Im Sommer 1795 ereignete sich in Weggis auf der Rubi iiber
drei Tage ein Erdschlipf von 5 Mio m3, der liber 40 Gebédude zerstorte und teils
mit in den See riss. 1982 ereignete sich ein Schlipf iiber dem Holoch.
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1673 sind auf der Vitznauer Alp von der Sytenflue der Oberbriichen-Sturz
oberhalb Oberstafel-Giitsch und weiter Ostlich von Giitsch und Ridmsiboden
Stiirze aus den Winden oberhalb Giitsch ausgebrochen. Im Wald bei P. 1392
schwimmt eine versackte Scholle im Sturzgut.

Briichen- und Giitschriibi sind wohl gleichzeitig niedergefahren. Die mehre-
re Tage dauernde Briichenriibi hat auf Mélchgadenalp zwischen Eselsberg, Rufli
und Filmis sieben Alphiitten zerstort und das alte Dorf Vitznau zugedeckt (BUX-
TORF 1916). Fundationen fiir das hintere Maschinenhaus der Rigibahn stiessen auf
Grundmauern eines durch die Briichenriibi verschiitteten Hauses. 1674 fuhr die
Gassriibi als 200 m breite und 400 m lange Nagelfluhplatte von der unteren Gass
sich herabziehenden Wand ab, 16ste sich in Blocke auf, stiirzte durch die Dorf-
bach-Schlucht nach Vitznau und verschiittete den siidlichen Dorfteil (KAUFMANN
1872). Im Friihjahr 2002 brach erneut Gestein nieder. 1910 fuhr eine Riifi am Heu-
berg nordlich von Vitznau zu Tal.

Im Brustwald haben Stockriibi (1879) mit 1 Mio m? und ihre Nachbriiche
(1892) den Triimmerstrom zum Altdorf-Bach geschiittet. In geschichtlicher Zeit
brach die Langfliieli-Riibi zum Altdorf-Bach nieder. Unterhalb Brindi ist ein
Felssturz niedergegangen (BALTZER 1879). 1902 stiirzten von der Brustflue SE
von Vitznau Betlis-Kalk- und Kieselkalkblocke nieder. Seither ereigneten sich
am Gersauer-/Vitznauerstock iiber ein Dutzend weiterer Abbriiche, so 1879
und 1892. 1949 verschiittete ein Sturz von der Bireflue siidlich von Vitznau mit
12000 m3 die Uferstrasse. Am 31.12.1986 brachen 1300 m? aus der von Scher-
storungen durchsetzten Schrattenkalk-Wand der Biirgleflue in den Bannwald nie-
der; trotz «Felsputzete» ist kein Ende abzusehen (SCHMIDT 1987, KELLER 1993).
Dies zeigt, wie in der von Tektonik geprigten Randkette der Abtrag erfolgt: Lings
vorgezeichneten Scherstérungen greift der Frost an und bringt jihrlich durch-
schnittlich 200 m3/km? zum Absturz. Das Gafelgebiet bietet ebenfalls eine latente
Gefahr; die in den letzten Jahren niedergebrochenen Blocke haben keine grosse-
ren Schiden bewirkt.

Reich an Abbriichen sind die Hinge der Gersauer Alp. Oberhalb Niistafel,
Grossried und unterhalb Blattenhiittli 16sten sich welche aus Felskesseln; die
Triimmer stiirzten ins Tobel westlich von Briiggen. Unterhalb Burggeist, zwischen
Windegg und Linderegg, und des Hocheli-Grates haben sich von den Nagelfluh-
bianken 6stlich von P. 1605 und vom Zirkus darunter Stiirze ereignet; ihre Bahn
reicht iiber Ageten-Riibi bis zum Teuffibach. Bei vielen erfolgte der Sturz auf Eis,
besonders nordlich des Rotstock und im Wald zwischen Obermatt und Bergli. Aus
dem Kessel unter S6ren und den Winden siidlich des Hocheli fuhren Stiirze nie-
der, deren Triimmer bis in die Schlucht westlich von Hasenbiiel kollerten. Die
Sturzmassen enden an der Mordnendecke mit einem Wulst. Gegen Osten geht
der Sturz in jenen vom Twiriberg liber. Am Grat bei Meien und siidlich des
Horenbann haben sich zwei Nagelfluhplatten gelost. Sackungsschutt reicht bis
zum Taubertsbach.
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Am rechten Talhang der Rigiaa brachen zwei Stiirze aus der SE-Flanke des
Schild aus. Ostlich von Stafel reichen Sackungen bis Hunds- und Riedboden. Im
Abbruchgebiet blieben Nagelfluhplatten liegen. Von der Fluh 0stlich der Chi-
serenholzhiitte und Ostlich von Trib brachen Stiirze nieder, deren Triimmer das
Gebiet bis zur Rigiaa iiberschiitteten. Felsen haben sich siidlich vom Horeli gelost;
als Schwindi-Sturz bedecken sie ein km? grosses Areal bis Gruenholz und Hoh-
rickbann. Von Schichtkdpfen der Nord- und Ostflanke von Rigi Kulm ist aus den
Winden der Geissflue, des Treichi- und Chilebann Sturzgut ausgebrochen. 1897
erfolgte ein Sturz beim Rotenflue-Tunnel der Arth-Rigi-Bahn. 1898 und 1904
haben sich von der Risetenflue zwischen Chilebann und Boliwald und von der
Buechzingelflue Partien geldst; Blocke reichten bis zur Bahnlinie Immensee-
Arth-Goldau. Im Witenschwand-Tobel {iberschiitteten Muren die Geleise iiber
100 m, was sich 1991 wiederholte. An der Rigi haben sich um 50 Bergstiirze ereig-
net; ihr Schutt bedeckt einen Drittel des Areals.

Bergstiirze und Sackungen am Biielerberg

Von der Hochflue haben sich Berg- und Felsstiirze gelost. Da sie auf Unter-
und Ober Gurgen zu Willen gestaucht wurden, sind sie schon beim ersten letzt-
eiszeitlichen Zurtickschmelzen erfolgt. Von Gottertli- Schwand-Rénggen und
von der Ziinggelenflue sind Felsstiirze als Sackungen weiter talwirts gefahren.

Bergsturzmassen am Rossberg

Noch reicher an Bergsturzmassen als die Rigi ist die Rossberg-Siidflanke.
GASSER (2003) unterscheidet in der Umgebung von Goldau vier bedeutende
Schlipfstiirze. Der bedeutendste ist der prihistorische Sturz von Oberarth im
Westen, der bescheidenste der ebenfalls prihistorische Sturz von Rubenen.
Dazwischen fuhren der Sturz von Réten (1222) und der Goldauer Sturz von 1806
nieder. Ein allenfalls interglazialer Sturz ereignete sich an der NW-Flanke des
Gnipen, gegen Chlausenegg und St. Adrian.

Das Abrissgebiet des Oberarther Sturzes lag zwischen P. 1383 und dem Gni-
pen, der zuvor weiter gegen Westen reichte (ZAY 1807). Der Sturz ist gegen Ober-
arth, Goldau und Gruwi (= Bernerhochi) gefahren. Auf der oberen Spitzibiielalp
liegt die Mergelunterlage bloss. Die obersten Triimmer bilden die bewaldete Kup-
pe SE des Ochsenbodens. Ober- und Unter-Spitzbiiel, die bewaldeten Felslehnen
von Harzigwald, Roren und Bigstein sind mit Nagelfluhblécken {ibersit. In der
Gegend von Oberarth liegen Triimmer bei Guetwinden, Graschlad, Linden, Mett-
li und Rischi. Seither ist zwischen Oberarth und Goldau viel Blockgut gesprengt
und zu Bauzwecken verwendet worden. Jenes am Hang von Chatzenstein zur
Rigiaa stammt vom Oberarther Sturz (E. Baumberger in BUXTORF 1913; ALB.
HemM 1919, 1932). Auf J. M. Baumanns Relief «Goldau vor 1806» im Tierpark-
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Museum ist der Oberarther Sturz, rund 5,5 km? (Kopp 1937), gut abgegrenzt.
Blockgut ist eingetragen im unteren Schuttwald, beim Tierpark, zwischen Berner-
ho6chi und Bahnhofareal, zwischen P. 544 im Schutt und Ottenbach sowie diesem
und P. 532. ZAy (1807) erwahnt Triimmer am Geissbiiel, am Hiigel SW der Kir-
che. Es besteht kein Zweifel: Das Gebiet zwischen Oberarth und P. 508, wo das
alte Buosigen lag, war schon vor dem Sturz von 1806 mit Triimmern {ibersét.
Durch den Goldauer Sturz wurde das Ostliche Triimmerareal des Oberarther
Sturzes liberschiittet. Im Gegensatz dazu war der Oberarther arm an Mergelgut:
es bildeten sich Blocklawinen, welche Blocke hoch auf die gegeniiberliegende
Berglehne schleuderten. Solche liegen bei Biirglen, Chatzenstein, Mangelsflue,
Unter Chilchstalden und oberhalb Binzriiti; die hochsten liegen 50 m hoher als
jene des Sturzes von 1806.

Archivstudien haben ergeben, dass in der Goldauer Talung bei der 1806 ver-
schiitteten Kapelle von Roten ein Dorf stand. Dieses ist durch einen Sturz vor
1806 zerstort worden. Auf alten Stichen steht die Kapelle auf einem Bergsturz-
hiigel (ZEHNDER 1956, 1974, 1988). ZAy (1807) setzte diesen Sturz vor 1354 an.
Nachdem Staatsarchivar DETTLING (1860) die Existenz von Roéten urkundlich
auf 1220 festlegen konnte, legte er den Rotener Sturz auf 1222 fest. Die Abriss-
stelle lag im Gebiet westlich des Nolberg.

Tabelle 2: Zusammenfassung der Stiirze der Rossberg-Siidseite (nach Kopp 1961)

Bergsturz von Ausbruchsgebiet Ablagerungsgebiet Ausdehnung
Oberarth Gnipen-Ochsenboden Oberarth-Goldau ca. 5,5 km?
Goldau 1806  Gnipen Goldau-Lauerz 7 km?
Réten 1222 Westlich von Nolberg Unter Grisselen ungewiss
Halten Ostlich von Nijhiitte ~ Schwindiberg ungewiss
Chapfli NE von Rubenen Vrenenberg- Chapfli- Stock 1,5 km?
Merzenriiti N. Rossberg-Hiitte Rossbiiel-Merzenriiti-Chapf 1,5 km?
Chilchstalden Blattenbénnli Chilchstalden-Bergli 0,8 km?
Lutzi Gwandelen Schafboden-Lutzi- Ecce Homo 1,2 km?
Moos Gwandelenflue Husweid-Moos- Seilegg 1,2 km?

Der Goldauer Bergsturz vom 2. September 1806

Der Bergsturz von Goldau von 1806, die grosste historische Naturkatastro-
phe der Schweiz, erfolgte nach vielen Vorboten, die sich in nassen Jahren tiber
30 Jahre hinweg, besonders 1799, 1804 und 1805, angezeigt hatten. Nach grossen
Regenfillen im Juli und der zweiten Augusthilfte 1806 zeigten sich Risse, die sich
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Fig. 7: Die Landschaft um Goldau nach dem Bergsturz. Radierung von Gabriel Lory/
Xaver Triner.
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erweiterten und mit Wasser fiillten, was der Luzerner Topograph General L. Pfyf-
fer und Pfarrer A. Ko6nig von Sattel schon Jahre zuvor als bedrohlich erkannt hat-
ten. Uber Spalten gespannte Wurzeln rissen mit lautem Knall. An der Steinen-
berger Flue unter dem Gnipen-Gipfel 6ffnete sich die Lange Kehle; Fels brockel-
te ab und Fichten stiirzten iiber die Wiande. Am Morgen des 2. September nah-
men Spaltenbildung und Niederbrechen von Blécken zu. Um 16 Uhr 6ffnete sich
oberhalb von Roten im Hang ein Riss; dann kam die Steinenberger Flue ins Glei-
ten und 16ste den Hauptsturz aus. Dieser erfolgte mit wachsender Geschwindig-
keit. Nagelfluhbinke zerbrachen, Triimmergut vermischte sich mit Mergel der
Zwischenlagen, liberfuhr den Weiler Roten und verbreitete sich in vier radialen
Stromen ins Tal von Goldau: einer raste auf das Dorf zu und stieg am Gegenhang
bis Chrili hoch; ein anderer brandete an die Fallenflue (stidlich Bernerh6chi, Flur-
name nicht auf der Karte eingetragen) und wurde gegen Buosigen abgelenkt.
Einer wandte sich gegen den Lauerzersee, wobei der Luftdruck eine Flutwelle
ausloste, die sich liber Teile der Insel Schwanau wilzte, nach Seewen (Blatt Iber-
geregg) eindrang und drei Hduser zerstorte. Auf die bis 70 m/s beschleunigte
Bewegung (ALB. HEIM 1932) folgte nach Erschopfung der Energie ein Erstarren.
Am Schuttrand hatte sich mancherorts ein mehrere Meter hoher Randwall gebil-
det. Nach der Katastrophe, die 457 einheimische und einige fremde Menschen-
leben forderte, 102 Wohnhéuser, 2 Kirchen und 220 Stélle und Scheunen zerstor-
te, lagerte {iber dem Tal gelbroter Staub, der liber den Zugersee bis Cham ver-
frachtet wurde. ZAy (1807), der den Sturz in Zeichnungen und einer Kartenskizze
festgehalten hatte, schitzte die Dauer auf 3-4, HEIM auf 1-2 Minuten. In Aus-
dehnung und Randverlauf zeigen die Darstellungen von ZAy (1807) aber Unter-
schiede, so dass es schwer fillt, die Grenze exakt anzugeben. Die Sturzrichtung
erfolgte nicht genau in der Fallrichtung, sondern wich gegen Osten ab (LEHMANN
1942), was sich auch beim Oberarther Triimmergut feststellen lésst.

Seit dem Niedergang vor 200 Jahren wird die Schuttmasse des Bergsturzes
z.T. seitlich von Bachschuttfichern eingedeckt. Ebenso wird der dusserste, Ostli-
che Grenzbereich von nachrutschenden Gesteinsmassen iiberdeckt. Im Triim-
merfeld stauten sich auch kleinere Seen: der Tierparksee und weiter Ostlich das
Goldseeli.

Uber das Ausmass des Sturzgutes gehen die Schitzungen mit 6 bis 90 Mio m?
weit auseinander. Bei einer mittleren Abrissbreite von 350 m, 1000 m Linge und
30 m Hohe ergibt sich ein minimales Festvolumen von 10 Mio m?, da abgelager-
tem Schutt ein grosseres Volumen zukommt, gegen 20 Mio m3. Bei 5 m mittlerer
Michtigkeit und 6,5 km? Triimmerareal ergdben sich tiber 30 Mio m?. HEIM
schiitzte die Sturzmasse 1882 auf 15 Mio m?, 1919 auf 35-40 Mio m?, 1932 gar auf
40-50 Mio m?3; die Schuttschicht auf 25, lokal auf iiber 50 m (beide Stiirze, Ober-
arther und Goldauer zusammen), Kopp auf 10 Mio m?, die Michtigkeit auf
10-20 m, STEINER-BALTZER & BURGI (1943) auf 15-20 Mio m3, GASSER (2003)
aufgrund von Bohrungen auf 40 Mio m3.
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Als Neigung der Nagelfluhbinke vom Gnipen bis Goldau gibt ALB. HEIM
(1932) 11-13° an; am Gnipen betrigt diese gegen 30°; GRUNDMANN (2000) mass
im Abbruchbereich 24°.

Bei Grabungen in Goldau wurden Gebdudereste oft nach wenigen Metern
angetroffen. Beim Aushub eines Bachbettes kam die mittlere und beim Bau der
N4 1973 die kleine Glocke der alten Goldauer Kapelle zum Vorschein.

Uber die Michtigkeit der Goldauer Bergstiirze geben Bohrungen der NEAT
(G,_s und Gg_,;,) Hinweise. Diese bewegt sich zwischen 4,8 (G,) und 18,5 m (Gy)
fiir den alten Oberarther Sturz und 14,4 (G,) und 36 m (Gy) fiir diesen und den
Sturz von 1806 zusammen. Fiir den préhistorischen Sturz ergeben sich maximal
30 Mio m?, fiir den Sturz von 1806 gut 15 Mio m?. Noch westlich Niihof an der
Strasse gegen Lauerz liegt eine Humusschicht unter 1-2,5 m Sturzgut; in der
Gegend von Buosigen bedeckt eine Schlammschicht von 1 bis 1,5m umgeworfene
Baume (Mitt. H. Meier, Goldau).

Als Ursache des verheerenden Bergsturzes von 1806 gilt das Eindringen von
Schneeschmelz- und Regenwasser in Kliifte der hangparallel einfallenden Kon-
glomeratbianke. Dieses schmierte eine kohlige Mergellage im Liegenden der
Nagelfluhplatte und verminderte deren Kohision, bis die ganze Platte zeriss und
ins Rutschen geriet.

Messungen in den letzten 50 Jahren haben am Rossberg-Siidhang Verschie-
bungen von 5 bis 13 cm ergeben (RYF 1983). Das Gebiet kann daher noch immer
nicht als stabil bezeichnet werden, doch geben die Bewegungen nicht zu Befiirch-
tungen Anlass. Dagegen sind an der bis 100 m hohen 6stlichen Abbruchkante in
den letzten Jahrzehnten wiederholt Partien niedergebrochen.

1995 ereignete sich im Abrissgebiet des Goldauer Bergsturzes ein grosserer
Abbruch; 1996 erfolgte bei Giinschi ENE von Steinerberg ein weiterer. Im Okto-
ber 2002 brachen erneut {iber 70-100 m Breite 2500 m? Gestein vom westlichen
Gipfelgrat ins Trimmerfeld ab. Die August-Unwetter 2005 mit niederschlagsrei-
cher Vorgeschichte verursachten von neuem Schidden. T. Reichlin beschreibt die
Gegend Gribsch an der Ostlichen Abbruchkante und Rufiberg-Gingiger Berg-
Bripfet NW des Gnipen, wo Muren niedergingen. Unterhalb des Ochsenbodens
Ostlich von Arth wilzte sich eine Steinlawine gegen Roren und teilte sich bei Gant-
li: Ein Ast zwingte sich durch den SBB-Durchlass und kam zum Stehen, der
andere verschiittete die Bahnlinie Zug-Goldau und lief sich erst im Tal aus;
Schlamm ergoss sich bis zur Rigiaa.

Oberhalb Gribsch 16ste sich um 1000 m eine Mergelbank, stiirzte iiber die
Abbruchkante des Sturzes von 1806, pfliigte den Wald vor sich her und kam um
Kote 900 m im Goldbach kurz zum Stehen. Die Hochwasser verwandelten den
Mergel in eine Schlammlawine, die zutal fuhr und den Wald {iber 60 m Breite
niederwalzte. Auf Kote 680 m wurde sie durch Blocke des Sturzes von 1806 und
mitgefiihrte Bdume zu einem Schlammteich gestaut, zerstorte zwei Hiuser,
durchbrach das Hindernis, fiillte eine Senke, trieb gegen Goldau und deckte
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Grosswyer ein (Koord. 685.05/212.20). Wenn auch die Ereignisse von 2005 weit
bescheidener waren, so zeigten sie doch, dass am Rossberg weiterhin Gefahren
lauern.

Rutschmassen

Die grosste zusammenhéingende Rutsch- und Sackungsmasse liegt zwischen
der Helvetischen Randkette und dem Dorf Lauerz. Hang- und Blockschutt der
Randkette sowie Mordnenablagerungen sind iiber den verwitterungsanfilligen
Gesteinen der «Randflysch-Zone» ins Rutschen geraten. Durch Bohrungen fir
den geplanten Urmiberg-Tunnel (A,_;) wurde ihre Méchtigkeit bekannt. In A, lag
der Fels in 55,9 m, in A, in 80,2 m und in A, in 46,9 m Tiefe; A; und A; mussten
bei 64,6 bzw. 105,8 m Tiefe abgebrochen werden, ohne den anstehenden Fels zu
erreichen (FREIMOSER et al. 1993).

Murgangablagerungen

Stidwestlich des Dorfes Lauerz (Koord. ca. 687.35/209.15) fillt eine Rutsch-
masse durch ihre Morphologie und die darin enthaltenen grossen Gesteinsblocke
auf. Es konnte sich um Ablagerungen eines grossen Murganges handeln. Auf eine
spezielle Ausscheidung wurde in der Karte verzichtet.

Sackungsmassen

Grossere Sackungsmassen liegen besonders in der Molasse des Rigi-Ross-
berg-Gebietes vor. Dabei erfolgten die Sackungen schichtparallel auf den nach SE
geneigten zwischengeschalteten Mergellagen. Im Gebiet der Teuffibach-Schup-
penzone mit ihrem z.T. sehr steilen Schichteinfallen sind ebenfalls grosse Molas-
sepakete nach Siiden versackt.
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TEKTONIK

Regionaler Rahmen

Das Gebiet von Atasblatt Rigi liegt im Grenzgebiet Molasse/Alpen. Im
Nordwesten bildet die aufgerichtete mittellaindische Molasse eine Schichtrippen-
landschaft. Siidlich davon schliesst die verschuppte und z.T. verfaltete Triangel-
zone der subalpinen Molasse an. Den Hauptanteil des Gebietes auf Atlasblatt Rigi
nimmt die bis zu 4000 m maéchtige Rigi-Rossberg-Schuppe ein. Sie grenzt im
Stiden an die subalpine «Randflysch-Zone» und die verscherte Helvetische Rand-
kette an. Ganz im Siidosten des Kartenblattes treten beim Kloster Ingenbohl noch
Stad-Mergel auf, die zur nordlichsten Drusberg-Decke gerechnet werden.

AUFGERICHTETE MITTELLANDISCHE MOLASSE

Die aufgerichtete mittellaindische Molasse umfasst im Gebiet von Atlasblatt
Rigi den jiingeren Anteil der USM (ab der «Granitischen Molasse») bis zum il-
testen Anteil der St. Gallen-Formation der OMM. Das NW-Einfallen der Schich-
ten nimmt dabei von NW gegen SE immer steilere Werte an. Innerhalb der «Gra-
nitischen Molasse» bei Udligenswil zeigt sich ein Fallen von 75° gegen NW, wei-
ter NE bei Hohriti 85° gegen NW; beim Knie des Erlibaches SW von Erli fallen
sie mit 85° gegen SE (liberkippt?).

Der Rooterberg ist von kleineren Querstérungen durchsetzt. Diese sind
jedoch weit geringer als in der Schichtrippenlandschaft weiter stidlich, zwischen
Luzerner Bucht und Zugersee. Sie bewegen sich zwischen wenigen Metern und
einigen Zehnern von Metern.

SUBALPINE MOLASSE

Die subalpine Molasse umfasst im Gebiet von Blatt Rigi drei iiber die Blatt-
grenzen hinaus durchhaltende tektonische Einheiten: die Hohronen-, die St. Jost-
(= Grindelegg-)Schuppe und die Rigi-Rossberg-Schuppe (inkl. Rigi-Basisschup-
pe). Untergeordnet tritt Ostlich des Gersauerstocks zwischen der Rigi-Haupt-
schuppe und der «subalpinen Randflysch-Zone» die Teuffibach-Schuppenzone
auf, deren interne Bereiche mit dem «Randflysch» verschuppt sind.
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Die aufgerichtete mittellindische Molasse und der Nordrand der subalpinen
Molasse bilden eine Triangelzone (Fig. 8, VOLLMAYR & WENDT 1987, VOLLMAYR
1992), deren charakteristischer tektonischer Stil sich weit nach Osten bis nach Vor-
arlberg verfolgen ldsst (MULLER et al. 1988). BAUMBERGER (1934) und BUXTORF
& Kopp (1943) interpretierten aus den Oberflachenaufschliissen auf dem Gebiet
von Atlasblatt Rigi fiir diesen Bereich eine intensiv verfaltete Zone, wihrend
BURKHARD (1990) den Uberschiebungsgiirtel als Triangelzone mit Duplexstruk-
turen darstellt. GREBER et al. (1994) interpretierten die Verhéltnisse der Geother-
miebohrung Weggis unterhalb der Hauptiiberschiebung als moglicherweise inten-
siv verschuppten Bereich.

Als verlisslich gesichert konnen die Grenzen aufgerichtete mittellindische
Molasse/Hohronen-Schuppe, Hohronen-Schuppe/St. Jost-Schuppe und St. Jost-
Schuppe/Rigi-Hauptschuppe gelten. Demgegeniiber ist die interne tektonische
Gliederung der subalpinen Granitischen Molasse westlich des Zugersees (Hohro-
nen-Schuppe s.1.). wesentlich unklarer. KoPP (1962b) unterschied auf dem west-
lich angrenzenden Atlasblatt Luzern verschiedene Syn- und Antiklinalen (vgl. Ka-
pitel Hohronen-Schuppe). Auf dem Gebiet von Atlasblatt Rigi entzieht sich je-
doch der siidliche Anteil der Granitischen Molasse der Beobachtung; zuerst durch
die Lage im Kiissnachtersee, weiter ostlich bei Kiissnacht durch Bedeckung mit
Schottern und Morine und schliesslich wieder durch den siidlichen Zugersee. Am
Ostufer des Zugersees tritt dann erstmals die St. Jost-Schuppe auf, deren Einset-
zen sich ebenfalls der Beobachtung entzieht. Fiir die Beschreibung des nordlichen
Teils der subalpinen Granitischen Molasse halten wir uns an die Terminologie von
Kopp (1962b).

Héhronen-Schuppe

Auf dem Gebiet von Atlasblatt Rigi bildet die Hohronen-Schuppe 6stlich des
Zugersees den Nordrand der subalpinen Molasse, wobei die Hohronen-Aufschie-
bung selbst im Gelidnde nirgends aufgeschlossen ist. Die Hohronen-Schuppe wird
nur aus der Granitischen Molasse aufgebaut und bildet eine einheitlich nach SSE
einfallende, breite Platte, die auf den Siidrand der mittellindischen Molasse auf-
geschoben ist (vgl. Atlasblatt 89 Zug). Ihre Fortsetzung auf der Westseite des Zu-
gersees findet die Hohronen-Schuppe im Chiemen. Wenig westlich des Zugersees
andert jedoch der tektonische Stil: Die Aufschiebung wird immer steiler, die gan-
ze Zone ist weniger breit, weist dafiir aber interne Komplikationen auf (Verfal-
tungen, Aufschiebungen). Die Abgrenzung der Hohronen-Schuppe gegen Westen
ist, wenn man sie nicht auf die Ostseite des Zugersees beschrinken will, diffus; die
weitesten Gerollschiibe reichen gegen Westen liber Luzern hinaus.

Innerhalb der subalpinen Granitischen Molasse unterschied Kopp (1962b) auf
dem westlich angrenzenden Atlasblatt 28 Luzern von Siiden nach Norden: «Alt-
staad-Antiklinale», Allmendli-Sagenbach-Synklinale und «Haupt- oder Wiirzen-
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Fig. 8: Profil vom Rooterberg bis zum Rotstock westlich Rigi Kulm.
GM = Granitische Molasse, HS = Hohronen-Schuppe, Mr = Molasse rouge, OMM= Obere
Meeresmolasse, Q = quartdre Ablagerungen, RBS = Rigi-Basisschuppe, RN = Radiolaritreiche
Nagelfluh, BN = Bunte Rigi-Nagelfluh, RRS = Rigi-Rossberg-Schuppe, UMM = Untere Meere-
molasse, WF = Weggis-Formation

bach-Antiklinale». Sowohl bei der «Altstaad-Antiklinale» als auch bei der «Haupt-
oder Wiirzenbach-Antiklinale» handelt es sich auf dem Gebiet von Atlasblatt Rigi
um steile Aufschiebungen innerhalb der Triangelzone (Fig. 8). Einzelne Oberfli-
chenaufschliisse passen zudem nicht in das Schema von Kopp (1962b); mogli-
cherweise ist mit zusitzlichen Aufschiebungen oder Verschuppungen zu rechnen.

Ostlich der Linie Kiissnacht - Finn ist die «Hauptantiklinale» gegen NW {iber-
kippt. Der SE-Schenkel ist von S-N laufenden Querstérungen durchschert; sie tre-
ten als Tédlchen in Erscheinung (BUXTORF & KOPP 1943). Die Nagelfluhbénke sind
bis zu 50 m horizontal versetzt. Auf der Halbinsel Chiemen sind die Stérungen
SSE-NNW orientiert. Beim Bruch Baumgarten -Teuftal stdsst eine Nagelfluhbank
gegen Mergel. Auch die Flanken der rinnenférmigen Verbindung des siidlichen
und nordlichen Zugersees folgen zwischen Chiemen und Lotenbach solchen Quer-
storungen, was schon FREI (1914) erkannt hat. Ebenso der Einschnitt zwischen
Chilchberg und Schonau (Blatt Zug), der von SBB-Linie und Autobahn benutzt
wird, bekundet, wie FREI (1914) und Kopp (1962b) vermutet haben, eine Blattver-
schiebung. Eine weiter Ostlich verlaufende, parallele Storung wird von OTTIGER et
al. (1990) angedeutet. SE-NW streichende Querbriiche treten im Sonnenhoftobel
NE von Udligenswil und im Tobel bei Reben SW von Merlischachen auf.

Koprp (1962a) fand keine Anzeichen, wonach die im westlichen Rigi-Aus-
laufer festgestellten ESE- WNW und SE-NW laufenden Briiche mit den nahezu
S-N laufenden Storungen nordlich des Kiissnachtersees in Zusammenhang ste-
hen. Beide Schersysteme sind mit der Aufschiebung der Rigi-Schuppe zu verbin-
den. Im zentralen Bereich wirkten sie sich bis in die vorgelagerten Molassestruk-
turen aus. Gegen die Halbinsel Chiemen und am Ostufer des Zugersees tritt der
Anschub der Rossberg-Abfolge stirker in Erscheinung, so dass die Stérungen
gegen SSE-NNW abdrehen.

Die bei Vorder Meggen (Blatt Luzern) aufgeschlossene Allmendli-Synklinale
tritt NW von Bérgiswil auf Blatt Rigi und verlduft sicher bis Merlischachen - Kiiss-
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nacht; weiter Ostlich verliert sich der Synklinalcharakter. Ihr NW-Schenkel fillt bei
Birgiswil und Rebmatt mit 60-40° gegen SE und ist bis zur Halbinsel Chiemen
zu verfolgen.

Schon KAUFMANN (1872) und FREI (1914) fanden im Sagenbach? nérdlich
von Walchwil eine Synklinale; HABICHT (1945b) hat die Stelle hingegen als unbe-
deutende Schichtverbiegung betrachtet. Kopps (1962a) Aufnahmen 1:5000 haben
ergeben, dass auf der SE-Seite zwischen Sagenbrugg und Oberdorf fiinf Nagel-
fluhbinke auftreten, die alle mit 10-12° gegen NW-NNW einfallen.

Die unterste Bank unter der Sagenbrugg biegt 100 m weiter NW auf und
bildet die Geldnderippe, die von Biiel gegen Suren ansteigt. Auf der NW-Seite des
Baches, zwischen dem Einschnitt zum Bahntunnel nérdlich von Biiel und Suren,
fallen die Schichten mit 5-10° gegen SE oder S ein. Die Synklinalachse verlduft
25 m nordlich der Sagenbrugg, quert in NE-Richtung den Bach, folgt ihm zwi-
schen Suren und Oberdorf, tritt nérdlich von Oberdorf auf die linke Seite und ver-
schwindet bei Freudenberg unter Moridne. HABICHT (1945b) hat die Sagenbach-
Mulde, aufgrund von Schichtverbiegungen bei Ochsenriiti (75 m SE vom Hof
Zipfel) 500 m weiter siidlich, an die Nordseite des Walchwiler Dorfbaches verlegt.
Der von ihm angenommene Verlauf der Sagenbach-Mulde fillt mit der Uber-
schiebung der St. Jost-Schuppe zusammen. Zwischen Zipfel und Dorfbach ist der
tektonische Bau schwierig zu erkennen, Schichtmessungen sprechen fiir eine An-
tiklinale. HABICHT (1945b) erwdhnt am Strisschen NE der Ochsenriiti (80 m Gst-
lich P. 608) mit 79° gegen SW einfallende Hohronen-Nagelfluh und bei P. 607 mit
4° NW-fallende Schichten. Auf der Rippe P. 607 fillt Bunte Nagelfluh am Strés-
schen mit 35° gegen ESE, die Granitische Molasse am Waldrand NE von P. 608
mit 10° gegen NW. Die Aufschliisse deuten darauf hin, dass dazwischen die Ach-
se einer liberkippten, in ihrem Kern aufgebrochenen Falte verldauft. Da im Bahn-
einschnitt SW von P. 508 bei Oberdorf die Sandsteine mit 15-20° gegen SE fallen,
zieht zwischen den Aufschliissen und jenen NE von Zipfel eine Mulde durch, die
Zipfel-Synklinale. Das zwischen Zipfel- und Sagenbach-Synklinale sich ergebende
Gewdlbe hat Kopp (1961) Oberdorf-Antiklinale, jenes SE der Zipfel-Synklinale
Dorfbach-Antiklinale genannt. Diese entspricht wohl der Fortsetzung der «Alt-
staad-Antiklinale» gegen NE. Von der Sagenbach-Synklinale bis Murpfli (Atlas-
blatt 89 Zug) fillt die Nagelfluh mit 25-30° gegen SE.

St. Jost-(= Grindelegg-)Schuppe

30-60° SE einfallende Gesteine der St. Jost-Schuppe stehen zwischen Walch-
wil und Altensee an. Weiter gegen NE sind sie von Morédnen iiberdeckt. Gegen
Norden stossen sie an Granitische Molasse, gegen Siiden bilden zuerst noch Un-

U Auf der Karte ist der Sagenbach nicht benannt, die Briicke dariiber aber als Sagenbrugg
bezeichnet.
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tere Meeresmolasse (geringméichtige Grisiger Mergel und Horwer Platten), weiter
gegen Osten dann die Molasse rouge die Grenze gegen die Rigi-Rossberg-Schup-
pe. Diese ist erst weiter stlich wieder zu fassen. SW von Schluhenried, im Grenz-
gebiet zu Atlasblatt Zug, verlduft eine Nagelfluhrippe. KorP & MARTIN (1939)
haben diese zuerst als «Aquitan»-Schiirfling aufgefasst, 1961 aufgrund der Litho-
fazies aber zur St. Jost-Schuppe gerechnet. Rétliche Mergel, Molasse rouge, wel-
che die Basis der Rossberg-Schuppe bilden, liegen im Bach nérdlich von Haslen.
Pseudogranitische Sandsteine und Granitgeroll fiihrende Kalknagelfluh am linken
Alplibach-Ufer 0stlich Ochsenfeissi gehoren bereits zur St. Jost-Schuppe.

Rigi-Rossberg-Schuppe

Die Rigi-Rossberg-Schuppe umfasst an ihrer Basis geringméchtige mittlere
und obere UMM, dariiber folgt die mehr als 3000 m michtige USM. Die Haupt-
aufschiebung tritt nérdlich von Zinnen (NW Hertenstein) im Kiissnachtersee von
Westen in das Gebiet von Atlasblatt Rigi. Durch die Postunen-Stérung hat ein
Versatz stattgefunden, der die Uberschiebung nahe ans Seeufer bringt, an dem
Grisiger Mergel mit kurzem Unterbruch bis zur Sdge Greppen anstehen. Nordlich
der Kirche Greppen erfolgt ein Versatz durch die Weggis-Greppen-Stérung (BUX-
TORF & KoPP 1943). Unmittelbar 6stlich, im Widenbach, treten Horwer Platten so
nahe an Gesteine der Rigi-Basisschuppe heran, dass fiir Grisiger Mergel kaum
mehr Raum bleibt.

Die Thermalbohrung Weggis (GREBER et al. 1994) hat die Hauptiiberschie-
bung in 780 bis 802 m Tiefe durchfahren. Daraus resultiert ein Einfallen von 27°
gegen SE, weitgehend parallel zum Schichtfallen.

Weiter gegen Osten ldsst sich die Hauptaufschiebung erst wieder Ostlich des
Zugersees, bei Altensee- St. Adrian, beobachten. Im Rufibach sind von der SBB-
Briicke bis zum Knie Horwer Platten und geringmichtige Grisiger Mergel aufge-
schlossen. Die Hauptaufschiebung verlduft unter Mordne hart NW des Baches.
Am Waldhang 0stlich Obergaden treten 30-40 m Grisiger Mergel auf; Ostlich
Obermattli sind sie ausgequetscht. Horwer Platten kommen nahe an die Granit-
ger6ll filhrende Kalknagelfluh der St. Jost-Schuppe heran. Dazwischen liegt die
Hauptaufschiebung unter Moréne; sie tritt erst wieder stlich des Grossmattstol-
len zutage.

Teuffibach-Schuppenzone

Zwischen Gersauerstock und Hochflue ist die subalpine Molasse dachziegel-
artig verschuppt. Fiir diesen Bereich hat sich die Bezeichnung Teuffibach-Schup-
penzone eingebiirgert. STURM (1973) hat aufgrund von Schwermineral-Spektren
mehrere Schuppen unterschieden: eine starre externe Zone mit der steil angela-
gerten Schwandenegg-Schuppe und eine duktilere, durch subalpinen Flysch und
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siidhelvetisches Tertidr getrennte interne Zone mit Teuffibach-, Brand-, Rotfliie-
len- und Rotegg-/Rot Zingel-Schuppe (STURM 1973: 75f). Die einzelnen Schup-
pen fallen deutlich steiler gegen Siiden ein als die Schichten der Rigi-Haupt-
schuppe. Das steilere Einfallen der Abfolgen mit Einfallen bis zu 90° fiihrte auf
Mergellagen der Schuppen zu ausgedehnten Sackungen.

Eine spezielle historische Bedeutung erhielt das Teuffibachtobel durch die
von EBEL (1808, 1811) von dort beschriebene Lagebeziehung zwischen dem han-
genden «Alpen-Kalkstein» (Kreidekalke der Helvetischen Decken) und dem (ver-
meintlich) dlteren, liegenden «Sandstein- und Nagelfluhgebilde» (Subalpine Mo-
lasse, Oligozén). In der Tat scheinen die Kreidekalke tiber der Nagelfluh zu liegen,
weshalb an dieser abgelegenen - und nach Hans Conrad Escher «scheusslich wil-
den» - Bachschlucht sich die Geognosten iiber dieses Dilemma und dessen Be-
deutung fiir den Bau der Alpen ereiferten. Erst mit der Erkenntnis der Existenz
von Uberschiebungen sollte sich dieses Problem losen. Eine ausfiihrliche Schil-
derung dieses historischen Disputes findet sich in FRANKS et al. (2001).

Externe Teuffibach-Schuppenzone

Die externe Teuffibach-Schuppenzone besteht aus der Schwandenegg-
Schuppe. Diese zeigt noch weitgehend eine ger6ll- und sedimentpetrographische
Ubereinstimmung mit der Scheidegg-Nagelfluh der hochsten Rigi-Schiittung. Sie
entspricht deshalb vermutlich einem von der héchsten Scheidegg-Nagelfluh ab-
gescherten Schichtverband.

Interne Teuffibach-Schuppenzone

Den durch Flysch-Spickel von der Rigi-Hauptschuppe getrennten internen,
52-66° gegen SSE einfallenden Schuppen (Teuffibach-, Brand-, Rotfliielen- und
Rotegg-/Rot Zingel-Schuppe) gemeinsam ist der niedrige Granatgehalt (17-28%).
Dadurch unterscheiden sie sich von der Rigi-Hauptschuppe, deren Granatgehalte
durchwegs iiber 40% liegen. Die Griinde fiir den tieferen Granatgehalt konnten
nach STURM (1973) auf Vererzungen zuriickzufiihren sein. Zirkone und Granate
sind von einer ferritischen Haut iiberzogen, erscheinen als opake Kérner und wer-
den bei der Schwermineralzihlung nicht erfasst. Die verschiedenen Schuppen
unterscheiden sich z.T. jedoch auch deutlich in der Gerdllpetrographie; eine siche-
re Zuordnung zu einem bestimmten stratigraphischen Abschnitt der Rigi-Schiit-
tung ist daher nicht moglich (Diskussion in STURM 1973: 77ft.).

Eine andere Moglichkeit wire die Deutung der internen Teuffibach-Schuppe
als jlingste, proximale Anteile der Rigi-Schiittung, die bei der beginnenden Ero-
sion und Verwitterung élterer, bereits aufgerichteter alpennaher Schiittungsantei-
le entstanden wéren und spéter tektonisch abgeschert und verschuppt wurden.
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HELVETIKUM

Subalpine «Randflysch-Zone»

Zwischen der subalpinen Molasse und der helvetischen Randkette ist eine
Serie von Spitkreide und helvetischem Tertidr eingeklemmt, die als «Randflysch»
bezeichnet wird. Die Zusammensetzung dieser Serie schwankt stark; meistens
bilden Stad-Mergel und «Wildflysch» die Hauptmasse.

Von Westen betrachtend, ist die «subalpine Randflysch-Zone» erstmals Ost-
lich von Vitznau aufgeschlossen; weiter westlich, noérdlich des Biirgenstockes, liegt
sie unter Seeniveau. Ostlich von Vitznau grenzt ein isoliertes Vorkommen von
«Wildflysch» direkt an Bunte Rigi-Nagelfluh. Dieses Vorkommen ist durch die
gleiche Scherstorung betroffen, welche die beiden Kreideschuppen der Randkette
zwischen Gersauerstock und Sattelflue dextral um ca.2 km versetzt hat.

Am Westufer des Lauerzersees sind im Hiigel von Ottenfels mindestens
sieben Nummulitenkalkbianke (Einsiedeln-Formation) tektonisch {ibereinander-
gelagert. Dieser als «Schuppenzone von Lauerz» bezeichnete Bereich findet seine
Ostliche Fortsetzung bei Schornen, auf der Ostseite des Lauerzersees. Von Schor-
nen-Platten gegen NE ist der Nummulitenkalk als Bank oder Doppelbank zu ver-
folgen, fillt siidlich Engelstock (Blatt Ibergeregg) aus und erscheint erst wieder im
Alptal, am Ausgang der Grosser Runs und am Sihlsee als Aussere Einsiedler
Schuppenzone (Blatt Ibergeregg). Sonst ist die Verbreitung der Nummulitenkalke
eher regellos. Meist sind es einzelne Bianke oder Klotze, wie SSE des Gitterli
nordlich der Hochflue, westlich Chéppeliberg oberhalb Gersau oder dann mehre-
re Schuppen, wie 0Ostlich des Gersauerstocks.

600m SE des Gitterli tritt aus dem subalpinen Flysch eine Rippe von Schrat-
tenkalk und Brisi-Member empor. Der Schiirfling glitt wohl von einem hoheren
Element der Axen-Decke ab und wurde bei der Platznahme mit subalpinem
Flysch an den Alpenrand verschleppt.

Bei Schwiindi, 2 km SE von Lauerz, treten aus dem schuttbedeckten N'W-
Hang des Urmiberges zwei Konglomeratrippen (Gruontal-Konglomerat) mit
untergeordnet grobem Quarzsandstein (oberem Altdorfer Sandstein) hervor. Die
Gerollkomponenten bestehen aus dunklen, spitigen und sandigen sowie hell-
grauen, mikritischen Kalken, Quarziten und kristallinen Gesteinen. Wie schon
BUXTOREF (1916) festgestellt hat, stimmen sie mit dem Gruontal-Konglomerat NE
von Fliielen iiberein. Beim Vorgleiten der helvetischen Decken wurde ein Span
vom Dach des parautochthonen Altdorfer Sandsteins abgerissen und mit sub-
alpinem Randflysch an den Alpenrand verfrachtet.

Helvetische Randkette

Die steil gegen Siiden einfallende Helvetische Randkette baut im Gebiet von
Atlasblatt Rigi den Biirgenstock, den Vitznauer-/Gersauerstock und die Hochflue
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auf. Zwischen Ober Nas siidlich von Vitznau und Gottertli besteht die Randkette
deutlich erkennbar aus zwei Schuppen. Die nordliche, tiefere Hochflue-Schuppe
bildet den Vitznauer-/Gersauerstock und die Hochflue und verschwindet gegen
Osten unterhalb der Egg. Die siidlichere, hohere Urmiberg-Schuppe beginnt bei
Ober Nas, bildet den Stidhang des Vitznauer-/Gersauerstocks und der Hochflue,
springt an der Egg nach Norden vor und bricht bei Seewen ab. Zwischen Gottert-
li und Seewen besteht die Hochflue-Kette nur noch aus der Urmiberg-Schuppe.
Die Aufschiebung zwischen den beiden Randkettenschuppen von Hochflue und
Urmiberg ist nur an wenigen Stellen sichtbar: im Latttobel SSE von Vitznau sowie
am Siid- und Osthang der Hochflue.

Die Randkette wird mehrfach von bedeutenden Querstdorungen durchsetzt:
zwischen Ober und Unter Nas, zwischen Schiberen und Unter Rotschuo, zwi-
schen Vitznau und Gersau sowie bei Schringgigen.

Hochflue-Schuppe

Die Hochflue-Schuppe setzt siidlich Vitznau ein und verschwindet nach
ca. 8 km unterhalb der Egg 6stlich der Hochflue. Besonders eindriicklich ist der
Abschnitt 6stlich des Hochflue-Gipfels, vor allem das Gebiet der Egg, vom Sattel
westlich des Spitz zum Gottertli. Schon KAUFMANN (1872: 37) hat diesem eine
zutreffende Beschreibung und eine Detailkarte (Taf. 5) gewidmet. Wie BUXTORF
(1916) festgehalten hat, reicht die Abfolge vom Schrattenkalk bis zum Eozén der
Hochflue-Schuppe nicht bis auf die Egg; sie bricht in der steilen Nordflanke west-
lich Egg ab.

Der untere Teil des Schrattenkalks der Hochflue springt SE des Gipfelgrates
spornformig gegen das Tal vor und wird weiter Ostlich durch eine Querstérung ab-
geschnitten. Die aufliegende Abfolge untere Orbitolinenschichten-Nummuliten-
kalk ist geschleppt, so dass sie in verkehrter Lagerung dem Ostabbruch des unteren
Schrattenkalkes angeklebt erscheint. Am Spitz setzt die leicht {iberkippte Schrat-
tenkalk-Eozidn-Abfolge wieder ein; sie biegt gegen NE auf die Nordseite in nor-
male Lagerung um. Eine Folge der Querstorung westlich des Spitz ist die Hiufung
von Stad-Mergeln bei der Egg. Sie hat bewirkt, dass die Storung in der Urmiberg-
Schuppe weniger markant erscheint und sich am Gottertli als Schleppung gegen
Norden dussert. Dabeiwurden die Schichten des Valanginien ausgewalzt. Wie schon
BUXTORF (1913, 1916) festgehalten hat, setzen sich die Querstérungen am Ostrand
der Hochflue nicht in die stidlich angelagerte Urmiberg-Schuppe der Spitzeren fort.

Die Querstérung der Egg bedeutet fiir die Hochflue-Kette eine Stauchung.
Sie steht im Gegensatz zu Storungen, die eine Zerreissung, eine Streckung,
bewirkt haben. Weder der nordlich unter Bergsturzmaterial der Hochflue liegen-
de subalpine Flysch noch die Ostliche Scheidegg-Nagelfluh deuten auf eine die
Egg-Storung erklirende Besonderheit hin, so dass diese schon bei der Aufschie-
bung existiert haben diirfte.
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Weniger komplex erscheint die Stérung von Schwand NE des Gottertli. Sie
verlauft SW-NE und setzt im Stotzigbann die Kieselkalk-Schrattenkalk-Abfolge
um 250 m tiefer. Durch das Auftreten von Drusberg-Formation siidlich von
Schwand zeichnet sie sich erneut ab.

Die reliktischen Kreidevorkommen am Nordufer der Biirgenstockkette, in
der Ober- und Untermatt, interpretierte BUXTORF (1910, 1913, 1916) - aus faziel-
len Griinden - als vom Nordrand der Biirgenstock-Teildecke abgeglittene Schol-
len. Da von der Schichtfolge nur bescheidene Teile vorliegen - in der Obermatt:
oberer Schrattenkalk und Brisi-Member, in der Untermatt: unterer Schrattenkalk
bis geringmichtiger Seewen-Kalk und transgredierendes Eozédn - kdnnen diese
ebenso gut Reste der unter der Biirgenstock-Teildecke auftauchenden Hochflue-
Schuppe darstellen. Dies umso mehr, als die Fazies im Osten, bei Biirglen siidlich
von Vitznau, mit gleichem Schichtinhalt - geringmichtiger Seewen-Kalk und
transgredierender Assilinengriinsand ohne Nummulitenkalk - in der Ober Nas
abtaucht und weiter westlich, im basalen Biirgenstock, im Fiirigen-Element, wie-
der auftritt (Blatt Alpnach).

Urmiberg-Schuppe

Das dusserste Ostende des Urmiberges ldsst im Seewen-Kalk ein kleines
Gewolbe und eine Muldenbiegung erkennen, bevor dieses unter dem Schuttfé-
cher des Nietenbachs (bereits Blatt Ibergeregg) verschwindet. Das Abtauchen ist
von staffelartigen Querstorungen begleitet.

Das dusserste SW-Ende der Hochflue, die Scholle von Buol (Chilcheflue),
eine Abfolge von unterem Schrattenkalk bis Seewen-Kalk, wurde - analog dem
Gersauerstock - ldngs einer nischenférmig in die Hochflue-Kette einspringenden
Storung um 300 m gegen NNW vorgeschoben. Abfolge und Fazies der Buol-
Scholle stimmen mit jener von Sellen-Sattelfliie liberein; beide gehdren zur Urmi-
berg-Schuppe.

Gegen Westen, iiber die See-Enge zwischen den Nasen, setzt sich die Urmi-
berg-Schuppe - wiederum faziell und stellungsmaissig identisch - in die Biirgen-
stock-Teildecke fort. Sie besteht zwischen Unter Nas und Hammetschwand aus
einer verscherten und verschuppten, sidfallenden Kreide-Eozidn-Abfolge. Bei der
Honegg schliesst siidlich ein kleines Gewolbe an, das gegen Westen an Bedeutung
gewinnt. Dazwischen hat sich die Mulde von Obbiirgen entwickelt, die sich gegen
Westen ebenfalls akzentuiert (Blatt Alpnach). Zwischen Stans und Stansstad
bricht die Biirgenstock-Abfolge jdh ab; sie setzt sich westlich der 700-800 m brei-
ten Talebene in den Rotzberg und nach einer weiteren Querstérung in den Muo-
terschwanderberg fort.

Am kompliziertesten gestaltet sich die Tektonik des Biirgenstocks am Schliis-
selhorn. Dort lésst sich, durch steile Scherfldchen getrennt, eine dreifache Abfol-
ge von Garschella-Formation bis Seewen-Kalk beobachten. In der Rappersflue und
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vom Schartigrat gegen die Unter Nas vereinfacht sich der Baustil wieder. Die Krei-
de-Eozin-Platte fillt, an SSW-ENE-Stérungen versetzt, steil gegen Siiden ein.

Von den Lingsstorungen bewirkte jene auf der NW-Seite des Urmibergs,
beim Ausfluss der Seewere (P. 450 westlich Seewen, Blatt Ibergeregg) ein Aus-
quetschen der Drusberg-Formation zwischen Kieselkalk und dem unterem Teil
des Schrattenkalks. Im Ziinggelenwald ist eine weitere derartige Langsstorung
zwischen dem oberen Teil des Schrattenkalks und dem Seewen-Kalk von
gequetschten Paketen von Garschella-Formation begleitet. Die Bewegung hat vor
allem in den Fluebrig-Schichten stattgefunden. Eine dritte Stérung von entgegen-
laufendem Bewegungssinn bewirkte auf der SE-Abdachung des Urmibergs eine
Verdoppelung der Abfolge Seewen-Kalk-Hohgant-Schiefer.

Die Querbriiche beschrinken sich vorab auf den Abschnitt Ziinggelen-
flue-Ringgen mit den Hauptstorungen Ziinggelenflue-Willigs und Réinggen-
Schrianggigen. Weiter westlich treten drei weniger bedeutende Stérungen auf. Ihre
letzte hat NW von Schringgigen das Eozén tiefer gesetzt. Neben vertikalen sind
transversale Bewegungen von Bedeutung. Die zwischen Ziinggelenflue und In
den Blatten eingebettete jiingere Abfolge wurde von SE keilférmig in die Kette
eingepresst, was zu einer Streckung gefiihrt hat.

Parallelisierung und Herkunft von Hochflue- und Urmiberg-Schuppe

Da beide Alpenrandschuppen gegen Osten jih abbrechen, die Hochflue-
Schuppe 0Ostlich von Schwand, die Urmiberg-Schuppe bei Seewen, erhob sich
schon friih die Frage nach ihrer 6stlichen Fortsetzung (BUXTORF et al. 1916, AR-
BENZ 1934, JEANNET 1941). Im Rahmen einer Detailkartierung, verbunden mit
Profilaufnahmen an den Schuppenenden und ihren mdglichen Ostlichen Fort-
setzungen in der Axenkette (Blatt Muotatal), bei Sisikon und am Chaiserstock,
konnte dies hinsichtlich Schichtinhalt, Méachtigkeit, lithologischem und paldon-
tologischem Inhalt sowie der Geometrie untersucht werden. Ostlich des Urner-
sees setzt sich die Hochflue-Schuppe in die Béchistock-, die Urmiberg-Schuppe
in die Silberen-Schuppen fort (HANTKE 1961). Da diese zwischen Erigsmatt-
Bos Fulen-Zeinen (Blitter Linthal und Klontal) als Kreideabfolgen auf dem
Niveau der Zementstein-Formation-Ohrli-Mergel von ihrer Jura-Unterlage ab-
geschert und von der dariiber gefahrenen Drusberg-Decke bis in den Bereich der
Bisistal-Depression mitgeschleppt und dort liegen gelassen wurden, sind sie iber
die Urnersee-Kulmination an den Alpenrand verfrachtet worden. Westlich der
Reuss wiren daher Hochflue- und und Urmiberg-Schuppe ebenfalls von ihrer
Jura-Unterlage, vom Riicken der Unteren Uri-Rotstock-Decke, abgeschert und
von der dariiber gefahrenen Drusberg-Decke an den Alpenrand verfrachtet wor-
den. Gegen Westen setzt sich die Urmiberg-Schuppe in die Biirgenstock-Teil-
decke und die Hochflue-Schuppe in die Abfolgen der Ober- und Untermatt
sowie von Fiirigen (Blatt Alpnach) fort. Einen Uberblick iiber die palinspastische
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Lage der Randkette geben HANTKE (1961), TRUMPY (1969) und FERRAZINI &
SCHULER (1979).

Drusberg-Decke

Einzig die Stad-Mergel NW des Klosters Ingenbohl sind noch zur frontalen
Stirn der Drusberg-Decke zu rechnen.

Erdbeben

Ein kriftiges Erdbeben ist von 1117 iiberliefert (DETTLING 1860). Beim
bekanntesten Beben, jenem vom 18. September 1601, wurden nicht nur Hauser
und Landstiicke durch Flutwellen am Ufer weggerissen; es hat auch Spuren in den
Sedimenten der Gersauer und Weggiser Seebecken hinterlassen. Das Erdbeben
mit einer geschitzten Magnitude von 6,2 und Epizentrum in Unterwalden sorgte
fiir subaquatische Rutschungen, bei denen sich Millionen von Kubikmetern
Schlamm 16sten (SIEGENTHALER et al. 1987, SCHWARZ-ZANETTI et al. 2003). 1602
und 1604 ereigneten sich weitere Erdbeben, ein weiteres starkes 1774. Aus jiin-
gerer Zeit haben die Beben von 1911 um Vitznau und von 1964 besonders in
Sarnen Schiden angerichtet (PAVONI 1977).
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UR- UND FRUHGESCHICHTE

Urgeschichtliche Funde

In Buseri WNW von Merlischachen wurde beim Bau einer Wasserfassung
in 2,5 m Tiefe der Schidel eines weiblichen Wisents (Bison priscus BOJ.) geborgen
(Naturmuseum Luzern, SPECK 1987). In Haltikon bei Udligenswil trat bei Ober-
bach in einem Leitungsgraben in 50 cm Tiefe die Abwurfstange eines Rens (Ran-
gifer tarandus L.) zutage (Gletschergarten-Museum Luzern, SPECK 1987). Im Torf-
moos von Udligenswil wurde 1920 in 4 m Tiefe ein Hirschskelett gefunden, von
dem das Geweih gerettet werden konnte (SPECK 1987). Das von LANG 1708 er-
wihnte Einhorn von Arth, ein Unicornu fossile (BACHMANN 1896), stellt das dista-
le Ende eines Mammut-Stosszahnes dar (SPECK 1987).

Die Vertiefung an einem Block aus Seewen-Kalk am Westgrat des Hammet-
schwand (Biirgenstock, SCHERER 1910), den BUXTORF (1910) als fraglichen neoli-
thischem Schalenstein unterhalb des Stridsschens am alten Weg (Blatt Alpnach,
Ostrand) eingetragen hat, ist durch Losung entstanden, also nicht als Schalenstein
zu bezeichnen (Frau G. Biichi, schriftl. Mitt.).

Die in einer gegen Westen auskeilenden Mergelschicht gelegene Steigfad-
balm oberhalb von Vitznau lieferte in [6ssartigem Sediment Reste von Hohlenbir,
Hohlenhyidne, Edelhirsch und Steinbock. Neben fraglichen paldolithischen Fun-
den wurden ein neolithisches Silexwerkzeug und eine Bronzepfeilspitze gefunden
(AMREIN 1939). Bronzene Lanzenspitzen wurden auch an der Miiliflue und in der
Grubisbalm geborgen (SPECK 1994).

Ein Steinbeil wurde in Kiissnacht, ein Bronzebeil im Riedtappel bei Kiiss-
nacht, ein weiteres sowie Bronzespangen und eine bronzene Dolchklinge wurden
in Gersau, eine Bronzenadel und ein Bronzedolch in Steinen-Hofmattli gefunden
(SPECK 1984). Bei der Burg auf der Insel Schwanau im Lauerzersee sind bronze-
zeitliche Scherben bekannt geworden. Am See sollen beim tiefen Seestand
1920/21 Pfihle von Ufersiedlungen beobachtet worden sein.

Eine romische Fibel wurde in Arth geborgen. Miinzen wurden in Gersau,
Brunnen, auf Platten 6stlich von Steinen, auf der Insel Schwanau, in Lauerz und
in Arth gefunden; ein Schatzfund, ein Topf mit 4000 Miinzen aus dem 1.-3. Jh.,
stammt von Romerswil siidlich von Kiissnacht (MEYER 1978). Bei Biirglen an der
Ober Nas wurde eine Kupfermiinze aus dem 3. Jh. gefunden.

Friihgeschichte und Mittelalter

Von Steinen stammen keltische und alemannische Funde. Von Kiissnacht
und Steinen sind frithmittelalterliche Alemannengriber bekannt. In Gersau wur-
de ein Kurzschwert aus dem frithen 7. Jh. gefunden. Um 830 vergab der frinkische
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Konig Ludwig der Fromme den Hof Wattawis - Weggis -, ein keltischer Name, der
Fahrleute bedeutet (J. V.Hubschmied in HASLER-REIS 1993), dem Kloster Pfifers.
Auch das Kloster Muri besass dort einen Hof. Kiissnacht, 840 erstmals erwihnt,
geht auf Cossinius, einen romischen Siedler, zuriick. 1284 schlossen sich «ze Kiis-
nach, ze Ynmense und ze Haltikon» zusammen, um sich gegen ihren Vogt, Ritter
Eppo von Kiissnach, zu wehren.

Arth, alt- und mittelhochdeutsch «gepfliigtes Land», und Udligenswil, 1036
erstmals erwidhnt, sind alemannische Siedlungen. Immensee und Gersau werden
1064 im Stifterbuch des Klosters Muri (MULLER 1972), Vitznau 1116 in einem
Giiterrodel erwihnt, nachdem Vitznauer schon 1099 an einem Kreuzzug teilge-
nommen hatten. Der Turmunterbau von Steinen datiert von 1124. Mittelalterliche
Alpwiistungen, «Heidenhiittli», sind von der Hochflue-Kette von Tal, am Leite-
renweg und von Schwand bekannt.

Im Lauerzersee wurde Ende des 12. Jhs. die Burg Schwan(d)au von den Ky-
burgern erbaut. Im 13. Jh. wurde sie bei der Erhebung der Waldstétte zerstort.
Brunnen wird 1217-1222, Greppen 1259 im Urbar des Klosters Einsiedeln
erwahnt. In Steinen wurde 1262 ein Zisterzienserinnen-Stift gegriindet. Walchwil
wird erstmals 1283, Goldau und Lauerz 1306 genannt. St. Jost an der SE-Seite des
Biirgenstocks, das dlteste Gotteshaus von Nidwalden, wird 1346 erwihnt.

Im frithen 14. Jh. bestanden Wege von Schwyz {iber Steinen-Sattel und von
Einsiedeln {iber Sattel-Steinerberg nach Arth sowie beiderseits des Zugersees.
Am obersten See suchten sich die Arther um 1312 hinter Turmbach- und Sagen-
bachli-Graben durch 300 m lange Letzinen aus Findlingen und Bergsturzmaterial
vor eindringenden Feinden zu schiitzen. Vor Arth wurde im See eine Palisade
errichtet. Von der inneren, 250 m langen, 1,3 m starken und iiber 3 m hohen Let-
zi, die bei Oberarth zwischen natiirlichen Schutz bietenden Nagelfluhrippen er-
richtet wurde, sind noch 95 m erhalten (BURGI 1982, 1983), von der Morgarten-
Letzi (Blatt Ibergeregg) ein Stiick auf der Halsegg.

Die 1263 erstmals erwdhnte Gesslerburg der Edlen von Kiissnacht wurde
1352 von den Habsburgern zerstort, dann wieder aufgebaut und im frithen 16. Jh.
aufgegeben; ihren unbegriindeten Namen erhielt sie erst im 19. Jh.

Bei Brunnen sind von der aus Findlingen errichteten Letzi zwischen Urmi-
berg und Giitsch beim Parkhotel Stiicke erhalten (BIRCHLER 1930). Bei der Ent-
sumpfung der Muota-Miindung wurde die Mauer bei der alten Sust am Urmiberg
als Auffiillgut verwendet (VOHMANN-FALK 1991). Von den unterseeischen Palisa-
den stammt die dussere nach Schlagjahren bestimmt von 1394-1404/5, die innere
von 1422-1427/8. OBRECHT (1997) deutet sie als Reste einer Hafenanlage.

Auf dem Grat Rigi Scheidegg-Hocheli-Meien bildeten aufgeschichtete Na-
gelfluh-Riesengerdlle bis 1817 die Staatsgrenze der Republik Gersau gegen
Schwyz, seither markieren sie die Bezirksgrenze zwischen den beiden.
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BOHRUNGEN

Im Bereich des kartierten Gebietes liegen mehrere hundert Sondierbohrun-
gen vor, welche vor allem der Grundwasserprospektion, Baugrunduntersuchun-
gen und der Installation von Warmepumpen dienten. Bei den auf dem Gebiet des
Atlasblattes dargestellten Bohrungen handelt es sich um eine Auswahl; bei wich-
tigeren Bohrungen wurde die Tiefe der Felsoberflache und z.T. die Endtiefe an-
gegeben.

Die grosste Endtiefe erreichte mit 2302 m die Geothermiebohrung von Weg-
gis (GREBER et al. 1994). Die bei Koord. 674.984/209.580/457.3 niedergeteufte
Bohrung brachte unter Horwer Platten und Grisiger Mergel in 789-803 m Tiefe
mit 27° gegen SE einfallende, tektonisierte Gesteine der Hauptiiberschiebung
sowie bis zur Endtiefe von 2302 m USM mit zwei weiteren Stérungen bei 1300
und 2250 m Tiefe.

Interessante Resultate zeigten die Bohrungen der NEAT im tiefgriindigen
Rutschgebiet SE von Lauerz. So durchfuhr Bohrung Nr. A; 106 m Lockergestei-
ne, ohne den anstehenden Fels der subalpinen «Randflysch-Zone» zu erreichen.
Im Bohrkern wurde eine komplexe Abfolge von Hang-, Bach- und Blockschutt,
mehrere versackte Felspakete sowie dazwischengelagerte moridnenartige Sedi-
mente identifiziert.

Eine 14,3 m tiefe Pollenbohrung wurde auf dem Seeboden (1030 m) SE von
Kiissnacht (WYNISTORF 1985, 1989) niedergebracht; sie zeigt eine Vegetationsab-
folge mit 11 Diagrammabschnitten vom mittleren Spitglazial bis ins mittlere
Holozén (Subboreal).
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HYDROGEOLOGIE

Im Kartenbereich steigen die mittleren jdhrlichen Niederschlige von
133 cm/a (Walchwil) und 163 cm (Sattel) iiber 188 cm (Rigi Staffel) auf iiber
210cm/a (Rigi Kulm 212 cm/a) an. Am Nordufer des Vierwaldstittersees bewegen
sie sich von 121 cm/a in Kissnacht {iber 143 cm in Weggis, 161 cm in Vitznau auf
163 cm/a in Gersau.

Wasserversorgung der Gemeinden

In der Gemeinde Root werden im Gebiet des Atlasblattes in der NW-fallen-
den aufgerichteten Molasse Quellen auf der NW-Seite des Rooterberges mit den
Reservoirs Gabelegg und Waldegg genutzt.

Die Gemeinde Udligenswil bezieht Quellwasser von der SE-Seite des Roo-
terberges in Verbindung mit Grundwasser-Sonden mit dem Stufenpumpwerk
Bunnig. Die Glashiitte erschloss Grundwasser in 7 m Tiefe in Alluvionen der
Walmatt.

In der Gemeinde Walchwil wird im Blattbereich Grundwasser auf der Walch-
wiler Oberallmig in die Reservoirs in Schwand, Allmigried und Chatzenstrick
gepumpt sowie Grund- und Seewasser im Rufibach-Schuttficher mit den Pump-
werken St. Elisabeth und St. Adrian genutzt.

Die Alpen Ober Rossberg und Alpli (Gemeinde Zug) werden von Quellen in
Scherstérungen der Nordseite des Rossbergs versorgt.

Die Gemeinde Unterdgeri hat auf der Rossberg-Nordseite Quellen in Amp-
feren, Fang und Hiirital gefasst. Gehéfte in der Ageri-Talung der Gemeinde
Oberédgeri sammeln Quellwasser im Blattbereich nordlich bis 6stlich des Chai-
serstocks.

In Arth werden Quellen der NW-Seite des Rossbergs, der Tennmatt, der
Grisselen, und der Rigi-SSE-Seite genutzt; hoher gelegene Gehofte (Rufiberg,
Ober und Unter Spitzibiiel und am Sunnenberg, Schwindiberg, Farnen, Bréipfet
und Mirwegenberg) verfligen iiber eigene Quellen, Ober und Unter Grisselen
sowie Schuttwald iiber solche im Bergsturzgebiet. Siidlich und siidostlich des
Dorfes im Schuttfacher der Rigiaa gefasstes Grundwasser hilft den Wasserbedarf
zu decken (JUTZ 1948). Quellfassungen finden sich nordlich und norddéstlich der
Tennmatt und nordlich des Tierparks. Im Schuttwald treten um 690 und 800 m
Quellen aus; jene bei Ottenbach/Goldbach mit 1000 1/min ist jedoch hygienisch
belastet. Um dem steigenden Bedarf nachzukommen, wurden die Arther Schot-
ter mit Bohrungen (JACKLI 1986), seismisch und geoelektrisch (KORNER 1995) als
Grundwasserspeicher liber Moridne und Seeletten abgetastet. Am NE-Fuss der
Rigi und im Triimmerareal des Goldauer Bergsturzes austretende Quellen werden
fiir Goldau genutzt.
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Rigi Kulm, Rigi Staffel und Klosterli verfiigen tiber eine Wasserversorgung
aus Morine, Gleit- und Sturzgut. Chruthiitte, Fruttli, Hohrick, Rotenflue, Ober-
matt und Unterstetten nutzen eigene Quellen.

Die Gemeinde Steinerberg wird von Quellen in der Gegend von Brandi und
Buechholz versorgt. Steinen bezieht Quellwasser vom Sunnenberg und Miilacher
sowie Grundwasser mit Filterbrunnen und Pumpanlagen im Schuttficher von
Steiner Aa und Schornenbach.

In der Gemeinde Sattel werden die Berggehofte von Quellen der Rossberg-
SE-Flanke, von der Leiterenflue und von der SE-Seite des Chaiserstock bis Lutzi
und Schafboden versorgt. Tiefer austretende Quellen speisen die Wasserversor-
gung des Dorfes.

Der Bezirk Kiissnacht nutzt Quellen bei Moosriiti NW des Dorfes und an der
NNW-Seite der Rigi bis zur Riitlersplangg mit den Quellgebieten Schwindi, Hol-
deren, Chriizegg, Miilisebis, Obere Rossweid, Bogenriitlimatte und den Reser-
voirs Gesslerburg/Oberdorfhofli, Obermiili und Spis. Seit 1950 ist im Sumpf Bi-
schofswil ein 1986 erweitertes Seewasserpumpwerk in Betrieb (WYRSCH 1986).
Zugleich sucht die Gemeinde alte Fassungen und Reservoirs zu erneuern, wie z.B.
in der Sigisriiti, wo Quellwasser im SE gesammelt wird, oder zu erweitern, wie mit
Spis (STUTZER 1995). Fiir Merlischachen wird - neben Quellen aus der Molasse-
Steilzone Buseri-Arni - Grundwasser entnommen und bei Unterbérgiswil See-
wasser gepumpt und nach Merlischachen geleitet. Immensee nutzt Quellen der
Halbinsel Chiemen und am Kiissnachter Vorder Berg, im Morinengebiet von
Kiissnachter und Zuger Arm des Reussgletschers.

Die Gemeinde Greppen hat Quellen am Rigifuss in den Reservoirs Tannli
und Sonnenhof gefasst und nutzt Grundwasser des Rufibach-Schuttkegels.

In Weggis treten am Rigifuss Quellen unter der Langiflue aus; sie wurden mit
weiteren oberhalb Tannenberg und Ried, Eggisbiiel, Zingeli, Rigiblick, Remsi,
Bannholz, Bergli, Laugneri, Liitzelau und in mehreren Grundwasser-Pumpwer-
ken flir die Wasserversorgung gefasst. Seit 1968 besitzt Weggis mit dem durch den
Tourismus bedingten Wasserbedarf eine Seewasserversorgung (DAHINDEN 1970).

Fiir Rigi Kaltbad wird Quellwasser in der SE-fallenden Rigi-Molasse der SW
vom Rotstock-Schild gefasst und in Reservoirs gesammelt und am Grat und auf
Romiti Grundwasser gepumpt.

Vitznau bezieht Trinkwasser aus Quellen {iber Mergellagen der Nagelfluh-
binke, seit dem Mittelalter von der Miilifluequelle; 1892 und 1963 wurden sie
neu gefasst. 1837 hat die Gemeinde im Seemli eine Bachschuttquelle gefasst und
ins Dorf geleitet; von ihr hat sich die Rigibahn 1871 das Erstbezugsrecht gesichert.
In Tobeln am Eichiberg wurden 8 Quellen um 1100 m, einst Fassungen fiir das
Parkhotel-Kraftwerk, 1935 der Gemeindewasserversorgung zugefiihrt. In der
170 m tiefen Grubisbalm sind zwei Quellen an Rinnen der Nagelfluh-Unterseite
gefasst. Die schlechte Filtration der Eichiberg- und Grubisbalm-Quellen verlangt
eine Aufbereitung. In Reservoirs gesammeltes Quellwasser versorgen Schwanden,



67

Teufibalm, Ober- und Unterwiler sowie Wissiflue. 1978 erfolgte der Netzzusam-
menschluss mit Weggis. Ungefasste Quellen bescheidener Schiittung treten im
Altdorf-Bachtal aus.

Im Bezirk Gersau wird Quellwasser gefasst: an der Siidseite des Gersauer-
stocks, auf Ober Urmi, Unter Linden, Rotschuo, Ménschenacher, Unter Ringg,
Forst, Blitzen und von der Scheidegg bis Niiden, auf Bergli, Ageten, Breitibnet,
Unter Biregg, Brand, Vordergibel und Chippeliberg, Rotzingel, Glattenberg-
Ruchenberg. Ostlich des Dorfes sind die Quellen in den steil siidfallenden Kalk-
abfolgen der westlichen Hochflue-Kette, auf Stockli, Sellen und Fénenberg, wenig
ergiebig. Jene von Gurgeli und im Teuffibachtal versorgen das Dorf. Am Gersau-
er Becken decken Pumpwerke im Osten und Westen des Dorfes den fehlenden
Bedarf mit Grund- und Seewasser. Auf Alpen und Maiensissen sind lokale Quel-
len mit Reservoirs genutzt.

Die Rigi-Quellen sind in ihrer Qualitit durch Weidgang bakteriologisch
gefihrdet. Das in Kliifte eindringende Wasser lduft ohne geniigende Filtration bis
zum Austritt auf Mergelhorizonten. Qualitativ bessere Quellen treten im Berg-
sturzmaterial aus.

In der Gemeinde Lauerz verfiigen Twiriberg, Riedhiitte, Ober Gurgen, Iltis
und Schwindi tiber eigene Quellen im Bergsturztrimmergebiet des Biieler Bergs.
Die Reservoirs Chilenbann, Spidzeren, Buechsitli und Bol sowie ein Pumpwerk
versorgen tiefer gelegene Gebiete. Meggen bezieht Quellwasser aus Bergsturz-
quellen unterhalb Ottenfang oberhalb von Lauerz.

Der unter Denkmalschutz stehende Ziehbrunnen in Wylen NW von Brun-
nen, der schon zur Zeit der Kreuzziige bestanden haben soll, z&hlt zu den dltesten
Sodbrunnen im Kanton (VOHMANN-FALK 1991). Vor der Quellwasserversorgung
1888 dienten Hundsbiiel am Giitsch, in den Wyden, im Felderboden und in
Schringgigen am Urmiberg der Wasserversorgung der Gemeinde Ingenbohl.
Hoher gelegene Heimwesen - Unter Timpel, Riiti, Halten - nutzen ihre Quellen;
tiefer am Urmiberg und an der Front des Axensteingewdlbes austretende Quellen
mit Reservoirs am Giitsch und Hexenplatz versorgen das Dorf. In der Ebene
Ibach-Brunnen existieren Sod-, Filter- und Schachtbrunnen. In Schuttfdchern am
Fuss der Hochflue-Kette - Langmatt und Briinischart - wird Grund- und See-
wasser gepumpt.

Auf der Nordseite des Biirgenstocks wird fiir Untermatt Quellwasser gesam-
melt. Fiir Obermatt wird Seewasser gepumpt.

Ennetbiirgen nutzt Quellen der Siidseite des Biirgenberg von Honegg bis
Geissmattli und Scharti und erginzt den Bedarf durch Pumpen von Grund- und
Seewasser.
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MINERALISCHE ROHSTOFFE

Im Steinbruch Obermatt am Biirgenstock-Nordfuss wurde bis zum Felssturz
von 1964 Helvetischer Kieselkalk fiir Mauer- und Pflastersteine abgebaut. Aus
Sicherheitsgriinden wurde der weitere Abbau wie in den aufgelassenen Steinbrii-
chen der Brechtriiti westlich Gersau und beidseits von Fallenbach eingestellt. Im
Zingel am Ostende des Lauerzersees wird Helvetischer Kieselkalk und neu auch
Schrattenkalk fiir Hartschotter gewonnen. Seewen-Kalk wurde friither bei Seewen
in den Briichen der Typlokalitit fiir Treppenstufen und Brunnentrége abgebaut.
Bei Untermatt und im Régenloch NE von Ennetbiirgen wurde kurzfristig Seewen-
Kalk gebrochen.

Stad-Mergel wurde im Steinbruch Nigeli NE der ARA (Blatt Ibergeregg,
Westrand) iiber Jahrzehnte abgebaut. Stad-Mergel wird jetzt erneut zur Zement-
fabrikation in Brunnen abgebaut (KUNDIG et al. 1997).

In Zinnen westlich von Hertenstein wurde «Lehm», Grisiger Mergel, fiir die
Ziegelhiitte Flielen abgebaut (HANTKE 2002).

Das Eisenerz im Nummulitenkalk von Lauerz lieferte 20-30% Hématit;
es wurde im Mittelalter in der Chlostermatt ausgebeutet. Als im 18. und 19. Jh.
der Hiamatitgehalt der abgebauten Schichten auf unter 10% sank, wurde der
Erzabbau aufgegeben (EPPRECHT 1948). Das «Erzloch» (Koord. 687.870/209.380),
der Miindungsstollen, ist heute noch erkennbar. Von Otten werden Reste eines
Schmelzofens erwihnt; in Steinen haben noch 1858 drei Hammerschmieden iiber
200 Jahre bestanden (GASSER 2003).

Als Bausteine wurden Horwer Platten in Steinbriichen siidlich von Greppen,
Granitischer Sandstein auf der Halbinsel Chiemen bei Baumgarten gebrochen.
Bergsturzmaterial von Bunter Rossberg-Nagelfluh diente in Goldau als Baustein
fiir Kirche und Bahnhofgebdude. Heute wird Bergsturzmaterial vor allem fiir
Bach- und Flussverbauungen verwendet. Bei Weggis wurde Kalksandstein abge-
baut. Zeitweise fanden die Kalktuffe von Langiflue siidlich von Greppen zu Bau-
zwecken Verwendung.

Kies und Sand werden in den Schottergruben von Kiissnacht gewonnen.
Kalk wurde aus Kalksandsteinen und Sandkalken der Karbonatischen Molasse im
Chalchofen bei Sagenmattli (Gemeinde Arth) gebrannt.

Molassekohle findet sich an mehreren Stellen, wobei es sich in der Regel
jedoch um bescheidene Vorkommen handelt. Ein Abbau fand deshalb nur in
Zeiten akuten Mangels an Brennholz statt. So erteilte 1766 die Landsgemeinde
der Gemeinde Steinerberg die Bewilligung, «ob den Hégen» nach «Steinkohle»
graben zu diirfen (WALTER 1925). Kohlelagen finden sich in cm-dicken Schmitzen
in den Horwer Platten von Greppen; eine Ausbeute hat sich aber nicht gelohnt.
Zuoberst im Abbruchgebiet des Goldauer Bergsturzes, unmittelbar unter dem
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Gnipen, liegt auf Mergeln, zwischen zwei michtigen Konglomeratbidnken, eine
diinne Kohlelage; auch ihr Abbau wurde rasch wieder eingestelit.

In den Kriegsjahren wurden bei reduziertem Abbau auch die in den Kiiss-
nachter Schottern auftretende Schieferkohle (S. 38) abgebaut.

Torf wurde wihrend den Weltkriegen beim Malihof, im Wagenmoos SSW
von Udligenswil und in den Mooren der Walchwiler Oberallmig gestochen. Auf
Seeboden SE von Kiissnacht durchfuhr eine Pollenbohrung 8 m Torf (S. 42).

Erdgas tritt im Lauerzersee aus Querstorungen in den siidfallenden Num-
mulitenkalken bei der Insel Schwanau und gegen die Miindung des Schornenbach
aus. Die stirkste Gasquelle mit 1-2 m?/Tag bei 96,7% CH, (J. Kopp in SCHUPPLI
1952) liegt 35 m Gstlich der Insel; eine Fassung misslang. Eine Analyse im Lauer-
zersee brachte 8,7% N,, 2,6% O, und 85,1% CH, (BUCHI & AMBERG 1983), eine
Analyse aus der Bohrung A, (Ahornenberg siidlich Goldau, 1993) ergab 20,1 bzw.
13,85% N,, 2,21 bzw. 0,94% O, und 77,24 bzw. 82,77% CH,. Die gesamte Aus-
trittsmenge wird auf rund 1000 m3/Tag geschétzt. GASSER (2003) konnte weitere
Gasaustritte anlésslich der Seegfrorni im Januar 1985 durch offene Wasserlocher
und grosse Gasblasen unter dem Eis feststellen. Die Herkunft der Gase stammt
aufgrund der Austritte wohl aus der hoheren Molasse im Grenzbereich zur sub-
alpinen «Randflysch-Zone».

Im Vierwaldstittersee sind Gasaustritte bei Vitznau bekannt (BUCHI &
AMBERG 1983). Bei der Geothermiebohrung Weggis sind ab 1200 m in der USM
Gasanzeichen beobachtet worden. Ebenso tritt Gas SW von Weggis und am See-
ufer bei Greppen aus.



70

LITERATURVERZEICHNIS

AMREIN, W. (1939): Urgeschichte des Vierwaldstittersees und der Innerschweiz. - Mitt. natf. Ges.
Luzern 13, 1-181.

ANDEREGG, H. (1940): Geologie des Isentals. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 77.
ARBENZ, P. (1934): Die helvetische Region. - Geol. Fiihrer Schweiz 2, 96-120. - Wepf, Basel.

BACHMANN, H. (1896): Karl Niklaus Lang, Dr. phil. et med., 1670-1741. - Geschichtsfreund 51,
163-280.

BALTZER, A. (1879): Der Felssturz von Vitznau. - N. Alpenpost 10/22.

BAUMBERGER, E. (1929): Die Deutung des Rigi- und Rossbergprofils auf Grund neuer Fossil-
funde. - Verh. natf. Ges. Basel 40/2, 295-312.

- (1934): Exkursion Nr. 54: Umgebung von Luzern-Rigi. - Geol. Fithrer Schweiz 10, 716-722.
- Wepf, Basel.

BAUMBERGER, E. & MENZEL, P. (1914): Beitrag zur Kenntnis der Tertidrflora aus dem Gebiet des
Vierwaldstitter Sees. - Mém. Soc. paléont. suisse 40/2.

BERSET, M. (1984): Paliomagnetische Untersuchung in den Einsiedler Nummulitenkalken und
geologische Kartierung an der Rigi-Hochfluh (Kt. Schwyz). - Unver6ff. Diplomarb. ETH
Ziirich.

BIRCHLER, L. (1930): Kunstdenkmaéler des Kantons Schwyz 2: Die Bezirke Gersau, Kiissnacht
und Schwyz. - Birkhduser, Basel.

BoLLL, H. (1945): Zur Stratigraphie der Oberen Kreide in den hoheren helvetischen Decken. -
Eclogae geol. Helv. 37/2 (1944), 217-328.

- (1950): Zur Altersbestimmung von Tertidrschiefern aus dem Helvetikum der Schweizer
Alpen mittels Kleinforaminiferen. - Eclogae geol. Helv. 43/2, 105-114.

BrAM, H. (1954): Fihrten von Wirbeltieren in der subalpinen Molasse des Bergsturzgebietes von
Goldau. - Eclogae geol. Helv. 47/2, 406-417.

BRUCKNER, W. (1956): Uber temporire Aufschliisse in der Alpenrandkette bei Schiberen siidlich
von Vitznau, Kt.Luzern. - Eclogae geol. Helv. 49/1, 79-84.

BUCHI, U. P. & AMBERG, R. (1983): Erdgasindikationen des schweizerischen Alpennordrandes. -
Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u. -Ing. 49/117, 69-94.

BURGH, J. (1982): Die Letzinen von Arth und Oberarth. - Nachr. Schweiz. Burgenver. 71982/4,
78-82.

— (1983): Die Letzinen der Urkantone - ein Verteidigungssystem aus der Zeit der Bundes-
griindung. - Mitt. hist. Ver. Kt. Schwyz 75, 27-56.

BURGER, H. & STRASSER, A. (1981): Lithostratigraphische Einheiten der untersten Helvetischen
Kreide in der Zentral- und Ostschweiz. - Eclogae geol. Helv. 74/2, 529-560.

BURKHARD, M. (1990): Aspects of the large-scale Miocene deformation in the most external
part of the Swiss Alps (Subalpine Molasse to Jura fold belt). - Eclogae geol. Helv. 83/3,
559-583.

BUXTORF, A. (1910): Geologische Karte der Pilatus-Biirgenstock-Rigihochfluhkette. Blatt IT: Biir-
genstock 1:25000. - Geol. Spez.-Karte 27 - Schweiz. geol. Komm.

- (1910): Erlduterungen zur geologischen Karte des Biirgenstocks, 1:25000. - Schweiz. geol.
Komm.

- (1913): Geologische Karte der Pilatus-Biirgenstock-Rigihochfluhkette. Blatt III: Rigihoch-
fluhkette. Mit Beitrigen von E. BAUMBERGER, G. NIETHAMMER & P. ARBENZ. - Beitr. geol.
Karte Schweiz, Geol. Spez.-Karte 29a. - Schweiz. geol. Komm.



71

— (1916): Erldauterungen zur geologischen Karte der Rigihochfluhkette, 1:25000. - Schweiz.
geol. Komm.

BUXTORF, A. & Kopp, J. (1943): Uber das Unterstampien der Rigi und iiber Querbriiche in der
Molasse zwischen Vierwaldstétter- und Zugersee. - Eclogae geol. Helv. 36/2, 291-301.

BUXTORF, A., TOBLER, A., NIETHAMMER, G., BAUMBERGER, E., ARBENZ, P. & STAUB, W. (1916):
Geologische Vierwaldstittersee-Karte 1:50000. - Geol. Spez.-Karte 66b - Schweiz. geol.
Komm.

CADISCH, J. (1923): Beitrag zur Entstehungsgeschichte der Nagelfluh. - Eclogae geol. Helv. 18/2,
222-2217.

DAHINDEN, K. (1970): 75 Jahre Wasserversorgung Weggis. - Hug, Weggis.

DECROUEZ, D. & MENKVELD-GFELLER, U. (2003): Leupold’s Schléfli-Preisschrift 1939: Studien
zur Nummuliten-Stratigraphie des alpinen und westeuropdischen Alttertidrs. - Rev. de
Paléobiologie, Vol. spec. 5.

DETTLING, M. (1860): Schwyzerische Chronik oder Denkwiirdigkeiten des Kantons Schwyz. -
Triner, Schwyz.

EBEL, J. G. (1808): Uber den Bau der Erde in dem Alpen-Gebirge, zwischen 12 Lingen- und 2-4
Breitengraden; nebst einigen Betrachtungen tiber die Gebirge und den Bau der Erde iber-
haupt. - Orell Fiissli, Ziirich, 2 Béande.

— (1811): [ohne Titel: Uber das Tiefbachtobel bei Gersau]. - Miscellen der neuesten Welt-
kunde (Hrsg. H. ZSCHOKKE), 25, 100.

ECkKERT, H.R. (1963): Die obereozinen Globigerinenschiefer (Stad- und Schimbergschiefer) zwi-
schen Pilatus und Schrattenfluh. - Eclogae geol. Helv. 56/2, 1001-1072.

EPPRECHT, W. (1948): Das Nummulitenerz von Lowerz (Schwyz). - Beitr. Geol. Schweiz, geotech.
Ser., klein. Mitt. 13, 1-6.

FERRAZZINI, B. & SCHULER, P. (1979): Eine Abwicklungskarte des Helvetikums zwischen Rhone
und Reuss. - Eclogae geol. Helv. 72/2, 439-454.

FRANKS, S., TRUMPY, R. & AUF DER MAUR, J. (2001): Aus der Friihzeit der alpinen Geologie:
Johann Gottfried Ebels Versuch einer Synthese (1808). - Njbl. natf. Ges. Ziirich 203.

FREL RoM. (1914): Geologische Untersuchungen zwischen Sempachersee und Oberem Ziirich-
see. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 45/1.

FRrEL, RUD. (1963): Die Flyschbildungen in der Unterlage von Iberger Klippen und Mythen. -
Mitt. geol. Inst. ETH u. Univ. Ziirich N.F. /4 (auch: Schmidberger & Miiller, Ziirich).

FREIMOSER, M., RICK, B. & WEBER, R. (1993): Projektleitung Gotthard AlpTransit Teilabschnitt
Rigi, Variante Basis, Variante Alternativ, SGD 31073 - Geologisch-hydrologisch-geotechni-
sche Grundlagen. Vorprojekt SBB, Ber. Nr. 5200/9 u. 5200/10 - Dr.von Moos AG, Ziirich.

FoLLmi, K. B. & OUWEHAND, P.J. (1987): Garschella-Formation und G6tzis-Schichten (Aptian-
Coniacian): Neue stratigraphische Daten aus dem Helvetikum der Ostschweiz und des Vor-
arlberges. - Eclogae geol. Helv. 80/1, 141-191.

FUNK, H. (1969): Typusprofile der helvetischen Kieselkalk-Formation und der Altmann-Schich-
ten. - Eclogae geol. Helv. 62/1, 191-203.

FURRER, H., GUBLER, T., HOCHULI, P. A. & STOSSEL, I. (2002): Goldau vor 25 Millionen Jahren. -
Schweizer Strahler 14 (3), 6-9.

FURRER, H., REICHLIN, T. & GRUNDMANN, A. (2003): Fossile Baumstriinke in der Unteren Siiss-
wassermolasse (spites Oligozdn) im Bergsturzgebiet von Goldau. - Vjschr. natf. Ges.
Ziirich 148/1, 27-34.



72

GASSER, J. (1976): Beobachtungen iiber Zeugen der Eiszeit. - Jber. Verkehrsver. Steinen 15, 1-11.

- (1987): Geologische Vergangenheit. - In: BORER, B. (Hrsg.): Steinen - Ein Streifzug durch
seine Landschaft, Geschichte, Kultur, Wirtschaft und Politik, S.34-47. - Verkehrsver. Stei-
nen.

- (2003): 200 Millionen Jahre Erdgeschichte. Region Arth-Goldau-Lauerz-Seewen-
Ibach-Brunnen. - Ber. schwyz. natf. Ges. 14, 63-82.

GASSER, U. (1968): Die innere Zone der subalpinen Molasse des Entlebuchs (LU): Geologie und
Sedimentologie. - Eclogae geol. Helv. 61/1, 229-319.

GREBER, E., GRUNENFELDER, T., KELLER, B. & WYss, R. (1994): Die Geothermie-Bohrung Weg-
gis, Kanton Luzern. - Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u.-Ing. 61/138, 17-43.

GRUNDMANN, A. (2000): Zur Standorts- und Vegetationsentwicklung im Goldauer Bergsturz. -
Diss. Botan. 335 - Cramer in Borntraeger, Berlin, Stuttgart.

HABBE, K. A. (1997): Protokoll der AGAQ-Arbeitstagung in Einsiedeln. - Geogr. Inst. Univ. Er-
langen, 1-8.

HABICHT, K. (1945a): Geologische Untersuchungen im siidlichen st. gallisch-appenzellischen
Molassegebiet. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] §3.

- (1945b): Neuere Beobachtungen in der subalpinen Molasse zwischen Zugersee und dem
st. gallischen Rheintal. - Eclogae geol. Helv. 38/1, 121-149.

HANTKE, R. (1961): Die helvetischen Kalkalpen zwischen Obwalden und dem St. Galler Rhein-
tal. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 106/1, 1-212.

- (1991): Landschaftsgeschichte der Schweiz und ihrer Nachbargebiete. - Ott, Thun.

— (2002): Erlduterungen zu Blatt 1172 Muotatal mit Ostteil von Blatt 1171 Beckenried. -
Manuskr. geol. Landesaufn., Bern.

HASLER-REIS, V. (1993): Chestene und Fiige. Weggiser Lesebuch. - Kur- und Verkehrsver. Weg-
gis.

HEeIM, ALB. (1882): Uber Bergstiirze. - Njbl. natf. Ges. Ziirich 84.

— (1919): Geologie der Schweiz 1. - Tauchnitz, Leipzig.

- (1932): Bergsturz und Menschenleben. - Fretz & Wasmuth, Ziirich.

HEIM, ARN. (1908): Uber das Profil von Seewen-Schwyz und den Fund von Habkerngranit im
Nummulitengriinsand. - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 53/1-3, 377-386.

HERB, R. (1988): Eocidne Paldogeographie und Paldotektonik des Helvetikums. - Eclogae geol.
Helv. 81/3, 611-657.

HocHuLl, P. A. (1978): Palynologische Untersuchungen im Oligozéin und Untermiozéin der Zent-
ralen und Westlichen Paratethys. - Beitr. Paldontol. Osterr. 4, 1-132.

IscHI, H. (1978): Das Berriasien-Valanginien in der Wildhorn-Drusberg-Decke zwischen Thu-
ner- und Vierwaldstittersee. - Diss. Univ. Bern.
JAckLI, H. (1986): Grundwasseruntersuchungen Arth/SZ - Ber. Jackli AG vom 12.12.1986.

JEANNET, A. (1941): Geologie der oberen Sihltaler Alpen. - Ber. schwyz. natf. Ges. 3 (1938-1940),
95-116.

JUTzZ, C. (1948): Der Ausbau des Wasserwerkes der Gemeinde Arth. - Wasserwerk, Arth.
KAUFMANN, F. J. (1860): Untersuchungen iiber die mittel- und ostschweizerische subalpine
Molasse. - N. Denkschr. schweiz. Ges. Natw. /7.

- (1872): Rigi und Molassegebiet der Mittelschweiz, geologisch aufgenommen und beschrie-
ben. - Beitr. geol. Karte Schweiz /1.

KELLER, B. (1982): Fossile Vogelfihrten aus der Luzerner Molasse. - Mitt. natf. Ges. Luzern 17,
99-109.



73

— (1989): Fazies und Stratigraphie der Oberen Meeresmolasse (Unteres Miozidn) zwischen
Napf und Bodensee. - Diss. Univ. Bern.

— (1990): Wirkung von Wellen und Gezeiten bei der Ablagerung der Oberen Meeresmolas-
se. - Mitt. natf. Ges. Luzern 31, 245-271.

— (1993): Uber die Gefihrdung der Kantonsstrasse K I 2B (A2B) Vitznau-Gersau durch
Steinschlag und Felsstiirze aus der Nordwestabdachung des Vitznauer Stocks. - In: MEN-
GIS, R. & LORENZ, H. G.: Inform.-Brosch. Tiefbauamt Kt. Luzern.

— (2000): Fazies der Molasse anhand eines Querschnittes durch das zentrale Schweizer
Mittelland (Exkursion D am 27. April 2000). - Jber. Mitt. oberrh. geol. Ver. [N.F.] 82, 55-92.

KELLER, B. & WICK, P. (1985): Gletschergarten Luzern. - Gletschergarten, Luzern.

KLEIBER, K. (1938): Geologische Untersuchungen im Gebiet der Hohen Rone. - Eclogae geol.
Helv. 30/2 (1937), 419-430.

Kopp, J. (1937): Die Bergstiirze des Rossberges. - Eclogae geol. Helv. 29/2 (1936), 490-493.
(1945): Erlauterungen zu den Bléttern 186 Beromiinster - 189 Eschenbach (Atlasblatt 18). -
Geol. Atlas Schweiz 1:25000 - Schweiz. geol. Komm.

— (1947): Die Vergletscherung der Rossberg-Nordseite. - Eclogae geol. Helv. 39/2 (1946),
274-271.

— (1948): Der Rossberg in der Eiszeit. - Zuger Njbl. (1948), 57-59.

- (1954): Die Lokalvergletscherung der Rigi. - Eclogae geol. Helv. 46/2 (1953), 237-239.

— (1961): Entwiirfe zu den Erlduterungen zu Blatt 1151 Rigi. - Manuskr. geol. Landesaufn.,
Bern.

— (1962a): Geol. Atlasblatt 1151 Rigi - Molasse-Anteil. - Manuskriptkarte geol. Landesaufn.,
Bern.

Kopp, J., mit Beitrag von BUXTORF, A. (1962b): Erlduterungen zu Blatt 1150 Luzern. - Geol. Atlas
Schweiz 1:25000. - Schweiz. geol. Komm.

Kopp, J., BENDEL, L. & BUXTORF, A. (1955): Blatt 1150 Luzern. - Geol. Atlas Schweiz 1:25 000,
Karte 28.

Korp, J. & MARTIN, G. (1939): Die Hauptaufschiebung der subalpinen Molasse zwischen Zuger-
see und Agerisee. - Eclogae geol. Helv. 31/2 (1938), 387-394.

KORNER, M. (1995): Grundwasserbecken Gemeinde Arth - Geologisch-geophysikalische Unter-
suchungen. Nr. 95-810. - Dr. M. Korner, Berat. Geol., Kiissnacht a.R.

KUHN, J. A. (1972): Stratigraphisch-mikropaldontologische Untersuchungen in der Ausseren Ein-
siedler Schuppenzone und im Wégitaler Flysch E und W des Sihlsees (Kt. Schwyz). - Eclo-
gae geol. Helv. 65/3, 485-553.

KUNDIG, R., MUMENTHALER, T., ECKARDT, P., KEUSEN, H. R., SCHINDLER, C., HOFMANN, F.,
VOGLER, R. & GUNTLI, P. (1997): Die mineralischen Rohstoffe der Schweiz. - Schweiz.
geotech. Komm.

LANG, C.N. (1708): Historia lapidum figuratorum Helvetiae ejusque viciniae. - Tomasini, Vene-
tiis [Venedig].

LEHMANN, O. (1942): Uber Boschungswinkel und Béschungshéhen im Hinblick auf den Berg-
sturz von Goldau. - Eclogae geol. Helv. 35/1, 55-65.

LeuproLD, W. (1966): Blattengrat-Komplex, Einsiedler Nummulitenkalk(e), Einsiedler Flysch,
Flysch, siidhelvetischer, Nummuliten- und Flyschbildungen, Steinbach. - Lex. stratigr. int.
1, Europa 7c/1, 2.

Lup1, W. (1953): Die Pflanzenwelt des Eiszeitalters im nordlichen Vorland der Schweizer Alpen.
- Veroff. geobot. Inst. Riibel, Ziirich 27.



74

MARTIN, G. P.R. (1939): Zur Geologie der Gegend von Ageri (Kt. Zug). - Unverdff. Manuskr.
Nachlass J. Kopp.

MENKVELD-GFELLER, U. (1994): Die Wildstrubel-, die Hohgant- und die Sanetsch-Formation:
Drei neue lithostratigraphische Einheiten des Eocaens der helvetischen Decken. - Eclogae
geol. Helv. 87/3, 789-809.

— (1997): Die Biirgen-Fm. und die Klimsenhorn-Fm.: Formelle Definition zweier lithostrati-
graphischer Einheiten des Eozéns der helvetischen Decken. - Eclogae geol. Helv. 90/2,
245-261.

MEYER, A. (1978): Die Kunstdenkmaler des Kantons Schwyz. Der Bezirk Schwyz: Der Flecken
Schwyz und das {ibrige Gemeindegebiet. - Die Kunstdenkmiler der Schweiz 65, Ges.
Schweiz. Kunstgesch., Birkhiuser, Basel.

MEYER, C. A. & THURING, B. (2003): The first iguanodontid dinosaur tracks from the Swiss Alps
(Schrattenkalk Formation, Aptian). - Ichnos Spec. Issue 11, 221-238.

MULLER, A. (1972): 1817, ein denkwiirdiges Jahr fiir die altfrye Republik Gersau. - Mitt. hist. Ver.
Kt. Schwyz 65, 147-157.

MULLER, H. P. (1971): Geologische Untersuchungen in der subalpinen Molasse zwischen Einsie-
deln und oberem Ziirichsee (Kt. Schwyz). - Vjschr. natf. Ges. Ziirich 116/1, 1-153.

MULLER, M., NIEBERDING, F. & WANNINGER, A. (1988): Tectonic style and pressure distribution
at the northern margin of the alps between Lake Constance and the River Inn. - Geol.
Rdsch. 77, 787-796.

OBERHANSLI-LANGENEGGER, H. (1978): Mikropaldontologische und sedimentologische Unter-
suchungen in der Amdener Formation. - Beitr. geol. Karte Schweiz [N.F.] 150.

OBRECHT, J. (1997): Brunnen SZ. Untersuchungen an den Pfahlreihen im Vierwaldstittersee,
1996. - Mittelalter, Z. schweiz. Burgenver. 2 (1997/3), 63-74.

OTTIGER, R., FREIMOSER, M., JACKLI, H., KoPP, J. & MULLER, E. (1990): Blatt 1131 Zug. - Geol.
Atlas Schweiz 1:25000 - Landeshydrol. u. -geol. Bern.

PavoNI, N. (1977): Erdbeben im Gebiet der Schweiz. - Eclogae geol. Helv. 70/2, 351-370.

RENz, H.H. (1937): Die subalpine Molasse zwischen Aare und Rhein. - Eclogae geol. Helv. 30/1,
87-214.

Rissi, A. (1968): Geologische Untersuchungen in der Unteren Siisswassermolasse des Rossberg-
gebietes. - Unver6ff. Diplomarb. geol. Inst. ETH Ziirich.

ROsLL F. (1957): Der Gletschergarten von Luzern. - Haag, Luzern.

RYF, W. (1983): Bergsturzgebiet Goldau. Bericht iiber die am 22. Juni 1983 durchgefiihrte Bege-
hung. - Geol. Biiro Dr. H. Jickli AG, Ziirich (unver6ff. Manuskr.).

SAUSSURE, H. B. DE (1796): Voyages dans les Alpes, 4. - Fauches-Borel, Neuchétel.

SCHERER, P. (1910): Beitrdge zur Kenntnis der Urgeschichte der Urschweiz 2. Urgeschichtliche
Stiatten und Funde im Kt. Schwyz und Uri, mit einem Nachtrag aus Unterwalden. - Beil.
Jber. kant. Lehranst. Sarnen (1909/10), Sarnen.

SCHLANKE, F. (1974): Geologie der Subalpinen Molasse zwischen Biberbrugg SZ, Hiitten ZH
und Agerisee ZG, Schweiz. - Eclogae geol. Helv. 67/2, 243-331.

SCHLUNEGGER, F. (1995): Magnetostratigraphie und fazielle Entwicklung der Unteren Siisswas-
sermolasse zwischen Aare und Limmat. - Diss. Univ. Bern.

SCHLUNEGGER, F., MELZER, J. & TUCKER, G. (2001): Climate, exposed source rock lithologies,
crustal uplift and surface erosion: a theoretical analysis calibrated with data from the
Alps/North Alpine Foreland Basin system. - Int. J. Earth Sci. 90, 484-499.



75

SCHMIDT, R. (1987): Der Felsabbruch am Vitznauerstock vom 31.12.1986. - Jber. Zentralschweiz.
Technikum 30 (1987/88).

SCHUMACHER, J. (1949): Die Flysch- und Parautochthonzone des oberen Engelbergertales (Zent-
ralschweiz). Mit einem Anhang: Zur Herkunft der Gerélle im Gruontalkonglomerat. -
Mitt. natf. Ges. Bern [N.F.] 7, 1-55.

ScuuprLL, H. M. (1952): Erddlgeologische Untersuchungen in der Schweiz, Teil 4: Olgeologische
Probleme der subalpinen Molasse der Schweiz. Olgeologische Probleme des Mittellandes
ostlich der Linie Solothurn-Thun. - Beitr. Geol. Schweiz, geotech. Ser. 26/4.

SCHWARZ-ZANETTI, G., DEICHMANN, N., FAH, D., GIARDINI, D., JIMENEZ, M.-J., MASCIADRI, V.,
SCHIBLER, R. & SCHNELLMANN, M. (2003): The earthquake in Unterwalden on September
18, 1601: A historico-critical macroseismic evaluation. - Eclogae geol. Helv. 96/3, 441-450.

SIEGENTHALER, C., FINGER, W., KELTS, K. & WANG, S. (1987): Earthquake and seiche deposits
in Lake Lucerne, Switzerland. - Eclogae geol. Helv. 80/1, 241-260.

SPECK, J. (1945): Fihrtenfunde aus dem subalpinen Burdigalien und ihre Bedeutung fiir Fazies
und Paldogeographie der Oberen Meeresmolasse. - Eclogae geol. Helv. 38/2, 411-416.

— (1953): Gerollstudien in der subalpinen Molasse am Zugersee. - Eberhard Kalt-Zehnder,
Zug.

— (1984): Ur- und Friihgeschichte. - In: STADELMANN, P. (Hrsg.): Der Vierwaldstittersee und
die Seen der Zentralschweiz. - Keller, Luzern.

— (1987): Spitglaziale und friihpostglaziale Uberreste von Grosssdugetieren im Bereich des
Reussgletschers. - Mitt. natf. Ges. Luzern 29, 291-314.

— (1994): Eine spitbronzezeitliche Lanzenspitze von der Miiliflue bei Vitznau. - Jb. Schweiz.
Ges. Ur- u. Friithgesch. 77, 137-138.

STEINER-BALTZER, A. & BURGI, A. (1943): Das Bergsturzgebiet von Goldau. - Schweiz. Lehrer-
verein, Ziirich.

STURM, B. (1973): Die Rigischiittung. Sedimentpetrographie, Sedimentologie, Paldogeographie,
Tektonik. - Diss. Univ. Ziirich.

STUTZER, K. (1995): 1895-1995 Genossenschaft Wasserversorgung Kiissnacht am Rigi 100 Jah-
re. - Genossenschaft Wasserversorgung, Kiissnacht am Rigi.

TRUMPY, R. (1969): Die helvetischen Decken der Ostschweiz: Versuch einer palinspastischen
Korrelation und Ansidtze zu einer kinematischen Analyse. - Eclogae geol. Helv. 62/1,
105-142.

VOGEL, A. & HANTKE, R. (1989): Zur Geologie des Rigigebietes. - Mitt. natf. Ges. Luzern 30
(1988), 23-50.

VOHMANN-FALK, G. (1991): Brunnen-Ingenbohl. Uses Dorf, iisi Gmeind, iisi Liiiit. - Holdener-
Vohmann, Brunnen.

VOLLMYAYR, T. (1992): Strukturelle Ergebnisse der Kohlenwasserstoffexploration im Gebiet von
Thun, Schweiz. - Eclogae geol. Helv. 85/3, 531-539.

VOLLMAYR, T. & WENDT, A. (1987): Die Erdgasbohrung Entlebuch 1, ein Tiefenaufschluss am
Alpennordrand. - Bull. Ver. schweiz. Petroleum-Geol. u. Ing., Vol. 53/125, 67-79.

WALTER, H. (1925): Bergbau und Bergbauversuche in den 5 Orten. - Sonderabdr. aus Geschichts-
freund, Bde. 78-80.

WYNISTORF, E. (1985): Beitrdge zur Geomorphologie des Rigi-NW-Hanges und des nordwest-
lichen Teiles des Rigi-NE-Hanges. Geomorphologie, Palynologie. - Unveroff. Diplomarb.
Univ. Ziirich.

— (1989): Zur Landschaftsgenese, Vegetations- und Klimageschichte am Nordwesthang der
Rigi. - Mitt. natf. Ges. Luzern 30 (1988), 155-171.



76

WYRSCH, F. (1986): 91 Jahre Genossenschaft Wasserversorgung Kiissnacht am Rigi. - Genos-
senschaft Wasserversorgung, Kiissnacht am Rigi.

ZAY, K. (1807): Goldau und seine Gegend: wie sie war und was sie geworden. - Orell Fiissli,
Ziirich.

ZEHNDER, J. N. (1988): Der Goldauer Bergsturz - Seine Zeit und sein Niederschlag. - Verlag Stif-
tung Bergsturzmuseum, Goldau.

ZIMMERMANN, J. (1913): Vitznau am Fusse der Rigi. - Schweizer Monogr. 2, Mettauer, Vitznau.



78

KARTENVERZEICHNIS

Geologische Generalkarte der Schweiz 1:200 000

Blatt 3

Ziirich-Glarus, von P. CHRIST & W.NABHOLZ, 1950.

Geologische Karte der Schweiz 1:100 000

Blatt VIII
Blatt IX

Blatt XIII
Blatt XIV

Aarau-Luzern-Zug-Ziirich, von C. MOESCH & F.J. KAUFMANN, 1871.
Schwyz-Glarus- Appenzell - Sargans, von A. ESCHER V.D. LINTH, A. GUTZWILLER,
C.MOESCH & F. J. KAUFMANN, 1875.

Interlaken-Sarnen-Stanz, von F. J. KAUFMANN, A. BALTZER & C. MOESCH, 1887.

Altdorf-Chur, von ALB. HEIM, A. ESCHER V. D. LINTH, G. THEOBALD, A. BALTZER

& K. v.FRITSCH, 1885.

Geologischer Atlas der Schweiz 1: 25000

Nr. 28
Nr. 89

Luzern (LK 1150), von J. Kopp, L. BENDEL & A. BUXTORF, 1962
Zug (LK 1131), von R. OTTIGER, M. FREIMOSER, H. JACKLI, J. KoPP & E. MULLER,
1990.

Geologische Spezialkarten

Nr. 27

Nr. 29

Nr. 40

Nr. 66

Geologische Karte der Pilatus-Biirgenstock-Rigihochfluhkette. Blatt II: Biirgen-
stock, 1:25000, von A. BUXTORF, 1910. - Mit Profiltafel und Erlduterungen Nr. 9,
1910.
Geologische Karte der Pilatus-Biirgenstock-Rigihochfluhkette. Blatt III: Rigi-
hochfluhkette, 1:25000, von A. BUXTORF, mit Beitrdgen von E. BAUMBERGER,
G. NIETHAMMER und P. ARBENZ, 1913. - Mit Profiltafel und Erlduterungen Nr. 14,
1916.
Geologische Karte der Umgebung von Seelisberg, 1:25000, von J. J. PANNEKOEK,
1905.
Geologische Vierwaldstittersee-Karte, 1:50000, von A. BUXTORF, A. TOBLER,
G.NIETHAMMER, E. BAUMBERGER, P. ARBENZ & W. STAUB, 1916. - Mit Profiltafel,
1916.

Weitere publizierte Karten

H

HANTKE, R. und Mitarbeiter (1967): Geologische Karte des Kantons Ziirich und
seiner Nachbargebiete 1: 50 000.



79

1 1130 1131

: 1132 :
1 Hochdorf Zug Einsiedeln|
' 18 89
l ' I
| / (1
' 66 j( a0
| |
|
~1150 1151 /\ 11521
| Luzem = Rigi--5 { Ibergere g:
28O\ A 16 29 |
[~ |
: = :
|
iy 7y k 5 223 /////"/////' X
Xl : TSN \ﬂf\ IXIV
| 170 i 22 [ LS 171 _h M2
| Alpnach ( - Beck\enried o Muotatal!
I =
LT o C__ - ey l
XXV

Fig. 9: Publizierte geologische Karten (mit topographischer Grundlage).



80

BEILAGE

Tafel I.  Geologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Rigi
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