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VORWORT

Die geologische Karte von Blatt 1172 Muotathal - Blatt Nr. 127 des Geolo-
gischen Atlas der Schweiz 1:25000 - liefert einen aktuellen und umfassenden
Uberblick iiber die helvetischen Decken im Gebiet 6stlich des Urnersees.

Prof. Dr. René Hantke begann 1948 im Rahmen seiner Diplomarbeit mit der
Kartierung des Atlasblattes. Ab 1954 fiihrte er seine Arbeiten im Gebiet von Blatt
Muotathal als externer Mitarbeiter der Schweizerischen Geologischen Kommis-
sion weiter und dehnte seine Aufnahmen auf die Gebiete der benachbarten Blat-
ter Rigi, Ibergeregg, Linthal, Einsiedeln und Klontal aus. 1967 war das Gebiet des
Atlasblattes Muotathal grosstenteils kartiert, jedoch erginzte und {iberarbeitete
R.Hantke bis 2009 mehrfach seine Aufnahmen. 1998 revidierte Dr. Daniel Bollin-
ger (Kellerhals + Haefeli AG, Bern) die Rutsch- und Sackungsgebiete im Rahmen
eines Mandates der Landeshydrologie und -geologie.

Die redaktionelle Bearbeitung der Karte und der Erlduterungen erfolgte
durch Dr.Yves Gouffon, Redaktor bei der Landesgeologie. Diese Titigkeit um-
fasste insbesondere auch die Uberarbeitung der Kartierung der quartiren Ablage-
rungen in bewaldeten Gebieten, die mittels einer auf das digitale Gelindemodell
swissALTTP gestiitzten geomorphologischen Analyse durchgefiihrt wurde. Im
Lauf der redaktionellen Bearbeitung steuerten verschiedene Personen namhafte
Beitrdage zur Karte und zu den Erlduterungen bei: Dr. Andres Wildberger (Arbeits-
gemeinschaft Hollochforschung AGH und Dr.von Moos AG, Ziirich), Pierre
Gander (Dr. Heinrich Jackli AG, Schwyz), Arnauld Malard (ISSKA, La Chaux-
de-Fonds) und Walter Imhof (Muotathal). Prof. Dr. Adrian Pfiffner revidierte
die Erlsuterungen und komplettierte sie mit der Uberarbeitung des Kapitels Tek-
tonik. Als Prasident der Schweizerischen Geologischen Kommission koordinierte
A.Pfiffner den externen Reviewprozess der Karte und der Erlduterungen. Die
sorgféltig durchgefiihrten Begutachtungen stammen von Dr.Hanspeter Funk,
Dr.Felix Renner und Prof. Dr. Stefan Schmid, dessen Beitriige die vorliegenden
Erlduterungen vervollstindigen. Weitere Begutachtungen und Beitrige steuerten
Dr. Ursula Menkveld-Gfeller zu den paldogenen Formationen und A.Wildberger
zur Karstmorphologie und zu den -phdnomenen bei. PD Dr. Oliver Kempf und
Dr. Reto Burkhalter von der Landesgeologie nahmen Kontrolllesungen des Erlau-
terungstexts vor; die kartografischen Arbeiten fiihrten Remo Triissel, Bruno
Reber und Pascal Marguerat aus, den Schriftsatz gestaltete Evelyne Guanter (alle
swisstopo).

Die Geologische Landesaufnahme dankt allen Personen und Stellen fiir die
geleistete Arbeit, fiir ihre Beitrige und die Weitergabe von Daten.

Juni 2014 Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Muotathal befindet sich 6stlich des Vierwaldstitter-
sees bzw. des Urnersees. Die meisten Gesteine in dem Gebiet gehdren zu den
helvetischen Decken; nur der stidwestliche Teil - die Siidseite des unteren Sché-
chentals - zeigt infrahelvetische Einheiten.

Ostlich von Fliielen erstreckt sich der nordhelvetische Flysch. Dariiber, im
oberen Gruontal und in den kleinen Talkesseln siidlich der Axen-Kette, befindet
sich das im Rahmen der Kartenredaktion neudefinierte Mittental-Melange, des-
sen Name von einem dieser Talkessel herriihrt. Dieses Melange vereint einen
«Wyldflysch» mit bis zu kilometergrossen Blocken, die lithologisch dem weiter Ost-
lich im Sernftal gelegenen «Blattengrat-Komplex» entsprechen.

Die Axen-Decke liegt auf dem Infrahelvetikum. Es handelt sich um die heute
siidlichste der helvetischen Decken. Die Sedimente dieser Decke wurden jedoch
urspriinglich im nordlichsten Bereich des Helvetikums in der Zeitspanne von der
Trias bis zum Paldogen abgelagert. Im Westen nur 4 km breit, nimmt diese Decke
im Osten fast die Hilfte des Kartengebiets ein. Der obere Teil der Decke wird
durch mehrere Uberschiebungen in die Bichistock- und Silberen-Schuppen aufge-
teilt. Der Deformationsstil der Axen-Decke ist stark von der Fazies beeinflusst und
deshalb sehr heterogen. Mergelabfolgen zeigen plastisch-disharmonische Falten,
wihrend méchtigere Kalkpartien zerbrochen und verschuppt sind. Zahlreiche Brii-
che zerschneiden die Decke. Sie sind in der Schrattenkalk-Formation besonders
ausgepragt.

Die Drusberg-Decke wurde iiber die Axen-Decke iiberschoben und befindet
sich nun nordlich davon, nérdlich einer Linie Sisikon-Muotathal-Pragel. Die
Sedimentabfolge dieser Decke weist auf ein siidlicheres Ablagerungsgebiet als
jenes der Axen-Decke hin. Das Alter der Gesteine umfasst - abgesehen von der
Abfolge in der Wissenwand-Schuppe - lediglich den Zeitraum Kreide-Paldogen.
Am Urnersee prigen gut sichtbare, kilometergrosse Falten die Drusberg-Decke.
Die Drusberg-Decke ist auch von zahlreichen Briichen durchsetzt, die, durch die
Lithologie der Schrattenkalk- und Garschella-Formationen bedingt, in den Gebie-
ten Morschach-Brunnen und Fronalpstock- Stoos besonders deutlich ausgeprigt
sind.

Die Letzte Eiszeit hinterliess Spuren in Form von Morinen, die in der Umge-
bung des Urnersees reich an Kristallinerratikern sind. Morphologisch markante
Morinenwille spatglazialer VorstOsse pragen die oberen Teile des Bisistals und des
Hiiritals.

Viele Gebiete sind von Hanginstabilitdten geprigt; die Rutsch- und Sackungs-
gebiete konnen mehrere Quadratkilometer gross sein.

In den michtigen Kalkformationen entstehen oft sehr markante Karst-
erscheinungen. Mit dem Hollloch-System und seinen mehr als 200 km vermessenen
Gingen verfiigt das Atlasblattgebiet iiber die grosste Karsthohle in Westeuropa.



RESUME

Le territoire de la feuille Muotathal se développe a I’est du lac des Quatre
Cantons, plus précisément du lac d’Uri. La plupart des roches qui le couvrent
appartiennent aux nappes helvétiques; seule la partie sud-ouest - le versant sud du
bas Schichental - montre des unités infrahelvétiques.

A Test de Fliielen affleure le Flysch nordhelvétique. Par-dessus se trouve le
M¢élange du Mittental, nouvellement défini dans le cadre de la rédaction de cette
feuille. Il occupe le haut Gruontal et les petits cirques au sud de la chaine de PAxen
et tire son nom de I'un de ces cirques. Ce mélange rassemble un «wyldflysch» et
des blocs, voire des écailles de taille kilométrique, lithologiquement semblables au
«Blattengrat-Komplex» situé plus a I’est, dans le Sernftal.

La nappe de ’Axen repose au-dessus des unités infrahelvétiques. C’est actuel-
lement la nappe helvétique située la plus au sud, mais ses s€diments se sont dépo-
sés dans la partie septentrionale du bassin helvétique, du Trias jusqu’au Paléogéne.
Elle n’est large que d’a peine 4km dans la moitié ouest de la carte, mais occupe
presque toute la moitié est. Sa partie supérieure est découpée par plusieurs chevau-
chements qui délimitent les écailles du Béichistock et du Silberen. Le style de dé-
formation de la nappe de ’Axen est fortement influencé par les différents facies, et
est donc tres hétérogene. Les séries marneuses présentent des plis plastiques et dis-
harmoniques, alors que les épaisses assises calcaires sont fracturées et écaillées. La
nappe est recoupée par de nombreuses failles, particulierement marquées dans la
Formation du Schrattenkalk.

La nappe du Drusberg se trouve devant celle de ’Axen, apres ’avoir chevau-
chée. Elle apparait au nord d’une ligne Sisikon-Muotathal-Pragel. Ses sédiments
ont une origine plus méridionale que ceux de la nappe de I’Axen, mais ne couvrent -
si I'on excepte I’écaille de la Wissenwand - que I’espace chronostratigraphique
Crétacé-Paléogene. Elle est marquée par de nombreux plis kilométriques, bien
visibles sur la rive du lac d’Uri. De nombreuses failles recoupent les secteurs ou
affleurent les Formation du Schrattenkalk et de Garschella, en particulier ceux de
Morschach-Brunnen et de Fronalpstock- Stoos.

La derniére glaciation a laissé des traces sous forme de moraines, riches en
blocs erratiques cristallins en bordure du lac d’Uri. Des stades de récurrence tardi-
glaciaires sont bien visibles dans les hauts du Bisistal et du Hiirital.

De nombreux secteurs sont touchés par des instabilités de versant; des glisse-
ments de terrain et des tassements peuvent s’étendre sur plusieurs km?.

Les épaisses formations calcaires favorisent le développement d’un relief
karstique parfois remarquable. Avec le réseau du Hollloch et ses plus de 200 km de
galeries mesurées, la région de la feuille Muotathal posséde la plus grande grotte
kartisque de ’Europe de I'ouest.



RIASSUNTO

Il territorio del foglio Muotathal si sviluppa a est del lago dei Quattro Cantoni,
piu precisamente il lago di Uri. La maggior parte delle rocce che lo compongono
appartiene alle falde elvetiche; solo la parte sud-ovest - il versante sud della bassa
Schichental - espone unita infraelvetiche.

A est di Fliielen affiora il Flysch nordelvetico. ’alta Gruontal e i piccoli cir-
chi a sud della catena dell’Axen sono occupati dal Mélange del Mittental. Esso ¢
stato definito recentemente nell’ambito della redazione del presente foglio e il suo
nome deriva da uno di questi circhi. Il Mélange raggruppa un «wyldflysch», dei
blocchi e persino delle scaglie chilometriche, litologicamente simili al «Blatten-
grat-Komplex» situato piu a est, nella Sernftal.

La falda dell’Axen riposa sopra unita infraelvetiche. Attualmente si tratta del-
la falda situata piu a sud, ma i suoi sedimenti si sono depositati nella parte setten-
trionale del bacino elvetico, dal Triassico fino al Paleogene. Se nella meta occiden-
tale della carta la falda dell’Axen € larga appena 4km, essa ne occupa quasi inte-
ramente la metd orientale. La sua parte superiore € attraversata da molteplici
sovrascorrimenti che delimitano le scaglie del Bachistock e del Silberen. Lo stile di
deformazione della falda del’Axen &€ ampiamente influenzato dalle diverse facies
ed & quindi molto eterogeneo. Le serie marnose presentano pieghe plastiche e
disarmoniche, mentre gli spessi banchi calcarei sono fratturati e scomposti in
scaglie. La falda & attraversata da numerose faglie, particolarmente marcate nella
Formazione dello Schrattenkalk.

Dopo averla scavalcata, la falda del Drusberg si trova oggi davanti a quella
dell’Axen. Essa appare a nord della linea Sisikon-Muotathal-Pragel. I suoi sedi-
menti hanno un’origine pitt meridionale di quelli della falda del’Axen ma coprono
unicamente lo spazio cronostratigrafico Cretacico-Paleogene, ad eccezione della
scaglia della Wissenwand. Essa € marcata da numerose pieghe chilometriche, ben
visibili sulla riva del lago di Uri. Molteplici faglie attraversano i settori in cui affio-
rano le Formazioni dello Schrattenkalk e di Garschella, in particolare quelli di
Morschach-Brunnen e di Fronalpstock- Stoos.

L'ultima glaciazione ha lasciato tracce sotto forma di morene, ricche di massi
erratici cristallini ai margini del lago di Uri. Stadi di ricorrenza tardiglaciali sono
ben visibili nella parte alta della Bisistal e della Hiirital.

Molti settori sono interessati da instabilita di versante; scivolamenti e sco-
scendimenti possono estendersi su diversi km?.

Le potenti formazioni calcaree favoriscono lo sviluppo di un rilievo carsico,
talvolta notevole. Con la rete dell’Hollloch e le sue gallerie di oltre 200 km misurati,
la regione del foglio Muotathal possiede la piul grande grotta carsica dell’Europa
occidentale.



SUMMARY

The area of the Atlas sheet Muotathal is located east of the part of Lake
Lucerne named Lake Uri. Most rocks in this area belong to the Helvetic nappes;
only the southwestern portion - the southern flank of the lower Schéchental -
shows Infrahelvetic units.

East of Fliielen extends the North-Helvetian Flysch. The Mittental Melange,
newly defined within the scope of the map editing, is located in the upper Gruon-
tal and in small cirques south of the Axen Range; his name comes from one of
these cirques. This melange unifies a “wyldflysch” with blocks and kilometer-scale
slices, which correspond lithologically to the “Blattengrat Complex” located fur-
ther east in the Sernftal.

The Axen nappe overlies the Infrahelvetic units. Presently it is the southern-
most Helvetic nappe, but the sediments of this nappe were originally deposited in
the northernmost Helvetic region during the time span between the Triassic and
the Paleogene. In the west it is only 4km wide, but in the east this nappe occupies
almost half of the map area. Repeated thrusting subdivided the upper portion of
the nappe to form the Béchistock slice and Silberen slices. The deformation style
of the Axen nappe is strongly influenced by the various facies and is therefore high-
ly heterogeneous. Marl sequences show plastic disharmonic folds, while thicker
limestone units are fractured and thrusted. Numerous fractures dissect the nappe
and are particularly pronounced within the Schrattenkalk Formation.

The Drusberg nappe was thrusted above the Axen nappe and is now located
north of it and the line of Sisikon-Muotathal - Pragel. Its sedimentary sequence in-
dicates a southerly depositional area rather than that of the Axen nappe. Except for
the sequence of the Wissenwand slices, the chronostratigraphy of the rocks spans
only the Cretaceous-Paleogene. Numerous kilometer-scale folds are clearly visible
in this nappe along the shore of Lake Uri. Large faults cut across portions of the
Drusberg nappe where the Schrattenkalk and Garschella Formations outcrop, par-
ticularly in the areas of Morschach-Brunnen and the Fronalpstock- Stoos.

The last Ice Age left traces in the form of moraines, which are rich in crystal-
line erratics in the vicinity of Lake Uri. Morphologically distinctive moraine walls
of the last glacial advances characterize the upper parts of the Bisistal and Hiirital.

Many areas are characterized by slope instability; zones of landslides and
sackung can be as large as several square kilometres.

Very remarkable karstic features are commonly observed in the massive lime-
stone formations. With the H6llloch system and its more than 200 km of measured
galleries, the Atlas sheet area possesses the largest karstic cave system in Western
Europe.
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Verdankungen

Im Feld begleitete mich (R.Hantke) {iber zwei Jahrzehnte H. Winterberg,
Studen SZ. Informationen {iber die Geologie der Umgebung des Holllochs zwi-
schen Furgglen, Fedli und Cholplatz (Muotatal) sowie {iber das Héllloch-System
und Schichtfugen-Messungen im Bereich der Forschungsbohrung im Stalden ver-
danke ich Dr. A. Wildberger, Ziirich, Kluftmessungen Prof. Dr. A. E. Scheidegger,
Hinweise auf Quellen und Hohlen J.Betschart und P.Ulrich, Iligau, Kaplan
A.Gwerder und F.Suter, Ried SZ, W.Kilint, T. Langenegger, Muotathal, {iber
Heidenhiittli F. Auf der Maur, Schwyz. F. Stauffer, Huttwil, und J. Gasser, Gersau,
lieferten Fotos fiir Skizzen und gaben Hinweise zu Erratikern um Morschach und
zu Strudellochern. Gerne erinnere ich mich an Diskussionen im Quartier im
Klausenhotel und in Spiringen mit meinem verstorbenen Blattnachbar Prof. Dr. W.
Briickner.

Geografisch-geologische Ubersicht

Das Atlasblatt Muotathal mit Ostrand von Blatt Beckenried umfasst die
Gebirge zwischen Unter Gibel und First in der Druesberg-Kette im Norden und
der Axen-Kette vom Rophaien iiber Rossstock - Chinzig Chulm - Hoch Pfaffen
zur Schichentaler Windgéllen (2763,8 m) mit den oberen westlichen Nordhingen
des Schichentals im Siiden. Das Riickgrat bildet die Axen-Chaiserstock-Kette, die
sich ostlich des Wingi/Hiiribach-Durchbruches in den Wasserberg-First fortsetzt.
Im Westen wird das Kartengebiet vom Urnersee, im Osten von Quellbidchen der
Muota begrenzt, umfasst das Urwaldreservat Bodmeren und reicht bis zum Pragel-
pass.

Neben dem Muotatal und seinen Seitentidlern, dem Hiirital vom Chinzig
und dem Starzlental, umfasst das Kartengebiet das bei Sisikon in die Urnersee-
Talung austretende Riemenstaldner Tal und nordlich von ihm und der Talung
Goldplangg-Muotathal, das Fronalpstock-Stoos-Gebiet, das sich gegen NE in die
Mulde von Iligau fortsetzt.

Geologisch umfasst das Atlasblatt den Bereich der Helvetischen Decken und
das darunter liegende Infrahelvetikum. Zum Letzteren, im siidlichen Teil des
Atlasblattes aufgeschlossen, zihlen der Nordhelvetische Flysch (Bedeckung des
Mesozoikums des Aar-Massivs) und ein Melange, das unter den helvetischen
Decken liegt. Zu den helvetischen Decken zidhlen die Axen-Decke und die Drus-
berg-Decke. Die Axen-Decke erstreckt sich quer durch den mittleren Teil des
Kartengebiets und besteht aus mesozoischen und wenigen kdnozoischen Sedi-
menten. Die Drusberg-Decke im nordlichen Teil des Kartengebiets besteht haupt-
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sdchlich aus Kreideablagerungen, welche die Kette Fronalpstock - Chlingenstock-
Sisiger Spitz - Schwarz Stock aufbauen. Die Falten der Decken sind von Quer-
storungen durchschert. Die wichtigsten verlaufen ldngs des Urnersees.

Die intensive Verkarstung fiihrte zur Anlage von ausgedehnten Hohlensyste-
men. Bertihmt ist das Hollloch-System. In den Kaltzeiten wurden die widerstands-
fiahigen Kalke der Hochflichen vom Eis iiberschliffen. Prignante Mordnenwille
von spitglazialen Stadien finden sich in der oberen Seenalp, zwischen Chaiser-
stock-Kette und Chinzerberg, und in der Ruosalp, in der SE-Ecke des Karten-
gebiets. In den steilen Hingen des Schichentals sowie in der NE-Flanke des
Wasserbergs sind Sackungen verbreitet.

Wissenschaftshistorischer Abriss

Die an den Steilwdnden des Urnersees wirr gekneteten Gesteinsschichten
mit ihren Schichtumbiegungen erregten frith das Erstaunen naturverbundener
Reisender. Erste Notizen und Skizzen zum Gebirgsbau am Urnersee und der
«Mulde» (Synklinale) zwischen Fronalpstock und Huser Stock hinterliess Johann
Scheuchzer, der jiingere Bruder von Johann Jakob, Sekretir beim Bologneser
Grafen L. F. Marsigli auf einer Reise, welche die beiden iiber den Urnersee fiihrte
(KocH 1952, ELLENBERGER 1995, BRUCKER 2011).

LUSSER (1829, 1841, 1842), Arzt und Naturforscher in Altdorf, zeichnete ein
Profil vom Riemenstaldner Tal iiber Dibistock-Diepen ins Gruontal, die Schi-
chentaler Windgillen, Lias-Falten am Klausen und Kleinfalten am Axen. ESCHER
(1834) erkannte, dass Jura- und Kreide-Kalke vom Glarnisch zum Urnersee durch-
halten und ergénzte K. F. Lussers Profil (ESCHER 1842).

STUTZ (1883) beschrieb fossilbelegte Detailprofile lings der Axenstrasse und
erwihnte die Nummulitenkalke und «Flyschschiefer» von Riemenstalden zur
Lidernen und Goldplangg. ALB. HEIM (1883) interpretierte die Tertiér-Abfolge am
Axenmitteli als auf den Kopf gestellte «kMulde», kartierte das Dufourblatt 1:100 000
Altdorf-Chur und beschrieb es (ALB. HEIM 1891).

ARBENZ (1905) und A. Buxtorf (in TOBLER & BUXTORF 1906; BUXTORF 1908,
1912) deuteten Alb. Heims Axen-Profil (ALB. HEIM 1891) im Sinne der Decken-
theorie. OBERHOLZER (19084, b, 1933) brachte den Gebirgsbau zwischen Klausen
und Pragel mit jenem der Glarner Alpen in Einklang. HAUSWIRTH (1913) bestitigte
die Gliederung BUXTORFs (1908, 1910, 1912) und OBERHOLZERs (1908a, b) in der
Chaiserstock-Kette und am Wasserberg und zeichnete eine geologische Karte und
Profile.

Die geologischen Aufnahmen fiir den Bau des zweiten Gleises der Gotthard-
bahn (BRUCKNER 1956a) und die Nationalstrasse am Urnersee (SCHINDLER 1969)
verfeinerten die Kenntnis der komplizierten Tektonik am Ostufer des Urnersees.
HANTKE (1961) deutete den Axen-Siidlappen als westliches Aquivalent der Miirt-
schen-Decke. SCHINDLER (1969) ordnete den Axen-Siidlappen einer Axen-Decke
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s.str. zu. Die dariiberliegenden tektonischen Einheiten zdhlte er ebenfalls zur
Axen-Decke; er bezeichnete den Axen-Nordlappen als Schuppenzone und die
Béchistock-Schuppe als Axen-Teildecke. Projekte zur Umfahrung von Sisikon und
der Axen-Tunnel der NEAT erlaubten, die Profile mit Bohrungen zu festigen.
Reflexionsseismik auf dem Urnersee bestitigten die Existenz von Blattverschie-
bungen.

STRATIGRAPHIE

INFRAHELVETIKUM
NORDHELVETISCHER FLYSCH

04 Elm-Formation («Unterer Altdorfer Sandstein»)
O1m Matt-Formation («Oberer Altdorfer Sandstein»)

Der fritholigozidne «Altdorfer Sandstein», eine Abfolge mariner Grauwacken,
Sand- und Tonsteine mit Sedimentstrukturen und fehlender Bodenfauna, zeigt
10-cm-Rippeln und auf Bankunterseiten Belastungsmarken.

Die tiefere Elm-Formation («Unterer Altdorfer Sandstein» sensu BUXTORF
1912 und BRUCKNER 1937 = Sandstein von Attinghausen) wittert dunkelgrau an,
ist tonig, plattig-schiefrig, meist feink6rnig mit tonig-siltigen Schichtfugen und ver-
hielt sich duktil-plastisch (FRIESE 1986). Gegen oben wird die Abfolge rhythmisch
diinnbankig, neigt zu Verfaltung und geht in den quarzreichen, dickbankigen bis
massigen Sandstein der Matt-Formation (= «Oberer Altdorfer Sandstein» sensu
BUXTORF 1912) iiber. Dieser wittert heller an, ist unten schriggeschichtet und
bekundet einheitlichere Schiittung. Im Dach finden sich Bidnke des Gruontal-
Konglomerats.

Gruontal-Konglomerat

Die Gruontal-Konglomeratlagen der Matt-Formation zeigen in metertiefen
Rinnen in gradiertem Sandstein grossmassstibliche Schrigschichtung an. Am
Hoch Egg nordlich von Biirglen und im Gruontal bilden die Konglomeratlagen
eine von Sandsteinen in einzelne Schiittungen unterteilte Abfolge. Gerolle mit
Nummuliten in quarzreicher, verbackener Matrix belegen ihre Herkunft aus dem
Eozin des Nordhelvetikums. Neben solchen ohne Herkunftshinweis - Gang-
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quarze, Dolomite, dunkle Kalke - finden sich herkunftstypische Gerélle. Dazu
zdhlen Aare-Granit, Quarzdiorit, Dioritaplit, Mylonite, Granat- und Zweiglim-
mergneise sowie Hornfels. Nach FRIESE (1986) wiren Letztere allerdings pennini-
scher und ostalpiner Herkunft. Diese Gerdlle zeigen - auch im Diinnschliff -
Ahnlichkeit mit Gesteinen nérdlich von Sedrun (Blatt Amsteg, W. Huber in SCHU-
MACHER 1950). Weitere Komponenten sind dunkle Brocken von nordhelvetischem
Seewen-Kalk in den nordhelvetischen Flysch-Schuppen im obersten Engelberger
Tal, Helvetischer Kieselkalk, Mikrobrekzien und Gesteine der spitesten Kreide,
Nummulitenkalke, paldogene Sandsteine und penninische(?) Gneise.

Eine Verdoppelung der nordhelvetischen Flysch-Abfolge wird durch das
zweifache Auftreten des Gruontal-Konglomerats nahegelegt; im Dach der tieferen
Abfolge finden sich siidlich Ober Urmis bis 12cm grosse Gerolle, im Dach der
hoheren Abfolge am Hubel bis 20 cm grosse Ger6lle. Zwischen Hubel und Héch
Egg sind es graue Kalke, braunliche Sandsteine, dolomitische Sandsteine und
Dolomite, Kieselkalke mit Silex-Knauern, Muskovit-Gneise, Gangquarze, Glim-
merquarzite, schwarze Silexknollen und vereinzelt rote Radiolarite. Ostlich von
Getschwiler, Spiringen (Blatt Schichental), liegen bis 50cm lange Gerdlle von
gerundetem «Altdorfer Sandstein» und bis 30cm grosse von «Albarese-Kalk».
Im Schichental keilt das Gruontal-Konglomerat gegen Osten aus, setzt aber im
Glarnerland in der oberen Matt-Formation wieder ein (SIEGENTHALER 1974).

MATTENTAL-MELANGE

Am Nordhang des unteren Schéchentals und im Gruontal folgen im Hangen-
den des nordhelvetischen Flyschs zuerst km-breite Schuppen, bestehend aus einer
dem «Blattengrat-Komplex» dhnlichen Abfolge aus Amden(?)-Mergel, Nummuli-
tenkalk der Euthal-Formation (Einsiedeln-Member), Stad-Mergel(?) und zuoberst
einem sandsteinreichen Flysch («Wildflysch»). Diese Abfolge ist jedoch nicht
iberall kohérent; der Nummulitenkalk ist oft nur in Form von Blocken, die in der
Néhe der Grenze zwischen Amden- und Stad-Mergel liegen, aber ebenfalls im
«Wildflysch» anwesend. Im oberen Gruontal liegen im oberen Teil der Abfolge
Blocke von griinen quarzitischen Gesteinen, die als Taveyannaz-Sandstein inter-
pretiert wurden (BUXTOREF et al. 1916).

Ci1-13 Amden (?)-Mergel, «wangartiger» Kalk (Spéate Kreide)

Dieser «infranummulitische» grau anwitternde, dunkle Mergel erinnert
lithologisch stark an den spitkretazischen Amden-Mergel, doch konnten darin
keine stratigraphisch leitenden Foraminiferen gefunden werden. Im oberen Teil
folgen zuweilen «wangartige» Kalkbénke.
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e; Euthal-Formation (Einsiedeln-Member, frithes Eozdn)

Im Melange treten harte Kalkblocke von unterschiedlicher Grosse auf. Sie
bestehen aus gelblich anwitterndem Nummuliten- und Alveolinenkalk und sind
gelegentlich sandig. Sie werden dem friiheozédnen (Yprésien) Einsiedeln-Member
der Euthal-Formation zugeordnet.

Eine Abfolge mit Nummulitenkalken, die an Vorkommen im hintersten
Linthtal erinnert, liegt auch im unteren Schichental und im Gruontal vor, wo
ARN.HEIM (1908) in den Nummulitenkalken unterhalb von Obflue nordwestlich
von Spiringen Nummulites millecaput var. minor und N. gallensis festgestellt hat.
FREY (1965) fand diese Fossilien zusammen mit Assilina majorin der oberen Num-
mulitenkalk-Fluh {iber Butzli (Koord. 2694.04/1195.09/1820 m) und im Phosphorit-
horizont im Dach mit Brachiopoden, Muscheln und Seeigeln.

€46 Stad-Formation (Eozin)

Der «supranummulitische» hellgraue, oft gelblich anwitternde schiefrige
Mergel hat keine Mikrofauna geliefert. Er ist der Stad-Formation zuzuordnen. Auf
Selez, im Mittental und im unteren Holderbach (Koord. 2695.015/1194.13/1240 m)
geht der Stad-Mergel gegen oben in einen dunklen, sproden, siltigen, schiefrigen
Kalk iiber (FREY 1965, S.100f).

0qr Taveyannaz-Formation (friithes Oligozén)

Auf Hiienderegg und im oberen Gruontal liegen im oberen Teil des «Wild-
flyschs» Sandsteinblocke («Ahornen-Schichten» von FREY 1965). Sie enthalten
andesitisch-tuffitische Gesteinsbruchstiicke und werden aus diesem Grund der
Taveyannaz-Formation zugeteilt. Sie sind mit Dachschieferlagen assoziiert. Ob
diese Blocke beim Uberfahren durch die Axen-Decke an der Basis mitgeschleppt
oder frither im Melange eingeschlossen wurden, ist unklar. Altersmaéssig ist der
Taveyannaz-Sandstein ins frithe Oligozin zu stellen (RUFFINI et al. 1997).

Griinliche Taveyannaz-artige Sandsteine in dhnlicher tektonischer Stellung
stellte OBERHOLZER (1933, S.456) am Klausenpass (Blatt Todi) und auch im von
Spiringen (Blatt Schichental) ins Gruontal verlaufenden schiefrigen «Wildflysch»
fest.

f, «Wildflysch»

Von Riiteliegg, slidlich vom Rophaien, bis Obfliie am Siidrand des Blattge-
biets SW des Gamperstocks stellen sich unter der Uberschiebung der Axen-Decke
braune diinnplattige Sandsteine, graue schiefrige Mergel und schwarze tektonisch
verwiirgte Tonsteine mit quarzreichen, von Kalzitadern durchsetzten Knollen ein.
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Im Dach des «Wildflyschs» folgt am Hiienderegg eine Abfolge von braun anwit-
terndem, schiefrig zerfallendem, griinlichem Sandstein und plattigem Tonstein.
Diese kann mit den von FREY (1965) als Malor- und Ahornen-Schichten im hinte-
ren Linthtal beschriebenen Abfolgen verglichen werden.

HELVETIKUM

AXEN-DECKE

Die Abfolge der Axen-Decke - benannt nach der Axen-Kette Ostlich des
Urnersees - reicht von der mitteltriassischen Roti-Formation {iber Jura und Kreide
bis in die spiteozidne Stad-Formation (Fig.1).

Trias

ty Réti-Formation
tin Quarten-Formation

Auf der Nordseite des Schiachentals treten auf Sidenplangg und Ober Gisleralp
gelblich anwitternder Roti-Dolomit und roter und griiner schiefriger Tonstein der
Quarten-Formation zutage. Die Gesteine sind versackt und finden sich auch in
Rutschgebieten westlich der Oberen Gisleralp und gegen Chinzig Chulm. Die
Michtigkeit der gesamten Triasabfolge kann 20 m erreichen.

Jura

Friiher Jura («Lias»)

Der neritische Lias ist im unteren Schichental geringmaéchtig. Erst gegen den
Klausenpass wird er méichtiger; stratigraphisch am vollstindigsten ausgebildet ist
er im Bisistal. BRUCKNER (1937) und TROMPY (1949) haben mit Detailprofilen die

Fig.1: Sammelprofile der Axen- und der Drusberg-Decke, mit Ausdehnung der wichtigsten
Hohlensysteme. Zusammengestellt von A. Wildberger nach Unterlagen von ARBENZ (1905),
BAYER (1982), BOGLI & HARUM (1981), BURGER & STRASSER (1981), DOLLFUS (1965), FRIEDL &
ZURBRUGG (1988), HANTKE (1961), HAUSWIRTH (1913), HERB (1988), JEANNET (1941), KORNER
(1978), KUGLER (1987), OBERHANSLI-LANGENEGGER (1978), OBERHOLZER (1933), SCHINDLER

(1959, 1969), STACHER (1980), TRUMPY (1949) und ZIMMERMANN (1936).
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lithologische Gliederung von OBERHOLZER (1933) verfeinert; TRUMPY konnte
W. Briickners Profile seiner Glarner Gliederung angleichen.

An der Nordflanke des Schichentals sind meist nur die hoheren Schicht-
glieder (Spitzmeilen- und Sexmor-Formation) aufgeschlossen.

1., Prodkamm-Formation

Nach TRUMPY (1949) sind die dltesten Lias-Gesteine im Bisistal der oberen
Hilfte der mittleren oder der oberen «Prodkammserie» zuzuordnen. Zwischen
Sali und Eigeli hat er folgende Abfolge beschrieben: 1 m hellgriiner Quarzit, dann
13 m fahlgriiner bis grauer schiefriger Ton- bis Sandstein, wechselnd mit Schalen-
triimmerkalk und Kalksandstein; dariiber stellt sich eine 22 m michtige Wechsel-
folge von ca.4m dicken Binken aus meist schiefrigem Ton- und Sandstein ein,
dann folgen 20 m Kalksandstein mit schiefrigen Mergellagen.

| Spitzmeilen-Formation

Die Spitzmeilen-Formation setzt mit rostfleckigen, durch glimmerige schief-
rige Mergellagen getrennte Sandsteinbdnke mit groben Quarzkornern ein («Spitz-
meilenserie» TRUMPY 1949). Dann folgt grobkorniger Sandkalk mit Gryphéen,
oolithischer und muschelreicher Kalk, gefolgt von feinspitigem Kiesel- und Fein-
sandkalk mit Silexknollen und eisenschiissigem Kalksandstein. Nach 1-2m
schiefrigem Feinsand folgt braungrau gebédnderter grober Sandkalk mit Ankerit
und Quarzkérnern bis Smm. Dunkler Echinodermenkalk mit dickschaligen
Muscheltriimmern bildet die Obergrenze. Die Michtigkeit bewegt sich im Blatt-
bereich um 30-60m.

| Sexmor-Formation

Die Sexmor-Formation («Sexmorserie» TRUMPY 1949) ist im hinteren Bisis-
tal, unterhalb Eigeli Ostlich des Sali-Stausees, 80-85m machtig. Sie beginnt mit
Echinodermenkalk mit Schalentriimmern, leitet in eine Wechselfolge von Kiesel-
kalk und Sandkalk mit Ankerit und Phosphorit {iber und endet unter Moridne mit
spatigem Echinodermenkalk. In den Rundhdckern von Milchbiielen (Blatt Linthal)
und Bergen tritt spitiger, schriggeschichteter Echinodermenkalk mit Belemniten
auf.

Mittlerer Jura («Dogger»)

Die drei von OBERHOLZER (1933) unterschiedenen Schichtglieder «Obere
Lias-Schiefer» (= «Untere Aalénienschiefer» TRUMPY 1949), Eisensandstein und
Echinodermenbrekzie hat DOLLFUS (1965) in «Molser-», «Bommerstein-» und
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«Reischibenserie» umbenannt. MENKVELD (1995) verwendete regelkonform die
Bezeichnungen Mols-Member (Member der Bommerstein-Formation), Bommer-
stein-Formation und Reischiben-Formation. Der Fossilhorizont des Blegi-Eisen-
ooliths bildet den Abschluss der Reischiben-Formation. Nach KUGLER (1987)
bildete sich dieser auf pelagischen Schwellen als stromungsbedingtes Kondensa-
tionssediment, was die pelagische Fauna zeigt; KUGLER schliesst festlindische
Erosion aus.

Auf der Siidseite der Axen-Kette sind die Formationen des Mittleren Juras
vom Gruontal bis Chinzig- Gamperstock tektonisch reduziert.

Im mittleren Bisistal, am Aufstieg von Schwarzenbach zum Bérensol, ist der
Mittlere Jura knapp 150 m, unterhalb der Glattalp und am Alpler Stock noch 120 m
michtig (OBERHOLZER 1933, S.264f). Dunkelroter Eisensandstein und roter
Echinodermenkalk sind reduziert. Der Blegi-Eisenoolith tritt beidseits des Bisis-
tals bis Ruosalper Chulm auf.

a, Bommerstein-Formation
le-a, Mols-Member

Der untere Teil der Bommerstein-Formation, das Mols-Member, umfasst
maichtigen schiefrigen Tonstein und Mergel des spitesten Toarciens bis frithesten
Aaléniens mit Leioceras opalinum (REIN.) und L. uncum. Gegen oben gehen diese
in knorrigen schiefrigen Sand- und Tonstein der Bommerstein-Formation {iber;
die Fazies wird bathyaler.

Der obere Teil der Bommerstein-Formation («Obere Aalénienschiefer»
TRUMPY 1949) umfasst schiefrigen, knorrig-gebankten Eisensandstein, roten
Echinodermenspatkalk, Sandkalk, Tonstein und Quarzit des Aaléniens. Siidlich
vom Chinzig Chulm bewegt sich die Miachtigkeit der Formation, hier quarzreiche
Schieferlagen und Quarzsandstein, um 40-50 m.

a,-i; Reischiben-Formation, Blegi-Eisenoolith
Die Reischiben-Formation umfasst folgende lithologische Einheiten:

— unterer sandiger Kalk,

—  oberer Spatkalk (graue Echinodermenbrekzie),

—  der lokale Fossilhorizont von Guppen (BIRCHER 1935), subfurcatum- und
garantiana-Zone des mittleren-spéten Bajociens,

—  Blegi-Eisenoolith: Eisenooide in einer Kalkmatrix.

Siidlich vom Chinzig-Chulm besteht die Reischiben-Formation basal aus
10-15 m hidmatitischem ro6tlichem Echinodermenkalk und dariiber 30-35m grau-
em Spatkalk.
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Im Bisistal bildet der Blegi-Eisenoolith eine Bank von 0,3-1m Michtigkeit.
Weiter Ostlich haben JEANNET (1920) und BIRCHER (1935) aus der gleichen Bank
eine reiche Fauna beschrieben. Bei der Neubearbeitung der Fundstellen am Glar-
nisch (Bérentritt und Darliruns auf Blatt Klontal, Oberblegi und am Siidfuss des
First im Béchital auf Blatt Linthal) fand DOLLFUS (1961, 1965) meist Fossilien des
Bathoniens, neben Formen des spiten Bajociens und frithen Calloviens.

Spiter Jura («Malm»)
iys Schilt-Formation

Zwischen Brunalpeli und Napf erlaubt die Saigerstellung der Schilt-Forma-
tion in der Bos-Fulen-Antiklinale (Blatt Linthal) ein gutes Detailprofil (HANTKE
1961). Uber dem Blegi-Eisenoolith folgen wenige Meter graugelblicher knolliger
Kalk («Unterer Schilt-Kalk»), einige Zehner von Metern diinnschiefrigem Mergel
(«Schilt-Mergel»), weitere Zehner von Metern gegen oben méchtiger werdende
Binke von gelblich anwitterndem Kalk («Oberem Schilt-Kalk», Miirtschen-Mem-
ber von KUGLER 1987).

is.g Quinten-Formation

Wo der Malm nicht verschuppt ist, sind zwischen «Unterem» (is.s) und
«Oberem Quintner Kalk» (ig) mehrere Zehner von Metern diinnplattig-knolliger
Kalk entwickelt: das Mergelband (i;). Mit diinnbankigem Kalk und mergeligen
Kalklagen erscheint es in der Axen-Kette nordlich vom Hiittenboden (Koord.
2693.2/1197.0), wo die Méchtigkeit etwa 25 m betrigt. Gegen Osten wird es - infolge
Zerscherung der Quinten-Formation - unterschiedlich deutlich.

Im oberen Quinten-Kalk treten neben feinbrekziosen Lagen auch dolomiti-
sche Lagen und kornige Dolomitbianke auf, die Belemniten und Calpionella alpina
LoR. enthalten. Diese Fossilien weisen den oberen Quinten-Kalk ins Tithonien.
Die feinkornigen pelagischen Sedimente gehen oben in Flachwassersedimente mit
koralligenen Einlagerungen (? Tros-Kalk) iiber.

Kreide

Ciz Zementstein-Formation

Die Zementstein-Formation besteht aus schwarzgrauem Mergel, wechsel-
lagernd mit hellerem Mergelkalk. Gegeniiber dem obersten Quinten-Kalk wurden
diese Sedimente in etwas tieferem Wasser in submariner Hanglage abgelagert; sie
enthalten Slump-Horizonte und klastischen Kalk («Gassen-Kalk», HANTKE 1949,
1961, SCHINDLER 1959).
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Cip Palfris-Formation

Die Palfris-Formation («untere Ohrli-Mergel» auct.) umfasst siltig-sandigen
bis tonigen Mergel mit Fossiltriimmer fiihrendem Mergelkalk. Sie ist nach der
Fauna ins friihe bis spéte Berriasien zu stellen (BURGER & STRASSER 1981).

o Ohrli-Formation
In der Axen-Decke umfasst die Ohrli-Formation (spites Berriasien):

- «unterer Ohrli-Kalk»
- «obere Ohrli-Mergel»
—  «oberer Ohrli-Kalk»

Der braunlich anwitternde «untere Ohrli-Kalk», 15-25m méchtig, wird vom
fossilreicheren, in einem laguniren Becken 30-50 m unter der Wellenbasis abgela-
gerten «oberen Ohrli-Mergel» bedeckt. Der «obere Ohrli-Kalk», bis 100 m méchtig,
wittert hellgrau an, besteht aus gerollten Bioklasten und aufgearbeiteten Sedi-
mentpartikeln, ist gut gebankt, spétig und enthélt oolithische Lagen. Im Dach ist
er fossilreich, mit Austern und dickschaligen Gastropoden, wobei Ammoniten
fehlen. Die Ablagerung erfolgte auf einer Plattform im Wellenbereich. Gegen
Stiden wird der oolithische fossiltriimmerreiche Kalk durch Mergel ersetzt, so auf
Schon Chulm und vom Siwfass zum Hagelstock. Westlich des Spilauer Sees sind
der untere und «obere Ohrli-Kalk» stirker von Mergellagen durchsetzt, was sich
durch intensivere Verfaltung und Verschuppung manifestiert. Die beiden Kalk-
abfolgen bekunden jeweils ein Vorriicken der Kiiste gegen Siiden.

Coy Vitznau-Mergel

BURGER & STRASSER (1981) haben fiir diese biostratigraphisch nur schwierig
genauer einzustufende Formation, anhand eines Profils an der NW-Seite des Vitz-
nauer Stocks, den Namen Vitznau-Mergel vorgeschlagen, von BURGER (1986) als
Formation definiert.

Der auf einen Flachwasser-Kondensationshorizont mit Austern - Arctostrea
rectangularis (ROEM.) und Exogyra couloni (D’ORB.) - folgende briaunliche Mergel
(friiher als «Valanginien-Mergel» bezeichnet) nimmt von den unteren zu den
oberen Schuppen der Axen-Decke von 40 auf 80 m zu. Der tiefere Teil des Vitznau-
Mergels besteht aus einer Wechselfolge von Mergel und Mergelkalk. Auf der Siid-
seite des Wasserbergfirst finden sich im Fossilhorizont iiber der obersten Ohrli-
Kalkbank Bergkristalle («Ohrli-Diamanteny).

Cop Betlis-Formation

Uber dem Vitznau-Mergel stellt sich das Spitzeren-Member der Betlis-Forma-
tion, eine wandbildende Kalk-Mergel-Abfolge, ein. Diese unterscheidet sich vom
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Onrli-Kalk durch den im unteren Teil gelbbriunlichen «Spitzeren-Kalky; dann
folgt kalkig-sandiger «Spitzeren-Mergel». Am Hundstock ist der Spitzeren-Mergel
relativ kalkig ausgebildet.

Dartiber folgt der schwach gelblich anwitternde biogene Betlis-Kalk der Bet-
lis-Formation. Dieser bioklastische Flachmeerkalk mit Fragmenten von Pectini-
den und Brachiopoden enthilt dunkle Kieselknollen.

Die Abfolge von Spitzeren-Member und Betlis-Kalk erscheint als gebankte
Kalkwand. Am Wasserbergfirst fand HAUSWIRTH (1913) altersweisend Thurman-
nites thurmanni (PICT.).

Uber dem Betlis-Kalk stellen sich einige Dezimeter bis wenige Meter grob-
sandiger Sandkalk ein, ein Aquivalent des Pygurus-Members («Pygurus-Schich-
ten») im Sintis-Gebiet (nach P.rostratus AG., einem flachen Seeigel, benannt).
Dieser Sandkalk, im Silberen-Gebiet nur geringmaéchtig, fehlt am Wasserberg. Die
Verteilung der Quarzkoérner im oberen Betlis-Kalk und im Pygurus-Member
deutet auf Schiittung von Osten (FUNK 1971); oberster Betlis-Kalk und Pygurus-
Member wurden dabei lokal vor der Ablagerung des Helvetischen Kieselkalks
erodiert.

Isolierte Vorkommen von Kalken der Betlis-Formation treten auch in der
Toralp-Schuppe auf. Sie liefern somit ein gewichtiges fazielles Argument fiir die
tektonische Zuordnung der Toralp-Schuppe zur h6chsten Axen-Decke, sind doch
die altersgleichen Lithologien in der Drusberg-Decke als Diphyoides-Kalk ausge-
bildet.

[ Helvetischer Kieselkalk

Uber dem Betlis-Kalk oder dem Pygurus-Member stellt sich zuweilen
ein phosphoritisch-glaukonitischer Kondensationshorizont ein (BUXTORF 1907,
HALDIMANN 1977): die Gemsmdittli-Bank («Gemsmattli-Schicht»).

Dariiber, oder direkt iiber dem Betlis-Kalk bzw. dem Pygurus-Member, folgt
der méchtige eigentliche Helvetische Kieselkalk. In der Axen-Decke umfasst er
meist flinf Glieder:

—  «Schiefriger Kieselkalk»

—  «Unterer Kieselkalk»

—  Glaukonitisches Lidernen-Member
—  «Oberer Kieselkalk»

—  Glaukonitischer Echinodermenkalk

Die diister graubrdunliche bis schwarz-braune dickbankige Abfolge hat vom
Axen-Slidlappen bis in die Béchistock-Schuppe eine Michtigkeit um 180m.
Schrigschichtung deutet auf Wellenenergie in untiefem Wasser hin. Nordexpo-
nierte Winde sind oft von weissen Flechten, Stenhammerella, exponierte Partien
von orangefarbenen bedeckt. Ein briaunlich anwitterndes glaukonitisches Band,
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das Lidernen-Member, erlaubt eine Giederung in «Unteren» und «Oberen Kiesel-
kalk».

Das Typusprofil des Lidernen-Members liegt am Liderner Plinggeli (Koord.2697.650/
1197.380; R. Hantke in SCHINDLER 1959, S. 41, HANTKE 1961, S.79). Am Rossstock lieferte dieses
Member neben Phosphoritknollen eine Cephalopoden-Fauna mit Duvalia sp., Hibolites sp.,
Phylloceras perlobatum (SAYN), Hemilytoceras sutile (OPP.in ZITT.), H. sequens (VAC.), Protetrago-
nites sp., Subsaynella sayni (PAQUIER), Barremites sp., Hamulina sp. sowie Pseudomelania gernani

PicT. & CAMP., Eudesia marcousana D’ORB.und Toxaster retusus (LMK.) var. sentisianus DES.
(HANTKE 1961, FUNK 1971).

Im Unterschied zur Faziesentwicklung in der Drusberg-Decke stellt sich im
Dach des «Oberen Kieselkalks» der Axen-Decke ein relativ michtig entwickelter
glaukonitreicher Echinodermenkalk ein. Von Rupperslaui in der Chaiserstock-
Kette hat HAUSWIRTH (1913) kleine Belemniten und Salenia acupicta DES., einen
kleinen Seeigel, erwidhnt, den DESOR (1855) aus dem «Néocomien» von Neuen-
burg beschrieben, daneben eine Zugehorigkeit zu Peltaster stellulatus AG. erwogen
hat.

cy Tierwis-Formation

Das gelblich-braun anwitternde, glaukonitische, oft fossilreiche, zwischen 3
und 20 m méachtige Altmann-Member mit Aetostreon latissima LMK., Brachiopoden,
Belemniten und vereinzelt Nautiliden bekundet eine Kondensation vom jiingsten
Hauterivien ins mittlere Barrémien. Dariiber folgt, mit diinnschiefrigem Mergel
beginnend, das Drusberg-Member, eine Wechselfolge von hell braunlichem bis
grauem Mergel und Mergelkalk. Die Kalkbanke 16sen sich, diagenetisch bedingt,
in Knollen auf. Gegen oben nimmt der Mergelanteil ab; der Kalk wird dem des
Schrattenkalks dhnlich. Die Fauna, oft Lagen von Exogyra sinuata, die Sinuata-
Binke, deutet auf Flachwasser.

Im unteren Hiirital trat am Fuss der Ostwand eine Astarte gigantea LEYM. nahestehende
Zwischenform von A. gigantea und A. buchi auf. In der Rupperslaui fand HAUSWIRTH (1913)
einen Ammoniten, Lytoceras cf. raricostatum UHLIG. An der Hundstock-Ostwand folgen nach
4m Altmann-Member 40 m Drusberg-Member mit Pinna sp., Aetostreon latissima und Exogyra
sinuata. Altersmissig sind diese ins mittlere-spite Barrémien zu stellen (BETTENSTAEDT 1957,
BRIEGEL 1972). Ein zeitliches Aquivalent der Chopf-Bank findet sich im Axen-Nordlappen an

der Axenstrasse als fossilreicher Mergelkalk mit Aetostreon latissima, grossen Terebrateln und
Rhynchonellen, Pectiniden, Pliotoxaster brunneri (MER.) und Trochotiara rotularis (AG.).

Cys Schrattenkalk-Formation

Der hellgrau anwitternde wandbildende Schrattenkalk ist durch das Rawil-
Member (csg; «Untere Orbitolinenschichten», «Mittlerer Schrattenkalk») in einen
«unteren» (c,.5,) und einen «oberen Schrattenkalk» (cs,) gegliedert.

Der «untere Schrattenkalk» ist in der ganzen Axen-Decke gut entwickelt;
seine dickbankige rezifale Fazies ist, im Gegensatz zum Drusberg-Member, fossil-
arm.



22

Das Rawil-Member besteht aus einer Wechselfolge von mergeligen Kalk und
Mergel mit kleinen Seeigeln (Pygaulus desmoulinsiund Heteraster oblongus [DELUC]
BRNGT.), Rhynchonellen, Terebrateln, Nerineen, Panopaeen, Gastropoden und
massenhaft Orbitolinen. Zuoberst treten fiir die Axen-Decke der Zentralschweiz
charakteristische siltige Bénke auf. Ein Detailprofil durch die 34m méichtige,
fossilreiche Abfolge liefert der Grat zwischen Hundstock und Pkt. 2018 m (vgl. Fig. 9;
HANTKE 1961).

Terrigene Sand- und Ton-Einschwemmungen zeichnen sich im obersten
Rawil-Member von Bichistock- und Silberen-Schuppen ab.

Fossilreich ist das Rawil-Member auch zwischen Fedli und Platsch und auf Mittlist Weid
Ostlich von Hinterthal mit Pleurotomaria cf. saleviana DE LOR., Janira cf. atava ROEM., Harpa-
godes pelagi BRNGT., «Terebratula» sella SOW., «T.» biplicata SOW., «Rhynchonella» depressa

BRNGT., Heteraster oblongus BRNGT., Zeilleria tamarindus D’ORB., Sulcirhynia gibbsiana (SOW.)
und Palorbitolina lenticularis (OBERHOLZER 1933, S.350f)).

Die Bildung des dickbankigen bioklastischen Kalks erfolgte auf einer Kar-
bonatplattform. Korallenriffe treten in der Axen-Decke zuriick; dagegen erschei-
nen - lagenweise gehduft - die Rudisten Agriopleura und Requienia. Neben
Palorbitolina dominieren Milioliden und die kalkabscheidende Griinalge Salpingo-
porella miihlbergi DE LOR. Nordlich des Ochsenblétzli, siidlich von Hinterthal, fand
HAUSWIRTH (1913) im «oberen Schrattenkalk» eine Lage mit Thamnastraea, am
Achslenstock Nerinea renauxiana D’ORB. und «Rhynchonella» lata D’ORB., J. Gas-
ser im Steinbruch Schonenbuech eine vollstindige Requienia ammonea.

Auf Mainzigried, stidostlich von Sisikon, transgrediert die Garschella-Forma-
tion auf den Schrattenkalk, wihrend am Ostufer des Urnersees die paldogene
Biirgen-Formation (MENKFELD-GFELLER 1997) direkt auf den «oberen Schratten-
kalk», am Westufer (Blatt Beckenried) auf das Rawil-Member, lokal gar bis auf den
«unteren Schrattenkalk» hinunter greift.

Co.s Garschella-Formation

Die sandig-kalkige und mergelig-glaukonitische Garschella-Formation
(FOLLMI & OUWEHAND 1987; «Helvetischer Gault» auct.) ist in der Axen-Decke in
Brisi- und Selun-Member gegliedert.

Cop Brisi-Member

Das Brisi-Member besteht aus Brisi-Sandstein, tonig-sandigem Sediment mit
Sandlagen, und dem biodetritischen Brisi-Kalk, einem Biosparit mit Ooiden,
Echinodermentriimmern, Muscheln, Bryozoen, Quarz und Glaukonit. Flache
Schrigschichtung widerspiegelt Stromungsaktivitét.

In der Axen-Decke beginnt die Abfolge liber scharfer Grenze lokal mit weni-
gen Metern glaukonitischem Brisi-Sandstein, meist aber mit bis 5-15m spitigem
Brisi-Kalk.



23

Co_8s Selun-Member

Am Stockli (1976 m), im Nordosten der Chaiserstock-Kette, folgt liber dem
Brisi-Member mit scharfer Grenze die 15-25 cm méchtige Twdriberg-Bank («Twéri-
berg-Schicht»), ein Glaukonitsandstein mit aufgearbeitetem Brisi-Kalk und phos-
phoritischen Steinkernen mit Douvilleiceras mammilatum (SCHLOTH.). Es folgen
glaukonitarmer siltiger Mergelschiefer mit Fossillagen («Flubrig-Schichteny),
dann glaukonitische Kalkbinke mit Siltsteinlagen, («Iwirren-Schichten»); beide
wurden von FOLLMI & OUWEHAND (1987) als Sellamatt-Schichten zusammen-
gefasst. Diese gehen liber in eine glaukonitreichere, 10-20 m michtige Abfolge von
hellen, gegen oben kleiner werdenden Kalkknollen («Knollenschichteny), gefolgt
von dunklem Griinsandstein; beide Lagen gehoren zu den Aubrig-Schichten. Die
glaukonitische Kamm-Bank («Kamm-Schicht», «Turriliten-Schicht»), ein Fossil-
Kondensationshorizont, zeichnet sich durch gerollte Steinkerne mit Mariella (M.)
bergeri (BRNGT.) und Belemniten aus. Am Stockli (Koord.2700.4/1200.4) hat
HAUSWIRTH (1913) M. bergeri, Hamites pseudoelegans PICT. & CAMP., H. virgulatus
D’ORB., Stoliczkaia dispar (D’ORB.), Mantelliceras mantelli (SOW.), Holaster subglo-
bosus AG.und Inoceramen gefunden, eine Fauna wie sie auch am Chli Achslen-
stock (Pkt.2020m) in der Chaiserstock-Kette auftritt. Von dort liegt ein Detail-
profil mit 1,8 m Brisi-Kalk {iber «oberem Schrattenkalk» vor (HANTKE 1961, S. 83f.).

Vom Plattenweidli erwihnt HAUSWIRTH (1913) am Ubergang zum Seewen-
Kalk Linsen bis Lagen mit ausklingenden glaukonitischen Schlieren und aufgear-
beiteten «Griinsand- und Kamm-Schichten» mit Mariella (M.) bergeri, Baculites
gaudini PICT. & CAMP., Hamites sp., Stoliczkaia dispar, Nautiliden, Holaster laevis
und H. subglobosus.

cy Seewen-Formation

Der «Seewer Kalk», ein plattig-gebankter, mikritischer, pelagischer, von sub-
parallelen Tonhéduten durchsetzter Kalk, wittert hellgrau an, oft mit einem Stich
ins Gelbliche. Er fiihrt zuweilen Belemniten und Inoceramen-Schalentriimmer
sowie vor allem Globotruncanen und ihre Vorldufer als Mikroorganismen (BOLLI
1945). In der Oberen Silberen-Schuppe, wo der Seewen-Kalk mehrere Zehner von
Metern erreicht, stellt sich im unteren Teil, gegen die Cénomanien/Turonien-
Grenze, Roter Seewen-Kalk mit Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI) ein. Gegen
die Stirn dieser Schuppe, beim Pkt. 1026 m stidlich von Hinterthal und in der Starz-
len, ist der Seewen-Kalk reduziert und mit Flasertextur lokal anchimetamorph.

Lokal fehlt die Seewen-Formation in der Axen-Kette. Auf Lidernen transgre-
dieren Nummulitenkalk und Assilinen-Griinsandkalk auf Brisi-Member, am
Urnersee auf Schrattenkalk. Auf Minzigried, siidostlich von Sisikon, setzen
Selun-Member und Seewen-Formation rasch wieder ein.

Choltal-Member («Seewer Schiefer») der Seewen-Formation und Amden-
Mergel, in der Drusberg-Decke vertreten, fehlen in der Axen-Decke. Beide treten
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aber weiter gegen ENE in den Silberen-Schuppen der Axen-Decke, in der Aubrig-
Gugelberg-Kette (Blatter Linthal und Klontal), auf.

Paldogen (Eozin)

e, Biirgen-Formation

Im Axen-Siidlappen transgredieren am Axenmitteli glaukonitische Disco-
cyclinen-Sandkalke auf «oberen Schrattenkalk». Dariiber folgt Assilinen-Griin-
sandkalk (Scharti-Member) mit Assilina exponens SOW. Im Nordlappen, in der
Bichistock- und der Oberen Silberen-Schuppe ist die Biirgen-Formation als
Assilinen-Nummuliten-Sandkalk (Mattgrat-Member) ausgebildet. Im Assilinen-
Griinsandkalk siidlich von Sisikon hat ARBENZ (1905), neben Assilina exponens,
Nummulites complanatus (LMK.) = N. millecaput BOUBEE und N. tchihatcheffi
(D’ARCH.), Chlamys montana (MAY.) und Ch. parisiensis (D’ORB.) erwidhnt. Bei
Frutt, siidwestlich von Muotathal, fand er griinsandigen Kalk mit Nummuliten
und glaukonitischen Sandstein mit grossen Glaukonitkdrnern und Assilinen.

€5 Wildstrubel-Formation, Stad-Formation

Die Wildstrubel-Formation ist in der Bachistock- und der Oberen Silberen-
Schuppe nur durch das Tierberg-Member («Hohgant-Schiefer», ehem. «Pectini-
denschiefer») vertreten. Es handelt sich um wenige Meter méchtigen siltig-san-
digen glaukonitischen Schiefer.

Die Stad-Formation («Globigerinen-Mergel») besteht aus grauem, gelblich an-
witterndem siltigem Mergelschiefer mit feinen Hellglimmer-Schiippchen. Seine
Michtigkeit steigt von 40-50m auf iiber 100m im Stirnbereich der Axen-Decke
(tektonisch angehduft?); in der Oberen Silberen-Schuppe bewegt sie sich nur um
10-25 m. Die h6heren stratigraphischen Anteile dieser Formation sind meist schon
vor der Uberschiebung der Drusberg-Decke abgefahren.

Am Hollbach, talwirts vom Hoéllloch-Eingang, wird die Biirgen-Formation
mit dem Assilinen-Griinsand von Tierberg-Member und Stad-Mergel {iberlagert.

Zur pramitteleozinen Schichtliicke und Transgression des Eozéns in der
Axen-Decke

Westlich des Urnersees greift die Transgression des Eozidns auf das Rawil-
Member, lokal gar bis auf den «unteren Schrattenkalk» hinunter, was ANDEREGG
(1940) zur Frage bewog, ob dies auf alte Falten oder einen alten synsedimentéren
Bruch zuriickzufiihren wire, was auch STRASSER (1979) so sah. SCHINDLER (1969,
Taf. 1) konnte im Cholriititili stidlich von Bauen (Blatt Beckenried), im frontalen
Bereich der Axen-Decke (von ihm als Fortsetzung der Bachistock-Schuppe am
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Westufer des Urnersees interpretiert), eine sprunghafte Verschiebung um eine
nach Norden tauchende Antiklinale beobachten: im Hangendschenkel dieser im
Drusberg-Member abgescherten Falte blieb etwas Seewen-Kalk erhalten; im Lie-
gendschenkel, paldogeographisch nordlicher gelegen, liegt das Eozédn direkt auf
unterstem Schrattenkalk. Dies bedeutet, dass die Basis des Eozéns iiber kiirzeste
Distanz um 150 m stratigraphisch nach unten springt, was eine prieozine Verwer-
fung mit Absenkung des Siidfliigels vermuten ldsst. Am Ufer des Urnersees, bei
Cholriiti, komplettiert sich die Abfolge des Nordfliigels dieser Paldoverwerfung
wieder graduell, fand sich in Bohrungen doch wieder das Rawil-Member und
schliesslich weiter nordlich sogar wieder «oberer Schrattenkalk» (O.Lienert in
SCHINDLER 1969).

Ostlich des Urnersees, an der Axenstrasse siidlich von Sisikon, transgrediert
in der Bichistock-Schuppe der Assilinen-Griinsandkalk der Biirgen-Formation
direkt auf «oberen Schrattenkalk»; unweit davon, auf Minzigried und Schwandli
im Riemenstaldner Tal, sind hingegen Garschella-Formation und Seewen-Kalk
noch erhalten (BUXTOREF et al. 1916, BUXTORF 1918, HANTKE 1961, TRUMPY 1969).
Noch etwas weiter Ostlich im Lidernen-Gebiet, auf Zingeli, Firnen und im Pro-
holz, schalten sich {iber «oberem Schrattenkalk» Luitere-Bank, Gams-Schichten
und Brisi-Kalk ein; dariiber transgredieren Assilinen-Griinsandstein und Nummu-
litenkalk. Bei Riemenstalden und Goldplangg schieben sich schliesslich wieder
Selun-Member und Seewen-Kalk ein. Diese Abfolge hilt gegen Osten durch.

Eine interessante Transgression des Eozins zeichnet sich noch weiter Ostlich
ab, an der Stirn der Axen-Decke nordlich des Klontalersees, am Dejenstock und
auf Planggen (Blatt Klontal). Dort tritt das auf Schrattenkalk transgredierende eo-
zine «Planggen-Konglomerat» auf, ein Konglomerat, welches sogar Komponenten
von Helvetischen Kieselkalk enthilt (BRUCKNER 1946, ROTH 1965, 1969), also die
Anwesenheit benachbarter, noch ausgeprigterer Hochzonen nahelegt.

In einem grosseren Kontext ist das komplette Fehlen jlingerer oberkretazi-
scher Ablagerungen, wie Amden-Mergel und Wang-Kalk, in der Axen-Decke nicht
allein auf eozéine Tektonik zuriickzufiihren, sondern auf Erosion oder Nichtab-
lagerung im Scheitel einer flexurellen Verbiegung («flexural bulge»), die schon im
frithen Kénozoikum einsetzte, im Gefolge der Subduktion der européischen Plat-
te, zu welcher das Helvetikum vor seiner Abscherung gehorte (KEMPF & PFIFFNER
2004). Die Transgression mariner kinozoischer Ablagerungen erfolgte in paldo-
geographisch weiter im Siiden gelegenen Bereichen, wie zum Beispiel dem Bereich
der Drusberg-Decke, schon vor dem mittleren Eozidn, was auf die langsame Pro-
gradation der Kiistenlinie von Siiden nach Norden zuriickzufiihren ist. Ab dem
mittleren Eozidn beschleunigte sich diese Progradation (KEMPF & PFIFENER 2004).
In neueren Arbeiten wird die oben beschriebene mitteleozéine synsedimentire
Tektonik in der Axen-Decke (und anderswo im Helvetikum) auf Dehnungs-
tektonik zuriickgefiihrt, die im Zusammenhang mit der flexurellen Verbiegung
der subduzierten europdischen Platte gesehen wird (MENKVELD-GFELLER 1995).
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SCHACHENTALER WINDGALLEN- UND WISSENWAND-SCHUPPEN

An der Schichentaler Windgéllen liegen iiber der Zementstein-Formation
des Axen-Nordlappens ein tektonisch beanspruchter Quinten-Kalk und dann
Schilt-, Quinten- und Zementstein-Formation in einer normalen Abfolge.

Zwischen Muotathal und dem obersten Riemenstaldner Tal liegen, unter
der normalen Kreide-Abfolge der Drusberg-Decke, Quinten- und Zementstein-
Formation in einer Verkehrtserie.

Ob diese Schuppen zur Axen-Decke (BRUCKNER & ZBINDEN 1987, PFIFFNER
et al. 2010) oder zur Drusberg-Decke (HANTKE 1961) gehoren, ist nach wie vor um-
stritten (s. S. 68ff.).

Jura (inkl. fritheste Kreide)

iys Schilt-Formation

An der Basis der Schichentaler Windgillen-Schuppen liegen iiber tekto-
nisiertem, schwach metamorphem Quinten-Kalk gelb-grauer schiefriger Schilt-
Mergel und dunkelgrauer, gelblich anwitternder gebankter mikritischer Kalk mit
mergeligen Zwischenlagen des Miirtschen-Members («Oberer Schilt-Kalk»).

is.q Quinten-Formation
o Zementstein-Formation

An der Schdchentaler Windgdllen geht das Miirtschen-Member in dickban-
kigen mikritischen Kalk der Quinten-Formation iiber, der hier wieder durch das
Mergelband (i,) in «Unteren» (is.s) und «Oberen Quinten-Kalk» (ig) unterteilt wird.
Auf dem Sattel der Gander Fur (Koord.2703.1/1197.1) erweckt ein Blockfeld aus
Quinten-Kalk den Eindruck einer vom Rossgrat abgefahrenen, aufgebrochenen
Faltenstirn.

Die Quinten-Formation der Wissenwand, eine markante Felswand stidwest-
lich von Muotathal (Koord.2699.1/1202.7), ist als «Weisswand-Kalk» (A. Escher in
STUDER 1872) bekannt. ALB. HEIM (1891) betrachtete diesen Kalk noch als Schrat-
tenkalk. MOESCH (1894) hat ihn dem Spéten Jura zugeordnet. Fiir ARBENZ (1905)
bildete dieser die Basis des Berriasiens. Aufgrund der Fossilarmut - er fand nur
einen Aptychus - wies er ihn als «Oberen Quinten-Kalk» dem Malm zu.

An der Basis der Wissenwand liegt diinnplattiger mergeliger Kalk der
Zementstein-Formation. Ostlich dieser Felswand, im Gebiet von Fliielen und
Biirgeli, liegen grosse versackte Massen von Kalk der Quinten-Formation {iber der
Zementstein-Formation, die in der Biirgelischlucht aufgeschlossen ist.
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Im Gebiet der Goldplangg, siidlich des Schwarz Stocks (Koord. 2698.0/1201.3),
begleitet die Kalkbank der Quinten-Formation die dariiberliegende Palfris-Forma-
tion an der Basis der Drusberg-Decke. Da Zementstein-Formation im Liegenden
dieses diinnen Bandes von Quinten-Formation auftritt, bedeutet dies, dass eine
durch eine Uberschiebung von der Drusberg-Decke getrennte Verkehrtserie vor-
liegt.

DRUSBERG-DECKE

Im Nordhang des Riemenstaldner Tals und im Muotatal reicht die Schicht-
reihe der Drusberg-Decke von der frithkretazischen Palfris-Formation bis zur
friiheozénen Euthal-Formation.

Kreide

Cip Palfris-Formation

In der Drusberg-Decke ist die Berriasien-Abfolge pelagischer entwickelt als in
der Axen-Decke. Sie ist hier nur mergelig ausgebildet, wie im siidlichen Alvier-
Gebiet, und als Palfris-Formation ausgebildet (A. Escher in STUDER 1872, DIEGEL
1973). Eine zyklische Gliederung ist weniger ausgepragt. Sie ist dstlich von Sisikon
und im Goldplangg bis im Muotatal gut aufgeschlossen, tritt aber nordlich der
Starzlen nur an wenigen Stellen auf. Die Mergelfazies hilt bis zum Vitznau-Mergel
durch.

Coy Vitznau-Mergel

Am Fuss der Kieselkalk-Felswand nordostlich von Muotathal liegen 45-50m
Vitznau-Mergel, bestehend aus einer monotonen, fossilarmen, bioturbierten Kalk-
Mergel-Wechselfolge. Die Grenze zur liegenden Palfris-Formation ergibt sich aus
dem relativen Anteil an Kalklagen; dieser betrdgt 10-15% in der Palfris-Formation
und 30-40% im Vitznau-Mergel (BURGER & STRASSER 1981).

Cp Diphyoides-Kalk

In der siidlichen Drusberg-Decke liegt ein heller, gelblich anwitternder,
gebankter, feinkristalliner, 25-35m maichtiger Kalk vor. Bei Wannentritt, am
Weg Goldplangg-Wannen (Koord. 2697.65/1201.25), lieferte er Pygope diphyoides.
MOESCH (1894) benannte ihn nach diesen Brachiopoden Diphyoides-Kalk;
STRASSER (1979) hat den Kalk flichenhaft verfolgt und als unterhalb der Wellen-
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basis abgelagert betrachtet. Lokal trifft sich das Pygurus-Member, ein heller, z.T.
gelblichbraun anwitternder grobsandreicher Kalk. Die oberen 12 m sind schiefrig-
plattig, erinnern an Seewen-Kalk, enthalten aber Lamellaptychus didayi (C0OQ.). Es
folgen 4m schiefriger Kalk («Graue Mergelschiefer» von FICHTER 1934), die am
Urnersee die kalkigere Fazies der Kieselkalk-Basis ersetzen.

[N Helvetischer Kieselkalk

FICHTER (1933, 1934) hat den machtigen Kieselkalk der Drusberg-Decke in
der Bauen-Brisen-Kette zu gliedern versucht. Bei Aufnahmen fiir das zweite Gleis
der Gotthardbahn am Urnersee hat BRUCKNER (1947a) im Kieselkalk eine Méch-
tigkeitszunahme gegen Siiden, ein Ausbleiben der Echinodermenkalke und eine
Reduktion der Glaukonithorizonte, von Lidernen- und Altmann-Member, festge-
stellt. Im Vergleich zur Axen-Decke ist die Basis schiefriger, und der Kieselkalk ist
generell feink6rniger und plattig gebankt.

Im Tunnel nordlich von Sisikon, im Verkehrtschenkel zwischen Morschach-
Synklinale und Fronalpstock-Antiklinale, zeigt der Helvetische Kieselkalk drei
Zyklen:

1. Im225m maéchtigen unteren Kieselkalk tritt zunichst 30 m dunkler schiefriger
Mergel auf; dann folgt eine Wechsellagerung von Mergel mit feinkornigen,
bis 15cm dicken siltigen Kalkbédnken. Anstelle eines untersten Glaukonit-
horizontes stellt sich 15-20 m mergelig-siltiger schiefriger Kalk ein.

2. Der gut 200 m méachtige mittlere Kieselkalk beginnt als 45 m machtige Wechsel-
folge mit bis zu 20 cm dicken feinkdrnigen Kalkbdnken. Dann folgt nach 30 m
wellig-knolligen Schichtfldchen eine Abfolge, die in 140 m massig bis knolli-
gen, kornigen Kieselkalk {ibergeht.

3. Das 50-60cm michtige Lidernen-Member («oberer Glaukonithorizont») ent-
hilt Phosphorit, Pyrit und Belemniten und geht in basal mergeligen, rund
200m mdéchtigen oberen Kieselkalk tiber. Das unterste Viertel besteht aus
sandigem schiefrigem Mergel, der mit zunédchst diinnen, dann mit dickeren
feinkornigen Kalkbinken wechsellagert. Dann folgt eine grobbankige, fein-
kornig-spitige Abfolge mit Mergellagen. Das oberste Viertel enthilt zu-
oberst 10 m Glaukonit fiihrenden Echinodermenkalk.

Im Westen der Druesberg-Kette (First) bewegt sich die Méchtigkeit des diis-
ter anwitternden gebankten, feinkdrnigen Helvetischen Kieselkalks um 380 m.

cy Tierwis-Formation

Uber dem Helvetischen Kieselkalk folgen glaukonitreicher Mergel und Sand-
kalk des Altmann-Members. In der Stidwand der First-Druesberg-Kette (Nordrand
des Kartengebiets) ist es, infolge des Kalium- und Phosphorgehalts des Glaukonits
sowie den Phosphoritknollen, als schmales, intensiv griines Rasenband zu erken-
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nen. Im Vergleich zur Fazies der Axen-Decke ist das Altmann-Member
geringmachtiger, das dariiber liegende Drusberg-Member dafiir michtiger. Zur
primiren Méchtigkeitszunahme des Drusberg-Members tritt noch die spitere
Entwicklung der Plattform-Fazies des Schrattenkalks in diesem siidlichen Gebiet
des helvetischen Beckens hinzu.

Im Sidteil der Decke endet die Tierwis-Formation gegen den «unteren
Schrattenkalk» oft mit einem Glaukonithorizont (Chopf-Bank ?).

Im Fronalpstock-Gebiet haben FRIEDL & ZURBRUGG (1988) in den oberen
Kalk-Mergel-Zyklen am Planggstock und am Milchstockli erkannt, dass die Sedi-
mentation unterhalb der Sturmwellenbasis unter fehlender Bodenstromung er-
folgte. Karbonatproduktion und Detrituszufuhr wechselten ab. Zugleich zeichnet
sich beschleunigte Subsidenz ab. Schrattenkalkdhnliche Bianke mit Schlieren und
Knollen bestehen aus umgelagertem Plattformgut.

In der 6stlichen Alviergruppe hat BRIEGEL (1972) fiir das Drusberg-Member
ein Alter von spitem frithem Barrémien bis frithem spdtem Barrémien nachgewie-
sen.

Schrattenkalk-Formation

Wie in der Axen-Decke lésst sich die Schrattenkalk-Formation auch in der
Drusberg-Decke in drei Sequenzen gliedern:

—  «unterer Schrattenkalk» (c,.s,)
—  Rawil-Member (csg)
—  «oberer Schrattenkalk» (cs,)

Die dickbankig bis massigen Kalkbdnke mit mergeligen Schichtfugen bilden
weiss bis hellgrau anwitternde Winde, in denen sich die Gliederung durch das
Rawil-Member abzeichnet. Gegen Siiden wird der untere Teil durch das Drusberg-
Member ersetzt.

In der Axenstein-Antiklinale und in der Morschach-Synklinale ist das Rawil-
Membernach basalem Mergel kalkig ausgebildet, um 50 m méchtig. In der Fronalp-
stock-Chlingenstock-Kette erscheint die ganze Formation als zyklische Mergel-
Kalk-Abfolge, das Rawil-Member aus kalkigen und mergeligen Binken, die im
Norden sandig, im Siiden tonig sind.

Die Mikrofazies des Schrattenkalks variiert von einer Beckenfazies (schlam-
miger Schelf) mit tonigem Biomikrit, geringer Organismen-Diversitit (Serpuliden,
Palorbitolinen, Echinodermen und Muscheln) und detritischem Quarz und Glau-
konit zu einer Fazies des oberen Plattformabhangs mit Biosparit und vielfiltigen
Organismen (Crinoiden-Stielglieder, Muscheln, Bryozoen, Palorbitolinen, Serpu-
liden, Schnecken und Dasycladaceen). Vereinzelt treten vom Plattformrand her
Ooide auf. Neben benthonischen Foraminiferen stellen sich Organismentriimmer,
Ooidschalen und Lithoklasten ein.
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Der interne Plattformrand ist gekennzeichnet durch Biosparit und Biomikrit
mit Muscheln, Echinodermen- und Korallentriimmern und vereinzelt Ooiden.
Die Fazies bildet den Ubergang vom hochenergetischen externen Plattformrand
zur niederenergetischen inneren Plattform; es liegt ein Rudisten-Biopelmikrit vor
mit benthonischen Foraminiferen, Dasycladaceen, Serpuliden und Echinodermen-
trimmern sowie ein Biopelsparit mit schwankendem Anteil an Palorbitolinen, Mi-
lioliden, Muscheln, Serpuliden und Peloiden.

Die Ablagerung erfolgte als Kalkschlamm auf grossflachiger seichter Platt-
form in ruhigem Wasser. Das Auftreten von Griinalgen deutet auf warmes Wasser
im euphotischen Bereich. Die mikritischen Sedimente lassen fiir das Drusberg-
Member und den Mergel im Rawil-Member eine Ablagerung wenig unter der
Sturmwellenbasis, in Tiefen von 60-20m, vermuten. Subsidenz und Sedimenta-
tion hielten sich nicht mehr die Waage; das Milieu wurde seichter und geriet in den
Hochenergie-Bereich.

FRIEDL & ZURBRUGG (1988) haben vom Bietstockli nordlich des Fronalp-
stocks, vom Chélenberg und Planggstock, im Dach des Schrattenkalks bis zu 50 cm
tiefe, mit Karbonat, Quarzkornern, Glaukonit, Phosphorit und Eisenerz verfiillte
Taschen und Rinnen, lokales Absinken und Stromungsidnderungen beschrieben.
Gegen oben treten sandige Pelsparite auf.

Trotz des Meeresspiegelanstiegs in der Frithen Kreide widerspiegeln Drus-
berg-Member und Schrattenkalk-Formation eine Shallowing-upward-Sequenz,
die den Aufbau und den Niedergang einer progradierenden Karbonatplattform
dokumentiert.

Co.s Garschella-Formation

In der Drusberg-Decke umfasst die Garschella-Formation faziell variable
Schichtglieder (ARN. HEIM 1909, GANZ 1912, KORNER 1978, FOLLMI & OUWEHAND
1987). Mit scharfer Grenze liegt iiber dem «oberen Schrattenkalk» das Griinten-
Member, gefolgt von Brisi-Member und Selun-Member.

Co Griinten-Member

Das Griinten-Member (LINDER et al. 2006) bildet sich durch Vermergelung
im Dach des «oberen Schrattenkalks» aus. Es variiert innerhalb der Fronalpstock-
Kette. Im Frontal ist der griinsandige Mergel, gegen oben iibergehend sandige
Kalke, 16,5m maéchtig, enthédlt Echinodermentriimmer, benthonische Foramini-
feren, Muscheln und Bryozoen; Peloide sind hidufig. Im Dach fallen die Foramini-
feren aus, Gastropoden und Rotalgen treten auf, Ooide nehmen zu; Peloide fehlen
und der Glaukonitgehalt steigt. In Unterschonenbuch besteht das Griinten-Mem-
ber aus 1 m Echinodermen-Serpuliden-Mikrit. Das Alter des Griinten-Members
ist spétes frithes Aptien.



31

Cop Brisi-Member

Luitere-Bank (p.p.cq,): Im Stoosbach fanden FRIEDL & ZURBRUGG (1988)
tiber dem Griinten-Member eine 2cm dicke Phosphoritkruste mit Erzinfiltra-
tionen, Ammonitensteinkernen, Belemniten und dickschaligen Muscheln, gefolgt
von einem bis 40 cm méchtigen sandig-dolomitischen Tonstein mit Dolomitrhom-
boedern und Quarzkornern, mit unregelmaéssiger Grenze aufliegend, dann eine
Phosphoritknollenlage mit 4cm grossen Knollen aus phosphoritisiertem Mikrit
und Gesteinstriimmern mit Bryozoen-, Echinodermen- und Muschelfragmenten
sowie Quarz, Glaukonit und Tonsteinklasten.

Am Planggstock, iiber einem sandigen Echinodermen-Biosparit, besteht die
Luitere-Bank aus 20cm sandig-dolomitischem, zuweilen angebohrtem Tonstein
mit wenige mm- bis einige cm-grossen Phosphoritknollen mit Ammoniten,
Brachiopoden und Muscheln. Im Steinbruch Hiirlimann (Unterschénenbuch) und
um Illgau liegt nur eine Phosphoritkruste an diese Stelle. Die Haufung von
Brachiopoden, Muscheln, Ammoniten und Belemniten bekundet Kondensation.

Nach der geringen Sedimentation wihrend des spéten frithen bis mittleren
spaten Aptiens entwickelten sich erneut Flachwasserbereiche. Zuerst tritt ein
dunkler feinkorniger, glaukonitisch-toniger, oft bioturbierter Sandstein auf,
welcher den Gams-Schichten (p.p.cq,) zugeordnet wird. Dann folgt der hellere,
grobere, weniger tonhaltige, glaukonitische Brisi-Sandstein. Im Brisi-Sandstein
finden sich fazielle Rekurrenzen der Gams-Schichten und Kalkbidnke dhnlich de-
nen des dariiberliegenden Brisi-Kalks. Im Norden der Drusberg-Decke ist der Bri-
si-Sandstein schiefrig, quarzreich, glaukonitisch, enthélt basal Belemniten, Mu-
schelreste, Gastropoden und Phosphoriknollen.

Uber Sandsteinen folgt der Brisi-Kalk. Zuerst ein dunkelgrauer glaukonithal-
tiger Kalk mit tonigen Flasern, dann eine bioturbierte Wechselfolge von sandigem,
Ooide flihrendem Biosparit (Grainstone) mit feinsandigem Mergel, beide mit
varierrendem Gehalt an Echinodermenbruchstiicken, Quarz und Glaukonit. Mit
zunehmendem bioklastischem karbonatischem Detritus entwickelt sich gegen
oben die typische Fazies des Brisi-Kalks.

Im Steinbruch Hiirlimann zeichnen sich die obersten 4 m des dort 35 m méch-
tigen Brisi-Members durch erhohten Sandgehalt aus; Ooide fehlen, und in quarz-
reichen Biopelspariten treten benthonische Foraminiferen und Peloide auf (FRIEDL
& ZURBRUGG 1988).

Im Frontal erreicht das Brisi-Member, bestehend aus Biosparit mit schwan-
kendem Ooidanteil, gar 74 m Michtigkeit; gegen das Dach fiihrt der Biosparit Aus-
tern und Detritus von Echinodermen, Bryozoen und Muschelfragmenten.

Das Alter des Brisi-Members liegt zwischen dem mittleren Aptien und der
Aptien/Albien-Grenze.
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Co_ss Selun-Member

Wie in der Axen-Decke ist das Selun-Member auch in der Drusberg-Decke
gut gliederbar. Siidlich vom Fronalpstock wird seine Méchtigkeit so gering, dass es
nicht mehr kartierbar ist. Sein Alter reicht vom spiten Aptien bis ins frithe - mitt-
lere Cénomanien.

Das Selun-Member beginnt mit einem Kondensationshorizont, der Twdri-
berg-Bank, einer 1-5cm dicken, sandig-tonigen Phosphoritlage, die weder Quarz
noch Glaukonit enthilt und wellig auf Brisi-Kalk liegt.

Die Nideri-Schichten (ARN.HEIM 1913) dariiber sind im Stoosbach als 1m
maichtiger Glaukonitsandstein vertreten, basal mit Phosphoritpellets und Glau-
konit. Gegen oben werden sie toniger, und die Phosphoritknollen nehmen ab.
Dann folgen 60 cm quarzhaltiger, glaukonitreicher Foraminiferenkalk mit Phos-
phorit, Steinkernen, Brachiopoden, Gastropoden, Muscheln, Belemniten und
Korallen; sie reprisentieren die Plattenwald-Bank mit Kondensation vom friihes-
ten bis ins mittlere -spite Albien.

Dariiber folgt eine 10 cm méchtige Mikritbank mit Calcisphidren und bentho-
nischen Foraminiferen, Quarz und Glaukonit; dann treten 10 cm sandig-glaukoni-
tischer Tonstein mit Kalk- und Phosphoritknollen auf. FRIEDL & ZURBRUGG (1988)
vergleichen diese Abfolge mit den reduzierten Sellamatt-Schichten, die im Chur-
firsten-Gebiet bis 20m erreichen. Im Mergel treten fiir die Wannenalp-Bank typi-
sche grosse Glaukonitk6rner und -nester auf.

Mit knolligen mikritischen Kalkbdnken setzen die Aubrig-Schichten ein,
welche Calcisphéren, planktonische und benthonische Foraminiferen, Echinoder-
men- und Inoceramentriimmer enthalten. Zwischen Kalkbdnken liegt glaukoni-
tischer Sandstein mit Belemniten und Seeigeln. Gegen oben {iberwiegen Kalk-
knollen; Sand- und Glaukonitgehalt nehmen ab. Nach 2 m treten Griinsandschlie-
ren auf; nach weiteren 2,5m verschwinden sie wieder. Dann setzt der Glaukonit
aus: Die Garschella-Formation geht in die Seewen-Formation tiber.

Die Aubrig-Schichten der Drusberg-Decke enthalten auch eine knollige und
eine Griinsand-Fazies. Gegen Siiden nimmt ihre Méchtigkeit ab und ihr Kalk-
gehalt steigt. Im oberen Teil finden sich gekielte Globotruncanen und Rotalipora
ticinensis (spites Albien). Uber dem obersten Glaukonithorizont treten Praeglo-
botruncana stephani (GANDOLFI) und Rotalipora montsalvensis (MORNOD) des
mittleren Cénomaniens auf.

Co_10 Seewen-Formation

Die Seewen-Formation besteht aus einem gebankten pelagischen Mikrit
(Seewen-Kalk) mit Calcisphédren und Coccolithen, der ohne detritische Zufuhr
am oberen Schelfabhang abgelagert wurde. Sie setzt im mittleren Cénomanien ein.
Im ilteren Teil der Formation, unterhalb der Cénomanien/Turonien-Grenze,
zeichnet sich der Rote Seewen-Kalk durch blass rot gefarbte Niveaus aus; er enthilt
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Helvetoglobotruncana helvetica (BOLLI). Im unteren Teil treten am Fronalpstock
massenhaft Inoceramen auf; ARBENZ (1905) fand auch eine Koralle.

Innerhalb der Seewen-Formation treten an die Garschella-Formation erin-
nernde Einschaltungen auf. Sie bestehen aus Resedimenten mit Glaukonit und
Lithoklasten und entsprechen dem Goétzis-Member, von FOLLMI & OUWEHAND
(1987) als «Go6tzis-Schichten» bezeichnet. Aufgrund seiner Michtigkeit von eini-
gen Metern wurde dieses Member im Kartengebiet jedoch nicht separat darge-
stellt.

Am Siidhang des Fronalpstocks, am Furggeli, schliesst das G6tzis-Member
als 2m michtiges triimmerreiches glaukonitisches Gestein mit Schlieren auf.
FRIEDL & ZURBRUGG (1988) haben dort zwei Faziestypen unterschieden: einer-
seits Mikrit mit Calcisphdren, planktonischen Foraminiferen, Echinodermen-
triimmern, Glaukonit und wechselndem Gehalt an Quarz, anderseits Echinoder-
men fiihrender Sparit mit benthonischen Foraminiferen, wenig Quarz, Glaukonit,
Phosphorit und Pyrit.

Im Brunnerboden, siiddstlich von Stoos, besteht die Matrix des Gotzis-Mem-
bers aus quarz- und glaukonitreichem Echinodermenmikrit bis -sparit. Nach einer
Calcisphdren-Mikritbank stellt sich eine Matrix mit seltenen mm-grossen Klasten
ein. Dann folgt erneut ein Calcisphdrenmikrit ohne Quarz, Glaukonit und Klasten.
Er enthélt Dicarinella hagni, eine turone, wohl aufgearbeitete Form; D. concavata
und Marginotruncana sinuosa deuten auf Coniacien. FRIEDL & ZURBRUGG (1988)
erwihnen im Gotzis-Member Klasten von Brisi-Kalk, Gesteinen des Selun-
Members, von Seewen-Kalk und Bioklasten von seewenkalkdhnlichem Mikrit
vom Nordhang des Planggstocks und von der Jintenenalp (Koord.2697.5/1203.0).
Lateraler Wechsel und Verteilung der Klasten deuten auf Rinnenfiillungen, das
Gotzis-Member am Furggeli auf einen Schlammstrom. Dariiber folgt ein Konden-
sationshorizont: Phosphoritknollen in Quarzsand mit mergeliger Matrix. Weiter
westlich liegt zwischen Brekzienbidnken knolliger Seewen-Kalk. Helvetoglobotrun-
cana helvetica im umgelagerten Seewen-Kalk weisen das Gotzis-Member ins frithe
Turonien. Wie in Vorarlberg (FOLLMI 1986) bekundet es auch im Fronalpstock-
Gebiet konglomeratische Schlammstrome. Auf Jantenenalp liegen diese auf um-
gelagerter Plattenwald-Bank.

Nur bei Unterschonenbuch (Koord.2690.250/1205.975) besteht der jiingsten
Teil der Seewen-Formation aus einer Wechsellagerung von Kalkbidnken und
schiefrigem Kalkmergel. Sie entspricht dem Choltal-Member («Choltal-Schichten»
von OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978). Das Alter ist friihes spites Santonien.

€112 Amden-Mergel

Die Untergrenze des grauen Amden-Mergels ist scharf und isochron, seine
Obergrenze dagegen heterochron und durch das Alter der Transgression der
‘Wang-Formation bestimmt. Das Alter des Amden-Mergels ist Coniacien bis Cam-
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panien. In der Furggeli-Synklinale ist er bis 50 m méchtig; am Huser Stock setzt er
im spdtem Santonien ein und endet nach 30 m im frithen Campanien. Gegen den
Chlingenstock nimmt die Michtigkeit sukzessive ab, zum Planggstock wieder
etwas zu. Auf der Nordseite des Muotatals erreicht der Amden-Mergel in der
Illgau-Synklinale mit 80-100 m Michtigkeit ein Maximum. Infolge der SW-einfal-
lenden Faltenachse neigt er im SE-Schenkel zu Rutschungen. Gegen Siidosten
nimmt die Michtigkeit erneut ab.

Im Amden-Mergel von Underbéch siidlich des Stoos fand OBERHANSLI-
LANGENEGGER (1978) aufgearbeitete Globotruncanen des Santoniens, was eine
Umlagerung schon zur Zeit der Ablagerung des Amden-Mergels dokumentiert.
FRIEDL & ZURBRUGG (1988) erwidhnen liber Amden-Mergel 2 m seewenkalkarti-
gen Mikrit, der Calcisphédren und zerbrochene planktonische Foraminiferen des
Campaniens - Globotruncana lapparenti und G. bulloides - enthilt. Darliber liegt
sandig-mergeliger Kalk der Wang-Formation.

Ci2-13 Wang-Formation

Die Wang-Formation besteht aus dunkelgraubraunem bis schwarzem, hell
anwitterndem schiefrig-kieseligem Kalk mit Serpuliden, benthonischen und
planktonischen Foraminiferen, u.a. Globotruncana stuarti (DE LAPP.). Ihre Grenze
mit dem Amden-Mergel ist scharf, aber heterochron. Zwischen Chlingenstock und
Planggstock liegt sie mit einer Winkeldiskordanz auf dlteren Kreideablagerungen
(s.u.). Mit 250m, lokal gegen 450 m, erreicht die Wang-Formation ihre maximale
Michtigkeit. Am Rot Turm westlich des Chlingenstocks fand ARBENZ (1905)
Inoceramen; am Firenstockli lieferte sie Belemniten.

An der Basis der Formation am Strasschen Brunnerboden-Rinderchruteren
(Koord.2694.8/1203.4) tritt glaukonitischer Sandstein auf. Am Ostgrat des Chlin-
genstocks steht {iber schiefrig-kieseligem Kalk an Brisi-Sandstein erinnernder
«Gault-artiger Wang» mit bis mm-grossen Quarzkoérnern an (FRIEDL & ZURBRUGG
1988).

In Underbéch (Koord. 2693.0/1202.3) findet sich an der Basis eine reiche Globotruncanen-
Fauna mit G. elevata, G. stuartiformis, G.arca, G. linneiana, G.cf. leupoldi, G. tricarina, G. fornica-
taund G. bulloides. Aus der Wang-Brekzie von Laubgarten erwdhnt STACHER (1980) G. stuartifor-
mis, G. linneiana und G. leupoldi.

Nach den Globotruncanen-Funden (STACHER 1980, Fig.10) reicht die im
Fronalpstock-Gebiet 170m méichtige Wang-Formation von der calcarata-Zone
(spites Campanien) bis in die gansseri-Zone (mittleres Maastrichtien). Aus dem
Plankton/Benthos-Verhiltnis zwischen 0,1 und 2,0 hat STACHER die Ablagerungs-
tiefe zwischen dusserem Schelf und oberem Kontinentalhang auf fast 800 m ge-
schitzt.
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Kreide-Schichtliicke zwischen Huser Stock und Planggstock

Zwischen Huser Stock und Planggstock fehlen Schrattenkalk-Formation und
jiingere Kreide-Formationen unter einer Winkeldiskordanz an der Basis der Wang-
Formation voéllig. Die Untergrenze dieser Formation ist stets scharf, und die
Reduktion der &lteren Formationen verlduft allmihlich: Vom Nollen bis siidlich
des Chlingenstocks (Fig.2) sowie, auf der andere Seite, am Planggstock fillt die
Abfolge sukzessive aus, zunichst Amden-Mergel, zuletzt Schrattenkalk-Forma-
tion; dazwischen greift die Schichtliicke bis in die Tierwis-Formation hinunter.
Weiter im Norden, 2km nordlich des Bergkamms, ist die Abfolge vollstindig; nur
der Amden-Mergel ist reduziert. Am Siidhang des Rot Turm wird dieses regel-
missige Ausfallen der Formationen von einer schief verlaufenden Verwerfung
begleitet. Ob diese der Basis der Wang-Formation {iber eine gewisse Strecke folgt -
wie auf der Karte dargestellt - ist nicht sicher; sie konnte, wie alle anderen Scher-
briiche auch, simtlilche Formationen durchsetzen.

Am Planggstock finden sich in Konglomeratlagen der Wang-Formation
Komponenten von Seewen-, Garschella- und Schrattenkalk-Formation (ARBENZ
1905, 1912); sie bekunden eine bis in die Schichten der spiten Friihen Kreide rei-
chende Ausrdaumung. Eine analoge Erscheinung hat TOBLER (1899) im Obwaldner
Melchtal als Melchtal-Fazies bezeichnet. Wang-Brekzie mit Globotruncana leupol-
di erwihnen FRIEDL & ZURBRUGG (1988) im Laubgartenbach auf 1420 und 1500 m
und am Milchstockli. Dort liegt ein 2,5 m méchtiger Horizont mit Komponenten
der fehlenden Kreide-Schichten - Seewen-Kalk, Brisi-Kalk, Griinten-Member und
Schrattenkalk - und Klasten von feinkérnigem Dolomit in kieselig-sandigem Mer-
gelkalk auf Tierwis-Formation und «unterem Schrattenkalk».

Uber dieses Ausfallen riitselte schon ESCHER (1849, S.98). ALB. HEIM (1891)
nahm fiir das sukzessive Ausbleiben des Schrattenkalks Verdnderungen der Abla-
gerungsbedingungen an. ARBENZ (1905, 1912) sah als Ursache geringere Ablage-
rung von Schrattenkalk bis Seewen-Kalk und zusétzlich erosiven Abtrag bis auf
die Tierwis-Formation. Dabei wire die reduzierte Abfolge Schrattenkalk- Amden-
Mergel auch dort abgelagert worden, wo sie heute fehlt. HSU & BRIEGEL (1991)
erkliren das Ausfallen der Schichten durch submarine Erosion des Kontinental-
randes. Fiir STACHER (1980) sind zwei Erkldrungen denkbar: zum einen ein sedi-
mentér bedingter Hiatus, beispielsweise wenn das Sediment durch eine submarine
Rinne weitertransportiert wird, zum anderen durch synsedimentére Tektonik, die
auch die Bildung von Brekzien erkldren konnte; beide Erkldrungen konnten sich
auch erginzen.

Es handelt sich also nicht um eine eigentliche Transgression der Wang-
Formation auf éltere flachmarine bis kontinentale Ablagerungen. Vielmehr ist an
grosse siidgerichtete submarine Debris-Flows von einem steilen Kontinentalrand,
in der auf 800m geschitzten Ablagerungstiefe zwischen dusserem Schelf und
oberem Kontinentalhang, zu denken (Fig. 3).
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Wang-Formation Garschella-Formation
Amden-Mergel Schrattenkalk-Formation
Seewen-Formation Tigrwis-Formation

Fig.3: Blockdiagramm des Ausbruches zwischen Huser Stock und Planggstock (siidliches
Fronalpstock-Gebiet). Die vordere Kante entspricht der Stidflanke des Riemenstaldner Tals.
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Palidogen (Eozin)

e Euthal-Formation

Im Gebiet von Néppenalp, Chruteren- und Troliger Wald liegen paldogene
Sedimente, die sich mit jenen der Einsiedler Schuppenzone (Blatt Ibergeregg) und
vom Blattengrat (Blatt Elm) vergleichen lassen. Auf der Wang-Formation folgen
Griinsand und dariiber Nummulitenkalk (Einsiedeln-Member). Auf der Nordseite
des Muotatals ist das Paldogen auf kleine Vorkommen nordlich von Illgau be-
schrankt.

Im Fronalpstock-Gebiet ist ein Faziestyp entwickelt, wie er vom Fidisberg
(Blatt Ibergeregg) bekannt ist (JEANNET et al. 1935). Kontakte zur liegenden Wang-
Formation finden sich im Steinbruch Rinderchruteren und im Bachbett siidlich
der Chruterenalp. Im Troliger Boden und im Loch enthilt der Lithothamnien-
Mikrosparit kleine Nummuliten - N.gr. nitidus (N.laxus) und N.gr. globulus des
frithen Yprésiens -, Discocyclinen, Assilinen, Bryozoen, Echinodermenbruch-
stlicke und benthonische Foraminiferen.

Auf Chruterenalp fehlt Lithothamnienkalk; hellbrdunlicher glaukonitischer
Kalk liegt auf Wang-Formation. Dieser geht gegen oben iiber in Biosparit mit
Nummuliten, Assilinen, Discocyclinen, Bryozoen, Muscheln, Echinodermen-
trimmern, benthonischen und planktonischen Foraminiferen. Im Steinbruch
Rinderchruteren (Fig.4) transgrediert mittlerer Griinsand auf bis 35cm tiefen
Furchen in der Wang-Formation, im Siiden, im Troliger Boden und im Loch
(Fig.5), mit Klasten eines Nummuliten-Mikrits auf Lithothamnienkalk.

Der Nummulitenkalk im Fronalpstock-Gebiet bildet eine Shallowing-up-
ward-Sequenz, die mit Omission und Verkarstung endet. Ob Emersion stattfand
oder nicht, steht offen. Die Transgression des oberen Griinsandes (Scharti-Mem-
ber der Biirgen-Formation) ist nur an Infiltrationen zu erkennen.

Verglichen mit Einsiedler Profilen ist der Lithothamnienkalk vom Loch dhnlich. In der
Euthal-Formation fehlt in der Einsiedler Schuppenzone ein Aquivalent des Nummulitenkalks
liber dem mittleren Griinsand der Chruterenalp; eine Unterteilung in «Murchisoni-» und «Gra-
nulosa-Kalk» ist im Fronalpstock-Gebiet schwierig: Assilina placentula dominiert nie, Himatit-
flecken treten auch hoher oben auf; Alveolinen finden sich bis zum Profilende; der oberste Ein-
siedler Nummulitenkalk mit N.formosus DE LA HARPE und N.polygyratus DESH. des spiten
Cuisiens (spites spites Yprésien) fehlt im Fronalpstock-Gebiet; jingster Nummulitenkalk ist
hochstens spites Cuisien. In der Biirgen-Formation infiltriert der obere Griinsand (Scharti-
Member), wahrscheinlich Lutétien, den Nummulitenkalk mit Alveolinen; ob Sedimente des

spiten Cuisiens je abgelagert wurden, steht offen. Die Méchtigkeit des Einsiedeln-Members in
der Einsiedler Profile bewegt sich um die 33-35m, im Fronalpstock-Gebiet um die 14-17 m.

Der Zeitabschnitt um die Paleozén/Eozin-Grenze, eine globale, 120000 Jahre dauernde
extreme Warmzeit, wird von einer negativen Kohlenstoff-Isotopenanomalie begleitet (s. Refe-
renz in LETSCH 2012). Am Paleozidn-Eozéin-Profil der Ausseren Einsiedler Schuppen suchte
LETSCH (2012) darzulegen, dass neben klimatisch-geochemisch bedingten Isotopensignalen die
primére Zusammensetzung der Sedimente und ihre spitere diagenetische Entwicklung fiir den
heutigen Zustand bedeutsam sind.
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Fig.4: Profil Rinderchruteren-Steinbruch. 1: mittlerer Griinsand, mit Wang-Klasten und Fetzen

eines Nummulitenkalks; 2: «Murchisoni-Kalk»; 3: himatitischer «Granulosa-Kalk»; 4: Haupt-

masse des grauen Nummulitenkalks. Fossilinhalt: A: Alveolinen, C: Corallinaceen, E:

Echinodermen, G: Gastropoden, L: Lamellibranchier, Mi: Milioliden, N: Nummulitiden (nach
FRIEDL & ZURBRUGG 1988).
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Fig. 5: Paldogen-Profile im SE des Fronalpstock-Gebiets. 1: Wang-Formation, 2: Lithothamnien-

kalk, 3: «unterer Nummulitenkalk», 4: mittlerer Griinsand, 5: «Murchisoni-» und «Granulosa-

Kalk», 6: Hauptmasse des grauen Nummulitenkalks, 7: Niveau mit Alveolinen, 8: Infiltrationen
des oberen Griinsandes (nach FRIEDL & ZURBRUGG 1988).

In der Illgau-Synklinale, nordlich der Muota, ist die Stad-Formation relik-
tisch als gelblicher schiefriger Mergel vertreten. Sie ist anchimetamorph.

QUARTAR

Aus der Zeit vor dem letzteiszeitlichen Maximum (LGM) stammende spét-
pleistozédne Zeugen in Form von Knochenfunden von Braunbéren (Ursus arctos L.)
sind in der Sedimentschicht des Lauilochs ob Ried, Muotatal (Koord. 2697.0/2205.3)
beschrieben (IMHOF 2010, 2012). Ihr “C-Alter wurde mit 34 965+ 345 cal. a BP er-
mittelt.

Qi Letzteiszeitliche Morine
Qm Lokalmorine (Spitglazial)

Wie auf der LGM-Karte der Schweiz 1:500 000 (SCHLUCHTER 2009) zu erken-
nen ist, waren die Téler und die Nordhinge des Gebiets vom Blatt Muotathal von
Eis bedeckt. Nur die Kimme und S-orientierte Felswidnde ragten als Nunataks aus
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den Haupteisstromen hervor. Dann zeichnen sich in den einzelnen Zuschiissen
des Reuss-, Schichen- und Muotagletschers hoch- und spitglaziale Wiedervor-
stosse ab. Besonders pridgnante spitglaziale Mordnenwille finden sich in der
oberen Seenalp, zwischen Chaiserstock-Kette und Chinzerberg, und in der Ruos-
alp (SE-Ecke des Kartengebiets).

Reuss- und Schichengletscher

Wihrend des Hochststandes drang der Reussgletscher gut Skm ins Schi-
chental ein und dringte den Schichengletscher auf die Nordseite ab (BRUCKNER
1938, BRUCKNER & ZBINDEN 1987, HANTKE 1987b, 2003a, HANTKE & BRUCKNER
2011). Von Norden erhielt dieser Zuschiisse von der Axen-Kette durch Holden-,
Guggi- und Gangfirn.

Im Knonauer Amt (Kt.ZH) liegen Blocke vom «Altdorfer Sandstein» und
Gruontal-Konglomerat. Sie stiirzten im Spétglazial vom Hoch Egg 6stlich der Egg-
bergen auf Schichen/Reuss-Eis nieder und wurden durch die Urnersee- und
Zugersee-Talung bis ins Knonauer Amt verfrachtet (HANTKE 1980).

Wihrend der frithen Stadien des Spitglazials erhielt der Reussgletscher
Zuschuss von Gruon-Eis von Schon Chulm - Diepen - Rophaien und vom Hiiender-
egg. Im Bannwald Altdorf (oberhalb von Fliielen) liegt Mordne des Reussglet-
schers auf Vorbauten, die an den Flanken von «Altdorfer Sandstein»-Ganden
liberschiittet wurden. Mordnen des Gruongletschers liegen auf Riiteliegg und
Gibel, siidlich des Gruontals, auf Eggeli, im Schattig und auf Bachmatteli. Spitgla-
ziale Eiszungen endeten auf Unter Hiittenboden, Unter Ochsenbiel, Gruonbergli
und Angelingen um 1630 m.

Reuss- und Riemenstaldengletscher

Bei Brunnen gabelte sich der Reussgletscher in einen gegen Westen durch die
Becken des Vierwaldstittersees und in einen gegen Nordosten {iber Ibach - Schwyz
fliessenden Arm.

Am Grat Butzenstock-Sisikon haben sich zwischen Buggi- und Riemenstal-
dengletscher Mittelmoridnen entwickelt; jene siidlich bzw. westlich von Schnéggen-
riiti auf 1280-1250 und 1160-1130m bekunden aufgrund ihrer H6henlage den
letzten Hochststand und das Bremgarten-Stadium. Kristallin-Erratiker belegen,
dass Reuss-Eis noch etwa 0,5 km tief ins Riemenstaldner Tal eingedrungen ist. Der
Riemenstaldengletscher mit Eis von der Axen- und der Fronalpstock- Chlingen-
stock-Kette lieferte dem Reussgletscher noch im Ingenbohl-Stadium Zuschuss,
was Wille bei Binzenegg belegen. Im Attinghausen-Stadium stiess er ins vom
Reuss-Eis freigegebene Gebiet vor. Mordnen Ostlich von Fron und auf Husen
bekunden Zuschuss vom Huser Stock durchs Lickitobel; jene westlich und nord-
westlich des Fronalpstocks blieben selbstiandig.

Im spiten Friihglazial und frithen Spitglazial wurde bis Ibach vorgeriicktes
Reuss-Eis vom Muotagletscher gestaut und ins Gersauer Becken abgedriangt.
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Der Muotagletscher und seine Zuschiisse

Zwischen Reuss- und Muotagletscher 16ste sich vom Vorbau des Fronalp-
stocks, von Pkt.1006 m gegen Platten, eine Mittelmoridne. Im Osten schliesst eine
Ufermorine des Muotagletschers an; Schmelzwisser tieften sich im Lockergut ein.
Das Reuss-Eis vermochte den 6stlich von Morschach miindenden Muotagletscher
nicht hinter die Schlucht zu dringen. Sein Nihrgebiet, die Hochfldchen Glattalp,
Charetalp, Ruosalp, Galtenibnet, Seenalp und Silberen-Twirenen lieferten mehr
Eis als die Nordwinde der Schirhorn-Ruchen-Windgéllen-Kette dem Schéchen-
gletscher (HANTKE & BRUCKNER 2011).

Im hintersten Bisistal bildeten sich noch im mittleren Spitglazial Mittel-
morinen zwischen Firnen des Muotagletschers, zwischen Ruosalp- und Gwalpe-
tengletscher, ebenso auf Hochweid zwischen Charetalp- und Muotagletscher und
zwischen diesem und Robutzli-Eis (HANTKE 2003 a).

Im hintersten Hiirital hat sich hinter Wangi (Koord. 2700.4/1196.6) zwischen
Eisvom Chinzertal und von Rindermatt eine Mittelmoréne gebildet. Am Alpstrass-
chen liegt unter letzteiszeitlicher Moréne eine éltere, liber 10 m verfestigte kalkig-
lehmige Morine mit Dogger- und Malm-Geschieben. Im spiaten Hochglazial miin-
dete der Hiirigletscher auf Hinter Rotmatt in den Muotagletscher. Dann fillt die
linke Ufermorine von 1180 auf 1040 m zur Vorder Rotmatt.

Auf Hellweid und im Helltobel wurde sie vom Biirgeli-Eis der Bliiemberg-
Misthufen-Kette durchbrochen. Dieses stiess noch im friithen Spitglazial gegen
Nordosten bis 850 bzw. 820 m vor.

Auf dem Stoos haben sich zwischen Néppen- und Fronalpgletscher Mittel-
moridnen vom Holiberig zum Stooshorn gebildet, zur Zeit der Hochststinde jene
auf Holiberig, eine tiefere zwischen Fronalp- und Chlingenstock-Eis zum Stoos-
horn. Der 90m tiefergelegene Wall auf Bliiemlisegg (Koord.2694.5/1203.7) in
1200 m bekundet eine solche zwischen Muota- und Néppen-Eis.

Spdtglazialstinde von Reuss-, Muota- und Schéchengletscher

Die rechtsufrige Reuss-Morine von Ingenbohl, die vom Institut zur Kirche
abfillt, belegt einen spiteren Eisstand als die subaquatische Chindli-Moréne (Blatt
Rigi; HANTKE 1987b, 2003b, HILBE et al. 2012).

Nordostlich des Schlattli liegen zwischen Chlingenbach und Gibel, bei Unte-
re Hockeren und Stutz, stirnnahe Moridnen des Muotagletschers. Schmelzwisser
flossen an einer E-W-Stérung in die Muotaschlucht. Aufgrund der Datierung
eines weiteren Braunbéaren-Zahnes im Lauiloch ob Ried (2697.0/1205.3; 19185 + 245
cal.a BP) hat der Bir die Hohle vor diesem Vorstoss aufgesucht; d.h., dass damals
das vordere Muotatal eisfrei war oder das Eis am Lauiloch unter 760 m {i.M. lag.

Bei einem spidteren Vorstoss erreichte der Reussgletscher Attinghausen
450m; HANTKE & BRUCKNER 2011, RENNER & ZGRAGGEN 2011). Der Muota-
gletscher stirnte zwischen Vorder und Hinter Seeberg auf 785 m, der Hiirigletscher
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mit Zuschiissen von Rindermatt, Matten und Seenalp in der Schlucht auf 900 m.
Ein néchster Vorstoss zeichnet sich im Bisistal beim Geisssteg ab; der Hiiriglet-
scher endete unterhalb Liplisbiiel.

Der Starzlengletscher mit Silberen-Twarenen-Eis erhielt Zuschiisse von den
Heubrigen der Druesberg-Kette, was eine Mittelmordane vom Fuss des First gegen
Stalden andeutet. Eine Ufermoridne von Haselbach gegen Egg norddstlich von Stal-
den belegt den Vorstoss und den selbstindig gebliecbenen Muotagletscher am Tal-
ausgang. Dieser stirnte im Stadium von Seeberg-Diirenboden im vorderen Starz-
lental, wo schon HAUSWIRTH (1913) bei Chriiz und Riedmattli Morine - Kies,
wechselnd mit Ton - beobachtet hat. Spéter endete der Starzlengletscher bei
Fruttli. Auf Chlosterberg (Koord.2704.9/1205.2) liegt ein Rest von Moréne auf ver-
sacktem Sturzgut. Auch die Sackungsmassen von Bergen, Ahoreli und Schafmatt-
Horgrasen sind wohl teilweise schon pri-LGM.

Im Seeberg-Diirenboden-Stadium riickten Malchtal- und Réatschtalgletscher
erneut bis an die Miindung ins Bisistal vor. Der Gletscher tiber Oberer Schwarzen-
bach miindete bei Schwarzenbach und hinterliess die Mittelmoridne Diirenboden -
Hinter Seeberg. Etwas spiter endete der Mélchtalgletscher bei Négeliberg (Koord.
2706.0/1201.5).

Im Attinghausen-Stadium riickten die Gletscher der Axen-Kette erneut vor;
Jene vom Rophaien endeten im Butzenseeli und Alpler See; der vom Diepen auf
Alplen; jener von Dibistock - Schon Chulm - Hundstock im Schibli.

Im Wassen-Pfaffensprung-Stadium hingen Eiszungen von der Axen-Kette
bis Stock, Geissbutzen, Abnet, Dibi und Zingeli herab. Das Clavadel(?)-Stadium
zeichnet sich auf Rotenbalm ab. Der mottenartige Hiigel auf Chéppeliberg ist ein
grosser Erratiker, an den Lesesteine von Lawinen und Unwettern geschiittet wur-
den (Mitt. P. Gisler sen.).

Im Stadium von Géschenen lagen Schon Chulm - Bielen noch unter Eis; die
nordliche Zunge endete auf Chiiebodmer auf 1870 m.

Auf Goldplangg konnte nur in den grossten Kaltzeiten Chaiserstock-Bliiem-
berg-Eis iiber Wannentritt zum Muotagletscher {iberfliessen. Noch in der letzten
Kaltzeit lag auf der Hochi mehr als 100m Eis. Beim Abschmelzen l6sten sich
Sackungen unter Driangel, Schwarz Stock - Hoch Weidli und Plattenweidli.

Im mittleren Spitglazial stiess der Frontalgletscher siidlich von Stoos bis
Teufboni vor. Die Mordnen des Attinghausen- und Wassen-Pfaffensprung-Stadi-
ums zeichnen sich beim langen Gaden und weiter talauf ab. In den Karen an der
Nordseite des Chlingenstocks lagen noch im mittleren Spitglazial Firne.

Im Chinzertal zeichnen sich auf Bodmer Staffeln von spétglazialen Morénen-
girlanden vom Gamperstock ab.

Erratische Blocke, geschiitzte erratische Blocke

Im Raum des Geotop-Inventars Kanton Schwyz hat GASSER (2003) im Gebiet
Sisikon - Morschach - Unter- und Oberschénenbuch (7,5km? Flidche) 2382 Find-
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linge mit Volumen von iiber 1 m? aufgenommen. Meistens bestehen diese aus
kristallinem Gestein des Aar-Massivs. Ostlich von Morschach liegt am Digen-
balm-Strasschen ein Kieselkalk-Block von 400 m? vom Fronalpstock, weitere an
der Grenze Uri/Schwyz gegen Morschach: im Dorni, auf Lantigen, Tannen und
gegen Schilti.

Bereits 1934 wies ALB.HEIM in einem Gutachten auf die Bedeutung der
Erratiker im Ingenbohler Wald hin: «Der Blockraub und die Verwiistung des
Ingenbohler Waldes wiire ein Verbrechen, das niemals wieder gut gemacht werden
konnte».

An weiteren geschiitzten Blocken liegen 6stlich von Morschach Aare-Gra-
nite: Alexandre-Calame-Stein (25 m3), 200 m nordlich liegt ein zweigeteilter Block
von 350 m3, nordwestlich der Escher-Stein (30 m?3), der Druiden- oder Dolmenstein
(50 m3) auf Gross Egg und ein Block auf dem Hénibiiel (12 m?3). 1997 wurden sie alle
unter Schutz gestellt. Zwischen Tiimmlen und Zun siidlich der Schwyzerhochi
liegen 20 Erratiker; ihrer vier stehen fast S-N-orientiert; der nordlichste hat ein
Volumen von 150 m? (GASSER 1985, 2003, 2004).

Gletscherschliffe, Strudellocher («Gletschertopfe»)

In mehreren Orten haben sich Gletscherschliffe auf unterschiedlichen Kalken
und Sandsteinen erhalten: z.B. am Urnersee bei Ort siidlich von Brunnen, beim
Schlattli an der Strasse Schwyz-Muotathal, siidlich von Muotathal bei Abnet, im
Guggenhiirli nordwestlich von Illgau.

Strudellocher bildeten sich im Bisistal bei Ahorenberg, auf Galtenédbnet bei
der Riedboden-Hiitte, in Illgau, auf Hinter Oberberg, im Hiiribach bei Chapf
(Koord. 2701.60/1202.85) und im Bett der Muota bei der Suworowbriicke.

Qs Randglazialer Schotter

Vom in Kaltzeiten mehrmals ins Becken von Schwyz (Blatt Ibergeregg) vor-
geriickten Reuss-Eis wurden die Kameschotter am Ausgang der Muotaschlucht
geschiittet. Darauf liegen randlich Ufermordnen. DU PASQUIER (1891) betrachtete
diese Schotter noch als interglazial; sie stammen von dlteren Eisvorstossen. Jener
der Franzosenschanze 6stlich des Schlattli (Koord. 2694.05/1205.25), ebenfalls ein
randglazialer Schotter, wurde in einem Stausee zwischen Muota- und Chlingen-
gletscher abgelagert.

Spitglaziale Bachschuttkegel

Im Oberschonenbuch, im norddstlichen Blattgebiet, haben sich wihrend des
Spitglazials glazifluviatile Bachschuttkegel gebildet, die heute nicht mehr aktiv
sind.
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Fossile Blockgletscher

In den kleinen Kesseln siidlich der Axen-Kette zwischen Schon Chulm und
Gémsstock haben sich wihrend oder nach dem Abschmelzen der Lokalgletscher
Blockgletscher gebildet, die schon lange inaktiv, d.h. nun fossil, sind.

Hangschutt mit Blockschutt, z.T. mit Morinenmaterial und
zerriitteter Sackungsmasse

Am Fuss des First bis zur Starzlen ist der Hang sehr oft von gemischtem
Material bedeckt: Hangschutt, Blockschutt, Moridne und zerriitteten Sackungs-
massen.

Um Neoglaziale Moriine

Auf der Erstausgabe von Siegfriedblatt 399 Muotathal (1882, Aufnahme
J. Anselmier 1849 und 1851) wurden keine Gletscher gezeichnet. Selbst das nord-
exponierte Kar der Schichentaler Windgéllen war eisfrei dargestellt. Der Wall auf
2120 m stammt noch aus dem jungsten Spétglazial; erst die Mordnen dahinter sind
der Kleinen Eiszeit (14.-19.Jh.) zuzuordnen. Solche neoglaziale Ablagerungen
finden sich auch nordlich des Chaiserstock, nordwestlich des Schwarz Stocks und
norddstlich des Alpler Horns.

Sackungsmassen

Sackungen zeichnen sich oberhalb Fliielen-Altdorf im Schutt von «Altdorfer
Sandstein» mit Gruontal-Konglomerat ab. Im Gruontal sind von der Stiddflanke
der westlichen Axen-Kette vorwiegend die Quinten- mit z.T. der Zementstein-
Formation und von Hiienderegg-Eggbergen «Wildflysch» und Mordne gegen
Fliielen (BRUCKNER & ZBINDEN 1987, SANDRI 1988) gesackt.

Die Spiringer Sackung, bei STAUB (1911) noch Morine, erkannten JENNY
(1934) und BRUCKNER (1934a, b) als Sackung. Ebenso waren fiir W. Briickner das
Areal Unterschichen-Witerschwanden und Teile der hangenden Axen-Decke
vom Chinzigpass zum Hoch Pfaffen versackt. Zwischen Gisleralp und Sidenplangg
haben Rauwacke, schiefrige Quarten-Formation, Lias-Mergel und Mols-Member
der Axen-Decke sowie die verschiedenen Mergel des Mittental-Melanges zu
ihrem Abgleiten beigetragen.

Nordéstlich der Wasserbergalp ist die Abfolge Betlis-Kalk - Helvetischer
Kieselkalk der Silberen- und der Toralp-Schuppen in der Bisistal-Depression ver-
sackt, was durch Ohrli-, Vitznau- und Drusberg-Mergel im Liegenden begiinstigt
wurde.

Beriichtigt sind Sackungsmassen von Helvetischem Kieselkalk auf N-fallen-
dem Schiefer am Nordhang des Schwarz Stocks siidwestlich von Muotathal. 1944
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bedrohte ein Schlipf das Tal, 1962 fuhr erneut Gestein bei Brachen zu Tal. H. Stau-
ber propagierte Graben im Quellareal, deren Bau eine Beruhigung brachte (OBER-
FORSTAMT SCHWYZ 1983). Siidlich von Sisiger Spitz - Driangel ist vorwiegend
Diphyoides-Kalk versackt und zerriittet.

Am Wandfuss der Heubrigsflue bis Pragel sackten Diphyoides-Kalk und
Helvetischer Kieselkalk auf Vitznau-Mergel und Palfris-Formation. Die Sackungs-
massen rutschen regelmaissig, wie im Herbst 1998, zusammen mit Sturzgut und
Morine bis an den Bach ins Starzlental nieder.

Rutschmassen

Auf der Nordseite des Schichentals bildeten sich Rutschungen in Moridne
und paldogenen Gesteinen. Wo Palfris-Formation und Vitznau-Mergel die Ober-
fliche erreichen, sind Rutschungen hiufig: Sturzgut rutscht fast auf der ganzen
Nordseite des Starzlentals unter der Kieselkalk-Wand bis zum Bach und droht
diesen zu stauen. In diesem Gebiet gleiten auch grosse versackte Pakete von
Diphyoides-Kalk und Helvetischem Kieselkalk. Am 26.8.1997 hat sich unter Schaf-
matt-Schluecht eine grosse Masse gelOst.

Der Amden-Mergel im Gebiet Illgau-First fordert oberfldchliche Rutschun-
gen.

Auch Unterwasserrutschungen ereigneten sich; 1687 10ste eine Rutschung im
Muotadelta einen Tsunami aus, der die Ufer des Vierwaldstittersees iliberflutete
(SCHNELLMANN 2004, SCHNELLMANN et al. 2002, 2005, 2006).

Ein spezieller Typ von Rutschung, ein echter Blockstrom, stellt jener von
Schwarzenbach, in einem rechten Ast des Bisistals, dar. Gegeniiber hochalpinen
Blockstrémen (Blockgletschern) in 2500-3000 m ii. M. gleitet der bis 1100 m herab-
reichende Bisistaler Blockstrom nicht auf Toteis, sondern auf feuchtem Tonstein
des steilstehenden Mols-Members; die Blocke aus Quinten-Kalk stammen vom
Chupferberg (Blatt Linthal), bilden Stirnwiilste und bewegen sich entlang einer
Gleitbahn mit 5,7 cm/a (JACKLI 1955).

Fels- bzw. Bergsturzablagerungen

Vom Ho6ch Egg 6stlich der Eggbergen 16ste sich im ausgehenden Hochglazial
Matt-Sandstein und Gruontal-Konglomerat, was Erratiker in Riickschmelzstaffeln
im Knonauer Amt belegen (HANTKE 1980). Noch im Spétglazial brachen im Hiit-
tenboden und im Gruontal Blocke auf Eis nieder.

Talparallele Kliifte sind am Urnersee offenkundig (HANTKE & SCHEIDEGGER
2003). Beim Bau der Umfahrungstunnels Fliielen haben uferparallele Kliifte Fels-
stiirze begiinstigt.

Im Buggital fuhren 1801 bei Regen 5 Mio. m? Fels zutal und unterbrachen die
Verbindung Sisikon -Fliielen (HUBER 1982). Die Schwallwelle iiberflutete Sisikon,
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zerstorte Hauser und forderte Tote (ALB. HEIM 1919, 1932). 1955 riss eine Spren-
gung die Axenstrasse liber 14 m weg. 1992 16ste eine Felsplatte von 13 500 m? eine
Sturzwelle aus, die mit 140km/h {iber den See raste, aber mit nur 65 cm Hohe die
Schiffstation Riitli erreichte (MULLER 1992). Im Spitwinter 2009 durchbrach Fels
die Schutzgalerie am Axen und legte den Verkehr iiber Wochen lahm.

Im vorderen Riemenstaldner Tal brach 1629 der Chidmlezen-Sturz nieder;
1979 16ste sich nordwestlich der Kapelle eine Sackungsmasse (KAPP 1988b). 1981
und 1985 ereigneten sich Stiirze im Léckiwald. 1988 zeigten sich Ostlich der
Binzenegg erneut Risse; dann brach der Biielacher Sturz iiber 1,8 ha nieder (KAPP
1988a).

Der Schrattenkalk-Sturz am SW-Grat von Chaiserstock - Chli Chaiserstock
ist durch Kliifte vorgezeichnet. Von der SE-Seite der Chaiserstock-Kette stiirzten
im Spétglazial Felsmassen auf Eis und liberschiitteten die Seenalp. Im Lang Egg
wurde das Triimmergut zu Mordnenwillen geformt. Auch an der Nordseite des
Chaiserstock stiirzte Gestein an Scherflichen auf abschmelzendes Eis.

Kleinere Stiirze ereigneten sich am Wasserbergfirst, bei Gigen, Figgen und
im Hirital. Vom Pragel iiber Muotathal- Goldplangg ins Riemenstaldner Tal, im
Hiiri- und im Bisistal ereignen sich an Stérungen Felsstiirze. An der Heubrigflue
bricht noch immer Kieselkalk ins Starzlental.

Vom Eingang ins Bisistal hat schon SCHEUCHZER (1716) einen Sturz er-
wihnt. Bei Unter Gschwiind fuhr von der Kieselkalk-Stirn an der Ischfad-Schersto-
rung Helvetischer Kieselkalk auf die Steinweid nieder. Oberhalb der Gizenen-
brugg (Rambach) fuhr 1873 ein Sturz nieder und verschiittete den Fahrweg zum
Stoos; 1879 erreichte ein weiterer vom Unter Gibel die Talstrasse.

Von der Fallenflue brachen im Spétglazial Drusberg-Member und Schratten-
kalk in den Muota-Talboden nieder. Am Firstspitz 6stlich von Illgau 10ste sich
Wang-Formation, glitt auf Eis {iber Amden-Mergel bis unters Vorder Steinhiis.
Das jiingere Triimmerareal ist heute bewaldet; am Wandfuss liegt jlingstes Ab-
bruchgut.

Am 28.11.2010 sind im Muotatal beim Mettelbachfall (Koord.2699.0/1204.6)
100000 m? Gestein heruntergestiirzt.

q, Alluvionen

Im untersten Urner Reusstal liegt die Felssohle etwa auf Meeresniveau
(HANTKE & BRUCKNER 2011); ein grosser Teil der Auffiillung erfolgte durch Allu-
vionen.

Zwischen Bauen und Sisikon liegt die Felssohle im Urnersee 627 m unter dem
Seespiegel, d.h. in -193 mii.M. (FINCKH et al. 1984, ANGEHRN 1990).

Um 5000 v.Chr. schiittete der Schichen noch ein Delta in den Urnersee.
Im Sediment zeichnet sich eine Verzahnung von Reuss- mit Schichen-Gut ab
(HALDIMANN 1994a, b, EBERLI 1998). Um Christi Geburt reichte der See bis Alt-
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dorf. Das Gebiet siidlich von Fliielen war versumpft. Noch Mitte des 16. Jhs. endete
der See in Seedorf, 300 m stidlich des 1556 erbauten Weiherschloss A Pro.

Bei der Eggbergen-Talstation wurden in siltig-tonigen Seesedimenten in
4 und 11 m Tiefe bis 20 cm dicke Stamme durchbohrt (SCHNEIDER 1990). Im Gross-
ried siidlich von Fliielen boten SBB-Unterfiihrung (LOMBARDI & BALESTRA 1976)
und Bohrungen fiir die Umfahrung Fliielen Einblick in die Reuss-Alluvionen:

Verlandungssedimente mit Pflanzenresten und Schnecken liegen zwischen 0,5 und 4 m;
darunter folgt Kies mit Gerollen aus helvetischen Decken, Aar-Massiv und nordhelvetischem
Flysch, um 60% Schichen-Gerdlle. Liegende Seesedimente zwischen 1 und 17+x m enthalten
2-9% organisches Gut (SCHNEIDER 1990).

Hinweise zum Seeufer um Fliielen vermitteln: Burg Rudenz (1369), Ziegel-
hiitte (1560), Alte Kirche (1663); in Seedorf (Blatt Engelberg): Turm (um 1200),
Kirche (1283) und Kloster (vor 1635). Auf der Erstausgabe von Siegfriedblatt
Isenthal (1895) ist das Grossried eine verlandete Stillwasserbucht. Reuss-Arme mit
tonig-sandigem Gut verliefen von Allmeini gegen Fliielen (LUSSER 1834, FRYBERG
1995, S.203). 1855 erfolgte die Reusskorrektion, mit dem Bahnbau 1879 die Hafen-
und Ufergestaltung. Vermessungen des subaquatischen Deltas vor 1882 ergaben in
27 Jahren 4 Mio. m3 Zuwachs, was 150000 m3/a entspricht.

Talboden der Muota

Den Felstrog des Muotatals hat noch AEBERLI (1998) als glazial iibertieft be-
trachtet. Um Grossmatt ergab die Geoelektrik tiber 500 m Trogtiefe. Dies konnte
S.de Haas (in AEBERLI 1998) reflexionsseismisch nicht bestétigen; der Fels ldge in
120-200m Tiefe mit einem Steilabfall (Langsstorung?) in der Talmitte (Fig.6).
Zwischen Sand und Miili verlaufen talparallele Storungen.

Mit dem Zurlickschmelzen des letzteiszeitlichen Muota- und Chlingen-Eises
stauten Muren und Felsstiirze im Tal seichte Seen; Spiegelschwankungen bewirk-
ten Eintiefen und Verfiillen, Nachstiirze eine Verschiittung. Eine Bohrung bei
Selgis (Koord.2695.310/1205.135) hat unter 2,8 m sandiger Kies bis zur Endtiefe
(50m) Seebodenlehm getroffen (P. Gander, Jickli AG, schriftl. Mitt.). Riifen (Mur-
ginge) vom Blackerli haben die Muota nach Norden abgelenkt, wo diese einen Tal-
boden ausgerdumt hat. Riifen von Mettenbach (Tristel) und Rambach haben talauf
einen See gestaut, Schutt von Morédne von Hiiri- und Biirgeligletscher und von
Chrummen- und Hellbach haben diesen verfiillt. Riifen vom First liessen an der
Konfluenz von Starzlen- und Bisistal einen weiteren Talboden entstehen.

Gruebiwald-Schuttgut staute im Schwandboden eine nichsthdhere Stufe.
Noch im Seeberg-Vorstoss des Muotagletschers trat Robutzli-Eis von der Charet-
alp hinzu (S.42). Auf 1100 m liessen Stirnmorédnen im Schlinggen einen Talboden
entstehen; ein noch héherer bildete sich im Sali auf 1130 m.

Westlich von Ried liegen unter Verlandungssedimenten Seelehme, dann 3 m
Muotatal-Schotter, ausgeschmolzene Obermorine spiteiszeitlicher Vorstosse, da-
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Tiefe unter Terrain [m]

¥

= — Bruch, Verwarfung

Fig.6: Reflexionsseismisches Querprofil durch das mittlere Muotatal von Biichsenen zur
Chlimatt (nach S.de Haas in AEBERLI 1998; vgl. auch WILDBERGER & MULLER 2007).
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runter 3,5m geschichtete tonig-siltige Seesedimente. Westlich von Selgis war die
Basis in 50m Tiefe noch nicht erreicht. Zwischen Ried und Rambach liegt der
Schotter unter Hangschutt. Rambach-Riifen dimmen «Bi de vordere Briigg» ein
Becken ab. Gegen Muotathal deuten 50-60 m méchtige Schotter mit tonig-sandi-
gen Linsen, Steinen und Blocken auf kurzen Wildwassertransport. Um Schachen-
Adelmatt liegen Schotter auf Seesediment mit Grundwasserspiegel, je nach Was-
serfiihrung der Muota, in 7-15m Tiefe. Muren stauten im Tal oft Seen, die heute
ganz verlandet sind: von Ober Riiteli und Rambach den Nuschlauer, vom Teuf-
bach den Fugglensee, im Bisistal der Driangel-Facher den Seebergsee, vom Trittli
den Salisee.

Im Bisistal staute Sturzgut auf Steinweid und Lawinen von Laui einen flach-
griindigen, von Schmelzwissern und Grundwasseraustritten gendhrten See. Der
Lawinenwinter 1999 hat gezeigt, dass viele Schuttkegel von Lawinen stammen. Die
vom Geissberg abgefahrene Lawine schlug eine Bresche in den Schutzwald, staute
die Muota bei Laui und schnitt das Bisistal iiber Wochen von der Umwelt ab.

Hochwasser

Um den Urnersee liessen Starkregen und Schneeschmelze Reuss, Schichen,
Gruon- und Riemenstaldner Bach schon im 8. Jh. iiber die Ufer treten und seither
iber weitere 30 Male.

Vom Riemenstaldner Bach sind Hochwasser von 1416, 1480, vom Gruonbach
von 1519, 1600 und 1629 bekannt. Im 18.Jh. hduften sie sich; 1854 dridngten sich
Verbauungen auf. 1975 und 1977 riegelten Chilewald- und Haltenbach das Tal ab.
Die Unwetter 1980-1982 zwangen zur Verlegung der Talstrasse.

Die Seebeben von 1601 und 1687 mit subaquatischer Rutschung im Muota-
delta, der Riitli-Felssturz von 1769 und der Rotenflue-Sturz liessen den See in
Fliielen, Brunnen und Treib {iber die Ufer treten. 1762 war die Ebene Attinghau-
sen-Seedorf-Fliielen von der Reuss, jene von Ibach bis Brunnen von der Muota
(SCHALLER-DONAUER 1937) iiberflutet; 1784 hatten Reuss und Schéchen Fliielen
tiberschwemmt. Im Mai 1999 erreichte der See mit 434,94 m, im August 2005 mit
435,21 m, beide ohne Schaden zu hinterlassen, einen Jahrhundert-H6chststand
(langjdhriges Mittel 433,58 m). Das August-Hochwasser fiihrte zu schwach spiir-
baren Erdbeben im Muotatal (HUSEN et al. 2007).

Manche Eregnisse lassen sich mit Hochwassern verbinden: Turbidite und
Homogenite in Sedimentkernen mit dem Erdbeben von 1601, den Triibestromen
von 1868, 1987, dem Axen-Felssturz von 1801, den Urner Beben von 1774 und 1779,
mit Rutschungen im Reussdelta, dem Schwandenflue-Felssturz von 1769, Erdbe-
ben mit Rutschungen im Reussdelta von 1755, im subaquatischen Muotadelta von
1687 (BUNTI 1914, BILLETER 1916) und mit dem Triibestrom von 1342. Sie belegen
Sedimentationsraten zwischen 0,76 (1601-1687) und 0,93 g/cm2a (1868-1960); nur
1801-1868 lag diese mit 1,28 g/cm?a hoher. Grosste Raten zeigten das Delta des
Reuss und des Isitaler Bachs. SIEGENTHALER & STURM (1991b) datierten 16 Ex-
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trem-Ereignisse in den letzten 1000 Jahren. Die grossten Turbidite ereigneten sich
1342, 1869 und 1987. Selbst Extremhochwasser haben die Sedimentationsdynamik
kaum verdndert. In den letzten 400 Jahren wurde 1,5 m (3,75 mm/a) geschiittet.

Seit 1895 wurde im Urnersee Sand und Kies ausgebeutet, ab 1905 am Reuss-
delta, am Anfang bescheidenem Umfang. Mit immer grosserem Baggern nahmen
die Schidden im Uferbereich bedrohlich zu; das Baggern musste beschrinkt wer-
den. 1986-1991 wurde die Reussmiindung neu gestaltet (FRYBERG 1995), 1989 der
linke, 1991 der rechte Arm ge6ffnet und eine naturnahe Entwicklung erméglicht.
2001 wurde begonnen, die Inseln Neptun und Lorelei mit Ausbruch von Gotthard-
Basistunnel und Fliieler A4-Umfahrungstunnel aufzuschiitten, total 2,6 Mio.t,
und der Kiesabbau, der landwirts zu Erosion gefiihrt hat, wurde gestoppt (LANG
2002).

Die seichte Vierwaldstittersee-Bucht von Ibach (Blatt Ibergeregg) wurde
nach dem Zuriickschmelzen des Reuss-Eises von der Muota und den Schwyzer
Bichen zugeschiittet. Beim Tsunami von 1687 brach im Muotadelta eine 200-500 m
breite Schneise von 107m? aus (HUBER 1980).

Muota-Hochwasser sind tiberliefert von den Jahren 1318, 1452, 1584, 1592,
1629, 1639, 1651, 1680, 1726, 1761, 1762, 1764, 1765, 1774, 1777, 1778, 1831, 1906, 1910,
1915, 1936, 1939, 1953, 1969, 1977, 1981 und 2005. Sie fiihrten zu Uberflutungen und
verdnderten die ufernahen Gebiete. 1761 staute der Rambach, 1910 die Starzlen die
Muota. Verbauungen, Begradigungen (1911-1913) und die Wehri unter dem Herr-
gottstutz schufen Abhilfe (GWERDER 1986, 1991).

Siimpfe, Torfmoore

Mit dem Zuriickweichen des Muotagletschers bildeten sich im Muota- und
Bisistal von Murkegel gestaute Flachseen, die im Spétglazial verlandeten. Im tiber
60m tiefen einstigen Muotataler See forderten Bohrungen in der Hundschopfi in
20-34m Tiefe sandigen Lehm mit Steinen und einzelnen Blocken, in 1-5m mit
Torf und Holz: Riifenschutt des Hellbachs.

Bei Liplisbiiel dimmten Ober- und Endmoridnen des Hiirigletschers «Im
Grund» kurz Seen ab; diese wurden mit Schutt verfiillt und verlandeten. Im
Talboden von Wingi sind Geschiebe aber eingeregelt. Nach Abschmelzen des
Taleises bildeten sich Wasserlachen; jene auf Alp Wasserberg (Siegfriedkarte 1882)
waren 1912 verlandet (HAUSWIRTH 1913).

Vom Elektrizititswerk des Bezirks Schwyz (EBS) wurden einstige Seen zu
Ausgleichsbecken umgestaltet: 1960 der Seebergsee (783 m), 1962 jene auf Waldi
(1406 m) und im Sali (1133 m); 1966 der Selgissee (548 m) und das Becken von
Liplisbiiel (1194 m).

Im oberirdisch abflusslosen Chalbertal (Koord.2707.2/1202.4/1584m) lag
noch im Spétglazial ein See, der sich nach dem Dauerfrost durch Dolinen entleert
hat. Auf Mittenwald (2706.05/1203.85/1425m) lagen auf mergeligen «Flubrig-
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Schichten» des Selun-Members seichte Seeli, die - wie Untere Fl6schen (2707.35/
1203.2/1638 m) und das auf Feldméss nordostlich von Hiienderegg (2694.4/1195.6) -
zu Flachmooren verlandet sind.

Bei Morschach staute Reuss-Eis den Lauibach zu einem Eisrandsee; beim
Swiss Holiday Park lagen in 5m Tiefe Seelehm und Torf, 6 m tiefer Erratiker von
Granit, Gneis, Andesit und Taveyannaz-Sandstein.

Das Seeli von Teufboni siidlich des Stoos ist verlandet; Teile haben sich zu
einem Hochmoor entwickelt. Der Fronbach verschwindet dort in einem Ponor.

Beim Bau des Stausees auf Waldi wurde Torf ausgehoben, wie fiir die EW-
Zentrale 6stlich von Hinterthal. Noch intakt sind die Vorkommen siidlich des
Stoos, im Schichental Ostlich der Eggbergen, siidlich von Hilenderegg, auf Feld-
maéss und Ruegig (2695.20/1195.45).

Karstbildungen

Karst ist gekennzeichnet durch Senken ohne oberirdischen Abfluss, unter-
irdischen Abfluss durch Hohlen und Kliifte in 16slichem Gestein (v.a. Kalke).
Typisch sind auch Schlucklécher (Ponore) und Wiederaustritte in ergiebigen Quel-
len. Das Gebiet Muotatal weist eine Reihe langer Hohlensysteme sowie grosser
Quellen (Tab.1) auf. Die Briinnen Hinter Seeberg bilden mit einem mittleren
Abfluss von ca.3m3/s eine der grossten Quellen der Schweizer Alpen. Charakte-
ristisch fiir alpinen Karst sind auch diverse Kleinformen, welche unter dem Begriff
Karren zusammengefasst werden konnen (MONBARON & WILDBERGER 2009).

Senken ohne oberirdischen Abfluss

Im Gebiet von Blatt Muotathal sind Senken ohne oberirdischen Abfluss
haufig und bilden oft grossere Areale. Im Schrattenkalk haben sie keine hydrogeo-
logische Bedeutung, da der Abfluss unabhingig vom Relief unterirdisch erfolgt.

Dolinen, Karrenschlote

Reich an Dolinen und Karrenschloten sind die Kalkhochfldchen: Fronalp-
stock-Stoos-Planggstock, Bol-Bodmerenwald, Schon Chulm - Lidernen, Hinte-
res Hiirital (Chaiserstock- Chinzenberg, Matten) und Galtenédbnet. Thre Bildung
reicht weit ins Pleistozdn zuriick.

Karrentische

Wie in angrenzenden Gegenden (BRUCKNER 1956b, BOGLI 1961, HANTKE &
BRUCKNER 2011, MONBARON & WILDBERGER 2009) haben sich auch im Gebiet des
Blattes Muotathal Karren- oder Losungstische gebildet, so zwischen Gamper- und
Sirtenstock, auf dem Brétt norddstlich der Schiachentaler Windgéllen, auf Bliiem-
alpeli nordlich des Chaiserstock. Da sich diese unter letztspitglazialen Erratikern,
die vor 12ka verfrachtet wurden, um 12 cm bewegen, betrégt der korrosive Abtrag
im Karst 1 cm/ka (HANTKE 1987a, 2003¢).
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Tabelle 1: Wichtigste karsthydrogeologische Systeme im Gebiet von Blatt Muotathal
z.T. blattiibergreifend): bedeutende Quellen und Hohlen (A. Wildberger, schriftl. Mitt.

2012).

Tektonische | Topographische Wichtigste Hohlen
. Hauptquellen )
Position Lage (Lange in km)

- Fallenflue-Hohl 5t
. Brandloch-Quelle (Illgav) :fm:;‘w"hﬂ E,;E:H""
rechis der Muota - Husmatt-Ouelle (Ried) Paradies): 10 km
Drusberg- + Mili- Quelle (Ried) - Brandloch: 2,2 km
Decke
_ - Giitschtobel-H.: 13 km
links der Muota | cocnbach (Blackerl) 1y oohbach .. 2,6 km
- Gitsciriobel (Ried) - Bawangli-H.: 1,5 km
+ Hallloch: 201 km
- Schlichender Brunnen |- Silberen-System: 38 km
rechts der Muota (Balm) (knapp ausserhalh Blatt
- Mettlen-Ouelle (Bisistal) | Muotathal im Einzugsgebiet
Axen-Decke Hallkoch}
(Kreide)
links der Munta - Wichel-Ouelle (Schachen) | pocos Gallize: 3.8 km
(inkl. Stidseite des |- Fugglen-Ouelle . Ballenhihle: 2,3 km
Riemenstaldner Tals) | (Guggenhiirli}
Axan-Deck beidseiti Muot
xen-Decke _EIdSIE! i der Muata | Briinnen (Hinter Seeberg) |- JYM 5: 1.2 km
(Jura) im Bisistal
Héhlen und Balmen

In der Axen-Decke bildeten sich in den Kalken der Quinten-, Ohrli-, Betlis-,
Schrattenkalk- und Seewen-Formation Hohlen (Fig. 1, Tab. 1). Mergel und merge-
lig-siltige «Flubrig-Schichten» des Selun-Members wirkten als Barrieren zwischen
Schrattenkalk-Brisi-Kalk und Seewen-Kalk. Das mergelige Drusberg-Member
bildet oft einen basalen Stauer des Schrattenkalk-Aquifers. In frontalen Teilen der
Axen-Decke haben sich Hohlen liber mehrere Schuppen des Deckensystems ent-
wickelt. Die Schichtreihe der Drusberg-Decke wirkt sich dquivalent aus, wobei die
‘Wang-Formation teils verkarstet ist und teils als Stauer wirkt (Fig. 1). Das um 1875
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entdeckte Hollloch-System zwischen Starzlen und Bisistal ist mit mehr als 200km
vermessenen Gingen (2012) auf gut 7km? das grosste in Westeuropa. Die Formen-
vielfalt ist im Bildband von MOCKLI (2000) festgehalten. Im Bisistal hat sich in der
Axen-Decke neben kleineren ein zweites grosses Karstsystem von 40 km?2 Einzugs-
gebiet (Hinter Seeberg - Charetalp - Glattalp - Galtenédbnet) entwickelt. Die Schli-
chenden Briinnen entwissern das Areal Bédmerenwald-Twirenen- Chratzeren-
grat. Im Muotatal sind mehr als 250 km Hohlen bekannt. Mit {iber 2,5 m/a Jahres-
niederschlag zdhlen die Muotataler Berge zu den niederschlagreichsten der
Schweiz.

In Hohlensedimenten wurden Losungsriickstinde in Arealen abseits der
Wasserwege abgelagert; detritische Sedimente, Sand und Kies, sind weniger hiu-
fig. Warvenartige kalkige Sequenzen deuten auf glaziale Herkunft, Stillwasser-
lehm und die Bildung verlehmter Tropfsteine bis 1200 m .M. auf den Riickstau
von Karstwasser durch das glaziale Starzlen/Muota-Eis im Hollloch-System
(WILDBERGER et al. 1992, 2010). Kalksinter ist verbreitet; Huminstoffe bewirkten
gelb-rote Farbung.

Uber das Hohlenalter bestehen Hinweise aus der Landschaftsanalyse
(HANTKE 1982) und Verkniipfung mit Héhlenmorphologie, Hebungs- und Abtra-
gungsraten von Hohlensedimenten. Neben quartdren enthalten diese Sedimente
auch aufgearbeitete Pollen aus dem Paldogen, der Kreide und dem Jura (GRONER
1985). Datierungen von Sinter deuten auf Beginn der Verkarstung spétestens im
Mittleren Pleistozédn Berechnungen mit Hebungs- und Abtragungsraten stellen
ihn schon ins Pliozdn (WILDBERGER et al. 1992, 2010).

In verschiedenen Hohlen sind im Laufe der letzten Jahre eine Vielzahl
von Tierknochen gefunden und ausgewertet worden (IMHOF 2012, 2013). Mittels
14C-Datierungen konnten die meisten Knochen dem Spiten Pleistozdn und dem
Holozin zugewiesen werden. Teils handelt es sich um verungliickte Wildtiere, teils
um Abfall von Jagdbeute oder von Haustierschlachtungen. Es konnten gegen
60 Wirbeltierarten - vom Braunbiren i{iber Wolf und Luchs bis zur Alpenspitz-
maus - bestimmt werden.

4C-Datierungen von Holzkohlen belegen frithbronze- sowie friih- und spit-
eisenzeitliche Nutzung von Balmen als Jagd- und Hirtenunterkunft. In der Eis-
hohle «La Glaciere» (Koord. 2699.8/1200.3/1900 m) westlich von Achslen liegt Eis,
welches ein Alter von mehreren Jahrtausenden aufweisen diirfte (GWERDER 1991).

Unter Geotopschutz zu stellende Héhlen wurden von der SGH (2003) vor-
geschlagen.
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TEKTONIK

Die von OBERHOLZER (1908a, b, 1910, 1933, 1942) im Glarnerland erkannten
helvetischen Decken lassen sich mit Korrekturen (HELBLING 1938, BRUCKNER
1947b, 1956a, BRUCKNER & ZBINDEN 1987, TRUMPY 1949, 1969, 1998, HANTKE
1961, 1995) zwischen Pragel und Klausen zum Urnersee (BUXTORF 1912) verfol-
gen.

Auf dem Gebiet von Blatt Muotathal folgen sich von Siiden nach Norden, d.h.
tektonisch von unten nach oben:

Infrahelvetikum

— autochthon-parautochthoner nordhelvetischer Flysch
—  Mittental-Melange («Wildflysch»)

Helvetikum

- Axen-Decke, durch interne Uberschiebungen im oberen Teil gegliedert in
Béchistock-, Unteren und Oberen Silberen- und Toralp-Schuppe
—  Drusberg-Decke

Verfolgt man diese Decken ldngs des Streichens, ergibt sich an der Quer-
stérung im Urnersee ein bedeutender struktureller Wechsel (vgl. PFIFFNER 2011,
PFIFFNER et al. 2010).

INFRAHELVETIKUM

Nordhelvetischer Flysch

In der SW-Ecke des Kartengebiets ist als tektonisch tiefstes Element der
nordhelvetische Flysch aufgeschlossen. Dieser Flysch ist jiinster Teil der autoch-
thonen Sedimentbedeckung des Aar-Massivs. Inwiefern der nordhelvetische
Flysch tektonisch etwas abgekoppelt ist vom darunterliegenden Mesozoikum und
somit als parautochthon bezeichnet werden miisste, ist im Gebiet von Atlasblatt
Muotathal nicht feststellbar. In Analogie zu den Gebieten im Siiden und Osten ist
eine gewisse Allochthonie zumindest wahrscheinlich.

Im unteren Schichental fallen die Schichten der Elm-Formation steil gegen
Norden ein. Im Umfahrungstunnel von Fliielen waren in der Elm-Formation
intensive Faltungen mit tauchenden Antiklinalen zu erkennen (SCHNEIDER 1989,
1990). Die Elm-Formation zeigt eine intensive Kleinfiltelung.
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Mittental-Melange

Unter der Axen-Decke liegt im unteren Schiachental ein kleinrdumig verfalte-
tes Melange mit siidhelvetischen und nordhelvetischen Elementen als Komponen-
ten. Dieses Melange entstand bei der Platznahme der Axen-Decke auf dem nord-
helvetischen Flysch. Dabei wurden Elemente siidhelvtischer Herkunft aus dem
Hangenden der Drusberg-Decke iliberfahren und Elemente nordhelvetischer Her-
kunft vom Liegenden abgeschilt und dem Melange einverleibt. Im Gebiet von
Atlasblatt Muotathal sind die siidhelvetischen Elemente der Blattengrat-Decke
zuzuordnen, liegen aber nicht als kohédrentes Deckenpaket, sondern als Schollen
und Linsen in einer mergeligen Matrix vor. Frithere Autoren bezeichneten diese
Einheiten als «Wildflysch» (OBERHOLZER 1933). Die Auflagerung der spatkreta-
zischen und kénozoischen Elemente des Mittental-Melanges auf den nordhelve-
tischen Flysch ist trotz Rutschungen und Sackungen einwandfrei erkennbar. Bei
der Uberfahrung durch die Axen-Decke wurden die Schichten intensiv verfaltet
und zerschert, weshalb ihr Einfallen grossen Wechseln unterworfen ist.

HELVETIKUM

Axen-Decke

Die nach dem Axen, der Felsschulter und Gebirgskette Ostlich des Urnersees
benannte Axen-Decke (BUXTORF 1908) kann auf der Nordseite des Schichentals
iber den Klausen nach Osten bis in die Glarnisch-Kette als durchhaltende Decke
ausgeschieden werden. Gegen Westen setzt sie sich liber den Urnersee und iiber
Engelberg-Briinig bis ins Berner Oberland fort.

Ostlich des Urnersees ist die Axen-Decke durch mehere Uberschiebungen
unterteilt. Der untere Teil, an dem jurassische, kretazische und paldogene Sedi-
mente beteiligt sind, kann in einen kleineren Siid- und einen grosseren Nordlappen
unterteilt werden (BUXTORF et al. 1916, BRUCKNER 1956a), getrennt durch eine
antiforme Synklinale (Fig.7) mit paliogenen Sedimenten im Kern («Axenmittli-
Mulde»). Im oberen Teil liegt ein Schuppenbau vor, an dem kretazische und selten
paldogene Sedimente beteiligt sind.

In der Axen-Decke zeichnet sich ein deutliches Axialgefille der Falten vom
Urnerseeufer gegen das Bisistal hin ab.

Der Deformationsstil der Axen-Decke ist stark von der Fazies beeinflusst
und deshalb sehr heterogen. Mergelabfolgen zeigen plastisch-disharmonische Fal-
ten, wiahrend michtigere Kalkpartien zerbrochen und verschuppt sind. Die Kalk-
Mergelkalk-Wechsellagerung der Ohrli-Formation ist u.a. im Siiden der Axenflue
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spektakulir verfaltet. Die Strukturen zeigen vielerorts Unterschiede zwischen den
Oberflachen- und den Tunnel-Beobachtungen, so erscheint im Stutzegg-Axen-
berg-Bahntunnel der Eozédn-Kern der Axenmitteli-Synklinale flacher gelagert
(BRUCKNER 19564, S.388f., SCHINDLER 1969).

Zahlreiche Briiche zerschneiden die Axen-Decke. Sie reichen von einfacher
Verwerfung - typischerweise in Kalksteinen, besonders im Schrattenkalk - bis
zum markanten Bruch mit bedeutendem Versatz. Im Gebiet zwischen Spilauer
Stock und Bisistal, wo Quinten- und Zementstein-Formation michtig ausgebildet
vorliegen, sind die bedeutenden Briichen meist ESE-WNW ausgerichtet und zei-
gen eine relativ normale Bewegung des Nordteiles. Im Helvetischen Kieselkalk
und vor allem in den jlingeren Formationen dariiber existieren mehrere Vorzugs-
richtungen der Briiche, mit einer dominierenden SSE-NNW- bis S-N-Orientie-
rung; der Versatz ist vertikal mit einer untergeordneten Horizontalkomponente.

Axen-Siid- und -Nordlappen

Die tauchenden Antiklinalen in den mesozoischen Kalken, getrennt durch
die paldogenen Sedimente am Axenmiitteli (vgl. Profil 1, Taf.I), waren schon den
frithesten Bearbeitern aufgefallen. ALB. HEIM (1883, 1891) suchte die beiden Lap-
pen am Axen mit einer liberkippten Synklinale (streng genommen einer «syn-
klinalen Antiform») am Axenmadtteli zu verbinden. Neuaufnahmen (BRUCKNER
1956a, HANTKE 1961, SCHINDLER 1969) zeigten, dass diese Deutung noch nicht
restlos geklért ist.

Nord- und Siidlappen sind beidseits des Urnersees durch eine steile Verwer-
fung getrennt (TOBLER 1885, 1905, BUXTORF 1912, ALB. HEIM 1921, ANDEREGG
1940). Vom Seeufer ansteigend, verringert sich ihr Versatz. Wie im Ubersichts-
profil von S. Schmid in FUNK et al. (1983) dargestellt, vereinigen sich gegen Siiden,
gegen die Quinten-Formation, die beiden tauchenden Antiklinalen, zweigeteilt
durch Parasitérfalten (vgl. Profil 1, Taf.I). Im Kartenbild gegen Osten, im Profil
gegen Siiden, schneidet die basale Uberschiebung der Axen-Decke zunichst die
tauchenden Doppel-Antiklinale von Quinten-Kalk mit ihrem verkehrtliegenden
Schenkel von unterster Kreide ab; dann stellt sich liber der Basaliiberschiebung der
Axen-Decke eine Normalserie mit Dogger und Lias, welche am Klausenpass und
noch weiter im Osten auf der Trias liegt. Diese Geometrie kann so interpretiert
werden, dass der Abscherhorizont der Axen-Decke von Siiden nach Norden stu-
fenweise von den Evaporiten der Trias in die Mergelabfolge des unteren Lias und
dann in den Tonstein des basalen Doggers aufsteigt. Im Bereich der Kalke des
Malms und der Kreide bildet der Abscherhorizont eine Rampe bis hinauf in die
paldogenen Sedimente. An dieser Rampe entwickelten sich die Antiklinalen von
Axen-Siid- und -Nordlappen. Der Bereich liegt am Ubergang von der méchtigen
uberschobenen Normalserie der Axen-Decke im Osten (Gliarnisch-Klausenpass)
in den Faltenbau der Axen-Decke 0Ostlich des Urnersees. Die Abrenzung von
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Axen-Siid- und -Nordlappen wurde auf Figur 7 so vorgenommen, dass sie der Spur
der Achsenebene der antiformen Synklinale zwischen den beiden Lappen folgt,
die gegen Osten bald die Deckenbasis erreicht. In der Nédhe dieser Grenze bei Flue-
riiti - im mittleren Gruontal - ist die Quinten-Formation iiber eine verfaltete Ab-
folge von Dogger und Schilt-Formation {iberschoben.

Die interne Struktur von Siid- und Nordlappen erscheint westlich des Urner-
sees in etwas anderer Form (vgl. ANDEREGG 1940, HANTKE 1961, SCHINDLER 1969,
FUNK et al. 1983, PFIFFNER 2011). Der Axen-Siidlappen, der westlich des Urner-
sees, im Chaiserstuel-Areal (Blatt Beckenried), noch den Hauptteil der Axen-
Decke ausmacht, verschwindet im oberen Gruontal unter dem Axen-Nordlappen.
Gegen Osten, im Glarnerland, erscheint im Luchsinger Tal (Blatt Linthal) unter
der Axen-Decke erstmals die Miirtschen-Decke, die das Gebiet von Blatt Muota-
thal aber nicht erreicht.

Penninikum

Iberger Klippen ——

Schlieren-Decke

Helvetikum
Urmiberg-Scholle

Drusberg-Decke

Bruch

Uberschiebung

Abschiebung

Spur einer synklinalen Achsenfliache

Spur einer antiklinalen Achsenflache

Schachentaler Windgallen- und Wissenwand-Schuppen

Toralp-Schuppe

Silberen-Schuppen

Axen-Decke

Bachistock-Schuppe

Axen-5id- und -Nordlappen

Infrahelvetikum

Subhelvetische Decken (W der Reuss: Gitschen-Scholle;
E der Reuss: Schuppenzone des Klausenpasses und Griessstock-Decke)

Mattental-Melange

MNordhelvetischer Flysch

Fig.7: Strukturgeologische Karte des Gebiets von Blatt Muotathal, mit dem Verlauf der Uber-
schiebungen und Spuren der Achsenfldchen der Grossfalten. la-6: Lage der Profile (Taf. I).



60

Prachtvolle Kniefalten im Jura der Axen-Decke finden sich im hinteren Bisis-
tal, auf Ruosalp unter dem Alpler Stock und unter den Waldistock (Profil 6, Taf. I).
Zwischen Sali und Diirenboden bilden sie beidseits des Bisistals die Bos-Fulen-
Antiklinale ab, die sich iiber die Dogger-Aufbriiche im Robutzli und Brunalpeli in
jene auf der Nord- und Ostseite des Bos Fulen fortsetzen (Blatt Linthal).

An der Basis von H6ch Pfaffen und Pfaffentiirm ist eine Kniefalte in der Ab-
folge Lias-Schilt-Formation zu erkennen, ebenso im Malm-Stockwerk am Gam-
perstock. Bescheidener sind die Falten nordlich von Chinzig Chulm ausgebildet.

Eindriicklich ist im oberen Riemenstaldner Tal, am Nordabfall der Chaiser-
stock-Kette, das Fenster von Chatzenschwanz (Koord. 2695.8/1200.1).

Biichistock-Schuppe

Am Westende der Axen-Kette, am Rophaien und am Diepen, erkannte
bereits BUXTORF (1912), dass die Unterkreide der Axen-Decke repetiert ist (vgl. Pro-
fil 1, Taf. I). Schichtparallele Uberschiebungen sind dafiir verantwortlich. BUXTORF
brachte sie in Verbindung mit einer auf der Axen-Decke s.str. gelegenen Reihe von
«Zweigdecken» (OBERHOLZER 1908a, b) an der Silberen (Blatt Linthal). Solche
«Zweigdeckeny», hier als Schuppen bezeichnet, erkannte HAUSWIRTH (1913) auch
in der Chaiserstock-Kette und im Wasserberg. Ahnliche Strukturen finden sich im
gesamten Gebiet von Blatt Muotathal (vgl. Profile 1-6, Taf.I). Im Hiirital ist der
Helvetischer Kieselkalk auf beiden Talseiten dreimal zu erkennen (Koord.2701.0/
1199.5 und 2701.5/1200.0). Weiter Gstlich erscheint der Helvetische Kieselkalk an
der Flanke des Wasserbergfirst durch Uberschiebungen vierfach repetiert, wie
rechtsseitig der Muota siidwestlich von Ober Saum (Koord.2705.7/1201.8).

Die Kreide iiber der unteren Uberschiebung am Rophaien kann mit derjenige
der «Béchistock-Decke» (OBERHOLZER 1933) im Ostlich anschliessenden Gebiet
von Blatt Linthal verbunden werden. Tatsichlich ldsst sich die Basisiiberschiebung
dieser Bichistock-Schuppe vom Glérnisch ins Bisistal verfolgen. Sie verlduft zu-
nichst um dem Wasserbergfirst herum, auf beiden Seiten des Hiiritals 1km siid-
lich von Liplisbiiel, unter Hangschutt siidlich der Chaiserstock-Kette und dann
westlich von Seenalp liber das Spilauer Gritli, den Spilauersee, Schon Chulm zum
Urnersee, den sie zwischen Grawegg und Herbizugegg erreicht. Diese Bdchistock-
Uberschiebung taucht nach Norden ab und kénnte die Deckenstirn durchschneiden
(Profil 1, Taf. I).

An der Basis der Bichistock-Schuppe, siidlich des Diepen, sind Ohrli-Forma-
tion und Viznau-Mergel durch Falten und Uberschiebung tektonisch repetiert;
dies entspricht den «Ricki-Schuppen» (Fig.8). Beim Rophaien-Buggigrat liegen
zwei Uberschiebungen im Hangenden der eigentlichen Bachistock-Uberschie-
bung.

Bei Chiamlezen im vorderen Riemenstaldner Tal und bei Giitsch 6stlich von
Riemenstalden wurden Pakete von Schrattenkalk, Nummulitenkalk und Stad-
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Mergel der Bichistock-Schuppe von der vordringenden Drusberg-Decke liberdreht
und an ihrer Basis nach Norden geschleppt.

Die Figuren 9 und 10 geben einen Einblick iiber den Bau der Béchistock-
Schuppe.

Silberen-Schuppen

Am Fulen und ab dem Rossstock gegen Osten werden Betlis-Kalk und
Helvetischer Kieselkalk im Hangenden der Bichistock-Uberschiebung durch
eine weitere Uberschiebung repetiert (vel. Profile 3-6, Taf.I). Diese Silberen-Uber-
schiebung bildet am Fulen eine Klippe und vom Chaiserstock nach Osten eine
Schuppe. Die normalstratigraphische Abfolge dariiber ist an verschiedenen Orten
verdoppelt (nordlich des Chaiserstock, beidseits des vorderen Hiiritals bei
Hufstettli, westlich und siidlich der Arfelstock, am Wasserbergfirst, ostlich der
Muota - Fig. 11); der untere Teil wird als Untere Silberen-Schuppe, der obere als
Obere Silberen-Schuppe bezeichnet.

In der Oberen Silberen-Schuppe setzt mit einer nordvergenten, subhorizontal
liegenden isoklinalen Synklinale eine markante Struktur mit einer Amplitude von
mindestens 1km ein. Ihr Kern besteht aus Seewen-Kalk und ihre beide Schenkel
aus Gesteinen der Garschella- und Schrattenkalk-Formation. Diese Synklinale
entwickelt sich ab dem Horeli (Koord.2698.400/1199.630), weiter 6stlich im Chli
und Gross Achslenstock (Fig. 12; Profil 4, Taf.I), bei Ahoreli (2700.100/1201.325)
und im Norden des Wasserbergs bei Rot Plangg - Wallis (Profil 5).

Ostlich der Muota ist diese bedeutende Struktur nicht mehr vorhanden (vgl.
Profil 6). Oberhalb des Holllocheingangs, bei Fedli (Koord.2703.1/1203.8), befin-
det sich hingegen in der Bichistock-Schuppe eine dhnliche Synklinale (Profil 6).

An der Westseite des Bollenstockli (Ostseite des Hiiritals) zeichnet sich im
«unteren Schrattenkalk» eine antiforme Synklinale ab, die einen N-vergenten
Faltenbau anzeigt. Analog zu den Verhiltnissen am Urnersee («Axenmittli-
Mulde»), sind solche ehemals liegenden Faltenumbiegungen durch grossraumige
Verkippung im Gefolge einer Anhebung der Externmassive im Siiden zu Tauch-
falten geworden, mit nach oben schliessenden - eben antiformen - Synklinalen.

Im hintersten Starzlental, ganz am Ostrand des Kartengebiets sichtbar, ist
eine Seewen-Kalk-Scholle von der Oberen Silberen-Schuppe abgetrennt und in
den mergeligen Formationen der fritheste Kreide der dariiber geglittenen Drus-
berg-Decke eingespiesst.

Die Abfolge im Hangenden der Silberen-Uberschiebung interpretiert HANT-
KE (1961) aus faziellen Griinden als westliche Fortsetzung der auf Blatt Linthal
definierten Silberen-Zweigdecken (OBERHOLZER 1908a, b). Westlich des Grats
Chaiserstock - Chli Chaiser und der Fulen-Klippe brechen die Silberen-Schuppen,
aufgrund des axialen Aufsteigens gegen Westen, jdh ab. Die westliche Fortsetzung
der Silberen-Schuppen sieht HANTKE (1961, 2006) in der nordlich der Ebene von
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Brunnen-Ibach (Blatt Rigi) auftauchenden Urmiberg-Schuppe (s.tektonische
Ubersicht am Rand der Karte), die bei der Platznahme von der dariiber gefahrenen
Drusberg-Decke an einer lateralen Rampe (der Muotaschlucht-Stérung zwischen
Wolfligs und Ibach) abgeschert und senkrecht zum Kettenstreichen an den Alpen-
rand verfrachtet worden ist. Als Beleg hierzu dient HANTKE (op. cit.) die Fazies-
gleichheit zwischen den Gesteinen der Chaiserstock-Kette und des Urmibergs.
Zugleich treten die einzelnen Schichtglieder am Urmiberg in der gleichen Reihen-
folge wieder auf, wie sie bei der Abscherung in der Chaiserstock-Kette - infolge des
Anstieges der Fallenachsen gegen die Urnersee-Kulmination - ausfallen. Fiir den
Autor bildet demnach die Axenstein-Seelisberg-Antiklinale das nordliche Ende -
die Stirn - der Drusberg-Decke.

Im Gegensatz dazu sehen S. Schmid (in FUNK et al. 1983) und PFIFFNER et al.
(2010) die Gesteine am Urmiberg als Teil der Drusberg-Decke; sie wiren somit als
Urmiberg-Scholle zu bezeichnen (Fig. 7). Die Faziesunterschiede zwischen Urmi-
berg und dem Rest der Drusberg-Decke erkldren sie durch einen Faziesiibergang
im no6rdlichen Ablagerungsbereich der zukiinftigen Drusberg-Decke. Der jahe Ab-
bruch der Silberen-Schuppen westlich des Grats Chaiserstock - Chli Chaiser ist fiir
diese Autoren eine Auswirkung der Erosion.

Toralp-Schuppe

Im nordostlichen Gebiet von Blatt Muotathal findet sich iiber der Oberen
Silberen-Schuppe eine verkehrt liegende Abfolge von Helvetischem Kieselkalk
und Betlis-Kalk. Im 6stlichen Bodmerenwald schliesst sie lokal «oberen Schratten-
kalk» sowie «Flubrig-Schichten» ein. Zwischen Starzlen und Muota (bei Chriiz
und in verschiedenen Orten im Bodmerenwald) und auf beiden Seiten des Huritals
liegt diese Abfolge, durch eine Uberschiebung getrennt, iiber normal gelagerten
Schichten der Oberen Silberen-Schuppe, vorwiegend Seewen-, Garschella- oder
Schrattenkalk-Formation. Bei Riggis-Waldhiittli (2km siidlich von Muotathal)
und bei Wallis-Wasserberg befindet sich die Toralp-Schuppe tiber dem Verkehrt-
schenkel der subhorizontal liegenden isoklinalen Synklinale. Diese Schuppe liegt
auch iiber der Unteren Silberen-Schuppe (im Ostteil des Wasserbergs und am
linken Ufer der Starzlen - Koord.2702.700/1203.925) und {iber die Béchistock-
Schuppe (am linken Ufer der Starzlen, 250m oberhalb ihrer Miindung in die
Muota). In der Westhilfte des Blattgebiets konnen nirgends Reste der Toralp-
Schuppe festgestellt werden.

Bei Ober und Unter Gschwind sowie bei Gschwindeigen - im westlichen
Bodmerenwald - liegt der Helvetische Kieselkalk der Toralp-Schuppe eingesenkt
in den Gesteinen der Oberen Silberen-Schuppe (vorwiegend Schrattenkalk-Fm.)
im Osten und Westen. Ein N-S-orientierter Graben senkt dort die Klippen der
Toralp-Schuppe tektonisch ab und bewahrte sie so vor der Erosion.

Auf dem Wasserberg bildet die Toralp-Schuppe eine grossere Klippe, deren
Ostteil, wie die tieferen tektonischen Einheiten, versackt ist. Dort liegt die Basis-
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uberschiebung der Toralp-Schuppe diskordant {iber der Oberen Silberen-Schuppe
(im Nordwesten) und der Unteren Silberen-Schuppe (im Siidosten). Siidlich von
Muotathal, im Ober Rotmattwald und versackt zwischen Hellberg und dem
Muotatalgrund, ist die Toralp-Schuppe durch Helvetischen Kieselkalk und darii-
ber liegendem Betlis-Kalk belegt.

Zwischen Chratzerengrat und Twirenen (Blatt Linthal) hat OBERHOLZER
(1933) isolierte Reste von verkehrtliegendem Betlis-Kalk und Kieselkalk erkannt,
die er als «Toralp-Decke» bezeichnet hat. Im Gross Milchtal (Blatt Linthal) fanden
schon OBERHOLZER (1933) und BRUCKNER (1947b), dass diese Verkehrtserie iiber
eine liegende Synklinale mit der Oberen Silberen-Schuppe verbunden ist und dem-
nach der Axen-Decke zuzurechnen ist. Dieser Verkehrtschenkel wurde unter der
vorriickenden Drusberg-Decke abgeschert und dabei etwas tektonisiert. Eine
direkte Faltenverbindung zur Drusberg-Decke gibt es nicht.

Schichentaler Windgillen-Schuppen

In der Gegend von Schichentaler Windgillen - Schwarz Stock - Alpler Horn
(SE-Teil des Blattgebiets) liegt eine Reihe von Malm-Klippen auf der Malm-Unter-
kreide-Abfolge des Normalschenkels des Axen-Nordlappens (Fig. 13; vgl. Profil 5,
Taf.I). Die Abfolge beginnt mit tektonisch etwas beanspruchtem verkehrtliegen-
dem Kalk der Quinten-Formation, gefolgt von normal gelagerter Schilt-, Quinten-
und Zementstein-Formation.

Die schichtparallelen Uberschiebungen, welche die jurassischen Sedimente
einschliesslich der Zementstein-Formation repetieren, setzen entweder eine gianz-
liche Abscherung der Kreide voraus oder lassen sich gegen Norden eventuell mit
der Bichistock- und/oder der Silberen-Uberschiebung korrelieren. W. Briickner
(in BRUCKNER & ZBINDEN 1987) hat diese hohere Abfolge als «Hohere Malm-
Schuppen der Schichentaler Windgéllen» ausgeschieden und zur Axen-Decke
gerechnet. HANTKE (1961, s.a. HANTKE & BRUCKNER 2011) deutet jedoch an, dass
die Schichtfolge dieser Schuppen auch einen Malm-Kern der Drusberg-Decke dar-
stellen konnte, was die Lage der hoheren Elemente in der dstlichen Fortsetzung
zeigt (Gipfelabfolge Lickistock-Ortstock und Chilchberg - Hoch Turm, Blatt
Linthal).

Wissenwand-Schuppe

Zwischen dem hintersten Teil des Riemenstaldner Tals (Goldplangg) und
Schachen (Muotathal) kommen unter der normalstratigraphischen Kreide-Ab-
folge der Drusberg-Decke verkehrt liegende Gesteine der Quinten- («Weisswand-
Kalk») und Zementstein-Formation vor. Der mikritische Quinten-Kalk an der
Wissenwand taucht mit maximal 40° (an NW-Ende) nach NNW ein.
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Die Quinten-Kalkblécke von Hellweid (Koord. 2699.9/1202.5) liegen {iber der
verkehrt liegenden Abfolge von Helvetischem Kieselkalk und Betlis-Kalk der
Toralp-Schuppe.

Analoge Auftreten wie an der Wissenwand waren vom Maisander und vom
Spitzistein Ostlich von Ober Rickenbach im Verband mit der Kreide des Hoh Bri-
sen bekannt (Blatter Beckenried und Engelberg; z.B. MOESCH 1894, P. Arbenz in
BUXTOREF et al. 1916, FICHTER 1934, MENKVELD 1995). HANTKE (1961) betrachtet
diesen auch heute noch als Malm der Drusberg-Decke, in Analogie mit den Auf-
schliissen weiter im Osten (Blatt Linthal; s. 0.).

Drusberg-Decke

Die Drusberg-Decke erstreckt sich iiber den Nordteil des Gebiets von Blatt
Muotathal. Aufgebaut wird sie im Wesentlichen aus kretazischen und paldogenen
Sedimenten. Die Uberschiebung der Drusberg-Decke folgte generell den tonig-
mergeligen Abfolgen der Palfris-Formation, welche im relativ siidlichen Fazies-
bereich der helvetischen Decken eine betridchtliche Méchtigkeit aufweisen. Sie sind
im Gebiet von Atlasblatt Muotathal aber unter der Quartidrbedeckung nur liicken-
haft aufgeschlossen. Westlich Goldplangg steht Zementstein-Formation an, die je
nach Interpretation zur Drusberg-Decke gehort oder unter dieser liegt (s. 0.).

Im Stutzegg-Axenberg-Bahntunnel, 30 m vom Nordportal entfernt, ist fein-
sandiger Stad-Mergel der Bichistock-Schuppe der Axen-Decke an einer nahezu
senkrecht stehenden Gleitfldche von glimmer- und globigerinenfreiem Mergel mit
kalkreichen Bénken iiberlagert, der Palfris-Formation an der Basis der Drusberg-
Decke. Diese Abfolge liegt verkehrt, und 10 m vom Nordportal entfernt stellt sich
eine Schuppengrenze ein, was den komplexen Bau dieser Zone unterstreicht.

Generell liberwiegen in der Drusberg-Decke normal liegende Kreideabfol-
gen, welche relativ offene Falten bilden. Etwas engere Falten sind im Westen des
Gebiets von Atlasblatt Muotathal anzutreffen (vgl. Profile 1 und 2, Taf. I). Ein pro-
minentes Antiklinal-Synklinal-Paar 14sst sich vom Furggeli - Huser Stock nach NE
iber die Muota nach Illgau verfolgen (Fig. 7).

Eine komplexere Faltengruppe verlduft von Sisikon nach Norden, biegt um
den Fronalpstock und quert das Muotatal zwischen Oberschénenbuch und dem
Stausee von Selgis. Querbriiche und Uberschiebungen sind am Bau dieser Falten
beteiligt. Die Morschach-Synklinale zeigt im «unteren Schrattenkalk» und im
Drusberg-Member die spektaklulidrste Falte am Seeufer bei Schiferen-Schiferen-
egg (Fig. 14). Siidlich von Morschach ist diese Synklinale durch eine Uberschie-
bung abgeschnitten. Sie sollte 6stlich von Morschach von N-S streichenden Quer-
storungen abgeschnitten und nach Norden versetzt werden, welche aber nirgends
aufgeschlossen sind. Ostlich dieser vermuteten Querstérungen steht der Verkehrt-
schenkel von Bodmerenwald itiber Wissflue bis Summerlaui (Koord.2691.85/
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Fig. 14: Die briiske Umbiegung im «unteren Schrattenkalk» und im Drusberg-Member der
Morschach-Synklinale {iber der Axenstrasse beim Schiferenegg nordlich von Sisikon.
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1205.05), der Normalschenkel darunter vom Schorestobel bis zur Muota an. Am
Ostufer der Muota, am Westfuss des Unter Gibel, befindet sich die Synklinale mit
Amden-Mergel im Kern und Garschella-Formation aussen herum. Gerade da-
riiber folgen die Gibelhorn-Antiklinale, weiter gegen Osten die Chlingentobel-
Synklinale und dann die Fallenflue-Antiklinale.

Nordgstlich von Sisikon, stidlich der Morschach-Synklinale, liegt die Palfris-
Formation wie im Kern einer Antiklinale mit der Abfolge von jiingeren Forma-
tionen in einem steilen Verkehrtschenkel gegen Norden und im Normalschenkel
gegen Nordosten. Dieser beinahe flache obere Schenkel der so genannten Fronalp-
stock-Antiklinale ist aber durch eine Uberschiebung gegen Norden iiber den Ver-
kehrtschenkel der Morschach-Synklinale und der Gibelhorn-Antiklinale versetzt.
Weiter nach Osten, 6stlich der Standseilbahn Schlatti-Stoos, wird diese Uber-
schiebung pl6tzlich steil, schneidet die Chlingentobel-Synklinale, und zieht weiter
bis ans Westende des Staubeckens bei Selgis, wo sie gegen eine N-S streichende
Querstorung lduft und endet. Das Scharnier der Fronalpstock-Antiklinale ist an
der West- und NW-Flanke des Fronalpstocks durch die oben beschriebene Uber-
schiebung ersetzt; es tritt sicher im Stooswald innerhalb des Helvetischen Kiesel-
kalks zutage und ist noérdlich des Stooshorns wirklich unzweifelhaft. Weiter gegen
Osten quert diese Antiklinale die Muota und setzt sich in die Fallenflue-Anti-
klinale fort. Zusammengefasst geht das Faltenpaar Morschach-Synklinale - tiber-
schobene Fronalpstock-Antiklinale gegen Osten in eine Vier-Falten-Reihenfolge
Morschach-Synklinale- Gibelhorn-Antiklinale- Chlingentobel-Synklinale- Fallenflue-
Antiklinale tiber (Fig. 7).

Ostlich von Brunnen bilden Schrattenkalk- und Garschella-Formationen ein
offenes Gewdlbe, die Axenstein-Antiklinale, deren Achse gegen Osten abtaucht,
wihrend jene der Morschach-Synklinale WSW-ENE orientiert ist. Diese Anti-
klinale ist von SSW-NNE streichenden Briichen durchsetzt, wobei die 6stlichen
Fliigel gegen Norden verschoben sind und tiefer liegen als die westlichen.

Beim Roggenstockli, am Ostrand des Blattgebiets (Koord.2707.5/1204.1),
liegt eine Klippe der Drusberg-Decke, bestehend aus normal liegender Palfris-
Formation und Diphyoides-Kalk, im Westen (Blatt Muotathal) direkt auf der Obe-
ren Silberen-Schuppe, im Osten (Blatt Linthal) auf Betlis-Kalk der Toralp-Schuppe
(HANTKE 2003d).

TEKTONISCHE ENTWICKLUNG

Betrachtet man die Profilschnitte (Taf.I), féllt sogleich auf, dass die Falten
innerhalb der Axen-Decke und der Drusberg-Decke die basale Uberschiebung der
helvetischen Decken nicht erfassen. Offenbar handelt es sich um Abscherfalten,
welche sich gleichzeitig mit dem Abscherprozess, d.h. dem Deckentransport bilde-
ten. Andererseits fillt auf, dass die Achsenebenen der Falten sowie die Drusberg-
Uberschiebung heute nach Norden einfallen. Sie mussten also in einer spiten
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Phase rotiert worden sein. Eine weitere wichtige Beobachtung ist das Vorkommen
der allochthonen Elemente im Mittental-Melange, welche aus dem siidhelveti-
schen Ablagerungsraum stammen, heute aber auf nordhelvetischen Sedimenten
(nordhelvetischer Flysch) und unter den helvetischen Decken liegen. Dieses
scheinbare Durcheinander wurde schon friih erkannt und mit dem Prozess der
«Einwicklung» erklart.

Aufgrund von Detailstudien im Gebiet Fliielen-Sisikon haben BRUCKNER
(1956a) und SCHINDLER (1969) zwei Hauptphasen der Deckenbildung unterschie-
den: eine erste war fiir die Anlage der Axen- und Drusberg-Decke verantwortlich
und wurde von einer zweiten «Stauch- und Gleitphase» gefolgt, welche fiir die Auf-
wolbung des Aar-Massivs und der Basaliiberschiebung der Axen-Decke verant-
wortlich war. Zahlreiche strukturgeologische Untersuchungen im Helvetikum der
Ost- und Zentralschweiz behandelten das Thema der Phasenabfolge der Decken-
bewegungen und der deckeninternen Deformation (SCHMID 1975, PFIFFNER 1977,
1978, MILNES & PFIFFNER 1977, MENKVELD 1995, GASSER & DEN BROK 2008).
Diese Untersuchungen wurden begleitet von Arbeiten, die sich mit der metamor-
phen Entwicklung der Gesteine befassten (FREY 1986, 1988, BREITSCHMID 1982,
GROSHONG et al. 1984). Die Resultate dieser Arbeiten sind als «orogener Fahrplan»
in PFIFFNER (2010) zusammengefasst.

Fiir das Atlasblatt Muotathal sind folgende Ereignisse wichtig: Nach Ablage-
rung des nordhelvetischen Flyschs, d.h. nicht vor dem friihesten Oligozin, wurde
die jiingste Sedimenthaut des siid-(und ultra-)helvetischen Bereichs von ihrer
Unterlage durch die vorriickenden penninischen Decken abgeschert und nach
Norden transportiert. Die nordlichsten dieser Pakete kamen auf den Raum des
klinftigen Aar-Massivs zu liegen, andere blieben weiter siidlich, im Raum der
kiinftigen helvetischen Decken, zuriick. Im Gebiet von Atlasblatt Muotathal ist
das Mittental-Melange eines dieser abgescherten Sedimentpakete. Ahnliche
allochthone Decken mit analoger Geschichte sind die ultrahelvetischen Decken
(zum Beispiel die Sardona-Decke in der Ostschweiz). Der tektonische Transport
dieser Decke wird der Pizol-Phase zugeschrieben.

Im Anschluss wurde der mesozoisch-kdnozoische Sedimentstapel der helve-
tischen Decken von seinem Substrat (im wesentlichen das Gotthard-Massiv) abge-
schert, nach Norden verfrachtet und intern in Falten gelegt und verschuppt. Diese
Deformationen werden der Calanda-Phase zugeordnet. Es sind dabei folgende
Punkte zu beachten:

—  Die basale Uberschiebung bzw. Axen-Uberschiebung im Siiden verliefin den
Evaporiten der Roti-Formation, stieg im Norden zuerst in die tonig-mergelige
Abfolge der Quarten-Formation und der Formationen des unteren Lias, dann
in den Tonstein des Mols-Members und bildete schliesslich eine Rampe
durch den Malm und die Kreide. Die Axen-Uberschiebung wurde im Verlauf
ihrer Aktivitdt aber ausgeglittet.
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—  Die Kreideschichten im Norden verbliecben einigermassen im Verbund mit
dem Quinten-Kalk, wihrend sie im siidlichen Teil in den mergelig-tonigen
Abfolgen der Palfris-Formation von ihrem jurassischen Substrat abgeschert
und nach Norden transportiert wurden. So kamen sie nicht nur iiber die Krei-
desedimente der nordlichen Axen-Decke zu liegen, sondern wurden noch
weiter nach Norden geschoben. Diese Kreidesedimente, samt der paldogenen
Sedimente in ihrem Riicken, bilden heute die Drusberg-Decke. Auch in der
Drusberg-Decke sind die kretazisch-paldogenen Sedimente gefaltet und teil-
weise verschuppt. Die jurassische Unterlage der Drusberg-Decke ist in der
siidlichen Axen-Decke inklusive der Schichentaler Windgéllen-Schuppen zu
suchen.

—  Die Drusberg-Uberschiebung ist ebenfalls geglittet worden. Weder die Fal-
ten und Uberschiebungen in ihrem Liegenden (Axen-Decke) noch jene im
Hangenden (Inneres der Drusberg-Decke) durchschlugen oder verbogen
diese Uberschiebung. Daraus kann gefolgert werden, dass die Interndeforma-
tion der Axen- und Drusberg-Decke zeitgleich mit den jeweiligen Abscherun-
gen und dem Transport an den jeweiligen basalen Uberschiebungen erfolgte.
Weiter westlich, im Gebiet des Wellenbergs, konnten HANNI & PFIFFNER
(2012) nachweisen, dass die Drusberg-Uberschiebung nicht als einzelner
Abscherhorizont funktionierte, sondern dass die Uberschiebung innerhalb
der dort méchtigen Palfris-Formation im Verlaufe der Zeit andere Horizonte
erfasste. Innerhalb des Gebiets von Atlasblatt Muotathal konnen keine Aus-
sagen fiir oder wider diesen Befund gemacht werden.

—  Sowohl die Axen-Decke als auch die Drusberg-Decke fallen nach Norden ein.
Dieses Nordfallen wird durch die Aufwélbung des Aar-Massivs im Siiden
bedingt. Es ist davon auszugehen, dass der Deckentransport an diesen Uber-
schiebungen urspriinglich an siidfallenden Uberschiebungen aufwirts ging,
und dass diese Uberschiebungen in einem spéteren Stadium aufgewdlbt wur-
den.

Der Grad der metamorphen Uberprigung der Gesteine an der Basis der
Axen-Decke wurde von FREY et al. (1980a, b) im Glarnerland auf die untere bis
mittlere Anchizone bestimmt. Ostlich des Urnersees erreicht der Metamorphose-
grad aber nur in den slidlichsten Teilen der Axen-Decke die Anchizone (BREIT-
SCHMID 1982) bzw. «sub-greenschist» Fazies (BOUSQUET et al. 2012), sodass zur
Zeit der Uberschiebung mit ca.200°C an der Basis der Axen-Decke zu rechnen ist.
Sowohl im Glarnerland an der Glarner Hauptiiberschiebung als auch im Quer-
schnitt des Reusstals an der Axen-Uberschiebung ist eine inverse metamorphe
Zonierung festzustellen (FREY et al. 1980a, b, FREY & FERREIRO-MAHLMANN
1999). Der post-metamorphe Versatz wurde von FREY & FERREIRO-MAHLMANN
auf 10km geschiitzt. Im Fall der Glarner Hauptiiberschiebung konnten GROSHONG
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et al. (1984) diese spite Bewegung mit der Ruchi-Phase Korrelieren. Altersmissig ist
die Ruchi-Phase ins Miozén zu setzen (PFIFFNER 1986, 2010). Die basalen Teile der
Axen-Decke befanden sich zu Beginn der Deckenstapelung (Calanda-Phase) in
einer maximalen Tiefe von 6-10 km. Durch Transport an der Axen-Uberschiebung
und Aufschiebungen im Liegenden in Zusammenhang mit der Aufwdlbung des
Aar-Massivs, kombiniert mit Abtrag, gerieten sie allméhlich an die Oberflédche.

Auffallend im Kartenbild sind die vielen Verwerfungen mit kleineren und
grosseren Versitzen. Die grosste Haufung ist in der Kreide der Axen-Decke auszu-
machen. Ein Hauptsystem verlduft senkrecht zu den Faltenachsen und streicht
SSE-NNW bis S-N. Die sich dnderenden Versitze an einzelnen Verwerfungen
legen den Schluss nahe, dass diese gleichzeitig mit der Faltung (und Uberschie-
bung) angelegt wurden. Ein zweites System streicht WNW-ESE. An Intersek-
tionen von zwei zu diesen Systemen gehorenden Briichen endigt einer davon. Dies
deutet darauf hin, dass die beiden Systeme gleichzeitig angelegt wurden. Insge-
samt muss angenommen werden, dass diese Verwerfungen mit der Interndeforma-
tion der Decken angelegt wurden und somit der Calanda-Phase zuzuordnen sind.
Zudem deuten die Bruchsysteme auf eine gewisse Querdehnung, d.h. Dehnung
parallel zum generellen Streichen.

ERDBEBEN

GISLER et al. (2008) haben die Erdbeben in der Zentralschweiz zusammen-
gestellt. Im Vierwaldstittersee-Gebiet konnten SCHNELLMANN (2004) und
SCHNELLMANN et al. (2002, 2005, 2006) aus seismisch ermittelten subaquatischen
Rutschungen auf prihistorische und historische Erdbebenereignisse schliessen.
Seismisch-stratigraphisch korrelierend wurden 6 Rutschhorizonte erkannt, die je
aus 7 oder mehr synchronen Rutschungen bestehen; der jiingste Horizont mit
13 solchen und 2 Megaturbititen wurde beim Beben von 1601 mit Magnitude um
6,2 (SCHWARZ-ZANETTI 2008) abgelagert. Analog sind 5 préhistorische Rutschun-
gen Erdbeben zuzuordnen. Thre Datierung ergab mit 2300, 9870, 11730, 13 710 und
14590 cal.a BP eine erhdhte Seismizitdt im Spitglazial mit unregelméssigen Wie-
derkehrraten.

Das friiheste historisch dokumentierte Beben ereignete sich 1117; in Schwyz
wurde die Kirche zerstort, beim Beben von 1500 jene in Morschach (DETTLING
1860). Beim Beben von 1601 wurden am See Hauser und Landstiicke mitgerissen.
Von spéteren Beben fehlen Daten, ausgenommen von jenem von 1774 in Altdorf
(PAVONI 1977) mit Magnitude von 5,7 (FAH et al. 2011), welches subaquatische
Rutschungen ausloste (SIEGENTHALER et al. 1987, SCHNELLMANN et al. 2002,
MONECKE et al. 2004). Im Reussdelta zeichnet sich das Beben von 1774 als Homo-
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genit ab, jenes in Nidwalden im Jahre 1601 durch eine Rutschung im Muotadelta
(SIEGENTHALER & STURM 1991a). Am 28.8.1994 ereignete sich im Schéichental ein
Erdbeben mit einer Magnitude von 3,9 (FAH et al. 2011).

Historische Beben wurden von N. Deichmann (in PFIFFNER & DEICHMANN
2014) zusammengefasst.

ROHSTOFFE

Kalkstein von Brisi-Member und Schrattenkalk-Formation wird seit 1977
vom Zementwerk Brunnen im Steinbruch Dieggis-Hettis in Oberschonenbuch an
der Axenstein-Antiklinale abgebaut; Gesteine des Selun-Members werden zu
Schotter gebrochen, Mergel seit dem Ende des Abbau der Amden-Mergel in Unter-
schonenbuch wieder im Stad-Mergelbruch Négeli am Urmiberg-Siidfuss abgebaut
(Blatt Ibergeregg).

«Oberer Schrattenkalk» wurde im Guggenhiirli 6stlich von Hinterthal als
Muotathaler Marmor gebrochen.

Kieselkalk-Hangschutt wird nordlich von Muotathal abgebaut.

Kiessand und Mordnengut wurden vielerorts abgebaut, im Starzlental westlich
von Hengsthorn, im Bisistal beim Herrgottstutz und bei der Zwingsbriigg.

Vom 16.-19. Jh. wurde in Fliielen Ton der Reuss-Alluvionen entnommen.

Im obersten Urnersee wurde 1895-1985 Kies und Sand gebaggert. Der
Kiessammler «Hol» unterhalb Riemenstalden deckt den Talbedarf.

An Mineralfunden erwihnen AMACHER & UEBELHART (1991) siidlich des
Muotatals und WEIBEL (2003) vom Chinzig Quarz-Kristalle mit Doppelender-
Parallelverwachsungen.
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BOHRUNGEN

Im Muotatal wurden mittels Bohrungen und einem reflexionsseismischen
Querprofil die Grundwasserverhéltnisse erkundet.

Nordlich der Schwyzerhohi, zwischen Morschach und Oberschonenbuch,
liess STYGER (1977) fiir das Zementwerk Hiirlimann Tiefbohrungen von 285 und
301 m bis in den Schrattenkalk vornehmen. Fiir N4 und NEAT wurden am Urner-
see und im Gruontal Bohrungen abgeteuft, am Gruonbach 36 m Lockergestein
durchbohrt.

Von den 1970er- bis Mitte der 1990er-Jahre wurden fiir Tunnels der N4
(SCHNEIDER 1979, 1983a, 1984/1999, 1987a-c, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992a-c) und
fir den geplanten 12,12km langen Axen-Tunnel der NEAT (SCHNEIDER 1981,
1983b, MOSER et al. 1994) vom Nordportal im Steinbruch Unterschonenbuch zum
Siidportal bei Altdorf erneut Tiefbohrungen niedergebracht.

Aus dem Fronalp-Tunnel der N4 ergaben die Bohrprofile Morschach-Schilti
und Morschach-Degenbalm (SCHNEIDER 1991):

Schilti (US1) Degenbalm (US2)
(Koord. 2690.063/1203.484/833 m) (Koord.2690.267/1204.100/728 m)
0,0- 25m Morine 0,0- 1L5m Morine
2,5- 63,5m Garschella-Formation 1,5- 72,5m Garschella-Formation
63,5- 77,0m Schrattenkalk 72,5-279,0m Schrattenkalk
77,0m Tektonisierter Kalk 279,0 -300,0m Tierwis-Formation

77,0 - 116,0m Garschella-Formation
116,0 - 315,0m Schrattenkalk
315,0 -360,0m Tierwis-Formation
(Drusberg-Member)
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HYDROGEOLOGIE

Quellen

Die Niederschldge im Kartengebiet steigen von 120 (Fliielen) {iber 198 cm/a
(Muotathal) bis auf tiber 300 cm/a (Schiachentaler Windgéllen). Im Héllloch-Areal
hat die Arbeitsgemeinschaft Hollochforschung von 1989-2000 auf Mittlist Weid
(Koord.2704.0/1203.6) 261+ 34 cm/a, auf Floscheggen (2708.0/1203.4, Blatt Linthal,
A.Wildberger, schriftl. Mitt.) 292+ 35 cm/a gemessen; im Jahr 2000 ergaben sich
310 bzw. 368 cm/a. Da weite Bereiche des Kartengebiets verkarstet sind, verschwin-
det Oberflichenwasser rasch. Quellen sind somit selten, ihre Schiittung beschei-
den; reicher sprudeln Karstquellen am Talrand mit Schneeschmelz- und Regen-
wasser von Durchlauf-Charakter, im Talgrund als Grundwasseraufstosse.

Im obersten Bisistal treten ergiebige Quellen im Lias, im Dogger und in der
Morine der Ruosalp aus. Die Hollloch-Quelle ist eine der grossten Karstquellen;
die Uberschluckquelle im Hélltobel ist nur bei Hochwasser und Schneeschmelze
aktiv.

Im Hiirital fiihrten Quellen auf Wingi, siidlich von Liplisbiiel und talwérts
des Hufstettli selbst in heissen Sommern 1910, 1947 und 2003 noch Wasser. Auf
Wasserbergalp verschwindet Wasser in einem Karstschlot; drei Tage spéter er-
scheint es wieder im unteren Hiirital.

Im Talschluss des Gruontals entspringt der Chaltbrunnen in einer Sackung.
Holder-, Guggi- und Gangbach mit Quellen im Hinter Wissenboden und einem
Ast von Gadestettli entwissern die Nordflanke des Schichentals. Quellen treten
aus Rutschungen, talwirts am Kontakt Moridne/«Altdorfer Sandstein» aus.

Auf den Alpen Ruosalp und Alplen (Gde. Unterschichen) treten hochgele-
gene, noch ungefasste Quellen zutage, so auf Lochplanggen, unter den Dogger-
Falten der Ruosalper Binder. Im Chinzertal und auf Wingialp sind Quellen im
Mols-Member noch ungenutzt; jene in der Zementstein-Formation auf dem
Galtenédbnet sind gefasst.

H,S-haltiges Wasser wurde in Muotathal 1538 bekannt und zwischen Guggeli
und Anzenen, im Badweidli (830 m), in einem Sodbrunnen gefasst; dieser wurde
aber verschiittet. Heute tritt es in einem Sumpf bei Tschalun aus (GWERDER 1989).

Grundwasser

Muotataler Schotter (S.48) reichen als Grundwassertrager zwischen Muota-
thal und Rambach bis in 50 m Tiefe. Der Spiegel schwankt je nach Wasserfiihrung
der Muota um 7-15 m unter OK Terrain. Grosse Trockentiefe schiitzt das qualitativ
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gute Grundwasser, die bedeutendste Trinkwasser-Reserve im Tal, vor Umwelt-
einfliissen (AEBERLI 1998).

Karstwasser
Riemenstaldner Tal

Die Ertrige der Kluftquellen fiir Alpen und Heimetli siidlich des Riemen-
staldner Baches mit fast hangparallel N-fallenden Kreidekalken mit unterirdisch
fliessendem Karstwasser sind eher bescheiden. In durch Moridne abgedichteten
Becken haben sich Karseen - Spilauer- und Alpler See - gebildet. Bei Hochstinden
treten in ihnen Wirbel auf, was auf Schlucklécher hinweist. Temporire Abfliisse
um Diepen-Alplen folgen Storungen. Der Abfluss der Karstfldchen folgt dem
Axialgefille ins Muotatal. Die unterirdische Wasserscheide liegt zwischen
Butzenstock-Schwindi und Diepen-Riemenstalden, 4 km westlich der orographi-
schen (Chaiserstock- Goldplangg- First; BOGLI 1985a).

Muotatal - Bisistal

Karstwasser quillt in Grundwasser-Austritten im Bisistal auf Feldmoos, bei
Seeberg, Steinweid, Zwingsbriigg, Balm und in den Schlichenden Briinnen aus. Im
Muotatal tritt Wasser bei Miili- Ried zutage, das auf der Fallenflue versickert.

Von Ponoren, z.T. auf Blatt Linthal, ist der Zusammenhang durch Markie-
rungsstoffe mit folgenden Quellen auf Blatt Muotathal erwiesen (JEANNIN et al.
1995):

Ponor Quelle (Ausstritt)

Brunalpeli — Hinter Seeberg

Ling Boden — Mettlen, Steinweid, Zwingsbriigg, Schlichende Briinnen
Chalberweid — Mettlen, Steinweid, Hollloch, Schlichende Briinnen
Licki (Silberenalp) — Hollloch, Schlichende Briinnen

Wasserberg — Fugglen-Quelle (Koord.2702.04/1203.23/635 m)
Misthufen-Achslen — Wichel-Quelle (2700.46/1203.00/615 m)

Vorder Oberberg, Illgau — Husmatt-Quelle (2697.26/1204.83/580 m)

Vorder Oberberg, Illgau — Miili-Quelle (2696.435/1205.06/565 m)

Auffillig ist der Wechsel in der Quellendichte von den Silberen-Schuppen
zur Toralp-Schuppe. Siltlagen im tektonisierten Helvetischen Kieselkalk und mer-
gelig-siltiges Drusberg-Member wirken stauend und fordern den oberirdischen
Abfluss.

Gebiete im Bereich der Axen-Decke

In Karstgebieten der Gemeinde Muotathal sind Quellen selten. Bescheidene
Schiittungen treten aus Mergellagen im Rawil-Member und in den «Flubrig-



80

Schichten» des Selun-Members aus; ergiebige Quellen finden sich im Hinter See-
berg, in den Schlichenden Briinnen, mit 300 1/s im Winter und {iber 1000 1/s im
Sommer die grossten der Schweizer Alpen, sowie in Fugglen und an den Rindern
des Muotatals. Diese durchlaufen die Abfolgen lings Stérungen rasch, sind kaum
filtriert und nur beschriankt nutzbar.

Im Areal Ruosalp- Galtendbnet- Chinzig ist durchlidssiger Quinten-Kalk bis
auf den Lias-Dogger-Kern aufgebrochen; in ihm tritt im hintersten Hiirital in
Karstspalten und Dolinen verschwindendes Wasser wieder zutage. Galtendbnet
und Matten liegen in der Zementstein-Formation, entwissern durch Spalten und
Dolinen ins Wingi- und Bisistal. Das im Seenalperseeli verschwindende Wasser
tritt nicht in der tiefer gelegenen Quelle, sondern erst im Hiirital und im Guggen-
hiirli mit Wasser der Chaiserstock-Kette aus. Jene von Fugglen fiihrt auch Wasser
vom Wasserberg, Riedboden, nur wenig vom Hoéllloch, das unter 30 m Schotter im
Becken von Balm-Fugglen hervorquillt; der Feinanteil wurde ausgeschwemmt
(BOGLI 1985D).

Das Gebiet ostlich von Muotathal bis um den Silberen (Blatt Linthal) umfasst
zwischen Starzlen, Muota und Rétschtaler Bach das speldologisch und hydro-
logisch gut untersuchte Hollloch-Areal. Von den 28 km? entwéssern 22km? mit
44 Mio. m3/a, was 200 cm/a Niederschlag entspricht. Das Wasser tritt vor allem in
den Schlichenden Briinnen zutage. BOGLI (1985b) mass am 11.5.1979, 10 Stunden
nach einem die Schneeschmelze einleitenden Starkregen bei 700m/h Abstands-
geschwindigkeit Spitzen bei mittaglicher Erwdrmung bis 13,2 m3/s. Nach dem Bau
der Zentrale des Elektrizitdtswerks EBS Bisistal fiel der Niederwasserspiegel bis
1985 um 1m.

Hohlenwasser tritt bei Balm - Fugglen und 6stlich der Starzlen-Miindung aus.
Fiir die Schlichenden Briinnen ergaben sich bei Niederwasser knapp 5km und
0,66% Gefille 28 m/h Abstandsgeschwindigkeit. Bei Sommerhochwasser liegt der
Wasserspiegel der Hohle rund 180 m hoher als im Winter. Nach dem «Wasserdom»
auf 870 m1i.M. gabelt sich der Abfluss: ein Teil fliesst gegen Nordosten, ein ande-
rer gegen Westen. Im Areal Balm - Fugglen liberlappen sich die Austritte mit jenen
von Wasserberg und Seenalperseeli. Bei Hochwasser fliessen um 25 m3/s, bei Win-
ter-Niederwasser 0,3 m3/s ab. Gegeniiber der Balm-Fugglen-Quelle traf markiertes
Wasser 5h, die Spitze erst 18 h spiter ein. Dies deutet auf eigene Wasserwege 4m
tiber dem Niveau der Schlichenden Briinnen; dazwischen liegen Schotter. 1979
floss im Oberen Roggenloch (1570 m) markiertes Wasser ins ostliche Hollloch und
auf bekannten Wegen zur Karstwasser-Vorflut. Der Westabfluss erreicht die Schli-
chenden Briinnen mit 64 m/h Abstandsgeschwindigkeit (BOGLI 1985b).

Im oberen Ritschtal (Blatt Linthal) treten Schuttquellen auf, die sich im
Ritschtalerbach sammeln, der in der Zementstein-Formation, im Ohrli-Mergel
und in deren Schutt fliesst. Ins Bisistal fallt er tiber durchlédssigen Quinten-Kalk,
verliert aber kaum Wasser.
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Gebiete im Bereich der Drusberg-Decke

Im Waldkarst des Gibel treten Quellen aus. Talschotter bilden die Vorflut
von Hangschuttwasser, das neben Niederschlags- von austretendem Karstwasser
gespiesen wird. Das Lauiloch (Koord.2697.0/1205.3) zeigt, wie Wasserwege in
Hohlen sich rasch verdndern. Noch im 19. Jh. schoss bei Starkregen und Schnee-
schmelze ein Bach aus der Hohle, nach 1930 noch bei Unwettern. Heute ist die
Quelle versiegt, ihr Austritt liberschuttet. In der Mulde tritt ob der Stoosbriicke
Karstwasser aus, an tiefster Hanglage Quellen bei Hochwasser. Der Schrattenkalk
der Fallenflue wird gegen Vorder Oberberg von Brisi-Kalk bedeckt. Bis vor l/igau
erfolgt die Entwisserung unterirdisch. Nordlich der Starzlen haben sich auf
versackter, undurchléssiger Palfris-Formation bzw. Vitznau-Mergel Quellen und
Rinnsale entwickelt.

In der Fronalpstock-Kette sind Schrattenkalk und Brisi-Kalk verkarstet und
entwissern unterirdisch. Im Frontal tritt Wasser aus, das SSW des Stoos in einem
Schluckloch wieder verschwindet. Auf Ndppenalp liegen, iiber Schrattenkalk
Garschella- und Seewen-Formation, Amden-Mergel und Wang-Formation mit
Dolinen, im Chruteren- und Troliger Wald im verkarsteten Nummulitenkalk.
Niederschlagswasser verschwindet in Karstspalten und fliesst - unterirdisch dem
Schichtfallen folgend - zum Troliger Bach.

Chemismus des Muotataler Quellwassers

1978/79 ergaben halbmonatliche Analysen von 20 Probestellen Mg-Gehalte
von 0,24-4,68 mg/1, mit Ausnahme der Seeberg-Quelle mit 3,16-8,75 mg/1, was auf
den hoheren Mg-Gehalt des Quinten-Kalks zuriickzufiihren ist (BOGLI 1985b).
Kennzeichnend fiir alle beprobten Quellen ist der niedrige Kalkgehalt (max.
12,4°frz. = 124 mg CaCO,/1) bei pH 8+ 0,3 und konstanter Temperatur um 6°C in
den Balm-Fugglen- und 5,5°C in den Seeberg-Quellen. Massgebend dafiir sind:

—  biogenes CO, im oberflichennahen Bereich,
—  Verweildauer des Wassers im Gestein,
—  Verhiltnis von freier Oberfldche zum Wasservolumen (O/V-Verhiltnis).

Im Winter erreicht der Kalkgehalt seinen Hohepunkt. Der Zufluss von Was-
ser mit geringem Kalkgehalt (1,5-3°frz.) aus hochgelegenem, nacktem Karst setzt
nahezu aus. Dafiir gelangt Wasser aus Waldkarst- und Weide-B6den mit 12-20°frz.
hinzu. Bei der Mischung von Wasser mit verschiedenem Kalkgehalt wird CO, frei:
das Wasser wird korrosiv und 16st erneut Kalk (Mischkorrosion). Im Friihling be-
einflussen Kalkgehalt und Wassermenge die Schneeschmelze unter 1200 m kaum.
In Hochlagen sinken O/V-Verhiltnis und Kontaktdauer Wasser/Hohlenluft auf
ein Minimum; die Durchlaufgeschwindigkeit erreicht ihr Maximum. Das Wasser
nackter Karstflichen (1,3-4,5°frz.) erreicht das Hohlensystem. Der geringe Kon-
takt mit der Hohlenluft geniigt, um daraus CO, aufzunehmen; das Gleichgewicht
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wird erst allméhlich erreicht. Bei starker Wasserfithrung ist das Wasser mit 5,6°frz.
kaum aggressiv. Nimmt die Wasserfiihrung ab, gewinnt jenes aus Waldkarst und
Weide mit hohem biogenem CO,-Gehalt an Einfluss: der Kalkgehalt steigt wellen-
formig auf 9-10°frz. an; zugleich nimmt der CO,-Gehalt der Bodenluft von
0,05+£0,02% auf liber 1%, in erwdrmten humosen Boden bis 10% zu.

Wassernutzung

Trinkwasser

Eggbergen, Gemeinde Altdorf, bezieht Wasser aus Quellen in oder liber Matt-
Formation des Chiserbergs, bei Butzli im Mittental-Melange, seit 1969 auch von
Quellen im Gruonwald, im Riiteli (RINGENBACH 1988).

Fliielen nutzt Quellwasser im Gruontal, aus Schutt im Bannwald und mittle-
re Planzeren (Gde. Altdorf, MUHEIM 1969). 2004 wurden die Bodmi-Quellen neu
gefasst und das Gefille in einem Kleinkraftwerk mit einer Jahresleistung von
600000kWh genutzt.

Sisikon bezieht Quellwasser aus beiden Seiten des unteren Riemenstaldner
Tals. Im Riemenstaldner Tal finden sich rechtsseitig wegen bergwartigen Schicht-
fallens keine perennierenden Schichtquellen. In tieferen Lagen treten genutzte
Schuttquellen aus. In den 1970er Jahren wurde die Goldplangg-Quelle mit 100-400
1/min fiir die Wasserversorgung gefasst.

Morschach nutzt Quellwasser von der Axenstein-Antiklinale und am Fronalp-
stock-Fuss zwischen Ried und Lantigen.

Brunnen nutzt Quellen im Wasiwald und Grundwasser-Aufstosse im Felder-
boden. Fiir die Wasserversorgung wurden 1888 Quellen bei Otten nordlich des
Urmibergs gefasst. 1909 wurde Grundwasser im Brunner Ried, spéter in der Steg-
matt gepumpt (DETTLING 1988).

Oberschonenbuch (Gde. Schwyz) wird versorgt mit Mordnenquellwasser.

Stoos bezieht Quellwasser von Hingen am Fronalpstock und der Wang-
Formation iiber dem Drusberg-Member zwischen Huser Stock und Driangel.

lllgau bezieht Trinkwasser von Quellen im Hasentobel (Unter Hasen) und
von Abnetmatt - Alt Stafel - Isentobelhiitte (Blatt Ibergeregg).

Muotathal deckt den Wasserbedarf mit Quellen von Ober Schwarzenbach aus
dem Gebiet Charetalp-Robutzli.

Wasserkraft

Die 1,5m3/s Abfluss der Muota im Winter und bis 280m?3/s bei Schnee-
schmelze, zusammen mit dem Wasser einzelner Nebengewisser, werden im Elek-
trizitatswerk des Bezirks Schwyz in siebenstufiger Anlage in Energie umgesetzt,
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mit mittleren Jahresproduktionen von rund 220 GWh. Die Anlagen wurden in den
Jahren 1953 bis 1970 gebaut, das Kraftwerk Wernisberg als Ersatz fiir ein 1897 in
Betrieb genommenes Werk (EBS 2002, SUTER & GWERDER 2002).

1935 sah ein Stausee-Projekt bei Staukote auf 600 m und 63 Mio. m? Inhalt
eine Uberflutung des Tals bis Lustnau westlich von Muotathal vor. Dabei wiren
109 GWh produziert worden. Bei Staukote von 750 m und 1300 Mio. m? wire das
Tal vom Schlattli bis ins Bisistal unter Wasser gesetzt worden; gestaut bis Mettlen
auf 780 m hitten 1700 Mio. m3 gar 1000 GWh geliefert (EBS 2002).

UR- UND FRUHGESCHICHTE

Neolithische Zeugen erwiahnen AUF DER MAUR et al. (2012) von den Egg-
bergen (Altdorf), bronze- bis eisenzeitliche von Fliielen, Oberer Winkel.

Das Muotatal wurde schon im ausgehendem Neolithikum und in der Bronze-
zeit begangen. Am Eingang ins Hiirital ergaben Holzkohlen im Abri Stali (960 m)
14C-Alter von 2760-2460v.Chr. und 1380-910 v.Chr. (IMHOF 2012). Bis gegen 2000 m
Hohe ist die Nutzung zur Mittleren Bronzezeit gesichert in Altstafel I, Durchgangs-
hohle, Silberenbalm 1 (Hinter Silberenalp, Blatt Linthal).

Im Bisistal belegen Schaftlappen-Beile in Schwarzenbach und auf Waldi
(SPECK 1991) und Pollen von Kulturpflanzen (SIDLER 1994, 2001) die ausgehende
Mittlere Bronzezeit. Auf Schwyzerhochi sind der Hénibiiel-Megalith (Koord.
2691.01/1204.9/800m), der Dolmen- und der Hehlstein auf Gross Egg (2690.06/
1204.85/755 m) und ein fraglicher Schalenstein an der Strasse Morschach - Talsta-
tion der Schwebebahn Stoos (2690.51/1204.775/720m) Zeugen (G. Biichi, schriftl.
Mitt.).

Auf die Romerzeit zuriick gehen Miinzfunde im Hiirital, Hollloch und auf
Rupperslaui in 2000 m. Ein Schédel beim Frauenkloster ergab 2000 a BP. Die Be-
siedlung erfolgte von Schwyz iiber Uf Iberg, die Landnahme durch Alemannen im
Talkessel von Schwyz um 700, im Muotatal um 800-1000, 853 kam das Schéchen-
tal als Pagellus Uroniae, als Schenkung Ludwigs des Deutschen, ans Ziircher
Frauenkloster Felix und Regula. Im 8.Jh. begannen Ubergriffe von Urnern nach
Norden auf Schwyzer Alpen (LOEPFE 1990).

In Morschach belegt eine Saalkirche mit Apsis aus dem 9.Jh. eine spit-
alemannische Siedlung (DESCOEUDRES 1986, KESSLER 2012). Das Dorf wird erst
1261 genannt. Fliiclen war Fidhr- und Zollstelle der Fraumiinster-Abtei, wurde
aber erst 1266 als Vluolen erwidhnt. Mit dem Aufschwung Luzerns und der
Erschliessung des Gotthards um 1200 wuchs der Warenumschlag. Sisikon, als
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Sisinchon 1173 erwdhnt, ging - mit Seedorf und Seelisberg - im 9.Jh. ans Frau-
miinster {iber. Auch Riemenstalden war friih besiedelt, wurde aber erst 1343 er-
wihnt. Brunnen wird 1217 im Urbar des Klosters Einsiedeln genannt; 1243 folgte
Muotathal. Eine Kirche reicht bis ins friithe 13.Jh. Die Siedlung Sand 6stlich von
Ried, 1280 erwihnt, gilt als dlteste im Tal. Schon 1281 bestand «Bi der vordere
Briigg» ein Steg. Das Franziskanerinnen-Kloster wurde 1288 gegriindet (GWER-
DER 1988), 1959 der Wohnturm Ahaburg ausgegraben (KESSLER 1961). Vor der
Schlacht am Morgarten wurden bei Brunnen Land- und Seesperren errichtet
(BIRCHLER 1930, S.170ff); Palisaden im See fielen der Schifffahrt zum Opfer
(BURGI 1983). Heidenhiittli (GEMSCH 1869, GWERDER 1986, AUF DER MAUR 1998)
sind um Illgau, auf Wart, Wartberg, Zimmerstalden und Balmli (MEYER 1988)
bekannt, ebenso das Steinhiis westlich des Firstspitz und Gemaiuer «Bi der alten
Hiitten» siidlich des Chinzig.

Stoos geht auf 1322 zuriick; Ried wird 1337, Iligau 1341, Ruosalp und Chinzig
werden 1350 erwdhnt; Chinzig, «schluchtartiges Geldnde», ein keltisches Lehn-
wort, ist aber weit dlter (V. Weibel in HUG & WEIBEL 1983). 1421 erfolgte die Grenz-
regelung zwischen Schwyz und Glarus. «Bisisthal» wird 1451 genannt: der «Schly-
chende Brunnen» ist seit 1488 beurkundet (GWERDER 1991). 1490 wurde der
Heubrig zum Freiberg (WEIBEL 1973, GWERDER 1985).

Sisikon und Fliielen hatten viel unter Wildbachen zu leiden; von Sisikon sind
Wasserndte 1416, 1480, 1515, 1566, 1600, 1629 belegt, von Fliielen 1720, 1761, 1817,
1888, 1910; jliingste Hochwasser ereigneten sich 1987, 1999 und 2005. Die «Land-
strass», ein Weg von Brunnen iiber Morschach, Minzigried und Axen nach
Fliielen, war nach dem Buggital-Felssturz (1801) unpassierbar; 1862-1865 wurde
die Axenstrasse, 1879-1881 die Gotthardbahn gebaut.
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