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VORWORT

Die geologische Karte von Blatt 1192 Schichental - Blatt Nr. 83 des Geologi-
schen Atlas der Schweiz 1:25000 - wurde 1987 im Auftrag der Schweizerischen
Geologischen Kommission (SGK) gedruckt. Werner Briickner, Feder fiihrender
Autor der geologischen Karte, erlebte die Drucklegung leider nicht mehr, da er
am 21. Juli 1978, nur wenige Monate nach Abgabe der Reinzeichnung von Blatt
Schichental, in seinem 70. Altersjahr verstarb. Die Erlduterungen lagen zu diesem
Zeitpunkt noch nicht vor.

Die Redaktion der geologischen Karte erfolgte seitens der Landesgeologie
durch Dr. L. Jemelin. Fachliche Unterstiitzung kam dankenswerterweise von fol-
genden Personen (in alphabetischer Reihenfolge): Dr. P. P. Angehrn, Dr. M. Frei-
moser, Prof. Dr. R. Hantke, Prof. Dr. R. Herb ¥, Dr. H. M. Huber, Dr. F. Keller, Prof.
Dr. T. Peters T, Dr. F. Schenker, Prof. Dr. S. Schmid und Prof. Dr. R. Triimpy T sowie
vom Kantonalen Amt fiir Umweltschutz, Uri. Herrn A. Vetterli (Kommission fiir
Dokumentation der Schweizerischen Gesellschaft fiir Hohlenforschung) wird fiir
Hinweise auf Hohlen und die Einsicht in das Hohlenverzeichnis im Gebiet des
Kartenblattes gedankt. Die kartographische Bearbeitung der geologischen Karte
erfolgte durch Orell Fiissli Graphische Betriebe AG.

Ab 1987 entstanden auf Anregung der SGK erste Textteile fiir die Erldu-
terungen zu Blatt Schichental. Der grosste Teil des Erlduterungstextes stammt
aus der Feder von Prof. Dr. R. Hantke, der in verdankenswerter Weise die Kar-
tierung Werner Briickners aufarbeitete und «in seinem Sinn und Geist» dar-
stellte. Prof. Dr. R. Oberhénsli schrieb, unterstiitzt durch Erginzungen von
Dr. F. Schenker, das Kapitel zum Kristallin. Das Kapitel Tektonik wurde weit-
gehend von W.Briickner (BRUCKNER 1943) {ibernommen und lediglich beziig-
lich heutiger Sichtweisen erginzt. Die entsprechenden geologischen Profile stam-
men von Prof. Dr. R. Hantke, ergidnzt durch ein den neusten Erkenntnissen
entsprechendes strukturgeologisches Ubersichtsprofil von PD Dr. G. Schreurs.
Dr. P. Haldimann (Dr.H.Jackli AG, Ziirich) sei fiir die Bereitstellung geologi-
scher Berichte zum Gotthard-Basistunnel, das NEAT-Profil und die Quartér-
profile herzlich gedankt. Die Herren P.Klidger und H. Duss (Altdorf) erginzten
die Daten hinsichtlich der Wildbachverbauungen. Um die Aktualisierung des
Abschnitts Hydrogeologie haben sich die Herren M. Fuchs und K. Colombo
(Altdorf) bemiiht.

Eine erste Fassung des Textes wurde im Auftrag der SGK von Prof. Dr. K.
Follmi, Dr. H. Funk und Dr.E. Gnos wissenschaftlich begutachtet. Zusitzliche
Kommentare zum Text stammen von Dr. F. Frey und Dr. F. Keller. Die kritische
Durchsicht einer spiteren Fassung des Manuskripts verdanken wir Dr. H. Funk
und Dr. D. Kilin sowie Dr. U. Menkveld-Gfeller, die wertvolle Kommentare zum
helvetischen Eozén lieferte. Allen Autoren und Gutachtern sei fiir ihre umfang-
reiche Arbeit herzlich gedankt.



Die Redaktion der Erlduterungen seitens der Landesgeologie erfolgte durch
Dr. L. Jemelin und ab 2008 durch PD Dr. O. Kempf. Fiir die franzdsische, italieni-
sche und englische Ubersetzung der Zusammenfassung sei Dr. Y. Gouffon, A.Van-
delli und Dr. M. Beres herzlich gedankt. Die Textfiguren und Tafeln wurden von
F. Gasser, R. Howald, T. Maag und O. Kempf graphisch bearbeitet, den Schriftsatz
gestaltete Edith Steiner.

Schliesslich noch ein Hinweis zur Nomenklatur der lithostratigraphischen
Einheiten. Seit Erscheinen der geologischen Karte von Blatt Schichental im Jahr
1987 haben sich die Bezeichnungen fiir die lithostratigraphische Einheiten zum
Teil erheblich gedndert; auch haben sich zahlreiche neue Erkenntnisse aus Fach-
publikationen ergeben. Diesem Umstand wird in den vorliegenden Erlduterungen
dergestalt Rechnung getragen, dass alle auf der geologischen Karte vermerkten Be-
griffe in ihrer Originalbezeichnung im Text erscheinen, allerdings ergidnzt durch
die heutige Schreibweise. Es sei hier auch auf das Lithostratigraphische Lexikon
im Internet (http://www.stratigraphie.ch/) verwiesen. Des Weiteren beziehen sich
alle Hohenangaben und Namen im Text und in den Profilen auf die Angaben auf
der geologischen Karte, die in der aktuellen topographischen Karte teilweise eben-
falls Anderungen erfahren haben.

Juni 2011
Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



ZUSAMMENFASSUNG

Mit Atlaslatt 83 Schichental des Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000
wird ein Gebiet erfasst, das {iber einen ausserordentlich komplexen geologischen
Aufbau verfiigt. Gesteine und Strukturen geben Einblicke in den kristallinen Un-
tergrund, dessen Sedimentbedeckung in unterschiedlichsten paldogeographischen
Positionen und der Deformationsgeschichte am Nordrand der Alpen. Das Ge-
biet umfasst den Nordrand des zentralen Alpenhauptkamms siidostlich des Vier-
waldstittersees. Das SSE-NNW verlaufende Reusstal dominiert den westlichen
Blattteil, am Nordrand bei Altdorf erfolgt der Zufluss des Schichen aus dem
gleichnamigen, E-W verlaufenden Tal. Am Siidrand des Blattes ist noch das hin-
tere Maderanertal ersichtlich. Das Gebiet zeichnet sich durch ein ausgeprégtes Re-
lief aus, das von 440 m ii. M. im Reusstal bis auf 3295 m ii. M. am Gross Schirhorn
reicht. Der Siidostteil des Gebiets ist auch heute noch stark vergletschert.

Die Geologie widerspiegelt den helvetischen Ablagerungsraum mit seinem
kristallinen Untergrund: der Norden und Osten wird durch helvetische und infra-
helvetische Decken aufgebaut, wihrend der Siiden durch das Kristallin des Aar-
Massivs geprigt ist. Im zentralen Bereich des Gebiets dominiert nordhelvetischer
Flysch. Die Deformationsgeschichte des Helvetikums ldsst sich hier, dank verbrei-
tet guter Aufschlussverhiltnisse, im grossen Stil studieren. Quartire Bildungen
und Landschaftsformen sind in erster Linie durch die ehemaligen grossen Talglet-
scher geprigt, welche durch das Reuss- und Schichental geflossen sind. Bedeuten-
de Sackungs- und Rutschmassen existieren vor allem im Norden des Gebiets und
entlang den steilen Flanken des Reusstals.

Das Spektrum der primesozoischen Kristallingesteine reicht von Gneisen
und Amphiboliten des Altkristallins, variszischen granitisch-dioritischen Intrusiva
und rhyolitischem «Windgéllen-Porphyr» bis zu Serizit- und Tonschiefern. An
sedimentiren Gesteinen findet man vor allem Kalkstein, schiefrigen Mergel und
untergeordnet Silt- und Sandstein der mesozoisch-kdnozoischen helvetischen
Decken sowie turbiditische Sandsteine und Schiefermergel des nordhelvetischen
Flyschs. Teils méchtige Sand- und Schotterkdrper sowie feinkornige Seesedimente
im Reusstal bilden neben Morine typische quartidre Lockergesteine.

AussergewOhnliche geologische «Highlights» sind die Windgéllen-Falte, die
vom hintersten Maderanertal einzusehen ist, und das klassische Scheidn0ssli-
Profil bei Erstfeld, das den sedimentiren Kontakt auf das Kristallin am Nordrand
des Aar-Massivs zeigt. Beide Lokalitdten wurden bereits im 19. Jh. ausfiihrlich von
Albert Heim untersucht und beschrieben. Fiir aussichtsreiche geologische Wande-
rungen bieten sich neben dem Maderanertal die leicht erreichbaren Gipfel von
Bélmeten und Hoch Fulen an, ebenso das Klausenpassgebiet.



RESUME

Le territoire de la feuille Schichental de I’Atlas géologique de la Suisse
1:25000 occupe un secteur géologiquement trés complexe. Les roches et leurs
structures donnent un apergu du socle cristallin, de sa couverture sédimentaire
provenant de différentes positions paléogéographiques et de I’histoire de leur
déformation. La région concernée se trouve sur le bord septentrional de la créte
principale des Alpes centrales, au sud-est du lac des Quatre Cantons. Aux environs
d’Altdorf confluent la Reuss, dont la vallée d’orientation SSE-NNW domine la
partie occidentale de la feuille, et la Schichen, qui draine la vallée éponyme
(Schichental), de direction E-W et occupant tout le nord de la carte. Au sud
apparait le haut Maderanertal. Toute la région est caractérisée par un relief pro-
noncé, dont l'altitude varie de 440 m dans la vallée de la Reuss a 3295 m au Gross
Schirhorn. La partie sud-est est aujourd’hui encore fortement couverte par les
glaciers.

La géologie reflete le domaine sédimentaire helvétique et son socle cristallin:
le paysage du nord et de I’est de la feuille est taillé dans les nappes helvétiques et
infrahelvétiques, alors que le sud est marqué par le socle cristallin du massif de
I’Aar. Dans la zone centrale domine le Flysch nord-helvétique. Lhistoire de la
déformation de I’Helvétique a grande échelle peut étre bien étudiée ici grice
de bonnes conditions d’affleurement. Les formations et reliefs quaternaires sont
principalement influencés par les anciens grands glaciers des vallées de la Reuss et
de la Schichen. D’importants tassements et glissements affectent essentiellement
le nord de la région et les versants abrupts de la vallée de la Reuss.

Le spectre des roches cristallines prémésozoiques comporte des gneiss,
schistes et amphibolites du socle antévarisque, des schistes carboniferes ainsi que
des magmatites varisques représentées par les intrusions granitico-dioritiques et le
«Windgillen-Porphyr» rhyolitique. Parmi les roches sédimentaires se trouvent
principalement les calcaires et marnes schisteuses, accompagnés de siltites et de
gres, d’dge mésozoique-cénozoique, appartenant aux nappes helvétiques, de
méme que les grés et marnes feuilletées turbiditiques du Flysch nord-helvétique.
A c6té de la moraine, de parfois puissants corps de sable et de gravier, ainsi que
des sédiments lacustres fins dans la vallée de la Reuss, forment les roches meubles
typiques du Quaternaire.

Le territoire de la feuille Schidchental compte deux sites d’intérét géologique
exceptionnel: le pli des Windgéllen, qui peuvent étre observés dans le haut Made-
ranertal, et le profil classique de Scheidnéssli, au nord d’Erstfeld, qui montre le
contact sédimentaire sur le socle cristallin au bord septentrional du massif de
I’Aar. Ces deux localités ont été étudicées et décrites en détail par Albert Heim, au
19e siécle. En plus du Maderanertal, les sommets facilement accessibles de Bal-
meten et Hoch Fulen s’offrent pour de prometteuses randonnées géologiques,
tout comme la région du col du Klausen.



RIASSUNTO

Il territorio del foglio Schichental dell’Atlante geologico della Svizzera
1:25000 occupa un settore geologicamente molto complesso. Le rocce ¢ le loro
strutture offrono un quadro d’insieme sul basamento cristallino, sulla sua coper-
tura sedimentaria proveniente da diverse posizioni paleogeografiche e sulla storia
della loro deformazione. La regione studiata si trova sul bordo settentrionale del-
la cresta principale delle Alpi centrali, a sud-est del lago dei Quattro Cantoni. Nel-
le vicinanze di Altdorf confluiscono la Reuss, la cui valle di orientamento SSE-
NNW domina la parte occidentale del foglio, e la Schéchen, che drena 'omonima
valle (Schéichental), di direzione E-W situata nella parte settentrionale della carta.
A sud appare I’alta Maderanertal. U'intera regione ¢ caratterizzata da un rilievo
marcato, la cui altitudine varia tra 440 m nella valle della Reuss e 3295 m al Gross
Schirhorn. La parte sud-est € tuttora copiosamente coperta dai ghiacciai.

La geologia riflette il dominio sedimentario elvetico e il suo basamento cri-
stallino: il paesaggio del nord e dell’est del foglio ¢ ritagliato nelle falde elvetiche
e infraelvetiche, mentre il sud € marcato dal basamento cristallino del massiccio
dell’Aar. La zona centrale € dominata dal flysch nord-elvetico. In questa zona, la
storia della deformazione dell’Elvetico a grande scala puo essere studiata accura-
tamente grazie alle buone condizioni di affioramento. Le formazioni e i rilievi
quaternari sono influenzati principalmente dagli antichi grandi ghiacciai delle
valli della Reuss e della Schichen. Scivolamenti e sprofondamenti importanti in-
taccano essenzialmente il nord della regione e i versanti scoscesi della valle della
Reuss.

Lo spettro di rocce cristalline premesozoiche comprende gneiss, scisti e amo-
fiboliti del basamento ante-varisco, scisti carboniferi e migmatiti varische rappre-
sentate dalle intrusioni granitico-dioritiche e dal «Windgéllen-Porphyr» riolitico.
Tra le rocce sedimentarie si trovano principalmente i calcari e le marne scistose,
accompagnate da siltiti e arenarie di etd mesozoica-cenozoica, appartenenti alle
nappe elvetiche, cosi come le arenarie e le marne turbiditiche laminate del Flysch
nord-elvetico. Accanto alla morena, dei corpi di sabbia e ghiaia a volte ingenti, ac-
compagnati dai sedimenti lacustri fini della valle della Reuss; formano le rocce
non consolidate tipiche del Quaternario.

11 territorio del foglio Schichental conta due siti d’interesse geologico ecce-
zionale: le pieghe del Windgéllen che possono essere osservate nell’alta Madera-
nertal, e il profilo classico del Scheidndssli, a nord di Erstfeld, che mostra il con-
tatto sedimentario sul basamento cristallino nel bordo settentrionale del massiccio
dell’Aar. Queste due localita sono state studiate e descritte in dettaglio da Albert
Heim nel XIX secolo. Oltre alla Maderanertal, le cime facilmente accessibili di
Bilmeten e Hoch Fulen offrono promettenti escursioni geologiche, cosi come la
regione del passo di Klausen.



ABSTRACT

The area of sheet Schichental of the Geological Atlas of Switzerland 1: 25 000
covers an extremely complex geological framework. Rocks and structures provide
detailed insight into the crystalline basement, its sedimentary cover at various
stratigraphic positions and its deformation history along the northern margin of
the Alps. The study area encompasses the northern rim of the main Alpine moun-
tain range SE of Lake Lucerne. The SSE-NNW-oriented Reuss Valley, a major
drainage of the Central Alps, dominates the western part of the map sheet. The
Schichen River drains the E-W-oriented Schidchen Valley and enters the Reuss
River near Altdorf. In the S the upper Maderaner Valley is visible. The region is
characterized by a high relief ranging from ca.440 ma.s.l. in the Reuss Valley to
3295ma.s.1. at the summit of the Gross Schirhorn. Even today the southeastern
area remains significantly glaciated.

The regional geology reflects the Helvetic realm and its crystalline basement:
The areas towards the N and E comprise Helvetic and Infrahelvetic nappes while
the area toward the S is dominated by crystalline rocks of the Aar Massif. Depos-
its of the North-Helvetic Flysch characterize the central area. Deformation history
of the Helvetic Alps can be studied in great detail owing to excellent outcrop con-
ditions. Quaternary deposits and landforms were predominantly shaped by former
valley glaciers of both the Reuss and the Schichen Valleys. Major rock slide depos-
its are found in the N, mostly along the steep slopes of the Reuss Valley.

Pre-Mesozoic crystalline rocks include “old” pre-Variscan gneisses and am-
phibolites, Variscan intrusive rocks (granite, diorite), the rhyolitic “Windgéllen-
Porphyr”, as well as sericitic and argillaceous slates. In addition to North-Helvetic
turbiditic sand- and marlstones, limestones, slaty marlstones and, to a lesser de-
gree, silt- and sandstones of the Mesozoic-Cenozoic Helvetic Nappes form the
predominant sedimentary rocks. Besides till, lake sediments of the Reuss Valley
and partially thick sand and gravel deposits are the typical Quaternary deposits.

Exceptional geological highlights are the Windgéllen Fold, which can best be
seen from the uppermost Maderaner Valley, and the classical Scheidndssli section
near Erstfeld, which depicts the contact between the crystalline basement of the
Aar Massif and its sedimentary cover. Both localities were investigated and de-
scribed in great detail by Albert Heim in the 19t century. The Maderaner Valley,
the easily accessible peaks of Bdlmeten and Hoch Fulen and the Klausenpass re-
gion offer scenic geological hikes.
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EINFUHRUNG

Vorwort
(René Hantke)

In die Schichentaler Geologie hat mich mein Kartenblattnachbar und Freund
Werner Briickner vor 40 Jahren bei gemeinsamen Begehungen und an Schlecht-
wettertagen im Quartier im Hotel Klausen-Passhéhe und in Spiringen eingefiihrt;
seinem Andenken seien die Erlduterungen gewidmet.

Erforschungsgeschichtlicher Abriss

Der geologische Bau der Schichentaler Berge gehort zu den kompliziertesten
in den helvetischen Kalkalpen; doch in den tiefen Tédlern von Reuss, Vorder und
Hinter Schichen sind die Gesteinsabfolgen an den steilen Felswinden gut ver-
folgbar. Erste geologische Aufzeichnungen tiber das untere Urner Reusstal stam-
men von 1797 (EscHER 1799, 1808). Weitere Erkenntnisse gehen auf LUusseRr (1828,
1829, 1834, 1842, 1862) zuriick: Windgéllen-Porphyr und Auflagerung von Sedi-
menten auf dem Kristallin des Aar-Massivs. Das von DE SAUSSURE (1796) am Met-
tenberg im Berner Oberland beobachtete «Ubergreifen» von Gneis auf Kalk-
schichten hat nach Huar (1830) auch STUDER (1851) weiter verfolgt, doch hat er die
Diskordanz aufliegender Sedimente als Folge eruptiver Tatigkeit aufgefasst. Ihr
schrieb STUDER (1851) auch die alpine Hebung zu. BaLTZER (1880) verfolgte den
Kontakt der mesozoischen Sedimente zu den Gneisen des Aar-Massivs vom
Lauterbrunnental bis ins Reusstal und erkannte die Gneise als dlter als die auflie-
genden Sedimente, jedoch mit diesen Sedimenten verfaltet, gchoben und durch
seitlichen Druck gepresst.

Albert Heim wandte sich umfangreichen Kartierungen (1879, 1891) in den
Urner und Glarner Alpen zu (HEiM 1878). StaPF (1893) veroffentliche eine geo-
logische Ubersichtskarte des Bereiches der Gotthardstrecke. Spiter hatte HeiM
(1906) seinen Doppelfaltenbau im Schichental unter dem Druck der Deckentheo-
rie korrigiert. Nachdem StauB (1911b, 1912, 1913) das Schichental und die Wind-
gillen neu kartiert hatte, schilderte Heim (1921) die Geologie geméss den neuen
Erkenntnissen. LUTHER (1927) versuchte die beiden Reusstalseiten miteinander zu
korrelieren, jedoch erschwert durch die Zunahme tektonischer Einheiten gegen
Osten. JENNY (1934) untersuchte die Hoch-Fulen-Gruppe und deutete das Haldi
als interglaziales Sturzgebiet.

Werner Briickner (BRUCKNER 1933 a,b, 1937a,b, 1943, 1946, 1951, 1956a,b,
BRUCKNER & NIGGLI 1954, BRUCKNER et al. 1967, BRUCKNER & ZBINDEN 1987) hat
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sich mit wenigen Unterbriichen von 1930 bis 1977 mit seltener Hingabe der Geo-
logie der beiden Talflanken bis zur Schichentaler Windgillen und zum Klausen,
insbesondere jener des Griessstocks und der Kette Chammliberg - Schirhorn - Ru-
chen-Windgillen unter Auswertung zahlloser Diinnschliffe gewidmet. Kartie-
rungen von R. Bichlin, H. P. Eugster, R. Hantke, H. Huber, F. Keller, H. Muheim,
F. Schenker und C. Schindler ergénzten die geologische Aufnahme des Atlasblat-
tes Schiachental von BRUCKNER & ZBINDEN (1987): R. Bichlin untersuchte das Ge-
biet Bockiberg-Taubach (Gde. Erstfeld), H. P. Eugster die Val Russein (EUGSTER
1951), H. Muheim die Gegend um Attinghausen-Stock und Bidlmeten - Gross
Windgillen - Chli Windgillen - Schwarz Stockli- Alpgnofer Stock, H. Huber jene
stidlich der Windgillen zur Alp Gnof. P. Zbinden kartierte das Kristallin des Aar-
Massivs zwischen Bocki und Diissi, F. Keller (in Schneider AG 1984) nach einem
Bergsturz sitidostlich der Chli Windgillen deren Siidwest-Abfall ins Reusstal,
C.Schindler untersuchte fiir den Nationalstrassenbau den Talsohlenbereich
(ScHINDLER 1969a,b, 1972). F. Schenker miihte sich um die Erforschung der vul-
kanischen Gesteine der Windgillen-Falte und deren genetischen Zusammenhang
mit den Graniten (SCHENKER 1980, 1986). R. Hantke suchte die einzelnen Mori-
nenstinde mit jenen des Linth- und Rheingletschers zu parallelisieren und zeitlich
relativ einzuordnen (HANTKE 1958).

Nach Fertigstellung des Atlasblattes Schichental kartierte RIESEN (1991) den
Bereich Gross Diissi-Chli Diissi (Siidostende des Kartenblattes) neu. Jiingste
Erginzungen lieferten Berichte der AlpTransit (Jackli AG 1994a,b,c, 1995, 19964,
b, Kobel + Partner AG 1997, 1998, 1999, KELLER 1999). K. Colombo, Altdorf/Schatt-
dorf (CoLoMBoO 1991), und M. Fuchs (miindl. Mitt. 2004), CSD Altdorf/Kiissnacht
a.Rigi, bemiihten sich um eine aktuelle Hydrogeologie.

Die Darstellung der Stratigraphie der Sedimentgesteine beruht weitgehend
auf W. Briickners Untersuchungen aus den Jahren 1937, 1943 und 1954-1978 (Be-
richte liber die Arbeit am Atlasblatt Schichental an die Schweizerische Geologi-
sche Kommission); simtliche Verweise auf W.Briickner ohne Jahresangabe be-
ziehen sich auf diese Berichte. Die Angaben zu den kristallinen Gesteinsfolgen
basieren auf H.P. Eugster, H. Huber, H. Muheim, F. Schenker, F. Keller und vor
allem P. Zbinden.

Geographisch-geologische Ubersicht

Das SSE-NNW verlaufende Reusstal und das E-W verlaufende Schichental
pragen das Gebiet von Blatt 1192 Schichental. Die Miindung des Schéchen in die
Reuss erfolgt im Nordwesten bei Schattdorf. Folgt man dem Schichental gegen
Osten, dann erreicht man iiber den Klausenpass das benachbarte Glarner Linthtal.
Die Nordflanke des Schidchentals wird von steilen Abbriichen der Kette Rophaien
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- Rossstock (beide auf Blatt Muotathal) - Schichentaler Windgillen gebildet, die
siidliche Umrandung bilden, von West nach Ost, Balmeten - Hoch Fulen - Blinzi -
Wispen - Griessstock. Sudlich daran anschliessend verlduft die nach Norden steil
abfallende Kette der auf ihrer Stidseite meist vergletscherten Gipfelregionen von
Windgillen - Ruchen - Schirhorn - Chammliberg, die allesamt tiber 3000 m auf-
ragen. Im Siidosten schliesst das Hiififirn an, das zugleich das Quellgebiet des
Maderantertals darstellt, dessen Oberlauf gerade noch am siidostlichen Blattrand
liegt. Die hochste Erhebung bildet mit 3294,5m{i. M. das Gross Schiarhorn am
Nordwestrand des Hiififirns, den tiefsten Punkt markiert der Reusslauf im Nord-
westen mit knapp 440 mii. M. Das Reusstal mit seinen steilen Flanken und dem
engen Talgrund stellt eine durch den Menschen dusserst intensiv genutzte Zone
dar. Als Teil der Nord-Siid-Achse kanalisiert es vor allem den alpenquerenden
Transitverkehr sowohl auf der Strasse als auch auf der Schiene. Neben der Gott-
hard-Autobahn verlduft auch das Eisenbahntrassee entlang dem Talboden; ab 2017
soll jedoch ein Grossteil des Schienenverkehrs bereits bei Erstfeld im NEAT-
Basistunnel verschwinden.

Das Gebiet des Blattes Schéchental ist durch eine einzigartige Vielfalt ver-
schiedenster geologischer Einheiten, Gesteine und Strukturen charakterisiert. Im
Siiden baut prdmesozoisches Kristallines Grundgebirge den Nordrand des Aar-
Massivs auf. Nordlich daran anschliessend treten die Gesteine des Helvetikums,
der einstigen Sedimentbedeckung des Aar-Massivs, in grossartiger Weise zutage.
Dieser zentrale Kartenteil umfasst demnach die autochthone mesozoisch-kéino-
zoische Sedimentabfolge im direkten Kontakt mit dem Kristallin und den vom
kristallinen Sockel abgescherten parautochthonen Sedimentdecken des Infrahel-
vetikums. Diesen Sedimentabfolgen liegen die méchtigen Serien des nordhelve-
tischen Flyschs im Gebiet Schichental - Hoch Fulen- Wispen auf. Am Nordrand
des Kartenblattes ist schliesslich der siidlichste Bereich der helvetischen Axen-De-
cke aufgeschlossen.

Von quartérgeologischer Bedeutung ist die grosse Sackungsmasse der Schatt-
dorfer Bergen und die darauf erhaltenen Mordnenwiélle und Erratiker, die das Ein-
dringen des Reussgletschers gegen das Schichental dokumentieren.
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PETROGRAPHIE UND STRATIGRAPHIE

AAR-MASSIV

Grundgebirge

(von Roland Oberhénsli und Franz Schenker)

Das Lauterbrunner - Innertkirchner Kristallin, welches vor etwa 480 Ma eine
starke metamorphe Uberprigung erfuhr (SCHALTEGGER et al.2003) und sich bis
ins obere Engelberger Tal zwischen Titlis und Schlossberg (Blatt 1191 Engelberg)
erstreckt, taucht gegen Osten rasch ab, so dass im Reusstal das Erstfelder Altkris-
tallin den Nordrand des Aar-Massivs bildet. Diese Kristallingesteine sind aus
migmatischen Gneisen, Amphiboliten und Schiefern privariszischen Alters zu-
sammengesetzt und verbreitet im Gebiet des siidlichen Reuss- und Maderanertals
zu finden. Der mit der variszischen Orogenese verbundene Magmatismus fiihrte
zur Ablagerung von Vulkaniten und zur Platznahme von Intrusiva. Es handelt sich
hierbei um granitische und dioritische Intrusivgesteine im Gebiet des Gross und
Chli Diissi im dussersten Stidosten des Kartengebiets sowie um rhyolithische Vul-
kanite und Tonschiefer im Windgéllen-Gebiet und den nordlichen Talflanken des
hinteren Maderanertals. Zusammen mit den assoziierten Sedimenten wurden die
Vulkanite bereits vortriassisch in das Grundgebirge eingekeilt.

GNEISE UND SCHIEFER

Im Gebiet von Blatt Schichental bilden die intensiv verfalteten, migmatiti-
schen Gneise mit Einschliissen von Dolomitknollen und -adern das tiefste tekto-
nische Stockwerk des nordlichen Aar-Massivs («Gneiszone von Erstfeld» nach
ABRECHT 1994). Es tritt siidlich von Erstfeld auf beiden Reusstalseiten mit diister
anwitternden Felsen zutage (HEmM 1916, HEiM & HEiM 1917). Das Aar-Massiv
taucht mit 7° gegen Osten ab.

Im hinteren Maderanertal stellen sich Serizitgneise, Serizit-Chloritschiefer
und -gneise ein, die nicht mehr der «Gneiszone von Erstfeld» zugerechnet wer-
den. In sie sind Amphibolite - vorwiegend Schollenamphibolite - eingelagert so-
wie granitische und dioritische Magmakorper eingedrungen.

«Gneiszone von Erstfeld»

Die «Gneiszone von Erstfeld» umfasst einen altkristallinen Migmatitkom-
plex, der pravariszisch entstand. Das Alter der Hauptmetamorphose mit Migma-
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titbildung ist mit 456-452 Ma als kaledonisch datiert (LABHART 1999, S. 32). Petro-
graphisch umfasst der Komplex ein Spektrum von Gesteinen, das von flaserig-
schlierigen bis lagigen Biotitgneisen (Metatexiten) iiber Béndergneise zu
nebulitischen Gneisen (Diatexiten) reicht. Ortlich treten helle, gleichkornige
aplitgranitische Gesteine auf, oft ohne scharfe Grenze zum Nebengestein. Aus
basischeren Gesteinen entstanden Schollenamphibolite, teilweise mit biotitrei-
chen Schollen. Vorherrschend sind klein- bis mittelkornige Gneise mit geringem
bis mittlerem Glimmergehalt und vorwiegend unterschiedlich stark chloritisier-
tem Biotit. Oberhalb von Erstfeld-Silenen sind flaserige, oft gefiltelte und gebin-
derte migmatische Gneise verbreitet.

Bohrungen fiir den Vortunnel Uri der NEAT (Jickli AG 1994 a, KELLER 1999)
stiessen 6stlich von Erstfeld bei Acherli, zwischen Nollen- und Lochental, im Lie-
genden und Hangenden eines biotitreichen Granitstocks auf Quarzporphyr mit
Einsprenglingen von Quarz und zersetztem Feldspat (s. Taf. II, Profil 1). Weder
biotitreicher Granit, noch Quarzporphyr sind in der geologischen Karte ausge-
schieden, da sie erst spéter durch eine Spezialkartierung fiir den NEAT-Bau (Jéck-
li AG 1994 a) entdeckt wurden.

GI Migmatische Gneise, vorwiegend massige bis schiefrige Biotit-
(Chlorit-)Plagioklasgneise

Die «grauen Gneise» werden hiufig als typische Erstfeld-Gneise bezeichnet
und als Orthogneise gedeutet. Ahnliche Gesteine ohne Kalifeldspat, aber mit
Sillimanit hat SCHALTEGGER (1984) vom Sustenpass als Lagenmigmatite beschrie-
ben. Isotopenalter (SCHALTEGGER 1994) haben gezeigt, dass bei der Entstehung
der Erstfeld-Gneise sowohl eine kaledonische Orogenese (um 450 Ma, KRUMMEN-
ACHER et al. 1965) als auch eine variszische Metamorphose (um 300 Ma, WUTH-
RICH 1965) dokumentiert sind. Der Grad der alpinen metamorphen Uberprigung
nimmt von Nord nach Siid zu (PFLUGSHAUPT 1927, SIGRIST 1947). Innerhalb des
Aar-Massivs kennzeichnet die Neubildung griiner Biotite in granitischen Gestei-
nen und das Verschwinden von Stilpnomelan die beginnende Griinschieferfazies
(FRrEY et al. 1999). Die Grenze verlduft etwa auf der Hohe des Maderanertals. Bei
Erstfeld kann eine Deformation von Mineralien, aber kaum eine Rekristallisation
festgestellt werden (VoLL 1976).

Unsicher ist das Alter der Chloritisierung im ndérdlichen Aar-Massiv. Sie
ereignete sich teilweise wihrend der alpinen Metamorphose, die im Nordteil
retrograd verlduft; doch bestehen Anzeichen, dass schon am Ende der variszi-
schen Orogenese Chloritisierung stattfand. Die Neubildung gesteinsbildender
Mineralien setzt erst weiter im Siiden, im Gebiet um Amsteg, ein, wo sich auf
alpinen Schieferungsflichen neu gebildeter Serizit einstellt. Erstfeld-Gneise
sind daher alpin kaum verschiefert; sie weisen ein vorwiegend prialpines Geflige
auf.
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Unter dem Einfluss der alpinen Metamorphose zeigen pravariszisch und pra-
alpin metamorphe migmatische Gneise verschiedene Stadien der Umwandlung,
die durch ihren Lagenbau mit Quarz-Plagioklas- und Biotit-Bandern charakte-
risiert sind. In der Umgebung von Erstfeld sind Gneise von Apliten durchadert
(S1GRIsT 1947). Diese Aplite treten zum Teil gehduft auf und sind dann oft durch
1-3mm grosse rosarote Granate charakterisiert. Solche Gesteine sind innerhalb
der Erstfeld-Gneise auf der rechten Reusstalseite im Bereich Ofital bis ans Siiden-
de des Kartengebiets vorhanden.

Gegen Siiden und im oberen Ofital (Koord. ca.695/185) treten granitische
Erstfeld-Gneise zugunsten migmatischer, dunkelgrauer, teils Granat fiihrender
Biotit-Plagioklasgneise zuriick. Zugleich findet sich dort eine méchtige Lage heller,
Granat fiihrender aplitischer Quarz-Feldspatgesteine (OBERHANSLI 1986). Diese
Gesteine sehen den Leptiniten des Schwarzwalds dhnlich; sie sind auf der geolo-
gischen Karte nicht separat ausgeschieden.

Migmatische Gneise, besonders reich an Amphibolit-Schollen

Die in den migmatischen Gneisen meist in Schollenschwidrmen auftretenden
boudinierten Amphibolite kénnen in Plagioklas-, Granat- und Aktinolith-Amphi-
bolite unterteilt werden. Daneben finden sich Tremolitfels-Reaktionsrinder um
Ultrabasite und Relikte von Metalamprophyren.

Die Plagioklas-Amphibolite sind paralleltexturierte, dunkle, homogene Ge-
steine ohne helle Plagioklas-Bénder. Der Anteil der Amphibolite innerhalb der
migmatischen Gneise variiert von Lage zu Lage und kann bis auf 60% ansteigen.
In den Plagioklas-Amphiboliten konnen alle anderen Amphibolit-Typen als
Einschliisse vorkommen. Granat-Amphibolite (Hinteres Maderanertal bei Koord.
ca.703.0/182.5) sind eher konkordant eingelagert, Aktinolith- und Tremolitfelse
bilden boudinierte Korper. Die Granate sind makroskopisch erkennbar und zeigen
kelyphitische Rénder; 6fter jedoch ist Granat vollstindig durch Plagioklas ersetzt.
In Plagioklas-Amphiboliten treten leukokrate Linsen und Schlieren vorwiegend
aus Plagioklas und Quarz auf. ABRECHT (1980) und SCHALTEGGER (1984) deuten
die schlierigen Schollen-Amphibolite als hydrothermale Bildungen in den Plagio-
klas-Amphiboliten.

Permo-triassische Ausbleichungszone

Die permo-triassische Ausbleichungszone bildet den Ubergang vom Kristal-
lin zur mesozoischen Sedimentauflage. Ein 10-50 m méchtiger Bereich von ver-
wittertem Kristallin erscheint schon von weitem auffallend weinrot; gegen das
Liegende geht dieser in griinliche Partien tiber. In dieser Zone sind ausser Quarz
alle Minerale stark alteriert. Die Gefiige sind praktisch tiberall dieselben wie in
den unterliegenden Gneisen und Graniten. Ginge, Schieferung und Scherzonen
lassen sich meist durch den Verwitterungshorizont bis unter die Trias-Sandsteine
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verfolgen. In den obersten Kristallinpartien treten oft orange herauswitternde Do-
lomitknollen und -lagen, ganz selten dunkelrote Karneolknollen auf. GISLER et al.
(2007) interpretieren diese geringméachtige (bis 1 m), intensiv rot bis gelb gefleckte
oberste Verwitterungszone mit ihren Karbonatkonkretionen als Regolith, der aus
chemischer Verwitterung hervorgegangen ist.

Ein klassischer Aufschluss dieser Ubergangszone stellt das Profil am Scheidnéssli bei Erst-
feld dar (HEim & HEeim 1917; Koord. 692.20/188.30, besser zugénglich bei 692.35/187.70). Auf

dieses Profil wird im Abschnitt Autochthoner und parautochthoner Sedimentmantel ausfiihrlich
eingegangen (s.S. 24ff. und Fig.2).

Am Amphibolit-Komplexe, vorwiegend Schollenamphibolite

Die amphibolitischen Gesteine haben oft migmatischen Schollencharakter;
es sind eigentliche Agmatite variabler Zusammensetzung. Es {iberwiegen gebin-
derte Amphibolite, die aus Hornblende, Plagioklas und wechselnden Anteilen von
Granat, Quarz, Diopsid und Epidot bestehen. Daneben finden sich dunkle Horn-
blendeschiefer bis -felse und helle Aktinolithschiefer.

Die Schollen scheinen privariszische Strukturen abzubilden (ABRECHT 1980)
und weisen externe und interne Boudinage auf, viele scheinen randlich aufgelGst.
Entlang von Adersystemen wird die Amphibolsubstanz nach und nach durch Pla-
gioklas und Quarz ersetzt.

G Sericit- und Sericit- Chloritschiefer bzw. -gneise mit Amphibolit-
Einschliissen

Im Ubergangsbereich von den migmatischen Gneisen der «Gneiszone von
Erstfeld» zu den Intrusiva des Aar-Massivs (Diissi-Diorit und Zentraler Aare-Gra-
nit) treten Serizitschiefer bis -gneise mit amphibolitischen Einschaltungen auf:
verschieferte Sericit-Chlorit-, Serizit-Albit- und seltener Serizit-Biotitgneise. In
Zonen starker Deformation, in der Intschi-Zone (Blatt 1212 Amsteg) und im hin-
teren Maderanertal, sind diese Gesteine in Phyllite umgewandelt. Gemass Ko6-
NIGSBERGER (1910), PFLUGSHAUPT (1927) und SIGRIST (1947) werden einige dieser
Schiefer als metamorphe Konglomerate, Grauwacken und Quarzporphyre inter-
pretiert.

INTRUSIVA

Die Verbreitung von Intrusiva im Gebiet des Atlasblattes beschrinkt sich auf
das hintere Maderanertal im dussersten Siidosten. Es handelt sich dabei um varis-
zische Bildungen. Porphyrischer Biotitgranit tritt entweder im Bereich der «Gneis-
zone von Erstfeld» auf, oder aber assoziiert mit Gneisen und Schiefern. In letz-
teren Gesteinen gibt es auch ein grosseres, von Géingen durchsetztes Dioritvor-
kommen («Diorit des Diissistocks»).
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h) Massiger Diorit, vorwiegend von granitisch-aplitischen und
pegmatitischen Gingen durchsetzt («Diorit des Diissistocks»)

Am Chli und Gross Diissi bilden Diorite einen sich nach oben keilférmig
erweiternden, kuppelartigen Stock (RIESEN 1991). Gegen den Rand sind die mas-
sigen Diorite stidrker verschiefert. Es lassen sich fiinf Typen unterscheiden, die
schalenartig aufeinander folgen. Im Zentrum steht ein grobkorniger Diorit an, der
durch isometrische, 1-10mm lange Amphibole charakterisiert ist. Es folgt eine
hellere, mittel- bis grobkornige Varietdt mit mm bis cm langen Amphibolen, da-
nach eine noch hellere mittelkérnige Varietdt mit bis zu 4 mm grossen Biotit-
pliattchen und makroskopisch erkennbaren, orangefarbigen Titaniten. Die vierte,
relativ dunkle Varietit ist fein- bis mittelk6rnig mit isometrischen Amphibolen,
deren Kern noch braune Hornblende zeigt. Am Rand ist der Diorit relativ hell,
feinkornig und von chloritisierten, 2-3 mm grossen Amphibolnestern durchsetzt.
In Randpartien des Dioritstocks treten alle Varietdten als Schollen auf; dabei um-
gibt helleres das basischere Material. Eine Altersbestimmung des Diissi-Diorits im
Bereich ausserhalb des Kartengebiets ergab ein konkordantes U-Pb-Alter von
308 £2Ma (SCHALTEGGER 1994).

Granodioritische, aplitische Randfazies

Granodiorite treten als schmale Zone am Rand der Diorite in Kontakt zu den
Serizitgneisen auf. Die Uberginge sind fliessend; oft finden sich im Granodiorit
dioritische Schollen. In den griinlich-gelben Gesteinen sind porphyrische, von
nadelig-spiessigen Amphibolen umgebene Kalifeldspéte zu erkennen.

Y Griinlicher, porphyrischer Biotitgranit

Die Granite bilden kleine Stocke im Altkristallin und sind recht heterogen:
porphyrische subvulkanische Mikrogranite oder - im hinteren Maderanertal un-
terhalb Firnplanggen (Koord. 703.8/183.6) - helle aplitische Leukogranite und, als
zusammenhingende Intrusivmasse, griine porphyrische Biotitgranite. Derartige
kleine granitische Stocke sind auch im Grimselgebiet haufig (z.B. Mittagfluh-
Granit siidlich von Guttannen). Diese externen Granitstocke diirften wohl der
gleichen Abfolge magmatischer Gesteine wie der zentrale Aare-Granit und die
Vulkanite der Windgéllen zugehoren.

Im Gebiet des Tschingelfirns ist der Granit kaum verschiefert; er geht in
Diorit {iber und enthilt Schollen von Diorit, was zeigt, dass der Granit jlinger ist.
Am Kontakt zum Diorit weist er Aplitgidnge auf, die in den Diorit tibergreifen.

SEDIMENTE UND VULKANITE

Jungpaldozoische vulkanoklastische Gesteine sind im Bereich des Atlasblat-
tes auf das Gebiet der Windgéllen beschrinkt. Dort liegen die vulkanoklastischen
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Gesteine invers auf parautochthonen Sedimenten des Doggers und bilden eine
spektakulire {iberkippte Faltenstruktur (Fig.1). Kern und Liegendschenkel der
tiberkippten Windgéllen-Antiklinale bilden - mit zunichst flach, dann steil gegen
Stiden einfallender Synklinale - eine Embryonaldecke (BAKER 1964). Diese wur-
zelt in der Zone Lotschen-Fernigen. Die jungpaldozoischen Vulkanite und Sedi-
mente am Bristenstifeli (JENNY 1973, ABRECHT 1994) und im Reusstal zwischen
Gurtnellen und Amsteg - beide Lokalitdten liegen siidlich auf Blatt Amsteg - wur-
den alpidisch nordwirts verfrachtet und werden von Grundgebirgssedimenten
und verschieferten siidlichen Vorkommen begrenzt (s.geologisch-tektonische
Ubersicht 1: 200 000).

Die vulkanischen Gesteine der Windgéllen wurden schon friih als Besonder-
heit erkannt und beschrieben (Lusser 1829, 1842, HeiMm 1878, StauB 1911a). Basie-
rend auf lithologischen Vergleichen mit fossilfiihrenden Vorkommen am Klein-
Todi stufte FRaNKs (1968) die vulkanosedimentédren Gesteine des Maderanertals
ebenfalls als spitkarbonisch ein. Die pyroklastischen und sedimentiren Gesteine
(Windgillen-Formation) wurden von SCHENKER (1980, 1986) detailliert untersucht
und geochemisch charakterisiert. Die Windgéllen-Formation umfasst Intrusiva
(«Windgillen-Porphyr»), Pyroklastika und epiklastische karbonische Sedimente,
die in Porphyrtuffe {ibergehen. Das Liegende bilden Chlorit-Biotitgneise der
«Gneiszone von Erstfeld», im Hangenden wird sie begrenzt durch Dogger, so bei-
spielsweise bei Koord. 697.75/184.15 (HeiM 1878).

h Dunkle Tonschiefer, mit vulkanogenen Brekzien- und Tuffit-
Zwischenlagerungen

Die Tonschiefer sind feinstk6rnig und weisen einen hohen Gehalt an organi-
schem Pigment auf; im Diinnschliff kann selten Pflanzenhicksel beobachtet wer-
den. Die Tonminerale sind meist in Serizit umgewandelt und eng an epiklastische
Sedimente gebunden.

In wechselnd méchtigen Lagen und Linsen finden sich in und auf Pyroklasti-
ten epiklastische Gesteine, wie beispielsweise unterhalb des Stifelfirns (Koord.
699.6/184.1, 2300-2430 m {i. M.); den Hauptanteil bilden grobklastische Brekzien
mit kaum gerundeten, nicht sortierten Pyroklasten von 2-40 cm Grosse. Die ehe-
mals tonige Matrix liegt als kristallisierter Illit vor. SCHENKER (1986) interpretiert
die Brekzien als Lahare (Schlammstrom-Brekzien). Ihr geringer Reifegrad deutet
auf ein kleines Einzugsgebiet und einen kurzen Transportweg.

Fig. 1: Windgillen-Falte. Oben: Handzeichnung Albert Heim (Heim 1878, Taf. X, Fig. 1), unten:

heutige Ansicht, Blickrichtung gegen Westen. Den Kern der Falte bildet dunkel anwitternder

rhyolithischer Metavulkanit («Windgéllen-Porphyr»), den dusseren Sedimentmantel bilden Ge-
steine der Trias, des Doggers (braun) und des Malms (hellgrau). Foto O. Kempf 2009.



19

(iezeichnel vom
Tschingelgletscher am Diissistock
A 23X 1674
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T, Verschieferte, rhyolithische Metavulkanite

Vulkanoklastite, die als Serizitschiefer vorliegen, lassen sich auf rhyolithische
Protolithe zuriickfiihren (SCHENKER 1986). Es finden sich alle Uberginge von
Ignimbriten zu Serizitschiefern. Unter Einfluss von Deformation und Metamor-
phose verschwinden zuerst die priméren pyroklastischen Gefiige. Ehemals eckige
Glasfetzen rekristallisieren zu feink6rnigen Gemengen von Quarz, Albit und
Serizit. Die duktile Deformation fiihrt zu Pldttung und Lingung der Fiamme (ge-
plittete Bimssteinbruchstiicke). Sie werden in serizitische Lagen umgewandelt
und konnen bei starker Deformation kaum mehr erahnt werden. Die klaren kor-
rodierten Quarz-Einsprenglinge bleiben relativ lange erhalten, verlieren ihren
bipyramidalen Habitus und rekristallisieren zu spindelférmigen Mosaikquarz-Ag-
gregaten. Endprodukt der Umwandlung ignimbritischer Rhyolithe bilden helle
Schiefer und Phyllite mit feiner Serizit-Quarz-Albit-Matrix, einzelnen Quarzkor-
nern und serizitisierten Pseudomorphosen nach Feldspat-Einsprenglingen. Die
Mobilisierung von SiO, fiihrt zur Ausbildung von Quarzadern und -knauern.

Massige, ignimbritische Rhyolithe

Die Rhyolithe sind porphyrisch, ihre Matrix besteht aus Quarz, Feldspat und
Muskovit und zeigt eine pyroklastische Textur mit deformierten Glasscherben und
Fiamme. In der Matrix stecken 2-20% Einsprenglinge (0,2-5 mm); {iber die Half-
te davon sind korrodierte bipyramidale Quarze. Die Kalifeldspat-Einsprenglinge
haben die Form von Sanidin, sind aber vollstindig rekristallisiert und lassen sich
nicht mit primdr-magmatischen Kalifeldspiaten rezenter Rhyolithe vergleichen.
Auch die Plagioklase sind stark umgewandelt und albitisiert. [diomorphe Kalzit-
Rhomboeder in Kalifeldspat deuten auf hydrothermale Umwandlungen. Mya-
rolen und Umwandlungen in Fiamme weisen ebenfalls auf syn- bis postmagmati-
sche hydrothermale Umwandlungen hin. Als opake MineralkOrner treten Pyrit,
Ilmenit, Hdmatit und Niob-Eisen-Titanoxide (Rutil?) auf. Die ignimbritischen
Rhyolithe sind durch 0,5-80m méchtige Tuffhorizonte unterbrochen. Siulen-
absonderungen konnen am Rot Horn und am Oberen Furggeli im Windgillenge-
biet beobachtet werden (SCHENKER 1986).

Eine Zirkon-Altersbestimmung des ignimbritischen Rhyoliths ergab ein kon-
kordantes U-Pb-Alter von 299 £2 Ma, jene eines Zentralen Aare-Granits aus dem
Reusstal ein konkordantes U-Pb-Alter von 297 +2 Ma (SCHALTEGGER 1994). Die-
ses fast identische Alter spricht fiir die die These von SCHENKER (1986), dass die
Granite des Aar-Massivs in der Kruste erstarrte Magmenkammern der an die
Oberfliache extrudierten Vulkanite (Windgéllen, Trift) darstellen. Geméss Geo-
logischer Zeitskala der IUGS (GRADSTEIN et al. 2004) liegt die Altersgrenze
zwischen Karbon und Perm bei 299 Ma. Die Rhyolithe der Windgillen sowie der
Zentrale Aare-Granit haben demnach an dieser Altersgrenze auf dem bzw. im Alt-
kristallin Platz genommen.



21

Y Porphyrischer, subvulkanischer Mikrogranit
(«Windgéllen-Porphyr»)

Die hellgriinen, teils rosafarbenen Mikrogranite sind massig, fein- bis mittel-
kornig porphyrisch und erinnern lokal an Granophyre. Einsprenglinge von Feld-
spat (0,1-6 mm) und selten von Quarz (3-12 mm, korrodiert) sind von einer fein-
kornigen holokristallinen Matrix umgeben. Die Plagioklase sind in reinen Albit
(+Kalzit + Serizit) umgewandelt worden; ebenso zeigen Kalifeldspite Umwand-
lungen zu Serizit und Karbonat. Die Nebengemengteile Chlorit, Kalzit und Erze
bilden oft Haufwerke und kdonnen als Pseudomorphosen nach Hornblende, Pyro-
xen oder Biotit interpretiert werden.

Die Mikrogranite zeigen Gefiigeunterschiede und eine Paralleltextur, die auf
magmatische Einregelung der Feldspite zuriickzufiihren ist. Zwischen Gross und
Chli Windgéllen (Pkt.2717 m) ist ein priméarer Intrusivkontakt zu ignimbritschen
Rhyolithen aufgeschlossen (SCHENKER 1986), der subparallel zum Ablagerungsge-
flige der Pyroklastite verlduft. «Windgéllen-Porphyr» bildet ferner ein leicht er-
kennbares Leitgestein fiir Ablagerungen des Reussgletschers.

In den Metatuffen des Schwarz Bergs (Koord. 699.58/183.88, 2310 m ii. M.)
und in Erratikern unterhalb des Alpgnofer Firns (701.02/184.41, 2470 mii.M.)
treten linsenartige, bis zu 4 m lange Pyritvererzungen auf. In der Zone L6tschen -
Fernigen sind Vererzungen an vulkanoklastische Gesteine gebunden. SCHENKER
(1986) interpretiert sie als epithermal schichtgebunden.

GANGGESTEINE
L Lamprophyrgang

Der von SIGRIST (1947) ausgeschiedene lamprophyrische Gang (bei Koord.
703.85/183.62) liegt als griiner, Amphibol fiihrender Chloritschiefer vor. Es handelt
sich um einen spessartitischen Lamprophyr am Kontakt des Leukogranits zum
Altkristallin, das diskordant durchschlagen wird (OBERHANSLI 1986). Trotz starker
Deformation finden sich noch Pseudomorphosen von Chlorit nach Biotit.

Q Spitalpidische, hydrothermale Milchquarzginge

Im Bereich des liegenden Schenkels der Windgéllen-Falte bilden bis zu 30 m
michtige, relativ homogene, massige und oft iiber grosse Distanzen verfolgbare
Milchquarzgidnge mit ihrer Verwitterungsresistenz eigentliche «Deckel» auf un-
terliegenden Gesteinen. Ein ca. 30 cm méchtiger Quarzgang bei Koord. 700.39/
183.36, ca. 2110 m ii.M., ist {iber eine Linge von 110 m in den mesozoischen Se-
dimenten zu verfolgen. Randlich gehen die massiven Milchquarzgéinge in ein
Netzwerk von Quarzadern iiber. Der Gang bei der Windgillenhiitte des AACZ
(700.65/183.07, ca. 2020 m ii.M.) weist viele Hohlrdume auf, in denen QuarzKris-
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talle vom Dauphiné-Habitus, Chlorit und - neben Zinkblende, Pyrit und Kupfer-
kies - Brookit und Anatas gefunden wurde.

TRENNFLACHEN

Im Kiristallinbereich zeichnen sich neben Schieferung vor allem geradlinige,
meist steile Storungen, sigmoidale Storungen und Kliifte als Trennfldchen aus.

Schieferung

In Gneisen bildet die pridalpine Schieferung das dominante Strukturelement;
in migmatitisch verfiltelten Gneisen ist auch die Schieferung verfiltelt. Der Grad
der alpinen metamorphen Uberpragung ist im Nordteil des Aar-Massivs schwach,
nimmt aber nach Sliden in einer Zone siidlich des Maderanertals deutlich zu.

Storungen

Geradlinige steile Storungen haben die steilen Seitentilchen des Reusstals
bedingt. Im Gescheli, stidostlich von Erstfeld, ist eine von Kakirit und auf der Siid-
seite von schieferungsparallelen Kliiften begleitete Stérung aufgeschlossen; talauf
und talab ist sie schuttbedeckt (Jackli AG 1994 a).

Auffallend sind sigmoidale Stérungen wie beispielsweise im Ofital. Sie ver-
laufen lokal parallel zur Schieferung, durchscheren dann sigmoidal ein gering-
michtiges Gesteinspaket und schmiegen sich erneut Schieferungsfldchen an; die
Kliifte sind stellenweise offen, lokal von Kakirit gefiillt.

Abscherfldchen reichen als siidfallende Storungen relativ tief ins Kristallin
hinein, so beim Girenbiel nérdlich von Erstfeld, wo autochthone Trias-Sedimente
im Liegenden von einer Uberschiebung abgeschnitten werden (Jickli AG 1994 a).
Analog diirfte die Windgillen-Falte mit ihrer Sedimenthiille tiber die autochtho-
ne Unterlage vorgeschoben worden sein. In der Bohrung Erstfeld-Gross Wyti (bei
Koord. ca. 692/183) diirften 2 cm Tonschiefer im Hangenden einer verschieferten,
mylonitisierten Zone der Schichtfuge in der Rindcht-Malmwand entsprechen
(Jackli AG 1994 a).

Klijfte
Kliifte sind im Fels als feine Risse allgegenwirtig; bei genauerem Hinsehen
zeigen sich meist drei Scharen. Von denen liegt eine flach (subhorizontal); die bei-
den andern stehen steil (subvertikal) und sind mit £N-S und +E-W mehr oder
weniger rechtwinklig zueinander orientiert. Die subhorizontale Schar steht
senkrecht auf der Schieferung. Da viele Kliifte lokalen Dehnungsbriichen folgen,

konnte SCHEIDEGGER (1977, 1995, 2001) zeigen, dass ihr Streichen meist mit den
Scherrichtungen des regionalen Spannungsfelds zusammenfillt.
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Autochthoner und parautochthoner Sedimentmantel

(von René Hantke)

Wiéhrend der stratigraphische Kontakt zwischen kristallinem Untergrund und
Sedimentbedeckung im so genannten «Autochthon» sichtbar ist, sind die eigent-
lichen helvetischen Decken von ihrem kristallinen Untergrund abgeschert und
liegen als reine Sedimentabfolgen vor. «Autochthony ist hierbei mit Vorsicht zu
verwenden, da auch diese tektonische Einheit zu einem gewissen Anteil disloziert
wurde (PFIFFNER 1985, ESCHER et al. 1988). Informationen {iber die Struktur und
den Verlauf des Kontakts von Kristallin und Sedimentbedeckung im tieferen Un-
tergrund bilden im Wesentlichen seismische Untersuchungen (z.B. PFIFFNER et
al. 1990, PFIFFNER 1993). Weitere Information liefert der NFP20-Atlas (PFIFFNER
et al. 1997b).

Unter dem Oberbegriff «Autochthoner und parautochthoner Sedimentman-
tel» werden die Sedimentabfolgen des Autochthons (sensu stricto) im Bereich der
Erstfelder Aufwélbung und der Windgéllen-Falte sowie des Parautochthons - der
Hoch-Fulen-Decke - zusammengefasst. Diese Reihenfolge entspricht auch der
paldogeographischen Position der drei Einheiten von Nord nach Siid (TRUMPY
1969, PFIFFNER 1993). Das Alter der Sedimente reicht von der Trias bis ins Tertidr
(Eozidn). Sie dokumentieren die Ablagerungsverhiltnisse des mesozoischen hel-
vetischen Schelfs (z.B. TRUMPY 1980, MoHR & FuNk 1995) sowie die frithe nord-
alpine Vorlandbecken-Entwicklung im Kénozoikum (z.B. HERB 1988, KEMPF &
PrIFFNER 2004). Nachfolgend werden die Sedimente des Autochthons und Par-
autochthons gemeinsam gemass ihrer stratigraphischen Abfolge dargestellt. Direk-
ter Bezug zur jeweiligen tektonischen Stellung wird nur genommen, wenn bei den
Sedimentabfolgen eine unterschiedliche Entwicklung zu erkennen ist.

Die autochthone Sedimentbedeckung, das «Autochthon sensu stricto» der
Erstfelder Aufwolbung (Erstfelder Kuppel, TROMPY 1969), liegt unmittelbar den
kristallinen Gesteinen des Grundgebirges (Aar-Massiv) auf, hauptsidchlich am
Nordrand des Kristallins im Reuss- und Maderanertal. Daneben umfasst sie das
Gebiet der Bdlmeten sowie das Hinter Schichental bis Wiss Stockli, am Siidende
des Tals im zentralen Kartengebiet. Der Begriff des Autochthons soll hier im
Sinne eines stratigraphischen Kontakts zwischen Kristallin und Sedimentauflage
(liberwiegend Trias und Jura) verstanden werden. Tektonische Verstellungen von
Kristallin und Sedimentbedeckung (z.B. PFIFFNER 1993, Fig. 3, Profil C) werden
dadurch nicht negiert.

Uber der Erstfelder Aufwolbung folgt die Windgdllen-Faite (Fig. 1). Die steil
gestellte bis invers gelagerte mesozoisch-kdnozoische Sedimentfolge (Trias bis
frithe Kreide, Eozidn) umschliesst das Kristallin, das im Kern der Falte vor allem
aus «Windgillen-Porphyr» besteht, im Bereich Chli und Gross Windgillen im
Siiden des Kartengebiets und reicht im Osten bis an den Hiififirn heran.
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Die Hoch-Fulen-Decke bildet den tektonisch hoheren Teil des Parautochthons
und liegt paldogeographisch siidlich der Windgéllen-Falte und des Autochthons
(TrRUMPY 1969). Die Sedimentfolge der Hoch-Fulen-Decke, Malm bis frithe Krei-
de sowie Eozdn, nimmt auf dem Kartenblatt das nordlich der Windgillen-Falte
gelegene Gebiet ein. Es reicht im Kartengebiet vom Hoch Fulen im Westen bis an
den Hiififirn im Osten.

Trias

Die Sedimentgesteine der Trias lagern zumeist direkt {iber einer Ausblei-
chungszone auf dem Kristallin des Aar-Massivs. Eine ausfiihrliche Beschreibung
der Ausbleichungszone findet sich im vorangegangenen Abschnitt Grundgebirge
(s.S.15f). Die Trias gliedert sich in drei Einheiten, die basale Mels-Formation t;
(MENKVELD 1995, vormals Melser Sandstein), die Réti-Formation t; (R6ti-Dolo-
mit) und die Quarten-Formation ty;. Die Gesteine der Trias sind hier nur gering-
maéchtig (max. ca. 25-40 m) und liegen zudem meist unvollstdndig vor.

Ein klassischer Aufschluss der Trias befindet sich am Scheidndssli? nérdlich
von Erstfeld auf der Ostlichen Reusstalseite (Koord. 692.20/188.35). An der Nord-
abdachung des Aar-Massivs ist dort der primire diskordante Kontakt zwischen
steil stehendem Kiristallin und flach aufliegenden Sedimenten von LuUssger (1872,
in OEcHSLIN 1935) und EscHER (1799, 1808) entdeckt, von StauB (1911a,b), HEIM
(1917, 1921), BRUCKNER & NIGGLI (1954), BRUCKNER & DE QUERVAIN (1967), BRUCK-
NER & ZBINDEN (1987) und FUrrer (2000) beschrieben, gezeichnet und karto-
graphisch dargestellt worden (Fig.2). Eine detaillierte sedimentologische Unter-
suchung der Trias erfolgte jiingst durch GIsLER (2003) und GISLER et al. (2007).
Der Aufschluss Scheidnossli dokumentiert die Trias-Transgression auf den Erst-
feld-Gneis und wurde daher am 15.Januar 1973 durch Regierungsratsbeschluss
des Kantons Uri als Schutzobjekt von nationaler Bedeutung (Nr. 1610) eingestuft
(FURRER 2000).

Die Sedimentabfolge am Scheidndssli (Fig.2) umfasst nach GISLER et al.
(2007) einen basalen massigen Quarzsandstein terrestrischen Ursprungs und un-
bekannten Alters (Perm oder Trias), der in arid-semiaridem Klima entstand. Der
dariiber folgende fein geschichtete Sandstein sowie die Wechselfolge aus Sand-,
Tonstein und Dolomit sind flachmarin im Gezeitenbereich entstanden. Sie repra-
sentieren somit die erste marine Transgression auf den variszischen kristallinen
Untergrund in der Zentralschweiz. Ihr Alter wird aufgrund palynologischer Be-
funde mit Aegean (frithestes Anisien, mittlere Trias) angegeben (GISLER et al.

b Die klassische Lokalitdt «Haldenegg» (JENNY 1934) ist auf der geologischen Karte nicht
mehr namentlich verzeichnet; sie liegt etwa 750 m siidlich des Scheidndssli, bei Gierenbiel.
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2007). Diese Transgression ist damit etwas élter als die Muschelkalk-Transgression
im noérdlich gelegenen Germanischen Becken, muss also von der Tethys ausge-
hend gegen Norden erfolgt sein (s. Diskussion in GISLER et al. 2007). Der damali-
ge Ablagerungsraum befand sich demnach am Nordrand der Tethys. Die dariiber
liegende, mehrere Meter michtige Dolomitabfolge der R6ti-Formation wird eben-
falls der Ablagerung in einem flachmarinen Milieu zugeordnet.

Ein vollstindiges Profil der Triasabfolge ldsst sich nur im Autochthon des Aar-Massivs be-
obachten (z.B. bei Bockibach bei Ripshusen, Koord. 690.75/188.50). Im Parautochthon der Wind-
gillen-Falte hingegen beschrinken sich die Sedimente der Trias auf die basale Mels-Formation,

die nur noch an zwei Stellen im Gebiet des Alpgnofer Stocks zu Tage tritt (702.92/184.52 und
703.60/184.50); in der Hoch-Fulen-Decke fehlt die Trias vollig.

t Mels-Formation? [Melser Sandstein (Arkose- und Quarzsandstein)]

Der Sandstein der Mels-Formation (nach MENKVELD 1995) besteht aus einer
ca. 5m michtigen Wechselfolge von schriig- und rippelgeschichteten Sandstein-,
Dolomit- und Tonschieferlagen. In den feinkdrnigen Lagen ist ausserdem Linsen-
und Flaserschichtung zu erkennen. Der Sandstein wird von Quarz dominiert und
besitzt einen nach oben ansteigenden Gehalt an Dolomit- und Hornsteinfragmen-
ten (GISLER et al.2007). Als Ablagerungsraum wird fiir den basalen Sandstein eine
terrestrische Ebene, fiir die klastisch-karbonatische Wechselfolge dariiber eine
flachmarine Gezeitenebene angenommen. Palynologische Befunde weisen der
Mels-Formation ein mitteltriassisches Alter zu (GISLER et al. 2007). Dies erfordert
eine neue zeitliche Einstufung der Mels-Formation gegeniiber der geologischen
Karte, auf der noch von einem friihtriassischen Alter ausgegangen wird.

ty Réti-Formation [Roti-Dolomit]

Die Roti-Formation (mittlere Trias) ist etwa 10-25 m méchtig und besteht
aus Dolomit mit gelegentlich auftretenden Hornsteinknollen. Das Gestein ist im
Bruch dunkelgrau-griinlich, wittert aber charakteristisch gelblich-orange an. Der
Dolomit zeigt basal Pseudomorphosen nach Gips und besteht im oberen Teil aus
einer Wechsellagerung von oolithischen Grain- und Mudstones. Als Ablagerungs-
raum kommt eine supra- bis sublitorale Gezeitenebene in Frage (GISLER et al.
2007).

tim Quarten-Formation (sandig)

In den Aufschliissen der rechten Reusstalseite folgt {iber den Sedimenten der
mittleren Trias direkt Dogger; Sedimente der spiten Trias und des Lias fehlen.

? Im Folgenden ist bei gednderten stratigraphischen Bezeichnungen immer zuerst die
heute giiltige Nomenklatur aufgefiihrt; danach folgt diejenige der Kartenlegende in eckigen
Klammern.
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Auf der linken Reusstalseite hingegen, im Bockitobel (bei Koord. 690.75/188.50
und 690.85/188.92), folgt iiber den Dolomiten der Réti-Formation noch spite
Trias, bestehend aus ca. 10 m rétlichen und griinen, feinkornigen, diinnbankigen
Sandsteinen und sandigen Schiefern, die als Aquivalente der Quarten-Formation
angesehen werden (VAN DER PLOEG 1912, S. 203 ff.).

Jura

Der Jura ist in der autochthon-parautochthonen Sedimentabfolge auf Dogger
und Malm beschrinkt, Ablagerungen des Lias fehlen vollstindig (Fig.3). STAUB
(1912) interpretierte dies als eine Schwelle des Grundgebirges mit aufgelagerten
Vulkaniten. Im Dogger stellt sich zunichst erneut flachmarine Sedimentation ein.
Mit Ablagerung des Blegi-Eisenooliths kommt es dann ab dem spiten Bajocien zu
einer generellen Vertiefung des Ablagerungsraums und zu kondensierter Sedi-
mentation (KUGLER 1987). Im Malm (Oxfordien) vermutet KUGLER (1987) zu-
néchst stark kondensierte Sedimentation im Gebiet der Windgéllen, danach eine
leichte Verflachung und verstiarkte Karbonatsedimentation; flachmarine Verhilt-
nisse werden jedoch nicht mehr erreicht.

Im Bereich der Windgillen-Falte zwischen Chalchegg, ostlich der Windgéllenhiitte (bei
Koord. 701.4/183.0), und Schwerzi (703.0/183.5) fehlen Dogger und Malm auf der geologischen

Karte, so dass der «Windgillen-Porphyr» auf einer Strecke von ca. 1,8 km auf migmatitischem
Gneis des Aar-Massivs aufgeschoben ist.

a-i, Bommerstein-Formation inkl. Mols-Member [Molser und
Bommerstein-Serie], Reischiben-Formation [Reischiben-Serie] und
Blegi-Eisenoolith [Blegi-Oolith]

Sedimentgesteine des Doggers sind im Gebiet des Kartenblattes verbreitet
anzutreffen; sie gliedern sich in verschiedene Formationen. Die Bommerstein-
Formation (Aalénien; DoLLFUss 1965, MENKVELD 1995) umfasst das Mols-Mem-
ber, die frithere Molser Serie, und die ehemalige Bommerstein-Serie, bestehend
aus «Aalénien-Schiefer» und Eisensandstein. Die dariiber folgende Reischiben-
Serie wird heute als Reischiben-Formation (spites Aalénien-Bajocien) gefiihrt
(DoLLruss 1965). Der Blegi-Eisenoolith entspricht dem fritheren Blegi-Oolith
(spétes Bajocien - mittleres Callovien; DoLLFuUss 1961).

Bommerstein-Formation inkl. Mols-Member

Grosste Michtigkeit im Autochthon erreicht der Dogger im Gebiet nordost-
lich von Erstfeld am Scheidnéssli. Die Bommerstein-Formation umfasst ca. 14 m
schwarze Tonschiefer («Aalénien-Schiefer»; Mols-Member) mit sandigen Schlie-
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Trias: Dogger: Maim:

3 Roti-Formation 9 Blegi-Eisenoolith 12 Schilt-Mergel }Schilt-Fm.
2 Sandstein 8 «Obere Schiefer» 11 Schilt-Kalk
(Mels-Formation) 7 «Bifurcatenoolith» Reischiben- 10 Schiefriger Kalk
6 Echinodermenkalk Formation (Windgéllen-Member)
Kristalliner Untergrund: 5 «Makro-Oolithenbank»
1 Erstfeld-Gneis 4 «Aalénien-Schiefer» (Bommerstein-Fm.)

Fig.3: Stark iiberhohtes stratigraphisches Profil der autochthonen Trias-Jura-Abfolge (Mels-
bis Schilt-Formation) im Reusstal zwischen Scheidnéssli (Koord. 692.20/188.35) und Ribiboden
(696.20/182.80), verdndert nach JENNY (1934, Fig. 1).

ren und bis zu 10 cm langen Toneisensteinknollen. Lokal transgredierte dariiber
kalkiger Eisenoolith, gefolgt von kalkigem Eisensandstein (W. Briickner); beide
werden ebenfalls zur Bommerstein-Formation gerechnet (DoLLFuss 1965). Im
hinteren Maderanertal nimmt die Bommerstein-Formation nach Siiden stark an
Michtigkeit zu (W. Briickner).

Reischiben-Formation

Am Scheidn6ssli folgt tiber der Bommerstein-Formation 30 m braungrauer,
grobspatiger Kalk (unterer Echinodermenkalk der Reischiben-Serie) mit eingela-
gertem blaugrauem Kieselknollenkalk. Dariiber folgt ein feinkorniger flaseriger
Kalk ohne Kieselknollen (Bajocien; HEim & HEIM 1917).

Oberhalb von Lindi, 6stlich von Silenen, wittert der untere Echinodermen-
kalk auffallend hell an; 30-50 cm Uber der Basis liefert er eine von Tonhiduten
durchzogene, konkretiondre Kalkbank («Makro-Oolithenbank», STauB 1911a,
S. 114), mit bis zu 1 cm grossen, konzentrischschaligen Ooiden und Pisoiden sowie
bis zu 10 cm langen Bivalven und Gastropoden (JENNY 1934). W. Briickner fand an
der Basis aufgearbeitete Fragmente von Eisensandstein und unterem Eisenoolith.
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Die Kieselknauerschicht aus dem mittleren Bereich der Reischiben-Formation
gliedert sich in eine 4-7 m michtige untere Abfolge mit massenhaft Knauern, ge-
folgt von einer weiteren, 4-5 m michtigen Abfolge mit weniger hiufigen Kiesel-
knollen. Es handelt sich um einen fossilreichen Kalk mit Echinodermenfragmen-
ten, Bivalven, Gastropoden und Korallen. Den Abschluss bildet ein feinspatiger
Echinodermenkalk, der «Korallenkalk» (ToBLER 1898), mit Korallen und gelb-rot
herauswitternden Seelilien-Stielgliedern.

In der Rinécht, siidlich der Quellen der Stillen Reuss (2km SSW Schattdorf)
besteht der mittlere Dogger unten aus 4-5 m bléttrigem, dunkelgrauem schieferi-
gem Mergel, der nach 20 cm schlieriger Partie in 2,2 m braun anwitternden, dun-
kelgrauen, feinkdrnigen Kalk mit Echinodermentriimmern und Terebrateln des
Bathoniens tibergeht. Dieser gliedert sich in 2 m «Bifurcatenoolith» und 5-10m
«Obere Schiefer».

Blegi-Eisenoolith

In der Rinédcht geht der Echinodermenkalk der Reischiben-Formation in de-
formierten Eisenoolith (Bathonien - Callovien) mit plattgedriickten Ooiden tiber.
Seine Michtigkeit betrdgt hier nur 0,5-1m, d.h. er ist gegeniiber den Sm am
Scheidnéssli, wo er voller Chamosit-Ooide ist, auf 10-20% reduziert. Die kalkige
Grundmasse ist fleckig, rosa bis griinlich und enthilt massenhaft Ammoniten, be-
sonders Perisphincten, und Belemniten. Nach Heim (1878) wurden im Schutt
unterhalb des Aufschlusses am Scheidndssli Ammonites funatus (= Perisphinctes
Sfunatus) und Ammonites macrocephalites (= Macrocephalites macrocephalus) ge-
funden. Vom schwarzen Erzberg, dem siidlichen Ausldufer des Schwarz Stockli
(Koord. ca. 699/183), hat schon KAPPELER (1767) eine Perisphinctacee abgebildet.
Nach KuGLER (1987) bildete sich der Blegi-Eisenoolith auf pelagischen Schwellen-
zonen als stromungsbedingtes Kondensationssediment, wie dies auch die pelagi-
sche Fauna zeigt; er schliesst daher festlindische Erosion aus.

igs Schilt-Formation [Schilt-Schichten]

Die Schilt-Schichten wurden in jlingerer Zeit von KUGLER (1987) bearbeitet
und neu als Schilt-Formation (Malm: Oxfordien) im ostlichen Helvetikum defi-
niert. Die Schilt-Formation umfasst im Gebiet des Autochthon-Parautochthons
das basale, nur regional verbreitete Windgéllen-Member, gefolgt von Schilt-Kalk
und Schilt-Mergel; den obersten Abschnitt bildet das Miirtschen-Member. Die
Schilt-Formation setzt mit meist scharfer Basis {iber dem Blegi-Eisenoolith ein -
im Gelidnde ist dieser Ubergang durch einen Farbwechsel von beige zu grau deut-
lich erkennbar - und endet mit dem Einsetzen der rein gebankten Quinten-
Formation (Quintner Kalk). KugLER (1987) fiihrt die deutliche zeitliche Liicke
zwischen Blegi-Eisenoolith und Schilt-Formation nicht auf Erosion, sondern auf
stark kondensierte pelagische Sedimentation zuriick.
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Uber dem Eisenoolith beginnt der Malm mit scharfer Grenze. Vom Ofital ge-
gen Siiden stellt sich bis zum Ribiboden erst ein dunkelgrauer, rostig anwitternder,
glimmerreicher schiefriger Kalk von 50 cm Michtigkeit ein, der dem nur regional
verbreiteten Windgéllen-Member (KUGLER 1987) entspricht. Aus ihm hat StuTZ
(1879) eine von ToBLER (1898, S.66) als Oxfordien erkannte Fauna gesammelt.
Dieser schiefrige Kalk ist meist stark zerdriickt und oft nur 10-20 cm méchtig.
Oberhalb des Scheidnossli ist die Schilt-Formation gemass W. Briickner typisch
ausgebildet: zundchst 1 m Mergelschiefer mit fleckigen Kalklagen (Schilt-Mergel),
dann 1-2 m graue (Schilt-)Kalke, die in kompakten Kalk der Quinten-Formation
(s.u.) liibergehen. Die Schilt-Formation erreicht im Gebiet der Windgillen eine
Michtigkeit von ca.20 m (KuGLER 1987). Im Speckital, oberhalb von Erstfeld, fol-
gen iiber dem Schilt-Kalk (Koord. 694.3/186.3) gegen 50 m Schilt-Mergel, dessen
grosse Michtigkeit sehr wahrscheinlich tektonisch bedingt ist. Wahrend die unte-
ren Schichten gelb anwittern und auf Schichtfugen Belemniten fiihren, leiten sie
nach oben in schiefrige Kalke der Quinten-Formation iiber.

ig.g Quinten-Formation [Quintner Kalk]

Die auf die Schilt-Formation folgende Quinten-Formation wurde von MOHR
& FunKk (1995) neu bearbeitet und informell, d.h. ohne Typusprofil definiert. Die
Quinten-Formation besteht aus kompaktem Quintner Kalk, der im Bereich des
Atlasblatts durchweg dreigeteilt als «Unterer», «Mittlerer» und «Oberer» Quintner
Kalk auftritt, sowie Tros-Kalk («Korallenkalk»); Mittlerer Quintner Kalk und Tros-
Kalk werden als «Mergelband»- bzw. Tros-Kalk-Member ausgewiesen.

Stratigraphisch umfasst die Quinten-Formation Malm bis friiheste Kreide
(spétes Oxfordien-friihes Berriasien). Die Kalke der Quinten-Formation bauen
unter anderem die hell anwitternden Felswinde der Bidlmeten auf (Bélmeten-
Schuppe des Autochthons), ebenso bilden sie die steilen Felspartien von Windgél-
len und Ruchen (Parautochthon). Diese Kalke reprisentieren Ablagerungen eines
flachen Schelfs am nordlichen Kontinentalrand der Tethys (MoHR & FUNKk 1995).
Die im frischen Bruch dunkle Farbe und der Geruch nach Bitumen deuten auf
Ablagerung an einem sauerstoffarmen Meeresboden. Eine generelle Verflachung
des Ablagerungsraums mit der Zeit repriasentiert der Korallen fiihrende Kalk des
Tros-Kalk-Members im obersten Bereich der Quinten-Formation, der als Sedi-
ment einer detritusfreien flachen Karbonatplattform gedeutet wird (MoHR &
Funk 1995). Im Autochthon schitzt JENNY (1934) die Gesamtmachtigkeit der
Quinten-Formation auf ca. 450-500 m.

igs Unterer Quintner Kalk

Der untere Teil der Quinten-Formation besteht basal aus schiefrigem Kalk.
Dariiber folgt schwarz- bis dunkelgrauer, hell anwitternder, dichter gebankter
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Kalk. In der Rindchtflue ist die Michtigkeit der verfalteten Kalke nicht exakt zu
ermitteln; sie diirfte sich um 300 m bewegen. Weiter siidlich sowie am Schwarz
Grat sind sie auch stark zerschert. Im Brunnital und in der Hoch-Fulen-Decke
erwdahnt BRUCKNER (1937b) Michtigkeiten von 200-250 m bzw. 50-100 m.

i; Mittlerer Quintner Kalk («Mergelband»-Member)

Der feinkornige Kalk des mittleren Teils der Quinten-Formation («Mergel-
band»-Member) ist diinnbankig-plattig und daher intensiver verfaltet. Seine
Michtigkeit bewegt sich um 30 m.

irg Oberer Quintner Kalk und Tros-Kalk (Tros-Kalk-Member)

Der obere Teil der Quinten-Formation ist auch im frischen Bruch hellgrau
und wittert weisslich an. Nach oben wird er zunehmend dickbankiger und massig.
Seine Michtigkeit betrdgt im Autochthon des Brunnitals max. 50 m und in der
Hoch-Fulen-Decke (Ostwand des Blinzi) ca. 140-150 m (BRUCKNER 1937b). Den
von STAUB (1911a) im Autochthon erwihnten «Korallenkalk» (Tros-Kalk-Mem-
ber) konnte JENNY (1934) nicht antreffen.

Kreide

Im Gebiet des Kartenblattes lassen sich im Autochthon-Parautochthon ledig-
lich Sedimente der frithen Kreide finden. Wihrend fritheste Kreide (Berriasien)
relativ weit verbreitet ist, sind jlingere Sedimente der Kreide (Valanginien - Haute-
rivien) meist auf kleine reliktische Vorkommen beschrénkt.

¢ Zementstein-Formation [Zementsteinschichten] und
Ohrli-Formation [Ohrli-Schichten]

Die «Zementsteinschichten» wurden von MoHR (1992) als informelle Ze-
mentstein-Formation definiert, die «Ohrli-Schichten» werden als Ohrli-Formation
gefiihrt (BURGER & STRASSER 1981); sie liegt hier, im urspriinglich nérdlichen Teil
der helvetischen Zone, in vorwiegend kalkiger Fazies («Ohrli-Kalk») vor. Beide
Formationen gehoren der frithen Kreide (Berriasien) an.

Ablagerungen der frithesten Kreide (Ohrli-Formation) sind nicht immer
leicht vom Malm abtrennbar. Daher wurde die gesamte, gegen 500 m méchtige
und hellgrau anwitternde, muschelig blauschwarz brechende Abfolge aus Quint-
ner Kalk und Ohrli-Kalk friiher auch als «Hochgebirgskalk» (Staus 1911a) be-
zeichnet. Im Autochthon des Brunnitals fehlen Zementstein- und Ohrli-Formati-
on tektonisch bedingt (BRUCKNER 1937b, S. 85).
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Zementstein-Formation

Im Autochthon, im Bereich der Bilmeten-Schuppe und in der Hoch-Fulen-
Decke folgt mit scharfem Kontakt {iber hellem Quintner Kalk ca.20-25 m hellgrau
anwitternder, gut gebankter Kalk, welcher oft reichlich Pyrit enthédlt (BRUCKNER
1937b). Der untere, etwa 8 m méchtige Teil, mit einer onkolithischen Bank nah der
Basis, ist diinnbankig, der obere, ca. 15 m michtige Teil besteht aus dicker gebank-
tem Kalk. In der Chli-Ruchen-Kette und am Nordfuss der Windgillen-Kette wit-
tern die Kalke der Zementstein-Formation braunlich-grau an.

Ohrli-Formation

Uber der Zementstein-Formation folgt mit scharfer Grenze eine 1 m mich-
tige, braunlich-grau anwitternde, innen bldulich-graue, schiefrige Mergellage. Sie
wird von hellgrau bis weisslich anwitternden, im frischen Zustand dunkelgrauen
und zumeist marmorisierten, gebankten Kalken iiberlagert, welche im Lauwital
(Koord. 693.2/189.3) 70 m Méichtigkeit erreichen (BRUCKNER 1937D).

HOCH-FULEN-DECKE

In der Hoch-Fulen-Decke erreicht die Ohrli-Formation am Blinzi maximal
20m, in der Sittliser-Ostwand hingegen bis zu 70 m Michtigkeit. Auch am Chli
Ruchen, wo die Hoch-Fulen-Decke stirnartig umbiegt, stellt sich iiber dem Malm
vorwiegend heller, marmorisierter Kalk der Ohrli-Formation ein, die zwischen
Hoch Fulen und Rinderstock 70-80 m méchtig ist.

Die im Folgenden beschriebenen Kreideeinheiten (jiinger als Ohrli-Forma-
tion) sind auf das Parautochthon der Hoch-Fulen-Decke beschrinkt.

€3 Vitznau-Mergel, Betlis-Kalk und Helvetischer Kieselkalk

An der Plattistdge zwischen Burg und Hoch Fulen (Koord. 697.2/188.5) er-
wihnen STauB (1911a) und JENNY (1934) ein lokales kleines, ca. 15 m maéchtiges
Vorkommen von Kreidesedimenten, die JENNY (1934) - mangels Fossilien stiitzt
sich die Zuweisung auf lithologische Merkmale - ins Valanginien-Hauterivien
stellt (Fig. 4). Es handelt sich hierbei um mergeligen Kalk mit aufgearbeiteten Ohr-
likalk-Brocken (Vitznau-Mergel, lokal bis zu 5 m michtig) und Echinodermenkalk
mit grosseren Schalenresten (Betlis-Kalk, sehr lokal, ca. 5 m) des Valanginiens so-
wie um 5m Kieselkalk und Echinodermenbrekzie (Helvetischer Kieselkalk) des
Hauteriviens. Weitere Vorkommen von Betlis-Kalk hat BRUCKNER (19370, S. 163)
auch am Westfuss der Sattelh6rner (701.80/186.32 und 702.03/186.30) festgestellt.

Gegen Ende der Jurazeit (Tros-Kalk-Member, Zementstein-Formation) wur-
de das Meer wieder seichter. Da im Bereich des heutigen Aar-Massivs nur noch
sehr kleinrdumige Vorkommen von Sedimenten der frithen Kreide existieren, ist
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Chriikalk - uberschobern

—_—— 6 Siderolithische Brekzie (Eozén)
\ P 5 Echinodermenbrekzie } Helvetischer Kieselkalk
- 2 4 Kieselkalk
\ — 3 Echinodermenkalk Betlis-Kalk
- 2 Mergelige Kalke Vitznau-Mergel
2N\ 1 Ohrlikalk Ohrli-Formation

Fig. 4: Profil des Kreidevorkommens oberhalb der Plattistidge (leicht verdndert nach JENNY 1934),
Massstab ~1:250.

der ehemalige Ablagerungsraum bis zur erneuten Sedimentation im frithen Ter-
tidar moglicherweise bereits in der frithen Kreide trocken gefallen. Es stellt sich
dann allerdings die Frage, wo der zu erwartende detritische Eintrag geblieben ist.
Alternativ konnte das Fehlen der Kreide, die hier ohnehin sehr geringmachtig aus-
gebildet ist, auch auf spiter erfolgte Erosion abgelagerter jiingerer Kreideschichten
im Zusammenhang mit der Entwicklung des nordalpinen Vorlandbeckens zurtick-
zufiihren sein.

Im tieferen Nordabfall der Erstfelder Aufwolbung scheint die Abfolge beiderseits des
Reusstals schon im unteren Teil der Quinten-Formation aufzuhéren, wobei noch offen steht, ob
aus tektonischen oder erosiven Griinden. Nach W. Briickner sind die Schichten der Zementstein-

und Ohrli-Formation in der Erstfelder Aufwdlbung, in der Windgéllen-Falte und in der Hoch-
Fulen-Decke dagegen noch weit nach Norden erhalten.

Tertidr (Eozin)

Auf die geringmichtigen Serien der frithen Kreide folgen zunéchst festlindi-
sche Verwitterungssedimente des frithen Tertidrs (Eozdn). Die anschliessenden
marinen Bildungen sind vor allem durch eozidne, Nummuliten fiihrende Sedimen-
te belegt. Das helvetische Eozidn spiegelt eine generell transgressive Sediment-
abfolge wider, die schrittweise im Laufe der Zeit nach Nordwesten auf den meso-
zoischen Sedimentsockel iibergreift (HERB 1988, KEMPF & PFIFENER 2004). Im
langen Zeitraum zwischen den letzten marinen Sedimenten der frithen Kreide
und den dariiber liegenden tertiiren Bildungen zeichnet sich eine Phase der rela-
tiven tektonischen Ruhe ab, die TRUMPY (1973) als «paldozidne Restauration» be-
zeichnete, welche «eo-» und «meso-alpine» Deformationen trennte. TRUMPY
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(1973) erkannte in den Sedimentabfolgen eine gegen Norden zunehmende strati-
graphische Liicke. Diese Liicke wird von ALLEN et al. (1991), CRAMPTON & ALLEN
(1995) und Linou & ALLEN (1996) geodynamisch interpretiert, als von Norden ge-
gen Siliden voranschreitende Erosion des gehobenen helvetischen Schelfs infolge
tektonischer Auflast der alpinen (penninischen) Decken auf die européische Krus-
te («forebulge erosion»).

Das autochthon-parautochthone Tertidr umfasst im Gebiet des Kartenblattes
neben Verwitterungsbildungen des Siderolithikums auch Kalke und klastische Ge-
steine der Klimsenhorn- und Wildstrubel-Formation. Letztere umfassen die auf
der geologischen Karte dargestellten Schichten mit den heute nicht mehr zu ver-
wendenden Bezeichnungen «Unterer Quarzsandstein», «Nummulitenkalk» und
«Pectinidenschiefer».

eg Relikte von Siderolithikum

Festlandische Sedimente, die dem teils stark verkarsteten mesozoischen Un-
tergrund aufliegen, charakterisieren den Beginn der tertidiren Sedimentation (Si-
derolithikum). W. Briickner fand solche auf Widerfliie oberhalb von Brunni (Ko-
ord. 700.30/187.18). Das Alter der Sedimente des Siderolithikums wird mit Eozin
angegeben. Geméiss HERB (1988) ist das Siderolithikum auf Gebiete beschrinkt, in
denen wihrend des spiten Eozidns (Priabonien) eine Transgression erfolgte; die
Sedimente sollten folglich priapriabonen Alters sein (Mitteleozidn und élter). Auch
fiir HERB (1988) stehen Hebung und Bildung des Reliefs in kompensatorischem
Zusammenhang mit der Auflast der von Siiden herannahenden alpinen Decken.

An der Westseite des Bialmetengipfels (Koord. 694.0/187.2) ist STauB (1911a) im Legf6hren-
gebiisch auf 1830 m zwischen Schubpaketen von autochthonem Malm eine gelblich anwitternde
Kruste eines brekziosen Gesteins aufgefallen. Es besteht aus eckigen Malmstiicken in einer
Sandstein-Grundmasse und einem eisenschiissigen, bunt anlaufenden, schwarzen «siderolithi-
schen» Sandstein. Ein dhnlicher eisenschiissiger Sandstein bei Tafleten, siidlich von Attinghau-
sen, bildet eine Kruste (690.1/189.2). Am Aufstieg zum Schwarz Grat liegt oberhalb von Schilt
auf 1560 m ein Vorkommen von schmutzig-graugriinem siderolithischem Sandstein mit schwar-
zen, plattgedriickten Pisoiden. Unter dem Schwarz Gratgipfel fand JENNY (1934) eisenreichen,
griinen, dunkelrot gefleckten Sandstein, der als diinne Kruste (Kondensationshorizont) den
Malmkalk tiberzieht und im Schliff zwischen den Quarzen eine griinliche Grundmasse zeigt. Im
Brunnital (701.6/188.5) fand W. Briickner an nicht von Tertiér {iberlagerten Malm-Oberflichen
wiederholt Brekzien mit rostigem Bindemittel, die er als siderolithische Bildungen deutete.

HOCH-FULEN-DECKE

In der Hoch-Fulen-Decke finden sich in der Chli-Ruchen-Kette siderolithi-
sche Gesteine als limonitische Krusten auf spétigem, organogenem Kalk. Ebenso
treten tonig-sandige Brekzien mit flachgedriickten, erbsengrossen Konkretionen
auf. Daneben findet man Tonschiefer und eisenreichen «siderolithischen» Sand-
stein, zuweilen oberfldchlich angegriffenen Ohrli-Kalk mit rostiger Kruste oder
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mit kugeligen, braunrot angewitterten Aggregaten von Pyrit. Konzentrischschalige
Bohnerzkorner konnte JENNY (1934) nirgends beobachten.

€46 Klimsenhorn-Formation [«Unterer Quarzsandstein», Nummuliten-
kalke] und Wildstrubel-Formation [«Pectinidenschiefer»]

Gemiss HERB (1988) und MENKVELD-GFELLER (1997) bildet der «Untere
Quarzsandstein» ein informelles Schichtglied des Frikmiint-Members der mittel-
eozédnen Klimsenhorn-Formation (spites Lutétien - Bartonien); sie umfasst auch
die jiingeren, zumeist sandreichen Nummulitenkalke. Als informelles «Hohgant-
Schiefern-Member werden die «Pectinidenschiefer» zur Wildstrubel-Formation
gerechnet (Bartonien-? Priabonien; MENKVELD-GFELLER 1994); sie sind eigentlich
eine Faziesbezeichnung fiir feinsandige, etwas kalkige, oft stark bioturbierte Mer-
gel mit Mollusken- und kleinen Nummulitenfaunen (LEuPoLD 1966). Der «Unte-
re Quarzsandstein» stellt eine transgressive, kiistennahe Bildung dar (HERB 1988);
als mogliches Herkunftsgebiet des Quarzsands vermutet MENKVELD-GFELLER
(1997) das im Nordwesten gelegene Kristallin von Schwarzwald und Vogesen. Die
Nummulitenkalke wurden in einem dusseren Schelfbereich gebildet, wihrend die
«Pectinidenschiefer» bereits zu den hemipelagischen Globigerinenmergeln (Stad-
Mergel) iiberleiten (HERB 1988, MENKVELD-GFELLER 1997). Im Gebiet westlich
und slidwestlich des Seewli ist die autochthone Abfolge schon zur Priabonien-
Zeit lokal bis auf den Unteren Quintner Kalk abgetragen worden (Koord. 697.0/
185.1). Schon aufgeschlossen ist die Abfolge am Bélmeter Grat, westlich des Hoch
Fulen (Fig. 5; vgl. Taf. I1, Profil 3).

Im Autochthon erkannte JENNY (1934) in Felskopfen am Schwarz Grat, im Scheidwald
nordlich Schilt (u.a. Koord. 693.500/189.025), «eocaene Quarzsandsteine, konglomeratische Ein-
lagerungen von 0,5-1,5 cm grossen, bald gut gerollten, bald nur kantengerundeten Quarzgerdll-
chen und noch eckige Kalkstiicke in verfestigtem, kalkigem Zement». Wihrend der Kalk aus
dem Liegenden (Ohrli-Formation) stammit, ist die Herkunft des Quarzes rétselhaft. Etwas weiter
Ostlich, bei Stafel, beschreibt JENNY (1934) folgendes Profil: basal ca. 10 m gelblich anwitternder,
kalkig gebundener Sandstein («Unterer Quarzsandstein», Frikmiint-Member, Klimsenhorn-
Fm.), der direkt und teilweise erosiv auf Malm lagert. Dartiber folgt 5-7 m (lokal bis 20 m) gelb-
lich anwitternder, spatiger Nummulitenkalk, welcher nach oben in sandigen Schiefer {ibergehen
kann. Im angewitterten Zustand sind Querschnitte zahlreicher Nummuliten zu erkennen. Der
Ubergang von Sandstein zu Nummulitenkalk («Complanata-Kalk», Frikmiint-Member) ist
bisweilen fliessend. Dartiber folgt mit scharfer Grenze gegen 30-40 m grau-schwarzer, glimmer-
reicher, feinsandiger «Pectinidenschiefer» («Hohgant-Schiefern-Member), der hier jedoch, im
Gegensatz zur Hoch-Fulen-Decke, keine Pecten aufweist (JENNY 1934, S. 1271T.).

WINDGALLEN-FALTE

Rings um die Windgillen-Falte sind sandige Nummulitenkalke und sandige
«Pectinidenschiefer» des Bartoniens aufgeschlossen. Gemiss W. Briickner enden
sie auf der Siidseite der Falte bereits vor dem Widderegg (Koord. 698.95/182.60)
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Chammliberg Scharhorn Todi Ruchen
3215m 3294m 3614m 3138m
Hoch Fulen l

Fig.5: Am Bilmeter Grat zwischen Balmeten und Hoch Fulen liegt gut aufgeschlossener sandi-
ger Nummulitenkalk der Klimsenhorn-Formation leicht erosiv auf autochthonem Ohrli-Kalk.
Dartiber folgen ca. 20-30 m Stad-Mergel und Elm-Fm. (schwarzer Tonschiefer, griinlich-grauer
quarzitischer Sandstein) des nordhelvetischen Flyschs. Den Mittelgrund bildet die parautoch-
thone Hoch-Fulen-Decke (hell anwitternden Kalkwand: Quinten- bis Ohrli-Fm. sowie Klim-
senhorn-und Wildstrubel-Fm.); dariiber folgt nordhelvetischer Flysch (Taveyannaz-Fm.). Im
Hintergrund: Chammliberg (Kammlistock-Decke), Scharhorn (Griessstock-Decke), Todi (Parau-
tochthon) und Ruchen (Hoch-Fulen-Decke). Foto: O. Kempf 2008.

und setzen im hintersten Maderanertal, im Bockfad, iiber Quintner Kalk und Res-
ten von Zementsteinschichten und Ohrli-Schichten des Normalschenkels (703.65/
184.00) linsenférmig wieder ein, bis sie slidlich des Chirstelenbachs endgiiltig ver-
schwinden.

Blocke einer Brekzie von marmorisierten Kalken in graubraunem, sandigem Zement lie-
gen im Schutt unter der NNW-Wand der Gross Windgillen; sie diirften aus der Windgéllen-Fal-
te von der Basis des Eozins stammen. Am Fuss der Chli Windgéllen (Koord. 696.00/184.25)
folgen transgressiv spiteozéne Sedimente (Kleintal-Konglomerat, s.a.S.39f.) iiber parautoch-
thonem Malm, der hier bis in den dlteren Unteren Quintner Kalk schief abgeschnitten ist
(W. Briickner).
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Autochthon Parautochthon

Balmeten-Schuppe Windgallen-Falte Hoch-Fulen-Decke

Autochthon: Parautochthon:
9 Globigerinenmergel X 9 Globigerinenmergel Stad-Mergel
16 dto., mit Sandsteineinlagerung }Stad Mergel . .
8 Pectinidenschiefer Wildstrubel-Formation

15 Pectinidenschiefer- } Wildstrubel-Formation («Hohgant-Schiefer»-Member)
artiger Mergel («Hohgant-Schiefer»-Member) 7 Complanata-Kalk A
6 Unt. Quarzsandstein m. Nummuliten Klimsenhorn-
14 ?Ob. Quarzsandstein 5 Formation
4

} Band-Mb. Unt. Quarzsandstein

i Frakmiint-Mb.
13 Ob. Quarzsandstein Klimsenhorn- ? Unt. Perforatusschicht (Frakmint-Mb.)
12 Complanata-Kalk }Frékmi.'mt- Formation
in J Mb.
11 ?Unt. Quarzsandstein 3 Siderolithische Bildung
10 Transgressionsbrekzie 2 Kreide (Valang.—Hauteriv.)
1 Malm

Fig. 6: Stratigraphisches Profil durch das Eozén des Autochthons und Parautochthons (JENNY
1934, S. 126, Fig.3). Angepasst an die aktuell giiltige Nomenklatur geméss U. Menkveld-Gfeller
(pers. Mitt. 2010).

HOCH-FULEN-DECKE

Den «Unteren Quarzsandstein» (Frakmiint-Member der Klimsenhorn-For-
mation) trifft man in der Hoch-Fulen-Decke verbreitet an, beispielsweise am Grat
zwischen Chli Ruchen und Chli Schiarhorn, oder im Siidwesten des Blinzi. Die
Nummulitenschichten (Complanata-Schichten) sind vom Westfuss des Hoch Fu-
len gegen Siiden weniger michtig und alter (Fig.6). Am Rinderstock keilen die
friihkretazischen Sedimente der Zementstein- und Ohrli-Formation stidwirts aus.
Siidlich von «Uf den Bielen», beim Seewli, endet auch das Tros-Kalk-Member der
Quinten-Formation, so dass die Decke an ihrer Muldenspitze am Riedersegg nur
noch aus dem «Mergelband»-Member besteht. Der untere Teil der Quinten-For-
mation ist in der Hoch-Fulen-Decke nicht aufgeschlossen.

Die Oberfliache des «Hochgebirgskalks» und der Unterkreide-Relikte in der
Hoch-Fulen-Decke stellen ein Erosionsrelief dar, auf dem sich hin und wieder
siderolithische Bildungen zeigen. Dariiber folgen siidwestlich des Chli Ruchen
(Koord. 703.45/186.25), zwischen Hoch Fulen und Burg (697.20/188.75-698.25/
188.45) sowie zwischen Trittli (699.60/186.90) und Blinzi (698.70/188.70) transgres-



38

siv Schichten der Klimsenhorn- («Unterer Quarzsandstein» und Nummulitenkalk)
und Wildstrubel-Formation.

Auf der Westseite des Brunnitals fand BRUCKNER (1937b, S. 138) folgendes
Profil (von unten nach oben):
1. «Unterer Quarzsandstein» (Frakmiint-Member der Klimsenhorn-Formation), 7-8 m, fein-

bis grobkornig, mit kleinen Nummuliten, Orthophragminen und Bivalven, erosiv in die
liegende Ohrli-Formation eingeschnitten.

2. Nummulitenkalke (Complanata-Kalk nach BRUCKNER 1937b; Frikmiint-Member der
Klimsenhorn-Formation), 6-7 m, mit kleinen Nummuliten und Orthophragminen, an der
Basis und zuoberst reich an groben Quarzkornern.

3. «Pectinidenschiefer» («Hohgant-Schiefern-Member der Wildstrubel-Formation), im Mit-
tel um 20 m méchtige, sand- und glimmerreiche, vorwiegend mergelig-tonige, bldulich-
graue Gesteine mit kleinen Nummuliten, Orthophragminen und Bivalven.

Eine ganz dhnliche Abfolge beschreibt BRUCKNER (1937b, S.139) von der Chli Ruchen-
Kette: 6-7 m «Unterer Quarzsandstein», dariiber 6 m Nummulitenkalk mit grossen Nummuliten
und Orthophragminen, 5-7m feinkGrniger Quarzsandstein sowie mindestens 10 m sandige
«Pectinidenschiefer» mit kleinen Nummuliten, Orthophragminen und Bivalven.

Eine Linse aus Gesteinen der Klimsenhorn-Formation (Lutétien), die faziell
denen der Hoch-Fulen-Decke gleicht, tritt am Riedersegg (Koord. 696.6/184.5) mit
dem «Mergelband»-Member auf. Dabei muss es sich um einen zuriickgebliebe-
nen Teil des Verkehrtschenkels der Hoch-Fulen-Decke handeln; weitere Reste des
Verkehrtschenkels treten erst nordlich von Hoch Fulen und Burg auf.

Wihrend die untersten, dem Malm und der Kreide auflagernden Schichten
des Frikmiint-Members («Unterer Quarzsandstein» und Nummulitenkalk) im
Verband verblieben, sind die jiingeren, meist schiefrigen Sedimente des «Hoh-
gant-Schiefer»-Members («Pectinidenschiefer») bei der Deckenbildung teilweise
mit dem Hangenden abgeschert und ins Vorland transportiert worden.

Die von SSE nach NNW fortschreitende Eozéin-Transgression erreichte be-
reits im Lutétien das Gebiet der spiteren Hoch-Fulen-Decke (Boussac 1912), das
urspriinglich im Nordwesten gelegene Autochthon etwas spiter, aber noch wih-
rend des Lutétiens (pers. Mitt. U. Menkveld-Gfeller, 2010).

INFRAHELVETISCHE ELMENTE

Unter dem Begriff «Infrahelvetikum» werden alle tektonischen Einheiten sub-
summiert, die unter der helvetischen (Glarner) Hauptiiberschiebung liegen - un-
abhingig ihrer urspriinglichen paldogeographischen Position (MILNES & PFIFFNER
1977). Hierunter fallen im Gebiet des Atlasblattes - vom Liegenden ins Hangende
- nordhelvetisches Tertidr (nordhelvetischer Flysch), «eingewickelte» Elemente
siidhelvetischer Herkunft sowie die subhelvetischen Einheiten mit der Griessstock-
Decke, der Schuppenzone des Klausenpasses und der Kammlistock-Decke.
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NORDHELVETISCHES TERTIAR
(«Nordhelvetischer Flysch», Eozén - Oligozin)

Das nordhelvetische Tertidr - hier durch die Abfolge des nordhelvetischen
Flyschs dokumentiert - ist im zentralen Bereich des Atlasblattes sehr weit verbrei-
tet und liegt zwischen den autochthon-parautochthonen Einheiten im Siiden und
den helvetischen Decken im Nordosten. Das nordhelvetische Tertidr ist stark
deformiert und héiufig unvollstdndig erhalten. Gelegentlich sind geringméchtige
Schuppen des autochthon-parautochthonen Sedimentmantels des Aar-Massivs
eingelagert (s. geologisch-tektonische Ubersicht 1: 200 000).

Mit der Taveyannaz-Formation etabliert sich die nordalpine Vortiefe als
schmaler Flyschtrog im helvetischen Ablagerungsraum (HErRB 1988). Fiir paldo-
geographische und tektonische Rekonstruktionen des nordhelvetischen Flyschs
sei auf SIEGENTHALER (1974), PFIFFNER (1986, 1993) und HerB (1988) verwiesen.
Eine detaillierte sedimentologische Studie dieser turbiditischen Abfolgen in der
Ostschweiz erfolgte durch SINCLAIR (1992).

Basale Konglomerate

Uber der Hoch-Fulen-Decke liegen iiberwiegend abgescherte Sandsteine der
Taveyannaz-Formation in grosser Michtigkeit vor, die mancherorts liber einer
Rutschfliche mit basalen Brekzien und Konglomeraten beginnen: in der Ruch
Chilen westlich des Chli Ruchen (Koord. 698.40/187.35), siidlich des Sittliser
(698.10/187.45), ostlich bzw. nordostlich des Hoch Fulen (697.30/187.65 und 697.60/
188.20) und siidlich von Platti (697.95/188.45). Die Brekzien und Konglomerate be-
stehen aus Komponenten aus der Unterlage, die meist tektonisch ausgewalzt sind
(BRUCKNER 1937b, S. 163 T.).

[y Stad-Mergel [Globigerinenmergel, Stad-Schiefer]

Globigerinenmergel (Stad-Mergel, Eozidn) wurde von BRUCKNER (1946) als
eintoniger, Globigerinen fiihrender «eozidner Schiefermergel» bezeichnet, den er
im nordhelvetischen Ablagerungsraum in liegenden «Pectinidenschiefer» (Wild-
strubel-Formation; MENKVELD-GFELLER 1994) und hangenden «Stad-Schiefer», in
den gelegentlich Konglomerate eingeschaltet sind, unterteilte. Globigerinenmer-
gel stellen sehr heterochrone hemipelagische oder pelagische Bildungen zwischen
den Nummulitenschichten im Liegenden und Flysch im Hangenden dar (HERB
1988). «Stad-Schiefer» beschreibt HERB (1988) als briunlich anwitternden, etwas
sandigen Mergel des spiaten Eozidns (Priabonien); konglomeratische Lagen im
Globigerinenmergel werden bruchtektonisch gedeutet.

BRUCKNER (1946) erwihnt vier isolierte «Stad-Schiefer»-Vorkommen mit konglomerati-
schen Einlagerungen im Autochthon des Schichentals. Vier cm-diinne Bénke siidlich der Ross-

lauwi (Koord.704.45/190.85); die enthaltenen kleinen Gerdlle entstammen der Zementstein-
und Ohrli-Formation sowie Nummulitenschichten. Vergleichbare, aber deutlich kleinere Gerdlle
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findet man Gstlich der Chli Spitzen (700.0/189.6) sowie siidlich der Spitzen (u.a. 699.550/188.675).
Ein viertes Vorkommen befindet sich bei Gampelen (700.400/189.075-189.150) mit Bruchstiicken
des «Mergelband»-Members und aufgearbeiteten Nummuliten.

Im Bereich der Antiklinalen nordlich des Plattisees fand W. Briickner an der Basis der
Taveyannaz-Formation (s.u.) ein Vorkommen von Kleintal-Konglomerat; siidwestlich von Atting-
hausen, bei Mettlen (690.100/189.925), fand er in basalem Globigerinenmergel eine dem Klein-
tal-Konglomerat (BuxTorF 1912, ANDEREGG 1940, HERB 1988, S. 644) vergleichbare Brekzie, die
wohl eine verschiirfte Linse darstellt.

«Sandstein-Dachschiefer-Komplex»

Uber dem Stad-Mergel folgt mit dem «Sandstein-Dachschiefer-Komplex»
eine michtige Wechselfolge von Sand- und Tonsteinen (Dachschieferlagen), die
vom «Unteren Altdorfer Sandstein» (Sandsteine von Attinghausen, Biirglen und
Elm; BRUCKNER 1937b, 1952) abgelost werden (Fig. 7). Solche Abfolgen sind be-
sonders im Bereich Teiftal-Wéngihorn 6stlich des Riedertals, am NNE-Hang und
am Nordostgrat der Gross-Spitzen (Koord. 699.43/189.78), sowie 0stlich des Brun-
nitals, an den Wispen und am Chulm, michtig entwickelt und gefaltet.

Der «Sandstein-Dachschiefer-Komplex» lisst sich in eine éltere Taveyannaz-
Formation (SIEGENTHALER 1974) und eine jlingere Elm-Formation (Frey &
LEuPOLD 1966, SIEGENTHALER 1974) untergliedern. Die Taveyannaz-Formation
umfasst die von VUAGNAT (1945, 1952) im Schichental definierten «Gres de Tavey-
annaz typiques» und «Gres de Taveyannaz espéce IV», die Elm-Formation den
«Gres de Taveyannaz du Val d’Illiez» bzw. den «Gres d’Altdorf inférieurs». Diese
Unterteilung entspricht nicht genau der Gliederung BRUCKNERS (1937b), der die
Grenzziehung zwischen Taveyannaz-Sandstein und «Unterem Altdorfer Sand-
stein» etwas tiefer ansetzte. Um eine Begriffsverwirrung zu vermeiden, werden in
der weiteren Beschreibung nur noch die Formationsnamen verwendet.

Charakteristisches petrographisches Merkmal der Sandsteine des «Sand-
stein-Dachschiefer-Komplexes» ist ihr hoher Gehalt an Gesteinsbruchstiicken ba-
sischer Vulkanite, der gegen oben abnimmt und in den jiingsten Abfolgen ganz
aussetzt (eine Zusammenstellung der petrographischen Daten findet sich in FREY
& LeEuPOLD 1966, Tab. 2).

eqr/es,  Taveyannaz-Formation [Taveyannaz-Sandstein (mit Schieferlagen)
bzw. Taveyannaz-Sandstein (Dachschiefer vorherrschend)]

In der Taveyannaz-Formation (SIEGENTHALER 1974) werden die basalen Bil-
dungen des nordhelvetischen Flyschs iiber dem Globigerinenmergel zusammen-
gefasst. Die Formation weist einen typischen Flyschcharakter auf und besteht zu
unterschiedlichen Anteilen aus wechsellagerndem Tonstein («Dachschiefer») und
turbiditischem «Taveyannaz-Sandstein» (Fig. 7).

Die Sandsteine der Taveyannaz-Formation sind griinlich bis griinlich-grau
und bestehen iiberwiegend aus andesitischen Ergussgesteinsbruchstiicken. Sie
sind teilweise amalgamiert, hdufig gradiert und zeigen vielfach interne Schich-
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N S

Asch Oberaip Hoch Wispen Ober Chii  Schérhorn- Hélsi- Gross
Chopf Lammerbach Ruchen  griggeli  grat  Schéarhorn
Stidgrat

Sattelhérner
Westfuss

Unter- und Obergrenze 3 Mittlerer Taveyannaz-Sandstein 7 Altdorfer Sandstein (Elm-Formation)
aufgeschlossen oder (inkl. ++ «Basalbrekzie») 6 Oberes Dachschieferband
sicher rekonstruierbar 2 Unteres Dachschieferband 5 Oberer Taveyannaz-Sandstein
—————— verdeckt 1 Unterer Taveyannaz-Sandstein 4 Mittlere Dachschieferbander

Fig.7: Abgewickeltes, nicht tiberh6htes Profil des «Sandstein-Dachschiefer-Komplexes»
(Taveyannaz- und Elm-Formation) 6stlich des Brunnitals (nach BRUCKNER 1937b).

tungsstrukturen; einige Sandsteinlagen lassen sich problemlos iiber mehrere
100 m lateral verfolgen (SINcLAIR 1992). Die Korngréssen kénnen von Bank zu
Bank stark schwanken. Gelegentlich tritt Sandstein zugunsten von «Dachschiefer»
zurlick, der dann teilweise sehr méchtig werden kann und vorherrschend das Bild
der Ablagerungen prigt. Beim Dachschiefer handelt es sich um kalkarmen Ton-
stein mit mm bis cm diinnen Silt-Laminae von grau-schwarzer Farbe.

An Sandsteinen rekonstruierte Stromungsrichtungen ergaben eine parallel
zur Beckenachse orientierte, nach ENE gerichtete Schiittung (Rapomsk1 1961,
MARTINI 1968, LATELTIN & MULLER 1987); nur im stratigraphisch dltesten Teil ist
eine nordwirts gerichtete Schiittung nachgewiesen (SIEGENTHALER 1974). Gemass
SINCLAIR (1992) entstanden die turbiditischen Sandsteine der Taveyannaz-Forma-
tion in zwei Teilbecken, die durch eine parallel zur Beckenachse (ENE-WSW)
verlaufende, tektonisch aktive Hochzone eines spéteozinen Akkretionskeils ge-
trennt waren.

Der Ubergang vom liegenden Globigerinenmergel zum Flyschsandstein
vollzieht sich allméhlich tber die «Dachschiefer», das Alter der Taveyannaz-
Formation wird mit Priabonien angegeben (SIEGENTHALER 1974). Neuere Alters-
datierungen aus vergleichbaren «Taveyannaz-Sandsteinen» in den franzdsischen
Westalpen (Zusammenstellung in RUFFINI et al. 1997) deuten darauf, dass die Se-
dimentation zumindest dort bis ins frithe Oligozén (ca. 32,5 Ma) andauerte.

€0, Elm-Formation [Unterer Altdorfer Sandstein (Sandstein von Elm,
Attinghausen usw.)]

Der Untere Altdorfer Sandstein (Elm-Formation nach SIEGENTHALER 1974)
bildet das Hangende der Taveyannaz-Formation und ist spédteozénen bis friiholi-
gozidnen Alters (Priabonien-Rupélien [= «Sannoisien», vgl. geologische Karte));
auch hier wechsellagern Sand- und Tonsteine (Fig.7). Die EIm-Formation besteht
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aus tonigem, plattig-schiefrigem und diister anwitterndem, dunkelgrauem Sand-
stein; basal stellen sich hdufig Konglomeratlagen ein. Petrographisch ist der Sand-
stein durch einen deutlich geringeren Anteil an Bruchstiicken basischer Vulkanite
als im Taveyannaz-Sandstein im Liegenden charakterisiert; granitische Gesteins-
bruchstiicke herrschen nun vor. Entsprechend steigt der Quarzgehalt von 4% in
der Taveyannaz-Formation auf 23% in der Elm-Formation (BRUCKNER 1937b,
S.156). Als charakteristisches sedimentologisches Merkmal dieses turbiditischen
Flyschsandsteins gilt seine vertikale Gradierung (SIEGENTHALER 1974).

Vier durch drei méchtigere Dachschieferbidnder getrennte Sandsteinfolgen
erlauben eine Gliederung des «Sandstein-Dachschiefer-Komplexes» v.a. in den
Flanken beiderseits des Schichen und auf der Ostseite des Brunnitals (BRUCKNER
1937b, Taf. I1, Fig. 3):

Elm-Fm.: Unterer Altdorfer Sandstein, mind. 50 m,
Taveyannaz-Fm.: Oberes Dachschieferband, 30-40 m,
Oberer Taveyannaz-Sandstein, um 300 m,
Mittlere Dachschieferbénder, dazwischen Sandsteine, 200-250 m,
Mittlerer Taveyannaz-Sandstein, um 400 m,
Unteres Dachschieferband, 70-80 m,
Unterer Taveyannaz-Sandstein, mindestens 200 m.

Gemiss BRUCKNER (19370, Taf.Il, Fig.3) liegt die Sandstein-Dachschiefer-
Abfolge diskordant auf ihrer Unterlage, dltere Schichten keilen nacheinander ge-
gen Norden aus. Lokal, am Westfuss der Sattelhoren (Koord. ca.702.00/186.70)
und am Schwarz Stockli (ca. 699.20/185.75), treten tektonisch ausgewalzte, basale
Brekzien mit Gesteinen bis hinunter zum Quintner Kalk auf. Infolge der dach-
ziegelartigen Lagerung zeigen sich von der recht michtigen Schichtgruppe im
Profil nie mehr als einige 100 m iibereinander. Die rekonstruierte, unregelmaissig
verlaufende Auflagerungsfliche konnte ein altes Erosionsrelief darstellen. Wahr-
scheinlicher diirfte jedoch sein, dass die rekonstruierte Geometrie der Flysch-
abfolge tektonisch bedingt auf den - infolge des Herannahens der alpinen Front -
gegen Nordwesten voranschreitenden Ablagerungsraum (nordalpiner Akkretions-
keil; SINCLAIR 1992) zuriickgeht.

0, Matt-Formation [Matter Serie: Oberer Altdorfer Sandstein (Sandstein
von Matt und Gruontal-Konglomerat)]

Uber der Elm-Formation folgt die «Matter Serie» (FREY & LEUPOLD 1966),
die nun als Matt-Formation (SIEGENTHALER 1974) bezeichnet wird. Sie ist gleich
bedeutend mit dem «Oberen Altdorfer Sandstein» (BRUCKNER 1946) und be-
inhaltet den «Gres de Matt-Seedorf» und die «Conglomérats du Gruontal» von
VUAGNAT (1945, 1952).

Die Sandsteinabfolge der Matt-Formation bildet das Hangende der Elm-For-
mation und den friiholigozdnen (Rupélien) Abschluss grobklastischer Sedimen-
tation im nordhelvetischen Tertidr. Aufgeschlossen ist die Matt-Formation vor
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allem im Gebiet des unteren Schichentals. Sie besteht aus quarzreichem, dick-
bankig bis massigem, hell anwitterndem, litharenitischem Sandstein, in dem basi-
sche vulkanische Gesteinsbruchstiicke sehr selten sind oder gar voéllig fehlen
(SIEGENTHALER 1974). Nach oben héufen sich massige Gerdllbdnke des so genann-
ten Gruontal-Konglomerats. Stromungsmessungen an Sandsteinen ergaben erst-
malig eine radiale, d.h. gegen Norden gerichtete Sedimentschiittung; im Liegen-
den sind die Schiittungsrichtungen hingegen SE-NW-orientiert und verlaufen
beckenparallel (SIEGENTHALER 1974, FRIESE 1986).

Von der Matt-Formation sind etwa die unteren 300-400 m vorhanden. Fast zu-
oberst enthalten sie eine 20 m méchtige Einschaltung grobkorniger Sandsteinbin-
ke, die als feineres Aquivalent des Gruontal-Konglomerats aufgefasst werden kann.

Im Ribiwald nordlich von Biirglen, wenige 100 m ausserhalb des Kartenblattes (Blatt
1172 Muotathal), bildet Gruontal-Konglomerat mit einzelnen Sandsteinlagen eine zusammen-
hiangende Wechselfolge. Die Gerélle des mit quarzreichem Bindemittel verbackenen Konglome-
rats bestehen aus unterschiedlichen Komponenten. Neben Gangquarz, Dolomit und dunklem
Kalk finden sich Gerdlle, die eine «auffallende Ahnlichkeit» mit Gesteinen aus der nordhelve-
tischen Region besitzen (SCHUMACHER 1949): Aare-Granit, Quarzdiorit, Dioritaplit, Mylonit,
Granatgneis, Zweiglimmergneis und Hornfels. Nach H. Huber (in SCHUMACHER 1949) zeigen
diese - besonders im Diinnschliff - eine auffallende Ahnlichkeit mit Gesteinen nordlich von Se-
drun (Blatt Amsteg). Dies wird durch Gesteinsbrocken von dunklem nordhelvetischem Seewer
Kalk in den Dachschiefer-Sandstein-Schuppen des obersten Engelberger Tals und von Nummu-
litenkalkgerdllen nordlich von Biirglen gestiitzt. Dies wiirde bedeuten, dass zur Zeit der Ablage-
rung helvetische Gesteine unweit des Alpenrands exponiert gewesen sein miissen (HERB 1988,
S. 650), moglicherweise in Form tektonischer Schiirflinge. An Sedimentgesteinsgeréllen sind ver-
treten: Kieselkalk der dlteren Kreide, Sandstein und Mikrobrekzie der jiingsten Kreide, Nummu-
litenkalk und friihtertidrer Sandstein; als Metamorphit Gneis.

Fiir Friese (1986) hingegen kommen vor allem penninische und ostalpine Einheiten als
Liefergebiete in Frage. Speziell Granit kann aufgrund des Metamorphosegrads nicht aus Aar-
und Gotthard-Massiv bezogen werden, da ihnen die alpine Uberpriagung fehlt; er stammt ver-
mutlich aus penninischen Einheiten. Gemaiss FRIESE (1986) wurde der Altdorfer Sandstein im
stidhelvetischen Bereich nahe der penninischen Abfolgen gebildet.

«BINGEWICKELTE» ELEMENTE SUDHELVETISCHER HERKUNFT
(«Eingewickelter Glarner Flysch», Spite Kreide? - Eozén)

Stidhelvetisches Tertidr tritt im Bereich des Atlasblattes sehr verstreut auf
und liegt strukturell {iber dem nordhelvetischen Flysch und unter den (sub-)hel-
vetischen Decken (s. geologisch-tektonische Ubersicht 1:200 000). Die tektonisch
stark beanspruchten Gesteine enthalten Sedimentabfolgen des «Blattengrat-Kom-
plexes» mit «infra-» und «supra-nummulitischen» Mergelschiefern und dazwi-
schen Nummulitenschichten der Biirgen-Formation, «Wildflysch» sowie gelegent-
lich Schuppen aus Taveyannaz-Sandstein. Vorkommen dieser Einheiten finden
sich vor allem auf der Nordseite des mittleren und unteren Schichentals sowie in
nordlicher Fortsetzung im Gebiet des angrenzenden Blattes Muotathal.
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er Tektonische Schiirflinge von Taveyannaz-Sandstein

Unterhalb des Griessstocks (Koord. 704.60/189.15) liegen unter und iiber
dem «Wildflysch» kleine tektonische Schiirflinge von Taveyannaz-Sandstein von
wenigen Metern Méchtigkeit. Moglicherweise wurden sie bei der Platznahme der
Griessstock-Decke von der 6stlichen Fortsetzung des Wispen abgerissen.

«Blattengrat-Komplex»

Linou (1995, 1996) bearbeitete den «Blattengrat-Komplex» im Gebiet zwi-
schen Sernftal und Pizol sedimentologisch und strukturell. Sie stellt die Bildung
der siidhelvetischen Flyschsedimente in Zusammenhang mit den nordwirts pro-
pagierenden penninischen und ostalpinen Einheiten wihrend der frithen Phase
der Vorlandbeckenbildung. Die stratigraphisch rekonstruierte sedimentére Abfol-
ge des siidhelvetischen «Blattengrat-Komplexes» beschreiben LiHoU & ALLEN
(1996, Fig. 4) wie folgt: Uber spétkretazischem Mergel des passiven helvetischen
Schelfs folgt flachmariner, fritheozédner Sandstein und Nummulitenkalk (des
Yprésiens), iiberdeckt von Globigerinenmergel. Die Serie endet mit spiteozinem
Flysch (Priabonien).

Im Gebiet des Kartenblattes gliedert sich der «Blattengrat-Komplex» in
basalen, sterilen, grauen Mergelschiefer, nach oben gefolgt von Nummulitenkalk
und Glaukonitbidnken sowie gelblichem Globigerinenmergel und Fleckenmergel.
Es herrscht dabei stark fleckiger Globigerinenmergel vor, der durch die eingela-
gerten Bidnke von Nummulitenkalk auffdllt. Die Mergelfolgen unter und {iber
den vielerorts zerrissenen Nummulitenkalkbidnken lassen sich - wo diese als
Trennhorizont ausfallen - wegen ihrer faziellen Ahnlichkeit oft nicht sicher ge-
gen einander abgrenzen. «Infra-nummulitischer» Mergel bildet jedoch den Haupt-
anteil.

co-€ Sterile graue Mergelschiefer

Der «infra-nummulitische», sterile, mausgraue Mergelschiefer (spite Krei-
de? - Eozédn) erinnert lithologisch stark an den spitkretazischen Amden-Mergel,
doch konnten darin keine stratigraphisch leitenden Foraminiferen gefunden wer-
den (vgl. HANTKE in Vorb.). Die Michtigkeit schwankt von wenigen Metern bis
tiber 50 m. Am Chli Schirhorn (Koord. 705.50/187.18) ist der Mergelschiefer siltig-
sandig.

Exotische kristalline Blocke

Exotische Kristallingerélle im Mergelschiefer befinden sich siidlich des Chli
Schirhorns (705.56/187.03); ein solcher Block ist im Schutt auf der rechten Seite
des Brunnitals (701.70/188.60) auf der geologischen Karte vermerkt.



45

e Einsiedeln-Formation [Nummulitenkalke und Glaukonitbianke]

In den Nummuliten fiihrenden Schichten herrschen gelblich anwitternde, oft
von Scherstérungen durchsetzte Nummuliten- und Alveolinenkalke vor, zuweilen
tritt Sandkalk auf. Die Sedimente werden der fritheozidnen (Yprésien) Einsiedeln-
Formation zugeordnet (HErB 1988) und dokumentieren die nordwestwérts vor-
anschreitende Transgression des frithen nordalpinen Vorlandbeckens durch die
von Siiden her propagierenden penninischen und ostalpinen Decken (HERB 1988,
Linou 1996). Versackte Partien der Einsiedeln-Formation finden sich im Unter-
suchungsgebiet in der Sackungsmasse nordlich von Spiringen. Diese Kalkabfolge
ist bei Régeli (Koord. 697.8/193.3) um 35-40 m méchtig.

€45 Stad-Mergel [Gelbliche Globigerinenmergel, Fleckenmergel]

Der «supra-nummulitische» Mergelschiefer (Lutétien-Priabonien) wittert
oft gelblich an und erinnert an Globigerinenmergel; er ist fossilfrei. Bei Rdgeli, im
Hangenden der Nummulitenkalke (Koord. 697.8/193.3), betrigt dessen Méchtig-
keit rund 10 m.

f, Wildflysch p.p.

Wildflysch besteht vorwiegend aus schwarzen Schiefertonen mit Quarziten,
Sandsteinen und polygenen Brekzien, seltener aus Kalken und kalkigen Mergeln.
Diese sind bald geschichtet («zahmer» Wildflysch, Ahornen-Schichten nach FREy
1965), bald wirr, an nicht verfestigten Wildbachschutt erinnernd und offenbar in
einer submarinen Rinne sedimentéir aufgearbeitet («wilder» Wildflysch). Die
Michtigkeit des Wildflyschs variiert von wenigen Metern bis {iber 100 m auf der
Nordseite des Schidchen nordlich von Spiringen.

Auf Wispen (Koord. 703.30/188.55 und 703.25/188.85), am Schwarz St6ckli (698.70/186.10),
am Seewligrat (697.75/186.00) sowie auf Alp Niemerstafel (707.10/191.65) erkannte W. Briickner
teils fiir Dachschiefer gehaltene Flysch-Vorkommen als siidhelvetisch. In der Burg-Westflanke
fand er in einem Schieferband drei Linsen von Wildflysch (697.00/189.25 und 697.00/189.40).

Ebenso brachte der schon damals erfolgte Eisriickgang im Vorfeld des Lammerbach-Gletschers
ein weiteres Vorkommen zu Tage (703.50/187.65).

GRIESSSTOCK-DECKE

Im Gebiet des Kartenblattes bildet die Griessstock-Decke die strukturell
tiefste Einheit innerhalb der subhelvetischen Decken (s. geologisch-tektonische
Ubersicht 1:200000). Sie ist paldogeographisch siidlich des Parautochthons an-
zusiedeln (TRUMPY 1969, HERB 1988). Die Sedimente der Griessstock-Decke sind
im Nordosten des Kartenblattes aufgeschlossen, wo sie einen schmalen, E-W-
verlaufenden Streifen auf der Nordseite des Schichen bilden, der gegen Siidwes-
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ten umbiegt und bis zum Griessstock und Chli Schirhorn verfolgt werden kann.
Die Griessstock-Decke findet ihre Fortsetzung im 6stlich anschliessenden Gebiet
von Blatt 1193 Tédi. In der Griessstock-Decke umfasst die Schichtreihe zwischen
Griessstock und Klausen iiber grossere Bereiche Ablagerungen des Malms, der
gesamten frithen Kreide (Fig. 8, 9), der basalen spiten Kreide und des Alttertiérs.

Jura

ig.g Quinten-Formation [Unterer Quintner Kalk, «Mergelband», Oberer
Quintner Kalk und Tros-Kalk («Korallenkalk»)]

Die Schichtreihe in der Griessstock-Decke beginnt im Malm mit den Kalken
der Quinten-Formation. Deren unterer Teil (ig;; BRUCKNER 1937 b) ist an der West-
wand des Hocheli (Koord. 706.0/191.5) aus ca.100 m, nach oben zunehmend ge-
banktem Kalk aufgebaut, wovon die obersten 20-30 m massig sind. Dariiber folgt
ca.35m maichtiger, diinn gebankter, plattiger Kalk des «Mergelband»-Members
(i,), in welchen zwei 10 m méchtige Kalkbanke eingelagert sind. Es folgen 50-60 m
undeutlich geschichteter Kalk mit Kieselknollenlagen des oberen Teils der Quin-
ten-Formation (i,5) sowie 50-70 m mdichtiger heller, dichter oder korniger, teils
onkolithischer Kalk, der im Dach massenhaft Crinoidenreste fiihrt; auch finden
sich Fossilbinke mit Nerineen, Bivalven und Korallen («Korallenkalk», Tros-Kalk-
Member).

Kreide

Zusammenhingend und mit grosserer Michtigkeit erscheint die Kreide erst
in der Griessstock-Decke (BRUCKNER 1937b). Im nordlichen Gebiet, von der Klau-
senstrasse bis zum Hochen, umfasst die Abfolge ca.70-110 m Sedimente, wiahrend
die Michtigkeit im siidlichen Teil der Decke, vom Griessstock bis zum Schirhorn,
auf 150-200 m ansteigt. Die Kreide der Griessstock-Decke weist eine Schichtliicke
im Aptien auf, und jlingere Kreideanteile als Turonien fehlen wahrscheinlich ero-
sionsbedingt (BRUCKNER 19370, S. 98).

() %ementstein-Forln_a_ltion [Zementsteinschichten] und
Ohrli-Formation [Ohrli-Schichten]

In der Griessstock-Decke nordostlich des Hocheli (Koord.706.35/191.65)
fand W. Briickner (in BRUCKNER & VON Pia 1935) in den basalen 5-7 m iiber der
Quinten-Formation in 12-15m miéchtigem, grauem, schiefrigem Mergel der Ze-
mentstein-Formation (Berriasien) zwei ca.25-30cm méichtige Lagen, die von
Tonhduten durchzogen sind und nicht selten Pyrit fithren. Sie enthalten Charo-
phytenreste (Stdngel) und verkalkte Oogonien («Friichtchen») von Characeen
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Fig. 8: Die friihe Kreide der Griessstock-Decke, verdndert nach BRUCKNER (19370, Taf. I).
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(Armleuchteralgen). Da diese hochentwickelte Alge nur in sehr seichtem Wasser
vorkommt, war im Ablagerungsraum der Griessstock-Decke - wie im Autochthon
der Titliskette (MAYNC 1938) - eine extreme Verringerung der Wassertiefe erreicht
worden, so dass damit wohl bathymetrisch die Jura-Kreide-Grenze in den tiefsten
Zementsteinschichten (MoHR & Funk 1995) angedeutet wird.

Uber der Zementstein-Formation folgt 15-20 m oolithischer Kalk mit dick-
schaligen, turmartigen Schnecken der Ohrli-Formation (Berriasien), der sich in
einen unteren, massigen und einen oberen, stirker zuriickwitternden Teil gliedert.

c, Betlis-Kalk («Valanginien-Kalk»), lokale Vorkommen von Vitznau-
Mergel

Uber der Ohrli-Formation stellen sich wenige Meter gelblich-grau anwittern-
der und innen dunkelgrauer, leicht mergeliger, knolliger Kalk des Vitznau-Mergels
(friihes Valanginien) mit schlecht erhaltenen Fossilresten und basal aufgearbeite-
ten Triimmern des Untergrunds ein.

Eine 5m michtige Abfolge fand W. Briickner am Vorder Griessstock (Koord.703.925/
188.400), etwa 1-3m (mit basaler Austernbank) am Hinter Griessstock (704.225/188.200 und
704.30/188.02) sowie knapp 1 m westlich des Griessgletscherbachs (706.16/189.60, 2150 m). Eine
teilweise wieder erodierte, hellgraue 6hrlikalkartige Bank im Dach dieser Abfolge hat BRUCKNER
(1943, S.4) als Aquivalent des Vitznau-Mergels (Valanginien) betrachtet. Als Kuriosum erwéhnt
W. Briickner ein kleines Vorkommen eines siderolithischen Gesteins in den Ohrli-Schichten und
an der Basis des Betlis-Kalks. Der Ohrli-Kalk liegt am Griessstock-Gipfelgrat transgressiv auf
und erweist sich an anderer Stelle - wie in der Hoch-Fulen-Decke - als Aquivalent des Vitznau-
Mergels.

Vitznau-Mergel und Betlis-Kalk (Valanginien) sind im Allgemeinen durch
eine scharfe, meist unebene Grenzfliache getrennt. Dies und ein basaler Aufarbei-
tungshorizont (ein ca.0,5-1 m méchtiges Basiskonglomerat) im Betlis-Kalk deu-
ten auf einen Sedimentationsunterbruch hin.

Als Betlis-Kalk sind 15-20 m miéchtige, diinnbankige, gelblich-braungrau an-
witternde Echinodermenkalke und -brekzien zu deuten, die sich basal durch reich-
lich Fe-fiihrendes Karbonat und aufgearbeitetes Gesteinsgut (aus Ohrli-Kalk und
Vitznau-Mergel) auszeichnen. Im mittleren Teil fiihren die Kalke Kieselknollen.
Die oberste, oft fehlende Bank enthilt Echinodermenfragmente und meist ver-
kieselte Belemniten, Bivalven, Seeigel und Spongien. An der Obergrenze des Bet-
lis-Kalks tritt vielfach krustiger, 5-40 cm maéchtiger, in Triimmer aufgelster und
von Phosphorit imprignierter Kalk mit sandigem Bindemittel auf. Dieser fiillt
Spalten des Liegenden und geht im Hangenden in 0,5-2m braunen Sandkalk
uber, welcher einzelne Phosphoritkndlichen enthilt. Dariiber folgt am Griessstock
ein 10 cm méchtiger Fossilhorizont mit phosphoritischen, tektonisch deformierten
Belemniten und Seeigeln. Diese drei Schichtglieder zeichnen sich durch Glauko-
nitreichtum und einzelne, bis 4 mm grosse Quarzkorner aus und sind auf den
Griessstock beschriankt. W. Briickner sah in ihnen die «Pygurus-Schichten» («Py-
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gurus»-Member des Betlis-Kalks) sowie die Gemsmiittli- und die Rahberg-Bank,
welche jedoch bereits zum basalen Helvetischen Kieselkalk (Hauterivien) zédhlen.

[ Helvetischer Kieselkalk

Der im Norden der Griessstock-Decke 20-25 m, im Siiden 40-50 m méchti-
ge Helvetische Kieselkalk kann wie folgt von unten nach oben gegliedert werden
(BRUCKNER 1937b):

1. Unterer Teil des Kieselkalks: im Norden 8-12 m, im Siiden 15 m méchtiges, dunkelbraun
anwitterndes, massiges, im Bruch bldulich-graues Gestein mit kieseligen und kalkigen
Knollen; Fossilien sind sehr selten.

2. Lidernen-Member: die Abfolge trennt den unteren vom oberen Teil des Kieselkalks. Im
Norden 3 m, im Siiden 4-5 m michtig. Vorwiegend spitige, glaukonitreiche und gelblich-
grau anwitternde Gesteine mit Phosphorit und einzelnen, bis {iber 3 mm grossen Quarz-
kornern. Am Griessstock (Koord. 704.175/188.180) tritt an der Obergrenze des rotbraun an-
witternden Gesteins ein Fossilhorizont mit Belemniten, Brachiopoden, Seeigeln, Korallen
und Spongien auf.

3. Oberer Teil des Kieselkalks: im Norden ca.1-3m, am Griessstock im Siiden bis 12m
michtig; das Gestein, dhnlich jenem des unteren Kieselkalks, ist im frischen Bruch
bldulich-grau und wittert schwarz- bis braunlich-grau an. Einzelne Partien sind verkieselt,
der obere Teil ist teils von hellen Kalkknollen durchsetzt; Fossilien sind sehr selten.

4. Echinodermenbrekzie: im Norden 5-10 m, im Siiden bis 15 m méchtig, gelblich bis briun-
lich-grau anwitternd, grobspitig. Auf der Oberfliche sind herauswitternde, verkieselte
Schalenreste hiufig. An ihrer Obergrenze ist sie meist aufgelockert und von braunen
Schlieren durchzogen.

c, Tierwis-Formation [Drusberg-Schichten] und
Schrattenkalk-Formation [Unterer Schrattenkalk; lokal mit Anteilen
von unteren Orbitolinenschichten und oberem Schrattenkalk (?)]

Tierwis-Formation

Auf dem Griessstock liegt liber der Echinodermenbrekzie des Helvetischen
Kieselkalks ein brauner, 0,1 m bzw. 0,7-0,8 m méchtiger, feinspatig-glaukonitischer
Kalk mit Seeigeln und Serpuliden (Koord.703.875/188.250 bzw.704.125/ 188.200).
Er stellt ein Aquivalent des Altmann-Members der Tierwis-Formation (FOLLMI et
al. 2007, SKS 2009; Barrémien) dar. Dariiber folgt im Norden 10 m, im Siiden bis
20 m michtiger, vorwiegend blaulich-grauer Mergel des Drusberg-Members (FOLL-
M1 et al. 2007, SKS 2009). Es weist an der Basis eine kalkige Austernbank auf, gefolgt
von mehreren gelblich-grauen Kalkbénken, die bis zu 20 cm grosse Austernschalen
enthalten; zuoberst liegt eine Bank mit verkieselten Schalenfragmenten. Der Mer-
gel ist stark tektonisiert, auf den Schichtflichen zeigt er einen seidigen Glanz.

Schrattenkalk-Formation

Der untere Teil der Schrattenkalk-Formation (Barrémien - ? frithes Aptien)
ist ein im Norden 30-35m, im S{iden bis 40 m méchtiger, hellgrau anwitternder
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BRUCKNER (1937b, Taf. II, Fig. 1).

onkolithischer Kalk, der als Felsbildner hervortritt. Die Hauptmasse ist durch diinn-
bankige Schichten in einen unteren, feinspitigen und einen oberen, mikritischen
Teil gegliedert, der Lagen von dickschaligen, schneckenartigen Mollusken des Flach-
wasserbereiches enthilt. In der Stirnregion im Norden (Koord.703.3/192.2) wird
der Schrattenkalk rasch abgeschnitten und von Nummulitenschichten iiberlagert.

Die «Unteren Orbitolinenschichten» (Rawil-Member; FOLLMI et al. 2007,
SKS 2009) sind gelblich-grau, lokal knollig, mikritisch bis onkolithisch und pyrit-
reich. Sie enthalten mergelige Lagen mit Fossilien. Orbitolinen treten nur im siid-
lichen Teil der Griessstock-Decke massenhaft auf. Der helle, gelblich-graue Kalk
des oberen Teils der Schrattenkalk-Formation ist schlecht gebankt und oolithisch.
Bei vollstindiger Entwicklung ist das Rawil-Member bis max. 10 m, der obere
Schrattenkalk bis 5 m méchtig (siid6stlich von Laucheren, ca. 706.5/190.0). An der
Klausenstrasse sind nur noch wenige Meter vorhanden, am Griesshorn fehlt der
obere Schrattenkalk; am Schirhorn fehlen beide Schichtglieder.

Verschiedentlich sind Partien wieder teilweise oder ganz entfernt worden. Se-
dimente des spiten Aptiens fehlen vollig. Auf der karrig zerfurchten und mit
Phosphorit impréignierten Oberfliche folgen direkt die Schichten der Garschella-
Formation (Albien-Cénomanien).

Crg Garschella-Formation («Helvetischer Gault», Albien-Cénomanien),
Seewen-Formation [Seewer Kalk]

Garschella-Formation

Die Garschella-Formation beginnt mit dem Selun-Member (ehemals «Con-
centricus-» und Knollenschichten, spates Aptien - frithes Cénomanien). Demzu-
folge fehlen die beiden dlteren Griinten- und Brisi-Member im Gebiet der Griess-



Fig. 10: Schief gequetschter Ammonit (Douvilleiceras) aus der Garschella-Formation des Griess-
stocks (aus ALB. HEim 1878, Taf. X1V, Fig. 13). Der Durchmesser betrégt ca. 10 cm.

stock-Decke und damit ein Teil des Aptiens zwischen Schrattenkalk-Formation
und Selun-Member. Da diese Abfolgen bereits in hoheren helvetischen Decken
eine primire Méchtigkeitsabnahme gegen Norden zeigen, ist es moglich, dass sie
im Bereich der Griessstock-Decke nie abgelagert wurden.

Die Basis des Selun-Members bildet eine etwa 0,5-1,5m miéchtige, sandige
Bank, die durch bis 4 mm grosse Quarz- und gelbe, Fe-fiihrende Karbonatkorner
charakterisiert ist. Phosphoritknollen, darunter auch fossile Steinkerne von Bi-
valven und Belemniten, sind zahlreich. Die «Concentricus»-Schichten umfassen
10-12 m vorwiegend dunkle, rostig anlaufende, teils tonige, teils mergelig-kalkige
Gesteine mit Phosphoritknollenhorizonten mit Fossilien des mittleren bis jiinge-
ren Albiens (Fig.9). BRUCKNER (1937b, S. 125) hat folgende lithologische Gliede-
rung vorgenommen (von unten nach oben):

1-2 m bunt «anlaufende» Schiefer, im frischen Bruch schwarz-grau,

0,4-0,7m kompakte Sandsteinbank mit Ammoniten (s.a. Fig. 10),
Phosphoritknollenhorizont P1 (0,05-0,1 m) mit zahlreichen winzigen Belemniten,
0,25-1m sandige Schiefer,

Phosphoritknollenhorizont P2 (0,2 m), am Griessstock mit Belemniten, weiteren Cephalo-
poden und Inoceramen (Details in BRUCKNER 1937, S. 126),

6-7m Schiefer mit knolligen Einlagerungen,
Phosphoritknollenhorizont P3 (0,2 m) mit kleinen Belemniten,
0,75-1,5m fein geschichtete sandige Schiefer mit Kalkknollen,

Phosphoritknollenhorizont P4 (0,2m), am Griessstock mit Cephalopodenfragmenten,
Fischzihnen, Gastropoden und Brachiopoden.

Lo e =

0 o N o

Die hangenden Aubrig-Schichten bestehen aus einem 0,25-1 m méichtigen,
braun anwitternden, zdhen Glaukonitsandstein, in dem stets einzelne Phosphorit-
knollen zu finden sind. Dariiber folgt die 0,3-0,7 m méchtige Kamm-Bank («Tur-
rilitenschicht»), ein brauner, sandiger Kalk voller phosphoritisierter Fossilien des
frihen Cénomaniens mit Mariella bergeri, Mantelliceras mantelli und kleinen Be-
lemniten, nach oben in Kalk der Seewen-Formation {ibergehend.
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Seewen-Formation

Die Seewen-Formation (Fig. 9) besteht aus bis zu 40 m plattigem, leicht gelb-
lich anwitterndem, flaserigem Kalk mit reicher Mikrofauna - Globotruncanen -
des offenen, tiefer gewordenen Meeres. Danach reisst die Sedimentiiberlieferung
in der Griessstock-Decke bis ins mittlere Eozén ab.

Die Gesteine der Garschella-Formation werden durch die Eozén-Transgres-
sion gegen Norden von oben nach unten schief abgeschnitten. In Anlehnung an
eine bathymetrische Deutung der Korngrossen-Entwicklung (FICHTER 1934) hat
BRUCKNER (1943) versucht, den mittleren Abschnitt der Kreide anhand der Korn-
grossenverteilung der Quarze zyklisch zu gliedern. Ursache hiefiir sah BRUCKNER
(1951) in klimatisch bedingten Rhythmen.

Tertiéir (Eozin)

Im mittleren Eozédn setzen mit den Nummulitenschichten («Complanata-
Schichten») der Biirgen-Formation und den «Pectinidenschichten» der Klimsen-
horn-Formation Flachwassersedimente ein. An der prilutetischen Denudations-
fliche, welche die Schichtglieder der spiten Kreide von Siiden nach Norden quer
zur Schichtung erodierte, fand W. Briickner in der Griessstock-Decke bei den
Windeggen-Galerien der Klausenstrasse (Koord.703.20/192.12) auch siderolithi-
sche Bildungen.

e, Biirgen-Formation [Nummulitenschichten (Biirgen-Schichten)]

Die eozinen (Lutétien) Nummulitenschichten (Biirgen-Formation) umfas-
sen bei vollstindiger Entwicklung am Hinter Griessstock nordlich von Pkt.2734 m:

Biirgen-Fm.: 1. Dunkelbraun anwitternder glaukonitischer Sandkalk mit Assilina
exponens, «Assilinengriinsand», 0,1-1m,
2. «Complanata-Schichten»: gelblich-grauer Nummulitenkalk mit
Nummulites complanatus (= Nummulites millecaput BOUBEE) und Klei-
nen Assilinen, 2-6 m, zuoberst reich an groben Quarzkornern. An der
Griessstock-Stirn fehlen 1 und 2,
3. Quarzsandstein mit kleinen Nummuliten, Orthophragminen und
Bivalven, 6-15m, tibergehend in:

?Wildstrubel-Fm.: 4. sandigen, glimmerreichen Schieferton («Pectinidenschiefer»), min-
destens 5 m.

€56 Stad-Mergel [Globigerinenmergel]

Der etwa 40 m michtige Globigerinenmergel der Griessstock-Decke besteht
aus gelblich-grauem, blittrigem Schiefermergel mit Globigerinen. An der Basis
treten einzelne Phosphoritknollen auf.
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€qr Taveyannaz-Formation [Taveyannaz-Sandstein]

Uber dem Stad-Mergel folgt die Taveyannaz-Formation, die gegen 100 m
Michtigkeit erreicht. Wiahrend im Norden eine derartige Abfolge fehlt, zeigen die
Dachschieferbander der stidlichsten Vorkommen in den unteren 40 m noch Glo-
bigerinenmergelfazies mit eingelagerten Quarzsandsteinbdnken. Der obere Teil
besteht aus typischem Taveyannaz-Sandstein mit Dachschieferlagen. Die Abfolge
beginnt, wie im Autochthon, mit gegen Nordwesten propadierender Auflagerung.
Thre Obergrenze ist, ebenfalls wie im Autochthon, unregelmissig gestaltet und als
Erosionsrelief zu deuten, kann aber auch tektonisch bedingt sein.

SCHUPPENZONE DES KLAUSENPASSES
(Verschiirfte Kreide-/Eozédnmassen der Clariden-Kette)

Die Schuppenzone des Klausenpasses liegt strukturell zwischen Griessstock-
und Kammlistock-Decke. Aufschliisse beschrinken sich auf schmale Bereiche zwi-
schen beiden Decken. Uber ein grosseres Gebiet ist die Schuppenzone einzig um
den Klausenpass im norddstlichen Kartengebiet sowie westlich daran anschlies-
send aufgeschlossen (s. geologisch-tektonische Ubersicht 1:200000). Die Schup-
penzone des Klausenpasses umfasst verschiirfte frithkretazische und eozédne Sedi-
mentmassen der weiter Ostlich gelegenen Clariden-Kette.

Die verschiirften Kreide-Eozéin-Lamellen und -Linsen siidlich des Klausen-
passes umfassen Abfolgen der Ohrli-Formation, des Helvetischen Kieselkalks, der
Schrattenkalk-, Garschella- und Seewen-Formation sowie der Biirgen-Formation,
und reichen bis in die unregelmissig gequetschten Globigerinenmergel (Stad-
Mergel). Stirnwirts, siidlich des Klausenpasses, beinhalten die Schichtglieder nur
noch Gesteine der Seewen-Formation bis Stad-Mergel (BRUCKNER 1943).

Kreide

¢ Ohrli-Formation [Ohrli-Schichten]

Vorwiegend oolithischer Kalk mit einer Machtigkeit um 40 m, der dickscha-
lige, turmartige Schnecken enthilt.

c; Helvetischer Kieselkalk

Der Helvetische Kieselkalk besteht aus wenige Meter méichtigem, dunklem
verkieseltem Kalk.
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Cys Schrattenkalk-Formation [Schrattenkalk]

Heller Kalk an der Basis eines Schuppenpakets an der Schiarhorn-Nordflanke.

Cro Garschella-Formation («Helvetischer Gault») und
Seewen-Formation [Seewer Kalk]

Die Garschella-Formation umfasst hier ca.5-10 m méchtige, mergelige, knol-
lig-kalkige und griinlich-sandige Gesteine sowie die maximal 1 m méchtige, fossil-
reiche Kamm-Bank des Selun-Members.

Die Seewen-Formation ist durch 50-60 m méachtigen Seewer Kalk vertreten,
der zuoberst mergelig-schiefrig ausgebildet ist.

Tertisir (Eozin)

e, Biirgen-Formation [Nummulitenschichten (Biirgen-Schichten)]

Wihrend in der ehemals weiter siidlich beheimateten Kammlistock-Decke
(s.u.) die «Complanata-Schichten» fehlen, ist die Biirgen-Formation in der
Schuppenzone des Klausenpasses vollstdndig entwickelt. BRUCKNER (1943) nennt
tektonisch stark beanspruchte Aufschliisse aus der Schirhorn-Nordflanke bei Ko-
ord. 705.575/187.725-706.200/187.950. Die Ausbildung der Gesteine entspricht je-
ner der Griessstock-Decke (BRUCKNER 1943).

€46 Stad-Mergel [Globigerinenmergel]

Globigerinenmergel bildet den grossten Anteil an den verschiirften Kreide-/
Eozidnmassen und liegt als stark gekneteter «Stad-Schiefer» vor, in dem zahlreiche
Lamellen und Linsen anderer Gesteinsfolgen liegen (BRUCKNER 1943).

f, Wildflyschartige «Hergen-Schiefer»

Die in der Legende als wildflyschartige «Hergen-Schiefer» bezeichneten Se-
dimente, in der Nordflanke des Schirhorns aufgeschlossen, sind eher tektonisierte
sandig-mergelige «Pectinidenschiefer» (der Wildstrubel-Formation) ohne Pectini-
den (schriftl. Mitt. F. Frey 1990).

KAMMLISTOCK-DECKE

Die Kammlistock-Decke bildet die strukturell hochste der subhel}{etischen
Decken im Gebiet von Blatt Schichental (s. geologisch-tektonische Ubersicht
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1:200 000). Ihre Verbreitung konzentriert sich auf den Ostteil der Karte im Gebiet
nordlich des Schiarhorns bis zum Chammliberg am Ostlichen Kartenrand. Sie en-
det wenig Ostlich des Kartenblattes im Gebiet der Clariden.

An SCHUMACHER (1928) anlehnend, gliedert BRUCKNER (1943) die Kammli-
stock-Decke, die der Griessstock-Decke faziell dhnlich ist, in Dogger, Malm, friihe
Kreide und transgressives Eozidn (Biirgen-Formation) mit Nummulitenschichten
und Globigerienmergel.

Jura

Dogger (Bajocien - Callovien) ist in der Kammlistock-Decke in den Flanken
unterhalb des Gipfels des Chammlibergs aufgeschlossen und umfasst Sedimente
der Reischiben-Formation und des Blegi-Eisenooliths. Malm bildet den Gipfelauf-
bau und umfasst die Abfolge der Schilt- und Quinten-Formation. Dogger und
Malm bilden hier eine gegen SSE gerichtete, liegende Falte.

i Reischiben-Formation [Reischiben-Serie (Echinodermenbreccie)]
und Blegi-Eisenoolith [Blegi-Oolith]

Die Reischiben-Formation ist 30-35 m maéchtig und besteht aus Echinoder-
menspatkalk (Echinodermenbrekzie). Dartiber folgt 1-2 m Blegi-Eisenoolith.

is Schilt-Formation [Schilt-Schichten]

Die Schilt-Formation des friilhen Malms, die tiber dem Eisenoolith folgt,
setzt sich aus 1-1,5m Schilt-Kalk und ca.20m Schilt-Schiefer (spites Oxfordien)
zusammen.

i Quinten-Formation [Unterer Quintner Kalk, «Mergelband» und
Oberer Quintner Kalk]

Der diinnplattige Kalk des «Mergelband»-Members auf dem Gipfelgrat
und in der Nordwestflanke des Chammlistocks erlaubt die Unterteilung der
Kalke der Quinten-Formation in eine untere und obere Abfolge. Der Kalk im
unteren Teil (ig;) ist verfaltet und in der noérdlichen Kammlistock-Decke ge-
gen 200m maéchtig. Das «Mergelband»-Member (i;) besteht aus 30-35m
maéchtigem, diinnplattigem Kalk. Aus tektonischen Griinden wird der obere
Teil (i.g) gegen Nordosten zunehmend méchtiger. Nordlich des Chammli-
bergs, bei Pkt. 2949 m, betrigt die Méachtigkeit rund 150 m; das Tros-Kalk-Member
fehit.
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Kreide

Sedimente der Kreide bilden den liegenden Verkehrtschenkel der Kammli-
stock-Decke. Sie umfassen einen grossen Teil der frithen Kreide, stratigraphisch
Zementstein- bis Schrattenkalk-Formation (Berriasien-Aptien).

ig-c, Zementstein-Formation [Zementsteinschichten]

Von der auf die Quinten-Formation folgenden Zementstein-Formation,
einer Abfolge von um 100 m méchtigem Mergel mit Kalkbénken, ist nach MoHR &
Funk (1995) der idlteste Teil dem Malm zuzuordnen. Auch in der Kammlistock-
Decke diirften der mittlere und jlingere Teil der Zementstein-Formation bereits
zur frithen Kreide gehoren.

¢ Ohrli-Formation [Ohrli-Schichten]

Die Ohrli-Formtion besteht aus 50-70m hell anwitterndem, teils oolithi-
schem Kalk. Sie ldsst sich durch mergelige Lagen unterteilen; Vitznau-Mergel
fehit.

(o Betlis-Kalk («Valanginien-Kalk»)

Der Betlis-Kalk ist ein etwa 40 m machtiger Echinodermenkalk, der im mitt-
leren Teil von Kieselknollen erfiillt ist.

[N Helvetischer Kieselkalk

Der mindestens 25 m michtige Helvetische Kieselkalk ist nicht weiter glie-
derbar. Die Echinodermenbrekzie im Dach ist nur lokal bis 1 m méchtig.

Cam Tierwis-Formation [Drusberg-Schichten]

Der tiber dem Helvetischen Kieselkalk folgende, etwa 3-4 m méachtige, Pyrit
flihrende mergelige Glaukonitkalk hat SCHUMACHER (1928) als Altmann-Schicht
(Altmann-Member) betrachtet; sie sind daher der Tierwis-Formation (FOLLMI et
al. 2007, SKS 2009) zuzurechnen. Die Abfolge {iber dem Glaukonitkalk des Alt-
mann-Members besteht aus 30-40 m michtigem Mergel mit kalkigen Austern-
bianken im oberen Teil.

cy Schrattenkalk-Formation [Unterer und Oberer Schrattenkalk
(inkl. untere Orbitolinenschichten)]

Die Schrattenkalk-Formation (Barrémien - frithes Aptien) wird unterteilt in
Unteren und Oberen Schrattenkalk; letzterer beinhaltet auch die Unteren Orbito-
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linenschichten (Rawil-Member). Der Untere Schrattenkalk (c,;) ist mindestens
50 m méchtig und bildet massigen, hell anwitternden und im unteren Teil spitigen
Kalk. Das Rawil-Member und der Obere Schrattenkalk (cs,) bestehen aus 30 m
graubrdunlichem Kalk mit von Orbitolinen erfiillten Mergellagen. Gegen oben
nehmen die Kalklagen {iberhand. Da das spite Aptien in der Kammlistock-Decke
wie in der Griessstock-Decke fehlt, transgredieren hier Nummulitenschichten di-
rekt auf Orbitolinenschichten.

Tertidr (Eozin)

Eozine Sedimente finden sich nur sehr lokal im nordlichsten Teil der Kamm-
listock-Decke. Sie umfassen, dhnlich wie in der Griessstock-Decke, Nummuliten-
schichten und Globigerinenmergel; Taveyannaz-Sandstein fehit.

e, Biirgen-Formation [Nummulitenschichten, Biirgen-Schichten]

Die Nummulitenschichten zeigen dieselbe Gliederung wie in der Griess-
stock-Decke und dhnliche, aber geringere Michtigkeiten. Die «Complanata-
Schichten» (Assilinengriinsand und Nummulitenkalk mit Nummulites complana-
tus = N. millecaput) werden wie in der Griessstock-Decke und in der Schuppenzo-
ne des Klausenpasses als Biirgen-Schichten (Biirgen-Formation) zusammengefasst.
Es folgen «Pectinidenschiefer» (informelles «Hohgant-Schiefer»-Member) der
Wildstrubel-Formation mit sandreicher Basis.

€46 Stad-Mergel [Globigerinenmergel]

Der graue, tektonisch mitgenommene Globigerinenmergel (Stad-Mergel)
mag gegen Osten ca. 50-100 m méchtig werden. Am 6stlichen Chammliberg (Blatt
To6di) finden sich im Globigerinenmergel «Kleintal-Konglomerate».
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HELVETIKUM

Im folgenden Kapitel werden diejenigen tektonischen Einheiten beschrie-
ben, die iiber der helvetischen (Glarner) Hauptiiberschiecbung liegen. Bei den hel-
vetischen Decken handelt es sich ausschliesslich um vom kristallinen Untergrund
abgescherte Sedimentstapel, die bis max. 35km weit nach Norden verfrachtet
wurden (PFIFFNER 1993). Ihre urspriingliche Position lag weiter siidlich als die
oben beschriebenen autochthonen und parautochthonen Einheiten. Im Gebiet
der Blédtter Muotathal und Schichental (vgl. Taf.I) treten zwei bedeutende hel-
vetische Decken zutage, die tiefere Axen-Decke und die hohere Drusberg-De-
cke. Letztere besteht aus Sedimenten des Malms, der Kreide und des Paldogens,
wihrend die Gesteinsabfolge der Axen-Decke von der Trias bis ins Paldogen
reicht. Im Gebiet von Blatt Schéichental sind nur die Sedimente der Axen-Decke
aufgeschlossen.

AXEN-DECKE S.S.
und Malm-Schuppen der Schiachentaler Windgéllen

Sedimente der Axen-Decke konzentrieren sich im Gebiet des Kartenblattes
auf den dussersten Nordosten. Im Liegenden einer von Trias bis friiheste Kreide
reichenden, recht vollstindigen Abfolge des Normalschenkels existiert eine sehr
geringmichtige Abfolge von Sedimenten der frithen Kreide des Verkehrtschenkels
(Fig. 11; vgl. Taf. II, Profile 6-9).

NORMALSCHENKEL

Trias

Die Basis des Normalschenkels der Axen-Decke bildet eine Triasabfolge von
Rauwacke und Réti-Dolomit der Roti-Formation sowie Quarten-Schiefer mit ro-
ten und weissen Sandsteinbinken (Quarten-Formation).

ty Roti-Formation [Roti-Dolomit und Rauwacke]

Es existiert im Blattbereich kein durchgingiges Profil der Roti-Formation;
ihre Michtigkeit diirfte sich um 15-20m bewegen. Die Abfolge ist Ostlich der
Klausenpasshohe (Blatt Todi) besser aufgeschlossen. Siidlich der Passhohe liegen
liber 2 m Roti-Dolomit und 2m Dolomitbrekzie («Spitzmeilen-Brekzie») sowie
gut 30 m Rauwacke.
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inki. «h6here Ma/mschuppen») 4

Friihe Kreide
(«Lochseiten-Kaik»)

Fig. 11: Schichentaler Windgéllen, wenige Kilometer westlich des Klausenpasses. Der Bergstock

ist Teil der Axen-Decke und wird von Schichten der Trias bis friihesten Kreide aufgebaut. Im

Gipfelbereich ist die Abfolge tektonisch gestort («<hohere Malmschuppen»). Wenig oberhalb der

Passstrasse ist der Verkehrtschenkel der Axen-Decke («Lochseiten-Kalk») zu erkennen, darunter
die Griessstock-Decke und die Schuppenzone des Klausenpasses. Foto: O. Kempf 2009.

tm Quarten-Formation [Quarten-Schiefer]

In der Quarten-Formation dominiert roter siltiger Mergelschiefer; nach oben
stellen sich griinliche Lagen sowie weissliche, quarzitische Banke ein. Am voll-
stindigsten ist die Abfolge mit 17 m nordlich der Klausenpasshéhe (Blatt Todi)
aufgeschlossen, insgesamt diirfte die Méchtigkeit etwa 20-25 m betragen.

Jura - friihe Kreide

Uber der Quarten-Formation folgt eine reduzierte (Rhit-)Lias-Abfolge, die
gegen Westen und vor allem gegen Osten (Blitter Linthal und T6di) rasch an
Michtigkeit gewinnt. TRUMPY (1949) hat sie - von unten (alt) nach oben (jung) -
gegliedert in:
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1. Heller Quarzsandstein (Infralias-Sandstein, informelles Member der Prodkamm-Forma-
tion), Rhit (?) - dltestes Hettangien,

Cardinienschichten (informelles Cardinien-Member der Prodkamm-Formation),
Prodkamm-Serie (Prodkamm-Formation),

Spitzmeilen-Serie (Spitzmeilen-Formation),

Sexmor-Serie (Sexmor-Formation).

SN LN

Die Prodkamm-Formation des basalen Lias umfasst hier die mittleren und
oberen Cardinienschichten sowie die Prodkamm-Serie (Arietenkalk, OBERHOLZER
1933), einer Wechselfolge von Tonschiefern und feinsandigen eisenschiissigen
Kalksandsteinen mit karbonatischen Einlagerungen. Die Abfolge beginnt mit
einer blaugrauen, sandig-oolithischen Kalkbank mit Muscheln und Brachiopoden
des frithesten Sinémuriens, gefolgt von Korallen- und Crinoidenkalk. Zur Oberen
Prodkamm-Serie gehdren die «Unteren Quarzite». Fiir die Gesamtheit der massi-
gen und meist grobkdrnigen Sandkalke der Spitzmeilen- und Sexmor-Formation
behilt TROUMPY (1949) den Begriff Magerrai-Schichten (OBERHOLZER 1933) bei.

Prodkamm-Formation

r-1, Infralias-Sandstein [Basaler Quarzsandstein],
Cardinien-Member [untere und mittlere Cardinienschichten]

Infralias-Sandstein (informelles Member)

Stidlich der Klausenpasshdhe (Blatt Todi) liegt 5-6 m méchtiger, knorri-
ger Quarzsandstein. Westlich von Heidmanegg (Koord. 703.575/192.550) notierte
TROMPY (1949, S.37) ein 10-13 m maéchtiges Profil mit 3 m Dolomitmergel und
schwarzem Tonschiefer an der Basis, einer Sandsteinbank, gefolgt von 8-10m
feingeschichtetem, knorrigem, eisenschiissigem, quarzitischem Sandstein.

Cardinien-Member (informelles Member)

Es folgt eine Abfolge von 15m dunkelgrauem Tonschiefer und plattigem,
eisenschiissigem Kalksandstein mit Kriechspuren sowie 3 m rostig anwitterndem
Sandstein mit kleinen Muschelschalen (untere Cardinienschichten). Die dariiber
folgenden mittleren Cardinienschichten beginnen mit 10 m schwarzem Tonschie-
fer mit feink6rnigen Sandsteinlagen, gefolgt von 8 m Kalksandstein und 25-35m
Ton- und Mergelschiefer.

| B0 Cardinien-Member [obere Cardinienschichten], untere und mittlere
Prodkamm-Formation [untere und mittlere Prodkamm-Serie]
Cardinien-Member (informelles Member)

Die Abfolge der oberen Cardinienschichten beginnt mit 2 m kreuzgeschich-
tetem, feinspitigem Kalk, gefolgt von 4-5m griinem und rotem Kalksandstein
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bzw. rostig anwitterndem, sandigem Kalk. Dariiber folgt 1,5 m feinkorniger Kalk
mit Schalentriimmern und 1m gefleckter sandiger Mergelschiefer.

Prodkamm-Formation

Die untere Prodkamm-Serie setzt mit 2m oolithischem und gegen oben
dolomitischem Kalk mit Schalenresten ein, gefolgt von 3-4 m schwarzem Schiefer
und Kalksandstein sowie 9 m unten schwarzem, oben gelblichem, mergeligem
Schiefer mit Banken von teils sandigem Kalk.

Die mittlere Prodkamm-Serie besteht aus 5 m braunem, feink6rnigem Sand-
stein, 2-3 m schwarzem, gegen oben zunehmend tonigem Tonschiefer mit dolo-
mitischer Kalkbank und 2-3m gebidndertem Kalksandstein mit Echinodermen-
stielglieder (Pentacrinus) fiihrenden Lagen. Dariiber folgt 7m Tonschiefer mit
Sandstein- und gefleckten Kalkbdnken sowie 1,5m kreuzgeschichteter, sandiger
und oolithischer Kalk, der zuunterst konglomeratisch mit bis zu 2 cm grossen Ge-
rollen von Sandstein, Dolomit und Tonschiefer ausgebildet ist. Weiter folgt eine
10 m michtige Wechsellagerung von feinkérnigem Kalk- und Quarzsandstein mit
schwarzem, Glimmer fiihrendem, sandig-tonigem Schiefer, 3 m Kalk mit gelbli-
chen Lagen und erneut 10 m Sandstein und Schiefer.

L, Obere Prodkamm-Formation [obere Prodkamm-Serie («Untere

Quarzite»)]

q

Die obere Prodkamm-Serie beginnt westlich von Heidmanegg mit 10-15m
Tonschiefer und gebandertem Sandstein, sandigem Kalk sowie glimmerreichem,
sandigem Schiefer und einer Kalkbank mit Pentacrinus-Stielgliedern. Es folgen
20m eisenschiissige Quarz- und Kalksandsteinbdnke und eine 5-8 m michtige
Wechsellagerung von schwarzem Tonschiefer mit sandigem Mergel, gegen oben
gelblichem und schwarz-grauem Mergelschiefer mit kleinen Bivalven und schwar-
zem Tonschiefer.

l;,/ iy  Spitzmeilen-Formation [Spitzmeilen-Serie («Obere Quarzite» und
Untere Magerrai-Schichten)]

In der Spitzmeilen-Formation der Glarner Alpen unterscheidet TRUMPY
(1949) fiinf Faziestypen - auf Blatt Schidchental den Urner-Boden-Typ, maximal
250 m michtig, der das westliche Aquivalent des Guscha- und Magerrai-Faziestyps
darstellt. Er ist durch das Fehlen Chamosit filhrender Gesteinstypen charakteri-
siert. Dabei zeichnen sich siidlich des Klausenpasses und vom Bisistal zum Klau-
senpass Schwellenzonen in der Spitzmeilen-Formation ab.

Vom Siidfuss des Maircher Stockli (Blatt Todi, Koord.707.9/192.2) und
vom Felskopf des Axen siidlich der Schichentaler Windgéllen (703.0/193.0) hat
W.Briickner (in TROMPY 1949, S.104f.) zwei 68 m bzw. 60 m machtige Profile



62

durch die Spitzmeilen-Formation aufgenommen. In beiden Profilen befinden sich
unten vorwiegend grobe Sandsteine und Quarzsandsteine. Die basale Spitzmei-
len-Serie (I,,), bestehend aus 30m Rostflecken-Sandstein («Obere Quarzite»),
setzt mit scharfer Grenze iiber der Oberen Prodkamm-Serie ein. Im mittleren Teil
(L) der Profile erscheint das Gestein durch den Wechsel von seitlich auskeilen-
den, grau anwitternden Quarz- sowie braun anwitternden Kalksandsteinlagen ge-
bindert. Lokal stellen sich Sandkalk- und sandige Schieferbinder mit Gryphaeen
ein, aus denen sich diinnbankiger Kalksandstein entwickelt. Der obere Teil (l;5)
zeichnet sich durch eine Wechsellagerung von Mergelschiefer und spitigem
Mergelkalk mit Schalentrimmern und Bénkchen von Echinodermenkalk aus.
Grobkorniger, nach oben in Sandkalk iibergehender Kalksandstein beendet die
Abfolge. Die Michtigkeit betrdgt am Maircher Stockli etwa 10-12m, am Axen
gegen 6-6,5m.

| Sexmor-Formation [Sexmor-Serie (Obere Magerrai-Schichten)]

Am Felskopf des Axen hat W. Briickner (in TRUMPY 1949, S. 138) ein Profil
durch die hier etwa 60-70 m michtige Sexmor-Formation aufgenommen. Nord-
lich des Klausenpasses stellte er eine auffillige Michtigkeitsreduktion auf 12m
fest. Die Abfolge beginnt siidlich des Mircher Stockli mit 3 m Mergelschiefer mit
einigen Echinodermenkalklagen, gefolgt von einer diinnbankigen Wechsellage-
rung von grauem Mergel und Kieselkalk, die in der grossten Meerestiefe zur Lias-
zeit abgelagert wurden. Mit scharfer, welliger Grenze folgen feink6rniger Kalk und
mergeliger Sandkalk mit Phosphoritknollen und Belemniten. Dariiber liegt eine
diinnbankige Wechselfolge von feinspitigem Kalk und Sandkalk mit bis zu 2,5 mm
grossen Quarzkornern, Belemniten und Phosphoritknollen. Der obere Teil der
Sexmor-Formation zeichnet sich durch gebanderten Grobsand- und Kieselkalk
mit hellen Hornsteinlagen aus. Im weiteren Verlauf wird die Fazies neritisch. Es
stellt sich grobspétiger Echinodermen-Kalk mit Grobsand-Schlieren ein. Zuoberst
treten Phosphoritknollen auf.

a, Mols-Member [Molser Serie («Aalénien-Schiefer»)]

Das Mols-Member der Bommerstein-Formation (Aalénien) besteht aus
dunklem Tonschiefer und erreicht am Axen eine Méchtigkeit von ca.30-35m.

a,,/a,, Bommerstein-Formation [Bommerstein-Serie, Unterer hellbrauner
und oberer dunkelbrauner Eisensandstein]

Der 35-40 m maéchtige hellgraue untere Eisensandstein (a,,) der Bommer-
stein-Formation (Aalénien) ist knorrig strukturiert und von Tonhduten durchsetzt.
Der feinkornige, dunkelbraune obere Eisensandstein (a,,) ist 40-45 m michtig.
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i3 Reischiben-Formation [Reischiben-Serie (Echinodermenbrekzie)]
und Blegi-Eisenoolith [Blegi-Oolith]

Die Echinodermenbrekzie erreicht eine Michtigkeit von ca.25-30m, der
Blegi-Eisenoolith ist wenige dm méchtig (Bajocien - Callovien).

igs Schilt-Formation [Schilt-Schichten]

In der Axen-Decke umfasst die Schilt-Formation ca.2-3m Schilt-Kalk,
18-20m kalkigen Schilt-Mergel und um 25m gebankten, gelblich anwitternden
Kalk (Miirtschen-Member).

ig.s Quinten-Formation [Unterer Quintner Kalk, «Mergelband», Oberer
Quintner Kalk]

Die Quinten-Formation kann durch das «Mergelband»-Member (i;) in einen
unteren (iz;) und oberen (i.g) Abschnitt unterteilt werden. In der siidlichsten
Axen-Decke bewegt sich die Michtigkeit des unteren Quintner Kalks um 120 m.
Es handelt sich um dickbankigen mikritischen Kalk. Das «Mergelband»-Member
besteht aus diinnplattigem, schwach mergeligem Kalk und ist in der Axen-Decke
35-40 m maéchtig. Der obere Quintner Kalk umfasst wiederum dickbankigen mi-
kritischen Kalk mit einer Machtigkeit um 150 m.

ig-c, Zementstein-Formation [Zementsteinschichten]

Die Zementstein-Formation besteht aus dunkel anwitterndem und von Mer-
gellagen durchzogenem, nach oben mergeliger werdendem gebanktem Kalk und
Mergelkalk. Die Abfolge ist 15-85 m michtig und gegen oben durch die Malm-
Schuppen der Schiachentaler Windgillen tektonisch abgeschnitten.

Jiingere Formationen des Normalschenkels der Axen-Decke sind im Gebiet
von Blatt Schichental nicht vorhanden.

VERKEHRTSCHENKEL
Friihe Kreide («Lochseiten-Kalk»)

Uber der Griessstock-Decke und der Schuppenzone des Klausenpasses folgt
im Bereich der Klausenstrasse, zwischen Heidmanegg und Untere Balm, Kalk und
Mergel der frithen Kreide (Valanginien). BRUCKNER (1943, S.7) deutete die Abfol-
ge als Verkehrtserie der Axen-Decke. Ihre westliche Fortsetzung ist unbekannt, da
die Abfolge unter quartidren Rutsch- und Sackungsmassen verschwindet. Die Se-
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dimente der frithen Kreide sind hier sehr stark ausgewalzt und werden als «Loch-
seiten-Kalk» bezeichnet. Die obere Grenzflidche des «Lochseiten-Kalks» (Kalkmy-
lonit) ist sehr glatt und scharf, das generell nordwirtige Einfallen betrégt ca. 15° bis
25° (BRUCKNER 1943, S. 20).

cL Ohrli-Formation [Ohrli-Schichten] und
Vitznau-Mergel [«Valanginien-Mergel»]

Die bis zu 60 m méchtige, verkehrt liegende Serie von Kalken und Mergel der
friihen Kreide (Valanginien) setzt sich aus lokal ca.50 m méchtigem, dichtem bis
feinspitigem, hellgrau anwitterndem Kalk der Ohrli-Formation sowie, im Liegen-
den, aus bis zu 10 m michtigem dunkelgrauem, bituminds riechendem Vitznau-
Mergel mit knolligen Kalklagen zusammen. Eine etwa 2 m méchtige, spétige Kalk-
bank stellt - verglichen mit dem Axen-Siidlappen an der Axenstrasse - eine Ein-
lagerung im Vitznau-Mergel dar (BRUCKNER 1943, S.7).

HOHERE MALMSCHUPPEN DER SCHACHENTALER WINDGALLEN

Im Dach der Axen-Decke folgen im Gipfelbereich der Schichentaler Wind-
gillen und wenig siidlich der Chli Glatten im Gebiet des rechten oberen Karten-
rands Relikte von Malm und Unterkreide der Schilt-, Quinten- und Zementstein-
Formation. Sie bilden «hOhere Malmschuppen», welche beim Deckentransport
von der Axen-Decke zwar abgeschert, aber nur wenig weiter nach Norden ver-
frachtet wurden. Die sie urspriinglich bedeckende Kreide ist in der Drusberg-De-
cke zu suchen, die siidlich des Muotatals noch Kalke der Quinten-Formation
fiihrt, welche faziell und lagemassig mit den hoheren Malm-Schuppen der Schi-
chentaler Windgillen in Verbindung gebracht werden konnen. HANTKE (1961) in-
terpretiert demnach die «h6heren Malmschuppen» nicht als Teil der Axen-Decke,
sondern sieht in ihnen «Kerne» der Drusberg-Decke (vgl. HANTKE in Vorb.).

Uber der Quinten- bzw. Zementstein-Formation folgt zunzchst ein Verkehrt-
schenkel, bestehend aus rekristallisiertem und zerschertem Quintner Kalk. Die
Schichtfolge des zuriickgebliebenen Juras beginnt im Normalschenkel mit Se-
dimenten des Malms: iiber ca.25-30m kalkigem Schilt-Mergel liegt ca.30m
gelblich anwitternder Kalk des Miirtschen-Members, gefolgt von 100 m unterem
Quintner Kalk, 40-45m diinnplattigem Kalk des «Mergelband»-Members und
ca.120m oberem Quintner Kalk. Schliesslich folgen die Zementsteinschichten
(friiheste Kreide), von denen 80-100 m aufgeschlossen sind.
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QUARTAR

(von René Hantke)

Das Quartdr im Kartengebiet umfasst spétletzteiszeitliche Ablagerungen von
Gletschern sowie gravitative Sedimente wie Felssturzmassen und Hangschutt-
kegel des Holozdns. Gebiete mit Sackungs- und Rutschmassen treten verbreitet
auf und konzentrieren sich auf die nordliche Talflanke des Schiachentals zwischen
Spiringen und Unterschichen, auf das Gebiet der Schattdorfer Berge und auf ein
kleineres Gebiet siidlich der Chli Windgillen (s. geologisch-tektonische Ubersicht
1:200 000). Die spitglazialen Sedimente - Mordnen und Stauschotter - dokumen-
tieren verschiedene kurzzeitige Vorstossphasen wihrend des generellen Riick-
gangs der Gletscher der Letzten Eiszeit.

Heute vergletscherte Gebiete sind auf den Siidostteil des Kartengebiets be-
schrinkt, wo mehrere Lokalgletscher die Hiange der Windgéllen-Ruchen-Kette be-
decken. Eine grossere, zusammenhéngende Eismasse bildet der Hiififirn ganz im
Osten des Kartengebiets. Aufgrund des jiingsten Klimawandels entsprechen die
auf der Karte sichtbaren Gletscherstidnde (Stand von 1979) nicht mehr den aktuel-
len Gegebenheiten. Wie im Folgenden ausgefiihrt, sind die Gletscher mittler-
weile z.T. erheblich weiter zuriickgeschmolzen.

Hinsichtlich des Quartéirs hat BRUCKNER (1937a) die Darstellung seines
Grossonkels Eduard Briickner (in PENCK & BRUCKNER 1909) durch den Nachweis
des Eindringens von Reuss-Eis ins Schéichental ergidnzt und dort mehrere spét-
letzteiszeitliche Gletscherstinde unterschieden, die er nach der ostalpinen Glie-
derung dem Biihl-, Gschnitz- und Daun-Stadium zugewiesen hat (Tab.1). Die-
se Gliederung hat sich seither erweitert (z.B. MaiscH 1981, 1982, Ivy-OcHs et al.
2006). Zwischen Biihl- (mit mehreren Stdnden) und Gschnitz- wird zusitzlich ein
Steinach-Stadium unterschieden, zwischen Gschnitz- und Daun- ein Clavadel-
Stadium, zwischen dem Daun-Stadium und den frithrezenten Gletscherstinden
der Kleinen FEiszeit (1250-1850) befindet sich das Egesen-Stadium, welches zeit-
lich der Jiingeren Dryas entspricht (Ivy-OcHs et al. 2006, 2008). Nach heutigem
Wissen entstanden die Endlagen von Attinghausen-Betzligen wihrend des Stei-
nach-Stadiums, jene um Wassen (Blatt 1211 Meiental) wiahrend der Gschnitz- und
Clavadel-Stadien. Eine Zusammenstellung publizierter Alter dieser und weiterer
Stadien haben KELLER & KRrAYss (2005, Fig. 10) fiir das Rheingletschersystem ge-
liefert. Gemiss diesen Autoren liegen die Stadien Biihl bis Egesen innerhalb des
Spitglazials zwischen ca. 17,5-11,7 ka. Ivy-OcHs et al. (2006) geben eine Ubersicht
Uber die relative Abfolge und den jeweiligen morphologischen Ausdruck der Mo-
rdnen der einzelnen spitglazialen Stadien in den Zentral- und Ostalpen.

Wiéhrend der Letzten Eiszeit bildete der Reussgletscher den dominierenden
Eisstrom im Haupttal des Kartengebiets. Von Osten fiihrten zwei Talgletscherzun-
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gen dem Reussgletscher zusétzliches Eis zu, der Schichengletscher im Norden
und der Maderaner Gletscher im Siiden, dessen ehemaliger Miindungsbereich ins
Reusstal jedoch weiter siidlich (Blatt Amsteg) liegt. Daneben haben zahlreiche
weitere Lokalgletscher die grossen Eisstrome im Quartér beliefert.

Spiitletzteiszeitliche Vergletscherungen

Qum Morine der Spitwiirm-Vereisung (Gersau-/Ingenbohl-Stadium und
dltere)

Morinenablagerungen mit z.T. verkitteten Willen findet man vor allem auf
den Schattdorfer Bergen stidostlich von Schattdorf und - fleckenhaft verteilt - ent-
lang den Flanken des Reusstals sowie auf den Nordhédngen des Schichentals bei
Biirglen. Assoziiert sind erratische Blocke aus Kristallingestein. Die dargestellten
Morinen entsprechen dem letzteiszeitlichen, spitglazialen Vorstoss des Gersau-/
Ingenbohl-Stadiums und &lteren Vorstdssen. Das Gersau-/Ingenbohl-Stadium
entspricht wahrscheinlich dem Biihl-Stadium (nach PENck & BRUCKNER 1909), fiir
das KELLER & KRrAyss (2005) im Gebiet des Rheingletschers ein Alter von ca.
17,3 ka annehmen (Tab. 1). Hinweis auf ein &lteres Stadium gibt der auf dem Sunn-
tigsboden (Koord. 695.00/190.65, 1250 m) beginnende, letzteiszeitliche Moridnen-
wall, der aufgrund seiner Hohenlage dem Bremgarten-Stadium zugeordnet wer-
den kann (vermutlich um 19,5 ka nach KELLER & KRrayss 2005).

Reussgletscher

Um Erstfeld reichte der letzteiszeitliche Reussgletscher bis gegen 1550 m.
Rechtsseitig liegt hochste Reussmorine - wahrscheinlich des Maximalstands - auf
Bramerboden (Koord. 694.35/186.23, 1480 m) und nordwestlich des Schwarz Grats
auf 1540 m (693.075/188.275). Linksseitig liegt sie auf dem Horn (690.100/186.750,
1470 m). Sudlich des Zusammenschlusses von Schichen- und Reusstal liegt fli-
chenhaft hoch- bis spitglaziale Moréne auf den Sackungsmassen der Schattdorfer
Berge (JENNY 1934; vgl. S.76). Sie erreichen eine Hohenlage von rund 1500 m. Auf
ca. 1200-1300 m haben sich siidostlich des Haldi mehrere Seitenmorinen gebildet,
die wahrscheinlich dem Gisikon-Honau- und Bremgarten-Stadium zugerechnet
werden konnen.

Von der aufliegenden Moridnendecke oberhalb des Haldi auf 1180 m einset-
zende Moridnenwille entsprechen lagenmissig dem Stand von Gisikon-Honau.

Da die Sackung der Schattdorfer Berge die Miindung des Teiftals ins Reusstal kaum verin-
dert hat, ist sie - geméss R. Hantke - wohl schon sehr friih, vor der Grossten Vereisung, nieder-
gefahren. Die Hals-Pfaffenwald-Schuttnase an ihrem Anfang interpretiert HANTKE (2004) daher

als eine persistente Mittelmorine, die aufgrund ihrer Hohenlage bereits zur Zeit der Grossten
Vereisungen auf die Sackung aufgesetzt wurde.



67

Auf der Ostseite des Reusstals liegt Reussmorine mit Aarmassiv-Blocken
oberhalb von Silenen auf Wasserplatten bis knapp auf 1300 m, auf Stringmatt bis
1270 m, oberhalb von Firchen bis 1180 m, oberhalb von Schwindli auf 1170 m und
bei Ober Schwandi auf {iber 1230 m. Diese ist kaum erst beim Abschmelzen, etwa
im Gisikon-Honau-Stadium, abgelagert worden. Sie wurde moglicherweise schon
beim Gletschervorstoss wihrend des Bremgarten-Stadiums oder friither (?) ge-
schiittet. In dieser Moréne befindet sich ausser Kristallin auch viel Lokalgut, wie
z.B. Kalkblocke der Quinten-Formation. Diese Blocke kdnnten entweder von
lokalen Gletschern oder durch Bergstiirze aufs Eis zugefiihrt worden sein.

Lokalgletscher der westlichen Reusstalseite

Im Gersau- und Ingenbohl-Stadium (BuxToRrr 1916, HANTKE 1987) erhielt
der Reussgletscher vom Erstfelder Gletscher Zuschuss, was Mordnen um 1100 m
bei Ammeten bezeugen. Weiter siidlich, bei Riedberg (Pkt. 1207 m), befindet sich
Moréne und ein Mordnenwall des Riedgletschers, welche laut Karte wihrend des
Biihl-Stadiums (q,,) gebildet wurde. Die Moridne ldsst sich weiter westlich bis
ca. 1340 m verfolgen. Der Mordnenwall konnte aber auch bereits dem Attinghau-
sen-Stand, dem Churer Vorstoss des Rheingletschers (= Steinach-Stadium; qs,,),
entsprechen.

Das Moridnenvorkommen am Holzbiel (Pkt. 1794 m) liegt zu hoch fiir den
letzteiszeitlichen Maximalstand, der etwa bei 1640 m gelegen haben diirfte. Ob es
sich hier um éltere, mittelpleistozine Moridne handelt ist fraglich. Wahrscheinli-
cher ist, dass es sich hierbei um Morine eines lokalen Gletschers aus dem Kar des
Ruchilplistocks handelt. Letzteres kann auch flir die Mordne am Sunnig Grat
(Pkt. 2077 m; siidlicher Blattrand) angenommen werden: Lokalgletscher aus dem
Stockgruben Kar.

Lokalgletscher der ostlichen Reusstalseite

Gemadss R. Hantke stellen die von W. Briickner als Trockenschuttkegel kartier-
te Ablagerungen oberhalb von Silenen, siidlich von Ribiboden, Mittelmorinen dar.
Weitere solcher Bildungen vermutet R. Hantke zwischen dem Reussgletscher und
einem Zuschuss vom Hiibsch Eggen, siidostlich von Erstfeld, unterhalb von Ro-
nenegg sowie auf Stringmatt zwischen Reuss- und Ofigletscher von den Windgil-
len. Ebenso wurden dem Autor zufolge an der Sunnig Planggen nordlich des Seew-
li, unterhalb Lang Biel, vom Zigerweg gegen Sack und vom Griessbiel gegen Gross-
boden Mittelmoridnenansitze von auf Eis nieder gebrochenem Sturzgut abgelagert.

Qy Glaziale Stauschotter-Terrasse

Glaziale Stauschotter-Terrassen finden sich im Nordwesten des Atlasblattes,
vornehmlich am Ausgang des Schichentals ins Reusstal auf Hohen um 1000 m
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und zwischen 600-800 m. Die zweigeteilten Stauschotter-Terrassen im unteren
Schéchental bei Eierschwand (Koord. 694.75/193.50), Breitdbnet (695.2/192.8),
Ried (694.75/192.95) und Ammeten (694.85/192.30) sind spitletzteiszeitlich. Mog-
licherweise besitzen sie einen idlteren, bereits wihrend des Vorstosses geschiit-
teten Kern. Sie bekunden Stauschutt an temporire Eisrdnder im Schichental.
Weitere Stauschotter-Terrassen befinden sich siidlich von Schattdorf bei Acherli
(692.75/190.10, ca. 630 m) und bei Figstuel (693.90/189.70, ca. 1040 m).

Alteste Stauschotter-Terrassen lassen sich mit dem Gisikon-Honau-Stadium
zeitlich parallelisieren. Hierzu gehort die doppelte Terrasse von Eierschwand um
1000 m, die wohl als Kame-Terrasse beim Vorstoss des Reussgletschers angelegt
worden ist, sowie die Stauschotter-Terrasse von Figstuel auf ca. 1040 m. Die Terras-
senrdander bei Witerschwanden auf 950 m entsprechen vermutlich dem etwas jiin-
geren Vitznauer Stand.

Wihrend des Gersau-/Ingenbohl-Stadiums lieferten lokale Gletscher von
der Rossstock-Kette (Blatt Muotathal) dem Schichengletscher und dem noch bis
Briigg bei Biirglen ins Schichental eingedrungenen Reussgletscher (BRUCKNER
1937a) letzte Zuschiisse. Von Siiden nahm der Reussgletscher den Riedertaler
Gletscher auf. Im Kontaktbereich der genannten Gletscher wurden die Stau-
schotter-Terrassen von Ammeten, Breitibnet und Ried geschiittet. Die Terrasse
von Ammeten hat W. Briickner als zu Terrasse verschwemmte Morine betrachtet.

Qsm Morine des Churer Vorstosses (Attinghausen-Stadium) und jiingere
Moriine

Die Ablagerungen dieser spitletzteiszeitlichen Morédnen entsprechen dem
Attinghausen- und dem etwas jiingeren Wassen-Pfaffensprung-Stadium, welche
dem Churer und dem Thusener Vorstoss des Rheingletschers zugeordnet werden.
Das Attinghausen-Stadium ist wahrscheinlich dem Steinach-Stadium (HANTKE
1980, MaiscH 1982) gleichzusetzen, das Wassen-Pfaffensprung-Stadium dem
Gschnitz-Stadium (Tab. 1). KELLER & KRraAyss (2005) geben fiir diese Stadien ein
Alter von etwa 17-16ka an.

Reussgletscher

Ein erneuter Vorstoss des Reussgletschers widhrend des generellen Ab-
schmelzens zeichnet sich im unteren Reusstal rechtsseitig in der stirnnahen
Wallmorine von Betzligen (Koord. 692.36/190.50, 470 m) sowie linksseitig, durch
Moridnenmaterial angedeutet, bei Attinghausen ab. Da die Moréine von Betzligen
gegen Nordosten unter dem Schichen-Schuttficher verschwindet, hat der Reuss-
gletscher im bis Rossgiessen-Schichli reichenden Urnersee gekalbt.

Im Talboden des Reusstals ist in Erstfeld Blockmoridne aus Gesteinen des
Reuss- und Maderanertals vorhanden. Etwa 2 km weiter siidlich, bei Bielenhof-
statt, hat SCHINDLER (1972) in Bohrungen in der Bergsturzmasse diinne Lagen von
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Morine erkannt, die vorwiegend aus Blocken besteht. Die Sturzmasse ist offenbar
auf den Gletscher aufgeprallt, der wenig nérdlich stirnte (SCHINDLER 1972); zeit-
lich ordnete er die Moréne dem Gschnitz-Stadium zu.

Lokalgletscher der westlichen Reusstalseite (von Nord nach Siid)

Stidlich des Bockitobels verlaufen die Moridnen des Attinghausen-Stadiums
von Hiiseriberg (645 m) iiber Chleibergli (620 m) gegen Acherberg oberhalb von
Ripshusen. Von den Sunnigen Stdck und vom Gebiet siidlich des Uri-Rotstocks
im Westen erhielt der Reussgletscher Zuschuss vom Bockigletscher. Siidlich des
Bockitobels ziehen Reste eines Mordnenwalls von Zieriberg (~1060m) abwirts
gegen Nordosten. Moridnen bei Schopfen und Hellberg westlich von Erstfeld
stammen vom Erstfelder Gletscher aus dem Alpbachtal, der Wilerlauwigletscher
kam aus dem Kar oberhalb des Wilerlauwi Tobels.

Der Mordnenwall auf Riedberg (Pkt.1207 m), auf der Karte als q,, ausge-
schieden, bildete sich moglicherweise erst wiahrend des Attinghausen-Stadiums,
als der Riedgletscher um etwa 1000 m endete. Oberhalb von Riedberg, bei Ried-
stafel, ziehen jiingere Morinenwille (qs,,) von 1700 m an talwirts nach unten, die
wihrend des Gschnitz-Stadiums gebildet wurden.

Lokalgletscher der éstlichen Reusstalseite (von Siid nach Nord)

Der Wall auf Chilcherbergen-Andi oberhalb von Silenen ist aufgrund der
zahlreich vorkommenden «Windgillen-Porphyre» als Wiedervorstoss des Selder-
gletschers von der Chli Windgéllen (2986 m) gegen den Reussgletscher zu deuten.
Im Wassen-Pfaffensprung-Stadium des Reussgletschers riickte der Seldergletscher
aus dem Kar der Liaged Windgille gegen 1000 m vor, das Schipfen-Eis aus dem
Ribiboden-Kar bis 1200 m.

Der Ofigletscher floss nordwestlich der Gross Windgillen durch das Seewli
herab. Er endete im Wassen-Pfaffensprung-Stadium um 1160 m, seine Schmelz-
wisser schiitteten den Schuttkegel von Bitzi- Buechholz. Basierend auf der Expo-
sition der Hinge, welche Einfluss auf die Lage der Schneelinie nimmt, reichte der
Gletscher zu jener Zeit geméss R. Hantke jedoch noch bis gegen 680 m ins Tal.

Der Plattengletscher siidlich der Bdlmeten mag im Wassen-Pfaffensprung-
Stadium bis gegen 1200 m ins obere Plattental vorgestossen sein, wofiir eine linke
Ufermorine auf Ronen Pkt. 1538,2 m (Koord. 694.8/185.9) spricht. Jiingere Mori-
nen dieses Stadiums liegen im Ofeli auf ca. 1750 m; sie sind nach R. Hantke jedoch
bereits dem jiingeren GoOschenen-Stadium (q;) zuzuordnen. Nordwestlich des
Ofelis, auf Wurmalpeli stidlich des Schwarz Grats, liegt um 1800 m eine weitere
Morine dieses Stadiums, die von einem Lokalgletscher stammt.

Aufgrund der bedeutenden Eiszuschiisse vermochte der Reussgletscher we-
der ins Gebiet des Ofi- noch in jenes des Plattengletschers einzudringen. Beide
Lokalgletscher konnten das Reuss-Eis von der Talflanke wegdridngen.
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Lokalgletscher des Maderanertals

Im hinteren Maderanertal verraten auf Diissi (Pkt. 1932 m) eine linke Ufer-
morine des Hiifi- und eine rechte des von Siiden zufliessenden Maderaner Brun-
nigletschers eine letzteiszeitliche Eishohe an der Konfluenz um 1930m, bei
tieferen Stinden eine solche um 1850 m bzw. auf 1750 m. Nach einer Konfluenz
um 1350 m waren die beiden Gletscher selbstindig geworden.

Schdchengletscher

Der einstige Schiachengletscher bildete sich bei Unterschichen aus der Verei-
nigung von Vorder und Hinter Schichengletscher. Der Vorder Schichengletscher
stiess von Chammliberg - Schirhorn - Griessstock ins Schichental vor, der Hinter
Schichengletscher von Chli und Gross Ruchen - Stéfelstock - Hoch Fulen - Sittli-
ser und von Siiden durch das Brunnital. Im unteren Schichental reichen Kristal-
lin-Erratiker auf den Schattdorfer Bergen bis 1300m bei Billenberg (Koord.
695.2/189.7). Die Kristallinblocke beim Ausgang des Riedertals und im Schichen-
tal in Witerschwanden zeigen, dass Reuss-Eis iiber 5km ins Schichental einge-
drungen ist (BRUCKNER 1937a, HANTKE 1983, 1987) und den Schichengletscher
zwischen Eggenbergli (Pkt. 1300 m) und Witerschwanden staute.

Im Attinghauser Stadium endete der Schichengletscher zwischen Spiringen
und Briigg. Unterhalb von Unterschichen (Hinterer Miilibach bei Urigen) nahm
er, wie in fritheren Stadien, einen Lokalgletscher aus dem Gebiet des Hoch Pfaf-
fen (Blatt Muotathal) auf. Reuss-Erratiker liegen bis gegen 900 m. Siidlich und &st-
lich von Unterschédchen sind im Bereich des Zusammenflusses von Vorder und
Hinter Schichengletscher grossere Mordnenmassen aufgeschlossen. Endmoréinen
sind hier nicht zu erkennen, diirften aber in geringer Entfernung westlich von Un-
terschiachen gelegen haben.

Bei Asch hinterliess der Vorder Schichengletscher stirnnahe Endmorinen
(BRUCKNER 1937a, FRYBERG 1995, S.157), die dem Wassen-Pfaffensprung-Stadium
entsprechen. Weitere Morinen dieses Stadiums auf Hertitritt (BRUCKNER &
ZBINDEN 1987) stellt R. Hantke hingegen bereits in das Goschenen-Stadium (qy).
Zwischen Wispen und Vorder Griessstock reichte eine Gletscherzunge bis auf die
Nideralp. Vom Hoch Chopf floss ein Gletscher durch die Teifi und Wannelen bis
in die Chelli; sie fiillte im letzten Spétglazial das Wanneler Butzli. Im Norden
erreichte bis ins frithe Spitglazial eine Gletscherzunge siidostlich der Liged
Windgillen und von Geissberg den Vorder Schichengletscher unterhalb Chéseren
(704.50/192.35), was ein Moridnenwall auf dem Schilt auf ca. 1800 m dokumentiert.

Lokale Morinen setzen im Einzugsgebiet des Hinter Schidchengletschers im
hintersten Brunnital ein. Sie bilden die Wille bei Hinter Eggen, im Gebiet von Chér-
schelen gegen Brunni, an der Miindung des Griesstals sowie auf Eggen. Zungen-
enden des zum Hinter Schichengletscher vereinigten Gletschers zeichnen sich un-
terhalb Lauwi und Brunni ab, ebenso der Wall siidlich der Gampelen-Talstation.
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Die siidlich von Unterschichen liegende Moréne besteht aus verschwemmtem
Morinengut. Es kdnnte sich demnach um einen aus dem Brunnital austretenden
Schuttfidcher des Hinter Schichen handeln, der bei Ausbruch eines Moridnenstau-
sees geschiittet wurde.

Der Sittlisgletscher aus dem Kar Spitzen - Blinzi - Sittliser - Stranzengrind
teilte sich auf etwa 1800 m in zwei Zungen und hinterliess im siidlichen Kar Mora-
ne mit mehreren Willen nordlich der Hiitten von Sittlisalp und stirnte ESE. Im
nordlichen Kar wandte sich die andere Zunge von Bodmer gegen Hinteren Rusti-
gen und endete am Abbruch ins Brunnital. Zwischen Chli Ruchen und Griess-
stock sind Mordnenwille unterhalb des Bitzi-Felsriicken SSW des Waspen gegen
Ober Lammerbach zu erkennen.

Teiftalgletscher

Der lokale Teiftalgletscher miindete unweit des Zusammenflusses mit dem
Schichengletscher in den Reussgletscher. Im Attinghausen-Stadium riickte der
Teiftalgletscher siidostlich von Schattdorf aus den Karen zwischen Bilmeten,
Hoch Fulen, Sittliser und Burg bis an den Talausgang vor, bei Trib (Koord.
693.0/190.6) bis gegen 550 m. Mehrere Moridnenwdlle beiderseits des oberen Teif-
tals belegen diesen sowie spitere Stidnde. Der Chessel, ein 25m tiefes Becken,
wird von Stirnmorédnen begrenzt, die westwirts ins Teiftal absteigen.

Ausgehendes letzteiszeitliches Spitglazial

q Moriine des Daun-Vorstosses (Goschenen-Stadium) und spitere
Riickzugsstiinde

Mit dem Daun-Vorstoss sind die Ablagerungen des ausgehenden letzteis-
zeitlichen Spitglazials - Goschenen-Stadium und jiinger - entstanden (Tab. 1). Die
Ablagerungen konzentrieren sich auf die tieferen Flanken der heute noch verglet-
scherten Gebiete im Siidteil des Kartenblattes, von der Windgéllen-Ruchen-Kette
zum Chammliberg und Gross Diissi. Ferner sind sie auch an den Flanken des
Griessstocks und um den Hoch Fulen verbreitet.

Lokalgletscher des Maderanertals

Im ausgehenden Spatglazial stirnten der Stifelfirn und der Windgéllenfirn an
der Sudseite der Gross Windgéllen (3187,5m) zwischen Schisseneggen und der
Alp Gnof auf rund 1850-1900 m.

Lokalgletscher des Reusstals

Bis 1920m bzw. 1800 m herabreichende Eiszungen von Ried- und Wiler-
gletscher hinterliessen im letzten Spatglazial Wille auf den Hert Planggen Ostlich
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des Ruchalplistocks (2476 m) auf der Reusstal-Westseite. Wahrend des Gosche-
nen-Stadiums stirnte der Ofigletscher im Ofital um 1160 m. Gemiss R. Hantke
war die Seewli-Wanne (2028 m) bis ins Egesen-Stadium mit Eis des Gross Wind-
gillengletschers gefiillt; die Zunge endete im Sack auf ca. 1700 m.

Schdchengletscher

Im Einzugsgebiet des Vorder Schichengletschers schiittete der Griessfirn im
letzten Spéitglazial weitere Moridnen siidostlich von Pkt. 1611 m und westlich von
Pkt. 1858 m (Fig. 12). Die Lokalgletscher des Hinter Schidchengletschers formten
Morinenwille bei Vorder Eggen (um 1400 m), Griesseggen (um 1850 m), Pfaffen
(um 1600 m), westlich von Steinboden (1550 m) und im Griesstal unterhalb von
Rot Grat - Seewligrat - Schwarz Stockli um gut 2100 m und bis gegen 1900 m.

Zwischen Chli Ruchen und Wispen liegen Moridnenwille bei Schnébel. Im
ausgehenden Spétglazial wandte sich eine Gletscherzunge durch die Alt Richti
und endete auf 1500 m und im letzten Spétglazial auf Laucheren um 2100 m. Mo-
rianen des G6schenen-Stadiums liegen gemiss R. Hantke auch auf Hertitritt, west-
lich von Bim Stein und westlich von Niemerstafel.

Bis ins mittlere Spitglazial flossen im Norden des Schichentals Glet-
scherzungen von der Schichentaler Windgillen gegen Siidwesten, die das Mett-
ner Butzli fiillten (Wille auf ca.1950 m), und von der Bergli-Hochfldche siidost-
lich des Hoch Pfaffens ins Heger Butzli (ca. 1900 m). Im Hinter Griesstal entwi-
ckelten die vom Hoch Fulen und vom Rot Grat abgestiegenen Eiszungen
Morénen.

Kleine Eiszeit bis heute

q, Historische und aktuelle Moriinen, z.T. Schneehaldenmorinen

Ablagerungen historischer und aktueller Moridnen finden sich tiberall im Vor-
feld der heutigen Gletscher. Die Moridnenwille sind in der Regel sehr gut erhalten,
so beispielsweise unterhalb (nordlich) des Griessfirns am Ostrand des Karten-
blattes (Fig. 12).

Glatscher da Cavrein (Val Russein)

Der Glatscher da Cavrein im #dussersten Siidosten des Kartenblattes floss
einst vom Gross Diissi (Piz Git, 3256 m) durch die Val Gronda da Cavrein nach
Siiden durch das Val Russein ins Vorderrheintal. 1975 endete er auf 2520 m (MUL-
LER et al. 1976), auf der heutigen topographischen Karte (Ausgabe 2005) endet er
wenig unterhalb von 2600 m. Zwischen ihm und der von Westen zufliessenden
Gletscherzunge hatte sich eine Mittelmoridne gebildet. Wiahrend der Kleinen Eis-
zeit stirnten beide Gletscherzungen am Gross Diissi um 2200 m.
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Scharhorn Griessstock
=
g Griessfirn Historischer Morénenwall des
Morénenwall Daun-Vorstosses

(q)

Fig. 12: Der Gletscher des Griessfirns und sein nérdliches Vorfeld im Spidtsommer 2009, von

Nordosten gesehen. Historische Morinenwille (q,) sind am scharf definierten Kamm (Bildmitte)

zu erkennen, dltere Mordnenwille des Daun-Vorstosses (q;) sind weniger markant und starker
bewachsen. Foto: O. Kempf 2009.

Mordnen und Gletscher im Einzugsgebiet des Maderanertals

Der Hangfirn fiillt ein kleines Kar im Nordwesten des Gross Diissi. Ein nach
Westen abfliessender Chli Diissi-Firn endete 1975 auf 2600 m, der Tschingelfirn
auf der Siidseite des Chli Diissi auf 2650 m. Wihrend der Kleinen Eiszeit flillte er
das Tschingelseeli-Kar weiter siidlich (Blatt Amsteg). 1796 bildete er einen Zufluss
des damals noch volumindsen Brunnigletschers (Zeichnung H. C. Escher von der
Linth in HANTKE 1980, Fig. 153).

Der Hiififirn mit dem Oberen Hiififirn als Hauptzuschuss reichte - was Mo-
rdnen im Hiififed und Unter Hiifi belegen - in der Kleinen Eiszeit westlich der
Hiifihiitte mit 350 m méchtiger Zunge bis Griess (NUNLIST 1977, S. 49). Von 1883 -
1933 ist der Hiififirn bis Schaflochribi auf 1500 m zuriickgeschmolzen (OECHSLIN
1935, S.31). In den letzten Jahrzehnten hat sich das Zuriickschmelzen verstirkt.
1959 kalbte der Hiififirn in einen schmalen Randsee, der sich bei einer Spiegelho-
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he um 1640 m rasch verbreitert hat (FRYBERG 1995, S.113). Mit einer Fldche von
13,73 km? endete er um 1975 auf 1640 m (MULLER et al. 1976), in den 90er Jahren
(LK 1192, Ausgabe 1999) auf 1660 m. Seither ist er weiter zurlickgeschmolzen. Sei-
ne nordlichen Lokalgletscher, Hélsi- und Bocktschingelfirn, stirnten um 1975 auf
2400 m und 2380 m, bis zur Kleinen Eiszeit erreichte der Halsifirn den Hufifirn.
Der Bocktschingelfirn endete an der Felskante, an der Eis auf den Hiififirn nieder-
brach. Von den ins hintere Maderanertal abfliessenden Zungen stirnte der Ru-
chenfirn auf 2460 m, der Alpgnofer Firn auf 2220 m. In der Kleinen Eiszeit reichte
dieser bis 2100 m und im letzten Spitglazial liber Alp Gnof bis 1800 m.

In der Kleinen Eiszeit endeten auch die durch den Schwarz Berg getrennten
Stifelfirne an der Siidseite der Gross Windgillen unter 2200 m, der Windgéllen-
firn auf 2340 m. Bis 1975 waren sie auf 2320 m bzw. 2520 m zuriickgeschmolzen.
Westlich der Chli Windgillen reichte eine Zunge bis unterhalb 2600 m.

Mordnen und Gletscher im Einzugsgebiet des Schichentals

Bereits um 1911 hat der Griessfirn bedeutende Mittelmordnen ausgebildet
(StauB 1911b), die sich gegen die Zunge zu Obermorine vereinigt haben. Um 1975
endete der noch 2,48 km? grosse Firn auf 2160 m (MULLER et al. 1976). M. Oechslin
und H.Huber (in OecHsLIN 1935, S.39ff.) untersuchten die Wiederbesiedelung
des vom Eis freigegebenen Areals und der Ufermoridnen. Auf der LK 1192 von
1979 ist bereits die Hilfte des Griessfirns schuttbedeckt, auf der Ausgabe von 1999
sind es gar 60%. Vom Chli Ruchen stieg der Gletscher auf der Nordseite wihrend
der Kleinen Eiszeit bis ca.2150 m, im Ober Firnband bis 2400 m ab. 1987 brach Eis
von der Firnband-Felskante am Fuss zwischen Gross Windgillen und Gross Ru-
chen ab und regenerierte im hintersten Brunnital.

1959 waren die lokalen Gletscher des Hinter Schichengletschers und die
vom 2643 m hohen Firnsattel nach Nordwesten tibergeflossene Zunge des Ru-
chenfirns zu bescheidenen Firnfeldern am Fuss der Windgillen-Ruchen-Kette
zurilickgeschmolzen.

Insbesondere die heissen Sommer von 2003 und 2006 setzten den Gletschern
im Gebiet von Blatt Schichental zu, so dass diese weiter markant schwanden.

Gravitative Ablagerungen (+ spitglazial)

Von Gletschern verschlepptes Bergsturzmaterial
(vorwiegend liber Grundmorine abgelagert)

Auf der Sudseite zwischen Gross Windgéllen und Gross Ruchen haben sich
bei ansteigender Permafrostgrenze Felsstiirze ereignet, die auf Eis niedergegangen
sind. Auch siid- und nordwestlich des Seewli, im Kessel der Sittlisalp, ndrdlich des
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Hoch Fulen, bei Gampelen, auf Oberfeld und vom Chli Fulen ist Sturzgut auf Eis
niedergebrochen. Der Ofeli-Felssturz brach bei ansteigender Permafrostgrenze im
Kar siidlich des Bédlmeten auf Eis nieder.

Rutsch- und Sackungsmassen, durch Gletscherschwund
verursacht (z.T. noch aktiv)

Rutsch- und Sackungsmassen prigen grosse Teile im Gebiet von Blatt Schi-
chental, vor allem das Gebiet siidostlich von Schattdorf und die nordliche Talseite
des Schichentals zwischen Spiringen und Unterschidchen. Weitere Gebiete finden
sich im hinteren Schéchental sowie siidwestlich der Chli Windgéllen. Diese gravi-
tativ entstandenen Sackungs- und Rutschmassen werden als spitglaziale Bildun-
gen angesehen, die infolge des Gletscherriickgangs an instabilen Talflanken abge-
glitten sind.

Die Sackungsmassen der Schattdorfer Berge und von Spiringen

Wihrend StauB (1911b) die Sackungen der Schattdorfer Berge und von
Spiringen als Moridnengebiete dargestellt hat, erkannten BRUCKNER (1933 b) und
JENNY (1934) ein Sackungs- bzw. Sturzgebiet. Aufgrund der geringen Zerriittung
in den nordlichen und mittleren Partien hat W. Briickner (in JENNY 1934) den
Bergsturz der Schattdorfer Berge definitiv als Sackungsmasse uminterpretiert. Das
Vorgleiten der Sackungsmasse der Schattdorfer Berge erfolgte auf nordfallenden,
autochthonen Stad-Mergeln. Ebenso wirkten subhorizontale Scherflichen mit,
die in der Rinéchtflue gegen Siiden einfallen. Weiter 6stlich, gegen Norden eintau-
chend, fillt unterer Quintner Kalk stidlich von Betzligen mit 16° gegen ESE
(Koord. 692.25/190.05). Umgekehrt fillt Unterer Altdorfer Sandstein auf der Ost-
seite des Riedertals flach geneigt gegen WSW ein, so dass sich im Bereich der
Schattdorfer Berge eine Quersenke abzeichnet. Ebenso diirften das nordfallende
«Mergelband» im autochthonen Quintner Kalk und die Zementsteinschichten
zum Gleiten beigetragen haben.

BRUCKNER & ZBINDEN (1987) haben die Partie Hals-Pfaffenwald auf der geologischen
Karte als Hangschutt kartiert und an deren Flanken zwei versackte Partien von «vorwiegend
Malm-Material» dargestellt. Aufgrund der auf der Sackungsmasse abgelagerten letzteiszeitlichen
Morine wird fiir die Sackung ein priletzteiszeitliches Alter angenommen. Diesem Befund wider-
spricht HANTKE (2004, S.82), der in der Partie Hals-Pfaffenwald eine «persistente Mittel-
moréine» von weitaus hoherem Alter (privorletzteiszeitlich) sieht. Die ca. 8 km? grosse Spiringer
Sackungsmasse nordlich des Schichens kann aufgrund der sie {iberlagernden letzteiszeitlichen
Morine ebenfalls als priletzteiszeitlich gedeutet werden.

P.Haldimann (in Jickli AG 1996) nimmt filir den Schéichen-Schuttficher flichenhafte
periodische Uberflutungen von Schichen, Rieder-, Gosmer- und Gangbach von spitglazialem -
holozdnem Alter an. Bei der Bildung der steilen Talflanken diirften neben sackungsbedingter
Anlage Frost, Eis und Schmelzwisser beteiligt gewesen sein. Gegeniiber den Fichern von Rie-

der-, Gosmer- und Teifbach sind jene von Gang- und Holdenbach nérdlich des Schichen recht
bescheiden.
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Weitere bedeutende Sackungsmassen

Im oberen Schéchental, 6stlich von Unterschiachen, sackten auf der Siidseite
des Schichen tertidre Sedimente und Moridnen auf Wannelen, auf der Nordseite
im Bereich der Klausenstrasse die Gebiete von Wanneli, Vordere Rustigen, Ruos-
alper Chulm, Balmer Gritli, Bodmerstockli, Bodmer und ums Klausenhotel.
Nordlich davon, gegen das oberste Bisistal, sackten Chli Glatten und Raustockli
auf Schilt-Schichten. Im unteren Schichental erkannte W. Briickner beiderseits
des Schéchen zahllose Sackungs- und Rutschmassen, die er nach Gesteinsinhalt
gegliedert kartierte. Auch beiderseits des Brunnitals sind verbreitet Sackungs- und
Rutschmassen zu finden.

Rechts der Reuss gibt es Sackungsmassen mit Nackentdlchen am Siidost-
Fuss der Chli Windgéllen und im westlich anschliessenden Kristallingebiet von
Rigg, Riggstifeli und Geissnossen. Vom Steintal, einer Felsrinne slidostlich der
Chli Windgéllen mit Abrissflachen bis 2600 m, zieht eine Sackungsmasse iiber
Feister und die Liged Windgille bis ins oberste Seldental (F.Keller in Schnei-
der AG 1984). Am Pfaffen sackten parautochthone Sedimente der Erstfelder
Aufwoélbung und siidwestlich der Chli Windgillen die unterliegenden migma-
tischen Gneise des Aar-Massivs an talparallelen Scherstorungen gegen das Reuss-
tal. Ostlich von Erstfeld haben sich beiderseits des Plattentals Sackungsmassen ge-
bildet, die im Zusammenhang mit der Bildung des Urner Reusstals stehen konn-
ten.

Weit verbreitet sind Sackungsmassen links der Reuss im Kristallin. So gibt es
beispielsweise Kristallin-Sackungsmassen im Wilerwald, im Steintal, oberhalb von
Hiseriberg und im Bogliwald {iber dem Ausgang des Erstfelder Tals. Sturzgut
sackte nordostlich des Sunnig Grats (Gde. Gurtnellen).

Im hinteren Maderanertal, nordwestlich des Chirstelenbachs, sind die
Kiristallingebiete von Balmenwald und Firnplanggen versackt. Die Sackung nord-
lich des Gross Scharhorns ist zwischen Eis vom Gross Schirhorn und solchem von
der Chammliliicke niedergegangen.

Holozéne Bildungen

Karrentische (Karsttische)

Karrentische fand BRUCKNER (1956b) in der Hoch-Fulen-Kette. Nordlich
ausserhalb des Kartenblattes haben sich solche Karstformen auch auf dem Briitt,
nordostlich der Schichentaler Windgillen, und zwischen Gamper- und Sirten-
stock gebildet. Da ihre Hohe unter spitletzteiszeitlichen, vor ca. 12 000 Jahren ab-
gelagerten Erratikern wie im Silberengebiet und auf Rautialp (Blatt Linthal bzw.
Klontal) rund 12 cm betrégt, liegt der warmzeitliche korrosive Karstabtrag um
1 cm/ka (HANTKE 1987).



78

Gebiete ohne oberirdischen Abfluss, geschlossene Becken

Im Gegensatz zu den noérdlich anschliessenden Gebieten sind Becken ohne
oberirdischen Abfluss im Gebiet von Blatt Schichental eher selten. Neben denen
siidlich des Mettner Butzli (Koord.702.25/193.30) und des Ruosalper Chulm
(704.90/193.20) ist das grosste jenes des Seewli (FRYBERG 1995, S. 120), nordwest-
lich der Gross Windgillen. Ein wihrend der Kleinen Eiszeit eisgefiilltes Zungen-
becken liegt nordwestlich der Chli Windgillen, mehrere kleinere um den Rinder-
stock und nordostlich des Seewligrats.

Dolinen

In relativ flachen Karstgebieten bildeten sich Dolinen héiufig an Kreuzungen
tektonischer Storungen. Auf der Karte sind nur jene auf Wurmélpeli siidlich des
Schwarz Grats, im Korallenkalk bei der Windgéllenhiitte stidéstlich der Gross
Windgéllen und auf Sittlisalp eingetragen. Dolinen finden sich aber auch auf der
Nordseite des Schichentals: am Berglichopf 6stlich der Schidchentaler Windgéillen,
am Chli Glatten und gegen den Glatten (Blatt Todi).

Epigenesen

Westlich des Klausenpasses und um Asch hat BRUCKNER (1937a, Taf.15)
Bachepigenesen erkannt. Der Niemerstafelbach folgte frither der Storung siidlich
des Chli Hocheli. Einst weiter nordlich gebildete Laufe sind durch Sackungs-
massen bei Unter Balm-Bo6dmer sukzessive sitidwarts gedriangt worden. Nord-
westlich von Asch ist es einem Lauf durch eine stirnnahe Ufermorine des durchs
Schilttal abgestiegenen Chiserengletschers so ergangen. Siidostlich von Asch ist
der Stduben friiher n6rdlich von Pkt. 1476 m iiber die Felswand gestiirzt.

Hohlen und Balmen

Auf der Geologischen Karte des Atlasblattes Schichental sind geméss Hoh-
lenverzeichnis (Stand 1985, nach Angaben der Kommission fiir Dokumentation
der Schweizerischen Gesellschaft fiir Hohlenforschung) nur die wichtigsten Hoh-
len verzeichnet, die eine Linge von ca. 100 m {ibersteigen.

In den Drusberg-Schichten (Tierwis-Formation) der Balmwand liegt WSW
des Hocheli eine 100 m lange Hohle, die verwitterte Knochen von Braunbir, Wolf,
Gimse, Steinbock, Schneehase und Schneemaus sowie Knochen von Ziege und
Schaf lieferte. Da der letzte Steinbock im Schéichental 1583 beobachtet wurde,
muss er die Hohle frither benutzt haben (MuHEIM 1935). Hohlen dienen Gdmsen
und Schafen oft als Unterstand, vielfach wirken sie jedoch als Fallen.

Im Windgillengebiet wurden von 1973-1982 rund 40 Hoéhlen bekannt, meh-
rere davon sind erforscht. So das Holldnderloch (Koord.700.620/183.050), 945 m
lang und 203 m tief, mit Wasserfillen und Losungskolken, die Windgédllenhohle
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(La Megaperte, 700.930/183.135), 580 m lang, 235 m tief, und die Gouffre-Perte du
Refuge (700.610/183.100), 300 m lang. Die Schwarzberghohle (Puits des Linottes,
700.270/183.480), 1973 als Schluckloch entdeckt, ist mit 560 m Lénge und einem in
261 m Tiefe gelegenen See die tiefste (BROUILLARD 1984). Die Kristallgrotte
(699.940/183.560) ist 200 m lang und 20 m tief, La Grotte du Cairn (699.760/182.750)
ist 105m lang und 40 m tief und die beiden Hohlen Le Réseau des Alsaciens
(699.660/182.750 bzw. 699.670/182.740) sind 625 m lang und 110 m tief (BROUIL-
LARD 1982a, b). Weitere Hohlen hat W. Briickner am Chalchegg und in unmittel-
barer Nachbarschaft zum spétalpinen, hydrothermalen Quarzgang Ostlich bzw.
nordlich der Windgillenhiitte auf der Karte vermerkt.

Rundhécker

Flache Lagerung und Zerscherung des Gesteins haben die Rundhockerbil-
dung am Kirchhiigel von Unterschichen, auf Vorder Arni westlich von Silenen
und auf dem Hocheli westlich des Klausenpasses begiinstigt.

Bergseen

An hoch gelegenen Karseen umfasste der grosste, das Seewli (2028 m) WNW
der Gross Windgillen, im letzten Spatglazial eine Fliche von ca. 0,4 km?2. Mit dem
Riickgang des Permafrosts hat sich ein unterirdischer Abfluss durch den parau-
tochthonen Malm geoftnet, so dass die Seefldche auf 0,06 km? geschrumpft ist. Im
Grundwasseraufstoss der Stillen Reuss tritt das Wasser, nachgewiesen aufgrund
1913 von CoLLET (1916) vorgenommener Fiarbversuche, wieder zu Tage. Auch der
unterirdisch entwissernde Plattisee (2098 m) WNW des Blinzi, die beiden etwas
weiter westlich gelegenen Seeli nordlich der Burg und der Chulmsee (2100 m)
siidlich des Ruosalper Chulm haben an Flidche eingebiisst. Das Wispenseeli NNE
des Wispen liegt im Wildflysch eines letzteiszeitlich bis spétglazialen Zungen-
beckens. Kleinste Seen haben sich im Taveyannaz-Sandstein ESE des Hoch Fulen
gebildet. Weitere Seen liegen WSW des Sunnig Grats (am siidwestlichen Karten-
gebietsrand) und WSW des Chalchschijen im hintersten Maderanertal.

Am Zungenende des Hiififirns hat sich in den spédten 1950-1960er Jahren ein
Eisrandsee gebildet (FRYBERG 1995, S.113). ENE Urigen wurde ein Sammelbe-
cken fiir das Elektrizitdtswerk Unterschichen geschaffen (Koord.701.1/192.3).

Bergstiirze

Jiingere Stiirze erfolgten bei Asch 6stlich von Unterschichen. Von der Rie-
dersegg brach 1875 ein Sturz ins Ofital (F. Keller in Schneider AG 1984). 1936 16s-
ten sich an der Liged Windgillen oberhalb von Silenen bedeutende Kalksteinma-
ssen, iiberschiitteten das Kar oberhalb des Ribibodens sowie die Bergheimetli
Stockberg und Chieligerberg. 1989 erfolgte ein weiterer Sturz (Schneider AG
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1989b). Weiterhin besteht westlich der Chli Windgéillen ein latentes Risiko kleine-
rer und mittlerer Felsstiirze von 10000 bis mehreren 100 000 m? (Jackli AG 1991).
Der riickwirtige Spalt im Steintal 6ffnet sich geméss geoditischer Messungen um
rund 1 cm/a (F. Keller, schriftl. Mitt.).

Mit dem Roden der steilen Héinge oberhalb von Flielen und Altdorf im
11.Jh. gingen im gekliifteten Altdorfer Sandstein Felsstiirze nieder, die wohl im
12.Jh. die Bewohner von Uri zum Verlassen ihrer Heimwesen und zum Bau einer
Siedlung westlich der Reuss bewogen. Von 1110-1125 wurden auch Teile von Biirg-
len mit Sturzgut iiberschiittet. 1268 zerstorte eine Riife die Kirche in Altdorf. 1387
wurde das Holzen an bestimmten Orten in einem Bannbrief verboten. 1687 ereig-
neten sich im Bannwald oberhalb von Altdorf zwei Stiirze am Rappenschnabel,
ebenso 1693. Vom Waldinossen stiirzten 1886 70-100 m* Gestein gegen Altdorf
nieder, nachdem 1865 im Bannwald Kahlschlédge erfolgt waren (HEIM 1887, 1932).
Damals ereigneten sich auch in Altdorf Felsstiirze (HeM 1887); jedoch bewahrte
der Bannwald Altdorf vor grosseren Schidden. Das Areal ist weiterhin gefdhrdet.
1910 hat eine Riife aus dem Kapuzinertal ein Wohnhaus zerstort, 1920 fuhr ein
Sturz gegen Moosbad nieder. 1970 und 1977 drohten erneut Felsblocke niederzu-
brechen. 1977 iiberschiittete ein Sturz aus dem Ruchtal das Gebiet von Vogelsang
(HANTKE & GASSER 1970, HANTKE & GR0OSSMANN 1977, T. Dietler in Schneider AG
1989a). Dank der Verbauungen kam 1990 niedergebrochenes Sturzgut vor den
obersten Hdusern von Altdorf zum Stehen.

1887 ist siiddstlich von Spiringen vom Spitzen ein Sturz niedergefahren. Der
Abtrag ist dort noch immer aktiv, was kleinere Stiirze, Sackungsbewegungen und
Riifen belegen. Ebenso brach ein Sturz auf die Spiringer Sackung nieder. Jiingste
Stiirze im gelockerten Fels «Uf den Spitzen», am westlichen Blattrand WSW Erst-
feld gelegen, brachen durch die Reckenlauwi ins vordere Erstfelder Tal und bedro-
hen zusammen mit weiterem Felsgut den Verkehr ins Tal.

Rutschungen

Tiefere Partien der Sackungsmasse Schattdorfer Berge und Spiringen neigen
zu Rutschungen. Die steilen Hinge des Schichentals sind durch Rutschungen und
Muren gefihrdet, was im August 2005 zu verheerenden Schiden, vor allem im un-
teren Schichental, fiihrte.

Schuttficher, Gehingeschutt

Im Schichental bildeten sich am Ausgang der Runsen im Altdorfer Sandstein
Mur- und Lawinenschuttfacher. Ein bedeutender Schuttficher liegt nordlich der
Gross Spitzen an der Basis des Nordhelvetischen Flyschs bei «Ufem Schutt». Die
von Norden dem Schichen zwischen Biirglen und Spiringen zufliessenden Biche
Vorder Miilibach, Locherbach, Gangbach, Guggibach und Holdenbach wurden
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nach dem Hochwasser von 1977 verbaut (SANDRI 1981-1986, ZELLER 1987). Duss
(1987-2000) unternahm Studien zur Sanierung forstlicher Bachverbauungen und
Hangentwisserungen.

Im Reusstal haben sich am Ausgang steiler Felsrunsen zahlreiche Trocken-
schuttkegel gebildet. Diese sind durch teils storungsbedingte Seitentiler - von den
Windgillen durch das Selder- und Ofital, von Hoch Fulen und Bilmeten durch
das Gescheli-, Plattentili, Bruust-, Rislauwi-, Locher-, Leid- und Wijertal - gebil-
det worden. Bitzi, ein Erstfelder Dorfteil, liegt auf einem seit der Erstellung des
Umlenkdamms oberhalb der Kote 650 mii.M. inaktiven Schuttkegel aus dem
Leidtal. Wilerlauwi und Opplital bilden Schuttkegel auf der westlichen Reusstal-
seite, Lang- und Reckenlauwi im Erstfelder Tal.

In den NEAT-Bohrungen im Ofital auf den Koten 612,42m und 682,68 m
sind die Lockergesteine 106 m bzw. 100 m méchtig (vgl. Taf. II, Profil 1). Da der
migmatitisch verfaltete Serizitgneis von steilen Quarz-Granat-Pegmatitgingen
durchsetzt und gekliiftet ist (Jackli AG 1994 a), war das Tal durch WSW-ENE-strei-
chende Kliifte vorgezeichnet. Es wurde mit Moréne, Sturztriimmern, Murgang-
und Hangschutt verfiillt. Im Bereich des Nordportals des Gotthard-Basistunnels
(Taf. ITI, Profil 1) nordlich von Erstfeld (Jackli AG 1994a, 1995, 1996a) ergaben
Bohrungen selbst in kleinen, WSW-ENE-streichenden Runsen Gehéngeschutt-
maéchtigkeiten zwischen 15 m in Wijer und 46,8 m in Bitzi.

Der Felsgrund im Reuss-, Schdchen- und Maderanertal

Im unteren Reusstal liegt der Felsgrund in {iber 300 m Tiefe (vgl. Taf. III, Pro-
fil 1), im Urnersee in gegen 200 m Tiefe (CAGIENARD et al. 1982, FINCKH et al. 1984,
Angehrn AG 1990a). Im Schichental fliesst der Schdchen nur zwischen Trudelin-
gen und Briigg auf anstehendem Unterem Altdorfer Sandstein. In Unterschidchen
liegt zwischen Nordhang und Schichen ein von Moridne gekronter Rundhdcker.
Siidlich, gegen die Felswand von Bielen, wurde das Tal nicht bis auf den Fels
ausgeraumt. Im Maderanertal fliesst der Chérstelenbach unterhalb des Hiififirns
im Fels der Erstfelder Aufwélbung, talabwirts auf geringméchtigen Alluvionen,
Hangschutt und Moriéne.

Reuss-Alluvialebene

Von Amsteg nordwirts klaffen die Flanken des Reusstales auseinander, das
Tal 6ffnet sich von 1km auf 2,5km Breite, Schutt- und Murgangficher ergiessen
sich ins Tal. Von Erstfeld nordwirts stellt sich ein Talgrund ein (s.a. Taf. III, Pro-
fil 1). Aufgrund von Bohrungen (Angehrn AG 1990a, Jackli AG 1994b, c) kann
gezeigt werden, dass der Urnersee im Spétglazial bis gegen Silenen reichte. Er
wurde vor allem durch Ausbriiche spitglazialer Eiszungenseen verfiillt. Die Boh-
rung siidostlich von Plitteli bei Erstfeld erbrachte sandig-siltige Seeablagerungen
in einer Tiefe von 41,6-45,7 m bis 460 m.
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Im ausgehenden Spitglazial schiittete die ausufernde Reuss bei Hochwasser
Schotter. Die Michtigkeit der Reuss-Schotter, saubere, sandreiche, teils siltige Kie-
se von heterogenem Gesteinsinhalt und ebensolcher Korngrosse, bewegt sich
zwischen 15 m und 30 m. Dariiber liegen Ablagerungen von 3-4 m tiefen Timpeln
in flachen Senken, und bis 7m michtige feinkornige Verlandungssedimente in
Rinnen.

Um 5000 v.Chr. lag das Siidende des Urnersees noch siidlich der Miindung
des Schichen, der ein in den See vorgestossenes Delta schiittete. Hier sind im
Tiefenbereich von 430 m ii. M. Reuss- und Schichenschutt mit Seesedimenten ver-
zahnt (Jackli AG 1994 b, ¢, EBERLI 1998; Taf. II1, Profil 1). Der See reichte um die
Zeitenwende noch etwas weiter siidlich als Altdorf. Am Rand hatten sich in Sen-
ken Stimpfe gebildet, so siidlich von Fliielen in Moosbad-Riet, bei Betzligen
siidwestlich von Schattdorf und um Schloss A Pro bei Seedorf (Blatt Engelberg).
Mitte des 16.Jh. endete der See in Seedorf, 300 m oberhalb des 1555 als Weiher-
haus gebauten Schldsschens A Pro.

Im untersten Reusstal, westlich von Altdorf, liegt die Felssohle auf Mee-
resniveau (FINCKH et al.1984), was durch seismische Untersuchung im Rah-
men der Kohlenwasserstoff-Exploration bestitigt werden konnte (BODMER et
al.1996).

Eine Probe aus dem Tunnel Intschi ergab ein “C-Alter von 10480+£90a
(ScHINDLER 1972), das einem Alter von 12 596-12 095 cal.a BP (gemiss Kalibrie-
rung mit OxCal 4.1, BRONK RaMsEY 2009) entspricht. In der Tiefbohrung Altdorf
folgen unterhalb von 175m (265 m {i. M.) saubere, siltige Schwemmsande, zuerst
mit Kieslinsen, dann mit zunehmendem Feinanteil; die Sande werden in 298 m
Tiefe (142 m ii.M.) von Seetonen abgeldst (Angehrn AG 1990 a).

Gravimetrische Querprofile im Urner Reusstal ergaben bei Erstfeld Locker-
gesteinsfiillungen von tiber 350 m Michtigkeit, bei Seedorf (Blatt Engelberg) von
480 m (Endtiefe liegt bei -45 m ii.M.; CAGIENARD et al. 1982). NITSCHE et al. (2002)
konnten mit hochauflosender Seismik zeigen, dass der Felsuntergrund im Gebiet
des heutigen Reussdeltas sogar noch tiefer hinabreicht, bis ca. 160 m unter Meeres-
niveau, was einer Michtigkeit des Quartirs von etwa 600 m entspricht. Sie inter-
pretieren die dem Fels auflagernden basalen Sedimente entweder als Rutschma-
ssen oder basalen Till. Dariiber folgen Seesedimente, die bereits in der Tiefboh-
rung Altdorf erkannt wurden.

Entwicklung des Reussdeltas

Bei Erstfeld setzen tonige Seesedimente in 285 m Tiefe ein. Die hochsten
reichen bis 460 mi.M. Im Vierwaldstittersee zeichnen sich zwei postglaziale
Seestinde ab, ein prihistorischer bei ca.428 m und ein frithmittelalterlicher um
430-431m (431 m bzw. 433-434 m lt. Siegfriedkarte von 1941/1942), was eine kar-
tierte Auslotung des Luzernersees belegt (Korp & BUXTORF 1962).
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Bis zur Reusskorrektur 1850-1912 floss die Reuss als wilder Gebirgsfluss von
Amsteg zum Urnersee (La Nicca 1843; Fig. 13). 1851 erfolgten Kanalisation und
Vorschub des Reusskanals in den See. 1905 begann der Sand- und Kiesabbau im
ehemaligen Deltabereich mit ersten Konzessionserteilungen 1926, die bis 1979 ver-
langert wurden (LANG 2002). 1986 wurde das Delta unter Schutz gestellt, 1989 der
linke, 1991 der rechte Deltaarm ge6ffnet und eine natiirliche Entwicklung ermog-
licht. Ab 2001 wurde mit Aushubgut des Gotthard-Basistunnels und der N4-Um-
fahrung Fliielen mit der Schiittung der beiden Inseln Neptun und Lorelei begon-
nen. Gleichzeitig wurden die durch den Kiesabbau zerstérten Flachwasserberei-
che, die landeinwérts zu Erosion gefiihrt haben, wieder aufgebaut (LANG 2002).

Alluvialebenen im Maderaner- und Schdchental

Im hinteren Maderanertal staute auf Eis niedergebrochenes Sturzgut bei
Blindensee und eine Morine etwas weiter norddstlich, bei Griessbriiggen, den
Chirstelenbach kurzfristig und liess Alluvialebenen entstehen. Bei Unterscha-
chen, im Bereich des Zuflusses des Hinter Schichen zum Schichen, bildete sich
Ostlich der Morine (gs,) eine Alluvialebene. Eine Ebene bei Utzigmatten unter-
halb des Dorfes verdankt ihre Existenz der Spiringer Sackung. Bei Witerschwan-
den und Trudelingen haben Gangbach und Guggibach Alluvialebenen gestaut.

Hochwasser

Historische Hochwasser des Schichen ereigneten sich in den Jahren 1515,
1600, 1618, 1630, 1673, 1726, 1762, 1765, 1768, 1781, 1784, 1795, 1888 und 1897. Im
20. und 21. Jh. traten Hochwasser in den Jahren 1910, 1933, 1939, und besonders
1977, 1987 und 2005 auf und hinterliessen gewaltige Schdden durch Hanganrisse
und niedergegangene Muren, vor allem an den wenig bewaldeten, steilen Sonnen-
hingen. Nach den Schdaden von 1910 wurden erste Verbauungen in Angriff genom-
men, die bis heute fortgesetzt werden.

Von der Reuss sind, teils aufgrund typischer Ablagerungen (Turbidite im Se-
diment des Urnersees), die folgenden grossen historischen Hochwasser bekannt
(SIEGENTHALER & STURM 1991): 1342 (grosster Turbidit nach PFISTER & HACHLER
1991), 1480, 1511, 1566, 1570, 1640, 1834, 1839, 1868 (zweitgrésster Turbidit mit
Kristallingut) und 1987 (drittgrosster Turbidit). Nach den Uberschwemmungen im
19.Jh. wurde 1850 mit der Verbauung des Unterlaufs der Reuss bei Altdorf be-
gonnen und 1912 bis Amsteg fortgesetzt. «Jahrhunderthochwasser» ereigneten
sich an der Reuss folglich etwa alle 200 Jahre. Abflussspitzen von 800 m3/s wie
1987 (Mittelwert ca.45 m3/s) wurden durch Starkniederschlidge und Altschnee auf
2500-3000 m oder/und warme Abschmelzperioden ausgelost (PFISTER & HACH-
LER 1991, SIEGENTHALER & STURM 1991). Beim Reuss-Hochwasser von 1987 wur-
den vor allem Ablagerungen fritherer Unwetter erodiert. Bis Amsteg, wo die
Reuss noch 706 000 m? Geschiebe und Schwebstoffe fiihrte, wurden 2,6 Mio. m?



84

umgelagert (GUBELI 1991). Bis Silenen reduzierte sich das Volumen um 12 000 m3,
da die Reuss durch das geringere Gefille stark an Schubkraft und Schuttfracht ver-
loren hat (BEzzoLA et al. 1991).

Beim Charstelenbach fanden Hochwasser 1762, 1779, 1831, 1868, 1910, 1977
und 1987 statt (FRYBERG 1995).

Kiinstliche Aufschiittungen

Kiinstliche Aufschiittungen hielten sich lange recht bescheiden. Auf der
geologischen Karte ist der Stand von 1973 wiedergegeben. Im Rahmen der Ver-
kehrsanpassungen der vergangenen drei Jahrzehnte - Autobahn N 4 und NEAT -
wurden bedeutende Flichen aufgeschiittet, welche die Kartendarstellung bereits
nachhaltig verdndert haben. Auch die Lagerung von nicht verwertbarem Tunnel-
ausbruch werden das Reusstal zwischen Amsteg und Urnersee weiter verdndern.

Priglaziale Florenrelikte und postglaziale Waldgeschichte

An den steilen SSW-Flanken der Schéichentaler Windgillen und &stlich des
Ruosalper Chulm, an den Winden gegen den Glatten, den SSW-Flanken der
Kette Schwarz Grat - Bilmeten - Hoch Fulen - Rotgrat - Schwarz Stockli, der SSW-
Flanke des Rinderstocks sowie westlich der Reuss, auf der Siidseite von Ruchélp-
listock-Schijen, vermochten geniigsame, Kalk liebende bzw. Kalk flichende Pflan-
zen die Kaltzeiten zu iiberdauern. Darauf deuten auch die Florenelemente hin
(WELTEN & SUTER 1982), die in den Steilwidnden jedoch noch einer Uberpriifung
bediirfen. Fiir das Urner Reusstal hat FREY-WYSSLING (1935) die postglaziale Wald-
geschichte skizziert.
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Fig. 13: Der Reusslauf und das unterurnische Gewissernetz vor 1843 (grau, LA Nicca 1843)
und die heutige Situation (schwarz, Projekta AG & Basler und Hofmann AG 1991).
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TEKTONIK

(Werner Briicknert)

Vorwort

Die folgende Darstellung der Tektonik im Gebiet von Blatt Schichental ba-
siert im Wesentlichen auf der Arbeit von BRUCKNER (1943). Da fiir das Gebiet des
Kartenblattes seit dieser Zeit keine umfassenden tektonischen Arbeiten mehr
publiziert worden sind, wurde sein Text weitgehend ibernommen. Der Kenntnis-
stand zur Tektonik im Helvetikum im Allgemeinen ist seither jedoch stetig ge-
wachsen und einige Vorstellungen wurden in der Zwischenzeit revidiert. So geht
man heute beispielsweise davon aus, dass die Deformation diachron erfolgte, d.h.
frilher in ehemals slidlich gelegenen Gebieten und spiter nordlich davon (s.u.;
Fig. 14). Aus diesem Grund ist die zeitliche Abfolge der Deformationsphasen von
BRUCKNER (1943) der heutigen Sichtweise gegeniiber gestellt (Tab. 2). Da es jedoch
nicht ohne weiteres moglich ist, auf W. Briickners Beobachtung beruhende Deu-
tungen neu zu interpretieren, wurde seine Darstellung im Text beibehalten. Neu-
ere Arbeiten zur Tektonik im Helvetikum, insbesondere der Zentral- und Ost-
schweiz, stammen u.a. von SCHMID et al. (1996) und - insbesondere im NFP 20
Atlas - von PFIFFNER et al. (1997b). Eine gute, allgemeine Ubersicht liefert PFIFF-
NER (2009), eine sehr anschauliche, regionale Darstellung findet sich in SPILLMANN
et al. (2011).

TEKTONISCHE GLIEDERUNG

Das Gebiet des Blattes Schichental liegt am Ostlichen Nordrand des Aar-
Massivs, das mit ca.7° gegen Osten abtaucht (BRUCKNER 1943). Dadurch zeigen
alle tektonischen Elemente ein deutliches Axialgefille gegen Osten. Die grossen
tektonischen Einheiten in diesem Gebiet lassen sich wie folgt gliedern: Im Siiden
befindet sich die autochthone Windgéllen-Falte mit kristallinem Kern und einem
Sedimentmantel. Nordlich schliesst die autochthone Erstfelder Aufwolbung an,
welche durch die parautochthone Abfolge der Hoch-Fulen-Decke? tiberfahren ist.
Uber diesem Sedimentmantel liegen die abgescherten und intensiv gefalteten
Sedimente des nordhelvetischen Flyschs. Die subhelvetischen Einheiten der
Griessstock- und Kammlistock-Decke sowie der Schuppenzone des Klausenpas-
ses sind auf den Ostlichen Teil des Atlasblattes beschriankt. Die Helvetischen De-
cken sind im dussersten Nordosten durch den Stidrand der Axen-Decke vertreten,
welche die «Hoheren Malmschuppen der Schiachentaler Windgéllen» einschliesst.

3 Hier wird der Begriff «Hoch-Fulen-Decke» aus der geologischen Karte beibehalten, auch
wenn der relativ geringe Transportweg und ihre bescheidene Ausdehnung eher die Bezeichnung
«Hoch-Fulen-Schuppe» rechtfertigen wiirde (s.a. BRUCKNER 1943).
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Autochthone und parautochthone Einheiten

Unter die autochthonen Einheiten fallen die verschuppte Erstfelder Aufwol-
bung und die Windgéllen-Falte - die Sedimentabfolgen beider Einheiten besitzen
einen stratigraphischen Kontakt zum Kristallin. Die parautochthone Hoch-Fulen-
Decke ist vom kristallinen Untergrund bereits abgeschert und von steilen Scherfla-
chen durchsetzt, hat jedoch nur einen geringen Transport erfahren. Da aber auch
der autochthone kristalline Untergrund des Aar-Massivs tektonisch abgeschert ist
und unter anderem an seiner Nordseite im Untergrund eine basale, bis zu 10 km
weite Uberschiebung aufweist (PFIFFNER 1993), ist der Begriff «autochthon» hier
eigentlich nicht mehr zuléssig. Er ist jedoch nach wie vor gebriuchlich (so auch auf
der geologischen Karte von Blatt Schichental) und wird daher auch in den Erldu-
terungen weiterhin verwendet.

Erstfelder Aufwolbung und ihre autochthone Sedimentbedeckung

Bei der alpinen Orogenese wurde die Nordseite der Erstfelder Aufwolbung
des Aar-Massivs mit seiner Sedimenthiille entlang schridg gegen Norden anstei-
genden Scherflichen mehrfach verschuppt und gestaucht. Der aufliegende Malm
erfuhr intensive Verfiltelungen (HEIM & HEiM 1917, Fig. 1). PFIFFNER (1993, Fig. 3,
Profil C) interpretiert die Erstfelder Aufwolbung als Antiklinale, die durch eine
leicht siidfallende, ca. 10 km nach Norden gerichtete Uberschiebung des Kristallins
samt Sedimentbedeckung verursacht wurde (Taf. I). Diese Bewegung steht in Zu-
sammenhang mit der spitorogenen Hebung des Aar-Massivs.

Die Gliederung des nordhelvetischen Malms in drei Unterabteilungen, die
BRUCKNER (1937b) in der Griessstock-Decke festgestellt hat, erlaubte ihm, den
tektonischen Bau der Erstfelder Aufwélbung genauer zu erfassen. Nach Osten
nimmt die Intensitédt der Erstfelder Aufwélbung ab, so dass von ihr im Brunnital
nur der flache Riicken mit Kulmination im Bereich Sittlisalp/Hinter Boden zutage
tritt. Stidlich der Sittlisalp zeigt sich eine lokale Einmuldung, die sich weder auf
der Ostseite des Reusstals noch 0stlich des Brunnitals abzeichnet. Die Erstfelder
Aufwolbung setzt sich auch im Brunnital aus mehreren Malmschuppen zusam-
men, deren trennende Scherflichen maéssig steil gegen Siiden einfallen (Taf. II,
Profile 2-5). Eine bedeutendere Verschiebung hat sich an jener Scherfliche ereig-
net, die von Alt Riiti gegen Gampelen-Vorder Boden ansteigt. Sie trennt einen aus
parallelen Schuppen bestehenden siidlichen von einem gewdlbeartigen, intensiv
verfalteten nordlichen Teil. Die Malm-Obergrenze bildet im Brunnital eine Scher-
flache, auf der sich die Gesteine des nordhelvetischen Flyschs nordwirts bewegt
haben, so dass die Stirnpartien der Malmschuppen abgeschnitten und mitgerissen
worden sind. Eozdne Nummulitenschichten, die im Reusstal noch vorhanden
sind, fehlen, wihrend jiingster Malm (Tros-Kalk-Member) nur im Siiden zu fin-
den ist.
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Eine vorwiegend aus oberem Quintner Kalk bestehende Schuppe bildet die steile Stirn
der Erstfelder Aufwolbung siidlich von Unterschéichen. Uber die nordfallende Grenzfliache ge-
gen die Unterlage fiihrt ein Pfad von Bielen hinauf nach Sparren. Zwei kleinere Malmschuppen
sind ihr auf der Westseite des Brunnitales aufgesetzt, Die wiederum auf Sandstein der Elm-
Formation sitzen (Taf. I, Profile 4, 5). Eine kleine Malmschuppe ist auch auf der Ostseite (Koord.
701.425/190.475) iiber der grossen Stirnschuppe in Flyschgesteine eingebettet. Auf der Siidseite
des Schichentals lassen sich einzelne nordhelvetische Flyschfalten von den Spitzen durchs
Sulztal ins Riedertal verfolgen. Dabei konnte W. Briickner zwischen Rieder- und Sulztal einen
gefdltelten Synklinalkeil aus Sandstein der Matt-Formation von einem solchen bescheideneren
Ausmasses im tieferen Teil von den sonst vorherrschenden Sandsteinen und «Dachschiefern»
der Elm-Formation abgrenzen. Uber dem nordhelvetischen Flysch liegen am Sittliser, am Blinzi
und an der Burg Reste von siidhelvetischem Flysch.

An die Erstfelder Aufwélbung schliesst im Siiden die Windgéllen-Falte an
(Fig. 1; Taf. 11, Profil 5). Ihre Stirn bildet Gstlich des Reusstals die Windgéllen-Ru-
chen-Kette (Windgillen-Falte s.str., nach BRUCKNER 1943), im hintersten Linthtal
die stidliche Claridenkette (Vorder Spitzalpelistock - Geissbiitzistock - Zuetrie-
bistock - Gemsistock) und den Vorder Selbsanft. Der Faltenriicken ist im Todi
und (stidlichen) Hinter Selbsanft erhalten (Heim 1878, 1891, 1921, Taf.7, 18, 19;
KELLER 1912; OBERHOLZER 1933, Taf. 5, 6). Beide Grossstrukturen (Erstfelder Auf-
wolbung, Windgéllen-Falte) sind komplex aufgebaut.

Eine grosse Hilfe zur Identifizierung der einzelnen Partien des autochthon-
parautochthonen Malmmantels ist die Ausbildung der iiber dem Malm liegenden
eozdnen Nummulitenschichten. Wihrend das Tertidr der parautochthonen Hoch-
Fulen-Decke und der 0stlichen, autochthonen Windgillen-Falte (s.str.) durch das
Auftreten von «Complanata-Schichten» (Klimsenhorn-Formation) charakterisiert
ist, besteht es im autochthonen Malmmantel der Erstfelder Aufw6lbung aus den
relativ kalkigen «Pectinidenschichten» (Wildstrubel-Formation).

Um Attinghausen konnte W. Briickner eine Verschiebung zwischen Malm bis Nummuli-
tenschichten und Elm- und Matt-Formation feststellen. Im unteren Schéchental zeigen die Sand-
steine zwischen Gangbach und Guggibach nordwestlich der Spiringer Flyschmulde geringere
tektonische Deformation als in den Griben 0stlich der Spiringer Sackung. Diese Partie deutete
‘W. Briickner daher als halb selbstindige Scholle von antiklinalem Charakter. Im Nordwesten
stOsst sie an eine zweite, von «eingewickeltem» siidhelvetischem Flysch erfiillte Synklinalzone,
die sich westwirts bis zum Holdenbach verfolgen ldsst (STYGER 1961). Nach Nordwesten sind
«eingewickelte» Abfolgen gegen den Ostlichen Ausldufer der Eggbergen-Gruonwald-Masse des
nordhelvetischen Flyschs gepresst, welche wiederum gegen Nordwesten mit steilstehender
Grenze an den «eingewickelten» Flysch der Zone Selez Alp - Gruontal stdsst. Im «eingewickel-
ten» Flysch lassen sich zwei tektonische Einheiten verschiedener Herkunft unterscheiden: Blat-
tengrat-Flysch und Wildflysch.

Bdlmeten-Schuppe und «Seltenbach-Keil»

Uber dem autochthonen Hochgebirgskalk (Quinten- bis Ohrli-Formation) der Erstfelder
Aufwolbung spalteten STauB (1911a) und JENNY (1934) im Ribiboden die fast ausschliesslich aus
Malm bestehende Bidlmeten-Schuppe ab (Taf. I1, Profile 2, 3). An der Bilmeten-Stidwand folgen
tiber dem Tros-Kalk-Member 20 m mergelige Kalke der Zementstein- und 40 m der Ohrli-For-
mation. Im Karrenfeld der Nordseite ist diese Gliederung nicht mehr zu erkennen. Im Brunni-
taltrog hielt STAUB (1911a) den gesamten Malm fiir ihr Aquivalent. Dieser bildet jedoch nur den
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verschuppten siidlichen Teil der 6stlichen Fortsetzung der Balmeten-Schuppe (BRUCKNER 1943).
Das Fehlen von hellem Tros-Kalk (LUTHER 1927, S. 115) ist kein Beweis fiir das Ausbleiben der
Bilmeten-Schuppe, sondern eine Folge der Abscherung der Schuppenstirn.

JENNY (1934, Taf.3, Fig. 1, Profil 3) hat nach dem Seltenbach (auf LK nun Selderbach)
am Westabhang der Chli Windgéllen eine Malm-Ausstiilpung in der siidlichen Bédlmeten-Schup-
pe als «Seltenbach-Malm» bezeichnet, den BRUCKNER (1943) dann «Seltenbach-Keil» nannte
(Taf. I1, Profile 3, 5). W. Briickner hat die Malm-Lamelle von Zinggen siidlich des Sattels bei
Pkt. 2336 m zwischen Schwarz Stockli und Gross Windgéllen als 6stliche Fortsetzung des «Sel-
tenbach-Keils» innerhalb der Béilmeten-Schuppe angesehen. StauB (1911a) und JENNY (1934)
rechneten ihn noch zur Hoch-Fulen-Decke. Diese Malm-Lamelle ist durch 15-20 m Stad-Mergel
von den siidlichsten «Complanata-Schichten»-Linsen der Hoch-Fulen-Decke getrennt und wird
nur von «Pectinidenschiefern» begleitet. Ebenso treten im schmalen Eozén-Zug vom Firnband
bis zum Ruch Chilen zwischen Windgéllen- und Hoch-Fulen-Malm von «Pectinidenschiefern»
begleitete Hochgebirgskalk-Linsen auf, die Aquivalente des «Seltenbach-Keils» darstellen. Uber
dem Stad-Mergel der Erstfelder Aufwolbung schwimmen «Pectinidenschiefer»-Linsen, die aus
dem siidlich anschliessenden Normalschenkel der Windgéllen-Falte stammen (BRUCKNER
19370, S. 137f.):

- Stidlich von Chiérschelen (Koord. 701.15/187.45-701.25/186.35)

— Im Bach des Ruch Chilengletschers auf 1650 m (701.375/186.225)

— In der Ruchenplangg (701.60/186.65 und 701.70/186.85, etwas versackt)

— In der Grundplangg (700.100/187.450 und 700.150/187.575)

— Zwischen Gampelen und Lauwi (700.375/189.100 und 700.375/189.200); diese sind in die
untersten Sackungsmassen am Osthang des Chli Spitzen eingebettet

Daher kam W. Briickner zum Schluss, dass eine Bidlmeten-Schuppe sensu STAUB (1911a)
und JENNY (1934) nicht existiert, sondern durch disharmonische Haufung von Unterem Quintner
Kalk lediglich vorgetduscht wird. Die an Malm-Schuppengrenzen westlich und siidlich des
Bilmeten fiir eingeklemmte Pakete gehaltenen Tertidarvorkommen entpuppten sich teils als
siderolithische Fiillungen tiefer Karsthohlungen, teils als Sturzschutt. An den Nordhéngen von
Bilmeten und Hoch Fulen stellte W. Briickner an der Basis der Bialmeten-Schuppe keine Scher-
fliche fest. Dagegen fand er einen mitgefalteten, hoheren Schleppfetzen, der wohl vom Nordfuss
der Chli Windgillen mit Mitterem und Oberem Quintner Kalk, Zementsteinschichten und
Nummulitenschichten stammt, was zu der weiter 6stlich im Brunnital beobachteten Situation
passt.

Windgillen-Falte (s. str.)

Die Windgillen-Ruchen-Kette wurde von HEiM (1878, 1891) beschrieben und
gezeichnet, Ergidnzungen machte JENNY (1934). Eine neuere Bearbeitung stammt
von ROTHLISBERGER (1990). Uber der autochthonen Abfolge liegt nérdlich des
Maderanertals als erste tektonische Einheit die Windgillen-Falte mit einem Kern
von schiefrigem, an der Chli Windgillen massigem Quarzporphyr, der - mit Aus-
nahme ihrer Nord- und Westseite - von Sedimentgesteinen der Trias (nur Ost-
seite), des Doggers und Malms umhiillt wird (Taf. II, Profile 4-6). Der Obere
Quintner Kalk der Windgillen-Falte s.str. (d.h. nur deren Stirnbereich), die sie
umhiillenden Nummulitenschichten mit den «Complanata-» und «Pectiniden-
schichten» sowie die Stad-Mergel sind intensiv verfiltelt. Die Féltelungen lassen
sich vom Nordfuss der Gross Windgillen bis zum Ruch-Chélen-Sattel verfolgen.
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Im hoheren Teil der Windgéllen-Ruchen-Kette ist zwischen Rot Horn (Pkt. 2822 m)
und Maderaner Wiss Stockli (Pkt.2903 m) eine muldenférmige Riickbiegung der
Malmkalke zu erkennen (Taf. II, Profil 3).

An der Basis der Windgillen-Falte stellte BRUCKNER (1943) eine stark kon-
kordant mitgefaltete Verschuppung fest. Gegen Osten bildet der obere Quintner
Kalk zunehmend disharmonische Falten. Die Mulde zwischen Windgillen-Falte
s.str. und Hoch-Fulen-Decke lasst sich weit nach Osten bis unter das Gross Schir-
horn verfolgen. Im Gipfel von Gross Ruchen und Chalchschijen sind Reste einer
hoheren Antiklinale der Hoch-Fulen-Decke vorhanden, deren Ostliche Fortset-
zung bis zum Gross Schiarhorn reicht. Stidlich davon, am Hilsigrat, sind Zement-
stein- und Ohrli-Schichten verschuppt und verfaltet (Taf.II, Profil 7). Am Gross
Ruchen ist entlang einer horizontalen Scherfldche Quintner Kalk der Windgillen-
Falte von demjenigem der Hoch-Fulen-Decke abgeschert, die dort als flache Kap-
pe aufliegt.

Der siidwestlich des Seewli-Sees liegende nordhelvetische «Untere Altdorfer Sandstein»
ist als Verkehrtschenkel der Windgéllen-Falte zu deuten. Diese Gesteine fiillen die Mulde unter
dem «Seltenbach-Keil» (JENNY 1934, BRUCKNER 1943) und greifen laut W. Briickner an der Nord-
west-Flanke der Chli Windgillen tief in die Windgéllen-Falte (Taf. II, Profile 2, 3). Siidlich des
Seewli-Sees treten sie wieder auf, wo sie die Ostliche Fortsetzung des «Seltenbach-Keils» umhiil-
len. Uber dieser Flysch-Lamelle folgen zerdriickte Stad-Mergel mit Linsen und Lamellen von
Zementstein-, Ohrli- und Nummulitenschichten in der Fazies des Verkehrtschenkels der Wind-
gillen-Falte. Die Linsen und Lamellen diirften eine Mittelstellung zwischen Windgillen-Falte
und Hoch-Fulen-Decke einnehmen, die das Hangende der Stad-Mergel bilden. JENNYs (1934)
Interpretation, teils «Seltenbach-Keil», teils Hoch-Fulen-Decke, bestitigt sich nicht.

Auf der Sudseite der Windgéllen-Ruchen-Kette, vom Widderegg gegen Alp Gnof bis zum

Hiififirn erscheint das ausgewalzte Siidende der Windgillen-Falte, in der W. Briickner einen Eo-
zén-Aufschluss entdeckt hat.

Hoch-Fulen-Decke

Lussker (1842) zeichnete am Hoch Fulen eine liegende Falte. StauB (1911a)
erkannte sie als selbstidndige tektonische Einheit. JENNY (1934, S.153ff., Taf.3)
stellte sie als diinne Lamelle von Malmkalk dar, die durch geringmichtige Gestei-
ne des Tertidrs von der liegenden Balmeten-Schuppe getrennt wird. Neuere Arbei-
ten (z.B. EISENLOHR 1990, ROTHLISBERGER 1990, RUEGG 1991) gehen von einer
Decke aus (Taf. I, Profile 3-7). Uber Malmkalk, Zementstein- und Ohrli-Schich-
ten (BRUCKNER 1937b, 1943) - am Rinderstock insgesamt 150-200 m, am Platti
siidlich der Burg noch 70 m - gelangten im Eozén erstmals wieder Flachwasser-
sedimente zur Ablagerung: Quarzsandsteine, Nummulitenschichten und sandige
Schiefer. Von den aufliegenden Stad-Mergeln ist eine Partie - wie im Glarner Hin-
terland (STYGER 1961, FREY 1965) - bereits in einer frithorogenen Phase von ihrer
Unterlage abgeschert worden, da die dariiber liegende Sandstein-Dachschiefer-
Abfolge teils direkt auf Malmkalk und Ohrli-Schichten der Hoch-Fulen-Decke,
teils auf Stad-Mergeln und ausgewalzten Malmkalk-Linsen liegt.
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Vom Hoch Fulen ldsst sich die Hoch-Fulen-Decke {iber Burg und Blinzi zum
Sittliser verfolgen (Taf.Il, Profile 3-5). Auf der Westseite des Brunnitals bildet
sie eine nahezu horizontal verlaufende Platte von Hochgebirgskalk (Quinten-
bis Ohrli-Formation) und Nummulitenschichten. Siidlich des Griesstals, im Wiss
Stockli, ist die Hoch-Fulen-Decke steil aufgerichtet und etwas unter die Wind-
gillen-Falte eingewickelt (Taf.II, Profil 5). Gegen oben reisst sie ab (JENNY
1934, S.155f., Taf.3, Fig.1). Dieses Abreissen ist in verschiedenen Hohen er-
folgt. Am Wiss Stockli reicht die Hoch-Fulen-Decke am hdchsten hinauf, wiahrend
siidlich des Schwarz Stdckli, Ostlich Pkt.2328 m, Linsen von Nummulitenschich-
ten deutlich tiefer liegen. Stad-Mergel trennen die Hoch-Fulen-Decke vom
Autochthon der Erstfelder Aufwolbung. Die NW-SE-streichende Decke ist im
Westen weiter bewegt worden als im Osten. An der Burg endet der Hochgebirgs-
kalk mit einfacher Umbiegung (Taf. II, Profil 3). In der Blinzi-Ostwand zeigt sich
in den Nummulitenschichten ein tieferes Gewo6lbe und siidlich von Leiteren-
plangg (stidlich Sittlisalp) ist die Doppelung der Stirn auch im Hochgebirgskalk zu
erkennen.

In der Ostwand des Sittliser ldsst sich in der flachliegenden Hoch-Fulen-
Decke eine Verschuppung in den Zementstein- und Ohrli-Schichten erkennen.
Zwischen Leiterenplangg und Vorder Griesstal zeigt die Deckenoberseite auch
Filtelungen. Die Platte wird von steil siidfallenden Briichen durchsetzt, wobei der
Sudfliigel jeweils tiefer als der Nordfliigel liegt (Taf.II, Profile 3, 4). Die Briiche
durchscheren Hochgebirgskalk und Nummulitenschichten und divergieren unten
und oben in die Stad-Mergel. Nur der Bruch zwischen Blinzi und Sittliser versetzt
auch Stad-Mergel und Taveyannaz-Sandstein im Hangenden.

Auf der Ostseite des Brunnitals ist die Hoch-Fulen-Decke zuriickgebildet.
Vom Wiss Stockli 1dsst sich der steilgestellte, eingewickelte siidliche Teil der Decke
unter dem Firnband bis an den Fuss des Gross Ruchen verfolgen (Taf. I, Pro-
fil 5). Dabei zeigen sich spitze, liberkippt abtauchende und auf der Nordseite von
Nummulitenschichten umhiillte Hochgebirgskalk-Antiklinalen, die nach Osten
ins Leere ausstreichen. Die nordlichste dieser Antiklinalen ist die grosste. Aus der
Verjiingung der Falten gegen oben ergibt sich, dass die Hoch-Fulen-Decke zerris-
sen ist.

Auf der Nordseite der Ruch Chilen liegen zwei isolierte Vorkommen von Hochgebirgskalk
und Nummulitenschichten, die aufgrund der «Complanata-Schichten» der Hoch-Fulen-Decke
zugerechnet werden. Das erste, horizontal gelagerte Vorkommen reicht am Westfuss der Sattel-
horen nordwirts bis Koord. 702.125/186.675; im Siiden keilt es aus. Die vom Malm bis ins Eozéin
reichenden Schichten finden sich nur in verkehrter Lagerung und sind an ihrem Siidende ver-
faltet. Das zweite Vorkommen - ein Erosionsrelikt einer tauchenden Stirn - liegt in der Ruch
Chilen zwischen ca.2340 m und 2400 m (702.70/186.25). Es héngt allenfalls mit dem erst genann-
ten Vorkommen zusammen. Die stliche Fortsetzung der Hoch-Fulen-Decke zeichnet sich in
zwei abtauchenden Hochgebirgskalk-Antiklinalen im Sattelhoren (Pkt. 2880 m; Taf. II, Profil 6)
und nordlich des oberen Ausgangs der Ruch Chilen ab. Von Leiterenplangg bis zum Westfuss

der Sattelhoren zeigen die Vorkommen der Ostseite, dass die Deckenstirn weiter stidlich zurtick-
geblieben ist. Im steilgestellten Bereich nordlich der Windgillen-Falte s.str. geht das NW-SE-
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Streichen der Stirn in einen kriftigen W-E-Axialanstieg iiber. Dieser zeichnet sich neben dem ge-
ringeren Transport der Hoch-Fulen-Decke im Osten auch in ihrer Zerrissenheit ab.

Zwischen Hinter Riichi und Ruch Chilen tritt die Hoch-Fulen-Decke als abgerissener,
tiberkippter Kalkkeil in Erscheinung (Taf. II, Profil 6); an den Sattelhoren und am Chli Ruchen
erscheint sie mit abtauchender Stirn. Am Chli Ruchen biegt der Quintner Kalk stirnartig um.
Von Leiterenplangg bis zum unteren Ende der Ruch Chilen ist die Doppelung der Stirn ausge-
pragt. Der Kalkkeil am Westfuss der Sattelhoren, das abtauchende Stirnrelikt und die nordliche
Tauchfalte am Ostlichsten Sattelhoren diirften der oberen Antiklinale bei Leiterenplangg und am
Blinzi entsprechen. Die abtauchende Stirn am Fuss des Gross Ruchen und die siidliche, kleinere
Antiklinale am oberen Ausgang der Ruch Chilen sind wohl die Fortsetzung der kleineren, tiefer
liegenden Stirnfalte auf der Westseite des Brunnitals.

Ostliche und siidliche Fortsetzung der Hoch-Fulen-Decke

Die am 0stlichsten Sattelhoren gegen Norden abtauchende Stirn der Hoch-Fulen-Decke
streicht WSW-ENE durch den Chli-Ruchen-Ostgrat zum Schirhorngriggeli und verschwindet
unter dem Schiarhorn (Taf. II, Profil 7). Im Gipfelbereich des Chli Ruchen liegt der Hochgebirgs-
kalk der Hoch-Fulen-Decke wieder flach. An der Umbiegung finden sich gegen Norden anstei-
gende Scherflachen (Taf. I, Profil 6) und zwei stidfallende, inverse Briiche. STaAUB (1911D, S. 60)
erkannte, dass die Hoch-Fulen-Decke weiter siidlich auf Hochgebirgskalk der Windgillen-Falte
s.str. ruht. Die trennende Scherfldche ist um den Gipfel des Gross Ruchen zu verfolgen und setzt
sich nordlich des Hiififirns in den Bereich des Schirhorns fort. Die Hoch-Fulen-Decke nimmt
damit in der Windgillen-Falte eine dhnliche Stellung ein wie die Bilmeten-Schuppe im Autoch-
thon der Erstfelder Aufwélbung. Sie unterscheidet sich von ihr zwischen Reuss- und Brunnital
durch die weitere Verfrachtung. Siidlich des Schirhorns bildet der autochthone Malmmantel
eine grosse Falte, in deren Oberfliche sich am Hilsigrat zwei spitz ausgezogene, wellenartig ver-
bogene Teilantiklinalen einstellen (Taf. I, Profil 7). Sanfte Verbiegungen zeichnen sich auch am
Bocktschingelgrat (Gross Schirhorn) ab. Die Falte zeigt eine der Windgéllen-Falte analoge, aber
viel kleinere zweite Stirnfalte.

Hdhere Schuppen der Chli-Ruchen-Kette

In der Chli Ruchenkette liegen zwischen Ruch Chilen und Schirhorngriggeli - einge-
klemmt zwischen Hoch-Fulen-Decke und nordhelvetischem Flysch - kleine Linsen von ausge-
walztem Hochgebirgskalk, wohl nur Ohrli-Schichten, die mit «Pectinidenschiefern» in Verbin-
dung stehen. «Complanatenschichten» fehlen, Stad-Mergel sind ausgequetscht. Am Westfuss
der Sattelhoren werden die Linsen von Basisbrekzien der Sandstein-Dachschiefer-Abfolge be-
gleitet. BRUCKNER (1943, S. 12) fand solche Linsen an folgenden Stellen:

- Zwei lbereinander liegende Linsen im Ostgrat des Chli Ruchen, siidwestlich von
Pkt. 2867 m (Koord. 704.745/186.925)

— Eine grossere Lamelle nordostlich des Chli Ruchen (704.00/186.65)
- Zwei iibereinander liegende Linsen im Nordgrat des Chli Ruchen (703.62/186.60)
- Linsen im Nordgrat des Ostlichen Sattelhoren, Pkt. 2880 m (703.40/186.55)

- Zwei tibereinander liegende Linsen im Stiidwesthang der Sattelhoren, an der Ruch-Cha-
len-Nordseite (703.10/186.33 bis 702.90/186.15): bester Aufschluss

— Mehrere Linsen am unteren Ausgang der Ruch Chélen (701.975/186.200)

Diese Linsen gehoren zu zwei {ibereinander liegenden, zerrissenen Schuppen. Ihre Wurzel
ist in den beiden kleinen Hochgebirgskalk-Stirnen am Siidende des Hilsigrats zu suchen. Hier-
flir spricht ausser der Lagerung auch das Fehlen der «Complanatenschichten». Diese beiden
Schuppen sind ein Ostliches Analogon, kaum aber homolog zu den Linsen der Ohrli-Schichten
der Hoch-Fulen-Decke im Plattigrat (JENNY 1934, S. 156, Taf. 3, Fig. 2).
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Deckengebirge

Das Deckengebirge im Gebiet von Blatt Schichental besteht im Wesentli-
chen aus infrahelvetischen Einheiten (nordhelvetisches Tertidr, «eingewickelte»
siidhelvetische Elemente, Griessstock-Decke, Schuppenzone des Klausenpasses
und Kammlistock-Decke) und nur zu einem geringen Anteil aus den eigentlichen
helvetischen Decken (Axen-Decke).

Nordhelvetisches Tertidr

Stad-Mergel (nordhelvetischer Globigerinenmergel)

Durch sein plastisches Verhalten hat der Stad-Mergel die disharmonischen
Bewegungen des Sedimentmantels, bestehend aus Malm, Eozidn und nordhelve-
tischem Flysch, ermdglicht und mitgemacht. Der tiefere Teil der Stad-Mergel steht
oft mit der Unterlage, der h6here mit der hangenden Flyschabfolge im urspriing-
lichen Verband. Der grosste Teil ist mehr oder weniger weit verfrachtet worden.
Zwischen Hoch-Fulen-Decke und nordhelvetischem Flysch ist Stad-Mergel weit-
gehend ausgequetscht, wihrend er zwischen Hoch-Fulen-Decke und Erstfelder
Aufwolbung sowie in den Antiklinalkernen der Flyschabfolgen angehauft ist. Pri-
maéare Méchtigkeitsunterschiede mogen mitgespielt haben.

Nordhelvetischer Flysch («Sandstein-Dachschiefer-Komplex»)

Der nordhelvetische Flysch schmiegt sich den Falten und Schuppen des
darunter liegenden parautochthonen Malmmantels der Hoch-Fulen-Decke an.
Die Strukturen im Flysch erscheinen daher als iibergeordnetes Abbild dieser
tektonischen Grossstrukturen, wenngleich die Details vom Bau des Liegenden
unabhéngig sind. Aufgrund des Liegenden lassen sich vier Abschnitte unterschei-
den:

1. Flysch auf dem Riicken der Hoch-Fulen-Decke bzw. der Windgdllen-Falte

Dieser Abschnitt findet sich nur am Ostrand des Kartengebiets, am Siidgrat des Chammli-
bergs und an der Basis des Schirhorns (Taf. II, Profile 7-9). Flysch liegt hier in meist horizonta-
ler Lagerung vor. Am Siidgrat des Gross Schirhorns zeigt sich eine Stapelung mehrerer Pakete,
deren Stidenden diskordant an die gefaltete, tiefere Partie stossen. Am Hilsigrat finden sich
mehrere E-W-streichende, steil siidfallende Briiche mit gehobenem Siidfliigel, die wohl zum sel-
ben System gehoren wie jene im Hochgebirgskalk am Chli Ruchen.

2. Steilgestelite Partie nordlich der Windgdllen-Falte

In der Chli-Ruchen-Kette Ostlich und am Schwarz Stockli westlich des Brunnitals ist der
obere Teil des Flyschs leicht iiberkippt, wihrend er im unteren Teil eine grosse Faltenstruktur
mit Stad-Mergel im Kern bildet (Taf. II, Profile 4, 6).
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3. Auf dem Riicken der Erstfelder Aufwiolbung

BRUCKNER (1943, S. 13f.) korreliert verschiedene grossere Falten {iber das Brunnital hin-
weg, deren Kerne aus Stad-Mergel aufgebaut sind. Die Faltenachsen an den Spitzen streichen
NW-SE, wie die Stirn der Hoch-Fulen-Decke. Am Blinzi zeichnet sich eine disharmonische Fal-
tung im nordhelvetischen Flysch ab, verursacht durch die Wechsellagerung von Sandsteinen und
Dachschiefer (Taf. II, Profile 4, 5). Auf der Ostseite des Brunnitals verlaufen an der Linie Hoch
Chopf-Chulm-Oberalp und nordlich von Wannelen-Nideralp mehrere NW-SE-streichende,
SW-fallende Briiche, deren SW-Fliigel jeweils tiefer liegen (Taf. II, Profil 6). Ferner durchsetzen
siidfallende Briiche den Normalschenkel der Falte siidlich von Flue im vordersten Brunnital
(Falte a in BRUCKNER 1943, Taf. 2). Der grosste Bruch ist durch den Stad-Mergel-Faltenkern bis
in den Verkehrtschenkel zu verfolgen. Der Verkehrtschenkel dieser Falte ist relativ gut entwickelt
und iiber dem autochthonen Malm der Erstfelder Aufwolbung auf der Ostseite des Brunnitals
bis zum Graben noérdlich Trogen-Vorder Boden aufgeschlossen. Auf der Westseite ist er bei
Sparren durch Sackungsschutt verdeckt, reicht aber bis zur Linie Vorder Boden - Lauwi nach Sii-
den. Weiter stidlich fand W. Briickner zwei isolierte Stad-Mergelpakete, die nach Lage und Ge-
stein zum verkehrten Siidschenkel dieser Falte zu stellen sind. Diese Vorkommen sind:

— Eine diinne Lamelle bei der Sittlisalp im Gross Bach (Koord.700.275/187.800)

- Ein etwas grosseres, dem Hochgebirgskalk der Erstfelder Aufwolbung aufliegendes Paket
bei Chérschelen (701.180/186.325-701.150/186.100)

Ostlich des Reusstals ist die Lagerung im Flysch dhnlich. Wiederum ist die Flyschabfolge
im stidlichen Teil flach gelagert, wihrend sich im nordlichen Teil Falten mit Stad-Mergel-Falten-
kernen finden (Taf.II, Profile 3, 4). Die tiefste dieser Falten besitzt einen méchtigen Verkehrt-
schenkel. Auch die vom Verkehrtschenkel der tiefsten Falte zuriickgebliebenen Partien haben
auf der Ostseite des Reusstals ihre Aquivalente: westlich des Hoch Fulen (JENNY 1934, S. 130)
und siidwestlich des Rinderstocks. Die nordwestlich des Seewli-Sees auf Hochgebirgskalk der
Erstfelder Aufwolbung gelegenen Gesteine gehoren nach Diinnschliffen zu den iltesten Flysch-
anteilen (STAUB 19114, S. 49).

4. Steilstehende Partie nordlich der Erstfelder Aufwolbung

Am Nordfuss der Spitzen und bei Unterschidchen-Ribi stehen die Schichten steil (Normal-
schenkel der Falte a von BRUCKNER 1943); westlich des Brunnitals sind auch der nordliche Stad-
Mergel-Faltenkern und sein Verkehrtschenkel steilgestellt (Taf.II, Profile 4-6). Da die vielen
Dachschieferlagen in der Elm-Formation zu disharmonischer Faltung gefiihrt haben, sind die
Schichten im Normalschenkel stark geféltelt. Nach Westen setzt sich der Bereich in den nordhel-
vetischen Flysch des unteren Schéchentals fort. Die Strukturen sind sehr kompliziert. Der Nord-
teil des Flyschs auf dem Riicken der Erstfelder Aufwolbung und die steilgestellte Partie weiter
nordlich zeigen mit ihrer Stapelung von Falten und wirren Detailstrukturen den Charakter einer
Deckenstirn. Diese kann als «Stirnbereich der nordhelvetischen Flyschfolge», der Verkehrtschen-
kel der tiefsten Falte als ihr «verkehrter Schenkel» bezeichnet werden.

Die Abfolge Altdorfer Sandstein - Gruontal-Konglomerat

Im Verlauf der alpinen Orogenese wurde die Abfolge von Altdorfer Sandstein
bis Gruontal-Konglomerat (EIm- und Matt-Formation) unter der Last der dariiber
geglittenen helvetischen Decken gestaucht, verfaltet und zerschert. Diese tektonisch
bedingte Zerscherung hat bei der Bildung des Schichentals entscheidend mitgewirkt
und im untersten Schichental sowie um Altdorfzu zahlreichen Felsstiirzen gefiihrt.
Weite Hangpartien bedeuten dort noch immer eine latente Bedrohung.
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«Eingewickelte» siidhelvetische Elemente

Die «eingewickelten» siidhelvetischen Elemente («Blattengrat-Komplex»,
Wildflysch) sind urspriinglich auf den siidhelvetischen Decken und dem siidlich
anschliessenden Bereich abgelagert worden. Sie sind frithorogen von ihrer Un-
terlage abgeglitten, auf der nordhelvetischen Tertidr-Abfolge zu liegen gekom-
men und beim Dariibergleiten der subhelvetischen Decken, besonders der Griess-
stock-Decke, mit ihr verfaltet und an Uberschiebungsflichen abgeschnitten wor-
den.

Zwischen dem autochthonem Sedimentmantel und den subhelvetischen Decken, beson-
ders der Griessstock-Decke, liegen meist mergelige Gesteine, die als «Blattengrat-Komplex»
zusammengefasst sind. Dieser Bereich ist im Nordosten des Kartengebiets am Siidgrat des
Chammlibergs, am Schirhorn, am Fuss der Griessstockwinde und - am schénsten - von Wis-
pen zum Chammlitritt aufgeschlossen. Ebenso tritt die Abfolge im Fenster von Niemerstafel
westlich des Klausenpasses, am Fuss des Hocheli und in den Gridben auf der Nordseite des
Schichentals zutage (Taf.II, Profile 6-9). Auf der Westseite des Brunnitals sind Reste am
Schwarz Stockli und am Seewligrat erhalten. Die Unterlage der Elemente stidhelvetischer Her-
kunft bildet der nordhelvetische Flysch, mit dem sie verfaltet und an ihrer Oberseite durch eine
glatte Gleitfliche begrenzt sind. Am Gross Schirhorn, zwischen Wéspen und Chammlitritt so-
wie bei Niemerstafel am Klausenpass enthalten sie abgerissene Pakete oder Linsen von Taveyan-
naz-Sandstein. Wildflysch («Ahornen-Schichten» nach FrRey 1965), bedeckt die Stirnfalten der
Griessstock-Decke zwischen Windeggen und Untere Balm. Dieser ist nur geringméchtig und tritt
ostlich des Schilttals nur noch in Linsen auf. Er begleitet die Falten der Griessstock-Decke und
ist mit der Schuppenzone des Klausenpasses (= obersten Lamelle der verschiirften Massen der
Kammlistock-Decke) im Hangenden verfaltet. Ein grosseres Areal dieser Schuppenzone fand
W. Briickner im Tieralpligebiet siidlich des Klausenpasses (Blatt Todi), eingeschaltet zwischen
die beiden Lamellen des Chammligrats. Diese Vorkommen zeigen, dass der die Griessstock-
Decke tiberlagernde Wildflysch erst mit den Schiirfmassen der Kammlistock-Decke an ihren
heutigen Platz verfrachtet worden ist und zuvor ihr Hangendes gebildet hat.

Griessstock-Decke

RotHpPELTZ (1898, Taf.2, 3) hat die Griessstock-Decke erstmals skizziert;
HEeiM (1906) hat sie benannt, beschrieben und gezeichnet. Uber «eingewickelten»
stidhelvetischen Elementen umrahmt sie als ndchst hoheres tektonisches Stock-
werk bogenformig das obere Schichental und zieht tiber den Griessstock zum
Schirhorn (Taf. II, Profile 6-9). Die Griessstock-Decke setzt sich nach Nordosten
bis Linthal fort. Da sie dem autochthon-parautochthonen Sedimentmantel folgt,
lassen sich analoge tektonische Abschnitte unterscheiden.

1. Auf dem Riicken der Hoch-Fulen-Decke bzw. Windgillen-Falte

Dieser Abschnitt der Griessstock-Decke ist nur im oberen Teil des Schirhorns erhalten
(Taf. 11, Profil 8). Die Abfolge fillt gegen Norden ein und streicht E-W. Sie beginnt im Westen
mit ausgewalztem Tros-Kalk, im Osten mit Schrattenkalk. Dieser bildet mit Garschella- und See-
wen-Formation im Gross Schirhorn eine weit ausholende, hohere Antiklinale. In der Nordflan-
ke ist die Abfolge gestreckt und verfiltelt. An der Westseite des Nordgrats des Chli Schédrhorns
zeigt sich ein inverser, siidfallender Bruch.
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2. Steilgestellte Partie nérdlich der Windgdllen-Falte

In der unteren Schirhorn-Nordflanke stellt sich mit scharfem Knick und spitzer Sekun-
darfalte iiberkippte Schichtlagerung ein. Im Griessstock-Siidgrat erfolgt Riickkehr zu normaler
Lagerung (Taf. II, Profile 7, 8). Die Méchtigkeit der Abfolge ist vor allem im Osten tektonisch re-
duziert. Kreide und Nummulitenschichten fehlen grosstenteils. Weiter ostlich, am Chammli-
berg-Siidgrat, fehlt die Griessstock-Decke.

3. Auf dem Riicken der Erstfelder Aufwdlbung

Dieser Abschnitt umfasst den Hauptteil der Griessstock-Decke im Bereich des Kartenge-
biets. Er besteht vorwiegend aus Hochgebirgskalk und bildet als Ganzes eine grosse flache Falte.
Die Muldenachse verlduft unter dem Hinter Griessstock zum Griessfirn, ihr Gewdlbescheitel
folgt etwa der Linie Pkt.2311 m-Gémschplanggen (Taf.II, Profile 6-9). Sedimente der Kreide
und des Eozins sind in bescheidenem Masse im Stiden aufgeschlossen. Nordostlich des Griess-
stocks, im Chammli, sind lokal Kreideeinheiten erosiv entfernt, setzen aber weiter nordlich wie-
der ein. BRUCKNER (1943) unterteilt die Griessstock-Decke in einen Riicken- und einen Stirnteil
mit abweichendem Detailbau.

Im Riickenteil, vom Griessstock iiber Chammli-Chli Hocheli-Niemerstafel zum Klau-
senpass, ist der hochste Abschnitt der Decke in spitze Filtchen gelegt, die sich verlieren oder ab-
16sen. Ausquetschungen einzelner Schichtglieder und disharmonische Faltung sind die Regel.
Die Streichrichtung variiert wiederholt. Siidlich von Chammli unterscheidet BRUCKNER (1943)
von Siiden nach Norden (Taf. II, Profile 6, 7):

Falte 10: Mulde: Siuidgrat des Griessstocks (Koord.704.35/187.45), Satttel: Hinter Griess-
stock, Pkt.2734 m

Falte 9: Mulde: Griessstock-Siidwestwand (703.90/187.45) - Felsrippe siiddstlich von
Pkt. 2734 m, Sattel: nordlich von Pkt.2717 m bis zum Nordrand des Griessfirns
um 2430 m

Falte 8: Mulde: Einsattelung zwischen Pkt. 2717 m und Pkt. 2662 m bis Nordrand Griess-
firn um 2350 m, Sattel: Pkt. 2662 m - Pkt. 2566 m

Falte 7: Mulde: Kreidesynklinale in der Wand nérdlich von Pkt.2662 m - Pkt.2325m,
Sattel: westlich von Pkt. 2325 m - 6stlich der Griessfirn-Morénen

Bei Chammli und nordlich davon (Taf. II, Profile 8, 9):

Falte 6: Mulde: im Windli zwischen Ober und Unter Griess - Munggenbénder (0stlich,
stidostlich und stidlich von Chammli), Sattel: stidlich des Hochelis

Falte 5: Mulde: nordlich des Hochelis, Sattel: siidlich des Trockentdlchens bei Chli Ho-
cheli

Der Griessstock ist von SE-NW-verlaufenden, steil stehenden Briichen durchsetzt, die alle
Falten durchscheren. Ein etwa W-E-streichender Bruch mit abgesunkenem Nordfliigel verlduft
durch das Télchen siidlich Chli Hocheli. Nahezu senkrecht dazu streicht nordlich des Chli Ho-
cheli ein sich gabelnder Bruch im Hochgebirgskalk, dessen Ostfliigel tiefer liegt. Stérungen mit
geringer Verstellung durchscheren die Wand unterhalb von Chammli und siidlich des Hocheli.

Im Stirnteil auf der Nordseite des Schichentals, der sich vom Chli H6cheli im Osten bis
Windeggen im Westen erstreckt, hort die Kleinfdltelung nordwirts auf, wihrend Ausquetschun-
gen und disharmonische Faltung besonders in Mulden anhalten. An Falten unterschied BRUCK-
NER (1943):

Falte 4: Mulde: Chli Hocheli (706.40/191.85), Sattel: kompliziert gebaut, Hauptstirn west-
lich von Unter Balm (705.900/192.075), stid6stlich von Pkt. 1798 m (705.55/192.09)
und auf der Ostseite des Schilttals oberhalb der Klausenstrasse
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Falte 3: Mulde: im Schilttal unterhalb der Klausenstrasse, Schichtumbiegung oberhalb
des Wanneli

Falte 2: Mulde: oberhalb des Wanneli, im Hochgebirgskalk ausgeprégt, im Schrattenkalk
und Eozin nur wenig tief. Stirnumbiegung: im Schrattenkalk Gstlich des Seeli-
tals bei 1650 m, im Taveyannaz-Sandstein im Graben westlich von Windegg auf
1720 m. Der Antiklinalkern der Falte 3 und der Normalschenkel der Falte 2 sind
sekundir nochmals gefaltet

Falte 1: Mulde: in Kreide und Nummulitenschichten stidwestlich von Pkt. 1571 m, Klau-
senstrasse (703.800/192.025), im Taveyannaz-Sandstein verfolgbar vom Seelital
(1640 m) bis zum Graben westlich von Windeggen (1650 m). Stirnumbiegung im
Schrattenkalk bei der Windeggen-Galerie

Wihrend die Faltenachsen der Griessstock-Decke nahezu E-W streichen, zeigt sich auf
der Nordseite des Schichentals ein Axialgefille gegen Osten. Zwischen dem Schilttal und den
Griiben stidlich der Oberalp wird Falte 4 (s.0.) von vier NW-SE-verlaufenden Briichen durch-
schert, deren Siidwest-Fliigel jeweils gegen Nordwesten verschoben sind. Ein analoger Bruch
durchschert Falte 1 (s.0.) am Westportal der Windeggen-Galerie. Am Fuss der Griessstock-West-
wand liegt ein kleines Paket gequetschter Gesteine (Koord. 703.60/187.85), das BRUCKNER (1943)
als Verkehrtschenkel aus Ohrli-Schichten und Betlis-Kalk gedeutet hat.

Zerreissung der Griessstock-Decke bei Niemerstafel

Vom Hocheli gegen Osten biegen die Achsen der Kleinfalten der Mulde 5 (BRUCKNER
1943) gegen NE-SW ab. Dartiber legt sich ein diinner Lappen von schwarzem Quintner Kalk an
ebenfalls NE-SW-verlaufender Linie {iber die Griessstock-Decke. Die Oberfliache des Lappens
fallt - wie der «Lochseiten-Kalk» der Axen-Decke - gegen Norden ein.

Am Westrand des Fensters von Niemerstafel ist die Griessstock-Decke nicht aufge-
schlossen. Es folgen direkt siidhelvetische Elemente mit verschleppten Linsen und Lamellen
von Taveyannaz-Sandstein aus dem nordhelvetischen Flysch. Die Gesteine liegen unter Be-
riicksichtigung des Axialgefilles bis 400 m hoher als ihre westliche Fortsetzung bei Asch. Im
Stiden wird das Fenster durch eine Stirn von hellem Quintner Kalk, Tros-Kalk und Zement-
steinschichten begrenzt. Gegen Westen streicht die Stirn unter den Lappen aus schwarzem
Quintner Kalk und wickelt ihn ein. Reste des ausgewalzten, lokal zerrissenen Lappens lassen
sich bis wenig westlich des Klausenpasses verfolgen, wo er unter die héheren tektonischen
Elemente abtaucht. BRUCKNER (1943) deutet dies wie folgt: Zwischen Hocheli und Niemersta-
fel trennt sich ein Stirnteil der Griessstock-Decke vom Riicken; seine Ostliche Fortsetzung
ist nach Norden geschleppt worden. Die Stirnfalte siidlich von Niemerstafel stellt den Nordrand
des zuriickgebliebenen Griessstock-Deckenriickens dar. In die durch Zerreissung entstandene
Liicke wurden siidhelvetische Elemente hochgepresst. Die Zerreissstelle ist durch den nach
Norden geschleppten und ausgewalzten, im Bereich der Falte 5 (s.0.) wurzelnden Quintner Kalk
verhiillt.

Schuppenzone des Klausenpasses

Nachdem StauB (1911a) die Kammlistock-Decke als selbstidndiges tektoni-
sches Element erkannt hat, unterschieden neben SCHUMACHER (1928) und OBER-
HOLZER (1933) auch BRUCKNER (1943) und Frey (1965) eine zusammenhéidngende
Kammlistock-Decke s.str. und tektonisch tiefer liegende «verschiirfte Kreide-/Eo-
zin-Massen der Clariden-Kette». Letztere bilden die Schuppenzone des Klausen-
passes.
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Verschiirfte Kreide-/Eozidn-Massen liegen zwischen Griessstock- und Kamm-
listock-Decke im Siiden (Taf.II, Profile 8, 9) sowie zwischen Griessstock- und
Axen-Decke im Norden (Taf. I, Profile 6-8). Sie bilden einen zusammenhingen-
den Bereich, der vor allem aus gekneteten Stad-Mergeln besteht. In diesen sind
Linsen und Lamellen von Kreide und Nummulitenschichten eingelagert. Der Be-
reich unter dem Verkehrtschenkel der Axen-Decke ldsst sich vom Siidgrat des
Chammlibergs bis zum Klausenpass und gegen Westen bis siidwestlich der Scha-
chentaler Windgillen verfolgen. In den westlich anschliessenden Sackungsmassen
konnte BRUCKNER (1943, S. 18) solche Gesteine bis gegen Urigen nachweisen. Der
Bereich der verschiirften Massen ist mit der Griessstock-Decke im Liegenden, der
Kammlistock-Decke unterhalb Pkt.2991 m bei der Chammliliicke und dem Ver-
kehrtschenkel der Axen-Decke im Hangenden verzahnt. Die tektonischen Ein-
schliisse in den Stad-Mergeln sind verschiedener Art. Am Siidgrat des Chammli-
bergs liegen unter der Kammlistock-Decke kleine Linsen von sandigen «Pectini-
denschiefern», die wohl von ihrem Verkehrtschenkel abgetrennt worden sind. Die
iibrigen Linsen und Lamellen in den Stad-Mergeln liegen normal.

Im Schuppenpaket in der Scharhorn-Nordflanke (Taf. I1, Profil 8; Koord.705.575/187.725-
706.200/187.950) findet sich ein von Stad-Mergel umgebenes, nordfallendes Paket von Kreide
und Nummulitenschichten, das durch tektonische Beanspruchung fast unkenntlich geworden ist.
An der Basis liegen helle Linsen von Schrattenkalk, die sich nach Westen bis zum Griessfirn ver-
folgen lassen. Als Fortsetzung gegen Osten sieht BRUCKNER (1943) eine Kalklamelle im Siidgrat
des Chammlibergs. Dariiber liegt am Schérhorn - durch Stad-Mergel getrennt - eine verfaltete
Abfolge von Tierwis- und Schrattenkalk-Formation sowie von aufliegenden «Complanata-
Schichten» und «Pectinidenschiefern»; Garschella- und Seewen-Formation fehlen. Westlich des
Gletschers der Chammliliicke ist die Abfolge am michtigsten, und westlich des Nordgrats des
Chli Schirhorns keilt sie aus.

Lamelle bei Laucheren-Gdmschplanggen

Der Hochgebirgskalk der Griessstock-Decke wird bei Laucheren (Koord. ca.706.8/190.6)
von einer normal liegenden Abfolge aus Garschella-Formation, etwas Seewen-Formation und
«Complanata-Schichten» bedeckt (Taf.II, Profil 9). HEmm (1906), StauB (1911a), SCHUMACHER
(1928) und BRUCKNER (1943) haben sie zur Griessstock-Decke gezihlt. Die dltere Kreide (bis
Tierwis-Formation) ist meist stark reduziert oder fehlt vollig, wiahrend ihre jiingeren Anteile
gleichmissiger verteilt und weniger ausgewalzt sind. Ferner zeichnen sich insbesondere im
Schrattenkalk fazielle Unterschiede gegeniiber der Griessstock-Decke ab. BRUCKNER (1943, S. 19)
hielt es daher fiir wahrscheinlicher, dass im Niveau der Tierwis-Formation eine tektonische Tren-
nung vorliegt und die Gesteinsabfolge dariiber zur Schuppenzone des Klausenpasses gehort. Bei
Laucheren keilt die Kreide aus und die Nummulitenschichten lassen sich - den Griessstock-
Malm uberlagernd - bis nordlich von Chammli verfolgen.

Lamellen der Chammliberg-Nordabdachung

Zwei weitere Lamellen aus Kreide und Nummulitenschichten beginnen wenig siiddstlich
von Gémschplanggen und sind in der Chammliberg-Nordabdachung entwickelt. Die untere La-
melle besteht aus Gesteinen der Tierwis- bis Seewen-Formation und ist wenig zerrissen. Sie
steigt in Zickzackfalten vom Chammlihoreli gegen Norden ab, erreicht noérdlich von Chammli
die Oberfldche der Griessstock-Decke und begleitet diese bis zum Télchen siidlich des Chli Ho-
cheli. Die obere Lamelle, bestehend aus Seewer Kalk und Nummulitenschichten, ist kleiner und
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in Linsen aufgelost. Am Chammliberg-Nordhang liegt sie dicht unter dem Verkehrtschenkel der
Axen-Decke. Dazu gehoren einige Linsen zwischen Hocheli und Chli Hocheli sowie jene west-
lich von Unter Balm.

Uber die Herkunft der verschiirften Massen wurden verschiedene Ansichten
gedussert. OBERHOLZER (1933, S.187) hielt sie von der siidlichen Griessstock-
Decke abgerissen. Hierfiir wiirde neben der faziellen Verwandtschaft die Lage
unter der Kammlistock-Decke s.str. sprechen. Die Schichtfolge der Griessstock-
Decke ist aber am Griessstock und am Schéarhorn - mit Ausnahme einer Partie in
der Schiarhorn-Nordflanke - vollstindig, so dass keine grosseren Pakete abgerissen
sein konnen (BRUCKNER 1943). In der Clariden-Kette fehlen der Decke nicht nur
die in den verschiirften Massen vertretenen Gesteine von der Tierwis-Formation
an aufwirts, sondern auch die dlteren Schichtglieder bis zum obersten Teil der
Quinten-Formation. Unwahrscheinlich ist eine Zugehdrigkeit zur Glarner Decke
der Clariden-Kette, da deren Abfolge iiberall, wo sie erhalten blieb, vollstindig ist.
Die verschiirften Massen diirften daher am ehesten von der Kammlistock-Decke
s.str. stammen, deren jiingere Abfolge in der Abwicklung bei weitem nicht aus-
reicht, um Malm und Unterkreide zu bedecken (SCHUMACHER 1928, BRUCKNER
1943). Die verschiirften Lamellen wiren vom Siidteil der Decke abgerissen und se-
kundir unter diese eingewickelt worden. Hierfuir spricht auch der Umstand, dass
zwischen dem normal liegenden Quintner Kalk der Kammlistock-Decke und der
ziemlich genau rekonstruierbaren Unterfliche der Axen-Decke gar kein Platz fiir
eine vollstandige Kreide-Eozdn-Abfolge gewesen sein kann.

Ein isoliertes Vorkommen von «Complanata-Schichten» in den oberen Gédmschplanggen
konnte das Bindeglied zwischen den verschleppten Lamellen und ihrem Herkunftsort auf dem
Riicken der Kammlistock-Decke sein. Nach der Fazies wire dann an den ehemals siidlichsten
Verkehrtschenkel der Kammlistock-Decke mit «Pectinidenschiefern» - transgressiv auf Oberem
Schrattenkalk - zunéchst die Schuppen der Schiarhorn-Nordflanke mit den «Complanata-Schich-
ten» und dem Oberem Schrattenkalk anzuschliessen. Darauf liegt die Lamelle bei Laucheren-

Gémschplanggen (Garschella-Formation und wenig Seewer Kalk) und zuoberst die beiden La-
mellen des Chammlibergs mit viel Seewer Kalk unter den «Complanata-Schichten».

Kammlistock-Decke

Die Kammlistock-Decke baut an der Ostgrenze des Kartenblattes den
Chammliberg und den Nordfuss des Schiarhorns auf. Sie besteht aus einem Malm-
gewoOlbe mit Doggerkern und wird von verkehrt liegender, dlterer Kreide und
«Pectinidenschiefern» unterlagert (Taf. II, Profile 8, 9). Spate Kreide und «Com-
planata-Schichten» fehlen. Wie BRUCKNER (1943, Taf. 2, Profil 1) gezeichnet hat,
zeigt die Kammlistock-Decke einen sehr komplexen tektonischen Bau. Die be-
deutendste Komplikation besteht im Abwértsknicken der Stirn des Malmgewdlbes
und einer fast konkordanten Verbiegung des verkehrten, in sich verschuppten und
gefalteten Kreideschenkels.
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Axen-Decke

Verkehrtserie der Axen-Decke («Lochseiten-Kalk»)

Unterhalb der Alpen Ober und Unter Balm, von Chiseren und Heidmanegg
bis gegen Mettenen, liegt oberhalb der Klausenstrasse eine durchhaltende, in der
Michtigkeit variierende Verkehrtserie von Ohrli-Kalk (max.50m) und Vitznau-
Mergel (max.12m), die BRUCKNER (1943, S.7) als Verkehrtschenkel der Axen-
Decke gedeutet hat. Sie wurde von FrRey (1965) unter der Bezeichnung «Fise-
ten-/Orthalden-Schuppen» gefiihrt, da er die Interpretation als Verkehrtschenkel
der Axen-Decke als nicht sichergestellt ansah. Nach TRUMPY (1969, S. 129) ist die
Deutung dieser Axendecken-Verkehrtserie als zuriickgebliebener und ausgewalz-
ter Verkehrtschenkel einer primédren Deckfalte «sehr naheliegend». Thre Unter-
seite zeigt in die Malm-Unterlage gepresste Falten, die Oberfliche dagegen ist
glatt. Sie bildete die Schubbahn der Axen-Decke mit einem gleichmissigem
Nordfallen von 25° am Nordabfall des Chammlibergs und von 15° bei Unter Balm
und Chiéseren.

Normalschenkel der Axen-Decke

Wie nordostlich des Klausenpasses (Blatter Linthal und Todi), ist der Lias
auch westlich des Passes in grosse Falten gelegt (Taf. II, Profile 6-9). Dartiiber fol-
gen, mit abnehmender Faltungsintensitit, Dogger und Malm.

Hohere Malmschuppen der Schéchentaler Windgdllen

Im Dach der Axen-Decke stellen sich im Gipfelbereich der Schéichentaler
Windgillen und in der westlichen Fortsetzung des Glatten (Blatt Linthal) {iber
einem Verkehrtschenkel eine Abfolge aus Schilt-Formation, durch das «Mergel-
band»-Member unterteilte Quinten-Formation sowie Zementstein-Formation
ein. HANTKE (1961, in Vorb.) deutete diese Malm-Abfolge nicht als Teil der Axen-
Decke, sondern als Malm der Drusberg-Decke, den Verkehrtschenkel als «Oberen
Lochseitenkalk».

ABFOLGE DER DEFORMATIONSPHASEN

Die Vorstellungen zum Ablauf der Deformation im Gebiet von Blatt Schi-
chental gehen zuriick auf BRUCKNER (1943). Auf weitere grundlegende Arbeiten
aus benachbarten Gebieten (PFIFFNER 1986, SCHMID et al. 1996), die insbesondere
im NFP 20 Atlas (PFIFFNER et al. 1997b) ausfiihrlich dargestellt und diskutiert wer-
den, wird anschliessend kurz eingegangen. PFIFFNER (2009) hat die jiingsten Er-
kenntnisse zur alpinen Geologie in {ibersichtlicher Form zusammengefasst. Der
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«Fahrplan» der Deformation (Fig. 14) zeigt eindrucksvoll, dass sich die sedimenta-
re und tektonische Aktivitidt mit der Zeit von Siiden nach Norden verlagerte. Dies
ist Ausdruck des ebenfalls nordwirtigen Voranschreitens des alpinen Orogens. Es
ist daher wichtig festzuhalten, dass Deformationsvorginge gleichlautender Phasen
nicht zwingend gleichaltrig sind, sondern je nach paldogeographischer Position
dlter oder jlinger sein kdnnen (Tab.2). Die Deformation des Helvetikums setzte
im Wesentlichen nach Ablagerung des nordalpinen Flyschs im frithen Oligozin
ein und dauerte bis ins mittlere Miozédn. Der orogene Korper weitete sich entspre-
chend sukzessive aus und iiberfuhr im Miozén schliesslich seinen eigenen eozin-
oligozdnen Abtragungsschutt (PFIFFNER 2009).

Profile durch das Schichental zeigen, dass der Aufbau der Schichentaler Ber-
ge nur durch mehrphasige Tektonik zustande gekommen sein kann (StauB 1911a,
Taf. 3; BRUCKNER 1933 a, Taf. 9, 1943, Taf. 2 und 3; JENNY 1934, Taf. 3, sowie Taf. II).
Schon friith wurde versucht, mehrere Faltungsphasen zu unterscheiden (STAUB
19114, S. 64, 72; SCHUMACHER 1928, S. 45; BRUCKNER 1943, S. 21). BRUCKNER (1943)
hat fiir das Gebiet von Blatt Schiichental die drei folgenden, weitgehend vonein-
ander abtrennbaren Faltungsphasen unterschieden:

1. In einer ersten ultrahelvetischen Faltungsphase, glitten die heute als siidhel-
vetisch erkannten Elemente iiber den autochthonen Sedimentmantel und
bedeckten das autochthone Gebirge, bevor sich die helvetischen Decken
liber sie legten und «einwickelten», die Verfrachtung der infrahelvetischen
Decken beendet war und ihre Verfaltung mit dem Autochthon stattfand.

2. Die erste helvetische Faltungsphase, bewirkte eine Stapelung der helveti-
schen Decken iiber dem autochthonen Gebirge einschliesslich der Haupt-
masse der siidhelvetischen Elemente.

3. In der zweiten helvetischen Faltungsphase, erfolgte mit der Heraushebung
des siidlich benachbarten zentralen Aar-Massivs die mehr oder weniger kon-
kordante Faltung der infrahelvetischen Decken und des Autochthons. Die
hoheren helvetischen Decken bewegten sich davon unabhingig. Damit be-
stétigt sich im Schéchental die von fritheren Autoren (z.B. ARBENZ 1934,
S. 120) fiir die helvetische Region aufgestellte Phasenfolge.

Gemiss dieser Deformationsabfolge sind die beiden Grossfalten des autoch-
thon-parautochthonen Malmmantels mit ihrer kristallinen Basis - Erstfelder Auf-
wolbung und Windgéllen-Falte - sowie die konkordante Verbiegung der Hoch-Fu-
len-Decke, der «autochthonen» und der siidhelvetischen Elemente als aus der
zweiten helvetischen Faltungsphase stammende Grundziige zu betrachten. In der
ersten helvetischen Faltungsphase erfolgten die Bildung der sekundér verbogenen
Bewegungsflichen, der Basis der Hoch-Fulen-Decke und des nordhelvetischen
Flyschs.
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Fig. 14: Zeitliche Einordnung der tektonischen Entwicklung der Ostlichen Zentralalpen (leicht
verindert nach PFIFFNER 2009, Fig. 6-6).
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In jlingerer Zeit haben sich die Kenntnisse iiber die Abfolge der tektonischen

Ereignisse im Helvetikum vertieft und verfeinert. Namentlich seien die Arbeiten
von TRUMPY (1969) und vor allem von MILNES & PFIFFNER (1977) genannt, welche
den Grundstein fiir die heutige Sicht der Deformationsabfolge im Helvetikum
und Infrahelvetikum legten (z.B. PFIFFNER et al. 1997a). Danach lassen sich in der
Ostschweiz vier Deformationsphasen unterscheiden, welche die tektonischen Vor-
ginge wie folgt beschreiben (MILNES & PFIFFNER 1977):

1.

Wihrend der friihesten Pizol-Phase - sie entspricht der ultrahelvetischen Fal-
tungsphase BRUCKNERs (1943) bzw. der oligozdnen Divertikulationsphase
TRUMPYS (1969) - erfolgte die Platznahme der (exotischen) siid- und ultrahel-
vetischen Flyscheinheiten, vor allem des «Blattengrat-Komplexes», liber den
nordhelvetischen Flysch durch subhorizontale Einengung, infolge des aus
Stiden herannahenden orogenen Keils aus penninischen und ostalpinen
Decken (LiHou 1996). Zeitlich ldsst sich diese Bewegung ins mittlere Oligo-
zén stellen, d.h. nach Sedimentation der friitholigozinen Engi-Schiefer der
Matt-Formation.

Bewegungen der allochthonen siidhelvetischen Einheiten, zumeist als lie-
gende Falten, fallen in die nachfolgende Cavistrau-Phase. Fiir das Gebiet des
Blattes Schichental betrifft diese Phase in erster Linie die subhelvetische
Griessstock- und Kammlistock-Decke sowie die Schuppenzone des Klau-
senpasses. Diese Phase entspricht der friihhelvetischen Uberfaltungsphase
TRUMPYS (1969). Nach PFIFFNER (1986) ist diese Phase eher lokal bedeutend
und konnte vielleicht auch Teil der nachfolgenden Calanda-Phase sein (LI-
HOU 1996). Die helvetischen Hauptphasen (TRUMPY 1969), welche der ersten
helvetischen Faltungsphase (BRUCKNER 1943) entsprechen, lassen sich nach
MILNES & PrFIFFNER (1977) in eine frithe Calanda-Phase und eine spitere
Ruchi-Phase unterteilen, die als friihe bzw. spéte Teile eines kontinuierlichen
Prozesses aufgefasst werden.

Die Hauptbewegung fand wéihrend der Calanda-Phase statt und erfolgte un-
ter duktilen Verhéltnissen. Diese Bewegungsphase resultierte in durchdrin-
gender Verformung des gesamten Infrahelvetikums und der helvetischen
Decken. Die Gesteine wurden unter penninischen und ostalpinen Decken-
stapeln in einer Tiefe von ca.10km (PFIFFNER 1986) schwachgradig meta-
morph iliberprigt; die Metamorphose erfolgte vor rund 35-30 Ma (FREy et al.
1973, HUNZIKER et al. 1986). MILNES & PFIFFNER (1977) nehmen gegen 50 km
nordwirts gerichtete Bewegung entlang der Hauptiiberschiebung an.

Wihrend der spiten Ruchi-Phase erfolgte die Ausbildung einer «Runzel-
schieferungy im Zusammenhang mit weiteren 5-10 km Bewegung entlang
der helvetischen Hauptiiberschiebung. Die spite Metamorphose, datiert auf
20-14 Ma (FRrEy et al. 1973), zeigt, dass diese Bewegungen postmittelmioza-
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nen Alters sind. Spédtere Bewegungen waren begleitet von Sprod-Deforma-
tion (Kakiritbildungen) ohne Ausbildung einer Druckschieferung. Sie ent-
sprechen der zweiten helvetischen Faltungsphase BRUCKNERS (1943) bzw. der
spithelvetischen Stauch- und Gleitphase TRUMPYs (1969). Wihrend dieser
Phase fand die Heraushebung und Deformation des Aar-Massivs samt Sedi-
mentmantel und der Hauptiiberschiebung statt. Zu dieser Zeit erfolgte auch
die Einwicklung der subhelvetischen Griessstock- und Kammlistock-Decke
sowie der parautochthonen Hoch-Fulen-Decke vor bzw. unter die Windgél-
len-Falte. Diese Phase ist spidtmiozéinen bis pliozdnen Alters.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Deformationsphasen
und zeigt den Versuch einer Korrelation zwischen der Vorstellung BRUCKNERS
(1943) und der heutigen Sichtweise gemiss MILNES & PFIFFNER (1977) und PFIFF-
NER et al. (1997a).

Deformation in den autochthon-parautochthonen Einheiten

Autochthone Sedimentbedeckung

Der Schuppenbau der Erstfelder Aufw6lbung, mit dem die Filtelungen der
Malmkalke zusammenhingen, riithrt von der ersten helvetischen Faltungsphase
(BRUCKNER 1943) her: Die Unterfldche der Bilmeten-Schuppe lésst auf der Ostsei-
te des Reusstals (JENNY 1934, Taf. 3, Fig. 1) eine der Erstfelder Aufwdlbung an-
gepasste sekundire Verbiegung erkennen.

Die Abscherung der Schuppenstirnen und die Ausgestaltung der Oberfldche
der Erstfelder Aufwolbung im Brunnital diirften sich erst in der zweiten helveti-
schen Faltungsphase ereignet haben, da sich die nordlich der Windgéllen-Falte
iiber der Erstfelder Aufwélbung liegende Abfolge bei deren Vordringen um den
Betrag der heutigen Tiefe der Mulde der Windgéllen-Falte nach Norden bewegt
haben muss. Ebenso sind die frontalen Féltelungen in der Erstfelder Aufwélbung
auf der Ostseite des Reusstals und im Brunnital erst in der zweiten helvetischen
Faltungsphase beim Emporstau der Aufwolbung entstanden. Der «Seltenbach-
Keil» diirfte eine den Schuppen der Erstfelder Aufwélbung analoge, in der ersten
helvetischen Faltungsphase gebildete Schuppe darstellen. In der zweiten helveti-
schen Faltungsphase geriet ihre Stirn zwischen vordringende Windgillen-Falte
und eingewickelte Hoch-Fulen-Decke, wurde im Osten verwalzt und in Linsen
zerrissen, im Westen sogar umgeklappt.

4 Der Text zur Abfolge der Deformationsphasen folgt erneut den Darstellungen BRUCK-
NERS (1943).
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Die frontalen Filtelungen der Windgéllen-Falte, deren Stirnen im Verkehrt-
schenkel parallel zum «Seltenbach-Keil» aufwirts, im Normalschenkel abwirts
weisen, sind - wie in der Erstfelder Aufwolbung - erst beim Vordringen der Wind-
gillen-Falte durch Emporstau in der zweiten Faltungsphase entstanden. Diese
zweite Phase erreichte ihr Maximum an der Umbiegung der am weitesten nach
Norden reichenden Partie der Windgillen-Falte. Die muldenformige Verbiegung
im oberen Teil der Windgillen-Falte diirfte durch Nordwirtsbewegung der siid-
lichen Hoch-Fulen-Decke - sie hat, nach der Situation am Gross Ruchen, wenig
uber der Gross Windgillen stattgefunden - erst in der zweiten Faltungsphase zu-
stande gekommen sein, als die Windgéllen-Falte ihre endgiiltige Form angenom-
men hatte.

Hoch-Fulen-Decke

Die Streichrichtung der Stirn der Hoch-Fulen-Decke und ihre Gliederung in
zwei Teilfalten muss gleichzeitig mit der Verfrachtung der Decke in der ersten hel-
vetischen Faltungsphase entstanden sein. Danach war sie von der Verfaltung der
zweiten Faltungsphase betroffen.

Die Briiche im flach liegenden Teil der Hoch-Fulen-Decke treten westlich
des Brunnitals vor allem dort auf, wo die Decke den Kontakt mit der Erstfelder
Aufwolbung und dem nordhelvetischen Flysch verliert und durch plastischen
Stad-Mergel unter- und iiberlagert wird (Taf. II, Profile 3, 4). Die tiber der Kulmi-
nation der Erstfelder Aufwélbung, siidlich gelegenen Lingsbriiche bewirkten eine
Streckung, die nordlich an der Burg gelegenen eine Stauchung der Hoch-Fulen-
Decke. Ihre Bildung ist als Ausweichbewegung beim Emporstau der Erstfelder
Aufwolbung in der zweiten Faltungsphase zu deuten. Dass diese Briiche wiahrend
dieser oder einer jiingeren Faltungsphase erfolgt sind, geht daraus hervor, dass ihr
grosster - jener zwischen Blinzi und Sittliser (Taf. II, Profil 4) - den «Sandstein-
Dachschiefer-Komplex» durchschert und eine Hauptbewegungsflidche aus der ers-
ten Faltungsphase an der Basis des nordhelvetischen Flyschs verstellt.

Eine dhnliche Situation zeigt sich bei den Langsbriichen in der Hoch-Fulen-Decke am Chli
Ruchen. Hierzu gehoren die Briiche im nordhelvetischen Flysch am Hilsigrat (Taf. II, Profil 7),
bedingt durch das Loslosen der Hoch-Fulen-Decke von der Windgéllen-Falte und ihre Unterla-
gerung durch Stad-Mergel. Analoge Briiche haben sich am Hilsigrat noch siidlicher als am Chli-
Ruchen-Chalchschijen-Grat eingestellt, was mit dem Zuriickbleiben der Windgillen-Falte gegen
Osten zusammenhingt. Die Briiche bewirkten eine Stauchung der Decke nordlich der Kulmina-
tion der Windgillen-Falte und stehen in Zusammenhang mit ihrer Heraushebung. Da sie am
Chli Ruchen Scherflichen versetzen, die als Begleiterscheinung mit der Windgéllen-Falte ent-
standenen Verbiegung der Hoch-Fulen-Decke zu betrachten sind, sind sie als jiingste Bewegung
der zweiten Faltungsphase zu werten.

Das Zerreissen der Hoch-Fulen-Decke nordlich der Windgillen-Falte erfolg-
te parallel zu ihrer Stirn und fillt ebenfalls in die zweite Faltungsphase. Es handelt
sich um eine Ausweichbewegung im Bereich stirkster Stauchwirkung zwischen
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Windgillen-Falte und nordhelvetischem Flysch. Als Folge ist das «Einbohren» der
Hoch-Fulen-Decke in den Flysch einerseits an der Deckenstirn am Westfuss der
Sattelhoren, andererseits an der Umbiegung der Deckenstirn in der Chli-Ruchen-
Kette zu deuten. Die von der Einwicklung unter die Windgéllen-Falte betroffenen
Partien der Hoch-Fulen-Decke konnten nicht ausweichen. Dadurch diirfte die
Kleinfiltelung in der unteren Stirnfalte am Nordfuss des Gross Ruchens und im
Stidteil des zur Hoch-Fulen-Decke gehGrenden Pakets am Westfuss des Sattel-
horen zustande gekommen sein.

Die Aufwdélbung im autochthonen Malmmantel siidlich des Schirhorns
stammt mit der Wellung ihrer Oberfldche aus der zweiten Faltungsphase, da ihre
Entstehung mit der Verbiegung der in der ersten Faltungsphase entstandenen Be-
wegungsfliche an der Basis des nordhelvetischen Flyschs verkniipft ist. Die beiden
spitzen Teilantiklinalen am Halsigrat sind Schuppungen des Malmmantels aus der
ersten Faltungsphase, die von der Wellung der zweiten Faltungsphase betroffen
wurden. Die hoheren Schuppen der Chli-Ruchen-Kette, welche in den beiden An-
tiklinalen wurzeln, und die Malmlamelle des Plattigrats (JENNY 1934) stammen
aus der ersten Faltungsphase. Sie miissen - infolge der Eigendynamik und des
eigenen Deformationsstils des Flyschs - von ihren Wurzeln getrennt und zerrissen
worden sein. Da sie zusammen mit der Hoch-Fulen-Decke aus dem normalen
Streichen abgedreht worden sind, was sich in der Ruchchélen und zwischen Platti-
grat und Burg beobachten lésst, ist ihre Entstehung #lter als das Abdrehen der
Streichrichtung der Hoch-Fulen-Decke.

Deformation im Deckengebirge

Nordhelvetisches Tertiir
Stad-Mergel (nordhelvetischer Globigerinenmergel)

Die Plastizitit des Stad-Mergels ermdglichte ein von der Unterlage weitge-
hend unabhingiges Vorriicken und die Entstehung eines eigenen Deformations-
stils des nordhelvetischen Flyschs. Auch fiir die Ausweichbewegungen im Stau-
bereich vor der Windgéllen-Stirn («Seltenbach-Keil», Hoch-Fulen-Decke) war der
Stad-Mergel verantwortlich. Infolge des plastischen Verhaltens erhielten die Stad-
Mergel ihre Form passiv durch Bewegungen der kompetenteren Gesteine im Lie-
genden und Hangenden. Ihr Bildungsalter ist demnach durch das Alter der sie
formenden Vorgénge in den dlteren und jiingeren Abfolgen bestimmt.

Nordhelvetischer Flysch

Die Faltung des nordhelvetischen Flyschs muss sich wahrend der ersten Fal-
tungsphase zugetragen haben. Dies zeigt sich - zusammen mit Lage und Form der
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Falten westlich des Brunnitals - im Verdrehen der Hoch-Fulen-Decke sowie dar-
in, dass die bereits gefaltete Flyschabfolge eine Verbiegung parallel zu den Haupt-
falten des Malmmantels in der zweiten Faltungsphase erlitten hat. Mit der Faltung
hingt die Bildung des Verkehrtschenkels der Flyschabfolge und eine erste Uber-
pragung der Oberfldche der Erstfelder Aufwolbung zusammen. Die Nordverschie-
bung im Hangenden reicht in der zweiten Faltungsphase hierzu nicht aus; auf sie
ist nur das Zerreissen des Verkehrtschenkels zuriickzufiihren. Als Folge der Eigen-
dynamik des nordhelvetischen Flyschs in der ersten Faltungsphase sind Bildung
und Verschleppung der «Pectinidenschiefer»-Linsen zu betrachten, die im Stad-
Mergel {iber der Erstfelder Aufw6lbung schwimmen.

Die Briiche auf dem Riicken der Erstfelder Aufwélbung 6stlich des Brunni-
tals konnen sich erst nach der Faltung des nordhelvetischen Flyschs gebildet ha-
ben, da mehrere dieser Briiche die bereits existierenden Falten versetzen (Taf. II,
Profil 6). Sie stammen demnach aus der zweiten Faltungsphase. Jene Briiche im
Bereich Chulm-Oberalp und nordlich von Wannelen - Nideralp bewirkten eine
Streckung und eine Abnahme des Axialgefilles.

Kompliziert ist die Tektonik am Schérhorn (Taf. II, Profil 8). Da in den beiden Stidgraten
die Hauptbewegungsfliache der ersten Faltungsphase an der Flyschbasis verbogen und gefiltelt
ist, miissen die konkordante Verbiegung der basalen Flyschfolge, die damit zusammenhéngende
Nordwirtsbewegung der hangenden Schichtpakete und die Verfingerung beider aus der zweiten
Faltungsphase stammen. Die Stapelung der Schichtpakete diirfte in der ersten helvetischen Fal-
tungsphase, wenn nicht sogar bereits in der ultrahelvetischen Phase erfolgt sein. Das Alter der
Verschiebung am Kontakt zwischen flachliegender und steilgestellter Flyschabfolge weiter nord-
lich ldsst sich nicht festlegen. Wie die in der zweiten Faltungsphase entstandene Verbiegung des
Hangenden westlich des Schirhorngriggeli zeigt, hat sich die Verschiebung vor allem in der ers-
ten Faltungsphase ereignet. Unter dem Schédrhorn hat iiber dieser verbogenen Fldche in der
zweiten Faltungsphase mit der Aufrichtung im Hochgebirgskalk weiter siidlich, vor den Briichen
am Halsigrat, eine Nordwirtsbewegung stattgefunden. Dies wurde erleichtert durch den gerin-
gen Widerstand der stérker gestreckten Griessstock-Decke. Die Entstehung des anormalen Kon-

takts und die Stapelung der Pakete im Siidgrat des Gross Schirhorns sind durch tektonische Vor-
ginge nicht restlos zu kldren.

«Eingewickelte» siidhelvetische Elemente

Die Verfrachtung des Wildflyschs tiber das autochthon-parautochthone Ge-
birge hat bereits frith wihrend der ultrahelvetischen Phase stattgefunden. Der
Wildflysch wurde spiter wie das jiingste Schichtglied des Autochthons bewegt.
Eine Verfaltung mit dem liegenden nordhelvetischen Flysch hat in der ersten hel-
vetischen Faltungsphase stattgefunden. Diese Bewegungsphase, die in den helve-
tischen Decken im Hangenden des siidhelvetischen Bereiches nicht erkennbar ist,
wurde durch die hohe Plastizitit der Wildflysch-Gesteine begiinstigt.

Die Verschleppung der im Wildflysch steckenden Sandstein-Dachschiefer-Pakete am
Schirhorn, siidlich der Oberalp und bei Niemerstafel muss sich schon vor der Faltung des nord-

helvetischen Flyschs ereignet haben. In der spiten zweiten helvetischen Faltungsphase ist zwi-
schen siid- und nordhelvetischem Flysch keine grossere Verschiebung mehr eingetreten. Die Ab-
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scherung von Flyschpaketen wurde allenfalls durch ein altes Erosionsrelief an der Oberflidche des
«Sandstein-Dachschiefer-Komplexes» begiinstigt.

Wihrend der ersten helvetischen Faltungsphase entstanden die Hauptiiberschiebungsfla-
chen an der Basis der helvetischen Decken. Im Deckengebirge bildeten sich wiahrend der zweiten
helvetischen Faltungsphase die zu den beiden Grossfalten des autochthonen Sedimentmantels
konformen Verbiegungen der subhelvetischen Griessstock- und Kammlistock-Decke. Gleichzei-
tig bewegte sich die helvetische Axen-Decke nach Norden, erfuhr dabei aber nur eine nach Nor-
den einfallende Schrigstellung.

Griessstock-Decke

Die intensive Filtelung der Oberfliche der Griessstock-Decke zwischen
Schirhorn-Nordfuss und Deckenstirn ist in der zweiten Faltungsphase entstanden
(Taf. 11, Profil 9). Die Hauptiiberschiebungsfldche an der Basis der Kammlistock-
Decke ist durch die Faltung mitdeformiert worden. Sie ist im an Stad-Mergel rei-
chen Bereich als Zone minimalen Widerstands der Ausweichbewegung zwischen
Axen-Decke und den beiden Falten im Liegenden zu erklaren.

Die Falten 1-10 (vgl. S.96-97) sind bereits zu Beginn der zweiten Faltungsphase entstan-
den, als ein Ausweichen noch eher moglich gewesen sein diirfte (BRUCKNER 1943). Die vielen
Filtchen auf dem Riicken der Erstfelder Aufwolbung sind erst im weiteren Verlauf gebildet wor-

den, als die Stauchung wegen des fortschreitenden Emporstaus der Aufwolbung und ihres Han-
genden immer intensiver wurde.

Auch die Filtelung der Griessstock-Decke am Schirhorn stammt aus der
zweiten Faltungsphase: Durch sie wurde die Uberschiebungsfliche aus der ersten
Faltungsphase an der Deckenbasis iiberpriagt. Diese Falten sind durch lokale
Einengung im Bereich zwischen den kompetenten Blocken der Kammlistock-
Decke und der Windgéllen-Falte entstanden. Die scharfe Umbiegung in der Schér-
horn-Nordflanke (Taf. II, Profile 6-9) ist eine Begleiterscheinung der letzten Ver-
schiebung am anormalen Kontakt zwischen flachliegendem und steilgestelltem
nordhelvetischem Flysch. Gleichaltrig ist die unterhalb der Umbiegung zu be-
obachtende Streckung in der Griessstock-Decke, ebenso das im Westen der
hangenden Schrattenkalklamelle des zur Kammlistock-Decke gehdrenden Schup-
penpakets.

Die Streckung der Griessstock-Decke oberhalb der Umbiegung in der Schir-
horn-Nordflanke ist dagegen élter als ihre Filtelung und diirfte aus der ersten Fal-
tungsphase stammen. Dies gilt auch fiir den unteren Teil der steilgestellten Partie,
dessen Michtigkeit gegen Osten rasch abnimmt (Taf. II, Profil 7: Michtigkeitsab-
nahme innerhalb des Hochgebirgskalks in der stidlichsten Antiklinale, Zerreissung
der Decke am Chammliberg; BRUCKNER 1943). Dies kann kaum in Zusammen-
hang mit der Bildung der Windgillen-Falte wihrend der zweiten Faltungsphase
stehen. Die Aufwolbung der Falte hat an Intensitdt gegen Westen abgenommen,;
sie ist zuriickgeblieben und kleiner geworden (STauB 1911a, S. 56).

Das sich versteilende Axialgefille an der Stirn der Griessstock-Decke diirfte
durch abweichendes Streichen im Frontbereich der Erstfelder Aufwo6lbung durch
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allméhliches Zurlickbleiben und Kleinerwerden der Decke gegen Osten begriindet
sein.

Die schiefen Briiche in den Stirnfalten (BRUCKNER 1943, Profil 2 B), die erst
am Schluss der zweiten Faltungsphase entstanden sind, bewirkten eine Lings-
streckung im Faltenbau (Taf. II, Profil 9). Der Léingsbruch siidlich des Chli Hoche-
li sowie Storungen siidlich von Hocheli und in der Wand unter Chammli queren
den Kleinfaltenbau der zweiten Faltungsphase und bewirkten eine Querstreckung
der Griessstock-Decke. Diese Storungen haben sich als Reaktion auf eine Ein-
klemmung der Griessstock-Decke zwischen Erstfelder Aufwolbung und Axen-
Decke zuletzt gebildet. Die Querbriiche auf dem Griessstock und nérdlich von
Hocheli sind, wie jene 0Ostlich des Brunnitals im nordhelvetischen Flysch entstan-
den, als Auslosung letzter Spannungen in der Achse der Erstfelder Aufwolbung.
Briiche am Chli Schirhorn sowie im nordhelvetischen Flysch darunter hingen mit
letzten Bewegungen im Stirnbereich der Windgillen-Falte zusammen.

Die Umbiegung mit Verkehrtschenkel am Stirnrand der Griessstock-Decke siidlich von
Niemerstafel ist gleich alt wie die siidlich folgenden Féltelungen der Oberfléche, die aus der zwei-
ten Faltungsphase herriihren. Das Nordwirtsschleppen des Malmlappens aus dem Stirnbereich
der Falte 6 (S.96) kann erst in der spéteren zweiten Faltungsphase vor sich gegangen sein, weil
der Lappen bei Niemerstafel die Kleinfalten stidlich vom Stirnrand des Riickens glattfléchig
uiberlagert und auf diesem mitgeschleppte Kleinfalten trdgt. Gleich alt ist auch die Ausbildung
seines SW-NE-streichenden westlichen Stirnrands und das Abbiegen der Faltenachsen im Ost-
teil der Mulde 5 (S.96) der Griessstock-Decke. Das jlingste Ereignis der zweiten Faltungsphase

ist die Einwicklung des Malmlappens durch die Stirn des Riickens mit sekundérer Filtelung der
Stirnfalte.

Kammlistock-Decke

Das Abwirtsknicken der Stirn des Quintner Kalks und die gleich alte Ver-
biegung der verkehrt gelagerten Kreide am Chammliberg (Taf. IT, Profil 9) sind
die bedeutendsten Deformationen in der Kammlistock-Decke bei ihrer Verfrach-
tung wihrend der zweiten Faltungsphase. Die Bildung ihres Verkehrtschenkels
muss wihrend der ersten Faltungsphase erfolgt sein. Da die Bewegung an der
Basis des Verkehrtschenkels nordlich der Einwicklungsumbiegung keine sekun-
ddren Storungen aufweist, sind Verschuppung und Faltung in der Ohrli- und
Schrattenkalk-Formation wiahrend der ersten Faltungsphase entstanden. Spiter
hat sich die Verschleppung des Pakets am Chammliberg-Nordgrat unter die vor-
riickende Axen-Decke ereignet.

Am Siidende des Verkehrtschenkels finden sich zwischen Quinten- bis Ohrli-Formation
(oben) und Betlis-Formation bis Helvetischer Kieselkalk (unten) Stad-Mergel aus verschiirften
Kreide-Eozdn-Massen unter der Kammlistock-Decke. Sie deuten eine Stérung der Bewegungs-
fliche unter ihrem Verkehrtschenkel an und sind als Ereignis der zweiten Faltungsphase zu be-
trachten. Sie entsprechen einer Nordwirtsbewegung der oberen Partie der Decke iiber die jiings-
ten Schichten des Verkehrtschenkels. Dadurch erkldren sich Verschuppung und Faltung der
Ohrli-Formation in der durch die Einwicklung verbogenen und der dariiber liegenden Partie. Es
handelt sich - wie bei der Stauchfiltelung in der Griessstock-Decke am Schéarhorn - um eine
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Ausweichbewegung tiber der sich bildenden Windgillen-Falte nach Norden. Die Bewegung hat-
te schon begonnen, ehe eine nennenswerte Einwicklung der Kammlistock-Decke stattgefunden
hat. Die Verschuppung der Ohrli-Formation ist élter als die Verbiegung der geschuppten Partie.
Die Faltung der hangenden Ohrli-Formation diirfte gleichzeitig mit der Einwicklung erfolgt sein.

Die im stidlichen Chammliberg einsetzende Verbiegung der Kammlistock-Decke, die wei-
ter Ostlich am Clariden (Blatt Todi) zu einer Uberkippung gefiihrt hat (SCHUMACHER 1928, Taf. 2,
Profil 8), stellt eine Einwicklung durch das Hangende der siidlichen Teilstirn der Windgillen-Fal-
te dar. Diese ist wenig liber den Taveyannaz-Sandsteinen im Chammliberg-Siidgrat ergénzt zu
denken, was in enger Beziehung zu den Deformationen steht.

Die verschiirften Kreide-Eozdn-Massen diirften - infolge der rascheren Bewegung der
hangenden Axen-Decke - schon zu Beginn der ersten Faltungsphase sukzessive von der siidli-
chen Kammlistock-Decke abgerissen und ausgewalzt worden sein. Die spatere Einwicklung un-
ter die Kammlistock-Decke ist wohl gleich alt wie die Ausbildung ihres Verkehrtschenkels; sie
erfolgte ebenfalls noch in der ersten Faltungsphase. Die Verfaltung der verschiirften Kreide-Eo-
zdn-Massen mit der Griessstock-Decke ereignete sich dagegen - wie die Filtelungen innerhalb -
erst in der zweiten Faltungsphase.

Der Wildflysch {iber der Griessstock-Decke und jener von Tieralpli ist schon in der ultra-
helvetischen Phase in den Bereich der spiteren Kammlistock-Decke geraten. In der ersten helve-
tischen Faltungsphase gelangte er in die verschiirften Kreide-Eozédn-Massen zwischen die beiden
Lamellen am Chammligrat und erfuhr die gleiche Verschleppung, Auswalzung und Filtelung.

Axen-Decke

Die Basisfldche der Axen-Decke bildet die helvetische Hauptiiberschiebung.
Sie trennt eine untere Abfolge (Infrahelvetikum), in der alle tektonischen Elemen-
te unabhingig ihrer Herkunft in zwei Grossfalten gelegt sind, von einer von dieser
Faltung unberiihrten héheren Einheit, den helvetischen Decken s.str.

Die Entstehung des Axen-Decke-Verkehrschenkels erfolgte wiahrend der ers-
ten helvetischen Faltungsphase. Die Filtelungen der Unterseite sind nach HEIM
(1878, S.226) «die Folge einer mit dem Reibungswiderstand wechselnden Ge-
schwindigkeitsabnahme innerhalb des Lochsiten-Kalk von unten nach oben». Das
Alter der Filtelungen ldsst sich nicht prizisieren. Aus dem geringeren Einfallen
der «Lochseiten-Kalk»-Oberfliche zwischen Unter Balm und Chiseren ergibt sich
eine bescheidene Aufwolbung, die erst am Schluss der zweiten Faltungsphase ent-
standen sein diirfte, als die Bewegung der Axen-Decke aufhorte.

Faltungsvorgiinge im Bereich von Blatt Schichental

Die erste helvetische Faltungsphase ist durch den Transport der helvetischen
Decken, der Axen- und der dariiber geglittenen Drusberg-Decke nach Norden
charakterisiert. Dabei diente die siidhelvetische Flysch-Abfolge im Hangenden
des Autochthons als Gleithorizont. Verglichen mit der Axen-Decke ist der Trans-
port der infrahelvetischen Kammlistock- und Griessstock-Decke von untergeord-
neter Bedeutung. Ihre Position verrit, dass sie sich langsamer bewegt haben, als
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die helvetischen Decken im Hangenden. Vor allem die Kammlistock-Decke wur-
de durch das Dariibergleiten der Axen-Decke stark deformiert. Die jiingeren
Schichtglieder des siidlichen Teils wurden abgerissen und als verschiirfte Kreide-
Eozidn-Massen nach Norden verschleppt. Der nordliche Deckenteil wurde tiber-
kippt, verschuppt und verfaltet. Dabei hat die Kammlistock-Decke die siidlichen
verschiirften Massen tiberfahren und zum Teil eingefaltet. Im Westen der Griess-
stock-Decke fiihrte die Bewegung im Hangenden zur Streckung, im Osten zur
Zerreissung und im Siid- und Ostteil zur Zerreissung zwischen Stirn und Riicken.
Die Krifte, welche die helvetischen Decken verfrachteten, verschonten auch das
autochthone Gebirge nicht. Am stirksten unterlag der nordhelvetische Flysch
ihrer Wirkung. Er wurde auf seiner Unterlage, dem Stad-Mergel, nach Norden
verschoben und in Falten gelegt.

Weniger stark war die Wirkung des Deckentransports auf die &dlteren Abfol-
gen des Autochthon-Parautochthons, wo sich - mit Ausnahme der Hoch-Fulen-
Decke - nur geringe Verschiebungsbetridge eingestellt haben. Durch die Nord-
wirtsbewegung des nordhelvetischen Flyschs wurden kleinere Riickenpartien -
hohere Schuppen des Chli Ruchen, die Malmlamelle des Plattigrats - abgerissen
und mitgeschleppt. Dabei wurden sie im Westen stirker von der Bewegung er-
fasst. Unter Herausdrehen ihrer Stirn aus dem generellen Streichen wurde die
Hoch-Fulen-Decke um einige Kilometer nach Norden verschoben. Die kristalline
Unterlage blieb bis auf geringe Verschuppungen an der Oberflédche - so am Scheid-
nossli und im Bockitobel - nahezu verschont.

Verfrachtung und Transportdistanz der helvetischen Decken nahmen nach
unten sukzessive ab. Die tektonisch hdchsten Elemente wurden am weitesten
nach Norden transportiert (in der Ostschweiz max. 35 km), der kristalline Unter-
grund des Aar-Massivs immerhin noch um ca. 10 km (PFIFFNER 1993).

Die Vorginge wihrend der zweiten helvetischen Faltungsphase stehen in Zu-
sammenhang mit der Heraushebung des zentralen Aar-Massivs. Auf der Nord-
seite unterlag der wihrend der ersten Faltungsphase geschaffene Bau einer Um-
formung durch sekundire Verbiegung, Einwicklung und Ausweichbewegungen.
Vor allem die infrahelvetischen Elemente wurden stark in Mitleidenschaft gezo-
gen. Alle Uberpragungen lassen sich auf die Bildung der Erstfelder Aufwdlbung
und der Windgillen-Falte zuriickfiihren.

Da die Erstfelder Aufwolbung als Kern der nordlichen Grossfalte keine be-
deutenden Storungen aus der ersten Faltungsphase aufweist, verursachte sie le-
diglich eine Verbiegung der hangenden Hoch-Fulen-Decke, des nordhelvetischen
Flyschs sowie der Griessstock- und Kammlistock-Decke. Komplizierter gestaltete
sich der Bereich der siidlichen Windgillen-Falte wegen der in der ersten Faltungs-
phase gebildeten Hoch-Fulen-Decke. Im autochthonen Malmmantel entstanden
zwei Teilantiklinalen: eine grosse im Norden, die Windgéllen-Falte s.str., und eine
kleinere im Siiden, die Aufwo6lbung siidlich des Schirhorns. Die nordliche Teil-
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falte bewirkte eine Einwicklung der tektonisch héheren Elemente, die siidliche
manifestiert sich nur ganz im Osten, in der siidlichen Kammlistock-Decke. Die
Bildung der beiden Grossfalten fiihrte zu Ausweichbewegungen unterhalb des
Deckels der Axen-Decke. Dies fiihrte dazu, dass eher inkompetente Gesteine
tiber dem Riicken der beiden Grossfalten, in der Mulde dazwischen und an den
Stirnen ausgequetscht und angehéuft wurden. Als «Liickenfiiller» waren die plas-
tischen Gesteine der nordhelvetischen Stad-Mergel, der siidhelvetischen Elemen-
te und Stad-Mergel der Kammlistock-Decke priadestiniert. Ihre Anwesenheit er-
leichterte kompetenten Gesteinen ein Ausweichen der Hoch-Fulen-Decke im
steilgestellten Bereich nordlich der Windgéllen-Falte und der oberen Kammli-
stock-Decke. Dies fiihrte zu Filtelungen in den Stirnen von Erstfelder Aufwol-
bung und Windgillen-Falte, in der eingewickelten Hoch-Fulen-Decke und an der
Oberfldache der Griessstock-Decke.

Ein Vergleich der Vorginge der ersten und zweiten helvetischen Faltungs-
phase zeigt das geringere Ausmass tektonischer Massenverlagerung wihrend der
zweiten Faltungsphase. Die Axen-Decke blieb von der Faltung an ihrer Basis ver-
schont. Mit den letzten Bewegungen der beiden Grossfalten der zweiten Faltungs-
phase entstanden Briiche (oft mit Reibungsbrekzien) im starreren Bereich der
Hoch-Fulen-Decke, im nordhelvetischen Flysch und in der Griessstock-Decke. Es
bleibt unklar, ob die Sprodbriiche tatsidchlich der zweiten Faltungsphase angehd-
ren, oder ob sie erst spiter durch Reaktivierung der Erstfelder Aufwélbung ent-
standen sind.

Parallelisierung mit benachbarten tektonischen Einheiten

Autochthon-parautochthoner Malmmantel

Wegen des Axialanstiegs im Aar-Massiv westlich der Reuss fehlen Relikte des autochtho-
nen Malmmantels. Von der Erstfelder Aufwo6lbung ist nur die Stirnregion in der Schlossberg-
Titlis-Kette, der Spannort-Kette und in der Krénten mit kleinen Riickenteilen erhalten geblieben
(ARBENZ 1918; HEIM 1921, Taf. 19, S. 164ff.). Aquivalente zu den aus der ersten helvetischen Fal-
tungsphase stammenden Bélmeten-Schuppe, «Seltenbach-Keil» und Hoch-Fulen-Decke sind
hier nicht zu erkennen. Ob die Rotegg-Schuppe am Titlis (ARBENZ 1920, LUTHER 1927, SCHUMA-
CHER 1949) ein Aquivalent der Hoch-Fulen-Decke darstellt, muss offen bleiben.

Gegen Osten bietet die Parallelisierung der Schichentaler tektonischen Elemente (OBER-
HOLZER 1933, Taf.5, 6; FREY 1965) bis zur Linth kaum Schwierigkeiten. Die Erstfelder Aufwol-
bung ist kleiner geworden, ihre Stirnregion liegt unter der Talsohle, die Kulmination auf Alten-
oren. Die spitze Antiklinale Ostlich von Altenoren-Altstafel (Blatt T6di) liegt dort, wo die
Fortsetzung des «Seltenbach-Keils» zu suchen wire. Die Stirnregion der Windgéllen-Falte zeich-
net sich gegen Osten in den Abstiirzen der Claridenkette in aufgetiirmten Malmkalken ab, am
Vorder Spitzalplistock, Geissbiitzistock, Zuetriebistock, Gemsistock sowie am Vorder Selbsanft.
Die Windgillen-Falte (s.str.) erscheint in verkleinerter und verdnderter Form in der unteren An-
tiklinale am Gemsistock. Wie im hinteren Maderanertal tritt auch am Vorder Selbsanft ein
gefiltelter Porphyrkern zu Tage. Die oberen Antiklinalen am Gemsistock diirften der Hoch-Fu-
len-Decke entsprechen. Sie bilden wohl die Fortsetzung der siidlichen Teilantiklinale der Wind-
gillen-Falte im Gross Schirhorn-Siidgrat und sind als Stauchfiltelung in deren Stirnbereich zu
deuten. Weiter siidlich, am T6di sowie am Mittler und Hinter Selbsanft, ist der Riicken der



114

(Todi-)Windgillen-Falte erhalten. Er ist aus siidlich an die Hoch-Fulen-Decke anschliessenden
bzw. sie ersetzenden Schuppen der ersten Faltungsphase zusammengesetzt.

Nordhelvetischer Flysch

Westlich der Reuss findet sich nordhelvetischer Flysch nur im Gebiet Attinghausen - Sure-
nenpass, nordlich der Stirn der Erstfelder Aufwolbung. Da der nordhelvetische Flysch mit Stad-
Mergeln von der Unterlage durch eine Scherflache getrennt ist (ARBENZ 1918, SCHUMACHER
1949), muss er ebenfalls seit der ersten Faltungsphase bewegt worden sein. Wihrend der zweiten
Faltungsphase wurde er konform zur Oberfliche der Erstfelder Aufwolbung verbogen. Die steil-
stehende Grenzfliche gegen die Axen-Decke beiderseits des Urnersees (BUXTORF et al. 1916;
BuxTorF 1934, Fig. 4) zeichnet im nordhelvetischen Flysch ein verdndertes Abbild der Stirn der
Erstfelder Aufwolbung nach (ARBENZ 1913, S. 24).

Gegen Osten blieb der nordhelvetische Flysch seit der ersten Faltungsphase selbstindig.
Er wurde nirgends in die Schuppen der liegenden Malm-Kreide-Eozéin-Abfolge einbezogen. De-
formation flihrte dort lediglich zur Bildung kleinerer Falten und erreichte nicht das Ausmass wie
im Gebiet des Blattes Schichental.

«FEingewickelte» siidhelvetische Elemente

Nach Westen setzen sich die stidhelvetischen Abfolgen der Nordseite des Schichentals in
die Basis der Urirotstock-Gruppe fort, nach Osten durch die Claridenkette bis ins hintere Linth-
tal. Wie im oberen Schichental treten zwischen dem Autochthon und den helvetischen Decken
stidhelvetische Elemente auf. Am Urnersee wurden die tektonisch reduzierten, aber nicht vollig
ausgequetschten stidhelvetischen Elemente wihrend der zweiten Faltungsphase in die Steilstel-
lung vor der Stirn der Erstfelder Aufwélbung einbezogen. Im Axen-Bahntunnel, am Ostufer des
Urnersees, fand BRUCKNER (1956a) einige Meter Wildflysch und 10 m Mergel des Blattengrat-
Komplexes, der am Westufer michtiger ist. Im Osten, in der Claridenkette, ist der Wildflysch wie
im Schichental in die Mulde vor der (T6di-)Windgillen-Falte eingefaltet worden.

Griessstock-Decke

Als westliche Fortsetzung der Griessstock-Decke ist die Gitschen-Decke in der Urirot-
stock-Gruppe zu betrachten (BUXTORF 1912, ANDEREGG 1940, SPORLI 1966). Relativ zur Erstfelder
Aufwélbung liegt sie jedoch nordlicher als die Griessstock-Decke. Da die Nord-Siid-Ausdeh-
nung der Gitschen-Decke ca. 2,5km, jene der Griessstock-Decke um 5-6 km betriigt, kann die
Gitschen-Decke nur dem Nordteil der Griessstock-Decke, von der Stirn bis Chammli, entspre-
chen. Dieser Teil muss daher im Westen schon vor der ersten helvetischen Faltungsphase von der
heute erodierten Fortsetzung der siidlichen Griessstock-Decke abgetrennt und vorgeschoben
worden sein. Dies wird im spitz auslaufenden Siidende der Gitschen-Decke und durch die wei-
ter siidlich auftretenden Malmlinsen auf der Nordseite des Gitschentales angedeutet (BUXTORF
1916; LUTHER 1927, S. 117; ANDEREGG 1940, Taf. 1, 3; SPORLI 1966). Weiter westlich sind die Wiss-
berg-Scholle und zwei Malmlamellen bei Laui, Ostlich von Engelberg, und am Jochpass als
Griessstock-Aquivalente zu betrachten. Die Decke ist dort wihrend der ersten Faltungsphase
stirker zerstiickelt worden. Im Gegensatz dazu interpretiert MENKVELD (1995) die Wissberg-
Scholle als normal gelagerte, eigenstidndige tektonische Einheit an der Basis der helvetischen
Decken, belegt durch Aufschliisse von «Lochseiten-Kalk» an der Schollenbasis.

Eine 0stliche Fortsetzung der Stirn der Griessstock-Decke, die sich westlich von Niemer-
stafel vom Riicken getrennt hat, fehlt 6stlich des Klausenpasses. Sie ist weiter nach Norden ver-
schleppt, liegt in der Wageten und im Chapfenberg am Alpenrand (BLUMER 1906, HEIM 1908,
1917, OBERHOLZER 1919, 1933, MEYER 1922, SCHUMACHER 1928, STACHER 1973). Der Riicken der
Griessstock-Decke taucht Ostlich des Klausenpasses wieder auf und setzt sich am Nordfuss der
Claridenkette bis ins Linthtal fort (HEIM 1906, SCHUMACHER 1928, OBERHOLZER 1933, 1942, FREY
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1965); er besteht hier nur aus Quintner Kalk. An der Westflanke des Linthtals ist das Nordende
unterhalb Nussbiiel (Blatt Linthal) spitz ausgezogen. Dies deutet - wie bei Niemerstafel - auf
Zerreissen und Nordwértsschleppung hin. Die Fortsetzung der Griessstock-Decke gegen Osten
sehen BRUCKNER (1943, S.34) und OBERHOLZER (1933, S. 187) am Vorab in der plétzlich einset-
zenden Vorab-Tschepp-Schuppe.

Die Griessstock-Decke wurde wohl von den Brigelser Hornern (Blatt Todi) abgeschert, wo
die dltere Abfolge noch erhalten ist. Das Zerreissen der Griessstock-Decke in mehrere Teile und
ihre Verschleppung ist wihrend der ersten helvetischen Faltungsphase erfolgt. Wihrend der
zweiten Faltungsphase hat sie in der Clariden-Kette wie im Schichental Verbiegungen konform
zu Erstfelder Aufwolbung und (T6di-)Windgéllen-Falte sowie eine Féltelung erfahren.

Schuppenzone des Klausenpasses

Eine Parallelisierung einzelner Teile der «verschiirften Massen» westlich und 6stlich der
Linie Chammliberg-Klausenpass ldsst sich kaum vornehmen. Sicher zieht die untere Lamelle
des Chammligrats in die Wand 0stlich von Tierélpli und Chimmerli am Rau Stockli (SCHUMA-
CHER 1928, OBERHOLZER 1933). Die obere Chammligrat-Lamelle scheint am Tierélpli zu enden.
Die Kreide-Eozidnlamelle, die westlich der Chlus der Griessstock-Decke aufliegt, mag jener bei
Laucheren entsprechen, doch fehlen Gesteine der Tierwis- und Schrattenkalk-Formation. Das
Gesteinspaket in der unteren Clariden-Nordwand, das auch éltere Kreide enthilt, erscheint im
Streichen der Schuppen in der Schiarhorn-Nordflanke.

Kammlistock-Decke

Die westliche Fortsetzung der Kammlistock-Decke sahen ARBENZ (1918), LUTHER (1927),
SCHUMACHER (1928), ANDEREGG (1940) und BRUCKNER (1943) in der Unteren Urirotstock-Falte
und den Kreidefalten der «Gitschen-Serie» (ANDEREGG 1940) im Liegenden. Der Unteren Uri-
rotstock-Falte fehlt jedoch eine sekundire Uberprigung, welche die Kammlistock-Decke bei der
Einfaltung in die Mulde zwischen Windgéllen-Falte und Erstfelder Aufwolbung wihrend der
zweiten Faltungsphase erlitten hat. Da die Kammlistock-Decke unterhalb der Hauptiiberschie-
bung liegt, also infrahelvetisch ist, ist eine Parallelisierung mit der Unteren Urirotstock- und Git-
schen-Decke, die dariiber liegen und somit Teil der helvetischen Decken sind (MENKVELD 1995),
jedoch problematisch. Die Kammlistock-Decke setzt sich gegen Osten in den Chammliberg-
Nordgrat und in die obere Clariden-Nordwand fort und streicht gegen Westen ins Leere (BRUCK-
NER 1943).

Axen-Decke (Verkehrtschenkel)

Westlich der Reuss fehlt ein charakterischer «Lochseiten-Kalk» an der Basis der Axen-De-
cke. Als Aquivalent ist der ausgewalzte Verkehrtschenkel der Unteren Urirotstock-Falte zu be-
trachten (BUXTORF et al. 1916; ARBENZ 1918, 1934, S.769; ANDEREGG 1940, Taf. 7). Weiter Ostlich,
in der Claridenkette, tritt der «Lochseiten-Kalk» in gleicher Stellung mit vielen Erosionsrelikten
auf wie im Schichental (SCHUMACHER 1928, S.44f.; OBERHOLZER 1933, S.57f.; FREY 1965), so
nordlich des Fitschbachs bis Nussbiiel.

Junge Scherstorungen

In den tektonischen Einheiten kommen im oberen Schichental SSE-NNW-verlaufende
Briiche vor, die sich am Ende der zweiten Faltungsphase bildeten oder einer schwachen, aber
selbstindigen spéteren dritten helvetischen Phase zuzuweisen sind. Ahnlich verlaufende Briiche
finden sich an den Tifels Stock (WEBER 1924; OBERHOLZER 1933, S. 52), im autochthonen Sedi-
mentmantel des Kistenpasses und weiter Ostlich. Auf beiden Seiten des Reusstals von Silenen
bis siidlich von Amsteg zeichnen sich mehrere SSE-NNW-streichende Scherstérungen ab, die
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gegen das Reusstal zu die Gesteinsverbiande sukzessive tiefer setzen. Sie sind auf der Karte im
Bereich der Sackungsmassen zu finden und nicht gesondert dargestellt. Dabei sind die einzelnen
Versetzungsbetrige eher bescheiden. Analog verlaufende Stérungen zeichnen sich weiter gegen
Westen (Blatt Engelberg) ab. Es ist moglich, dass diese Stérungen fiir die Anlage des Reusstals
verantwortlich sind, wobei Teilbereiche etwas nachgesackt sind. Auf dem Gebiet des Atlasblat-
tes sind Storungen im Kristallin sehr sparsam gezeichnet, westlich der Reuss ganz weggelassen.

Junge Scherstorungen haben sich auch ausserhalb des Gebiets von Blatt Schichental gebil-
det. Sie sind bekannt aus der Drusberg-Decke der Bauen-Brisen-Kette (FICHTER 1934, S.118),
in der Axen-Decke beiderseits des Urnersees (BUXTORF et al. 1916) und im Gebiet Ortstock - Glir-
nisch - Silberen (OBERHOLZER 1942, SCHINDLER 1953, 1959, HANTKE 1961, 1982). Oft zeigen sich -
unabhingig von den Faltungen in den Decken - nur geringe Versitze.

Auf der linken Reusstalseite bei Silenen verlduft eine markante, im Stiden S-N-, nordlich
etwa SSW-NNE-streichende Stérung von Hinter Arni {iber Mittel- nach Vorder Arni und weiter
durch das Schletztal ins Reusstal. Sie setzt den reusswirtigen Teil deutlich tiefer. Ebenfalls S-N-
verlaufende Stérungen, aber mit geringerer Sprungh6he zeichnen sich auch talabwirts ab. Auf
der rechten Talseite folgt der Selderbach einer Storung.

Schieferung und Kliiftung

Im Stirngebiet der Erstfelder Aufwolbung zeichnet sich im Brunnital senk-
recht zum Streichen eine N-S-orientierte und wegen des Axialgefilles steil nach
Westen einfallende Kliiftung ab. Eine flach nach Siiden einfallende Schieferung ist
im Hochgebirgskalk der Erstfelder Aufwélbung verbreitet, wo sie fast parallel zu
den Scherfldchen liegt, sowie im Stad-Mergel, im nordhelvetischen Flysch, in siid-
helvetischen Abfolgen und in der Griessstock-Decke. Je nach Lithologie wechselt
der Einfallswinkel der Schieferung zwischen 20° und 30°, steigt aber selten tiber
45°, Im Hochgebirgskalk der flachliegenden Hoch-Fulen-Decke verlduft die Schie-
ferung parallel zur Schichtung, wodurch die Gliederung in Quinten-, Zementstein-
und Ohrli-Formation kaum gestort ist und gut zum Ausdruck kommt.

Erdbeben

Aufzeichnungen von Erdbeben reichen bis ins 11. Jh. zuriick (VOLGER 1858,
SCHALLER-DONAUER 1937). Uber allfillige Schiden fehlen jedoch Hinweise mit
Ausnahme des Bebens von Altdorf von 1774 (Pavoni 1977, SIEGENTHALER et al.
1987). In den Sedimenten des Reussdeltas zeichnet sich neben diesem das Beben
von 1755 als Homogenit ab (SIEGENTHALER & STURM 1991).

Im Schéchental wurde am 28. August 1994 ein Beben der Stérke 4,0 registriert.
Im Vierwaldstddtersee schlossen SCHNELLMANN et al. (2002, 2005) und SCHNELL-
MANN (2004) aus seismisch ermittelten subaquatischen Rutschmassen auf pré-
historische Erdbebenereignisse mit Magnitude um 6,2. Ihre Datierungen ergaben
mittlere Alter von 2300, 9870, 11 730, 13 720 und 14 590 Jahre BP.
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HYDROGEOLOGIE

Quellen

Aufgrund der reichen Niederschlige (Unterschiachen 1960: 1773 mm/a) sind
Quellen im Gebiet des Kartenblattes haufig. Im Schéichental férderten sie schon
friih sonnenhalb Streusiedlungen. Zahlreich sind Quellen in den Talschliissen des
Vorder und Hinter Schichen.

Im hinteren Maderanertal weist der mit «Windgéllen-Porphyr» verfaltete
und gekliiftete Malmkalk Karstwasser-Zirkulation auf. Wo der Malm dem Kiristal-
lin direkt aufliegt, bildeten sich Quellhorizonte. Wahrscheinlich entwéssert die
Nordflanke der Windgéllen-Ruchen-Kette unterirdisch nach Siiden ins Madera-
nertal (JACKLI & LocHER 1985). Die grosste Schichtquelle am Kontakt Kalk/Kris-
tallin, der ungefasste «Siedenbrunnen» auf 1538 m unterhalb von Alp Gnof im
Maderanertal, liefert im Sommer bis 300001/min mit einer Temperatur von
4,2°C. Die ebenfalls ungefasste Gnoferbach-Quelle oberhalb von Alp Gnof, eine
mordnenbedeckte Kluftquelle im Quarzporphyr (Koord.702.08/183.77, 2040 m),
schiittet im Sommer 15001/ min. Die Temperaturwerte sind um 2°C bzw. 1,4°C
tiefer als erwartet und deuten auf ein hochgelegenes, verfirntes Einzugsgebiet.

Mineralquellen

Eine 1414 bei Unterschidchen im vordersten Brunnital entdeckte Schwefel-
quelle wurde im Jahr 1720 von K.N.Lang, Luzern, untersucht (FRYBERG 1995,
S. 1261t.). Ende des 15. Jh. wurde ein Badebetrieb aufgenommen (MUHEIM 1969),
mit 14,5-15°C eine Subtherme. Markierversuche (Angehrn AG 1990b) haben ge-
zeigt, dass sie nur untergeordnet von in der Nihe versickerndem Oberflichenwas-
ser gespeist wird. Ihr Hauptzufluss folgt einem komplizierten Karst-Kluftsystem
(Angehrn AG 1991).

Im 17.Jh. begann der Badebetriecb im Moosbad, Altdorf (GISLER 1956).
K.N.Lang, Luzern, untersuchte die Schwefelquelle von Trudelingen und die seit
1727 bekannte Billen-Quelle auf Siiessberg siidostlich von Schattdorf.

Grundwassergebiete

Unteres Urner Reusstal

Das Urner Reusstal bildet von Amsteg bis zum Urnersee ein zusammen-
hiangendes Grundwassergebiet. Der Grundwasserleiter ist meist {iber 20 m, teil-
weise bis zu 300 m méchtig und zeichnet sich durch hohe Ergiebigkeit aus. Die
Durchldssigkeiten in den groben, schlecht sortierten Schottern der Reuss sind mit



118

102-10*m/s hoch bis sehr hoch (LocHER 1985). Das Grundwasser liegt grossten-
teils nur wenige Meter unter Terrain. Oft ist es nur durch eine geringmichtige,
feinkOrnige, aber schlecht durchlidssige Deckschicht vor Umwelteinfliissen ge-
schiitzt. Der Flurabstand nimmt in Seendhe sowie zwischen Schattdorf und Erst-
feld bis unter 1 m ab, gegen das Schichental aber wieder deutlich zu. Die Stro-
mungsrichtung liegt meist in der Talachse und wird bei erhohtem Grundwasser-
stand durch die Reuss und kleinere Zufliisse beeinflusst. In Ndhe des Urnersees
ist der Stand eng an den Seepegel gekoppelt. Das Grundwasser ist meist von gu-
ter Qualitdt mit hohen Sauerstoffwerten und schwacher Mineralisation. Nur ge-
ringe anthropogene Einfliisse sind erkennbar. Die Wasserhdrten nehmen - auf-
grund der petrographischen Zusammensetzung der umgebenden Fels- und Lo-
ckergesteine - generell von Siiden (vorwiegend kristalline Gesteine) nach Norden
(vermehrt karbonatische Sedimentgesteine) zu. Im Bereich des Schiachen-Schutt-
kegels existieren, aufgrund miteinander verzahnter Reuss-Schotter und Schichen-
Schutt, oft mehrere Grundwasser-Stockwerke. Ostlich der Gotthardstrasse wurden
keine Reuss-Schotter erbohrt. Die Durchlédssigkeiten nehmen Schéchen aufwirts
ab, die Gefille stark zu. Zwischen Reuss- und Grundwasser zeigen sich Wechsel-
beziehungen perkolativer und angeschlossener Infiltration ins Grundwasser einer-
seits und Exfiltration andererseits. Infiltration und Exfiltration sind oft an die Was-
serstinde von Reuss und Grundwasser gekoppelt.

Vor den Gewisserkorrekturen floss die Reuss méandriend und sich verzwei-
gend zum Urnersee. Das Gewissersystem wurde im Ubersichtsplan der Talvorflu-
ter (Projekta AG & Basler und Hofmann AG 1991) nach der Karte von La Nicca
(1843) dargestellt (Fig. 13). Oberflichennahe und eingeschotterte Liufe bilden be-
vorzugte Fliesswege im Grundwasserleiter. Einzelne dieser Wege konnten im Zu-
sammenhang mit den Grundwasserfassungen Schachen durch Firbversuche
nachgewiesen werden (Angehrn AG 1991). Seitengerinne bewirken im Reuss-Tal-
boden Grundwasseraufstdsse. Nordwestlich Silenen-Buechholz tritt am Schiitzen-
brunnen im Schiitzenschachen gespanntes Grundwasser aus (CoLomBoO 1991).
Markierversuche (Angehrn AG 1991) haben gezeigt, dass es durch Reuss- und
Hangwasser aus dem Ofi-Schuttkegel gespeist wird. In der Talsohle tritt Grund-
wasser mehrfach zu Tage: Im Leitschach speist es das Eyreussli, bei Landfrig den
Polenschachen. Der Walenbrunnen bei Erstfeld und die Stille Reuss am Fuss der
Rinéchtflue, mit Zufluss vom Schattdorfer Gangbach und Abfliissen bis zu 1 m3/s,
werden teilweise vom Seewli gespeist (COLLET 1916).

Die Grundwassersituation im unteren Urner Reusstal wurde von BRUCKER
(1994) in Karten dargestellt. Aufgrund extremer Hoch- und Niederwasserstinde
Ende der 1990er Jahre und neuer Erkenntnisse wurde die Grundwasser-Isohyp-
senkarte revidiert. Das durch die Autobahn A2, die Gotthardbahn und -strasse
sowie den NEAT-Bau gefihrdete wichtige Grundwassergebiet wird intensiv iiber-
wacht und an rund 200 Stellen gemessen. Uber 40 Logger zeichnen den Wasser-
stand, teilweise auch die Temperatur des Grundwassers laufend auf. Aus den
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Daten wurden dreidimensionale Grundwassermodelle erstellt und mit Farbversu-
chen Verbindungen zwischen Grundwasserfassungen und Reuss aufgedeckt.

Gebiet von Unterschdchen

Von Utzigmatte bis Ribi liegen kleinere, lokal von Trockenschuttkegeln,
Bach- und Hangschutt iiberlagerte, stark wasserfiihrende Schotter. Gegeniiber den
Ablagerungen des Schichen weisen sie eine hohe Durchléssigkeit auf. Im Grund
und bei Utzigmatte quillt Karstwasser empor.

Wassernutzung

Da Angaben zur Ergiebigkeit bzw. Fordermenge jahreszeitlich und unter den
Gewihrsleuten schwanken, wurde auf Mengenangaben, die ohnehin laufend den
steigenden Bediirfnissen angepasst werden, zumeist verzichtet.

Quellwasser

Im Reusstal finden sich auf beiden Talhidngen Kluft-, Morinen- und Schutt-
quellen, von denen die meisten siedlungsnah gefasst sind. In Silenen mit rund
20 Wasserversorgungsgenossenschaften werden neben Kluftquellen im Chilental,
mit insgesamt rund 300-5501/min, und im Ofital, mit 50-1201/min, Grundwas-
seraustritte im Schiitzenbrunnen als Notwasserreserve gefasst. Erstfeld nutzt die
Quellen Schopfen, Kleeberg und Hellberg im Erstfeldertal.

Im oberen Schichental liefern Schicht- und Schuttquellen eher bescheidene
Schiittungen. Asch bezieht Quellwasser aus gekliiftetem Taveyannaz-Sandstein,
Unterschichen verfiigt - neben der Badquelle mit ganzjdhrig 220-3001/min und
Quellen bei Schwanden - iiber Schuttquellen (Mettenen, Seelital). Klein- und
Kleinstwasserversorgungen nutzen Morinen-, Schutt- und Sackungsquellen un-
terschiedlicher Ergiebigkeit und Qualitdt. Seit den 50er Jahren wird - zusammen
mit Sanierungen - die Versorgung der Streusiedlungen zu Verbunden und Syste-
men zusammengefasst (JACKLI & LocHER 1985). In Spiringen sind die Quellen
Butzen, Obheg und Schweigmatt gefasst. Kleinversorgungen nutzen Spalt- und
Kluftquellen, jene von Biel-Acherberg die Quellen Oberalp und Mittental. Eine
auf 1940m Hohe im Stad-Mergel der Burg nordlich des Hoch Fulen gefasste
Karstquelle liefert 200-1200 1/min. Zwischen Trudelingen und Briigg liefern Fein-
lagen randlicher Stauschotter Quellwasser. Biirglen nutzt Quellen am Ausgang des
Riedertals, Hangschuttquellen im Zustrombereich des Riedertalbachs mit relativ
ausgeglichener Schiittung sowie Quellen tber Schieferhorizonten im Altdorfer
Sandstein und im tiberschobenen siidhelvetischen Flysch.

Schattdorf und Haldi beziehen ihr Wasser von ergiebigen, relativ konstant
schiittenden Teiftal-Quellen aus der Sackung der Schattdorfer Berge im Zustrom-
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bereich des Schattdorfer Gangbachs. Altdorf nutzt Quellwasser von hervorragen-
der Qualitét seit 1888 im Bannwald (Kapuziner- und Untere Nossli-Quellen) vor
allem nach der Schneeschmelze mit dem Zustromgebiet von Weidbach - Egg-
bergen. Verbrauchsspitzen werden seit 1958 mit dem Grundwasserpumpwerk
Kreuzmatt, spiter mit weiteren Pumpwerken (Munitionsfabrik Altdorf mit dem
Reservoir Belmitee, Zweckverband Grundwasserversorgung Unteres Reusstal)
und durch den Zusammenschluss der Anlagen mit Schattdorf, Seedorf und Fliie-
len iiberwunden. 1999-2002 wurden alte Fassungen iiberholt und das Gefille von
237m als Okostrom genutzt (RINGENBACH 1988, TARELLI 2002, R. Sicher, schriftl.
Mitt.).

Fiir die Wasserversorgungen im Maderanertal sind meist Schuttquellen in
Morine oder an deren Basis, seltener Kluftquellen im Kristallin gefasst (JACKLI &
LocHER 1985).

Grundwasser

Rund ein Drittel des Trinkwassers im Kanton Uri wird dem Grundwasser
entnommen. Neben Notpumpwerken wird Grundwasser in der Jagdmatt und im
Schachen (Pumpwerk II), in Erstfeld, Eielen in Attinghausen und in der Kreuz-
matt in Altdorf gefasst. Anstelle der Kreuzmatt ist eine Nutzung in der Zwyer-
matte geplant. In jlingster Zeit wird das Unterschiachner Grundwassergebiet Utzig-
matte-Ribi trotz eher tiefen Temperaturen (6-7°C im Winter) in mehreren
Fassungen zu Wiarmezwecken genutzt.

Im unteren Urner Reusstal existieren mehrere Brauchwasser-Entnahmestel-
len im Grundwasser, so im Industrieareal Schichenwald, Schattdorf, wo rund
14001/min entnommen werden. Spezielle Bedeutung hat die Brauchwasserent-
nahme (frither Trinkwassernutzung) zu Wiarmezwecken erlangt. Aufgrund idealer
Voraussetzungen - relativ konstante Wassertemperatur, Durchléssigkeit, hohe Er-
giebigkeit mit meist geringem Flurabstand - existieren Grundwasser-Warmepum-
pen, deren Zahl seit 2000 stark zugenommen hat.

Grundwasser zur Energiegewinnung

Die Nutzung zur Gewinnung von elektrischer Energie begann 1888 in einem
ersten Elektrizitatswerk (EW) in Biirglen. 1896 erfuhr dieses als EW Altdorf eine
Erweiterung. Die Werke Unterschéchen, Biirglen und Altdorf sowie Private nut-
zen Wasser vom Schichen, hinteren und vorderen Miilibach, Sulzbach, Friteren-
und Ahornbach sowie einige Quellen (Simmenbrunnen 1500 m, Butzen 1270 m),
die EW Bocki 1 und 2 in Ripshusen den Bockibach.
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BOHRUNGEN

Wichtige Tiefbohrungen wurden im Reusstal bei Altdorf und Erstfeld abge-
tieft. Sie zeigen, dass die zumeist von Schottern iiberlagerte Felsoberfldche in iiber
300 m Tiefe liegt (vgl. Taf. III). Daneben gibt es zahlreiche Bohrungen im Reusstal
und auf dem Schichen-Schuttkegel von einigen Metern bis tiber 30 m Tiefe, bei
Ripshusen sogar bis {iber 80 m Tiefe.

Bohrungen in der Reuss-Ebene

Eine 301 m tiefe Bohrung beim Bahnhof Erstfeld (Koord.692.350/186.175,
472 mii.M.) brachte 71 m grobkornigen, durchldssigen Reuss-Schotter, bis 106 m
kaum durchléssiges, mittel- bis feinkdrniges Schwemmgut mit Kieslinsen. Bis
138 m folgte mittelkorniger, durchlissiger Reuss-Schotter mit Sandlinsen, bis 181 m
grob- bis mittelkOrnige, schlecht durchldssige Schwemmsande, bis 190 m mittel-
korniger, siltig-kiesiger, wenig durchléssiger Reuss-Schotter, bis 217 m eine Wech-
selfolge von sauberem Sand mit kaum durchlissigem, grob- bis mittelkérnigem
Schwemmgut mit Linsen von sauberem Kies. Bis 276 m stellte sich erneut siltiger
Kies von wechselndem Feinanteil, schlecht bis gut durchlédssiger Reuss-Schotter
mit Sandlinsen, ein. Bis 284 m fand sich sauberer, siltiger Sand und bis 300,98 m
Tiefe (Endtiefe, 171 m ii. M.) feinkornige, undurchléssige Schwemm- und Verlan-
dungssedimente sowie feinkOrniger Seeton.

Die 300m tiefe Bohrung Altdorf-Bifang (690.560/192.800, 440 mii.M.) er-
schloss bis 74 m siltigen Kies mit wenig Feinanteil: grobkorniger, durchlissiger
Reuss-Schotter und bis 126 m siltiger Kies mit viel Feinanteil: mittelkorniger,
durchléssiger Reuss-Schotter. Im weiteren Verlauf folgen siltig-toniger Sand mit
tonig-siltigen Kieslinsen: schlecht durchlissiges Schwemmgut mit Kieslinsen (in
134 m Tiefe Faulschlamm), bis 139 m siltiger Kies mit Feinanteil, bis 145 m siltiger
Sand mit hohem Feinanteil: kaum durchlissiger Schwemmsand. Bis 173 m fand
sich siltiger Kies mit + Feinanteil, von 155-158 m enthielt dieser Holzsplitter und
Stiangelreste. Bis 188 m traten siltige Schwemmsande mit Feinanteil und Kies-
linsen auf, und bis 218 m stellte sich siltiger Sand mit geringem Feinanteil ein: we-
nig durchléssiges Schwemmgut. Bis 298 m folgten siltige Sande mit geringem Fei-
nanteil: wenig durchlissige Schwemmsande und bis 300 m (Endtiefe, 140 mi.M.)
feinkornige, undurchlidssige Schwemm- und Verlandungssedimente, und fragli-
cher Seeton.

NEAT-Bohrungen

Zusitzlich zu den auf der geologischen Karte vermerkten Bohrungen wurden
seit Erscheinen 1987 zahlreiche weitere Bohrungen durchgefiihrt. Hier sind insbe-
sondere die vielen Bohrungen im Rahmen des NEAT-Projekts zu nennen. Neben
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den 20 m tiefen Bohrungen fiir die Autobahn A2 brachten jene fiir die Tunnelstre-
cken der NEAT (ScHNEIDER 1993; Jackli AG 1994 a, c, 1995, 1996 a, b; F. Keller in
Kobel +Partner AG 1997, 1998, 1999) Aufschluss iiber Gesteinsabfolge und Tekto-
nik des Felsuntergrunds.

Im Ofital wurden zwei NEAT-Bohrungen abgeteuft (Jickli AG 1994 a, c), die,
nach Murschutt und Morine, den Erstfeld-Gneis in folgenden Tiefen erreichten:
Die 135 m tiefe Bohrung bei Koord. 694.216/184.193 (auf 612,42 mii.M.) in 106 m
Tiefe auf Kote 506,4 m, die 205 m tiefe Bohrung (694.408/184.375, 682,68 m) in
100 m auf Kote 592,7m. Die Bohrung Gross Wyti nordostlich von Bitzi-Erstfeld
auf Kote 509 m (ca. 692.5/187) brachte nach 36 m Murschutt und 2,5 m Morine in
38,5 m Tiefe Erstfeld-Gneis (Jackli AG 1995). In der Bohrung siidostlich von Plét-
teli auf Kote 491,65 m (ca. 692.5/187) nordlich von Erstfeld (Jackli AG 1994 a, c,
1995) wurden 30,5 m vorwiegend sandig-kiesiger Murschutt mit Blocken bis Kote
461 m gefunden; dann folgte sandiger Kies: Reuss-Schotter. Von 41,6 m (Kote
450 m) bis 45,7 m (anstehender Erstfeld-Gneis) wurden sandig-siltige Seesedimen-
te durchfahren.

Die Bohrung bei Schattdorf-Betzligen auf Kote 464,67 m (ca.692.3/190.4)
brachte nach 12m Moréne in 452,7 m Tiefe Kalk der Quinten-Formation (Jackli
AG 1996b). In der Bohrung bei der Talstation der Haldi-Schwebebahn in Schatt-
dorf (ca.692.8/191.2, 481,38 m) wurde - nach Schwemmlehm, Seeablagerungen,
Bachschutt und Morine - in 25 m Tiefe ebenfalls Kalk der Quinten-Formation er-
reicht (Jackli AG 1996b, a). Zwei Bohrungen siidlich des Schéchens bei Biirglen
(Bérenfeld, Kote 506,91 m und Kirchenriitti, Kote 515,02 m) durchfuhren iiber
50 m bzw. 55 m Murschutt des Schéachens (Jackli AG 19960, a).

Kristallin-Schrigbohrung Minnigwald, Gde. Gurtnellen

In zwei 23°-Schrigbohrungen im Minnigwald (Koord. 693.707/182.407,
497 mi.M.) mit Endtiefen von 340,62 m und 340,68 m {i. M. treten im Ubergangs-
bereich von Erstfeld-Gneis zum noérdlichen, alpin liberpriagten Altkristallin des
Aar-Massivs vorwiegend Paragneise auf (BUcHI 1976). Die Hauptlineation dieser
Gneise streicht NE-SW bis ENE-WSW und steht fast senkrecht bis steil stidfal-
lend (vgl. Taf. II, Profil 1).
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ROHSTOFFE

Die Rohstoffvorkommen im Gebiet von Blatt Schichental sind auf der Karte
der mineralische Rohstoffe der Schweiz (WENGER & STEIGER 1990) vermerkt und
in den dazugehorigen Erlduterungen beschreiben.

Eisen-, Kupfer- und Bleierz

Bereits im 15.-17. Jh. wurde in den Erzgruben siidlich der Gross Windgéllen
Eisenoolith - erstmals 1480 erwidhnt - von der von Airolo eingewanderten Familie
Madrano abgebaut und in einem Schmelzofen in Hinterbristen (Blatt Amsteg;
NOUNLIST 1977, S. 152) verhiittet (WALTER 1925). Am schwarzen Erzberg reicht der
Bergbau in frithgeschichtliche Zeit zuriick (BLATTLER 1967). Im Gebiet von Blatt
Schichental sind elf ehemalige Erzgruben SSE der Gross Windgéllen verzeichnet.
Im Maderanertal wurde auch Kupfer- und Bleierz (STALDER et al. 1973) und im
Teuflauital, Silenen, ohne grossen Erfolg Silber abgebaut (WALTER 1924).

Sand und Kies

Ab 1895 wurde im Urnersee Sand und Kies ausgebeutet, zunéichst in beschei-
denem Rahmen. Durch fortgesetztes Baggern nahmen die Schéden fiir die Ufer-
gebiete bedrohliche Formen an. Der Baggerbetrieb musste daher beschrinkt und
geregelt werden. 1986-1991 wurde mit nicht verwertbarem Ausbruchmaterial des
Gotthard-Basistunnels eine naturnahe Reussmiindung gestaltet (BRUCKER 1994,
FRYBERG 1995, LANG 2002).

Mineralstufen

Bis 1970 galt das Schichental mit Kalzit und Bergkristall im Brunnital mine-
ralogisch als wenig spektakuldr. Dann wurde auf Wéspen Axinit, ein borhaltiges
Silikat, entdeckt (WEIBEL & AYRANCI 1977, AMACHER 1983). Die Funde von der
Siidseite des Maderanertals sind hingegen weltbekannt (STALDER et al. 1973, WEI-
BEL et al. 1990).
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SIEDLUNGSGESCHICHTE

Bronzezeit (2300-800 v. Chr.)

Im Fliieli oberhalb von Amsteg (Blatt Amsteg) wurden Spuren der éltesten
Urner Siedlung aus der mittleren Bronzezeit, um 1450-1200 v.Chr., freigelegt. Ne-
ben Altdorf, das schon in der Bronzezeit besiedelt war, ist in Biirglen eine Sied-
lung mit Friedhof aus der Zeit um 1200-800 v. Chr. belegt. Der Fund eines Bron-
zedolchs im Wingiswald und eines Rundleistenbeils auf Friteren (beide Blatt
Linthal) deuten darauf hin, dass schon wihrend der Bronzezeit ein Ubergang vom
Schichental iiber den Klausen ins Glarnerland benutzt wurde.

Eisenzeit (800-15 v. Chr.) und Romerzeit (15 v. Chr. bis ca. 400 n. Chr.)

In Erstfeld wurde - neben dem Bronzemesser der Jagdmatt-Kapelle - ein
keltischer Goldschatz aus dem Zeitraum 300 v.Chr. geborgen (Wyss 1975), in At-
tinghausen im Schatzbddeli, einer grabhiigelartigen Erhebung in der Reuss-Ufer-
moréne, wiederholt nach Schétzen gegraben. In Altdorf forderte eine Steinriifi
Eisengerite zu Tage (SPECK 1986). Aus der spiten Eisenzeit stammen Tiillenbeile,
Hakenschliissel, Ndhnadel, Scheren, Messer und Sichel (GAsSER 2001). In Altdorf
und Schattdorf fanden sich romische Miinzen und Keramik (STADLER-PLANZER
1993).

Mittelalter (ca.400-1500 n. Chr.)

Im 6./7.Jh. wanderten Alemannen ein. In Altdorf bestand um 660/680 eine
alemannische Siedlung (H. Muheim in Gassgr 2001). Im Schichental siedelten sie
sonnenhalb bis gegen Urigen (STADLER-PLANZER & HERGER 1991). Aus dem spi-
ten 7. Jh. ist eine Kirche mit einem Reitergrab bekannt (H. R. Sennhauser in ITEN
1971, STADLER-PLANZER & HERGER 1991). 732 wird Uri erstmals erwidhnt, als Abt
Heddo von der Insel Reichenau nach Uri verbannt, im gleichen Jahr aber wieder
zuriickgeholt wurde. Biirglen reicht ins 8. Jh. zuriick (SCHNYDER 1983). Im 8. Jh.
begann ein Ubergreifen auf Schwyzer Alpen (A.Loepfe in ScHUPBACH 1990). 853
lbergab Konig Ludwig der Deutsche den Pagellus Uroniae, der mit Fliielen, Uri
(? = Altdorf), Biirglen, Schattdorf und Silenen vom Urnersee bis an die Scholle-
nen reichte, als Reichsland der Fraumiinsterabtei in Ziirich.

Nach dem 10. Jh. diirfte Altdorf wohl wegen drohender Felssturzgefahr ver-
lassen und Seedorf gegriindet worden sein, von wo aus spéter ein Teil der Bevol-
kerung wieder ins «alte Dorf» zuriickkehrt sein soll. Ein anderer Erklarungsver-
such mochte den Namen von Al Torf, («am Torf») herleiten. Altdorf wird erstmals
1223 erwihnt. Im oberen Teiftal lag im 10.Jh. unterhalb von Siiessberg ein von
Sturz- und Lawinenschutt gestauter See. Dieser brach 1020 aus und verwiistete
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Schattdorf (INDERBITZIN 1994). Die romanische Kirche von Attinghausen stammt
aus dem 11./12. Jh. In Biirglen reicht der Unterbau des Wattigwyler Turms ins frii-
he 12. Jh., ebenso der renovierte Wohnturm in Silenen. Alteste Urkunden iiber die
Edlen von Silenen stammen aus dem 13. Jh. (BLATTLER 1966). Der Turm auf dem
Schweinsberg in Attinghausen reicht in die erste Halfte des 13. Jh. zuriick.

1196 wird der Klausen als Marchmons, 1275 werden Spiringen und 1280 Un-
terschiachen erstmals genannt. Von Chasten (siidlich von Unterschidchen) ist eine
«Heidensiedlung» und seit 1350 im Norden von Spiringen ein Ubergang iiber den
Chinzig ins Muotatal belegt (GWERDER 1985). Im Maderanertal wird der Chérste-
lenbach im 13. Jh. als Chersolon, Kerselen, erwidhnt.
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BEILAGEN

Tafel I:  Strukturgeologisches Ubersichtsprofil durch das Gebiet der Atlasblitter
Muotathal und Schichental

Tafel IT:  Geologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Schichental

Tafel III: Quartidrgeologische Profile durch das Urner Reusstal (Altdorf- Erstfeld)
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Erlauterungen zu Blatt 1192 Schachental (Nr. 83) -TAFEL II
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Geologische Profile
durch das Gebiet von Atlasblatt Schachental

von

Peter Haldimann (Profil 1) und René Hantke (Profile 2-9)
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Erlauterungen zu Blatt 1192 Schachental (Nr. 83) —TAFEL Ill

Quartargeologische Profile
durch das Urner Reusstal (Altdorf-Erstfeld)

von

Peter Haldimann

Quartar

Kinstliche Aufschiittung

Uberschwemmungssedimente (tonig-sandig),
rezent und subrezent

Verlandungssedimente, z.T. mit Torf

Seeablagerungen, vorwiegend siltig (bis feinsandig)

Seeablagerungen, vorwiegend sandig;
2.T. Stillwassersedimente

Deltaschotter (bei Moosbad, Profil 1)

Reuss-Schotter

Bachschutt des Schachen (in Profil 1 mit
Reuss-Schotter verzahnt)

Hangschutt (in Profil 2 mit Seeablagerungen
verzahnt)

Morane

Felsuntergrund

Kristallin des Aar-Massivs (Erstfeld-Gneis),
massiger Kalk der Quinten-Formation,
Sandstein der Matt-Formation

Sondierbohrung (mit Angabe der Endtiefe);
Profile basieren auf Berichten zum AlpTransit
(Jackli AG 1994 a, c [Profil 1], 1995 [Profil 2])

1712

356,6miM.

450m

Moosbad

Allmeini
Dortbach

440m

g

430m

420m

410m

400m

390m

Quartérbasis unter

NNE

520m

510m

500m

490m

480m

470m

460m

450m

440m

Schattdorf

Gangbach

Quartarbasis unter

Altdorf

Bahnhof Altdorf

o009
S 0.9CH S 0.
) O'O-,OOIQ'C; o._O_

00 0.2 00 702 G >
Q2L O02L OORC OS2 Pa O
' 09269,09P 09,092

2.50.059.00.05.09.05.00.05 .0
~0.9°0 <. < .OQO'Q Qn th'r\ Qﬂ oof-.'rw a OQO'O_QO.OQO'O ~0.2070 “o -
Po OGP 950520 3 2 S SO0 OG80965.059 90

= ot O' i e O A o S o
00T 585075050

O, 95,0,
= -N.Qo M
:ogo.oﬁ :

OFTOOTY
050 ~NO0S o~
Q(?oDQ‘O,'Oo

Schulhaus
Betzligen

I
I
|
|
|
I

Rossgiessen/

490m

480m

470m

460m

450m

440m

Lage der Profile

Blatt Schachental

Schattdorf

Griessstock

A

Hoeh Fulen Gr. Schérhorn

A

poCa Seewli Gr. Ruchen
e 2 A
LT Gr. Windgaéllen

Massstab 1:10000/1:500 (20-fach Giberhoht)
200 400 600 800

Pfaffenmatt

TS : 39 -

A

COSGS
QO»&O'OO

7o,

605058 980T 0500 O 0G0 0%0 808030800 E
O o Q2.05 Q'og 2.05 Q'O-Op 2.05 [ ~Z ‘Q%OS:O”‘(% 0550 0~o.C2 2:05 00"
; Eey

-02. 9
O SITO ‘(%bo-c?o'o
O 020 OO ! Qo.
52 SO SO L 0. O R 0 Qs O S ey
S s s S e
2:05 %
Q.O'O(.lo'c)a'o,
- 0.9 00 ~p.Q
QPO 032050
- .00°¢
055032
A
N~

059,092
' ‘Q'O'.ébngQ-o'.é
2 2-Y0 yo5 240

Q5095200 .0~ 509
8555708 555708 558
0520925 50026%,092b 509260200 5,022 08,092 55,0925 %

O 3050 B
00503200003 Q0000 Q008200 '85?@-0'%055 :
FEoLE F0LE $P0LO STOROITORO FTOROS
: - ; 0055092553
02959099 520000590005 D ueod
/507 ST~ _ 50 60,9760 0 70,000 0,0 50
0520809202,09202,09202,0%

o)
o}y

0. 092592060500
) 70 o) HIoV g )o
0 O 098D S GOEO
O oo o O po
ST08 SSS08 SFS08
SO885598 85,500
Oy DO',O'OQOBF)O'_O"
‘O oo 20~ :
VS5O, oY SO
OSSO DS
§008e§oegs"

S SR SR L
0E8020e 800 S
) SOOI O

00308
°S 02052

: O’_O'Q - C( = Q&)o'@o.cg o 05

f0
RS
Obgo

¥a)

07 (] A it
el O OB O no52- Yoo 5

o

SHigo &
2 O 2
©.Q :

o QO OV 0O"

=) < (S

P,
RIS
Poo oS, )S
D2 0580509808 0880

20008 () 002 002 o
SO, Q0052000590005 P00 05000
<6.9 OGO 0760560760 He 0 50 T p.0 T
S0 OoROb OS205 092 0 OS2 OO206 O
Oogo Q2K o Q0200 0050 O go Q%G
S 00D S 5.9 ST GO S .S S S
29.05 Q'Ocoé'o.bgp- 45- 055622056 F 2. 05!
F O 00%0:59.050%6:59 5005
[e) 0.2 00 700 g0 T2 00 .
QOB OQR 05 O0L05, OO0
0S50 -QOUO-O-QO_COO'O_O_CO-O'Or
bc.’o"sgo'_ébc.’('j 600‘_5'090' Q.Po'é‘oc."c]' é’?r\‘ -
902 00 BE "o g0 2 20 g0 22
02,90 202.90) ~502.90) 2 02.9
9O 0.2 00 0.2 00 T0.2 00
O8O0 009 0L Oc20505¢
R0 508"

S o 2 MO 4o
SO 5000~ 5o”
O 30559, 50

NEAT-Tunnel
Nordportal

Kantonsstrasse

S0

1205 OIRCs O
O‘.O_'OO'O"QO'QO,‘QO‘Q ) 0

SO O GO O NS0 TG T S0 D T
O'Oo'_O-o‘?‘Og_O-O?'Oo'_O'OO'Oo -
O N0 o 5oiaS
702 7¢ .'o'-ooé'ggo'-oob'OQQo- =005

0.0 OGRO0 OO OQ2 0 Og
2209,09209,0%. 05

o\ 0. 0
S NQ0 )2 . O0
205 0;09 2, 05

<

Q
500020 50O 50%5-20 56%- 50 0%~ O (o
B e S L e L)
S ) e S S T S L o Sl P LT R 2

i o Pt e ho S0 o M o PN o Bt e ho SN © Mo e N o Tl el
0SS 080 3 0550 90550 2.0550 503 202
V009009 00.93 . 0C.03 = 00.9N . 0C.9N D09 00
o‘,oQ@-o‘.Qo',oQ@o'Q '.OQ('?'Q'Q '_OQ'C_,'Q'Q '_oo(j_ OO ',oob_ OO cooc?o ‘,OQ'D‘c?
Q0290000200 0CRC0 OO0 OO0 0020000205 O
Q
055050550 5.05508.05505.05505.05
o000t 00t S0 0TI S8R
QSR0OTIOTO TS0 IO SISO

D & 'c,'O.QoO“' 'OQOQ'-A'O'_O.SOQ'-,'o'.O-QOQ"
5 o.088: 0 o‘,Q'OOO‘?O*O a'r

Erstfeld S

500m

490 m

480 m

470m

460m

450m

440m

430m

© 2011 Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo, CH-3084 Wabern



