


Geologischer Atlas der Schweiz
Atlas géologique de la Suisse
Atlante geologico della Svizzera

1:25000

1132 Einsiedeln

Erlduterungen
19 Textfiguren, 11 Tabellen, 3 Tafelbeilagen

verfasst von
RENE HANTKE, GEORG WYSSLING und SIGURD SCHLANKE
mit einem Beitrag von URSULA MENKVELD-GFELLER

2009

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo



Empfehlung fiir die Angabe in einem Literaturverzeichnis

Karte:
HANTKE, R., WYSSLING, G. & BOLLINGER, D. (2009): Blatt 1132 Einsiedeln. - Geol. Atlas Schweiz
1:25000, Karte 129.

Erlduterungen:

HANTKE, R., WYSSLING, G. & SCHLANKE, S. (2009): Blatt 1132 Einsiedeln. - Geol. Atlas Schweiz
1:25000, Erldut. 729.

Titelbilder

Umschlag:
Kaltzeitliche feingeschichtete Seeablagerungen (Seeton von Richterswil) in einer Baugrube in
Richterswil (Koord. ca. 695.940/228.830). Foto D. Kélin 2007.

Erlduterungen:
Fossiler Pflanzenrest (Corylus sp., Hasel) von der aquitanen Fundstelle Greit am Hoéhronen.
Blattldnge 7,5 cm. Foto U. Gerber, ETH Ziirich. Original am Geol. Inst. ETH Ziirich.

Herausgeber

© 2009, Bundesamt fiir Landestopografie, CH-3084 Wabern. - Alle Rechte vorbehalten. Uber-
setzungen und analoge oder digitale Vervielfdltigungen dieses Dokuments oder von Teilen
davon, die nicht ausschliesslich dem privaten Eigengebrauch dienen, sind nur mit Erlaubnis des
Herausgebers gestattet.

Das Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo ist ein Unternehmensbereich der armasuisse.

ISSN 1420-2913
ISBN 978-3-302-40042-6



INHALTSVERZEICHNIS

ZusammenfassSUNg . ... ... o
RESUME . . .
Riassunto
ADSITACE. . . .

Binleitung . . ...
Stratigraphie. . . ... ... ..

Penninikum. .. .. ...
Helvetikum ... ..o
Aubrig-Schuppe (Helvetische Randkette)
Subalpine «Randflysch-Zone» . .............. ... ... ... . .

MOLASSE . . ottt
Subalpineg MOIasse .. ...t
Rigi-Rossberg-Schuppe .............. i
St.-Jost-Schuppe (= Grindelegg-Schuppe)
Hohronen-Schuppe (inkl. Etzel- und Hiillerich-Klippe) ..............
Triangelzone (Steilgestellte subalpine Molasse).....................
Aufgerichtete mittelldndische Molasse ..................................

TeKtONIK . ..o
Penninikume. . ... ..

Helvetikum . .. ...
Aubrig-Schuppe (Helvetische Randkette)
Subalpine «Randflysch-Zone» .............. ... . i

MOIASSE . ..ot
Rigi-Rossberg-(Morgarten-)Schuppe . ...,
Grindelegg-Schuppe. .. ...t
Hohronen-Schuppe . ........... .. . .
Etzel- und Hiillerich-Klippe . . .......... ... ... i
Triangelzone (Steilgestellte subalpine Molasse) ..........................
Aufgerichteter Siidrand der mittellandischen Molasse ....................
Querstorung zwischen Schindellegi und noérdlichem
Ende des SThISees . ...... ..o

RONStOfe ...

Hydrogeologie . . . ...
Der SINISEE . . . oot
Ur-und Frithgeschichte ............. ... . . . . . . . .
Bohrungen . ... .

Literaturverzeichnis . . ...
Kartenverzeichnis . .. ...



VORWORT

1969 beauftragte die damalige Schweizerische Geologische Kommission
Prof. Dr. René Hantke mit der geologischen Aufnahme von Atlasblatt Einsiedeln.
Die Feldarbeiten dauerten mit Unterbriichen bis 2005.

Bei seinen Erhebungen konnte sich der Autor im Wesentlichen auf folgende
Kartierungsunterlagen stiitzen:

—  Dissertationskartierung von Hans-Peter Miiller (1968-1971)
—  Dissertationskartierung von Sigurd Schlanke (1971-1974)

—  Diplomkartierung von Jiirg A. Kuhn (1966-1967)

—  Diplomkartierung von Erich R. Miiller (1968-1972)

Die von R. Hantke 1995 abgegebene Originalkarte wurde von ihm bis 2005
laufend ergénzt. Gleichzeitig erfolgte in den Jahren 2003-2005 eine Teilrevision
der wichtigsten Hanginstabilititen durch Dr. Daniel Bollinger und eine Revison
der NW-Ecke des Kartengebietes im Jahre 2005 durch Dr. Georg Wyssling. Eine
Neuaufnahme des Gebietes Schnabelsberg-Niiberg durch G.Wyssling 2008
schloss die Feldaufnahmen ab.

Die von R.Hantke mit der Originalkarte abgegebenen Erlduterungen wur-
den durch Dr. Sigurd Schlanke, Dr. G. Wyssling und Dr. Ursula Menkveld-Gfeller
iiberarbeitet und erginzt. Die Kapitel Molassestratigraphie und Molassetektonik
stammen somit aus der Feder von S. Schlanke. Die Artikel {iber das Quartir des
Gebietes in der NW-Ecke des Atlasblattes und des Gebietes Schnabelsberg - Nii-
berg stammen von G.Wyssling, wihrend U. Menkveld-Gfeller den Artikel zum
helvetischen Tertiir der Ausseren Finsiedler Schuppenzone beitrug.

Wertvolle Informationen und Ergdnzungen stammen von Dr. Thomas Bolli-
ger, Urs Gerber, Dr. Hans Rudolf Graf, Dr. Peter Kindle, Dominik Letsch, Prof.
Dr. A. Pfiffner, Prof. Dr. Conrad Schindler, Dr. Nik Sieber und Alfred Zaugg.

Prof. Dr. Christian Schliichter und Prof. Dr. Fritz Schlunegger reviewten im
Auftrag der schweizerischen Geologischen Kommission Karte und Erlduterun-
gen.

Dr. Yves Gouffon, Dr. Filippo Bianconi und Dr. Milan Beres zeichnen fiir
die franzosische, italienische bzw. englische Zusammenfassung verantwortlich.

Bruno Reber, Renato Howald, Remo Triissel und Dr. Daniel Kilin fiihrten
die kartographischen Arbeiten aus. Der Schriftsatz wurde durch Edith Steiner ge-
staltet.

Die Geologische Landesaufnahme dankt allen Beteiligten fiir die geleistete
Arbeit, fiir ihre Beitrdge und fiir die Weitergabe von Informationen.

Dezember 2009
Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln zeigt den Ubergang zwischen dem
Molassebecken und dem Alpenrand und baut sich, von Norden nach Siiden, aus
folgenden tektonischen Elementen auf: Im Westteil des Kartengebietes wird die
aufgerichtete mittellindische Molasse von der subalpinen Hohronen-Schuppe
liberfahren. An letztere schliesst sich die Grindelegg- und weiter siidlich die Rigi-
Rossberg-Schuppe an. Im Ostteil des Kartengebietes liegen im Siiden ebenfalls die
Grindelegg- und die Rigi-Rossberg-Schuppe vor. Zwischen der aufgerichteten mit-
tellindischen Molasse und der Grindelegg-Schuppe entwickelte sich im Ostteil
hingegen eine intensiv verschuppte Triangelzone. Ganz im SE des Atlasblattes
liegen mit der Ausseren Einsiedler Schuppenzone und einem kleinen Spickel des
Chli Aubrig (Helvetische Randkette) nordlichste Elemente der Alpen vor.

Entsprechend dem grossen Molasseanteil wird der grosste Teil des Gebietes
von Atlasblatt Einsiedeln morphologisch durch die Hértlinge in der Molasse (mar-
kante Sandstein- und Nagelfluhbinke) geprégt.

Im NW des Kartengebietes liegt im Felsuntergrund eine tiefe Rinne vor, wel-
che sich von Richterswil nach Menzingen erstreckt und die sich in der oberfldach-
lichen Morphologie nicht dussert. Diese durch zahlreiche Bohrungen durchorterte
Rinne wurde zu Beginn des Mittleren Pleistozins, d.h. nach der Ablagerung der
Deckenschotter erodiert und anschliessend wiahrend mehrerer Eiszeiten mehrfach
verfiillt und teilweise wieder ausgerdumt. Die im Bereich der Felsrinne maximal
erhaltene Quartidrbedeckung erreicht eine Méchtigkeit von ca. 500 m.

Wihrend des Maximalstandes der Letzten Eiszeit war der grosste Teil des
Gebietes von Blatt Einsiedeln mit Ausnahme der Hohronen und einiger weiterer
Berggipfel von Eis bedeckt. Dabei trugen drei Gletschersysteme zur Eisbedeckung
bei: Durch die Ziirichseetalung stiess der Linth-Rheingletscher vor, iiber die Hoch-
ebene von Rothenthurm ein Seitenarm des Reussgletschers und aus dem Sihltal
der Sihlgletscher.

Zur Zeit des letzteiszeitlichen Maximalstandes war der Linth-Rheingletscher
in die Liicke zwischen Etzel und H6hronen nach Siiden vorgestossen, wo er im
Gebiet von Hartmannsegg - Ober Waldweg - Brugeren mit dem Sihlgletscher zu-
sammenstiess. Spétestens mit dem Vordringen des Linth-Rheingletschers in die
Liicke zwischen Etzel und Hohronen wurde der Abfluss der Gewisser aus dem
Sihl- und Alptal sowie aus dem Tal der Biber behindert, und es bildeten sich rand-
glaziale Stauseen. Vor allem im unteren Alptal (Becken von Einsiedeln) und in der
Gegend von Bennau bestanden diese offensichtlich lingere Zeit und wurden mit
maéchtigen Seeablagerungen verfiillt. Im Gebiet der Schwantenau bildete sich ein
eindriicklicher halbkreisformiger Morinenwall, der sich 65m tiber die Schotter-
ebene von Bennau erhebt. Mit dem Riickzug der letzteiszeitlichen Gletscher setz-
te lokal intensive Erosion ein, wihrend in geschiitzteren Bereichen der verschie-
denen Zungenbecken die Bildung von z.T. michtigen Torfablagerungen einsetzte.



RESUME

Le territoire de la feuille Einsiedeln montre le passage entre le bassin molas-
sique et la bordure alpine; il est constitué, du nord au sud, par les éléments tecto-
niques suivants: dans la partie occidentale de la feuille, la Molasse redressée du
Plateau est chevauchée par I’écaille subalpine de la Hohronen, relayée vers le sud
par ’écaille de la Grindelegg, puis par celle du Rigi-Rossberg. Dans la partie orien-
tale de la carte, cette succession se retrouve sans 1’écaille de 1a Hohronen; entre la
Molasse redressée et 1’écaille de la Grindelegg se développe ici une «zone trian-
gulaire» («Triangelzone»), composée de Molasse fortement écaillée. Tout au SE
de la feuille se trouvent les unités les plus septentrionales des Alpes: zone des
écailles externes d’Einsiedeln et élément du Chli Aubrig (Chaine bordiere helvé-
tique).

La plus grande partie du territoire de la feuille Einsiedeln étant occupée par
la Molasse, sa morphologie est fortement marquée par les bancs résistants de gres
et de conglomérats.

Au NW de la région, le soubassement rocheux est traversé par un profond
chenal, qui s’étire de Richterswil a Menzingen mais ne se manifeste pas en surface.
Ce chenal, mis en évidence par de nombreux sondages, s’est creusé apres le dépot
des «Deckenschotter» au Pléistocene moyen, puis partiellement rempli et recreu-
sé plusieurs fois au cours des périodes glaciaires et interglaciaires successives. La
couverture quaternaire dans le secteur de ce chenal atteint une épaisseur d’envi-
ron 500 m.

Lors du stade maximal de la derniere glaciation, tout le territoire de la feuille
Einsiedeln était couvert de glace, a I’exception de la Hohronen et de quelques
autres sommets. Cette couverture était alimentée par trois systemes de glaciers:
le glacier Linth-Rhin s’étirait dans la vallée du lac de Zurich, un bras de celui de la
Reuss traversait la haute plaine de Rothenthurm et le glacier de la Sihl occupait la
vallée éponyme.

A cette époque, un bras du glacier Linth-Rhin s’avancait vers le sud entre le
Etzel et la Hohronen et confluait avec le glacier de la Sihl aux alentours de Hart-
mannsegg - Ober Waldweg - Brugeren. L’écoulement des eaux issues des vallées
de la Sihl, de I’Alp et de la Biber a ainsi été bloqué et des lacs périglaciaires se sont
formés. Dans la basse vallée de I’Alp (bassin d’Einsiedeln) et dans la région de
Bennau, ces lacs ont perduré et ont été comblés par d’épais sédiments lacustres.
Un impressionnant vallum morainique semi-circulaire a été érigé aux alentours
de Schwantenau; il s’éléve a 65 m au-dessus de la plaine graveleuse de Bennau. Le
retrait des glaciers a induit une érosion localement intense, alors que des secteurs
épargnés se couvraient de dépots de tourbe parfois épais.



RIASSUNTO

11 territorio del foglio Einsiedeln dell’atlante ¢ situato nella zona di passaggio
tra il bacino della Molassa dell’Altipiano e il margine nord delle Alpi. Sono pre-
senti le seguenti unita tettoniche, da nord a sud: nel settore ovest la Scaglia sub-
alpina del’Hohronen sovrascorre la Molassa a giacitura raddrizzata dell’ Altipiano.
Segue la Scaglia di Grindelegg e ancora piu a sud la Scaglia del Rigi-Rossberg. Nel
settore est tra la Molassa a giacitura raddrizzata dell’Altipiano e la Scaglia di Grin-
delegg ¢ invece inserita una zona triangolare intensamente scagliata. All’estremita
SE del foglio affiorano gli elementi estremi settentrionali delle Alpi, rappresentati
dalla Zona a Scaglie esterna di Einsiedeln e da un piccolo segmento del Chli
Aubrig (appartenente alla catena elvetica marginale).

A causa della grande estensione della Molassa la maggior parte del foglio
dell’atlante Einsiedeln € morfologicamente caratterizzata dagli strati piu resistenti
all’erosione nella Molassa stessa (banchi marcati di arenaria e di gonfolite, la «Na-
gelfluh» della terminologia tedesca).

Nell’area NW del foglio dell’atlante occorre una valle profonda sotterranea
che si estende da Richterswil a Menzingen. Essa non trova espressione nella mor-
fologia di superficie ma ¢ stata attraversata in numerosi sondaggi. In origine essa €
stata erosa nel Pleistocene medio dopo la sedimentazione delli Deckenschotter; fu
poi di seguito ripetutamente riempita e in parte di nuovo sgombrata durante varie
glaciazioni. La copertura di depositi del Quaternario nell’area della valle raggiun-
ge al massimo ca. 500 m.

Durante il livello massimo dell’ultima glaciazione la maggior parte del terri-
torio del foglio Einsiedeln era ricoperta di ghiaccio, ad eccezione del’Hohronen e
di alcune altre vette. La copertura di ghiaccio era il risultato di tre sistemi di ghiac-
ciai: il ghiacciaio della Linth e del Reno che avanzava attraverso la depressione
valliva del Lago di Zurigo, un ramo secondario del ghiacciaio della Reuss che sca-
valcava P’altipiano di Rothenthurm e il ghiacciaio della Sihl che proveniva dalla
Valle della Sihl.

Durante il livello massimo dell’ultima glaciazione il ghiacciaio della Linth e
del Reno era avanzato in direzione sud passando per il colle tra Etzel ¢ Hohro-
nen, e nel settore Hartmannsegg - Ober Waldweg - Brugeren si era congiunto con
il ghiacciaio della Sihl. Il deflusso delle acque dalle valli della Sihl, dell’Alp e del-
la Biber fu ostacolato al piu tardi dopo I’avanzata del ghiacciaio della Linth e del
Reno attraverso il colle tra Etzel e Hohronen, con conseguente formazione di
laghi di sbarramento al margine dei ghiacciai. I laghi ebbero apparentemente una
lunga esistenza, specialmente nell’Alptal inferiore (bacino di Einsiedeln) e nella
regione di Bennau, e furono riempiti da depositi lacustri di grande potenza. Nella
regione di Schwantenau si formo un imponente cordone morenico a forma di se-
micerchio, che si alza 65m sopra il piano di ghiaie di Bennau. Con il ritiro dei
ghiacciai dell’'ultima glaciazione ebbero inizio fenomeni di erosione localmente in-



tensa, mentre nelle aree dei vari bacini ai margini delle lingue glaciali protette
dall’erosione incomincio la sedimentazione di depositi di torba, in parte potenti.

ABSTRACT

The area of the Einsiedeln map sheet area shows the transition from the
Plateau Molasse to the Alpine foothills and is built up, from north to south, of the
following tectonic elements. In the western part of the Atlas sheet, the tilted Pla-
teau Molasse is overrun by the subalpine Hohronen thrust sheet. The Grindelegg
thrust sheet and farther south the Rigi-Rossberg thrust sheet follow the latter. In
the eastern part of the map area, the Grindelegg and the Rigi-Rossberg thrust
sheets can also be found towards the south. In contrast to the western part, a tri-
angle zone of intensive thrusting developed between the tilted Plateau Molasse
and the Grindelegg thrust sheet. Far towards the SE of the map area, the north-
ernmost elements of the Alps appear with the external Einsiedeln slices and a
small crest of the Chli Aubrig (Helvetic border chain).

In accordance with the Molasse abundance, the largest portion of the Ein-
siedeln map sheet area is shaped morphologically by molasse monadnocks (prom-
inent sandstone and conglomerate beds).

In the map sheet area towards the NW, a deep bedrock channel stretches
from Richterswil to Menzingen, which has no expression in the surficial morphol-
ogy. Numerous boreholes reveal that the erosion of the channel took place in the
Middle Pleistocene, after the deposition of the Deckenschotter. Afterwards sedi-
ments were repeatedly deposited in this channel and partially eroded during
several glacial periods. The maximally accumulated Quaternary cover in the bed-
rock channel zone reaches a thickness of about 500 m.

During the maximum stage of the last glacial period, most of the map sheet
area, except for the Hohronen and several other mountain peaks, was covered
with ice. Three glacier systems contributed to the ice cover process: the Linth-
Rhine glacier through the formation of the Lake Zurich basin, a tributary of the
Reuss glacier across the Rothenthurm plateau and the Sihl glacier from the Sihl
valley.

At the time of the Last Glacial Maximum, the Linth-Rhine glacier advanced
southward in the gap between Etzel and Hohronen, where it collided with the Sihl
glacier in the area of Hartmannsegg - Ober Waldweg - Brugeren. At the latest with
the penetration of the Linth-Rhine glacier into the gap between Etzel and Hoh-
ronen, the discharge of the waters from the Sihl and the Alp valleys as well as from
the Biber valley was obstructed and ice-dammed lakes were formed. Especially in
the lower Alp valley (Einsiedeln basin) and in the Bennau surroundings, these



lakes apparently persisted a long time and were filled with thick lake sediments. In
the area of Schwantenau, an impressive crescent-shaped moraine ridge rising 65 m
above the Bennau outwash plain was formed. Intensive local erosion occurred
with the glacier retreat of the last glacial period, while peat deposition, thick in
some places, took place in the more protected zones of the various moraine
dammed valleys.
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EINLEITUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln erstreckt sich vom oberen Ziirichsee
im Norden siidwirts bis Rothenthurm, auf die Héhe des siidlichen Agerisees
und des mittleren Sihlsees. Den Westrand bilden die Morianenkuppen um Finster-
see (ZG)-Schonenberg (ZH), das Mangeli (Westteil der Hohronen-Schuppe) und
der Agerisee. Im Osten wird es begrenzt vom Spreitenbach, der in Lachen in den
Ziircher Obersee miindet. Uber Rinderweidhorn (1316,8 m) und Sattelegg (1190 m)
reicht es im SE bis an den Chli Aubrig.

Das Gebiet wird von der Sihl durchflossen. Sie entspringt in den Sihltaler
Bergen (Blatt Ibergeregg) und miindet seit 1937 im gestauten Sihlsee. Ihr Unter-
lauf verlduft nicht direkt zum Ziirichsee, sondern sie wendet sich nach Westen
und folgt den letzteiszeitlichen linksseitigen Moridnenwillen des Linth-Rheinglet-
schers. Bei Geissboden SE Schindellegi nimmt die Sihl die Alp auf, in welche
ca. zwei Kilometer vorher noch die Biber einmiindet. Die Alp entwissert das Alp-
tal, die Biber die Hochebene von Rothenthurm. Den hochsten Punkt des Gebietes
von Atlasblatt Einsiedeln bildet die Blielh6chi (1425m1i.M.), ein Hirtling aus
Nummulitenkalk in der Ausseren Einsiedler Schuppenzone; den tiefsten Punkt
bildet der Seespiegel des Ziirichsees (406 m ii.M.).

Erste geologische Notizen hinterliess Johann Wolfgang von Goethe. Auf sei-
ner dritten Schweizerreise, die ihn 1797 erneut nach Einsiedeln fiihrte, waren ihm
die vielen Findlinge zwischen Ziirichsee und Hiitten-Schindellegi aufgefallen.

SE von Einsiedeln weckten 1804 die Nummulitenkalk-Abfolgen das Interes-
se von HANS CONRAD ESCHER von der Linth. Dieses wurde auch von seinem
Sohn ARNOLD (1846, 1858) gefordert und durch MURCHISON (1849) international
bekannt. Am Hohronen hat FRUH (1890) bei Hintertann oberhalb Rusen-Sige
westlich Finstersee (Blatt Zug) festgestellt, dass in der bunten Nagelfluh % aller
bis faustgrossen Gerdlle aus roten und griinen Graniten, Gneisen und weissen
Kieseln bestehen. C. Sidler (in RINGHOLZ 1910) vermutete 1877, dass im Sihl- und
im Alptal, wo er von Torf bedeckte Seeletten fand, nacheiszeitlich Seen bestanden.
Neben Studien zum Aufstau der Sihl durch MUHLBERG et al. (1904a,b), HUG &
KUNDIG (1932) und STAUB (1935, 1936) haben RoM. FREI (1914), HOHN-OCHSNER
(1934, 1958), KLEIBER (1937), HABICHT (1943, 1945, 1946), SPECK (1945), BISIG
(1950), ECKARDT (1955), HANTKE (1958, 1965), RUD. FREI (1963), RissI (1968),
H.-P. MULLER (1967, 1971), BAUMANN (1967), KUHN (1967, 1972), SCHLANKE (1974),
K.-A. Hiinermann (in SCHLANKE 1974), HocHULI (1973, 1978) und E. MULLER
(1978) zur geologischen, paldobotanischen und paldozoologischen Erforschung
beigetragen. LEUZINGER-PICCAND (1994, 1996) wies die 1980 am Nordufer des
Sihlsees entdeckten archiologischen Reste dem spiten Jung- oder frithen Epi-
paldolithikum zu. CAVELTI (1999, 2002) entdeckte in der Umgebung von Freien-
bach neolithische und bronzezeitliche Siedlungen.
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Fig. 1: Digitales Terrainmodell von Atlasblatt Einsiedeln und Umgebung. Massstab 1: 200 000.



12

STRATIGRAPHIE

PENNINIKUM

fw Wigitaler Flysch

Der Wigitaler Flysch ist schlecht aufgeschlossen; die besten Aufschliisse fin-
den sich in den engen Bachtobeln nordlich Euthal (z.B.Koord.705.410/218.100).
Typisch ist die kleinzyklische Gliederung der polymikten Brekzien, Sandsteine,
Kalke, Tone und Mergel. Sie weisen eine braungraue, graue bis dunkelgraue Far-
be auf. Die stark wechselnden Schichtfallen weisen auf eine starke tektonische Be-
anspruchung hin.

Das Alter des Wigitaler Flysches wird nach WINKLER et al. (1985) als Campa-
nien (evtl. jlingeres Santonien) bis mittleres Eozén angegeben.

fr Trepsen-Flysch

Den Trepsen-Flysch benannte LEUPOLD (1942) nach dem Trepsental, einem
rechten Seitenast des Wigitales. Der Trepsen-Flysch umfasst - wie der Wigitaler
Flysch - eine feinzyklisch gegliederte Folge von polymikten Brekzien, Sand- und
Siltsteinbidnken, Kalken, Kalkmergeln mit Fucoiden, Mergel- und Tonschiefern.
Der Trepsen-Flysch ist stark tektonisiert: Die Schiefer sind ausgewalzt, die Sand-
steinbénke zerbrochen. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Trepsen-Flysches gibt
OCHSNER (1975: S.39). Der Trepsen-Flysch ist im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln
auf einen schmalen Streifen zwischen der subalpinen Molasse und den Nummuli-
tenkalk-Schuppen beschrinkt. Nach LEUPOLD (1942) hitte die Aubrig-Schuppe bei
ihrer Platznahme den (urspriinglich eine Einheit bildende) Wigitaler Flysch
durchspiesst, den Trepsen-Flysch von seiner Hauptmasse abgetrennt und in die
Stellung des Randflysches gebracht.

Aufgrund der gefundenen Foraminiferen schliesst OCHSNER (1975) auf ein
Campanien - Maastrichtien-Alter des Trepsen-Flysches.

HELVETIKUM

AUBRIG-SCHUPPE (HELVETISCHE RANDKETTE)

Cys Schrattenkalk (obere Abteilung)

Von den hell anwitternden spétigen, dickbankigen Kalken tritt auf dem Kar-
tenblatt nur ein 10 m méchtiger, von Scherstérungen durchsetzter Span mit Fossil-



13

resten (Requienien, Agriopleuren) und in den mergeligen Schichtfugen mit Orbi-
tolinen auf.

Co.s Garschella-Formation

Die Garschella-Formation zeigt eine Gliederung in spitigen, 4-8 m méch-
tigen, braunbeige anwitternden Brisi-Kalk und 12 m glaukonitisches Selun-Member
mit phosphoritischen Fossilschichten (HANTKE 1949, 1961).

Cy Seewen-Formation

Hellgrau bis blassgelblich anwitternder, feinkristalliner grauer, 40-45m
miéchtiger Kalk mit flaserigen Tonhéduten. Im hellgrauen Bruch zeigen sich Quer-
schnitte von Globotruncanen.

SUBALPINE «RANDFLYSCH-ZONE»

SUD- BIS ULTRAHELVETIKUM
fr Ruestel-Flysch

Als Ruestel-Flysch hat OCHSNER (1969, 1975) nach dem Gehoft Hinter
Ruestel SE von Vorderthal (Blatt Linthebene, Koord. 711.92/219.00) einen «Wild-
flysch» mit stark tektonisch beanspruchten Mergeln, Tonen, Silten, quarzreichen,
feinkornigen Sandsteinen, kalkreicheren Sandkalken, Mikrobrekzien und Ein-
schliissen von Leimern-Kalk bezeichnet. Die Kuppe Pkt.1451 NW des Chli
Aubrig gegen Birlaui besteht aus Ruestel-Flysch. Neben aufgearbeiteten Globo-
truncanen fand M. Reichel (in OCHSNER 1975) grobporige Globigerinen (Globo-
rotalia simulatilis und G. velascoensis, Paldozan oder Untereozén).

MITTEL- UND SUDHELVETIKUM

Einleitung

(weitgehend nach HERB 1988, MENKVELD-GFELLER 1994, 1997
und KEMPF & PFIFFNER 2004)

Nach einer priaeozidnen Erosionsphase setzen im Helvetikum der Zentral-
schweiz die Ablagerungen des helvetischen Tertidrs auf einer gegen NW immer
unvollstindigeren Kreideabfolge ein. Es handelt sich dabei um eine in nordwest-
licher Richtung transgredierende Sedimentabfolge, die jeweils mit sandigen, kal-
kigen, z.T. glaukonitreichen Flachwassersedimenten beginnt und mehrere Trans-
gressions-Regressions-Zyklen umfassen kann.

Im Anschluss an die neritische Sedimentation wurde eine stark diachrone
Abfolge von hemipelagischen bis pelagischen Mergeln abgelagert, die Stad-Mer-



14

gel. Wihrend ihre Ablagerung im SE schon im mittleren Eozidn einsetzte (Luté-
tien), erreichten sie die norddstlichen Bereiche des helvetischen Raums erst im
spiten Eozén (Priabonien).

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

Aussere Einsiedler Schuppenzone

Zwischen der Randiiberschiebung der subalpinen Flyschzone auf die sub-
alpine Molasse und der Aubrig-Kette liegt die Aussere Einsiedler Schuppenzone
(AESZ), deren SSE-einfallende Schichtglieder - Amden-Formation, transgressive
Griinsandsteine und Nummulitenkalke sowie Stad-Mergel (inkl. Burg-Sandstein)
- den oberkretazisch-alttertiaren Abschluss der siidhelvetischen Schichtreihe bil-
den. Die vom Alptal bis nordlich des Chli Aubrig verfolgbare, isoklinal alpen-
einwirts einfallende Abfolge ldsst sich auf der Ostseite des Sihlsees von Norden
nach Siiden wie folgt in vier Schuppen gliedern (vgl. Fig. 17): Gotertegg-, Chilche-
vogteflue-, Ruestel- und Hagelflue-Sattelchpfli-Schuppe (letztere bereits auf
Blatt Ibergeregg). Die tiefste Schuppe Ostlich des Sees (Gotertegg) entspricht der
zweittiefsten der Westseite (LEUPOLD 1967). Die Einsiedler Schuppenzone bildet
mit den markanten hellen Felswinden der Nummulitenkalkbdnke einen bis iiber
1400 m 1. M. reichenden Hohenzug.

Cyo Amden-Formation

Die Amden-Formation besteht aus einer monotonen Serie von silbergrauen
bis tiefschwarzen, gelblichgrau anwitternden, geschieferten, feinsiltigen bis sandi-
gen Mergeln; oft enthalten sie Pyrit-Konkretionen. Die Méchtigkeit liegt aufgrund
der tektonischen Abscherung an der Basis bei nur 30-80 m. Von der Amden-For-
mation ist in der Ausseren Einsiedler Schuppenzone nur der iltere, santone An-
teil vorhanden, die jingeren, campanen Anteile fielen der prieozéinen Erosions-
phase zum Opfer (KUHN 1967, 1972).

Sandiger ausgebildete Partien im Dach der Amden-Formation der Hagelflue
und im Steinbachprofil wurden in der Literatur z.T. als reliktische Wang-Forma-
tion interpretiert (Arn. Escher in KAUFMANN 1877, BAUMANN 1967). Sie erwiesen
sich jedoch als von Santonien-Alter und sind als sandige, deutlich geschichtete
Amden-Formation zu betrachten.

Die Unterscheidung von Amden-Mergel und Stad-Mergel anhand isolierter
Aufschliisse oder bei schwierigen tektonischen Verhiltnissen wie in der Ausseren
Einsiedler Schuppenzone, wo beide Formationen direkt nebeneinander auftreten
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konnen, ist mit nur feldgeologischen Kriterien sehr schwierig und nur mit mikro-
paldontologischen Untersuchungsmethoden zuverlissig vollziehbar.

€53 Einsiedeln-Formation

Auf die Amden-Formation transgredieren glaukonitische Griinsande und
hellgraue Kalke.

Die stratigraphische Schichtabfolge auf der Ostseite des Sihlsees ist im We-
sentlichen in fast allen Profilen dieselbe: Sie beginnt meist mit einer ausgeprigten
Griinsandlage, die Pectiniden und kleine Austern enthilt («Mittlerer Griinsand»).
Uber diesem Griinsand folgt die Hauptmasse des grauen Nummulitenkalks
(«Murchisonikalk» bis «Obsoletusniveau», vgl. Fig.2), der die charakteristischen
hellen Felswinde bildet. An dessen Basis, aus dem «Mittleren Griinsand» hervor-
gehend, folgt eine hamatitische vererzte rote Kalkzone mit grossen Glaukonitkor-
nern, der «Murchisonikalk» und dariiber ein ebenfalls roter, hamatitischer Kalk,
der Assilinen fiihrende «Granulosakalk». Der Hauptteil des darauffolgenden grau-
en Nummulitenkalks, der bis 50 m Michtigkeit erreichen kann, wird vom «Kauf-
mannikalk» gebildet. Im obersten Teil des grauen Nummulitenkalks stellt sich
wieder eine rotlich verfarbte Abfolge ein, die eine karrige Oberfliche aufweist. Auf
diese transgrediert der «Obere Griinsand», der bei der Lokalitdt Steinbach an der
Basis phosphoritisierte Makrofossilien, v.a. Mollusken und Korallen, enthélt. Diese
beriihmte Molluskenfauna wurde von MAYER (1877) als «Parisien-Fauna» beschrie-
ben. Ihr Alter wurde von JEANNET & BUCK (1934) als basales Lutétien prézisiert.

An wenigen Stellen (z.B. Lokalitdten Hagelfluh und Steinbach, letztere auf
der Westseite des Sihlsees) liegen Profile vor, an welchen noch iltere, paldozidne
Anteile vorliegen. Dort transgrediert eine Griinsandlage («Unterer Griinsand»)
auf die Kreide, gefolgt von einem Lithothamnienkalk mit Echinodermentriim-
mern, der seinerseits transgressiv vom «Mittleren Griinsand» tiberlagert wird. Li-
thologische Profile finden sich in Figur 2 ({ibernommen aus LEUPOLD in DE-
CROUEZ & MENKVELD-GFELLER 2003).

Die aufgefiihrten Horizonte fiihren eine reiche jungpaldozéin-mitteleozine
Grossforaminiferen-Fauna (Assilinen, Discocyclinen, Nummuliten), Bivalven,
Gastropoden, Echinodermen und Haifischzdhne. Seit H. C. ESCHER (1804) wurde
sie von seinem Sohn ARNOLD (1846, 1858), MAYER-EYMAR (1868), JEANNET et al.
(1935), JEANNET (1935, 1941), LEUPOLD (1933, 1937, 1942, 1966), RUD. FREI (1963),
HERB & HOTTINGER (1965), BAUMANN (1967) und KUHN (1967) erforscht. Be-
rithmt sind die Nummulitenkalke auch fiir ihren Reichtum an grossen Seeigeln,
welche aber nicht leicht aus dem harten Kalk zu isolieren sind. Bereits DE LORIOL
(1875, 1876) hat viele Formen von hier abgebildet.

Eine sehr detaillierte Beschreibung der verschiedenen Horizonte, inkl. der
charakterischen Nummuliten- und Assilinenarten, findet sich in LEUPOLD (1966,
1967 und DECROUEZ & MENKVELD-GFELLER 2003).
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€46 Stad-Mergel (= Globigerinenmergel)

In ihrem Dach werden die Nummulitenkalke von gefleckten, tonig-siltigen
bis kalkigen Mergeln abgelost. Sie brechen kantig, enthalten - im Gegensatz zu
den Mergeln der Amden-Formation - feinste Glimmerschiippchen, wittern gelb-
braunlich-beige an und fiihren planktonische Mikrofaunen mit Globigerinen und
Globorotalien. Aufgrund der Entwicklungsreihe von Globorotalia cerroazulensis
setzen sie im Mitteleozdn ein. An Biozonen sind nachgewiesen (KUHN 1972):
Dach der Globorotalia-cerroazulensis-possagnoensis-Zone, G.-cerroazulensis-pome-
roli- und Globorotalia-cerroazulensis-pomeroli/ Globorotalia-cerroazulensis-cerroa-
zulensis-Zone. Damit umfasst die Hauptmasse der Stad-Mergel mitteleozéines
Alter. Die Michtigkeit der Stad-Mergel betrdgt nach KUHN (1972) 40-65m. Sie
treten in allen vier Schuppen der AESZ auf.

Nach HERB (1988: S. 626) werden die Steinbach-Fossilschicht und der «Obe-
re Griinsand» nicht zur Einsiedeln-Formation, sondern bereits zu den Stad-Mer-
geln gezihlt.

€6 Burg-Sandstein

Aus den liegenden Stad-Mergeln entwickelt sich als jiingstes siidhelvetisches
Schichtglied der Burg-Sandstein, ein siidhelvetischer Sandstein-Flysch des ober-
sten Mittel- bis untersten Obereozidns (FREI 1963, KUHN 1967, 1972). J. A. Kuhn
verzeichnet ein grosseres Vorkommen beim Chriahwildli (KUHN 1972, Koord.
706.910/ 219.295) sowie bei Koord. 703.755/217.925 (bereits auf Blatt Ibergeregg).

MOLASSE

Einleitung

Mit dem Riickzug der Kiistenlinie nach NE endete im Gebiet des Atlas-
blattes Einsiedeln der marine Einfluss der Unteren Meeresmolasse. Danach lag
das Gebiet im Schiittungsbereich eines progradierenden Flusssystems. Die fein-
detritische Molasse rouge entspricht dabei der distalen, entlang der nordlichen
Begrenzung des initialen Molassebeckens nach Osten entwissernden fluviatilen
iltesten Rigi-Schiittung. Die weitergehende Progradation des Rigi-Schuttfichers
verlegte die Faziesbereiche nach Norden, so dass als nichstes eine Sandstein-Mer-
gel- und schliesslich die Konglomeratfazies zur Ablagerung gelangten. Mit dem
Vorriicken der alpinen Front wurden die Sedimente der Rigi-Schiittung schon friih
iiberfahren, was zu einer Verlagerung der Schiittungsachsen fiihrte. Das Zentrum
des sich neu entwickelnden, zuerst radial, dann beckenaxial gegen Osten entwis-
sernden (Napf-)Hohronen-Systems lag etwas weiter westlich. Wahrend die dltere
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Rigi-Schiittung hauptséchlich Gesteine aus der Sedimenthiille der ostalpinen De-
cken zur Ablagerung brachte, dokumentiert die Hohronen-Schiittung mit ihrem
extrem hohen Anteil an Kristallingerdllen die tiefergreifende Erosion in die ost-
alpinen Deckenkerne (SPECK 1953, STURM 1973, SCHLUNEGGER et al. 2001). Zwi-
schen 21 und 20 Ma transgredierten von SW her die marinen Sedimente der Obe-
ren Meeresmolasse (OMM). Das Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln lag zu dieser
Zeit buchtartig zwischen den beiden neu sich entwickelnden grossen Schiittungs-
zentren Napf und Hornli. Mit dem endgiiltigen Riickzug des OMM-Meeres um
17 Ma setzte die fluviatil-lakustrische Sedimentation der Oberen Siisswassermo-
lasse (OSM) ein, die im Wesentlichen vom Hornli-Schuttfacher gespiesen wurde.
Aufgrund der lateralen Lage zum Schiittungszentrum erhielt das Untersuchungs-
gebiet jedoch kaum grobkonglomeratische Zuschiisse. Die beckenaxiale Entwis-
serung erfolgte zur Zeit der OSM von Osten nach Westen.

Methodik

Sedimentpetrographische Untersuchungen

Die Lithostratigraphie der Molasse im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln be-
ruht im Wesentlichen auf sedimentpetrographischen Untersuchungen (MULLER
1971, STURM 1973, SCHLANKE 1974). Sedimentpetrographische Untersuchungen
der mittelldindischen USM-Profile in Erdoltiefbohrungen haben gezeigt, dass sich
die qualitative und quantitative Zusammensetzung der Schwermineralspektren
sowie der Kalzimetrie vom Liegenden zum Hangenden verdndert. So konnen die
monotonen und fossilarmen Serien lithostratigraphisch definiert, gegliedert und
einzelnen Schuttfichern oder Schiittungsphasen zugeordnet werden (u.a. FOCHT-
BAUER 1954, 1958, 1964, 1967, HOFMANN 1957, 1959, 1968, SCHLANKE et al. 1978).

Durch entsprechende Analysen in der subalpinen Molasse (u.a. MATTER
1964, GASSER 1966, 1968, R1sST 1968, MULLER 1971, STURM 1973, SCHLANKE 1974,
FREI 1979, MAURER 1983, MAURER & NABHOLZ 1980, MAURER et al. 1978, 1982)
wurde erkannt, dass die beobachtete stratigraphische Entwicklung der leitenden
Schwermineralien und Karbonatwerte in den zentrumsfernen Molasseablagerun-
gen auch im zentralen, proximalen Bereich der entsprechenden Schuttfichersys-
teme nachgewiesen werden kann.

Die Korrelierbarkeit von ungestorten distalen Profilen mit entsprechenden
Abfolgen im Schuttficherzentrum ermdglicht nun die einzelnen, oft sehr komplex
gebauten tektonischen Elemente (meist Schuppen und Steilzonen) der subalpinen
Molasse kalzimetrisch und schwermineralstratigraphisch zu interpretieren, was im
folgenden Beispiel illustriert wird:

Vergleicht man die sedimentpetrographischen Gegebenheiten der «Graniti-
schen Molasse» (USM) in der Erdélbohrung Kiisnacht mit denjenigen des Hohro-
nen-Gebietes, so zeigt sich, dass die tiefsten Molasseschichten in der Bohrung den
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Hohronen-Schichten (stidfallende Hohronen-Schuppe) gleichzusetzen sind (viel
Apatit, kein Epidot, wenig Karbonat). Der benachbarte, tektonisch tiefer liegende
Molassebereich von Feusisberg-Schindellegi hingegen entspricht in der Bohrung
dem obersten Teil der «Granitischen Molasse» (viel Epidot, wenig Apatit, viel Kar-
bonat). Daraus folgt, dass die Zone von Feusisberg-Schindellegi jiinger ist als die
stidfallenden Hohronen-Schichten.

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass sedimentpetrographische Korrela-
tionen nicht den Status von bio- oder chronostratigraphischen Korrelationen errei-
chen konnen. Da in der subalpinen Molasse altersweisende Fossilien bisher nur
selten gefunden werden, ist man vorldufig auf die sedimentpetrographische Glie-
derung angewiesen. Magnetostratigraphische Untersuchungen (z.B. SCHLUNEG-
GER 1995, KEMPF 1998) und biostratigraphische Funde wiren hier sehr hilfreich;
solche liegen im Gebiet des Atlasblattes Einsiedeln bisher jedoch erst wenige vor.

Sedimentpetrographische Formel

Zur ibersichtlichen Charakterisierung der verschiedenen Schwermineral-
assoziationen werden in Ubereinstimmung mit FUCHTBAUER (1964) sedimentpe-
trographische Formeln verwendet. Dabei wird das Schwermineral Granat geson-
dert berechnet: Die Anzahl der bestimmten Schwermineralien (exkl. Granat) wer-
den = 100% gesetzt und der Granat wiederum in Prozent aller Schwermineralien
ausgedriickt. In der Formel wird Granat immer vorangestellt. Tritt er als haufigstes
Schwermineral auf, so wird er gross geschrieben (G), sonst klein (g). Die tibrigen
Schwermineralien folgen in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit. Hauptgemengteile
(>10%) werden gross geschrieben, Nebengemengteile (2-10%) klein.

Im Folgenden werden nur die diagnostisch wichtigsten Schwermineralien
aufgefiihrt. Die Abkiirzungen bedeuten: A = Apatit, E = Epidot, G = Granat, R =
Rutil, S = Staurolith, S* = Spinell, T = Turmalin, Z = Zirkon.

Numerischer Parameter

Eine der zahlreichen stratonomischen Untersuchungsmethoden, der Nume-
rische Parameter, wurde vor allem von GASSER (1966, 1968), MULLER (1971) und
SCHLANKE (1974) fiir die quantitative Beschreibung von detritischen Serien in der
Molasse verwendet. Die einfachste Schichtabfolge besteht aus folgenden Korn-
grossenklassen (Lithofazies):

Nagelfluh
Sandstein
Siltstein + Mergel, Tonstein

Mit dem numerischen Parameter werden flir jede Lithofazies in einem Profil
die folgenden Kenngrossen festgelegt:
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a) Michtigkeit pro Lithofazies in Metern,

b) Michtigkeit pro Lithofazies in % der Gesamtmaéchtigkeit,
¢) Anzahl der Schichten pro Lithofazies,

d) Anzahl in % aller Schichten,

e) Durchschnittliche Dicke der Schichten in Metern

Mit Hilfe des numerischen Parameters ist es moglich, eine Schichtabfolge
hinsichtlich ihrer Lage im Schuttficher zu positionieren (distal, d.h. dem Schutt-
facherzentrum fern, oder proximal). Ebenso kbnnen Aussagen iiber die Energie
des Transportmediums gemacht werden.

Alle Sedimente der USM wurden fluviatil aus ihrem schuttliefernden alpi-
nen Erosionsgebiet (distributive Provinz) ins Vorland verfrachtet. Im zum Teil
noch hochenergetischen, schuttfichernahen Bereich (proximal) herrschten radiale
Transportrichtungen mit zum Teil grobbklastischer Materialfracht vor (z.B. Rigi,
Hohronen).

Mit zunehmender Distanz vom Erosionsgebiet wurde die Materialfracht in-
folge mechanisch-chemischer Selektion feinkorniger, und die radiale Transport-
richtung verédnderte sich zunehmend in einen axialen Materialtransport gegen
Osten zur Paratethys hin (Wiener/ Pannonisches Becken).

Es ist evident, dass sich beim axialen Transport die Schiittungssysteme mit
urspriinglich verschiedenen Materialliefergebieten in der «Hauptentwésserungs-
rinne» miteinander vermischten, wiederaufgearbeitet wurden und so dem Versuch
zur Riickfiihrung ins Liefergebiet einige Probleme bereiten.

In der Regel jedoch hat jeder Schuttficher von West nach Ost sein spezi-
fisches Liefergebiet, das ihn sedimentpetrographisch prégt (Leitmineralien, Kalzi-
metrie usw.) und auch im peripheren Ablagerungsraum meistens wieder erkannt
werden kann.

SUBALPINE MOLASSE

RIGI-ROSSBERG-SCHUPPE

Untere Siisswassermolasse (USM)
Chattien

03y Molasse rouge

Die zur Rigi-Schiittung (s.1.) zdhlende Molasse rouge wurde von fritheren
Bearbeitern u.a. wie folgt benannt: «Rothe Mergel am Fusse des Rigi» (STUDER
1825), «Mergel von ziegelroter-wein-kirschroter Farbung» (KAUFMANN 1860),
«Rothe Mergel der siidlichen Antiklinale» (KAUFMANN 1860), «Molasse Rouge de
Vevey» und «Vaulruzschichten» (HAUS 1937). Diese kleine Auswahl belegt die
weite Verbreitung dieser Formation.
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Lithologie

Die Hauptfazies besteht aus siltig-feinsandigen, glimmerfiihrenden grauen
und bunten Mergeln, wobei mehrheitlich violettrote Farben vorherrschen. In die-
sen pelitischen Sedimenten sind geringméchtige Lagen von Mergelsandsteinen
und Horizonte mit Kalkkonkretionen eingelagert. Nagelfluhbinke konnten nir-
gends beobachtet werden (MULLER 1971). Diese Zone war bereits HERBORDT
(1907: S. 5) aufgefallen, doch wies er sie keiner bestimmten Formation zu. Bedingt
durch den hohen Mergelanteil ist die Molasse rouge im Gebiet des Blattes Einsie-
deln nur spérlich aufgeschlossen. Ein guter Aufschluss existiert zur Zeit stidlich
Niiboden, bei den Koord. 699.565/222.240.

Im Westen dokumentieren im Bietenbergrusen (Ostufer Agerisee, oberhalb
Eierhals) steil siidfallende violettrote und griinlichgraue, von Kalzitadern und
Rutschharnischen durchsetzte Mergel und Kalksandsteine die Nihe der siidlich
anschliessenden Hauptaufschiebung. Letztere ist - wie auch die tibrigen Auf- oder
Uberschiebungen in der Subalpinen Molasse - in den meisten Fillen nicht eine
einzelne Schubbahn, sondern eine Zone mit differenzierten Gleitflichen und ein-
gespleisstem Material anderer Molasseeinheiten (MULLER 1971). Weitere Auf-
schliisse sind nordostlich von Eierhals in den zwei Bachldufen unterhalb Boschi-
rain (Siidhang der Grindelegg, Rossboden-Profil) zu finden. Auch hier sind Mergel
vorherrschend, wobei die violettroten Farbtone deutlich zugunsten gelblich grau-
griin gefleckten Varietiten zuriicktreten.

Gemaéss MULLER (1971) liegen im Osten die besten Aufschliisse von Molasse
rouge im Spreitenbach (siidlich von Lachen SZ), unmittelbar bei der Einmiindung
des Bleikenbaches. Auch hier tritt diese Abfolge in der Fazies tiefroter Mergel auf,
dies im Gegensatz zu manchen Aufschliissen in der Molasse rouge, wo die Mergel
lediglich «bunt», aber nicht vorherrschend rot ausgebildet sind. Mit dem Ver-
schwinden «bunter», vor allem roter und violetter Mergel sowie der vermehrten
Einlagerung harter, massiger dolomitreicher Kalksandsteinbénke geht die Molas-
se rouge allméihlich in die hangende Formation der «Karbonatreichen Molasse»
iiber. Die Grenze zur liegenden Unteren Meeresmolasse («<Horwer Platten») wur-
de im Kartenblatt nicht beobachtet. Es ist anzunehmen, dass vorwiegend ein tek-
tonischer Kontakt vorliegt (Rigi-Rossberg-Morgarten-Aufschiecbung).

Von der 1925 bis 1928 abgeteuften Tiefbohrung Tuggen (Endtiefe 1647 m) auf
dem Gebiet des 0Ostlich angrenzenden Nachbarblattes Linthebene erwdhnten
Kopp (1937) und SCHUPPLI (1952) unterhalb ca.500 m Bohrtiefe «Untere bunte
Molasse» mit Sandsteinlagen vom Typus «Ebnater Sandstein». Aufgrund spiterer
sedimentpetrographischer Untersuchungen an Bohrkernen (SCHLANKE, in Vorb.)
konnte die Abfolge von rotbraunen Peliten («Untere bunte Molasse») eindeutig
der Molasse rouge zugeordnet werden.

Die Lithologie der Molasse rouge ldsst auf ein ruhiges, zentrumfernes
und energiearmes lakustrisch-fluviatiles Ablagerungsmilieu schliessen. Hinsicht-
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lich der Méchtigkeit liegen im Bereich des Blattes Einsiedeln keine Angaben vor.
Im Westen, an der Rigi, werden Michtigkeiten zwischen 40 m und 400 m angege-
ben (HANTKE 2006), im Osten sollen zwischen Stocklichriiz und Rinderweidhorn
300 m Sedimente auftreten (OCHSNER 1935, HABICHT 1943, 1945).

In der Bohrung Tuggen (Blatt Linthebene) erreicht die Molasse rouge eine
scheinbare Michtigkeit von 1004 m. Es ist jedoch anzunehmen, dass letztere auf-
grund postsedimentérer tektonischer Vorgéinge (Schichtfallen, Repetitionen) ent-
standen ist.

Sedimentpetrographische Charakterisierung

Sedimentpetrographische Daten aus der Molasse rouge des Blattes Einsie-
deln liegen aus dem oben erwidhnten Aufschluss im Boschirain (Rossboden-Profil,
Proben R 1-R 6) vor (SCHLANKE 1974) sowie aus dem Chessibach (Proben C1-C4)
und dem Profil Spreitenbach (Proben Sp7 u. 8), analysiert durch MULLER (1971).
In der nachstehenden Tabelle werden die Mittelwerte dieser Analysen wiederge-
geben und mit der Molasse rouge in der Bohrung Tuggen (SCHLANKE, in Vorb.)
verglichen.

Tabelle 1: Sedimentpetrographischer Vergleich der Molasse rouge im Gebiet des Atlas-
blattes Einsiedeln mit der Molasse rouge der Bohrung Tuggen (Bohrtiefe 535 m- 1539 m,
Atlasblatt 53 Linthebene). Schwermineralabkiirzungen siehe Seite 19.

G|Z|A|E|R|T|S* S|A/S|C* C|D]|C/D

Atlasblatt Einsiedeln | 41 |47 | 5 | 0 | 19| 6 | 19| 6 | 026 |59 |38 |21 | L8l

Bohrung Tuggen 34149510 142291 017 |52]32]20| 1,60

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, unterscheiden sich die Prozentwerte nur
minim.

SM-Formel: g, Z (R S*)ta

Kalzimetrie: C* 59-52%, D 20%, C/D 1,7

Die SM-Formel sowie die Karbonatwerte sprechen fiir eine Herkunft aus der
Rigi-Schiittung s.1. Vor allem charakteristisch ist der relativ niedrige Granat- und
Apatitgehalt, der Quotient A/S sowie die hohen Spinell- und Rutilanteile. Prak-
tisch dieselben sedimentpetrographischen Gegebenheiten fand STURM (1973) in
der Molasse rouge der Rigi.
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Fossilinhalt

Aus der Molasse rouge des Gebietes von Atlasblatt Einsiedeln sind keine
altersweisenden Fossilfunde bekannt. Erst weiter westlich, im Gebiet von Atlas-
blatt Zug, liegt geméss Mitteilung von D. Kéilin im Basisbereich der Molasse rouge
eine gut belegte Siugetierfundstelle vor (Lokalitdt Stirzelwilder). Diese weist ein
MP 24-Alter auf.

05 Wechsellagerung von Konglomeraten, Sandsteinen und Mergeln der
Rigi- und Friherrenberg-Schiittung sowie weiter ostlich gelegener
Schiittungen («Karbonatreiche Molasse»)

Die Namensgebung fiir diese méchtige Serie erfolgte durch MULLER (1971).
Das Liegende bildet die Molasse rouge, das (tektonisch) Hangende die Pseudo-
granitische Molasse der Grindelegg-Schiittung. Der Ubergang aus der Molasse
rouge vollzieht sich allméchlich durch immer hdufigere Einschaltungen von Kalk-
sandsteinen mit erhéhtem Kalzit- und Dolomitgehalt. Wie auch die Molasse
rouge, gehort die «Karbonatreiche Molasse» zum fluviatilen Schuttfichersystem
des Rigi-Rossberg-Schuttfiachers. Nach der gesamtheitlich ruhigen Sedimentation
zur Zeit der UMM und der Molasse rouge («friihestes Chattien») wurde die grob-
detritische Materialfracht des Rigi-Schuttfichers gegen Norden und NE transpor-
tiert. Der enormen Hebung in den Alpen entsprach eine dhnlich grosse Absen-
kung des siidlichen Teils des Molassebeckens, wo deshalb schon im Verlaufe der
unteren USM weit {iber 2 km méchtiger Grobschutt abgelagert wurde.

Im Bereich Rigi-Rossberg (Atlasblatt 116 Rigi, HANTKE 2006) wurde die
«Karbonatreiche Molasse» von STURM (1973) und SCHLUNEGGER (1995) in fol-
gende lithostratigraphische Einheiten gegliedert (Zusammenfassung s. Erldute-
rungen Atlasblatt 116 Rigi, HANTKE 2006):

oben:  Scheidegg-Nagelfluh
Bunte Rigi-Nagelfluh
Radiolaritreiche Nagelfluh

unten:  Weggis-Formation

Im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln ist diese Gliederung nicht mehr voll-
standig durchfiihrbar. Bereits im Westteil des Gebietes liegt die Radiolaritreiche
Nagelfluh nicht mehr in ihrer typischen Ausbildung vor, andererseits machen sich
im Ostteil des Gebietes immer stirker die Friherrenberg- und noch weiter Ostlich
gelegene Schiittungen bemerkbar. Damit ergibt sich fiir Atlasblatt Einsiedeln im
Wesentlichen die folgende Gliederung (vgl.auch Fig.3):

oben:  Grobblockige reine Flysch-Nagelfluh (nur siidlich der Sattelegg)
Bunte Rigi-Nagelfluh (kristallinhaltige Nagelfluh mit Radiolarit-,
Mocausa-Konglomerat- und Flyschgerollen)
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Sattel

Rigi Rossberg

ca. 10 km

GPTS

ENE

Friherrenberg Sattelegg

32

Westen

Scheidegg-Nagelfluh
Bunte Rigi-Nagelfluh
Radiolaritreiche Nagelfluh
Weggis-Formation
Molasse rouge

Untere Meeresmolasse

— — — erstmaliges Einsetzen von Kristallingerdllen

—-—- Obergrenze der Molasse-rouge-Fazies

Osten

= Grobblockige Flysch-Nagelfluh
Dolomit-Nagelfluh u. éstliche Schiittungen
| Bunte Rigi-Nagelfluh
Sandstein-Mergel-Fazies

Molasse rouge

Untere Meeresmolasse

* Séugetierfundstellen

Einsiedeln-Chriizweid
und Rigi 2 (beide MP 26)

Fig. 3: Querschnitt durch die dstliche proximale Rigi-Schiittung und die verschiedenen, stark he-
terochronen Molassefazies. Kompilation aus STURM (1973: Fig. 5) und SCHLUNEGGER & JORDAN
(1997: Fig. 6a).

Kalk-Dolomit-Nagelfluh
Sandstein-Mergel-Fazies

unten:

Die «Karbonatreiche Molasse» zieht als breite Zone (Rigi-Rossberg-Schup-
pe) vom Morgartenberg (Agerisee) gegen das Nordende des Sihlsees, wobei diese
Formation fast den gesamten Siidteil des Blattes Einsiedeln einnimmt. Weiter ge-
gen Osten ist diese Zone in mehrere Teilschuppen zersplittet und nimmt den brei-
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ten Raum zwischen Lachen und Sattelegg ein. Gute Aufschliisse in der basalen
Sandstein-Mergel-Fazies finden sich entlang des Waldweges im Bolzenbergwald
westlich Einsiedeln (Pkt. 1053 nach Norden Richtung Chitzer).

Lithologie

Ausser in ihrem Basisbereich, die als Sandstein-Mergel-Fazies vorliegt, ist
die «Karbonatreiche Molasse» zur Hauptsache grobdetritisch ausgebildet, wobei
karbonatische Gerdlle und Sandsteine vorherrschen (MULLER 1971).

Wie die gerdllpetrographische Analyse zeigt, besteht die Nagelfluh mehrheit-
lich aus karbonatreichen Gerollen (Dolomite, dolomitische Kalke, dichte Kalke,
mergelige Kalke, Flyschsandkalke und Kalksandsteine, HABICHT 1945). Kristalline
Gerdlle sind vorhanden, treten aber gegeniiber den Sedimenten in den Hinter-
grund. Als Liefergebiet werden zur Hauptsache dstliche Aquivalente der Simmen-
und Klippendecke sowie nordpenninische bis ultrahelvetische Flyschdecken be-
nannt (SPECK 1953, MULLER 1971, STURM 1973).

Die psammitische Fraktion besteht hauptsichlich aus graublauen mittelkor-
nigen harten Sandsteinen. Dabei wechsellagern diinnplattige mit dickbankigen,
bis zu 5 m méchtigen Lagen. Gemiss HABICHT (1945) ist in den harten Kalksand-
steinen héufig steilwinklige Kreuzschichtung zu beobachten.

Bei den Mergeln treten hiufig graugriin-blduliche und ockergelb-briaunliche,
z.T. gefleckte Varietiten auf. Oft sind sie im cm-Bereich gut geschichtet.

Schlechte Aufschlussverhiltnisse liessen im Westen, in der Morgarten-
Schuppe, keine stratonomische Bearbeitung der Abfolgen zu. Die hiufig zu be-
obachtenden Nagelfluhbénke sprechen jedoch fiir eine nahe Lage zum Schuttfa-
cherzentrum. Im Osten konnte MULLER (1971) zeigen, dass sich die Anteile der
Nagelfluh- und Sandsteinfraktionen zugunsten der Mergelfazies vermindern
(s. Vergleich numerische Parameter, Friherrenberg-Profil und Fischbach-Profil).
Das Ergebnis spricht fiir einen zentrumsferneren Ablagerungsraum, wobei der
Detritus von SW nach NE transportiert wurde.

Tabelle 2: Numerischer Parameter des Friherrenberg-Profils.

Lithofazies Nagelfluh | Sandstein | Si+ Me Total
Michtigkeit in Metern 22,3m 80,5m 104,7m 2075 m
Michtigkeit in % 11% 39% 50% 100%
Anzahl der Schichten 16 91 76 183
Anzahl in % aller Schichten 8,6% 49,1% 42,3% 100%
Durchschnittliche Schichtdicke in Metern 1,4m 0,88 m 1,37m
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Tabelle 3: Numerischer Parameter des Fischbach-Profils.

Lithofazies Nagelfluh | Sandstein | Si+ Me Total
Michtigkeit in Metern 87m 118,8m 189,77 m 3172 m
Michtigkeit in % 2,7% 37,4% 59,9 % 100%
Anzahl der Schichten 8 164 181 353
Anzahl in % aller Schichten 2,3% 46,4% 51,3% 100%
Durchschnittliche Schichtdicke in Metern 1,Im 0,72m 1,05m

Sedimentpetrographische Charakterisierung

Die «Karbonatreiche Molasse», und somit auch die Rigi-Schiittung, sind
sedimentpetrographisch durch eine Granat-, Zirkon-, Rutil-Vergesellschaftung, so-
wie einen hohen Karbonatgehalt gekennzeichnet (MULLER 1971). Charakteristisch
ist der sehr geringe Apatit- und wechselnd hohe Spinellgehalt.

SM-Formel: G,ZR ats*s
Kalzimetrie: C* 50-75%, D hoch, C/D um 2.

Derselbe Autor stellt im Bereich des Sihlsees, innerhalb des Rigi-Schuttfé-
chers, eine lokale Interferenz-Schiittung fest. Diese als Friherrenberg-Schiittung
bezeichnete Abfolge unterscheidet sich durch eine sehr hohe Spinellfithrung vom
Rigi-Schuttfdcher s.str. Ebenfalls erh6hte Spinellwerte werden von STURM (1973)
in den meisten Abschnitten der Rigi-Hauptschuppe (exklusive Scheidegg-Serie)
sowie in der Morgarten-Schuppe (Ostufer Agerisee) beobachtet (SCHLANKE 1974).

Gegen die Linthebene hin konstatiert MULLER (1971) Einfliisse der Speer-
Hirzli-Schiittung.

Fossilinhalt

Gemaiss MULLER (1971) wurden am Langbldtz, 1km E von Willerzell, von
A. Ochsner folgende Gastropoden gefunden (Bestimmung durch E. Baumberger):
Parachloraea oxystoma (THOMAE), Cepea rugulosa (ZIETEN) und Canariella rugu-
losa (ZIETEN). Es wird vermerkt, dass Cepaea rugulosa (ZIETEN) nach BLAU (1966)
vom Rupélien bis ins Aquitanien verbreitet ist. Parachloraea oxystoma (THOMAE)
hat nach ZOBELEIN (1963) «chattischen» Leitwert. Unter dem Vorbehalt, dass alle
ilteren Bestimmungen fossiler Gastropoden zu tiberpriifen sind (BLAU 1966; Z0-
BELEIN 1963) besitzt diese Fauna «chattisches» Alter.

Altersweisende Funde von Vertebraten und Floren liegen erst wenige vor.
Eine 2009 von D.Kailin bei Koord. 696.750/220.295 (Lokalitdt Einsiedeln-Chriiz-
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weid) entdeckte Fundstelle fossiler Sdugetiere weist nach ersten Auswertungen
ein MP 26-Alter auf. Die provisorische Faunenliste belduft sich auf: Insectivora in-
det., Erinaceidae indet., Blainvillimys cf. stehlini, Protechimys sp., Allocricetodon in-
certus, Heterocricetodon sp., Eomys molassicus, Eomys sp.2 (Form von Bumbach),
Gliravus sp., Sciuridae indet.

ST.-JOST-SCHUPPE (= GRINDELEGG-SCHUPPE)

Untere Siisswassermolasse (USM)

Chattien

036 «Grindelegg-Serie»

Die Pseudogranitische Molasse der «Grindelegg-Serie» enthilt sowohl Cha-
rakteristika der altersmaissig vorhergehenden «Karbonatreichen Molasse» als auch
der ihr nachfolgenden «Granitischen Molasse». Bereits frithere Autoren ordneten
die Grindelegg-Abfolge einer eigenstindigen Schiittung zu, die aber immer wie-
der Interferenzen der versiegenden Rigi-Schiittung sowie der neu entstehenden
Hohronen-Schiittung in sich vereinigt.

Lithologie

Gemass HABICHT (1945) fiihren die wenigen Konglomeratbinke der Grindel-
egg-Schiittung in der Regel liber 70% Sedimentgerolle. Vorwiegend anzutreffen
sind Kieselkalke, Dolomite, Hornsteine und Flyschsandkalke. Aptychenkalke, Ra-
diolarite und gelegentliche Mocausa-Gerélle (Simmen-Decke) sowie rote «Rigi-
Granite» zeugen noch vom Einfluss der Rigi-Schiittung.

Konglomeratbinke und Geréllschniire vom Typus «bunte Hohronen-Nagel-
fluh» kiinden bereits erste Vorstosse der kristallinreichen Hohronen-Schiittung
an. Beziiglich der Mannigfaltigkeit der kristallinen Gerélle bleibt die pseudograni-
tische Grindelegg-Nagelfluh aber weit hinter der Hohronen-Nagelfluh zuriick.

Die bei den Konglomeraten festgestellte Variabilitidt der Gerdllzusammen-
setzung widerspiegelt sich auch in der psammitischen Fraktion. Anzutreffen sind
sowohl kalk- und dolomitreiche Sandsteine wie auch «granitische» (hoher Feldspat-
gehalt) und «pseudogranitische» Varietiten. Letztere bestehen aus einem mittel-
harten, glimmer- und quarzreichen Sandstein, der praktisch keine rétlichen Feld-
spite fiihrt. Charakteristisch sind briaunliche, griine und rote Radiolarittriimmer.

Die harten Kalksandsteine sind oft kreuzgeschichtet und treten vermehrt im
unteren Abschnitt auf, die granitischen Sandsteine eher im oberen Teil. Die pseu-
dogranitische Varietit ist iber die ganze «Grindelegg-Serie» verteilt.

Die feindetritische Fraktion (Silte und Mergel) ist mit tiber 50% des Schicht-
anteils an der Gesamtmichtigkeit auffallend stark vertreten (Tab. 4). Offenbar wur-
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Tabelle 4: Numerischer Parameter der Grindelegg-Schuppe (oberer Teil).

Lithofazies Nagelfluh | Sandstein | Si+ Me Total
Michtigkeit in Metern 20,3 m 41,0m 66,7m 128 m
Michtigkeit in % 16% 32% 52% 100%
Anzahl der Schichten 11 19 38 68
Anzahl in % aller Schichten 16% 28% 56% 100%
Durchschnittliche Schichtdicke in Metern 1,8 m 2,lm 1,7m

den die Sedimente in einem - verglichen mit der Rigi- und Hohronen-Schiittung
- etwas ruhigeren, distaleren Milieu abgelagert.

Sedimentpetrographische Charakterisierung

Wie die lithologischen Gegebenheiten, lassen auch die sedimentpetrogra-
phischen Daten den Schluss zu, dass die Grindelegg-Schiittung lithostratigra-
phisch zwischen die Rigi-Schiittung s.l. (unten) und die Hohronen-Schiittung
(oben) einzustufen ist. Dabei liegen die Mittelwerte des Karbonatgehalts und
einiger diagnostisch wichtiger Schwermineralien zwischen den Durchschnitts-
werten der liegenden und hangenden Einheit. Figur 4 soll diese intermediére Stel-
lung der Grindelegg-Schiittung veranschaulichen.

Die meisten Grindelegg-Werte passen sich dem Trend an, der sich - als Fol-
ge der extremen sedimentpetrographischen Verschiedenheit von Hohronen- und
Rigi-Schiittung s.1. - zwischen diesen beiden Einheiten einstellt. Auffillig ist aller-
dings das hohe C/D-Verhiltnis (4,5), welches weit iiber den Werten der Hoh-
ronen- und Rigi-Morgarten-Schuppe liegt. Die Grindelegg-Schiittung weist trotz
bedeutender Neuerungen (erhohter Apatit- und Granatgehalt sowie stark redu-
zierter Dolomitanteil) noch Ankldnge an die versiegende Rigi-Schiittung s.1. auf
(hohe Kalzitfiihrung und deutlicher Spinellgehalt, 109%).

SM-Formel: G, Z A S*rt
Kalzimetrie: C* 39%, D relativ gering (7 %), C/D um 4,5

Im Westen (Atlasblatt Zug) beschridnkt sich das Vorkommen der «Grindel-
egg-Serie» auf das Gebiet siidlich des Agerisees, im Osten sind Ausldufer bis un-
ter die Linthebene nachzuweisen (Bohrung Tuggen). Ein instruktiver Aufschluss
in pseudogranitischen Sandsteinen der «Grindelegg-Serie» findet sich im Stein-
bruch ca. 1 km westlich von St. Jost, bei Koord. 691.845/220.630.
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Kalzit Dolomit Apatit Rutil Spinell

Hoéhronen- Hoéhronen-

Schittung Schuppe
Grindelegg- Grindelegg-

Schiittung Schuppe

Rigi- Rigi-Rossberg-
Schittung s.l. Schuppe
0% 50% 50% 50% 50% 50%

Fig.4: Sedimentpetrographische Stellung der Grindelegg-Schiittung (Fig.21 aus SCHLANKE
1974).

Fossilinhalt

Altersweisende Fossilfunde sind aus dem Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln
keine bekannt.

HOHRONEN-SCHUPPE (INKL. ETZEL- UND HULLERICH-KLIPPE)

Untere Siisswassermolasse (USM)

Aquitanien

m, «Granitische Molasse»

Anteile der «Granitischen Molasse» sind in drei verschiedenen Molasse-
schuppen enthalten:

1. Ho6hronen-Schuppe (inkl. Etzel- und Hiillerich-Klippe)
2. Nordteil der Triangelzone
3. Aufgerichteter Siidrand der mittellindischen Molasse

Die Hohronen-Schuppe beinhaltet den proximalen, dlteren Teil der «Grani-
tischen Molasse». Der Nordteil der Triangelzone wird im Wesentlichen von der
distalen, mittleren «Granitischen Molasse» aufgebaut, wihrend der aufgerichtete
Siidrand der mittelldindischen Molasse den distalen, mittleren und jiingsten Anteil
der «Granitischen Molasse» umfasst.
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Lithologie

Die «Granitische Molasse» besteht aus einer Wechselfolge von Nagelfluh-
binken, Gerdllschniiren, Sandsteinen und Mergeln. Je nach Lage des Sedimenta-
tionsraumes im Schuttfichersystem kann die eine oder andere Lithologie mehr
oder weniger vertreten sein.

Die Bezeichnung «Granitische Molasse» (STUDER 1853) bezieht sich auf die
in der psammitischen Korngrossenklasse (Sandsteine) vorherrschende Zusam-
mensetzung: Feldspat, Quarz und Glimmer. Diese drei Bestandteile sind vorwie-
gend das Zertrimmerungsprodukt der kristallinen (v.a. «granitischen») Material-
fracht der Hohronen-Schiittung. Dementsprechend weisen die Nagelfluhbénke im
Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln sehr hohe Anteile an kristallinen Gerdllen auf.
Deren Anteil wird auf 50-75% geschitzt. Das lithologische Spektrum der Nagel-
fluhgerolle widerspiegelt das Einzugsgebiet des Schuttfichers. Als Hauptliefer-
gebiet werden flir den Hohronen-Schuttficher die damals exhumierten ostalpinen
Elemente der Err- und Bernina-Decke sowie der penninischen Campo-Languard-
Decke benannt (KLEIBER 1937). Sie bestimmen hauptsichlich die lithologische
Zusammensetzung der Nagelfluhgerélle: rote und griine Granite, Gneise, Quarz-
porphyre und Diorite. Die mengenmaissig zuriicktretenden Sedimentgerdlle be-
stehen hauptséchlich aus hellen und dunklen Kalken, graubraunen Dolomiten,
Kieselkalken, Quarziten, Radiolariten und Spongienkalken.

Wie bereits angesprochen, dominieren in der Sandsteinfraktion die «grani-
tischen» Mineralkomponenten. So weisen die in der Regel hellgrau-blaugriinli-
chen «granitischen» Sandsteine als Hauptgemengteile rotliche Alkalifeldspite,
grobe Quarzkorner, Glimmer (Biotit, Muskovit und Chlorit) auf. Gelegentlich
werden in der Literatur die granitischen Sandsteine auch als Arkosesandsteine be-
zeichnet.

Die feindetritische Fraktion (Mergel und Silte) der «Granitischen Molasse»
weist vorwiegend gelblichgraue, rotliche, violette, ockerfarbene, griinliche sowie
untergeordnet braunschwarze Farbtone auf.

Der proximale Ablagerungsraum wird vor allem durch die silidfallende
Hohronen-Schuppe repréisentiert. Als Beispiel fiir den zentraleren Schuttficher-
bereich sei der numerische Parameter (Tab.5) des Gutschwald-Profils (Siid-
hang der Hohronen-Schuppe, nordlich von Hintergutsch) angefiihrt (SCHLANKE
1974).

Wie aus Tabelle 5 hervorgeht, dominiert in diesem Profil die Sandstein- und
Nagelfluhfraktion das Schichtprofil, was fiir einen Ablagerungsraum nahe des
Schuttfacherzentrums spricht.

Gemiss KLEIBER (1937) befindet sich der zentrale Teil des Hohronen-Schutt-
fachers jedoch im Gebiet des Lorzetobels (Grenzbereich zu Blatt Zug, westlich
von Alosen), wo Nagelfluh- und Sandsteinbidnke z.T. tiber 10 m Schichtméchtig-
keit erreichen. Im westlichen Gebiet des Atlasblattes finden sich an der Nord- und
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Tabelle 5: Numerischer Parameter des Gutschwald-Profils (hoherer Teil der Hoh-
ronen-Schuppe).

Lithofazies Nagelfluh | Sandstein | Si+ Me Total
Miichtigkeit in Metern 175 m 60 m 15,5m 93 m
Michtigkeit in % 19% 64% 17% 100%
Anzahl der Schichten 143 13 78 234
Anzahl in % aller Schichten 9% 54% 37% 100%
Durchschnittliche Schichtdicke in Metern 1,3m 0,8m 0,3m

Sudflanke der Hohronen in fast jedem tiefer eingeschnittenen Bachlauf mehr oder
weniger zusammenhidngende Aufschliisse mit grobdetritischer «Granitischer Mo-
lasse». Ausnahmen bilden die am tiefsten aufgeschlossenen basalen Hohronen-
Schichten. Hier (vermutlich dicht iiber der Hohronen-Uberschiebung) sind die
Abfolgen fast ausnahmslos frei von Nagelfluh.

Nicht unerwidhnt bleiben soll der Kohlehorizont von Greit (vgl. S. 34), wel-
cher im mittleren Teil der zentralen Hohronen-Schiittung liegt und im unmit-
telbar Liegenden und Hangenden von grobdetritischem Material begrenzt wird.
Dieses 15 bis 21 cm michtige Kohlefloz widerspiegelt einen lingeren Sedimenta-
tionsunterbruch in der Hohronen-Schiittung (SCHLANKE 1974).

Das mittlere und 0Ostliche Kartengebiet umfasst vorwiegend die distaleren,
d.h. weiter vom Schuttfacherzentrum entfernten Ablagerungsbereiche: aufgerich-
teter Stidrand der mittelldndischen Molasse sowie Triangelzone (steilgestellte sub-
alpine Molasse, «parautochthone Molasse») und Etzel-Schuppe. Letztere weist
deutlich weniger grobdetritische Sedimente auf als die Hohronen-Schuppe.

Vertreter dieser fein- bis mitteldetritischen Ablagerungen sind u.a. im Tal der
Sihl, zwischen Schindellegi und Hiittner Brugg, im Eichwald (siidl. Pfaffikon) und
in den nordlichen Abschnitten des Ruestelwald-, Liisibach-, Miilibach-, Chessi-
bach- und Etzel-Profils (siidl. Pfiffikon-Altendorf) aufgeschlossen (MULLER 1971,
SCHLANKE 1974).

Im Eichholz-Profil (nordfallender Sitidrand der mittellindischen Molasse)
sprechen vor allem der sehr geringe Anteil an Nagelfluhlagen sowie der hohe Silt-
und Mergelanteil fiir einen distalen Ablagerungsraum.

Dazu ist jedoch zu erwihnen, dass die distale «Granitische Molasse» der
Hohronen-Schiittung hier bereits deutlich von Interferenzen der hier gleich-
altrigen, ebenfalls granitischen Napf-Schiittung (s.unten) durchsetzt ist (Epidot-
gehalt).
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Tabelle 6: Numerischer Parameter des Eichholz-Profils (siidlich Freienbach).

Lithofazies Nagelfluh | Sandstein | Si+ Me Total
Michtigkeit in Metern - 879m 83 m 170,9 m
Michtigkeit in % - 52% 48% 100%
Anzahl der Schichten - 82 79 161
Anzahl in % aller Schichten - 51% 49% 100%
Durchschnittliche Schichtdicke in Metern - 1,07m 1,05m

Sedimentpetrographische Charakterisierung der beteiligten Schiittungen

Die Sedimente der «Granitischen Molasse» wurden im Gebiet des Blattes
Einsiedeln von zwei Schuttfichern geliefert. Die éltere und mittlere «Granitische
Molasse» vom Hohronen-Schuttfacher (radiale bis axiale Schiittungsrichtung), der
jungere Teil vom Napf-Schuttficher (axiale Transportrichtung von West nach Ost).
Im Feldbefund sind die beiden Schuttficher nur schwer voneinander zu trennen.
Umso deutlicher unterscheiden sie sich hinsichtlich ihrer sedimentpetrogra-
phischen Charakteristika. Wiahrend die Hohronen-Schiittung eine Granat-, Apatit-
und Zirkon-Vormacht aufweist (bei Fehlen von Epidot und Spinell sowie geringem
Karbonatgehalt), ist die Napf-Schiittung durch die niedrige Granat-, Apatit- und
Zirkon-Fiihrung sowie die markante Epidot-Prisenz gekennzeichnet. Etwa gleich
gering wie in der Hohronen-Schiittung ist der Karbonatgehalt (C* 12%, C 10%,
D 2%, C/D um 4).

Hohronen-Schiittung

Wihrend die Grindelegg-Schiittung - in ihrer Eigenschaft als Bindeglied zwi-
schen Rigi-Schiittung und der Hohronen-Abfolge - Charakteristika beider Systeme
in sich vereinigt, kommt der Hohronen-Schiittung aufgrund der neuartigen sedi-
mentpetrographischen Zusammensetzung weitgehende Autonomie zu. Selbst die
stratigraphisch tiefsten Schichten zeigen keinerlei Einmischung lterer Schiittun-
gen. Erst beim Versiegen des Hohronen-Systems sind zunichst aus Westen heran-
gefiihrte Sedimente der Napf-Schiittung (hoher Epidotgehalt) und nachfolgend
reine Napf-Sedimente im jiingeren Teil der «Granitischen Molasse» zu beobach-
ten (MULLER 1971, SCHLANKE 1974). Hinsichtlich der sedimentpetrographischen
Zusammensetzung weist der Hohronen-Schuttficher eine bemerkenswerte Kon-
stanz auf. Das Schuttfacherzentrum (H6hronen-Schuppe) wie auch die periphe-
reren Abschnitte im Ostteil des Kartenblattes sind durch die nachfolgenden sedi-
mentpetrographischen Gegebenheiten charakterisiert:
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Tabelle 7: Sedimentpetrographie der Hohronen-Schiittung.

Hohronen-Schuppe (SCHLANKE 1974)

SM-Formel: G, ZArt
Kalzimetrie: C* 14%, C 10%, D 4%, C/D 2,7

Etzel-Schuppe und dstliche Aquivalente (MULLER 1971)

SM-Formel: G, ZArt
Kalzimetrie: C* 35%, C 26%, D 9%, C/D 2,7

Hohronen-Sedimente im Liegenden der Etzel-Schuppe (Triangelzone, «Parautochthone Molasse»)

SM-Formel: G, Z Art
Kalzimetrie: C* 19%, C 14%, D 4%, C/D 3,5%

Auffallend ist der konstant hohe Anteil an Granat, Zirkon und Apatit sowie
das Fehlen von Epidot und Spinell. Hinsichtlich der Karbonatfiihrung weist die
Hohronen-Schuppe etwas niedrigere Werte auf als die Etzel-Schuppe und deren
Liegendes. Zudem weist letztere einen wesentlich geringeren Ger6llgehalt auf als
die Hohronen-Schuppe, was wiederum auf einen distaleren Ablagerungsraum
hindeuten konnte.

Napf-Schiittung
Im Gebiet des Entlebuchs wurde diese Einheit von FUCHTBAUER (1958,
1964), MATTER (1964) und GASSER (1966) eingehend beschrieben. Dabei wurden
in der USM der «Granitischen Molasse» zwei Schwermineralkombinationen un-
terschieden:

—  eine untere, granat- und apatitreiche Abfolge (dltere Napf-Schiittung), sowie
—  eine obere, vorwiegend granatarme und Epidot fiihrende Abfolge (jlingere
Napf-Schiittung).

Der Karbonatgehalt ist in beiden Abschnitten gering.

Diese Gliederung kann im gesamten Verbreitungsgebiet der «Granitischen
Molasse» nachgewiesen werden, sowohl in der mittelldindischen Molasse (FUCHT-
BAUER 1964, BUCHI et al. 1965, HOFMANN 1968), als auch in der subalpinen Molas-
se (HOFMANN 1957, FUCHTBAUER 1964, MATTER 1964, GASSER 1966, MULLER
1971, SCHLANKE 1974).

Die unteren apatit- und granatreichen Sedimente der «Granitischen Molas-
se» wurden etwa synchron vom Ho6hronen- und Napf-Schuttficher ins Vorland
verfrachtet. Nach FUCHTBAUER (1964) erreichten die Feinanteile der Napf-Schiit-
tung bei ihrem Osttransport zur Parathetys den mittellindischen Sedimentations-
raum der Hohronen-Schiittung. Dort wurden sie aber vom maéchtigeren Hoh-
ronen-System dominiert und derart stark verdiinnt, dass bei Miinchen (Westrand
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der Parathetys) aus diesem Zeitabschnitt nur noch Hohronen-Material nachzuwei-
sen ist. Wie erwihnt, ist der obere epidotreiche Abschnitt der «Granitischen Mo-
lasse» ausschliesslich dem Napf-Schuttfacher (FUCHTBAUER 1964) zuzuschreiben.
Da zu jenem Zeitpunkt der Apatit flihrende Hohronen-Schuttfacher allméhlich
erlahmte, vermochte die Napf-Schiittung nun ihren Detritus weit nach Osten zu
verfrachten.

Die Interferenz der beiden Schiittungen ist in der «Granitischen Molasse»
des aufgerichteten Stidrandes der mittellindischen Molasse im Schindellegi-Profil
(SCHLANKE 1974) sedimentpetrographisch dokumentiert. In ihrem unteren Teil
weisen die nordfallenden Schichten noch wechselnd starke Interferenzen von
Hohronen- und Napf-Schiittung auf. Im héheren Abschnitt des Profils gewinnen
allméhlich die Napf-Sedimente (hoher Epidot-Gehalt, sehr geringe Apatit- und
Granat-Anteile) die Oberhand.

SM-Formel: g, E z a (SCHLANKE 1974)
Kalzimetrie: C* 12%, C 9,5%, D 2,5%, C/D 3,8

Im Ostlichen Gebiet des Kartenblattes dokumentieren im Liegenden der
Etzel-Schuppe (Triangelzone, «Parautochthone Molasse») epidotfreie und epi-
dothaltige Sequenzen die wechselnde Prisenz von Napf- und Hohronen-Sedi-
menten. Es ist anzunehmen, dass die nahe Nachbarschaft dieser Schwermineral-
vergesellschaftungen neben sedimentologischen Griinden auch auf eine starke
postsedimentére Tektonik zurlickzufiihren ist.

Fossilfiihrung und Alter der «Granitischen Molasse»

Héhronen-Schuppe

In den isoklinal nach SSE einfallenden Hohronen-Schichten finden sich in
fast jedem etwas tiefer eingeschnittenen Bachlauf mehr oder weniger gut erhaltene
Pflanzenreste. Bevorzugte Lithologien sind bldulichgraue und gelblichgraue, z.T.
kohlige Silte und Mergel. Eher seltener sind auch briunlichgraue, feinkornige,
Pflanzen fiihrende Sandsteine.

Die besterhaltenen Pflanzen- und Tierfossilien entstammen einem Braun-
kohlefloz, das als mehr oder weniger zusammenhingende Schicht die Hohronen-
Schuppe durchzieht. Seit 1835 wurde an verschiedenen Stellen sporadisch Braun-
kohle abgebaut, vorwiegend mittels Stollen (vgl. LETSCH 1899, LANDTWING 1997).
Ab ca. 1860 wurde der Kohleabbau aus 6konomischen Griinden eingestellt. Mit
dem bergminnischen Abbau der Molassekohle fanden A. Escher und O. Heer in
den begleitenden Mergeln gut erhaltene Pflanzenreste. Damit wurde Greit zu
einer der bedeutendsten Fundstellen fossiler Pflanzen der Unteren Siisswasser-
molasse in der Schweiz (HEER 1847, 1848, 1854-59, 1865, HANTKE 1965). Als er-
giebigste Florenfundstelle erwies sich der Stollen von Greit. Eine umfassende
Liste fossiler Pflanzen ist in LETSCH (1899) wiedergegeben.
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Dominierend in der Flora sind Cercidiphylium crenatum (UNG.) (der ostasia-
tische Kadsurabaum) und Zizyphus tiliaefolius (Brustbaum), der spéter schon von
HEER (1853) als Celtis sp. (Ziirgelbaum) erkannt wurde. Hiufig sind: Acer dasycar-
poides HEER (Silber-Ahorn), Diospyros brachysepala A.BR. (Dattelpflaume mit
4-zipfligen Fruchtkelchen), Liquidambar europaea A.BR. (Amberbaum), Carya sp.
(Hickory), Quercus buchi und Qu. ilicoides (Buchs- und Stechlaub-Eiche), Carpinus
grandis UNG. (Hainbuche), Zelkova ungeri Kov. (Wasserulme), Salix sp. (Weide),
Mpyrica sp. (Wachsbeerbaum), Alnus sp. (Erle), Ailanthus microsperma HEER (GOt-
terbaum), Rhus meriani HEER (Sumach), Pinus sp. (Fohre), Glyptostrobus europaea
A.BR. (Wasserfichte) und Taxodium sp. (Sumpfzypresse). An Uferpflanzen fanden
sich: Luzula sp. (Simse), Juncus sp. (Binse), Carex sp. (Segge), Cyperus sp. (Cyper-
gras), Typha sp. (Rohrkolben), Phragmites sp. (Schilf), Arundo goepperti (Rohr), Iris
sp. (Schwertlilie), an Wasserpflanzen: Ceratophyllum sp. (Hornblatt) und Sparga-
nium sp. (Igelkolben). An wiarmeliebenden Gewichsen sind Lorbeer-Gewichse
und Palmen belegt: Sabal sp. (Ficherpalme) und, etwas tiefer, Phoenicites specta-
bilis UNG. (eine Dattelpalme). Sie bekunden eine mittlere Jahrestemperatur um
17°C auf ca. 300 m ii. M.

Aus Mergeln von der Siidseite der Hohronen barg E. Graeffe 1858 (in HEER
1959) ebenfalls fossile Pflanzenreste: Sequoia langsdorfi (A.BR.), Carpinus grandis
UNG., Acer rueminianum HEER, Zelkova ungeri KOV., Diospyros brachysepala
A.BR., Cinnamomum polymorphum (A.BR.), Rubiacites verticillata HEER und ei-
nen riesigen Farn, Woodwardia roessneriana (UNG.).

Neben Pflanzen wurden auch Sdugetierreste gefunden. STEHLIN (1914) fiihrt
folgende Sdugetierarten auf: Amphicyon sp., Plesictys cf. robustus, Palaeochoerus
typus, Palaeochoerus meissneri, Caenotherium sp., Amphitragulus sp., Tapirus inter-
medius, Chalicotherium wetzleri, Aceratherium lemanense, Steneofiber viciacensis.

Aus dem Stollen Sparenweid (Koord. 692.540/224.150) konnte K. A. Hiiner-
mann aus sandigen Kohleschiefern und bitumindsen Siisswasserkalken eine reich-
haltige Wirbeltierfauna beschreiben (zit.in SCHLANKE 1974): Dimylidae indet.,
Chiroptera indet., Ochotonidae indet., Sciuridae indet., Rhodanomys schlosseri,

Tabelle 8: Biostratigraphische Einstufung der Sdugetierfundstellen Sparenweid und
Steinbruch Etzel.

MP/MN-Einheit CH-Referenzlokalitit Fundstelle

Sparenweid

Fornant 11 Steinbruch Etzel

Miozén MN 1

Boudry 2

Oligozin MP 30 Brochene Fluh 53
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Fig. 5a: Zusammenstellung von fossilen Pflanzen der Fundstelle Greit am Hohronen. Obere
Foto: Corylus sp. (Hasel), Blattlinge 7,5 cm. Untere Foto: Cercidiphyllum sp. (Kadsurabaum),
Blattbreite 4,5 cm. Fotos U. Gerber, ETH Ziirich.
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Fig. 5b: Zusammenstellung von fossilen Pflanzen der Fundstelle Greit am Hohronen. Taxodium
sp. (Sumpfzypresse). Bildbreite ca. 10 cm. Foto U. Gerber, ETH Ziirich.

Cricetidae indet., Gliridae indet., Rodentia indet., Mustelidae indet., Amphicyon
sp., Palaeochoerus meissneri, Caenotherium sp., Amphitragulus elegans. Altersbe-
stimmend ist der Eomyide Rhodanomys schlosseri, welcher gemiss ENGESSER
(1990) und ENGESSER & MODDEN (1997) in der Biozonierung der Schweizerischen
Unteren Siisswassermolasse nur im Niveau von Fornant 11, dem zweittiefsten im
Aquitanien ausgeschiedenen Sdugetierniveau auftritt (vgl. Tab. 8).

Etzel-Schuppe

Aus einer schwirzlichgrauen Mergellage im Etzelsteinbruch (Koord. 700.930/
226.010) konnte ZOBELEIN (1963) folgende Gastropodenarten nachweisen: Trichia
Sp., ?Klikia sp., Cepaea subsulcosa subsulcosa und Cepaea Sp.

D. Kilin isolierte aus denselben Mergeln einige wenige Kleinsdugerzidhne:
Rhodanomys schlosseri, Pseudotheridomys bernensis, Eucricetodon sp., Talpidae in-
det. (Det. B. Engesser). Altersbestimmend ist Rhodanomys schlosseri, welcher nur
im Niveau von Fornant 11, dem zweittiefsten im Aquitanien ausgeschiedenen
Sdugetierniveau auftritt (vgl. Tab. 8).
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TRIANGELZONE (STEILGESTELLTE SUBALPINE MOLASSE)

Untere Siisswassermolasse (USM)

Chattien-Aquitanien

0;-m, Untere Siisswassermolasse, undifferenziert

Im Siidteil der Triangelzone tritt eine Wechsellagerung von Sandsteinen und
bunten Mergeln mit untergeordnet Konglomeraten auf, die nicht zweifelsfrei dem
Chattien oder Aquitanien zugewiesen werden konnte.

Schwermineralogisch fiel auf, dass gegen Siiden die steilgestellten Sedimente
u.a. eine Zunahme von Karbonat und Spinell aufweisen. Diese beiden Fakten
weisen eindeutig auf die Prisenz dlterer, z.T. pré-«granitischer» Sedimente hin. Es
ist durchaus denkbar, dass in dieser aufgeschiirften parautochthonen Molasse
iltere Elemente von ihrem Substrat losgerissen und in ziehharmonikaartigen
Falten und Mulden gegen Norden zusammengeschoben wurden. Diese Serien
treten vor allem knapp nordlich der Grindelegg-Uberschiebung auf. Eine schliis-
sige Erkldrung dieses Phidnomens ist ohne weitere Feld- und Laboruntersu-
chungen zurzeit nicht méglich. In der Kartenlegende werden diese Abfolgen unter
dem Titel «Triangelzone» als «Untere Siisswassermolasse, undifferenziert» (o;-m,)
aufgefiihrt.

Aquitanien

m, «Granitische Molasse»

Lithologisch wird der Nordteil der Triangelzone im Wesentlichen durch Se-
dimente der mittleren «Granitischen Molasse» (periphere Hohronen-Schiittung
und Napf-Schiittung) aufgebaut. Sedimentpetrographisch erhértet wird dieser
Befund durch die Tatsache, dass in Streichrichtung in Antiklinalformen stets dltere
Sedimente mit dem Leitmineral der dlteren USM (Apatit des Hohronen-Schutt-
fachers), in den Synklinalformen hingegen jiingere «Granitische Molasse» der
USM mit dem Leitmineral Epidot der Napf-Schiittung auftritt (systematische
Auswertung der sedimentpetrographischen Profile in MULLER (1971), SCHLANKE
(1974) und neuer sedimentpetrographischer Daten [Schwermineral- und Karbonat-
analysen] von S. Schlanke). Aufgrund der distaleren Lage im Hohronen-Schuttfa-
cher dominieren Sandsteine und Mergel, Konglomeratlagen sind sehr selten.

Fiir die detaillierte lithologische Beschreibung der «Granitischen Molasse»
wird auf das Kapitel «<H6hronen-Schuppe» verwiesen.
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AUFGERICHTETE MITTELLANDISCHE MOLASSE

Untere Siisswassermolasse (USM)

Aquitanien

m, «Granitische Molasse»

Der aufgerichtete Siidrand der mittellindischen Molasse wird vom distalen,
mittleren und jiingsten Anteil der «Granitischen Molasse» gebildet. Im Schin-
dellegi-Profil (SCHLANKE 1974: S.263) zeigt sich schwermineralogisch die Inter-
ferenz der Hohronen- mit der Napf-Schiittung. Aufgrund der distalen Lage
treten Konglomeratlagen in diesem Bereich nur noch sehr selten auf. Den Ab-
schluss der «Granitischen Molasse» bildet die «Oberaquitane Mergelzone»,
die im Folgenden beschrieben wird. Fiir die lithologische Beschreibung der rest-
lichen «Granitischen Molasse» wird auf das Kapitel «Hohronen-Schuppe» ver-
wiesen.

«Oberaquitane Mergelzone»

Obwohl beim Begriff der «Oberaquitanen Mergelzone» (RENZ 1937, TANNER
1944, BUCHI 1950, BUCHI et al. 1965) eine Vermengung von Chrono-, Bio- und
Lithostratigraphie vorliegt, wird er geméss Vorschlag von MULLER (1971) dem
Status der eingebiirgerten Namen unterstellt und somit weiterverwendet. Der
Begriff darf aber nur im streng lithologischen Sinn gebraucht werden. Aufgrund
der schlechten Aufschlussverhéltnisse wurde die «Oberaquitane Mergelzone»
nicht auskartiert und auf dem geologischen Kartenblatt nicht speziell zur Darstel-
lung gebracht.

Lithologie

Die «Oberaquitane Mergelzone» (OAM) als jiingster Anteil der USM ist cha-
rakterisiert durch eine Wechsellagerung von gelbgrauen, griingrauen und violett-
roten, gefleckten Mergeln, Siltsteinen und feinkdrnigen Kalksandsteinen.

Diese feindetritische Abfolge findet sich nur in einem von WSW nach ENE
verlaufenden, ca. 500 m breiten Streifen zwischen Pfiffikon (SZ) und Schindelle-
gi-Scherenbrugg. Diese Zone wird zum NNW-fallenden, aufgerichteten Siidrand
der mittellindischen Molasse geziihlt, wobei die Fallwinkel gegen SSE hin von 35°
auf ca.70° zunehmen.

Die im hochsten Abschnitt des Schindellegi- und Eichholz-Profils erfassten
numerischen Parameter (Tab.9) sprechen mit ihrer Mergel- und Siltdominanz fiir
ein ruhiges, energiearmes Ablagerungsmilieu (méandrierendes Flusssystem in
Uberschwemmungsebene mit limnischen Einschaltungen).
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Tabelle 9: Numerischer Parameter des Schindellegi-Profils (Abschnitt H).

Lithofazies Nagelfluh | Sandstein | Si+ Me Total

Miichtigkeit in Metern Om 42m 677 m 71,9 m

Michtigkeit in % 0% 6% 94% 100%

Anzahl der Schichten 0 4 23 27

Anzahl in % aller Schichten 0% 15% 85% 100%

Durchschnittliche Schichtdicke in Metern 0Om 1m 3,1m
Sedimentpetrographie

Im obersten Teil der USM beherrschten zwei Schuttficher den zentral- und
ostschweizerischen Molasseraum. Von Westen her belieferte das Napf-System die
Vorlandsenke weiterhin mit stark epidothaltigem Material; im Osten entwickelte
sich aus der Kronberg-Schiittung der Hornli-Schuttficher. Seine westlichsten Aus-
laufer vermochten im obersten Abschnitt der USM die Napf-Schiittung zu ver-
driangen.

SM-Formel: G,EZ Art
Kalzimetrie: C* 41%, C 22%, D 19%, C/D 1,2

Durch den hohen Granatgehalt und die hohen Karbonatwerte lésst sich die
«Oberaquitane Mergelzone» eindeutig von der liegenden Abfolge (restliche «Gra-
nitische Molasse») unterscheiden.

Fossilfiihrung und Alter

Aus der OAM des Kartenblattes Einsiedeln sind keine altersweisenden Fos-
silfunde bekannt.

Obere Meeresmolasse (OMM)
Burdigalien
m, Luzern-Formation

Gemiss MULLER (1971) stellt der «Bdcher Sandstein» ein lithologisches Aqui-
valent des «Luzerner Sandsteins» im Westen sowie des «Plattensandsteins»
St. Gallens (u.a. BUCHI 1950) im Osten dar. Die wichtigsten Aufschliisse liegen an
der Nordflanke des Riickens zwischen Freienbach und Wollerau.
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In diesem Gebiet fallen die Schichten mit 30-40° gegen NNW ein, wobei die
Fallwinkel von NNW nach SSE leicht zunehmen. Zahlreiche, meist verlassene
Steinbriiche zeugen von der Eignung (Qualitidt) des plattigen, sehr dichten und
festen Sandsteins als Baustein (Mauersteine, Ofen- und Bodenplatten, Treppen-
stufen usw.).

Als Typusprofil wurde von MULLER (1971) der Aufschluss im Steinbruch Wal-
disberg bezeichnet (Koord. 699.320/299.120, Profil in KELLER 1989: S.357). Das
Liegende («Oberaquitane Mergelzone») wurde in den Steinbriichen nirgends an-
getroffen, dasselbe gilt fiir die andernsorts erwdhnten Gerollschniire oder Konglo-
meratlagen im Grenzbereich OMM/USM (Basiskonglomerat).

In der 1965 niedergeteuften und ca. 15 km weiter im Westen, ausserhalb des
Atlasblattes gelegenen Tiefbohrung Hiinenberg-1 wurde die gesamte OMM
durchfahren und dabei eine Méchtigkeit von 970 m festgestellt. Davon entfielen
270 m auf die St.-Gallen-Formation und 700 m auf die Luzern-Formation (Dr. Lo-
renz Wyssling AG 2007).

Die hangende St.-Gallen-Formation ist infolge Quartdrbedeckung auf dem
Gebiet des Atlasblattes nicht aufgeschlossen.

Lithologie

Die charakteristischen Merkmale sind nach MULLER (1971) und HABICHT
1987): bankig-plattige, kalkreiche, graublau-griinliche, glaukonitische Sandsteine
mit diinnen, sandig-siltig-tonigen Zwischenlagen. Vereinzelt treten Gerolle (Gang-
quarze, Gneise, Granite), Kreuzschichtung, Fliessstrukturen und Rippelmarken
auf. Die Schichtfliachen sind haufig mit Pflanzenhécksel und Muskovitschiippchen
bedeckt. Ebenfalls typisch sind tiefgriine tonige Mergelknollen.

Das Ablagerungsmilieu war flachmarin und erinnert oft stark an Watten-
meer-Fazies.

Sedimentpetrographie

Zur Zeit der unteren OMM beteiligten sich die Napf- und die Hornli-Schiit-
tung am Aufbau der mittelldindischen Molasse (HOFMANN 1960, MATTER 1964,
FUCHTBAUER 1964, VON SALIS 1967). Die nach Osten gerichtete Napf-Schiittung
verlief nordlich der nach Westen gerichteten Hornli-Schiittung.

Nach MATTER und VON SALIS zeigt die OMM des Napf-Schuttfichers fol-
gendes Schwermineralbild: g, E A a Z. Reine Hornli-Sedimente weisen gemdiss
HOFMANN (1957) das folgende Schwermineralbild auf: g, EAZrts.

Wihrend die schwermineralogischen Differenzen zwischen den beiden
Schuttfachern klein sind, ergibt der Gesamtkarbonatgehalt weit deutlichere Unter-
schiede (MULLER (1971):

Napf-Schuttfacher: C* um 14 %
Hornli-Schuttfiacher: C* um 35%
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Vergleicht man die sedimentpetrographische Zusammensetzung des Sihl-
Profils mit demjenigen der Napf- und Hornli-Schiittung, so muss die Abfolge ein-
deutig zum Hornli-Schuttfiacher gestellt werden. Die lithostratigraphische Be-
zeichnung wire demnach «Bédcher Sandstein».

Fossilfiihrung und Alter

Uber die Fossilfiihrung des «Bicher Sandsteins» existieren zahlreiche Publi-
kationen. Neben RUTSCH & HURZELER (1934) findet sich die ausfiihrlichste Zu-
sammenstellung in MULLER (1971: S. 249).

Zu erwihnen ist auch SPECK (1945), der in den steilstehenden Schichten des
«Biacher Sandsteins» im Sihlbett unterhalb Haslaub eine als Isopodichnus sp. (Ar-
thropodenspur) bezeichnete Fihrtenplatte, sowie eine Vogelfihrte beschreibt.
Letztere konnte vielleicht den Cursoriinae (Rennvogel) oder Charadriinae (Re-
genpfeifer) zugewiesen werden.

An Pflanzenresten fanden sich nur Pinus (Féhren)-Zapfen.

Der Bicher Sandstein ist aufgrund der Sdugetieruntersuchungen von
STEHLIN (1914) in die Stufe des Burdigaliens zu stellen.

m,_; Obere Meeresmolasse, undifferenziert
(Luzern- oder St.-Gallen-Formation)

Im Raum Wollerau - Richterswil wurde in einigen Bohrungen auf Endteufe
Obere Meeresmolasse angetroffen. Da nicht immer zweifelsfrei festgestellt wer-
den konnte, ob es sich um die Luzern- oder St.-Gallen-Formation handelt, wur-
den die angetroffenen Sedimente in diesen Fillen als undifferenzierte Obere Mee-
resmolasse bezeichnet.

Obere Siisswassermolasse (OSM)

Burdigalien - Langhien

m, Obere Siisswassermolasse

Die Obere Siisswassermolasse steht im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln
nirgends oberfldchlich aufgeschlossen an. Einzig im Raum Richterswil wurde in
Bohrungen auf Endteufe OSM konstatiert. Als vorherrschende Lithologien treten
bunte Mergel, Mergelsandsteine, karbonatreiche Sandsteinbinke und untergeord-
net Konglomeratlagen auf. Der néchstgelegene gute Aufschluss befindet sich
ca.1km nordlich ausserhalb des Gebietes von Atlasblatt Einsiedeln, beim Giessen
Widenswil (Profil in HOHN-OCHSNER 1934: Abb. 1) und zeigt eine ca. 15 m méch-
tige Abfolge, die oben mit einer Konglomeratlage abschliesst.
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QUARTAR
Pleistozin

MITTLERES PLEISTOZAN

Einleitung

Nach der Ablagerung der friihpleistozdnen Deckenschotter wurde das Ent-
wisserungssystem in der Zeit zwischen 1,0 und 0,8 Mio. Jahren (SCHLUCHTER &
KELLY 2000) markant tiefer gelegt, und/oder das Molasseplateau tektonisch geho-
ben. Es erfolgte die Tiefenerosion der Téler im Alpenvorland, so auch jenes zum
Alpenrand parallel verlaufende tiefe Felstal, welches von Richterswil {iber Baar
nach Zug verlduft (Fig.6, s.a. WYSSLING 2002, Felsisohypsenkarte in Fig.3.).
Dieses alte, im Untergrund vorhandene Felstal ist heute unter bis zu 500 m méch-
tigen Lockergesteinsmassen verborgen und nur durch Tiefbohrungen nachgewie-
sen. Die Talbildung muss mindestens so alt sein wie die darin nachgewiesenen
iltesten Ablagerungen, d.h. dlter sein als 780 000 Jahre.

Die von Richterswil nach Zug verlaufende Felsrinne wurde erstmals von
N. Pavoni (in GASSMANN 1962) anhand von Schweremessungen postuliert und
konnte mittels zahlreicher Bohrungen in den Jahren 1980-2003 eindriicklich nach-

Fig. 6: Modell der Felsrinne Richterswil - Menzingen. Darstellung der Felsoberfliche ohne die

pleistozédnen Ablagerungen. Die Rinne entstand vor mindestens 780 000 Jahren, verlduft parallel

zum Alpenrand und wurde mehrphasig zugeschiittet und teilweise wieder ausgerdumt. Die

pleistozénen Ablagerungen in der Felsrinne erreichen eine Méchtigkeit von iiber 500 m. Abbil-
dung aus JORDAN (2008).
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Fig.7: Geologisches Profil der Tiefbohrung Schonenberg. Leicht modifiziert nach BLUM &
WYSSLING (2007).
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gewiesen werden. Die z.T. in betrichtliche Tiefen vorgebrachten Bohrungen of-
fenbarten eine komplexe mehrmalige Verflillung und teilweise Wiederausrdu-
mung der Felsrinne. Zwei Querprofile und ein Liangsprofil durch die Felsrinne
Richterswil - Menzingen sind in den Tafeln I und II der Beilagen abgebildet. Das
geologische Profil der mit 373 m Endtiefe lingsten Bohrung von Schonenberg ist
in Figur 7 wiedergegeben.

Prdletzteiszeitliche Fiillung der Felsrinne Richterswil- Menzingen

QeRe Reidbach-Schotter (kaltzeitlicher Vorstossschotter)

Im Reidbachtobel, nordwestlich der Eichmiili (Koord.230.000/694.150), ist
eine bis zu 40 m méchtige Abfolge von Kiessanden anstehend, mit charakteris-
tisch zu Nagelfluh verkitteten Horizonten, welche in den Tobelflanken als Fels-
wand bildende Stufen in Erscheinung treten. Aufgrund der Oberfldchenaufschliis-
se und den Bohrbefunden handelt es sich beim Reidbach-Schotter um eine sehr
wechselvolle Serie aus kiesig-sandigen, teils zu Nagelfluh verkitteten Schotterla-
gen und von teils méchtigen, siltigen Sandsequenzen. Die Schichten fallen mit 10°
bis 15° gegen Norden ein und werden ortlich von kleinen Storungen vertikal ver-
setzt. Weiter talabwirts, siidlich des TUWAG-Fabrikweihers war in einer Baugru-
be die Basis des grobkiesigen Reidbach-Schotters aufgeschlossen; hier tiberlagert
der Reidbach-Schotter direkt den Felsuntergrund aus Sandsteinen der Oberen
Siisswassermolasse. Weitere gute Aufschliisse finden sich NW der Burghalde im
Wald in einer kleinen, stark iiberwachsen Kiesgrube (Koord. 694.890/229.860). Der
Reidbach-Schotter erstreckt sich in nordlicher Richtung bis zu den Grundwasser-
und Quellfassungen bei Miilenen.

Die Gerollzusammensetzung des Reidbach-Schotters ist charakterisiert
durch einen hohen Anteil an Kristallin (12-20%) und milchigen Gangquarzen
(7-8%) sowie wenig Verrucano- (3%) und Doggergerolle (2-4%) (miindl. Mitt.
T. Gubler 2006).

Qpur Morine und Schotter ilterer Vergletscherungen
(Schwanden-Schotter)

Am Nordostrand der Felsrinne Richterswil-Menzingen sind im Gebiet Rich-
terswil die - nach den Reidbach-Schottern - éltesten in der Felsrinne abgelagerten
Sedimente mittels zahlreicher Bohrungen bekannt geworden. Nach den Bohr-
befunden handelt es sich um eine matrixreiche Grundmorine, dariiber bzw.
lateral verfingernd folgt der so genannte Schwanden-Schotter. Seine grosste
Michtigkeit wurde in der Bohrung KB 4-06 Beichlen (Koord. 692.811/229.094) mit
63 m ermittelt. Das Ger6llspektrum des Schwanden-Schotters ist charakterisiert
durch einen geringen Anteil an Kristallin (1-2%) und Gangquarz (0-2%) sowie
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Fig. 8: Kaltzeitliche feingeschichtete Seeablagerungen (Seeton von Richterswil) in einer Bau-
grube in Richterswil (Koord. ca. 695.940/228.830). Foto D.Kilin 2007.

wenig Verrucano- (1-4%) und Doggergerolle (5%). Beim restlichen, grossten Teil
der Geroélle handelt es sich um aufgearbeitete Molasse, insbesondere Sandsteine
der OMM. Im untersten Teil der Schwanden-Schotter und in der Morine treten
keine Verrucano-Gesteine auf (Gerdllbestimmung T.Gubler, unpubl. Daten,
2005).

Qsir Seeton von Richterswil (kaltzeitliche Seeablagerungen)

Beim Seeton von Richterswil handelt es sich um kompakt gelagerte, beige-
graue bis dunkelgraue, im cm- bis mm-Bereich feingeschichtete Sande, feinsan-
dige Silte und siltige Tone. Diese kaltzeitlichen Seeablagerungen sind an der Ober-
flache SE der Eichmiili im oberen Reidbachtobel an den durch kleine Rutschungen
gekennzeichneten Hidngen anstehend. Im oberen Dorfgebiet von Richterswil zwi-
schen Burghalde und Neuhusrain ist aus zahlreichen Baugrundbefunden bekannt,
dass im ganzen Gebiet unter einer bis zu 3 m méchtigen Mordnendecke die See-
tone von Richterswil folgen (SCHINDLER 2005).
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Die grosste Michtigkeit der Seetone von Richterswil wurde in der Ebene bei
Burghalde in KB2-04 (Koord. 694.355/229.482) mit ca. 100 m erbohrt. Unter einer
Deckschicht aus jiingeren eiszeitlichen Seetonen wurde in 3,3-5,0 m Tiefe unter
Terrain ein oberflichennaher, grobkiesiger randglazialer Bachschotter angetroffen.
Darunter folgen bis 24,8 m Tiefe Mordnenablagerungen und dann bis 126 m Tiefe
die praktisch undurchldssigen Seetone von Richterswil, welche von 27,7-83,0 m
Tiefe stark deformierte Schichtung zeigen. Die Bohrung wurde in 126,0 m Tiefe in-
nerhalb der Seetone eingestellt.

Mit zahlreichen Bohrungen ist dokumentiert, dass die Seetone von Richters-
wil eine regionale Verbreitung aufweisen und sich in siidlicher Richtung im Unter-
grund fortsetzen.

Interglazialer Schotter mit Verwitterungshorizont

Der interglaziale Schotter mit Verwitterungshorizont ist an der Oberfld-
che nicht aufgeschlossen und nur aus Bohrungen bekannt (vgl. Taf.I u.Il). In
der Tiefbohrung Schonenberg (KB 150, vgl. Fig.7) wurde in 132,8 m Tiefe (Kote
5333mii.M.) liber der Moridne q,, eine 30,3 m maéchtige, dreiteilige Schicht-
sequenz von interglazial abgelagerten Sedimenten erbohrt. Uber der Morine q,
liegt als unterste Schichtsequenz eine 10m méchtige Abfolge aus kiesig-grob-
blockigen Schmelzwassersedimenten mit moridnenartigen (glazigenen) Einlage-
rungen. Dartiber folgt als mittlere Schichtsequenz eine 0,6 m starke kiesig-sandige
Schotterschicht mit z.T. stark verwitterten Kieskomponenten und dariiber eine
0,4 m michtige Schicht aus tonig-siltigem Feinsand mit Kies und Fetzen von
dunkelbraunem Feinsand mit torfigem Material. Dariiber folgt als obere Schicht-
sequenz ein z.T. stark verkitteter Schotter. Die gut gerundeten Kies- und Stein-
komponenten setzten sich zusammen aus 10% Molassesandsteinen und -konglo-
meraten, 19% aufgearbeiteten Ger6llen aus der Molasse (USM), 28% Flyschsand-
steinen und 3% Glarner Verrucano. Gangquarze, Kristallin und Doggergesteine
fehlen (Analyse T. Gubler, KB 150, Probe 4: 102-121 m, nicht publ. Daten, 2007).
Westlich der Sihl wurde in KB 125 dieselbe dreiteilige Schichtsequenz erbohrt, wo-
bei die mittlere warmzeitliche Sequenz mit Seeablagerungen und Schieferkohle-
horizonten mit 5,5m eine grossere Michtigkeit aufwies. Die obere Schotter-
sequenz ldsst sich aufgrund der stratigraphischen Lage mit dem weiter SW im
Sihltal Felswand bildend anstehenden Sihl-Schotter bzw. dem Sihlsprung-Schot-
ter (vgl. GUBLER 2009, Erlduterungen Blatt Albis, Einheit q,g;) korrelieren. Beim
Sihl-Schotter handelt es sich um den Vorstossschotter des Linth-Rheingletschers.

Qowa Waisenhaus-Schotter (kaltzeitlicher Schotter)

Die markante Geldndeterrasse Felsen-Geren westlich des Reidbachtobels
und der Hiigel Altschloss 6stlich des Reidbachtobels werden von einer bis zu 30 m
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Fig. 9: Blick von Stiden auf die markante, von verkittetem Waisenhaus-Schotter gebildete Gelin-
dekante stidlich Altschloss (Koord. 694.595/229.595). Darunter liegt der Richterswiler Rebberg
«Wandfliieler». Foto D.Kélin 2007.

michtigen Abfolge von Schottern mit charakteristischen, zu Nagelfluh verkitteten
Horizonten aufgebaut. Gut aufgeschlossen ist der Waisenhaus-Schotter bei Fel-
sen, bei der Ruine der Burg Alt-Widenswil und oberhalb des Rebberges « Wand-
flieler». Der Waisenhaus-Schotter iliberlagert praktisch konkordant die dlteren
Seetone von Richterswil (qgpg)-

Die schlechte Kornverteilung - die Mehrheit der Gerolle besitzt Hasel- bis
Wallnussgrosse, selten erreichen sie Faustgrosse (HOHN-OCHSNER 1934) - und die
gute Rundung der Kies- und Gero6llkomponenten dokumentieren eine fluviatile
Schiittung, welche aus generell siidlicher bis siidwestlicher Richtung erfolgt sein
muss. Die Gerdllzusammensetzung des Waisenhaus-Schotters zeichnet sich aus
durch einen hohen Anteil (um 75%) von aufgearbeiteten Gerdllkomponenten aus
der Unteren Siisswassermolasse. Kristallin, Gangquarz, Verrucano- und Dogger-
gesteine sind mit je 0-1% nur ganz untergeordnet nachweisbar. Aufgrund der
petrographischen Zusammensetzung diirfte das Einzugsgebiet dieses Schotters
das unmittelbare Hinterland von Richterswil (Sihltal, Etzel, Wagital) umfassen
(miindl. Mitt. T. Gubler 2006).

Ebenfalls dem Waisenhaus-Schotter zugerechnet wird der Schotter, welcher
unterhalb des Elekrizitdtswerkes bei Wald (Koord. 690.020/226.315) ansteht. Dieser
bereits von HOHN-OCHSNER (1934) beschriebene Schotter besteht aus Gerdllen
aus Malm- und Kreidekalken, Kreide- und Molassesandsteinen, Sernifiten und
stark verwitterten Dolomitgerdllen. Kristallingerdlle scheinen sehr selten zu sein.
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(V- Morine ilterer Vergletscherungen

Die Seetone von Richterswil werden gegen Westen diskordant von einer Mo-
riane bzw. darin eingelagertem randglazialem Schotter liberlagert. Gemass Bohr-
befunden (z.B. KB3-06 Golfplatz Schonenberg-Hinterstollen, Koord. 690.342/
228.760) besteht der randglaziale Schotter aus einem grobsandreichen Kies. Die
matrixreiche, stark sandige Morine ist sehr kompakt gelagert und sandsteinartig
verkittet.

Priletzteiszeitliche Ablagerungen ausserhalb der Felsrinne Richterswil - Menzingen

qp Morine ilterer Vergletscherungen

Wihrend des Maximalstandes der Letzten Vergletscherung sind die h6heren
Anteile der Hohronen, Teile des Molassezwickels zwischen Ageri- und Rothen-
thurm-Eis und die hoheren Anteile der slidlichen subalpinen Molasseschuppen
eisfrei geblieben. In diesen Gebieten liegen lokal stark verwitterte Mordnenreste
vor, die aufgrund ihrer Lage oberhalb des letzteiszeitlichen Maximalstandes dlte-
ren Vergletscherungen zugeordnet werden miissen.

q.r Ratengiitsch-Schotter

Stidlich der Strasse iliber den Raten steht in einer alten, verlassenen Grube
(Koord. 693.360/221.750) der stark verkittete Ratenglitsch-Schotter an. Er fiihrt
nach FRET (1914) Verrucano-Gerélle und diirfte deshalb wihrend einer der grossen
mittelpleistozdnen Vergletscherungen von Osten, vom Linth-Rheingletscher ge-
schiittet worden sein.

Qs Scherenspitz-Schotter

Am Scherenspitz westlich Schindellegi steht bei Koord. 695.210/225.520 stark
verkitteter Schotter auf einer Hohe von 1010 m ii. M. an. Nach PAVONI (1955) ist
seine Entdeckung auf Prof. W. Leupold zuriickzufiihren. Im Chuen und am Ost-
abhang des Scherenspitz ist das lehmige Gesteinsgut mit gekritzten Geschieben
versetzt und verkittet. Vorherrschend sind Kalke, Sernifite, Quarzite, Glaukonit-
sandsteine, Molassenagelfluh und -sandsteine mit Verwitterungsrinde.

QoRa Rabennest-Schotter

Ostlich des Schnabelsbergs (Koord. 699.420/222.040) folgt iiber den steil
in siidlicher Richtung einfallenden Molassefelsschichten diskordant der Raben-
nest-Schotter. Es handelt sich dabei um eine mindestens 30 m miéchtige Abfolge
von missig bis stark verkitteten, sandarmen Kiesen mit reichlich Steinen und
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Blocken. An der Basis treten bis 0,5 m? grosse aufgearbeitete Molassesandstein-
blocke auf.

Lagerung, Kornverteilung (gradierte Schichtsequenzen) und die gute Run-
dung der Kies- und Ger6llkomponenten weisen auf eine fluviatile Schiittung hin.
Die sandfreien Kies- und Gerélllagen dokumentieren hohe Fliessgeschwindig-
keiten. Beim Aufschluss siidlich Niiboden (Koord. 699.560/222.350) lasst sich aus
der Einregelung der plattigen und gut gerundeten Kies- und Gerdllkomponenten
eine Schiittungsrichtung in nordwestlicher Richtung rekonstruieren.

Die monotone Zusammensetzung des Ger6llspektrums des Rabennest-
Schotters mit reichlich Gesteinen aus dem Wigitaler Flysch (Feinbrekzien, Silt-
und braune Kalksandsteine, hellgraue Alberese-Kalke und Nummulitenkalke),
aufgearbeiteten Ger6llen aus der subalpinen Molasse und aus den Klippen (dolo-
mitische Kalke und Dolomite, vereinzelt Radiolarit, Spilit, Keuper-Siltsteine und
biogene Kalke, vgl. Tab. 10) dokumentieren als Herkunftsgebiet das mittlere und
obere Alptal. Bei Niiboden treten im Ger6llspektrum vereinzelt Verrucano-Ge-
steine auf, ein Hinweis auf Geschiebe aus dem Einzugsgebiet des Linth-Rhein-
gletschers. Eine Gerdllanalyse an 380 Gerdllen (Bestimmung R. Triimpy 1, P. Fel-
ber und G. Wyssling) ergab die Resultate von Tabelle 10.

qsc Chatzenstrick-Schotter

Siidlich Brunneren und westlich Kiirisegg steht flach SW-einfallender, méssig
verkitteter Chatzenstrick-Schotter an mit gerundeten, bis kopfgrossen Gerdllen
mit Verrucano-Anteilen. Die Méchtigkeit des Schotters liegt bei liber 40 m (FREI
1914).

Mittelpleistozine Sedimente in Bohrungen bei Geisshoden

In der Ebene bei Geissboden SE Schindellegi wurden zahlreiche Bohrungen
niedergebracht, darunter auch eine Spiilbohrung mit einer Endtiefe von 278 m
(Sieber, Cassina & Partner 2009).

Die oben erwidhnte, den Molassefels bei 268 m erreichende Spiilbohrung
bei Koord. ca. 698.175/225.000) durchfuhr von OKT bis 88 m Tiefe zuerst ver-
schwemmte und darunter komplex aufgebaute Morine. Eine zweite Moréinenlage
folgte in 110-148 m Tiefe. In 88-110, 148-213 und 218-232 m Tiefe wurden dreimal
Seebodenablagerungen durchfahren. Die Profilmeter 213-218 und 232-268 (dich-
te Kiese) wurden als alte Rinnenfiillungen interpretiert. Es ist davon auszugehen,
dass es sich beim grossten Teil dieser Abfolge um priletzteiszeitliche Ablage-
rungen handelt. Demnach wiirde im Gebiet von Geissboden eine tiefe mittel-
pleistozdne Rinne vorliegen. Moglicherweise handelt es sich um einen Zubringer
aus dem fritheren Sihltal zu der ebenfalls mittelpleistozianen Felsrinne Richters-
wil - Menzingen (vgl. auch Fig.7 in WYSSLING 2002).
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Tabelle 10: Gerollanalyse im Rabennest-Schotter (Probenahmestelle Koord. 699.430/
222.030, Gerélldurchmesser 2 bis 10 cm).

Flysch (Feinbrekzien) 8,2%
Flysch (Sandsteine, Mergel) 18,8%
Kalksandstein, braungrau 25,1%
Wigitaler Flysch 63,6%
Alberese-Kalke (Kreide), dichte Kalke 10,0%
Nummulitenkalk (Tertiér) 0,9%
Olquarzit 0,6%
dolomitische Kalke und Dolomit, miirb 9,4%
Radiolarit, Spilit, Siltstein (Keuper) 0,9% Klippen 10,9%
Kalke (onkolitisch) 0,6%
Gero6lle mit konkaven Drucklésungen (USM) 15,2%
Subalpine Molasse 25,5%
Sandsteine (USM) 10,3%

MITTLERES - SPATES PLEISTOZAN

qes1, Stauschotter und Seeablagerungen von Schnabelsberg

Zwischen Schnabelsberg und Niiberg besteht die westliche Talflanke aus
einem morphologisch gut erkennbaren, grossen Rutschhang. Darin stehen im
mittleren und oberen Hangabschnitt unter der letzteiszeitlich abgelagerten Moréa-
ne kiesig-sandiger Schotter, Sande und dariiber sandig-tonige Seeablagerungen
an. Ostlich und nordéstlich von Schnabelsberg wurde der sandig-kiesige Schotter
zur Kiesgewinnung in kleinen Gruben abgebaut. Im Zusammenhang mit einem
Deponieprojekt wurden die Stauschotter und die Seeablagerungen 6stlich Niiberg
mit 5 Bohrungen zu je 20 m Bohrtiefe erbohrt (vgl. Profilskizze in Fig. 11).

Der sandreiche, meist schlecht sortierte, kiesige Schotter setzt sich zusammen
aus zahlreichen Flyschgesteinen (Wigitaler Flysch), hellgrauen Kalken, Sandkal-
ken und dolomitischen Kalken aus den Klippen und aus der subalpinen Molasse.
Gesteine aus dem Helvetikum (biogene Kalke, tertiare Nummulitenkalke) und per-
mische Verrucano-Gesteine treten nur untergeordnet auf. Mit zunehmender Ho-
henlage und in nérdlicher Richtung nimmt der Sandanteil in den kiesigen Schottern
zu, es treten zunehmend mehr geschichtete siltige Feinsandsequenzen auf. Darii-
ber folgen feingeschichtete tonig-siltige Feinsande (kaltzeitliche Seeablagerungen).
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Fig 10: Stark verkitteter, steile Felswénde bildender Rabennest-Schotter nérdlich von Einsiedeln,
westlich der Alp (Koord. 699.425/222.060). Foto D. Kilin 2008.
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Die Stauschotter und Seeablagerungen von Schnabelsberg lassen sich mit
dem Schotter, welcher auf der rechten (Ostlichen) Talseite nordlich Niiboden auf-
geschlossen ist, korrelieren. Auf der rechten Strassenseite, bei der Kreuzung nord-
lich Niiboden (Koord. 699.560/222.830), folgt {iber einer kompakten Moréne eine
grobblockige Morine mit zahlreichen Findlingen und dariiber ein mindestens
5 m méchtiger, fluviatiler Schotter mit gut gerundeten und plattigen Geréllen, wel-
che eine dachziegelartige Einregelung in Ostlicher Richtung aufweisen. Das Ge-
rollspektrum umfasst zahlreiche hellgraue Kalke, Flyschgesteine, aufgearbeitete
Molassegerolle (USM), dolomitische Kalke und wenig Verrucano. Im oberen Teil
treten verkittete Sandlagen auf. Uber dem Schotter folgt die Morine des letzteis-
zeitlichen Eisvorstosses.

Felsrinne von Niiboden

Aufgrund der Oberflichenaufschliisse kann gefolgert werden, dass eine alte
Felsrinne bei Niiboden das heutige Alptal in Ost-West-Richtung quert und sich im
Untergrund gegen Westen in Richtung Bennau fortsetzt. Aufgrund der relativen
Altersabfolge der quartdren Lockergesteinsfiillung der Felsrinne ist die Erosion
bzw. die Entstehung der Felsrinne in die Zeit frithes oder mittleres Pleistozén an-
zunehmen.

Ablagerungen in der Felsrinne von Niiboden (Fig. 11)

Die alte Felsrinne von Niiboden ist im basalen Teil gefiillt mit dlteren Mora-
nenablagerungen (mittleres Pleistozidn), welche vom in nordwestlicher Richtung
geschiitteten Rabennest-Schotter liberlagert werden. Aufgrund des Gerdllspek-
trums wurde der Rabennest-Schotter von einem Fluss aus dem Gebiet des mittle-
ren bis oberen Alptales geschiittet.

Beim Eisaufbau der vorletzten Vergletscherung wurden durch Gletscherfliis-
se grosse Teile des Rabennest-Schotters erodiert und via Biberbrugg - Schindellegi
nach Richterswil -Widenswil verfrachtet und dort als grosser Schuttkegel in einem
kaltzeitlichen See abgelagert. Bei diesem umgelagerten Material handelt es sich
um den Waisenhaus-Schotter von Richterswil.

Im Verlauf der Letzten Eiszeit verhinderte der durch das Ziirichseetal vor-
stossende Rhein-Linthgletscher zunehmend den Abfluss der Gletscherfliisse aus
dem Gebiet des Alptales und des oberen Sihltales ins Ziirichseetal. Dies hatte in
der Ost-West verlaufenden Felsrinne von Niiboden die Ablagerung von Stauschot-
tern, Sanden und Seeablagerungen zur Folge. Das Vorkommen von Verrucano-
Gesteinen in den Stauschottern von Schnabelsberg zeigt, dass auch Mordnenma-
terial des Linth-Rheingletschers ausgewaschen und umgelagert worden ist.

Die iiber den Stauschottern und Seeablagerungen folgende Morine belegt,
dass beim Erreichen der maximalen letzteiszeitlichen Eisausdehnung das ganze
Gebiet eisbedeckt war.
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Fig. 11: Geologisches Querprofil durch die Felsrinne bei Niiboden - Rabennest (5-fach {iberhoht)
Autor: G. Wyssling.

Nach dem letzteiszeitlichen Maximum setzte im Gebiet Einsiedeln - Biber-
brugg - Schindellegi durch die Schmelzwasserfliisse eine starke Tiefenerosion ein.
Dabei wurde das heutige Sihltal angelegt und im Gebiet zwischen Einsiedeln und
Biberbrugg das tief in den Molassefels eingeschnittene untere Alptal geschaffen.

Warmezeitlicher Verwitterungshorizont

In mehreren Bohrungen folgt unter der letzteiszeitlichen Moréne ein aus-
geprigter, in den Bohrprofilen am markanten Farbwechsel von grau zu rotbraun
gut erkennbarer Verwitterungshorizont. Auffallend ist die starke Zersetzung der
dolomitischen Gesteine und die zu Grus zerfallenden kristallinen Gesteine. Dabei
handelt es sich um die wihrend dem letzten Interglazial der Verwitterung und
Bodenbildung ausgesetzte ehemalige Oberfliche. Die weitrdumige Erhaltung
dieses Verwitterungshorizontes zeigt, dass der letzteiszeitliche Gletschervorstoss
im Gebiet von Richterswil-Menzingen praktisch iiber keine Erosionsleistung
verfiigte.
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SPATES PLEISTOZAN

Letzte Vergletscherung

Wihrend der Letzten Vergletscherung war der grosste Teil des Gebietes von
Atlasblatt Einsiedeln vom Eis dreier Gletschersysteme bedeckt. Von Osten drang
der Linth-Rheingletscher durch die Obere Ziirichseetalung vor. Von SW reichte
ein Lappen des Reussgletschers iiber Sattel in die Hochebene von Rothenthurm,
und von Siiden riickte der Sihlgletscher vor. Zur Zeit des letzteiszeitlichen Maxi-
malstandes war der Linth-Rheingletscher in die Liicke zwischen Etzel und Hohro-
nen nach Stiden vorgestossen, wo er im Gebiet von Hartmannsegg - Ober Wald-
weg - Brugeren mit dem Sihlgletscher zusammenstiess und diesen zurlickstaute.
Spitestens mit dem Vordringen des Linth-Rheingletschers in die Liicke zwischen
Etzel und Hohronen wurde der Abfluss der Gewisser aus dem Sihl- und Alptal
sowie aus dem Tal der Biber behindert, und es bildeten sich randglaziale Stauseen.
Vor allem im unteren Alptal (Becken von Einsiedeln) und in der Gegend von
Bennau bestanden diese offensichtlich lingere Zeit und wurden mit méchtigen
Seeablagerungen verfiillt.

Linth-Rheingletscher

Zur Zeit des hochsten Eisstandes der Letzten Eiszeit reichte der Linthglet-
scher am Etzel, durch Wallreste belegt, bis auf knapp 1000 m ii. M. (Pkt.998 Ra-
genau). Dieser eindrucksvolle bogenférmige Mordnenwall findet seine Fortset-
zung iiber Anzenau, Hinterhorben, Almig, Hartmannsegg und Altberg. Im Ab-
schnitt Altberg erreicht der Moridnenwall eine Hohe von 65 m verglichen mit der
Schotterebene von Bennau. Die weitere Fortsetzung bilden auf der Nordseite der
Hohronen die Wille von Hohronenboden, Unterer Rossberg, Mistlibiiel, Ober-
sparen und Dutz.

Im Gebiet Niiberg-Untere Burgeren ldsst sich letzteiszeitliche Mordne aus
kompakt gelagerten tonig-siltigen Feinsanden mit mdissig Kies und einzelnen
Blocken beobachten. Gute Aufschliisse finden sich im Bacheinschnitt siidlich von
Niiberg bis zum Bennauer Steg. Damit zeigt sich, dass die maximale Eisausdeh-
nung wihrend der Letzten Vergletscherung liber den markanten Wall Hartmanns-
egg-Altberg hinausreichte.

Zur Zeit des hochsten Eisstandes der Letzten Eiszeit vermochte der Linth-
Rheingletscher auch tiber die Liicke zwischen Etzel und Stofel zu fliessen, was die
markanten Moridnenwille bei Hotzlen und Fuchsloch - Grund belegen.

Reussgletscher

Der gegen Biberbrugg vorriickende Arm des Reussgletschers reichte wihrend
des letzteiszeitlichen Maximalstandes tiber die Dritte Altmatt hinaus, wo zwischen
Wijer und Schlidnggli zwei flache, bogenformige Wille die Hochebene queren. Die
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flache Endmorine von Schlinggli scheint jedoch nicht den dussersten Eisstand
darzustellen, da die Seitenmoridne von Wissenbach wahrscheinlich einem noch ex-
terneren Eisstand entspricht. Dem Stand von Wijer und Schldnggli scheinen die
rechtsseitigen Seitenmoridnen von Stigersstafel zu entsprechen (HANTKE 1958).

Ein weiterer flacher Endmoridnenwall streicht bei der Zweiten Altmatt schief
in die Talebene hinein.

Sihlgletscher

Die dusserste erhaltene Endmorine des Sihlgletschers entspricht dem Wall
des Oberen Waldwegs. In dieser Position war der Sihlgletscher durch das zwischen
Etzelund Hohronen eingedrungene Eis des Linth-Rheingletschers gestaut worden.

(/" Hiittner Schotter

Auf der Nordseite der Sihl, zwischen Hiittner Brugg und Halden, steht stark
verkitteter Hiittner Schotter an. Nach HOHN-OCHSNER (1934) bestehen die Gerol-
le des Schotters hauptsidchlich aus Kreidekalken, Kreidesandsteinen, Molasse-
sandsteinen, ca.10% Sernifiten sowie spérlich Dolomiten und Quarziten. Kristal-
lingerdlle konnte er keine auffinden. Die Schichtung zeigt ein Gefille von 4 bis 6°
nach NW. Wahrscheinlich handelt es sich um Schotter aus einer friihen Phase der
Letzten Eiszeit.

U4 Morine der Letzten Vergletscherung

Weite Teile im Gebiet des Kartenblattes sind von Moridnenablagerungen der
Letzten Vergletscherung bedeckt. Mit dem Begriff «Morédne» werden sowohl die
durch den Gletscher aufgebauten, das Landschaftsbild pragenden Morinenwille
als auch die durch ihn direkt abgelagerten glazialen Sedimente zusammengefasst.
Die Michtigkeit der letzteiszeitlichen Mordnenablagerungen variiert von geringer
Uberlagerung des Molassefels bzw. ilterer pleistoziner Ablagerungen bis zu iiber
80m, z.B. im Gebiet westlich von Hiitten. Bohrbefunde und Aufschliisse in Kies-
gruben zeigen hiufig eine Wechsellagerung von feink6rnigem Mordnenmaterial
(Typus Grundmorine), groberem kiesig-blockigem Material mit geringméchtigen
kiesigen Schotterlinsen und tonig-siltigen Stillwassersedimenten.

Beim Vorstoss der Eismassen des Linth-Rheingletschers durch die Liicke
zwischen Etzel und Ho6hronen stauten diese die Gewdsser aus der Ebene von
Rothenthurm, dem Alp- und dem Sihltal zeitweilig zu Seen auf. In diesen ge-
langten feinkOrnige Seesedimente zur Ablagerung, die beim weiteren Vorriicken
oder beim Pendeln der Eismassen iiberfahren wurden. Ein schoner Aufschluss
von iiberfahrenen (vorbelasteten) Seesedimenten befindet sich auf der rechten
Seite der Sihl nordlich Biberbrugg (Koord. 697.890/224.370). Diese in die letzteis-
zeitliche Morine eingelagerten Sedimente wurden nicht speziell ausgeschieden.
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Im Gebiet Niiberg besteht die Morine aus kompakt gelagerten tonig-siltigen
Feinsanden mit missig Kies und einzelnen Blocken. Gute Aufschliisse finden
sich im Bacheinschnitt siidlich von Niiberg bis zum Bennauer Steg sowie im
Bacheinschnitt bei der Chummenweid.

Quma: Ausserste bzw. hdchste Morinenwille

Die hochsten letzteiszeitlichen Mordnenwille setzen westlich des Etzels bei
Ragenau (Pkt.998) ein. Der bogenformige Wall lisst sich weiter iiber Anzenau
nach Hinterhorben, Almig, Hartmannsegg und Altberg verfolgen. Die weitere
Fortsetzung bilden auf der Nordseite der Hohronen die Wille von Hohronen-
boden (Pkt.958), Unterer Rossberg (Pkt.954), Mistlibiiel (Pkt.941), Obersparen
und Dutz (Pkt.866). KELLER & KRAYSS (2005) legen das Alter des letzteiszeit-
lichen Maximums auf ca. 24 000 Jahre vor heute.

Qums: Mordnenwall des Schlieren-Stadiums

Der Eisrandlage des Schlieren-Stadiums werden die Mordnenwille zugeord-
net, die westlich des Etzels bei Biiel - Biielweid einsetzen und iiber Friesischwand
und Oribiiel bis nach Schonau zu verfolgen sind (HANTKE 1958). KELLER &
KRAYSS (2005) legen das Alter des Schlieren-Stadiums auf ca. 21500 Jahre vor
heute.

Qumz: Mordnenwall des Ziirich-Stadiums

Dem Ziirich-Stadium zugeordnet werden die mehrfach aufgeficherten Mo-
ranenwille, welche von Hiitten tiber Schonenberg zur Schlieregg verlaufen. KEL-
LER & KRAYSS (2005) legen das Alter des Ziirich-Stadiums auf ca. 19 500 Jahre vor
heute.

Qumpu: Mordnenwall des Hurden-Stadiums

Der flache Moridnenwall von Hurden wurde relativ friih als Stand des Linth-
Rheingletschers erkannt (WETTSTEIN 1885). AEPPLI (1894) und HERBORDT (1907)
wiesen darauf hin, dass das heute weitgehend abgebaute Kies gegen Westen, z.T.
auch gegen Siiden geschiittet wurde. Allerdings lag der Seespiegel damals um
Kote 417m, also rund 11m hoher als heute. Die durch zahlreiche Bohrungen
(VON Moos 1943) gut bekannten Schotter wurden gegen Ende des Hurden-Sta-
diums noch teilweise vom Gletscher {iberfahren, was durch eine kleine Wallmoré-
ne bezeugt wird. KELLER & KRAYSS (2005) geben fiir das Hurden-Stadium ein
Alter von ca. 18 000 Jahren vor heute.

Drumlins

Im Gebiet von Widenswil (Beicheln) und insbesondere westlich von Scho-
nenberg finden sich eine grossere Anzahl von Drumlins. Das Kerngebiet des
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Fig. 12: Blick vom letzteiszeitlichen Endmoridnenwall des Linth-Rheingletschers bei Altberg
Richtung SW. Im Mittelgrund die Schotterebene von Bennau und unter deren markantem
Abrissrand die unterliegenden, sich durch eine unruhige Topographie manifestierenden Stausee-
ablagerungen. Weiter im Hintergrund die gegen den Beobachter (gegen Norden) abfallende
Sanderebene des Rothenthurmer Armes des Reussgletschers. Foto D.Kélin 2009.

Fig. 13: Blick von Schwyzerbrugg Richtung ENE. Links der Hiigel des Endmoridnenwalls des

Linth-Rheingletschers (Altberg). Im Mittelgrund rechts die Schotterebene von Bennau. Im

Vordergrund die unruhige Topographie der Stauseesedimente (Seebodenablagerungen). Foto
D.Kailin 2009.
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Drumlinfeldes, welches sich in westlicher Richtung fortsetzt (vgl. Atlasblatt 89
Zug) liegt westlich der mehrfach aufgefacherten Endmorinenbdgen des Ziirich-
Stadiums, westlich Schonenberg.

Qi Lokalmoréine

Lokalmorinen finden sich vereinzelt oberhalb des letzteiszeitlichen Maxi-
malstandes. Zu erwihnen ist das Vorkommen bei Rosswald auf der Nordseite der
Hohronen, diejenigen in den Nordabhédngen Ostlich der Zweiten Altmatt und
westlich der Sattelegg gegen Fuchsberg.

Erratiker

Haufig sind im linksseitigen Linthgletscher-Bereich Verrucano-Findlinge vom
Kérpf- und stidlichen Glérnisch. Zwischen Richterswil und Hiitten waren sie schon
J.W.von Goethe aufgefallen. «<Am Wege fanden wir die grauen und roten Platten
und andere Breccien zum Gebrauch hingeschafft. Die griinen Platten haben in
ihren Abwechslungen viel Ahnlichkeit mit der Harzer grauen Wacke, indem sie
bald porphyr-, bald breccienartig erscheinen.»

Sernifit-Blocke von tiber 100 m3 erwidhnt HOHN-OCHSNER (1934) aus der Sihl
zwischen Waldhalde und dem Molassedurchbruch bei Haslaub. Im Sihlbett zwi-
schen Schindellegi und dem westlichen Kartenrand liegen zahllose weitere. Das
Feingut wurde von Schmelzwasser und Sihl ausgeschwemmt, so dass nur Blécke
im Flussbett zuriickblieben (AEPPLI 1894, HOHN-OCHSNER 1934, MULLER 1978).
Neben Verrucano und Hirzli-Nagelfluh ist die ganze Palette aus dem Glarner
Linthtal vertreten. Siidlich des Etzels liegt ein griiner Gneis aus den Quelltdlern
der Linth (HERBORDT 1907).

Zahlreich sind Hirzli-Nagelfluhbldcke im Sihl-Durchbruch unterhalb der Tii-
felsbrugg. In der Moréne im Schwantenauwald sind Findlinge selten, im Télchen,
das vom Miillersried zur Alp entwissert, dagegen hédufig. Neben Verrucano- und
Nagelfluh- finden sich Malm- und Kieselkalk-Blocke. Im Sihldurchbruch und im
Miillersrieder Tdlchen wurde das Feingut von Schmelzwissern ausgewaschen.

NE des Raten, im Ijenbachtal und im Breitried, liegen ausserhalb des letzt-
eiszeitlichen Wissenbach-Walles vom wéhrend einer dlteren Vergletscherung ein-
gedrungenen Linth-Eis abgelagerte Verrucano-Blocke. Priletzteiszeitliche Erra-
tiker (Verrucano, Hirzli-Nagelfluh, Melser- und Lias-Sandsteine, Kieselkalke und
Flysch) finden sich auch 6stlich des Rossbergs.

Zahllose Erratiker wurden fiir Uferverbauungen verwendet. Auf der Au zwi-
schen Egg und Tifelsbrugg gibt HERBORDT (1907) rund 20 an. Von diesen liegen
noch einige am Sihlufer. Viele sind zerstort; weiteren droht ein gleiches Schicksal.
Manche sind in Anlagen und Gérten gesetzt worden; meist steht offen, ob sie aus
der Baugrube stammen oder von einem Kieswerk zugekauft worden sind.
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Neben Nagelfluh- und Sandstein-Blécken aus der subalpinen Molasse stam-
men viele aus der Drusberg-Decke (Kieselkalk, Drusberg-Formation, Schratten-
kalk, Garschella-Formation und Seewen-Kalk), Nummulitenkalke hingegen aus
der abgescherten Inneren und Ausseren Einsiedler Schuppenzone. Der Minster-
Ast lieferte Klippen-Malm und Couches rouges der Klippen-Decke, Radiolarite
und Griingesteine der Radiolarit-Decke, Hauptdolomite der ostalpinen Roggen-
stock-Decke, Sandkalke, Quarzite aus dem Wigitaler Flysch und Exoten aus dem
Iberg-M¢élange.

Ein historisch wichtiger Erratiker liegt im Ziirichsee zwischen der Insel
Liitzelau und der Rapperswiler Seebriicke als Grenzstein der Kantone Ziirich,
St. Gallen und Schwyz (GUT & ZIEGLER 1983). An der Sihlhalden bildet der «To6-
distein» die Grenze zwischen Vorder und Hinter Hof.

Als geschiitzter Erratiker ist der Block von Quintner Kalk im Strandbad
Freienbach im Ziirichsee zu erwihnen, auf dem J.-P. Voiret 1992 (in BUCHI 1999)
Schalen entdeckt hat.

q.r Trachslau-Schotter

Auf der linken Seite der Alp liegt stidlich Trachslau (Nordrand Blatt Iber-
geregg) liber das Trachslauer Moos bis gegen Schweig SW von Einsiedeln grauer
Schotter. Er bildet eine markante, leicht nach Norden einfallende Ebene. Der
gegen Norden feingerdlliger werdende Schotter wird in einer grossen Grube bei
Trachslau abgebaut (Fig. 14), knapp ausserhalb des Gebietes von Atlasblatt Einsie-
deln. Der Gero6llinhalt des Trachslau-Schotters ist charakterisiert durch viel Albe-
rese, Couches rouges, Flyschsandsteine und Olquarzite (BISIG 1950). Uber dem
Trachslau-Schotter liegen geringmaéchtige Seebodenablagerungen und dariiber an
organischem Material reiche Verlandungssedimente. Gegen Norden keilt der
Trachslau-Schotter allméihlich aus; er geht in die in die Seebodensedimente von
Einsiedeln eingelagerten Sandlagen iiber.

qsik Seebodensedimente im Becken von Einsiedeln («Einsiedler Lehm»)

Im Becken von Einsiedeln liegen {iber dem Felsuntergrund aus subalpiner
Molasse maéchtige eiszeitliche und nacheiszeitliche Seeablagerungen, die schon
KAUFMANN (1877: S.137) bekannt waren. Diese bestehen zum grossten Teil aus
tonig-siltigen Sedimenten mit deutlicher Feinschichtung und einzelnen Drop-
stones; sie werden als «Einsiedler Lehm» bezeichnet. Frither wurden sie zur Ver-
wendung in Ziegeleien und Tdpfereien abgebaut (LETSCH et al. 1907). Im obersten
Bereich geht der Lehm in siltige und sandige Sedimente iiber. Idealabfolge: Uber
Seeablagerungen, ufernahen Seeablagerungen und Verlandungssedimenten fol-
gen Torfbildungen (z.B. Bohrung 90-8, Koord. 669.140/220.570). Durch Bohrun-
gen wurde auch eine Schotterlage mit artesisch gespanntem Grundwasser inner-
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Fig. 14: Kiesgrube Furenmoos (Trachslau) im Trachslau-Schotter bei Koord.697.695/217.370.
Foto D.Kilin 2008.

halb der Seesedimente nachgewiesen. Wegen eines unkontrollierten Ausbruchs
dieses artesisch hoch gespannten Wassers wurden um Koord. 699.0/221.3 (Terrain-
hohe 873 m) mehrere Bohrungen abgeteuft (schrift. Mitt. C. Schindler). Vorerst
durchfuhren sie junge, kiesig-sandig-lehmige Sedimente, dann graue, weich gela-
gerte Seebodenlehme, dies bis Kote 841 m. Darunter folgten ein bis wenige Meter
saubere, gut gerundete Schotter und Sande der Alp, welche langfristig bedeutende
Mengen von Wasser lieferten und somit einem ausgedehnten System angehorten.
Die unebene Unterlage bildeten wiederum graue Seebodenlehme, welche aber
glazial verschiirft und vorbelastet waren. Sie enthielten auch kleine Linsen von
Morine und Schotter. Ohne die Felsunterlage zu erreichen, wurde die tiefste Boh-
rung bei Kote 831,5m abgebrochen. Ob die tieferen Seebodenlehme ebenfalls
letzteiszeitlichen Alters sind oder allenfalls wiahrend einer élteren Vergletscherung
entstanden, ist ungewiss.

Im Gebiet von Diimpflen westlich Einsiedeln bilden die Seebodensedimente
eine markante, leicht nach Norden einfallende Ebene; tiber den Seebodensedi-
menten folgen dort Verlandungssedimente und z.T. eine diinne Schicht klein-
gerolligen hellgrauen Alp-Schotters (dlteres Niveau). In der 15-20m tiefergele-
genen Talebene liegt liber den Seeablagerungen Bachschutt der Alp (jlingeres
Niveau), welcher allerdings hangwiérts rasch auskeilt.
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Die Michtigkeit der Seebodensedimente betréigt tiber 70m. Selbst die tiefs-
te Bohrung im Becken von Einsiedeln erreichte bisher den Molasseuntergrund
nicht.

Die jiingeren Seeablagerungen iiber der Schotterlage sind durch den Glet-
scher nicht tiberfahren worden, sind also nicht vorbelastet und stellen deshalb
einen heiklen Baugrund dar (Grundbruch).

Die Seebodenablagerungen erfiillen das ganze Becken von Einsiedeln und
lassen sich weit nach Siiden ins Alptal verfolgen. Eine Grundwasserbohrung im
vorderen Alptal (Jackli AG 1980, Koord. 698.310/219.022/903) brachte in 132 m Tie-
fe noch keinen Fels: Unter 25 m méchtigen Seeablagerungen treten - durch Schot-
ter getrennt - nochmals zwei 9 bzw. 25 m méchtige Bereiche von Seesedimenten
auf.

Qsir Seebodensedimente bei Tiifelsbrugg

Stidlich Tiifelsbrugg (Koord. 700.715/224.760) stehen am linken Ufer der Sihl
graue Seebodenlehme an. Diese diirften abgelagert worden sein, als der Linth-
Rheingletscher bei seinem Vorstoss durch die Liicke zwischen Etzel und Hoh-
ronen den Abfluss der Schmelzwiisser des Sihlgletschers behinderte und sich ein
lokaler Stausee bildete.

Qim Glazifluviatile und glazilimnische Sedimente im Vorfeld
des Rothenthurmer Armes des Reussgletschers

Vom gegen Schwyzerbrugg vorstossenden Rothenthurmer Arm des Reuss-
gletschers zeichnet sich letztmals bei Schldnggli ein dusserster, flacher Endmoré-
nenwall ab. Davor fillt ein von Schmelzwissern zerschnittener Sander gleichmés-
sig gegen Bennau ab. Soweit es die wenigen Aufschliisse auf der Siidseite der
Biber gestatten, bilden glazifluviatile Sedimente den Hauptteil des Sanders.

Durch das Zusammentreffen von Linth-Rheingletscher und Sihlgletscher im
Gebiet von Ober Waldweg nordlich Einsiedeln wurde der Abfluss der Rothen-
thurmer Talung gegen Osten blockiert, und es bildete sich im Gebiet von Bennau
ein temporirer randglazialer Stausee. Die entsprechenden Seebodenablagerungen
wurden mehrfach in Baugruben im siidlichen Teil von Schwyzerbrugg und bei
Bohrungen bei Biberbrugg angetroffen. Gegen Siiden diirften sie sich mit den gla-
zifluviatilen Sedimenten im Vorfeld des Rothenthurmer Armes des Reussglet-
schers verzahnen (vgl. auch LETSCH et al. 1907: S. 281).

Bei einer EWS-Bohrung am Amselweg in Schwyzerbrugg (Koord. ca.
696.890/222.815 ) wurde eine Rotationsspiilbohrung bis in 105 m Tiefe niederge-
bracht, ohne den anstehenden Fels zu erreichen. Ab einer Tiefe von ca.8 m wur-
den bis ca.48 m Tiefe die obenstehend erwdhnten Seeablagerungen angetroffen;
die verbleibenden 57 m wurden als kompakte kiesreiche Morine interpretiert.
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q Bennau-Schotter

Verrucano-Gerolle fiihrender Bennau-Schotter wurde in einer spdten Phase
des letzteiszeitlichen Standes Hartmannsegg - Altberg geschiittet, als von Norden
eingedrungenes Eis des Linth-Rheingletschers 6stlich von Bennau bei Ober Wald-
weg mit den von Siiden vorstossenden Eismassen des Sihlgletschers kollidierte.
Damit wurde der Abfluss der Rothenthurmer Talung gegen Osten blockiert. Die
Schotter wurden vom Linth-Rheingletscher nach SW {iber die vorgingig abgela-
gerten méchtigen Seebodenablagerungen geschiittet. Am Kontakt Seebodensedi-
mente/Schotter treten am markanten Terrassenrand von Bennau zahlreiche Quel-
len aus.

Qsiro Seebodensedimente in der Hochebene von Rothenthurm

Durch zahlreiche Bohrungen wurden in der Hochebene von Rothenthurm
unter Torf- und Verlandungsbildungen Seebodensedimente nachgewiesen. Das
Liegende der Seetone wird in der Regel durch Grundmorine und gletschernahe
Sedimente gebildet (vgl. z.B. Bohrung KB24 in SCHLUCHTER 1999). Die Seebo-
densedimente entstanden nach dem sukzessiven Riickzug des Reussgletschers aus
der Rothenthurmer Talung in den jeweiligen, von Moridnenwillen begrenzten
Zungenbecken.

qq Letzteiszeitlicher Schotter i. Allg.

Burg-Schotter

Verrucano-Gero6lle fithrende, gegen SSW einfallende Burg-Schotter (Koord.
ca.701.300/224.700) interpretierte HANTKE (1958) als Stauschotter des zwischen
Stofel und Etzel transfluierenden Linth-Rheingletschers.

Schotter SE von Gross

Durch den Sihlgletscher und dessen linksufrige Seitenmoridne bei Rotmoos
wurde den reichlich Schutt fiihrenden Schmelzwissern des Grossgletschers im
Tal der Grossen Runs der Abfluss versperrt, so dass sich hinter der markanten
Wallmoridne ein Gletscherrandsee bildete und Stauschotter abgelagert wurde
(HANTKE 1958).

Verschwemmte Morine, stark kiesig

Grdéssere Vorkommen von verschwemmter Moridne befinden sich im Gebiet
des Klosters Einsiedeln, bei Chaltenboden - Geissboden SE von Schindellegi und
westlich der Ersten Altmatt. Beim Vorkommen im Gebiet des Klosters Einsiedeln
handelt es sich um einen geringméchtigen Schotter, der den Seebodenablage-
rungen knapp unterhalb Kote 900 m ii. M. aufliegt.
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Fig. 15: Lithologisches Sammelprofil der Bohrung KB 24 aus dem Becken von Rothenthurm (aus

SCHLUCHTER 1999). Es zeigt eine Abfolge von Vorstossschottern — glazigenen Schlammstrom-

ablagerungen — Grundmorine — Seetonen mit Verlandung nach oben. Die beiden Pfeile stel-

len sedimentgenetisch kontinuierliche Abfolgen dar; die gestrichelten Pfeilbereiche entsprechen
der Sedimentation in einem rand- bzw. subglazialen See beim Eiszerfall.

Friihe Spitglazial-Flora von Schonenberg

Im Gisihegi SW von Schonenberg fand Hohn-Ochsner 1953 bei Drainage-
Arbeiten in siltigen Seesedimenten eines Solls eine fossile Flora (Prdparate im
Geol. Institut ETHZ). Eine Nachbestimmung ergab: Betula nana (Zwerg-Birke),
Salix reticulata., S.retusa, S.serpyllifolia (Netz-, Stumpf- und Quendelblittrige
Weide), S. myrtilloides (Heidelbeer-) und S. polaris (Polarweide), Dryas octopetala
(Silberwurz), Polygonum viviparum (Lebendgebarender Knoterich), Equisetum sp.
(Schachtelhalm), ein Laubmoos, an Wasserpflanzen: Myriophyllum verticillatum
(Quirlblattriges Tausendblatt) und Chara sp. (Armleuchteralge). Ebenso fand
Hohn-Ochsner Schalen von Sitisswassermollusken - Pisidium sp., Valvata sp., Lim-
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naea sp. - und Fliigeldecken von Agabus sp., ein Kaltwasser bewohnender Kiéfer,
Panzer von Chydoriden und Mandibeln von Chironomiden-Larven sowie Pollen
von Grisern, Riedgrisern, Artemisia sp. (Beifuss) und Helianthemum alpestre
(Sonnenrdschen). Sie belegen einen flachgriindigen, von einer frithen Spitglazial-
Vegetation umgebenen Sollsee. Da fast alle Bléttchen an der Untergrenze der Va-
riationsbreite liegen, ist dies wohl dem noch kiihlen Klima zuzuschreiben; die
Flora ist ins frithe Spétglazial, um 17 000 Jahre vor heute, zu stellen. Die Tempera-
turen bewegten sich um 0 bis 2°C im Jahresmittel, um -8 bis -7°C im Kiltesten
und um 8 bis 9°C im wirmsten Monat.

(‘PN Spiit- bis postglazialer Alp-Schotter, z.T. von feinkornigen
Alluvionen bedeckt

Nach der endgiiltigen Verlandung des postglazialen Sees im Becken von Ein-
siedeln iiberdeckte die Alp zunichst das ehemalige Seebecken mit einem klein-
gerélligen Schotter, der auf der markanten Ebene von Diimpflen westlich von Ein-
siedeln teilweise noch erhalten ist. Die Auflagerung auf die See- und Verlan-
dungssedimente erfolgte dabei ca. auf Kote 900-905 m ii.M. In einem weiteren
Schritt schaffte die Alp den Durchbruch durch den Molasseriegel westlich von
Schnabelsberg, das entsprechend tiefere Ablagerungsniveau von Alp-Schotter fin-
det sich auf einem mindesten 5m tieferen, jiingeren Niveau siidlich von Einsie-
deln, rechtsufrig der Alp. Es ist das einzige Vorkommen von Alp-Schotter, das kar-
tografisch dargestellt wurde.

Das heutige Aufschotterungsniveau der Alp liegt im Zentrum von Einsiedeln
ca. auf Kote 880 m ti. M., ca. 15-20 m tiefer als das &lteste Niveau der Alp-Schotter
auf der Ebene stidlich Diimpflen.

Spét- bis postglazialer Hanglehm

Spit- bis postglazialer Hanglehm wurde no6rdlich und siidlich an den Abhén-
gen des Vorkommens von Waisenhaus-Schotter bei Burghalde, westlich von Rich-
terswil, ausgeschieden.

Qsin Spiit- bis postglaziale Seebodensedimente des Hiittnerseelis

Das allseitig von Morinenwillen begrenzte Hiittnerseeli weist im Unter-
grund tonig-siltig-sandige Seebodensedimente auf. Deren Bildung setzte im Spét-
bis Postglazial ein.

Qs1z Seebodensedimente des Ziirichsees

Unter dem Begriff Seebodensedimente des Ziirichsees sind die letzteiszeit-
lichen, gletschernah entstandenen Seebodensedimente mit noch wechselndem
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Anteil an Ton und Kies, die spétletzteiszeitlichen, eher feinkornigen, bereits in
betrichtlicher Entfernung zum Gletscher entstandenen und die postglazialen,
vom Gletscher nicht mehr beeinflussten Seebodensedimente zusammengefasst.
Letztere umfassen neben tonigen, z.T. faulschlammigen Silten auch Seekreide.
Grossere Vorkommen von Seebodensedimenten sind von Béich an ostwirts aus-
kartiert und in zahlreichen Bohrungen nachgewiesen worden. Im Gebiet von Pfif-
fikon und Altendorf sind sie z.T. von jiingeren Bachschuttkegeln iiberdeckt. Die
Michtigkeit der Seebodensedimente schwankt von wenigen Metern bis zu iiber
40 m Michtigkeit. Fiir die ufernahen Bereiche des Ziirichsees wird auf die geolo-
gische Karte des Ziirichsees von SCHINDLER (1976) verwiesen.

qs1, Seebodensedimente i. Allg.

Sihlsee: Nach dem Riickschmelzen des Sihlgletschers vom Maximalstand
bildete sich im tibertieften Becken des Sihltals ein See, in welchem bei Euthal iber
60 m michtige See- und Torfsedimente abgelagert wurden (HANTKE 1980).

Hochebene von Rothenthurm/Altmatt: Hinter den rechtsseitigen Seitenmori-
nen des Rothenthurmer Armes des Reussgletschers bildete sich Ostlich Stigers-
stafel ein kleiner Stausee.

HOLOZAN

Rutschmassen, Sackungsmassen

Das Gebiet des Atlasblattes Einsiedeln wird landwirtschaftlich stark genutzt.
Aus diesem Grund sind die Spuren (v.a. geomorphologische Phinomene) von
Rutschungen oft iiberpriagt und verwischt. Abgrenzungen werden dadurch er-
schwert. Dies gilt verbreitet fiir alte, heute nahezu stabile Rutschgebiete.

Aufgrund der geologischen Gegebenheiten (Molasse-, Flyschuntergrund)
sind auf dem Kartenblatt zahlreiche Gebiete zumindest oberfldchlich verrutscht.
So sind in den bewaldeten Alpgebieten sowie in den Flanken der zahlreichen To-
bel und Bachgriben viele Phinomene zu beobachten, die als oberfldchliche Rut-
schungen oder Hangkriechen zu bezeichnen sind. Sie konnen in der Regel zweck-
missig durch Rutschhalbmonde als Einzelsignatur dargestellt werden.

Chatzenstrick siidlich von Bennau

Es handelt sich um ein relativ grosses tiefgriindiges Rutschgebiet. Bergseits
(Hundwileren mit Abrissrindern) und slidwérts ist das Gebiet morphologisch re-
lativ deutlich abgegrenzt. Talseits (Stauchwiilste teils verwischt durch landwirt-
schaftliche Nutzung) und gegen Norden ist die Abgrenzung schwieriger. Steilere
Geldndestufen werden als sekundére Abrissrinder gedeutet.
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Taleinschnitte um Bennau

Die Taleinschnitte westlich und norddstlich von Bennau sind verrutscht und
gegen die Terrasse von Bennau zu durch mehr oder weniger deutliche Kanten ab-
gegrenzt. Auf der orographisch rechten Talseite der Alp ist die Stidwestseite des
Morinenwalles von Altberg ebenfalls verrutscht.

Rutschgebiete westlich Egg

Es handelt sich um ganz charakteristische, mittel- bis flachgriindige, aktive
Rutschgebiete, welche den Mordnenhang siidlich der Sihl umfassen (Bewegungen
im cm- bis dm-Bereich pro Jahr, was auch die stark verformte Strasse westlich Egg
gut erkennen ldsst).

Talflanke auf der Ostseite des Sihlsees siidlich Willerzell

Zwischen Schonbichli und Erli ist ein mehr oder weniger zusammenhéan-
gendes, mittel- bis tiefgriindiges Rutschgebiet ausgebildet. Die Abrisszone liegt im
Bereich des Erlenwaldes an der Basis der Ausseren Einsiedler Schuppenzone (stel-
lenweise markantes Nackentélchen). In die Rutschmasse sind z.T. riesige Blocke
von Nummulitenkalk eingelagert, vor allem im Bereich des Sihlstegwaldes. Im
mittleren Bereich des Rutschgebietes treten teils aktive Bewegungen auf. Talwirts
reicht das Rutschgebiet bis zum Sihlsee. Deutliche Spuren in Form eines aktiven
Stauchwulstes sind bei Erlen (bergseits der Strasse siidlich Pkt. 892 m) zu beobach-
ten, ansonsten sind die Formen auch hier oft etwas geglittet.

Nordlich an dieses Rutschgebiet angrenzend sind weitere Hangbereiche ver-
rutscht, wenn auch weniger aktiv. Im Raum Langen sind die Spuren wegen land-
wirtschaftlicher Nutzung verwischt. Verbreitete Rutschphdnomene finden sich im
oft bewaldeten Einzugsgebiet von Dimmerbach und Sprideneggbach (v.a. diffus
begrenzte Rutschgebiete).

Talflanke nordlich des Eubachs (Euthal)

Der Felsuntergund der Talflanke gegen den Eubach zu besteht aus Gestei-
nen der Ausseren Finsiedler Schuppenzone. Die Schichten sind mehr oder weni-
ger hangparallel gegen SSE geneigt. Die Talflanke ist wegen der unterschiedlichen
Verwitterungs-/Erosionsresistenz der Schichten topographisch relativ stark geglie-
dert. In Fels sind verschiedene Sackungsphinomene zu beobachten (z.B. Obere
und Mittlere Chlosterweid). Die Abgrenzung von versackten Partien zu eigent-
lichen Rutschungen ist fliessend. Die Untere Chlosterweid ist Teil eines Rutsch-
gebietes, das erst dank der frontalen Stauchwiilste im Talgrund (bereits auf Blatt
Ibergeregg) als solches erkennbar wird.

Orographisch linke Seite der Sihl im Raum Hiitten

Die Schichten der «Granitischen Molasse» fallen nordwirts, was im Raum
Scheren 6stlich Hiitten deutlich erkennbar ist. Verwitterungsresistentere Schich-
ten bilden markante Felsbidnder und Rippen. Die Felsoberfldche wird mindestens
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Fig. 16: Digitales Geldndemodell der Umgebung von Bennau. Zu erkennen ist die markante
Schotterterrasse von Bennau (A) mit den sie westlich und Ostlich begrenzenden deutlichen
Abrisskanten. Unter den Abrisskanten folgen die ausgedehnten Rutschgebiete in den Stausee-
ablagerungen (B). Die Siidwestseite und weniger deutlich auch die Nordwestseite des Mori-
nenwalles von Altberg sind ebenfalls verrutscht (C). Gegen Westen, durch das ehemalige Glet-
schervorfeld des Rothenthurmer Armes des Reussgletschers, ziehen schmale, durch deutliche
Rénder begrenzte Erosionstilchen (D), die zum Hauptteil ebenfalls noch in Stauseeablage-
rungen liegen. Breite des Bildausschnittes ca. 3,4 km.

teilweise durch Schichtflichen gebildet, was dem Abgleiten der dariiber liegenden
Lockergesteine (v.a. Morine) forderlich ist. Es finden sich verbreitet oberflidch-
liche Rutsch- oder Kriechbewegungen.

Etzel-Nordflanke

Der Molassefelsuntergrund ist meist nur von geringméchtigem Lockerge-
stein bedeckt, welches auf dem als Stauer wirkenden Fels vielerorts kleinrdumig
und oberfldchlich verrutscht ist. Dabei konnen oberflichennah auch Platten der
flach NNW fallenden Schichten inkorporiert sein.

Gebiet Schwindi- Fliigenberg
Die Talflanke oberhalb Schwindi zeigt hinauf bis zur Krete Gstlich St. Mein-
rad deutliche morphologische Anzeichen von tiefgriindigen Hanginstabilitdten
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(u.a. Nackentdlchen). Zwischen St.Meinrad und Hiittenweid ist im obersten
Hangbereich auch der Felsuntergrund einbezogen (Sackungsmasse).

Talflanke nérdlich Stocklichriiz (Chessibach, Autisbach)

Ahnlich wie an der Etzel-Nordflanke ist die geringmichtige Lockergesteins-
bedeckung oberflachlich verrutscht. Allerdings kann auch oberfldchennah aufgelo-
ckerter, verwitterter Fels ortlich in die oberfldachlichen Bewegungen einbezogen
sein.

TEKTONIK

PENNINIKUM

WAGITALER FLYSCH

Penninische Einheiten sind auf dem Gebiet des Atlasblattes Einsiedeln in
Form des Wagitaler und Trepsen-Flysches vertreten. Der Wégitaler Flysch liegt
nordlich des Eubachs der Ausseren Einsiedler Schuppenzone auf (vgl. Fig. 17).

Der Trepsen-Flysch ist im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln auf einen schma-
len Streifen zwischen der subalpinen Molasse und den Nummulitenkalk-Schup-
pen beschrinkt. Nach LEUPOLD (1942) hitte die Aubrig-Schuppe bei ihrer Platz-
nahme den (urspriinglich eine Einheit bildende) Wagitaler Flysch durchspiesst,
den Trepsen-Flysch von seiner Hauptmasse abgetrennt und in die Stellung des
Randflysches gebracht.

HELVETIKUM

AUBRIG-SCHUPPE (HELVETISCHE RANDKETTE)

Der Chli Aubrig ist die westliche Fortsetzung des Gross Aubrig und stellt wie
dieser ein asymmetrisches Gewolbe mit einem senkrechten bis leicht liberkippten
Nordschenkel und einem weniger steilen Siidschenkel dar. Gegeniiber dem Gross
Aubrig ist der Chli Aubrig ca. 500 m weiter siidlich zurlickversetzt.

Im Norden grenzt die Seewen-Formation des Chli Aubrig direkt an Stad-
Mergel der subalpinen Flyschzone.
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SUBALPINE «KRANDFLYSCH-ZONE»

Zwischen der Randiiberschiebung der subalpinen Flyschzone auf die sub-
alpine Molasse und der helvetischen Aubrig-Kette liegt die Aussere Einsiedler
Schuppenzone (AESZ). Sie bildet mit den markanten hellen Felswdnden der Num-
mulitenkalkbinke einen bis iiber 1400 m ii. M. reichenden Héhenzug. Die vom
Alptal bis nordlich des Chli Aubrig verfolgbare, isoklinal alpeneinwirts einfallende
Abfolge lésst sich auf der Ostseite des Sihlsees von Norden nach Siiden wie folgt
in vier Schuppen gliedern (vgl. Fig. 17): Gotertegg-, Chilchevogteflue-, Ruestel-
und Hagelflue-Sattelchopflischuppe (letztere bereits auf Blatt Ibergeregg). Die
tiefste Schuppe 0stlich des Sees (Gotertegg) entspricht der zweittiefsten der West-
seite (LEUPOLD 1967). Sowohl auf der West- wie auch auf der Ostseite des Sihlsees
ist der Schuppenbau in den steil abfallenden Nummulitenkalkbinken sehr gut er-
kennbar (KUHN 1972, vgl. Fig. 17). 2 bis 3 km 0stlich des Sihlsees ist das Einfallen
der einzelnen Nummulitenkalkbidnke nur wenig steiler als die Hangneigung, und
das Auseinanderhalten der versackten Kalkplatten wird schwierig. Sowohl an der
Basis der AESZ als auch in ihrem Dach tritt ein Flysch auf, beide Vorkommen
werden dem Waigitaler Flysch zugeordnet. Der nordliche, zwischen subalpiner
Molasse und den Nummulitenkalk-Schuppen eingespiesste Flysch wurde von
OCHSNER (1975), in Anlehnung an LEUPOLD (1942), aufgrund seiner tektonischen
Stellung als Trepsen-Flysch bezeichnet. Nach LEUPOLD hitte die Aubrig-Schuppe
bei ihrer Platznahme den (urspriinglich eine Einheit bildende) Wigitaler Flysch
durchspiesst, den Trepsen-Flysch von seiner Hauptmasse abgetrennt und in die
Stellung des Randflysches gebracht. Der eigentliche Wigitaler Flysch, welcher im
Dach der AESZ auftritt, ist in den engen Bachgriben nordlich Euthal aufgeschlos-
sen. Tektonisch noch héher und nordwestlich dem Chli Aubrig vorgelagert, findet
sich zwischen zwei Stad-Mergel-Schuppen ein weiteres Vorkommen von Flysch,
welches von OCHSNER (1975) als Ruestel-Flysch bezeichnet wurde.

MOLASSE

Einleitung, regionaler Rahmen

Der tektonische Baustil der subalpinen Molasse ist eng mit deren lokalen
lithologischen Gegebenheiten verkniipft. Sedimentabfolgen, die in der Ndhe von
Schuttfidcherzentren abgelagert wurden, verhielten sich infolge des hohen Anteils
an grobdetritischen Sedimenten zu Beginn und wihrend der Dislokation wie star-
re Schollen. Durch den alpinen Druck aus Stiden wurden sie aus ihrem sich immer
starker verengenden urspriinglichen Ablagerungsraum abgeschert und gegen Nor-
den dachziegelartig iibereinander geschoben, wobei die liegende Schuppe in der
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Regel stets jiinger ist als die ndchst hangende tektonische Einheit. Generell fallen
im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln alle Schuppen mehr oder weniger steil isokli-
nal Richtung SE ein. Sicherlich sind auch bei diesem relativ einfachen Baustil an
den Uberschiebungszonen, welche stets einen erhéhten Mergelanteil aufweisen,
mannigfache tektonische Komplikationen vorhanden (Stauchungs- und Schlep-
pungserscheinungen, Verdoppelungen usw.)

Der einfache Baustil ist vor allem im siidwestlichen Teil des Gebietes von
Atlasblatt Einsiedeln vorherrschend, wo von Siiden nach Norden lediglich drei
einfach gebaute Schuppen (Rigi-Rossberg-Morgarten-, Grindelegg- und Hohro-
nen-Schuppe) vorliegen.

Im mittleren und 0Ostlichen Gebiet des Kartenblattes entwickelte sich ein
neuer, komplizierterer Baustil. Noch zur «Schollengruppe» gehoren im Siiden die
ostlichen Aquivalente der Rigi-Rossberg-Morgarten-Schuppe (Gebiet Friherren-
berg, Rinderweidhorn s.1.) und die nordlich anschliessende Grindelegg-Schuppe
(Gebiet Egg-Johannesbann). Im Gebiet von Atlasblatt Einsiedeln erscheinen
diese beiden Schuppen noch einheitlich aufgebaut, weiter im Osten, auf dem Ge-
biet von Atlasblatt Linthebene, kompliziert sich der tektonische Stil, indem zu-
sitzliche Aufschiebungen auftreten und es zur Bildung von Antiklinalen und
Synklinalen kommt (OCHSNER 1969, 1975).

Im Gegensatz zum westlichen Blattteil fehlt im Osten, mit Ausnahme des
kleinen Erosionsreliktes der Etzelklippe, die H6hronen-Schuppe. Ihr Fehlen ge-
wihrt uns im Osten einen Einblick in tiefere tektonische Einheiten. In der Legen-
de der tektonischen Ubersichtskarte wird dieser Abschnitt als Triangelzone be-
zeichnet.

Im Folgenden werden die tektonischen Elemente von Norden nach Siiden
kurz beschrieben.

RIGI-ROSSBERG-(MORGARTEN-)SCHUPPE

Die siidlichste und zugleich hochste Schuppe ist die Rigi-Rossberg-Schuppe
bzw. die Morgarten-Schuppe, wie sie ostlich des Agerisees genannt wird. Ihre
Basis besteht aus der Molasse rouge. Die Grenze zur liegenden Grindelegg-Schup-
pe wird als Rigi- oder Hauptaufschiebung bezeichnet. Diese ist im Tobel nordlich
Rossboden aufgeschlossen (Koord. 693.155/220.380). Ebenfalls gut beobachten
ldsst sie sich im Brandeggbach (Koord. ca. 703.29/ 223.83), wo siidlich des Baches
rotliche bis violette Mergel und Sandsteine der Molasse rouge und nordlich des
Baches pseudogranitische Sandsteine anstehen.

In den hochsten Schichten der Rigi-Rossberg-Schuppe, im Grenzbereich zur
subalpinen Randflysch-Zone, beobachtete MULLER (1971) im Profil des Bérichti-
baches (Koord. 707.270/220.140, ca.500m SSE der Sattelegg) eine intensive Ver-
schuppung von Molasse und Flysch (detailliertes Profil in MULLER (1971: S. 13f).
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In der geologischen Karte ist diese Zone stark vereinfacht dargestellt. Eine analo-
ge, weniger méchtige Schuppe hat BAUMANN (1967) vom Stridsschen nach Ufem
Tritt (Koord. 699.325/218.050) an der Basis der Ausseren Einsiedler Schuppenzone
beschrieben (Aufschluss liberwachsen, auf der Karte nicht dargestellt).

Der Kontakt Molasse/Alpen selbst liegt am Fuss der Ausseren Einsiedler
Schuppenzone, ist aber stets unter Schutt und Rutschmassen verborgen.

GRINDELEGG-SCHUPPE

Die Grindelegg-Schuppe bildet eine das ganze Gebiet des Kartenblattes que-
rende Zone. Die Michtigkeit der Schuppe nimmt dabei von West nach Ost deut-
lich ab. Die durchschnittlichen Einfallwinkel liegen bei 45-70°. Einen sch6nen
Einblick in die Zone der Grindelegg-Aufschiebung bietet die Steilzone des Landli
auf der Ostseite des Agerisees. Im Bach stehen dort siltige Mergel und feinkornige
Kalksandsteine an. Die Schichten sind stark gequetscht und fallen sehr steil nach
SSE ein (KLEIBER 1937, SCHLANKE 1974). Aufgrund sedimentpetrographischer
Untersuchungen wird die Grindelegg-Abfolge als sicher ilter als die «Granitische
Molasse» (Hohronen-Schuppe), jedoch jlinger als die «Karbonatreiche Molasse»
(Teil der Rigi-Rossberg-Schuppe) eingestuft.

HOHRONEN-SCHUPPE

Die Hohronen-Aufschiebung ist, entgegen der Ansicht HOHN-OCHSNERs
(1934: Abb. 3), im Gelidnde nirgends aufgeschlossen. Einzig im Gebiet zwischen
der Sihl und Orischwand kann sie nidher gefasst werden: Siidlich der Sihl, bei
Koord. 693.655/225.550, stehen noch nach NW einfallende Schichten der aufge-
richteten mittelldindischen Molasse an. 450 m weiter siidlich, bei einer Quellfas-
sung westlich Orischwand (Koord. 693.935/225.145), finden sich siidfallende miir-
be Sandsteine der Hohronen-Schuppe. Ansonsten ist die Hohronen-Aufschie-
bung durchgehend von z.T. méchtigen quartidren Ablagerungen bedeckt.

Die Schichten der Hohronen-Schuppe fallen im unteren, nordlichen Teil der
Schuppe mit ca. 15-20° gegen Siiden ein, im oberen, siidlichen Abschnitt {iberwie-
gen steilere Fallwinkel von 25-30° (vgl. Profil 4 in Tafel III).

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die Hohronen-Schuppe keine Anteile
der Napf-Schiittung, d.h. Epidot fiihrende Anteile enthilt.

ETZEL- UND HULLERICH-KLIPPE

Im Westen des Kartengebietes wird die siidlichste aufgerichtete bis iiber-
kippte mittellindische Molasse durch die mit 20-30° isoklinal nach SSE einfal-
lende Hohronen-Schuppe tiberdeckt (vgl. Profil 4 in Taf. III). Im Osten werden die
Steilzonen der Triangelzone durch ihr tektonisches Pendant, die vergleichsweise
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Tabelle 11a: Stratigraphischer Aufbau und Tektonik im Westteil von Atlasblatt Ein-

siedeln.
Chronostratigraphie Lithostratigraphie
Tektonik Schittungszugehdrigkeit
Epoche| Stufe Gruppe Formation
%)
Basiszone der ° "
Langhien Obere Oberen = o | Flachliegende Wadenswil-
- S 8 PG e
Susswa(a(s)sse'\r/ln;olasse Siisswassermolasse H E mm;lllggcshss:he «Synklinale» Hormnli-Schittung
(OSM, mg) £2
&
@
o e -
Burdigalien Obere St.-Gallen-Formation 5% ? Napf-Schilttung
- g lasse 82| Aufgerichteter | Nordschenkel Hérnli-Schiittung
@ Luzern-Formation &2 | Sidrand der der
i (OMM) & .
§ (m3) 82 | mittellandischen | Feusisberg- '—riloar;fhss(fhhuut:r:g
£ E Molasse Antiklinale: -
“%f;ﬁz‘gi"f g ¢ ” | nterferenzen Hahronen-/Napf-
& .
Aquitanien N
«Granitisihe)Mulasse» HSDchr:'S;zg- Héhronen-Schiittung
M4 Héhronen-
Aufschiebung
2
Untere «Grindelegg-Serie» 2 Grindelegg- : "
£ . legg-Schiitt
Siisswassermolasse (036) ) Schuppe Grindelegg- Grindelegg-Schittung
(USM) = Aufschiebung
2
£ =
.8 i «Karbonatreiche 8 Rigi-
S Chattien =1 Rigi-Rossberg-
£ Molasse» « Rossberg- Schittun
(03) Schuppe 9
Basiszone der Rigi- Basale Basale
Molasse r)ouge Rossberg- Rigi-Rossberg- Rigi-Rossberg-
(03m Schuppe Aufschiebung Schiittung

kleinflachige und schwach nach Norden einfallende Etzel- und Schwindi-Hiille-
rich-Klippe abgeschnitten (vgl. Profil 5 in Taf III). Das Nordfallen der Etzel-
Schichten ldsst sich sowohl am Ostabbruch des Etzels sowie im Steinbruch Etzel
beobachten. Die Etzel-Uberschiebung selbst ist im Feld nicht aufgeschlossen;
sie ldsst sich jedoch mittels zwei Aufschliissen zwischen Schnidggenburg und
Strickli eingrenzen (schrift. Mitt. D. Letsch, Koord. 700.850/226.835 und 700.825/
226.700).

Von den zahlreichen friitheren Bearbeitern dieser Region sind die meisten der
Meinung, dass die beiden Elemente als «Granitische Molasse» gemeinsamen
Ursprungs sind. Eine etwas andere Auffassung vertritt MULLER (1971), der den
Etzel als ausgequetschtes Grindelegg-Element betrachtet. SCHLANKE (1974) deu-
tete den Etzel eher als Zwischenelement (Ubergang) von der «vorgranitischen»,
ilteren Grindelegg-Schiittung in die eigentliche «Granitische Molasse» der Hoh-
ronen-Schiittung. Schwierigkeiten bei dieser Interpretation bereitet die Tatsache,
dass die Hohronen-Schiittung (Schuttficherzentrum) iliber die relativ kurze
Distanz von 3,5 km bis zum Etzel sehr viel an Ger6llfracht verloren hétte. Neuere
Schwermineraluntersuchungen durch S. Schlanke zeigen auf, dass die Schichten
der Etzel-Klippe dem élteren, kaum Nagelfluh fiihrenden Teil der Hohronen-
Schiittung entsprechen. Sdugetierfunde aus einer Mergellage im Etzel-Steinbruch
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Tabelle 11b: Stratigraphischer Aufbau und Tektonik im Ostteil von Atlasblatt Ein-

siedeln.
Chronostratigraphie Lithostratigraphie
N Tektonik Schittungszugehorigkeit
Epoche| Stufe Gruppe Formation
)
Basiszone der ° .
Langhien Obere Oberen = o | Flachliegende Wiidenswil-
- S Q| o e
Susswassermolasse Stisswassermolasse 58 mittellandische «Synklinale» Hornli-Schittung
(OsM) OSM 25 Molasse
( . mg) "g s
=2 2 Napf-Schiittung
iqali Obere St.-Gallen-Formation 59 ! -
_ | Burdigalien 22| Aufgerichteter | Nordschenkel Homii-Schiittung
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Fig. 18: Das Etzel-Profil nach MULLER (1971: Fig.3). Die Uberschiebungsbahn diirfte etwas
steiler nach Norden einfallen (vgl. Profil 5 in Tafel III).

widersprechen dieser Korrelation (Sdugetierniveau von Fornant 11, frithes Aqui-
tanien) nicht.

Wihrend die Interpretation der Etzel-Schichten als tektonische Klippe heute
als gesichert betrachtet werden kann, so gilt dies fiir das Vorkommen bei Hiille-
rich nicht uneingeschrinkt. Das Vorkommen von Hiillerich liegt topographisch
sehr tief, so dass auch MULLER (1971: Fig.20) gezwungen war, eine gebogene
Uberschiebungsfliche anzunehmen. Es stellt sich die Frage, ob die Schichtserie
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des Hiillerich nicht allenfalls eine versackte Ostliche Fortsetzung der Etzel-Schich-
ten darstellt.

TRIANGELZONE (ZONE ZWISCHEN FEUSISBERG-
ANTIKLINALSCHEITEL UND GRINDELEGG-SCHUPPE)

Stidlich der mittellindischen Molasse bzw. der Feusisberg-Antiklinale folgen
deren Siidschenkel mehrere, z.T. enggepresste, gedoppelte Synklinal- und Antikli-
nal-Strukturen. Da diesen Elementen meistens Muldenschliisse und besonders
Gewolbeumbiegungen fehlen, werden sie je nach Autor, als Antiklinoide, Antikli-
nalzone, Antikline, Synkline oder einfach als «Steilzonen» (MULLER 1971) be-
zeichnet. SCHLANKE (1974) fasste all diese «Steilzonen» unter dem Begriff «par-
autochthone Molasse» zusammen. Bei fritheren Autoren (u.a. KLEIBER 1937,
RENZ 1937, KOPP 1937, HABICHT 1943, 1945, ECKARDT 1955, PAVONTI 1960, OCHS-
NER 1969, 1975) umfasst diese die Lidwil-Synklinale, Lachen-Antiklinale (Haupt-
antiklinale), Buechberg-Synklinale, Spreitenbach-Antiklinale etc.).

Je mehr Autoren sich mit diesem schwierigen geologischen Abschnitt be-
fassten, desto mehr Namen gab es fiir diese Strukturen. In der tektonischen Le-
gende des Blattes Einsiedeln werden diese Elemente als Triangelzone bezeichnet.
Der Begriff «parautochthone» Molasse (SCHLANKE 1974) wurde damals unter der
Annahme eingefiihrt, dass die einzelnen Elemente von Norden nach Siiden
«allochthoner» werden, d.h. immer weniger mit ihrem Substrat, der autochthonen
Molasse verbunden sind.

Derselbe Autor korrelierte zumindest die nérdlichen Elemente der Triangel-
zone mit den westlich des Zugersees, bis ins Entlebuch auftretenden Antiklinalen
und Synklinalen, der «Ausseren Zone der subalpinen Molasse» (GASSER 1966).

Lithologisch wird die Triangelzone im Wesentlichen durch Sedimente der
«Granitischen Molasse» (periphere Hohronen- und Napf-Schiittung) aufgebaut.
Sedimentpetrographisch erhértet wird dieser Befund durch die Tatsache, dass in
Streichrichtung in Antiklinalformen stets dltere Sedimente mit dem Leitmineral
der dlteren USM (Apatit des Hohronen-Schuttfichers), in den Synklinalformen
hingegen jlingere «Granitische Molasse» der USM aus dem Napfgebiet mit dem
Leitmineral Epidot auftreten (systematische Auswertung der sedimentpetrogra-
phischen Profile in MULLER 1971, SCHLANKE 1974 und neuer sedimentpetrogra-
phischer Daten [Schwermineral- und Karbonatanalysen] von S. Schlanke).

Dabei fiel auch auf, dass gegen Siiden die steilgestellten Sedimente, ebenfalls
streifenartig angeordnet, u.a. eine Zunahme von Karbonat und Spinell aufweisen.
Diese beiden Fakten weisen eindeutig auf die Pridsenz ilterer, z.T. «pri-grani-
tischer» Sedimente hin. Es ist durchaus denkbar, dass in dieser aufgeschiirften par-
autochthonen Molasse iltere Elemente von ihrem Substrat losgerissen und in
ziehharmonikaartigen Falten und Mulden gegen Norden zusammengeschoben
wurden. Diese Serien treten vor allem knapp nérdlich der Grindelegg-Uberschie-
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bung auf. Eine schliissige Erkldrung dieses Phdnomens ist ohne weitere Feld- und
Laboruntersuchungen zurzeit nicht moglich. In der Kartenlegende werden diese
Abfolgen unter dem Titel Triangelzone als «Untere Siisswassernmolasse, undiffe-
renziert» (0;-m,) aufgefiihrt.

In diesem Zusammenhang ist RENZ (1937: S. 128f) zu zitieren:

«Die antiklinale Kernzone und der gesamte Siidfliigel dieser Antiklinale [Anm.
Autor: alle Steilzonen] sind vom Druckstollen des Etzelwerkes durchfahren worden.
Es existiert dariiber ein vom Ziircher Geol. Institut aufgenommenes Detailprofil 1:100.
[Anm. Autor: STAUB 1936]. Es gibt in einzigartiger Weise Aufschluss speziell iiber die
tektonisch-mechanischen Zustdinde im Innern einer Molasseantiklinale. In stratigra-
phisch-lithologischer Hinsicht ergab sich eine monotone Wechsellagerung von grani-
tischen Sandsteinen, Mergelsandsteinen und nicht unbedeutenden Komplexen grau-
Sfleckiger, oft massiger Mergel von grobmuscheligem Bruch. Sehr grobkornige Sand-
steine, sowie seltene Nester bunter Nagelfluh oder auch bloss vereinzelte Granitgerolle
weisen auf die Niahe der Hohroneschiittung hin, deren Ausklingen gegen den Etzel hin
allerdings iiberraschend schnell erfolgt. Die gesamte im Stollen durchfahrene Serie
darf aus faziell-lithostratigraphischen Griinden unbedenklich ins Aquitanien gestellt
werden. Gesteinskomplexe chattischen Charakters [Anm. Autor: 05y-05-055] wurden
auch im Antiklinalkern nicht angetroffenn.

Da die damaligen Bearbeiter genau wussten, was lithologisch «aquitane Mo-
lasse» (= «Granitische Molasse») und chattische Sedimente bedeuteten (= «Kar-
bonatreiche Molasse»), ist umso erstaunlicher, dass lings der Spur des Etzelstol-
lens nur «Granitische Molasse» auftritt.

AUFGERICHTETER SUDRAND DER MITTELLANDISCHEN MOLASSE

Diese zur mittellindischen Molasse gehorende Einheit fillt von Norden nach
Sitiden zunehmend steiler nach Norden ein (vgl. Profil 4 in Tafel ITI). Im Westteil
des Kartengebietes wird der Siidrand durch die Hshronen-Uberschiebung gebildet,
im Ostteil durch den Nordrand der Triangelzone (Scheitel der Feusisberg-Pfiffikon-
Antiklinale Al fritherer Autoren). Bei Schindellegi reicht die steil aufgerichtete
mittellindische Molasse noch weit nach Stiden unter die Hohronen-Schuppe. Ost-
lich der markanten NW-SE verlaufenden Querstorung, die von Schindellegi zum
Nordende des Sihlsees zieht, springt der Siidrand der mittellindischen Molasse
deutlich nach Norden zuriick (miindl. Mitt. O. A. Pfiffner u. D. Kélin).

Von Norden nach Siiden umfasst die Zone des Slidrandes der aufgerichteten
mittelldndischen Molasse unter der Oberen Siisswassermolasse die Schichten der
NNW-fallenden Oberen Meeresmolasse («Bécher Sandstein»). Im Sihlbett bei
Waldhalde (etwa 1 km NNW von Finstersee, unmittelbar am westlichen Rand des
Kartengebietes), sind diese Schichten steilstehend und teilweise durch den Ein-
fluss der Hohronen-Uberschiebung sogar tiberkippt (siidfallend).
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Die siidostlich anschliessende USM-Zone fillt generell gegen NNW ein
und wird bis zum Nordrand der Triangelzone bzw. dem Scheitel der Feusis-
berg-Pfiffikon-Antiklinale (A1 fritherer Autoren) dem aufgerichteten Siidrand der
mittelldndischen Molasse zugezihlt. Wie bereits auf S. 39 erwidhnt, gehoren diese
vorwiegend feindetritischen Sedimente zur «Oberaquitanen Mergelzone» und
wurden von der Hornli-Schiittung geliefert. Im Liegenden findet ein allméh-
licher Ubergang von nordfallender, feinkdrniger granitischer Hohronen-Schiit-
tung in ebenfalls nordfallende Napf-Sedimente statt. Im Schindellegi-Profil bei
Scherenbrugg (SCHLANKE 1974) ist diese Abfolge stratigraphisch nahezu liickenlos
belegt und sedimentpetrographisch den einzelnen Schuttfichern zugeordnet.
Wichtig ist auch die Erkenntnis, dass diese Sedimente keine alters- und fazies-
gleichen Elemente wie in der hangenden, iiberschobenen Hohronen-Schuppe ent-
halten.

QUERSTORUNG ZWISCHEN SCHINDELLEGI UND NORDLICHEM
ENDE DES SIHLSEES

Am Scheren, westlich Schindellegi, ist das Liegende der Hohronen-Schuppe
siidlich der Sihl sehr gut aufgeschlossen. Sowohl nach SCHLANKE (1974, Schwer-
mineralstratigraphie) und SCHLUNEGGER (1995, Magnetostratigraphie) handelt es
sich um eine ungestorte Abfolge der aufgerichteten mittellindischen Molasse. Sie
fallt im Norden, bei Scherenbrugg an der Sihl, mit 30-35° gegen NW ein, weiter
suidlich bei Schindellegi betridgt das Einfallen gegen NW bereits 50-60°. Am
hochsten Punkt des Scheren fand PAVONI (1967) schliesslich sogar nach SSE tiber-
kippte Schichten, wofiir er das Uberfahren durch die Héhronen-Schuppe veran-
wortlich machte.

Sowohl KLEIBER (1937) als auch RENz (1937) versuchten, die westlichsten
eindeutigen Aufschliisse des Kerns der Feusisberg-Pfiffikon-Antiklinale (Bach
NW Feusisberg, Koord. 698.900/227.275) mit einer von ihnen (fdlschlicherweise)
angenommenen Antiklinale am Scheren zu verbinden. HABICHT (1945), MULLER
(1971) und SCHLANKE (1974) hingegen liessen die «Steilzone von Feusisberg» nach
SW, schief zum allgemeinen Streichen abbiegen, so dass sie die Sihl siidlich Schin-
dellegi schneiden und die NNW fallenden Schichten im Sihlbett zu ihrem Nord-
schenkel gehoren wiirden. Diese Interpretation wiirde bedeuten, dass die Trian-
gelzone weiter nach SW unter der Hohronen-Schuppe verschwinden wiirde.
Dieses Abbiegen nach SW konnte aufgrund fehlender Aufschliisse und Schicht-
messungen jedoch nicht belegt werden.

Einen neuen Ansatz vertrat PAVONI (1967: Fig. 3), welcher die Existenz einer
bedeutenden, NW-SE-verlaufenden Querstérung annahm. Querbriiche zwischen
Etzel und Hohronen wurden erstmals schon von ROLLIER (1911: S.72) und FREI
(1914: S. 4) postuliert. Zu beachten ist, dass sich die postulierte Querstérung nicht
im aufgerichteten Siidrand der mittellindischen Molasse erkennen l4sst.
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Ein Indiz fiir das Vorliegen einer betrichtlichen Querstérung sind die im Ge-
biet Geissboden (SE Schindellegi) abgeteuften tiefen Bohrungen. Die Spiilboh-
rung bei den Koord. 698.175/225.000 erreichte den Molassefels erst in einer Tiefe
von 268 m. Mit dem Vorliegen mehrerer Moridnen- und Seebodenablagerungen
belegt sie eine tiefe, mittelpleistozidne Felsrinne, eine Art «Ur-Sihl».

ROHSTOFFE

Kohle

SE von Finstersee ZG wurde 1835 im Greit auf Kote 1000 m ein Kohlenfloz
von 15-21 cm Michtigkeit entdeckt und ab 1838 abgebaut. Nach wenigen Jahren
erwies sich der mit bis 60 Mann betriebene Abbau als unrentabel. 1841 wurde im
Sparen, ab 1846 im Wurf und an der Steinerfluh (= Steigelflue SW von Finstersee,
700 m westlich auf dem Gebiet des Blattes Zug) an der Nordseite der Hohronen
geschiirft, oberhalb Sparenweid in Flézen von 6-9, lokal 18-24 cm Miéchtigkeit.
Geringe Michtigkeit und ungtinstige, mittelsteil bergwirts fallende Lagerung ver-
ursachten die Einstellung des Betriebes (ESCHER 1846, 1858, LETSCH 1899, LANDT-
WING 1997). 1860-61 wurde an der Steigelflue ein 15 cm maéchtiges Fl6z abgebaut.
1941, wihrend des Zweiten Weltkrieges, wurde die Abbauwiirdigkeit an der Stei-
gelflue, am Miilibach, im Wurf, ob Sparenweid und in Greit erneut untersucht.
Die Vorriite im Stollenbereich hat KopPp (1941) auf 950t geschitzt, bei 28 ha Floz-
flache und 18 cm Stérke auf insgesamt 70 000 t.

Molassesandstein und -nagelfluh

Ostlich des Etzels wurden fiir den Klosterbau Einsiedeln Steinbriiche erdff-
net. Seit dem spiten Mittelalter (H. E. ESCHER 1692) und seit dem 18. Jhdt. wurde
um Wollerau - Bich - Freienbach in 30 Briichen (HOFMANN 1772 in REBSAMEN &
RENFER 1995), lokal bis unter Seeniveau, «Bdcher Sandstein» fiir Grab- und
Bodenplatten, Natursteinmauern und Fassadenverkleidung in Ziirich (Gross-
miinster, Predigerkirche, Rathaus, Zunfthaus zur Saffran, Biirgerhduser) gebro-
chen. 1980 wurde der Betrieb wegen Auftretens ungeeigneter Schichten einge-
stellt. Heute wird noch fiir Renovationen historischer Bauten gebrochen (NOTZLI
1999).

Von Gerdllschniiren durchsetzte Sandsteine kleinerer Briiche wurden zur
Schotterung von Waldwegen verwendet. Steinbriiche fanden sich im friihen
19.Jhdt. um Pfiffikon, im Gwatt, westlich des Einkaufscenters, im Loli Ostlich
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Loliwald, im Hélzli, im Joch, dstlich des Ubergangs ins Tal und im Eichholz siid-
lich Schwerzi (HENGGELER 1958).

Schotter und Sand

In der michtigen Moridnenablagerung bei Schindellegi und vor allem den
liegenden Schottern waren in den letzten Jahrzehnten nur noch Gruben im un-
teren Teil fiir Schottergewinnung in Betrieb; heute sind auch diese aufgelassen.
Beim Kloster Au SW von Einsiedeln wird noch bescheiden abgebaut. Der bedeu-
tendste Abbau erfolgt gegenwiirtig nérdlich Ober Trachslau, 800 m siidlich ausser-
halb des Kartengebietes (Blatt Ibergeregg, vgl. Fig. 14).

Sand wurde bis 1851 im Eichholz SE von Freienbach, Sand und Kies in der
Freienbacher Allmend am Obersee und bei den Drei Kreuzen (Hurden-See-
feld) noch Ende des 19.Jhdts. abgebaut (HENGGELER 1958). Da ausgebeutete
Areale fiir Kulturland wieder eingedeckt und das Land siidlich der Halbinsel
Hurden fiir Schifffahrtskanal, Hafen, Wohnsiedlungen und Industrieanlagen um-
gestaltet wurden, sind die Abbaustellen kaum mehr zu erkennen. Gruben fiir
Strassenbau und Unterhalt bestehen nur noch an Naturstrassen. Ein Grossteil des
Bedarfs wird aus dem Ziircher Obersee und Oberem Ziirichsee gebaggert. In
jlngerer Zeit wurden mehrere Kiesgruben aufgelassen, verfiillt und der Landwirt-
schaft zuriickgegeben, so die Grube in Schindellegi und Bleiken siidlich von Feu-
sisberg.

Erratische Blocke

Findlinge, vor allem aus der Kiesgrube Schindellegi, wurden zur Uferbefesti-
gung von Sihl und Alp, fiir Strassenbdschungen, Gartengestaltungen und 6ffent-
liche Brunnen verwendet. Heute werden sie aus den Schottern um Menzingen -
Neuheim und aus der Sihl bezogen.

Torf

Torf wurde in der Umgebung von Einsiedeln seit 1747 gestochen: im heu-
tigen Sihlseegebiet (vor 1937 v.a. im Todtmeer), Ostlich Boswis oberhalb Grotzen-
miili, in der Schwantenau, zwischen Rothenthurm und Altmatt, wo die Abbaustel-
len noch zu erkennen sind. Seit 1751 erfolgte Torfgewinnung fiir die Stadt Ziirich,
vor allem im 1. Weltkrieg. Kleinere Vorkommen liegen oberhalb Briischegg, im
Fulenmosli SW von Bennau, im Schlianggli SW von Biberbrugg und NW von
Schonenberg.

Neben dem Hausbrand diente Torf als Fiill- und Isoliermaterial zwischen
dem Wandgebédnk von Holzhidusern und als Torfmull zur Verbesserung sandig-
lehmiger Boden.



81

Ton und Lehm

In der Umgebung von Einsiedeln wurde aus letzteiszeitlichen Seetonen
(«Einsiedler Lehm») in den Gruben beim Kloster, SW des Bahnhofs und bei Her-
manneren Lehm fiir Ziegel und Topferwaren gewonnen (vgl. auch LETSCH et al.
1907). Bis 1782 wurde in Diimpflen, seit 1783 in der Luegetenmatte und in Wéni
siidlich Einsiedeln, Lehm gegraben. 1784 wurden 2800 Fuder fiir die klostereigene
Ziegelhiitte zugefahren (Stiftsarchiv P. Beda Miiller).

HYDROGEOLOGIE

Fiir das nordwestliche Kartengebiet existieren detaillierte Grundwasserunter-
suchungen, deren Resultate vor allem in BLUM & WYSSLING (2007) und AWEL
(2007) festgehalten sind. Es konnen drei Grundwassertriger ausgeschieden wer-
den: Reidbach-, Schwanden- und Waisenhaus-Schotter.

Grundwasservorkommen des Reidbach-Schotters

Der Reidbach-Schotter fiihrt ein michtiges und ergiebiges Grundwas-
servorkommen; dieses speist die bekannten Quellen und Grundwasserfassun-
gen fiir die Wasserversorgung von Richterswil und Wéadenswil im Fassungsge-
biet von Miilenen (Richterswil). Die Schiittung der Miilenen-Quellen betragt
ca.25001/min.

Grundwasservorkommen des Schwanden-Schotters

Zwischen der Grundmorine tiber der Felsoberfliche und dem Seeton von
Richterswil befindet sich unter dem Dorfkern von Richterswil ein Grundwasser
flihrender Schotterkorper, der Schwanden-Schotter. Dieser ist oberflachlich nir-
gends aufgeschlossen und nur durch Bohrungen bekannt. Das Grundwasser, das
er enthilt, ist sauerstoffarm und artesisch gespannt. Fiir die Trinkwassernutzung
ist es ungeeignet.

Grundwasservorkommen des Waisenhaus-Schotters

Der Waisenhaus-Schotter fiihrt ein Grundwasservorkommen von einer mitt-
leren Michtigkeit von 5Sm. Es liegt deutlich hoher als dasjenige des Reidbach-
Schotters und ist von diesem durch die Seetone von Richterswil oder Moridne
getrennt.
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Mistlibiiel-Quellen

Ein weiteres, aber unbedeutendes Grundwasservorkommen ist dasjenige der
Mistlibiiel-Quellen am Fuss der Hohronenkette. Das Quellwasser stammt aus
dem Verwitterungsschutt der Hohronenkette, der gegen Norden von einer Moré-
nenlage tiberlagert und abgedichtet wird. Die Quellen liefern ca. 100 1/min.

Gebiet Geissboden ESE von Schindellegi

In der Ebene bei Geissboden wurden zahlreiche Bohrungen niedergebracht,
darunter auch eine Spiilbohrung mit einer Endtiefe von 278 m (Sieber, Cassina &
Partner 2009). Letztere erreichte den Felsuntergrund erst bei -268 m (vgl. S. 50).

In der Tiefe von 213-218 m und 232-268 m wurden zwei Kieslagen angetrof-
fen, welche gespanntes Grundwasser fiihrten. Die beiden Kieslagen waren durch
eine ca. 14 m méchtige Tonschicht mit Feinkies (?Alte Seebodenablagerungen) ge-
trennt. Nach Angaben von N. Sieber wies das obere Grundwasser nach der “C-
Methode ein Alter von ca.5000-8000 Jahren auf. Der Druckspiegel aller Hori-
zonte schien derselbe zu sein.

Hochebene von Rothenthurm

Die Hochebene von Rothenthurm enthélt nach Fig. 1.33 in HANTKE & KU-
RIGER (2003) zwei Grundwasser fiihrende Schichten, wobei im unteren Aquifer
das Grundwasser gespannt ist. Nach HANTKE & KURIGER (2003) werden die
beiden Grundwasserstockwerke durch eine diinne Lage von Seeton getrennt;
SCHLUCHTER (1999) interpretiert diese Schicht als Grundmoréne.

Becken von Einsiedeln

Die Seebodensedimente im Becken von Einsiedeln («Einsiedler Lehm») ent-
halten eine Schotterlage mit artesisch gespanntem Grundwasser. Wegen eines un-
kontrollierten Ausbruchs bei einer Bohrung in diese Schotter wurden um Koord.
699.0/221.3 (TerrainhOhe 873 m) mehrere Bohrungen abgeteuft. Vorerst durch-
fuhren sie junge, kiesig-sandig-lehmige Sedimente, dann graue, weichgelagerte
Seebodenlehme, dies bis Kote 841 m. Darunter folgten ein bis wenige Meter sau-
bere Schotter und Sande mit gut gerundeten Geréllen der Alp, welche langfristig
bedeutende Mengen von Wasser lieferten und somit einem ausgedehnten System
angehoren.

Vorderes Alptal

Im vorderen Alptal wurde zwischen Trachslau und Einsiedeln (Kempf in
JACKLI 1980) eine 132 m tiefe Grundwasserbohrung abgeteuft. Diese zeigte einen
ausgeprigten Stockwerkaufbau. Nach 4,6 m alluvialem Kies der Alp (oberes
Grundwasserstockwerk mit freiem Grundwasserspiegel) folgten bis 30 m Seesedi-
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mente mit wenig Sand und Kies, dann bis 54,3 m Schotter (mittleres artesisches
Grundwasserstockwerk), bis 63 m erneut Seesedimente mit Sandlagen. Bis 80,5m
stellte sich ein leicht verkitteter Schotter (unteres artesisches Grundwasserstock-
werk) ein. Bis 105m Tiefe folgten wieder Seesedimente, die von grauem, san-
digem Lehm mit Kies (Moréne), hart gelagert, unterlagert wurden.

DER SIHLSEE

Es gab wohl keine so wichtige offene Einsiedler Landsgemeinde wie jene von
1928, als die Konzession zum Bau des Sihlsees an die Schweizerischen Bundes-
bahnen erteilt wurde. Diesem Beschluss gingen langwierige Verhandlungen tiber
die Landentschiadigung, den Strassenbau und die Erstellung von Viadukten zwi-
schen dem westlichen und 6stlichen Seeufer voraus.

Bereits 1925 hatte die Baukommission fiir den zu erstellenden Stausee rund
85% des bendtigten Landes erworben. Diskussionen iiber die Hohe des Stau-
werkes, die Abgeltung von Inkonvenienzen, die Entschiddigungen an die Bauern
und Genossamen, welche Land abzutreten hatten, strapazierten die Geduld der
Behorden und Einwohner wie der am See Interessierten.

Wegen der herrschenden allgemeinen Arbeitslosigkeit entschloss man sich,
bereits 1932 mit den Bauarbeiten zu beginnen. Zuerst mussten ca.29km Strassen
um den geplanten See erstellt werden. Dann folgten die beiden Viadukte Birchli-
Willerzell und Steinbach-Ruostel und schliesslich das wichtigste Bauwerk, die
Staumauer «In den Schlagen». Am 1.Mai 1937 wurde mit dem Stau begonnen,
und im Oktober konnte die kirchliche Weihe vorgenommen werden.

Der Gesamtverlust an Landfldche betrug ca. 11 km?2, davon waren 14 % unpro-
duktiv, 45% Torf- und Streuland, 41 % Pflanz-, Wies- und Weidland. 356 Heimwe-
sen mit einer Bevolkerung von rund 1800 Personen wurden durch den Bau des
Sihlsees in Mitleidenschaft gezogen. 107 Familien mussten ihre angestammte Hei-
mat verlassen. 34 Haushaltungen konnten in Neuansiedlungen um den See und in
dessen Nachbarschaft eine neue Wohnstitte finden.

Die Anlage besteht im Wesentlichen aus dem im Hochtal der Sihl norddst-
lich von Einsiedeln geschaffenen Stausee, dem Druckstollen und der Druckleitung
sowie der Zentrale bei Altendorf am Oberen Ziirichsee.

Das gesamte Einzugsgebiet des Sihlsees (156,5km?) liefert im Jahresmittel
einen Zufluss von 238 Mio.m3. Der Stausee fast einen nutzbaren Inhalt von
93 Mio. m3.
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Die Staumauer in den Schlagen am Nordende des Sees ist im Molassefels
der Sihlschlucht fundiert. Die Mauerkubatur betrdgt 28 000 m3. Ein 2900 m langer
Druckstollen fiihrt quer durch die Triangelzone der Molasse zum Wasserschloss.
Fiir das vorliegende Atlasblatt wurde der Verlauf des Druckstollens der Topografie
hinzugefiigt.

UR- UND FRUHGESCHICHTE

Lange Zeit wurde angenommen, dass das Hochtal zwischen Etzel und
Mythen bis ins 9. Jhdt. unbewohnt war, da nur wenige Relikte aus der Bronzezeit
gefunden wurden. Von diesen nahm man an, dass sie von Jigern aus dem Ziirich-
seegebiet verloren gingen.

1980 fanden A.Schambdck und seine Helfer am nordlichen Sihlsee, in der
Langriiti, iiber 1500 teilweise verlagerte Silex-Artefakte. 1994 wurde systematisch
gegraben und die Fundschicht, siltige, limnische, von zersetztem Niedermoortorf
liberlagerte Feinsande in 10-25 cm Tiefe, eruiert. Neben Steinen, 474 ortsfremden
Silices - 2 Azil-Spitzen, 1 Stichel, 1 Kratzer und 5 Riickenlamellen - fanden sich
Ocker und Holzkohle. Nach der Assoziation sind die Funde dem spidten Jung-
oder frithen Epipaldolithikum zuzuweisen (LEUZINGER-PICCAND 1994, 1996). Die
Besiedlung erfolgte im Allerdd, vor 12 000 Jahren, was Pollendaten von J. N. Haas
(in LEUZINGER-PICCAND 1996) bestitigt haben.

In Einsiedeln ist ein neolithischer Knochenmeissel, im Rickenbachtal bei
Willerzell sind ein bronzenes mittelstindiges Lappenbeil und ein Dolch (SCHE-
RER 1916), bei Ufem Tritt eine Axt und ein Dolch und in der Hiiendermatt in 1,8 m
Tiefe ein weiterer Dolch gefunden worden.

Alteste Strandplattensiedlungen setzten an den Voralpenseen um 4200 v. Chr.
ein; jiingste Spuren stammen um 900v.Chr. Dazwischen waren die Ufer wie-
derholt besiedelt. Die Funde sind in Form und Verzierung der Keramik-Gefis-
se, Werkzeuge und Schmuck Stilwechseln unterworfen und durch Seekreide
getrennt.

Schlagjahre ganzer Pfostenreihen haben erlaubt, die Grundrisse von Bauten
zu ermitteln; Datierungen der Freienbacher Seeuferfunde haben gezeigt, dass
Strandplatten am Ziirich- und am Obersee nach 4000 v.Chr. wiederholt als Sied-
lungen gewihlt wurden. Im Neolithikum und in der Bronzezeit hat der Seespiegel
mehrmals geschwankt, was mit Klimadnderungen korreliert werden kann. Anhal-
tende Anderungen - hohere Niederschlige, kiihlere Sommer - haben am Ende
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der Pfyner Kultur (3700-3500 v.Chr.) zum Verlassen gefiihrt, was sich archdobota-
nisch und -zoologisch abzeichnet.

Unterwasserfunde brachten iiberraschende Ergebnisse. Proben von Eichen-
holz in Hurden-Seefeld (CAVELTI 1999) ergaben Jahrringalter zwischen 2701 und
2743 v.Chr. Da diese kein Splintholz aufweisen, sind die Filljahre der Biume mit
2680 v.Chr. nur geschitzt, stimmen aber altersméssig mit Schnurkeramikscherben
iiberein.

Von Freienbach sind Pfahlbauten der Schnurkeramikzeit, von Béch ist ein
Steinbeil bekannt. Im Strandbad Freienbach entdeckte J.-P. Voiret 1992 Schalen
auf einem im spéten Neolithikum ganzjihrig, vor der Seekorrektion noch zu ¥
des Jahres trocken gelegenen Findling aus Quintner Kalk. Siedlungen sind auch
von NE der Bachau und Schonenwerd bekannt.

Zwischen den zeitgleichen Horgener Fundstellen, Untiefe Rapperswil-Ost
und Freienbach/Hurden-West wurden Tausende von Pfihlen lokalisiert. Sie zeu-
gen von prahistorischen Wegen, Stegen und einer Briicke tiber die Untiefe. Auf-
grund Dendrochronologieuntersuchungen und *C-Daten wurden von der frithen
Bronzezeit bis ins Frithmittelalter mehrmals Uberginge zwischen den beiden
Ufern erbaut. Schon 1525 v.Chr. existierte - mit Bronzefunden in Hurden-Ross-
horn - eine erste Briicke, welche die Ufer an der engsten Stelle zwischen Ziirich-
see und Obersee verband. Neben gegen 20000 Pfdhlen fanden sich Belege, die
Riickschliisse auf die Bauweise der Stege und Briicken erlaubt haben. Ausser
bronzezeitlichen Nadeln, Dolchen, Beilen und Sicheln - wohl Weihgaben fiir
schadlosen Ubergang - fanden sich Objekte aus romischer, mittelalterlicher und
neuzeitlicher Zeit: Hufeisen und Armbrustbolzen-Spitzen (CAVELTI 2004).

Schalensteine fanden sich im Flachwasser des oberen Ziirichsees (BUCHI
1999) und auf der Halbinsel Hurden und westlich der Ufenau.

Bei der Grotzenmiili wurde eine keltische Speerspitze geborgen.

In Lachen wurde ein Bronzebeil geborgen; Miinzfunde reichen in ad Lacus
in romische Zeit zuriick. In angeschwemmter Kulturschicht fand sich in Altendorf
eine gallische Miinze, dort und in Freienbach Tonscherben und romische Miinzen
des 1.-3.Jhdts.; T. Kapp entdeckte bei den Drei Kreuzen (Hurden-Seefeld) einen
kupfernen und im Staldenbach bei Pfiffikon einen eisernen Dolch.

Auf Liitzelau wurde auf Schichten der friihen Bronze- und der Spitbronze-,
der Latene- und der Romer Zeit im Jahre 744 n. Chr. ein Frauenkldsterchen erbaut
(TANNER 1969, ZIEGLER 1998). Auf Ufenau wurden romische Miinzen gefunden.
Nach der Mitte des 2. Jhdts. stand iiber knapp 100 Jahre ein galloromischer Tem-
pel, seit dem 7. Jhdt. eine Kirche (GUT & ZIEGLER 1983, JURT 1991).

Um 600 n.Chr. drangen Alamannen ins keltoromanische Siedlungsgebiet am
Zirichsee -Tuggener See ein, was frithmittelalterliche Griber in Freienbach und
Pfiffikon belegen.
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BOHRUNGEN

Im Perimeter des Atlasblattes Einsiedeln wurden in den vergangenen Jahr-
zehnten mehrere hundert Sondierbohrungen ausgefiihrt. Diese Sondierungen
dienten in erster Linie der Grundwasserprospektion, Baugrunduntersuchungen
und in neuerer Zeit der Installation von Erdwirmesonden.

Auf dem Kartenblatt wurden nur jene Bohrungen dargestellt, welche fiir das
geologische Verstidndnis des Aufbaues des Untergrundes erforderlich sind. Von
diesen Bohrungen ist die Tiefe der Oberfliche der Quartdrformationen bzw. die
Tiefe der Felsoberfliche und z.T. die Endtiefe angegeben.

Eine wichtige Rolle fiir das Verstindnis des geologischen Untergrundes und
der quartdren Landschaftsgeschichte lieferten die zahlreichen, z.T. tief reichenden
Bohrungen im nordwestlichen Kartengebiet, die der Abkldrung der Grundwasser-
verhéltnisse im Raum Sihltal, Hirzel und Richterswil dienten. Speziell hervorzu-
heben ist dabei die Tiefbohrung Schénenberg mit einer Endtiefe von 373 m (BLUM
& WYSSLING 2007, Zusammenfassung in Fig. 7).
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