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VORWORT

Im Jahr 1960 stellte Prof. Dr. René Herb an die damalige Schweizerische Geo-
logische Kommission das Gesuch, das Gebiet des Atlasblatts Walensee als externer
Mitarbeiter neu kartieren zu diirfen. Diesem Gesuch wurde im Mirz 1961 stattge-
geben, so dass R.Herb im selben Jahr mit den ersten Kartierarbeiten beginnen
konnte. Mit Unterbriichen dauerten die Feldaufnahmen von 1961-1990. Der weit-
aus grosste Teil des Kartengebiets wurde durch R. Herb selbst kartiert, das Gebiet
stidostlich des Walensees und die Gonzen-Walenstadt-Schuppen 1986-1988 von
Dr. Sibylle Franks-Dollfus. Bei ihren Feldarbeiten konnten sich beide Autoren zu-
dem auf die Kartierarbeiten von Dr. Konrad Habicht, Peter Allenbach, Dr. Walter
H.Ryf und Dr. Theo A.Kempf abstiitzen. Nach dem Tod von R.Herb gelangten
seine Originalkartierungen zur Landesgeologie, die seine sehr detaillierte Karte
trotz des Fehlens eines Erlduterungstexts 2003 publizierte.

Fiir die Erstellung der Erlduterungen konnten durch die Landesgeologie ver-
schiedene Spezialisten fiir folgende Kapitel gewonnen werden: Dr. Hanspeter
Funk (Baden) fiir die Einfiihrung und das Kapitel Stratigraphie, Dr. Oliver Kempf
(swisstopo, Wabern) fiir den Molasseteil des Kapitels Stratigraphie, Pius Bissig
(Dr.Bernasconi AG, Sargans) fiir die Kapitel Quartir und Hydrogeologie sowie
Prof. em. Adrian Pfiffner (Universitit Bern) fiir das Kapitel Tektonik.

Eine ausfiihrliche wissenschaftliche Begutachtung der Erlduterungen seitens
der Schweizerischen Geologischen Kommission (SGK) erfolgte durch ihren Prsi-
denten Prof. em. Neil Mancktelow (ETH Ziirich) und Pierre Gander (Jackli Geolo-
gie AG, Ziirich) sowie, als externer Gutachter, Prof. Marco Herwegh (Universitét
Bern).

Die redaktionelle Bearbeitung der Karte erfolgte durch Dr. Daniel Kilin, die-
jenige der Erldauterungen durch O.Kempf und D.Kilin (beide swisstopo). Fiir die
Ubersetzungen der Zusammenfassung ins Franzosische, Italienische und Engli-
sche waren Dr. Alain Morard und Dr. Yves Gouffon, Dr. Thomas Galfetti sowie
O.Kempf (alle swisstopo) besorgt.

Seit der Publikation der Karte 2003 haben sich zahlreiche Verdnderungen in
der stratigraphischen und tektonischen Nomenklatur ergeben, denen in diesen Er-
lauterungen Rechnung getragen wird. So werden alle stratigraphischen und tekto-
nischen Begriffe gemiss ihrer urspriinglichen Darstellung in der Kartenlegende in
Klammern aufgefiihrt, jedoch zugleich mit ihrer neueren Schreibweise bezeich-
net. Koordinatenangaben im Text sind im alten Referenzsystem (LV03) gehalten,
um sie mit der geologischen Karte kompatibel zu halten.

Die Geologische Landesaufnahme dankt allen beteiligten Personen und Stel-
len fiir die geleistete Arbeit, fiir ihre Beitrdge und die Weitergabe von Daten.

Oktober 2020 Bundesamt fiir Landestopografie swisstopo
Landesgeologie



ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Walensee liegt am nordlichen Alpenrand in der
Ostschweiz und umfasst Teile des Abgescherten Nordalpinen Vorlands, des Un-
ter-, Ober- und Ultrahelvetikums sowie des Unterpenninikums. Das im Nordwes-
ten gelegene Abgescherte Nordalpine Vorland bildet strukturell die tiefste Einheit
und setzt sich aus der Schorhiittenberg- und Speer-Stockberg-Schuppe der Subal-
pinen Molasse zusammen. Sie bestehen an ihrer Basis aus Horw-Sandstein der
Unteren Meeresmolasse, gefolgt von Nagelfluh, Sandstein und Mergel (Speer- und
Ebnater Schichten) der Unteren Siisswassermolasse (Rupélien-Chattien).

Das Unterhelvetikum folgt unmittelbar tiber den Schuppen der Subalpinen
Molasse und beinhaltet die Subalpine Flysch-Zone. Sie besteht aus spatkretazisch-
paldogenen Sedimenten des helvetischen Ablagerungsraums sowie «Wildflysch»
mit Linsen von nordpenninischem Leimern-Kalk. Das dariiberliegende Oberhel-
vetikum ist im Kartengebiet am umfangreichsten vertreten und enthélt Teile des
Glarner Deckenkomplexes, der sich im Kartengebiet problemlos in die Glarner
Decke, die Miirtschen-Decke und die Gonzen-Walenstadt-Schuppen gliedern
lasst. Zuoberst liegt die Sdntis-Decke. Die nord- bis mittelhelvetische Schichtreihe
ist im Glarner Deckenkomplex ziemlich vollstindig vertreten und reicht vom Perm
(Verrucano) iiber Trias, Jura und Kreide bis ins Paldogen. Im Gegensatz dazu be-
steht die Sdntis-Decke im Kartengebiet lediglich aus Sedimenten der Kreide des
siidhelvetischen Ablagerungsraums. Das Ultrahelvetikum ist durch das Wildhaus-
Melange belegt, bestehend aus den Fliegenspitz-, Wildhaus- und Leist-Schuppen,
und ist von spétkretazischen und paldogenen Sedimenten inkl. siidhelvetischem
Flysch und «Wildflysch» aufgebaut. Das Wildhaus-Melange liegt tiber der Séntis-
Decke und wird seinerseits von nordpenninischen Sedimenten der Spiten Kreide,
die der Untschen-Decke zugerechnet werden, iiberlagert; gemeinsam bilden sie
isolierte Klippen.

Die Sedimente des Quartirs bestehen hauptsidchlich aus Lokalmordne und
Morine des letzteiszeitlichen Biindner Gletschers (Rheingletscher). Daneben tre-
ten verbreitet Rutsch- und Sackungsmassen, oder Bergsturz-, Hang- und Block-
schuttsedimente in Erscheinung. Speziell erwdhnenswert sind Hohlensedimente
des Friihen Pleistozéns (evtl. sogar des Pliozins) aus der Ofenloch-Hohle sowie
mittel- und spétpleistozidne Schieferkohlen bei Walenberg und Murg, die allerdings
nur erbohrt wurden. Vorwiegend auf dem Riicken der Sintis-Decke treten zudem
tiefgriindige Verwitterungsboden auf, die moglicherweise bereits vor der Letzten
Eiszeit entstanden. Hydrogeologisch interessant ist die Rinquelle, eine bedeutende
Karstquelle siidostlich von Amden.

Vor allem die steil nach Siiden zum Walensee abfallenden Wénde der Chur-
firsten priagen die Landschaft des Kartengebiets. An deren Fuss, nahe des See-
ufers, wurde westlich von Quinten in mehreren Steinbriichen Helvetischer Kiesel-
kalk als Hartstein abgebaut, bei Lochezen nordwestlich von Walenstadt hingegen



Kalk und Mergel fiir die Zementindustrie; der Abbau ist heute in beiden Arealen
eingestellt.

RESUME

Le territoire de la feuille Walensee se situe au bord septentrional des Alpes,
en Suisse orientale, et comprend des éléments de ’Avant-pays nordalpin décollé, de
I’Helvétique inférieur et supérieur, de I’Ultrahelvétique et du Pennique inférieur.
Au nord-ouest, ’Avant-pays nordalpin décollé est I’élément structural le plus pro-
fond, représenté par des écailles de la Molasse Subalpine. Ces écailles du Schor-
hiittenberg et du Speer-Stockberg se composent a leur base du Grés d’Horw (Mo-
lasse marine inférieure), surmonté de poudingues, gres et marnes des Couches du
Speer et d’Ebnat (Molasse d’eau douce inférieure, Rupélien- Chattien).

D’Helvétique inférieur repose directement sur les écailles de la Molasse Sub-
alpine et comprend la zone du Flysch subalpin. Cette zone rassemble des sédi-
ments déposés au Crétacé tardif a Paléogenes dans le domaine paléogéographique
helvétique, ainsi qu’un «wildflysch» a lentilles de Calcaire de Leimern d’origine
plus interne. I’Helvétique supérieur sus-jacent est 'unité la plus étendue sur le
territoire de la carte avec le complexe de nappes de Glaris - qui se subdivise ici en
nappe de Glaris, nappe du Miirtschen et écailles du Gonzen-Walenstadt - et la
nappe du Séntis a son sommet. La série stratigraphique nord-helvétique a helvé-
tique moyenne est assez compléte dans le complexe de nappes de Glaris et englobe
le Permien (Verrucano), le Trias, le Jurassique, le Crétacé et le Paléogéne. Par
contre, la nappe du Séntis est ici uniquement formée de sédiments crétacés d’ori-
gine sud-helvétique. L’Ultrahelvétique est représenté par le Mélange de Wildhaus,
tectoniquement subdivisé en écailles du Fliegenspitz, de Wildhaus et de Leist. 11
est constitué de sédiments du Crétacé tardif a Paléogene, y compris de flysch sud-
helvétique et de «wildflysch». Le Mélange de Wildhaus, chapeauté par des sédi-
ments du Crétacé tardif attribués a la nappe pennique inférieure de I"Untschen,
forme des klippes isolées reposant sur la nappe du Sintis.

Les sédiments quaternaires se composent principalement de moraine locale
et de moraine formée par le Glacier des Grisons (Glacier du Rhin) lors de la Der-
ni¢re Période glaciaire, auxquelles s’ajoutent des masses glissées et tassées, des
dépots d’écroulement, des éboulis et des amas de blocs éboulés. Les sédiments de
la grotte de I’Ofenloch, dont I’dge remonte au Pléistocéne précoce (voire méme au
Pliocéne), méritent d’étre mentionnés, de méme que les lignites de Walenberg et
de Murg d’dge Pleistocéne moyen et tardif, uniquement atteintes par forage. Des
sols d’altération profonde, dont la formation a potentiellement déja débuté avant la
Derniere Période glaciaire, sont développés surtout sur le dos de la nappe du Séntis.
L’importante source karstique du Rin au sud-est d’Amden est intéressante du point
de vue hydrogéologique.



Le paysage est marqué principalement par la muraille des Churfristen plon-
geant abruptement vers le sud jusqu’au Walensee. A son pied, non loin des rives
du lac a Pouest de Quinten, le Kieselkalk helvétique était exploité dans plusieurs
carrieéres comme roche dure, tandis qu’a Lochezen au nord-ouest de Walenstadt ce
sont des calcaires et des marnes qui étaient extraits pour I'industrie du ciment. Ces
deux sites ne sont aujourd’hui plus en activité.

RIASSUNTO

Il territorio del foglio Walensee si situa sul margine settentrionale delle Alpi
nella Svizzera orientale e comprende degli elementi del’Avampaese nordalpino
disgiunto, dell’Elvetico inferiore e superiore, dell’Ultraelvetico e del Pennidico infe-
riore. A sud-ovest, ’Avampaese nordalpino disgiunto rappresenta ’elemento strut-
turale piu profondo ed & costituito dalle scaglie di Schorhiittenberg e di Speer-
Stockberg della Molassa Subalpina. Queste scaglie sono composte, alla loro base,
dall’Arenaria di Horw della Molassa marina inferiore e seguita da pudinghe, are-
narie e marne (Strati di Speer e di Ebnat) della Molassa d’acqua dolce inferiore
(Rupeliano - Chattiano).

L’Elvetico inferiore riposa direttamente sulle scaglie della Molassa Subalpina
e comprende la zona del Flysch subalpino. Esso ¢ costituito da sedimenti datati
tra il tardo Cretaceo e il Paleocene del bacino di sedimentazione elvetico e da
«wildflysch» a lenti di Calcare di Leimern (Pennidico). L’Elvetico superiore sovra-
stante € 'unita pil ampiamente rappresentata sul foglio con il complesso delle
falde di Glarona - che si suddivide facilmente sul territorio cartografato tra la fal-
da di Glarona, la falda di Miirtschen e le scaglie di Gonzen-Walenstadt - e la falda
di Séntis alla sua sommita. La serie stratigrafica nord-elvetica a elvetica media é
piuttosto completa nel complesso delle falde di Glarona e include il Permiano (Ver-
rucano), il Triassico, il Giurassico, il Cretaceo e il Paleogene. Per contro, sul terri-
torio cartografato, la falda del Sintis & unicamente formata da sedimenti cretacei
d’origine sud-elvetica. L’Ultraelevetico ¢ rappresentato dal mélange di Wildhaus,
composto dalle scaglie di Fliegenspitz, di Wildhaus e di Leist. Esso ¢ costituito da
sedimenti del Cretaceo Tardo e del Paleogene nonché da flysch sud-elvetico e da
«wildflysch». Il mélange di Wildhaus, sovrastato da sedimenti cretacei tardivi
attribuiti alla falda pennidica inferiore di Untschen, forma delle klippe isolate ripo-
santi sulla falda del Séntis.

Il Quaternario € rappresentato da sedimenti morenici locali e da morene for-
mate dal ghiacciaio Retico (ghiacciaio del Reno) durante I’'Ultimo Periodo glacia-
le, ai quali si aggiungono delle masse scivolate e compattate, dei depositi di frana,
e degli accumuli di blocchi caduti. Degni di essere menzionati sono i sedimenti
della grotta di Ofenloch, la cui eta risale al primo Pleistocene (ev.anche al Plio-
cene), cosi come le ligniti di Walenberg e di Murg datate al Pleistocene medio e



tardo, esse identificate unicamente tramite lavori di perforazione. Dei suoli profon-
damente alterati, potenzialmente sviluppatisi prima dell’Ultimo Periodo glaciale,
sono presenti soprattutto sul dorso della falda del Séntis. Interessante dal punto di
vista idrogeologico ¢ I'importante sorgente karsica di Rin, localizzata a sud-est di
Amden.

11 paesaggio &€ marcato principalmente dalla muraglia dei Churfirsten la qua-
le sprofonda bruscamente verso sud fino al Walensee. Ai suoi piedi, non lontano
dalle rive del lago a ovest di Quinten, la roccia dura del Kieselkalk elvetico era
estratta in molteplici cave mentre a Lochezen al nord-oves di Walenstadt erano dei
calcari e marne che erano estratte per I'industria del cemento. L’attivita estrattiva
di questi siti € oggi sospesa.

SUMMARY

The area of map sheet Walensee is situated at the northern Alpine front of
Eastern Switzerland and includes parts of the Detached North-Alpine Foreland,
the Lower and Upper Helvetic as well as the Ultrahelvetic, and the Lower Penninic.
The Detached North-Alpine Foreland in the northwest forms structurally the
lowermost tectonic unit and is composed of the Schorhiittenberg- and Speer-Stock-
berg thrust sheets of the Subalpine Molasse. They comprise of Horw Sandstone of
the Lower Marine Molasse at the base and conglomerate, sandstone and marlstone
(Speer and Ebnater beds) of the Lower Freshwater Molasse (Rupélien-Chattien)
above.

The Lower Helvetic follows directly above the thrust sheets of the Subalpine
Molasse and includes the Subalpine Flysch Zone, which is composed of Late Cre-
taceous to Paleogene sediments of the Helvetic realm as well as “Wildflysch” with
lenses of North-Penninic Leimern Limestone. The Upper Helvetic above domi-
nates the map sheet area and includes part of the Glarus nappe complex, which can
easily be subdivided here into the Glarus nappe, the Miirtschen nappe and the
Gonzen-Walenstadt thrust sheets. The Sintis nappe on top forms the highest unit.
In the Glarus nappe complex, this north- to middle-Helvetic sediment succession
is most complete ranging from Permian Verrucano through Triassic, Jurassic and
Cretaceous into the Paleogene. In contrast, the Séntis nappe is composed only of
Cretaceous sediments of the south-Helvetic realm. The Ultrahelvetic comprises
the Wildhaus Melange with the Fliegenspitz, Wildhaus, and Leist thrust sheets,
and is built up of Late Cretaceous and Paleogene sediments including the south
Helvetic flysch and the “Wildflysch”. The Wildhaus Melange lies on top of the
Sédntis nappe and is itself covered by Late Cretaceous north-Penninic sediments of
the Untschen nappe. Both units form isolated tectonic klippen.

Quaternary sediments consist predominantly of till of local glaciers and the
Rhaetian glacier (Rhine glacier) of the Last Glaciation. Landslide and block-glide
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masses, rock avalanche, rockfall and scree deposits occur frequently. Worth men-
tioning are Early Pleistocene (ev. Pliocene) cave sediments of the Ofenloch Cave
and Middle to Late Pleistocene coal deposits recovered in drill cores at Walenberg
and Murg. Deeply wheathered soils, which may have already formed before the
Last Glaciation, occur on top of the Séntis nappe. Of particular hydrological inter-
est is the Rinquelle, an important karst spring southeast of Amden.

The steep south-facing rock walls of the Churfirsten towards the Walensee
shape the landscape of the map sheet area. At its footwalls close to the lakeshore,
several quarries were excavated for siliceous limestone as hard rock material, west
of Quinten, and for limestone and marlstone for the cement industry northwest of
Walenstadt. Both sites are today abandoned.
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EINFUHRUNG

Grosstektonisch kann das Gebiet von Atlasblatt Walensee in einen Anteil
Molasse (Abgeschertes Nordalpines Vorland) im Nordwesten und die helvetischen
Decken (Oberhelvetikum) eingeteilt werden, wobei letztere einen grossen Teil des
Gebiets einnehmen. Kleinere Gebiete von Nordpenninischem Kreideflysch kom-
men in Deckenmulden vor. Dominierend ist die Kette der westlichen Churfirsten
im Norden des Walensees, die aus den erosionsresistenten Kalkabfolgen der Sén-
tis-Decke und des Glarner Deckenkomplexes aufgebaut ist. Mit Ausnahme einer
kleinen Klippe von Santis-Decke im Siidwesten des Kartengebiets (am Hoch Far-
len) gehoren alle Gebiete siidlich des Sees zum Glarner Deckenkomplex.

Die stark durch Briiche strukturierten Kreide-Einheiten der Nordabdachung
der Churfirsten gehen in die Mulde von Wildhaus (im Westen in die Mulde von
Amden) tiber und tauchen nordlich der Thur in zwei Schuppen wieder auf. Dort
bilden die Gesteine das Westende der Sidntis-Kette. Wahrend in der Santis-Decke
ausschliesslich kretazische Einheiten auftreten, finden sich in den Decken des
Glarner Deckenkomplexes und in den Gonzen-Walenstadt-Schuppen auch dltere
(Perm bis Jura) und jiingere (Paldogen) Gesteinsschichten.

Morphologisch dominiert das asymmetrische Lingstal des Walensees bzw.
der Seez das Kartengebiet (Fig. 1, 2). Ganz im Nordwesten bilden die méchtigen
Nagelfluhbidnke der Subalpinen Molasse markante Geldnderippen. Der scharfe
Grat des siidlich anschliessenden Mattstocks (aktuelle LK: Mattstogg) und der
steile Siidabfall der Churfirstenkette gegen den Walensee werden vor allem durch
die wandbildenden Abfolgen des Helvetischen Kieselkalks und der Schratten-
kalk-Formation der Séntis-Decke geprigt. Weniger stark ausgepriagte Geldndefor-
men bilden dagegen die ultrahelvetischen Schuppen und Decken zwischen Matt-
stock und Churfirsten sowie die helvetischen Abfolgen (Glarner Deckenkomplex)
siidlich des Walensees.

Die imposante Kulisse der Churfirsten hat schon friih die Geologen zur Er-
forschung angelockt. Vor allem das grossartige mehrbiandige Werk von Arnold
Heim (HEIM 1910a, b, 1913, 1916, 1917) mit vielen, auch heute noch giiltigen, her-
vorragenden Zeichnungen und Fotografien bildet einen Grundstein, auf dem viele
weitere Forscher bis heute aufbauen konnen. Die tektonische Gliederung wurde
schon damals im Grossen und Ganzen korrekt erkannt und auch in der Nomen-
klatur der Einheiten sind nur wenige Anpassungen durch neue Erkenntnisse not-
wendig geworden. Die Pionierarbeiten von Arnold Heim, Jakob Oberholzer und
Ernst Baumberger konnen in diesem Zusammenhang nicht geniigend gewlirdigt
werden (BAUMBERGER & HEIM 1907, HEIM 1907-1917, OBERHOLZER 1933, 1942).

Ganz besonders hat das Atlasblatt natiirlich von den Arbeiten von René Herb
und Sybille Dollfus (HERB 1962, DOLLFUS 1965) profitiert, die sich der Kartierung
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Fig. 1: Digitales Terrainmodell (swissALTI?P) des Gebiets von Blatt Walensee und Umgebung.

Blau dargestellt sind die Grenzen der tektonischen Grosseinheiten: Das Abgescherte Nord-

alpine Vorland mit der Subalpinen Molasse [SM], das Helvetikum mit der Subalpinen Flysch-

Zone [SF] des Unterhelvetikums, den helvetischen Decken des Oberhelvetikums [OH] dariiber

und den Schuppen des Ultrahelvetikums [Ult] zuoberst. Reste der dariiberliegenden nordpen-
ninischen Untschen-Decke [P] sind als Klippen erhalten.
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Fig.2: Blick vom Alvier-Gipfel (Koord.749.980/219.530) gegen Westen tiber den Walensee, der

fjorddhnlich den Talgrund ausfiillt. Die steilen Talflanken der Churfirsten (Helvetischer Kiesel-

kalk und Schrattenkalk-Formation der Santis-Decke) im Norden und die vergleichsweise weiche

Topographie (Verrucano des Glarner Deckenkomplexes) im Siiden prigen das Kartengebiet.
Foto O.Kempf, 2015.

des gesamten Atlasblatts auch nach ihren Dissertationsarbeiten gewidmet haben.
Die Angaben zur Molasse gehen vor allem auf die Arbeit von Konrad Habicht
(HABICHT 1945) zuriick.
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STRATIGRAPHIE

Vorbemerkung

Im Zusammenhang mit der Harmonisierung der Datensidtze des Geologi-
schen Atlas der Schweiz 1:25000 durch die Landesgeologie (2011-2017) fiir eine
schweizweit einheitliche Darstellung wurde auch die tektonische und lithostrati-
graphische Nomenklatur iiberarbeitet. Im vorliegenden Text werden die aktuellen
Namen der Kartiereinheiten den auf der Karte verwendeten gegeniibergestellt.
Neue tektonische Bezeichnungen betreffen fiir das Atlasblatt Walensee die Sedi-
mente des Molassebeckens, die neu Teil des Abgescherten Nordalpinen Vorlands
sind. Sie bilden lediglich die kinozoische Bedeckung ihres abgescherten mesozoi-
schen Substrats, das weiter im Nordwesten den Faltenjura aufbaut. Im Helvetikum
werden die klassischen helvetischen Decken neu dem Oberhelvetikum zugeordnet.
Die bisher im Infrahelvetikum (z.B. PFIFFNER 1978) zusammengefassten Einheiten
werden neu als Unterhelvetikum bezeichnet. Weitere Anderungen werden an den
entsprechenden Stellen im Text diskutiert. Im Folgenden ist daher bei gedinderten
tektonischen oder stratigraphischen Bezeichnungen immer zuerst die aktuell giil-
tige Bezeichnung aufgefiihrt, dahinter folgt in eckigen Klammern diejenige der
Kartenlegende. Die Landesgeologie plant, diese tektonische Neugliederung im
Zusammenhang mit der Publikation einer neuen GK 500 ausfiihrlich zu dokumen-
tieren. Fiir die aktuelle stratigraphische Nomenklatur sei auf das lithostratigraphi-
sche Lexikon der Schweiz (www.strati.ch) verwiesen.

ABGESCHERTES NORDALPINES VORLAND

SUBALPINE MOLASSE

Im Kartengebiet finden sich Gesteine der oligozdnen Unteren Meeresmolas-
se (UMM, Rupélien) und Unteren Siisswassermolasse (USM, Rupélien-Chattien).
Jingere Abfolgen folgen in den unterlagernden Schuppen der nordlich angren-
zenden Gebiete der Atlasblétter 141 Nesslau (ZAUGG et al. 2011) und 142 Ricken
(LOPFE et al. 2012). Die Verbreitung der Gesteinseinheiten der Molasse beschrankt
sich auf den Nordwestteil des Kartengebiets, wo sie Teil der Subalpinen Molasse
sind und in zwei Schuppen zutage treten. Wihrend ein sehr kleiner nordlicher Teil
der Molassegesteine zur Schorhiittenberg-Schuppe gerechnet wird, zahlt der gros-
sere Teil zur siidlich anschliessenden Speer-Stockberg-Schuppe (HABICHT 1945).
Die Gipfel dieses Teils der Subalpinen Molasse bilden schweizweit die hochsten
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Erhebungen in der gesamten Molasse (Federispitz 1865 m, Speer 1950 m). Im Sii-
den iiberlagert ein schmaler Streifen von Gesteinen der Subalpinen Flysch-Zone
[Subalpinen «Randflysch-Zone»] die Subalpine Molasse.

Untere Meeresmolasse (UMM)
0, Horw-Sandstein [Horwer Platten]

Im Kartengebiet existieren zwei Aufschliisse von Horw-Sandstein am #us-
sersten Nordwestrand des Kartengebiets, die im Bereich einer grosseren Rutsch-
bzw. Sackungsmasse liegen. Gesteine des Liegenden (Grisigen-Mergel) sind im
Kartengebiet nicht aufgeschlossen. Der etwa 5m (lokal tiber 10m) méchtige
Horw-Sandstein bildet den Abschluss der marin-brackischen Sedimentation der
UMM und besteht zumeist aus feinkérnigem, unten dick-, oben diinnbankigem
glimmerreichem Sandstein, in dem gelegentlich brackische Muschelschalen (Cyre-
nen, Cardien) sowie inkohlte Holz- und Pflanzenreste gefunden werden kénnen
(HABICHT 1945, FREI 1979). Die Abfolge ist haufig flachwinklig schriggeschichtet
und wird als regressive Strandsequenz interpretiert (DIEM 1986, SCHLUNEGGER et
al. 1996).

Entlang der Thur und im Steinbachtal im Gebiet des Atlasblatts Nesslau
konnten KEMPF et al. (1999) mit Hilfe paliomagnetischer Messungen anhand mag-
netischer Polaritdtswechsel das Alter der Sedimentabfolgen der beiden Molasse-
schuppen von UMM bis USM ermitteln: 32-26 Ma. Damit umfasst die Sedimenta-
tion der Molasse im Kartengebiet den jiingeren Anteil des Rupéliens und élteren
des Chattiens. Der Beginn der Speer-Stockberg-Schiittung der USM bzw. die Re-
gression des UMM-Meeres erfolgte im Siiden (Speer-Stockberg-Schuppe) nach ca.
32 Ma, im Norden (Schorhiittenberg-Schuppe) um ca. 31 Ma (Korrelationen gemaiss
OGG et al. 2008). Die Progradation mit der Zeit spiegelt das generelle nordwértige
Voranschreiten der alpinen Front wihrend des Oligozéins wider (KEMPF et al. 1999).

Untere Stisswassermolasse (USM)
0; Speer-Schichten und Aquivalente der Ebnater Schichten

HABICHT (1945) gliedert die Sedimentabfolge in der Subalpinen Molasse der
Ostschweiz informell in verschiedene «Schichten», entsprechend ihrer lithologi-
schen Zusammensetzung. Die im Kartengebiet aufgeschlossenen, jeweils gegen
1000m michtigen Speer- und Ebnater Schichten der Speer-Stockberg-Schuppe
(HABICHT 1945) sind Teil der Speer-Stockberg-Schiittung der #lteren, oligozédnen
USM-I (vgl. BERGER et al. 2010, ZAUGG & LOPFE 2011).

Bei diesen alpenrandlich geschiitteten grobklastischen Sedimenten handelt
es sich hiufig um amalgamierte Konglomeratbinke, die wandbildend in Erschei-
nung treten konnen (z.B. am Speer; Fig.3). Daneben treten Kalksandsteinbdnke
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A Mattstock Speer

Fig. 3: Blick vom Gulme-Gipfel (Koord.732.265/225.705) gegen W-WNW zu Mattstock (aktu-
elle LK: Mattstogg) und Speer im nordwestlichen Kartengebiet (A). Der Gipfelgrat des Speers
(B, 728.000/227.600) ist aus méachtigen Nagelfluhbidnken der Speer-Schichten (Subalpine Molas-
se) aufgebaut (C, 723.660/223.315) und wird im Siiden von der Séntis-Decke (Mattstock) {iberla-
gert. Der Ausbiss dieser basalen Uberschiebung zieht durch das bewaldete Tal und weiter gegen
Westen zwischen den beiden Gipfeln hindurch. Fotos O. Kempf, 2019 (A), 1997 (B, C).

und Lagen von Mergel bzw. mergeligem Ton- und Siltstein in unterschiedlichen
Anteilen auf. Eine Besonderheit bildet das Vorkommen von Kohle.

Die élteren Speer-Schichten mit ca. 25% Konglomeratanteil wurden in einem
mittleren Schuttfacherbereich des Speer-Schuttfdchers (HABICHT 1945, KEMPF
1998, KEMPF et al. 1999) abgelagert. Die jiingeren Ebnater Schichten mit einem
Konglomeratanteil von >50% entstanden in dessen proximalem Teil («Alluvial
Megafan», SCHLUNEGGER et al. 1996). Die Konglomeratlagen bildeten sich in ver-
zweigten kiesdominierten Flusssystemen mit breiten flachen Rinnen zwischen un-
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tiefen Kies- und Sandbarren. Die Sedimentschiittung aus Siiden erfolgte zunichst
radial ins Vorland, bevor der Sedimenttransport im weiteren Verlauf in nordéstliche
Richtung parallel zur Beckenachse umschwenkte (KEMPF 1998, KUHLEMANN &
KEMPF 2002).

Die Konglomeratgerdlle entstammen praktisch ausschliesslich sedimentidren
Ausgangsgesteinen. Ihre Herkunft 14sst sich aus Bereichen von penninischen und
ostalpinen Decken ableiten, die wihrend des Oligozédns den Alpenrand und den
nordlichen Teil der Alpen im Hinterland des damaligen Schuttféchers aufbauten
(HABICHT 1945, KEMPF et al. 1999). Vereinzelte kristalline Ger6lle (Gneis, Granit)
findet man selten im obersten Bereich der Sedimentabfolge der Speer-Stockberg-
Schuppe. Sie deuten darauf hin, dass ungefihr zur Zeit der Oligozidn/Mio-
zdn-Grenze erste kristalline Decken herausgehoben und erodiert wurden. Diese
Abfolge der USM konnte mit Hilfe paldiomagnetischer Untersuchungen auf ein Al-
ter von rund 32- 26 Ma datiert werden (s.0.).

Polymikte Nagelfluh (Sulzbach-Nagelfluh)

Die Verbreitung der Sulzbach-Nagelfluh beschrinkt sich auf ein Vorkommen
bei Sulzbach-Sige innerhalb einer kleinen Schuppe der Subalpinen Flysch-Zone bei
Hagegg; sie ist somit nicht Teil der Speer-Stockberg-Schuppe. RENZ (1937a, b) konn-
te die Sulzbach-Nagelfluh iiber 1,2km verfolgen und rechnete sie aufgrund ihrer
petrographischen Zusammensetzung der Gébris-Schiittung (Aquitanien) zu. HA-
BICHT (1945, S. 125ff)) beschreibt fiir die Sulzbach-Nagelfluh mehrere ca.3 m méch-
tige Konglomeratbanke, deren Gerolle z.T. schlecht gerundet und sehr grob sind
(bis max. 90 cm); ihr sandiges Bindemittel ist auffallend griin (Chlorit). Die Ger6ll-
zusammensetzung ist von Flyschgerdllen dominiert (70-809%), daneben treten vor
allem Kristallingerolle auf (20-30%). Die Zusammensetzung dhnelt den «Riesen-
konglomeraten» im Siiden des Kronbergs und kann als lokal, vom unmittelbaren
Alpenrand geschiittet, interpretiert werden (HABICHT 1945, KEMPF et al. 1999).

Kalknagelfluh

Kalknagelfluh bzw. Kalkkonglomerat (Ebnater Schichten, HABICHT 1945)
bildet die dominierende Lithologie der Subalpinen Molasse im Kartengebiet. Sie
baut den proximalen Teil des Speer-Schuttfachers auf. Amalgamierte Rinnenfiil-
lungen kdnnen bis zu 15m maéchtig Bianke bilden und Gerolle mit Durchmessern
von liber 30 cm enthalten (Fig. 3B, C). Das hidufig massige Konglomerat enthilt ein
rétlich-graues sandiges Bindemittel, ist kalkig zementiert und meist sehr hart. Ein-
zelne oder amalgamierte Binke enthalten vielfach sandige Lagen oder Linsen und
sind héufig durch diinne Mergellagen getrennt. Basisfldchen sind in der Regel ero-
siv und sehr scharf ausgebildet. Hiufig erkennt man Belastungs- oder Schleifmar-
ken, die Hinweis auf die Transportrichtung geben. Sedimentstrukturen, vor allem
Schriagschichtung und Gerdllimbrikation, sind immer wieder zu erkennen.
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Kalksandstein

Grossere Vorkommen von Kalksandstein (Speer-Schichten, HABICHT 1945)
treten verbreitet in der Schorhiittenberg-Schuppe und im tieferen Teil der Speer-
Stockberg-Schuppe auf. Sie weisen auf einen etwas distaleren Schuttfacherbereich
mit einem deutlich geringeren Konglomeratanteil hin. Der Sandstein ist fein- bis
grobkornig, stellenweise auch Gero6lle fiihrend und meist in Form individueller
Binke vor-handen, deren Basis in der Regel erosiv ausgebildet ist. Ihre Bildung er-
folgte durch Sedimenttransport in engeren und tieferen Rinnen. Planare und
trogfor-mige Schrigschichtung ist hdufig zu beobachten, daneben Parallellamina-
tion und Rippelschichtung.

Mergel

Mergel bzw. mergeliger Silt- und Tonstein tritt im Kartengebiet nur sehr un-
tergeordnet auf, grossere Aufschliisse findet man am Brindliberg (bei Koord.
725.900/223.300). In die gelbbraungrau, griinlich oder violett gefleckten Abfolgen,
die gelegentlich Wurzelspuren und feine Karbonatkonkretionen (Caliche) enthal-
ten, sind hiufig Kalksandsteinbénke eingeschaltet.

Kohlefloz

In einem Aufschluss am Wengibach (bei Koord. 725.520/228.650) ist ein ge-
ringméchtiges (wenige mm bis cm) Kohlefl6z aufgeschlossen. Im selben stratigra-
phischen Niveau finden sich in blaugrauem bis hellbraunem siltig-tonigem Mergel
Fossilien (Gastropoden und Kleinsduger). Die Fundstelle liegt ca. 350-450 m {iber
dem Dach der UMM, sie lieferte eine diverse Kleinsdugerfauna mit Insektenfres-
sern (Insectivora indet.), Theridomorphen (Taeniodus sp., Blainvillimys sp., ? Prote-
chimys sp., Issiodoromys minor), des weiteren diverse Mauseartige wie Wiihler (Cri-
cetiden, darunter Paracricetodon sp.) und Schlifer (Gliriden), sowie Eomys minor
und Palaeosciurus sp. Diese Vergesellschaftung deutet auf ein MP24-Alter, was
dem spitesten Rupélien (ca. 29 Ma) entspricht (D. Kilin, schriftl. Mitt. 2019).

Molasse unter geringmdchtiger Quartdrbedeckung

Stellenweise sind Molasseschichten unter geringmichtigen quartdren Sedi-
menten zu erahnen. In diesen Fillen ist die Molasse in der Karte mit der gestreif-
ten Ubersignatur dargestellt. Bei den quartiren Sedimenten handelt es sich zu-
meist um nicht ndher unterschiedenen Hangschutt oder Morine.
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HELVETIKUM

Das Helvetikum gliedert sich neu, von unten nach oben, in das Unterhelveti-
kum, Oberhelvetikum und Ultrahelvetikum.

UNTERHELVETIKUM

SUBALPINE FLYSCH-ZONE
[SUBALPINE «RANDFLYSCH-ZONE»]

Kreide
Cy Seewen-Formation [Seewer Kalk]

Der mikritische Kalk der Seewen-Formation (BOLLI 1944) tritt nur in weni-
gen Aufschliissen, vor allem westlich der Uberschiebung der Sintis-Decke, im
Bereich des Thurtals auf. Infolge dieser Lage ist die Seewen-Formation oft stark
tektonisiert und nur noch am porzellanartigen Bruch zu erkennen. Fiir eine detail-
liertere Beschreibung des Gesteins siehe S.33. Zeitlich wird die Seewen-Forma-
tion ins Cénomanien bis Turonien gestellt.

Cii-12 Amden-Formation

Aufschliisse der Amden-Formation finden sich in dieser tektonischen Ein-
heit vor allem im Gebiet Brand nordlich von Fli (Weesen). Oft ist der graubraune
Mergel kaum vom lithologisch sehr dhnlichen Mergel der Stad-Formation zu un-
terscheiden. Die Unterscheidung ist HERB (1962) vor allem anhand der planktoni-
schen Foraminiferen gelungen. Die Amden-Formation hat Santonien- bis Cam-
panien-Alter und entstand in tieferem, ruhigem Wasser mit wenig detritischem
Einfluss.

Paldogen [Tertizir]
e, Euthal-Formation [Einsiedeln-Formation]

Die Basis dieser paldogenen Abfolge bildet heller, spitiger, nummulitenrei-
cher Kalk fritheozédnen Alters (LEUPOLD 1937) des Einsiedeln-Members der Eu-
thal-Formation (nach MENKVELD-GFELLER et al. 2016). Die vollstdndige stratigra-
phische Abfolge der Formation ist nirgends aufgeschlossen. Die besten Aufschiisse
finden sich nordlich von Faren (etwa bei Koord. 726.300/223.150). Hier handelt es
sich um einen Flachwasserkalk.
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e, Biirgen-Formation
€4 Scharti-Member [Biirgen-Griinsand]

Die Biirgen-Formation (MENKVELD-GFELLER 1997) ist hier in verschiedenen
kleinen Aufschliissen sowohl nordlich von Weesen als auch nordlich des Thurtals
aufgeschlossen (HERB & HOTTINGER 1965; s.a. Fig. 7). Es handelt sich um glauko-
nitischen Kalk mit Nummulites gallensis sowie um Bidnke von glaukonitischem
Sand- und Kalksandstein, der Assilinen enthilt (HERB 1962, S.50ff; «Biirgen-
Griinsand» bzw. Scharti-Member e,,). Am besten sind sie im Gebiet von Brand zu
beobachten (bei Koord. 726.900/223.400). Vollstindige Profile kommen nicht vor.
Auch diese Sedimente wurden in flachem Wasser gebildet.

€4 Stad-Formation [Stad-Mergel]

Der Stad-Mergel («Globigerinenmergel», KAUFMANN 1886) unterscheidet
sich oft nur durch die darin enthaltenen Globigerinen vom farblich recht 4hnlichen
Amden-Mergel. Insbesondere in rutschgefihrdeten Hidngen und in Bachrunsen
ist Stad-Mergel im ganzen Gebiet der Subalpinen Flysch-Zone zu finden. Die Ab-
lagerungstiefe war bedeutend grosser als jene der dlteren Paldogen-Einheiten. Das
Alter des Stad-Mergels variiert stark in den einzelnen tektonischen Schuppen, da
dieser Faziesbereich sich im Lauf der Zeit gegen Nordwesten verschoben hat und
somit diachron ist. Er gehort z.T. dem Lutétien an, wihrend andere Abschnitte ins
Bartonien oder ins Priabonien gestellt werden (HERB 1962, MENKVELD-GFELLER
et al. 2016).

fw «Wildflysch» mit Linsen von Leimern-Kalk

«Wildflysch» tritt in der Subalpinen Flysch-Zone nur Ostlich des Stock bei
Elmen in einer Bachrunse auf. In stark geschiefertem, schwirzlichem siltigem
Tonstein liegen Schmitzen von hellem Kalk (Leimern-Kalk, ¢;). Zur Bedeutung
des Begriffs «Wildflysch» siehe S.45.

CHAPFENBERG-SCHUPPE
[NORDHELVETISCHE ELEMENTE DES CHAPFENBERGES]

Jura
ig.g Quinten-Formation

Die Quinten-Formation (A. Escher in BACHMANN 1863, MOHR 1992) ist hier
stark tektonisch gestort. Es handelt sich meist um feinkornigen Kalk («Quintner
Kalk»), dunkelgrau im Bruch, der lokal Kieselknollen fiihrt. Die Quinten-Forma-
tion kommt nur im westlichen Teil vor (Gebiet von Gméhl) und ist von den iibri-
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gen Einheiten tektonisch getrennt (Einfallen der Schichten nach Siidosten). Der
Kalk entstand aus feinstem Kalkschlamm, der unterhalb der Wellenbasis zur Ab-
lagerung gelangte. Fiir die hier vorliegenden Anteile der Quinten-Formation wird
aufgrund des Auftretens von Kieselknollen ein Tithonien-Alter vermutet (nach
MOHR 1992).

ig Tros-Kalk

Der Tros-Kalk, die oberste Einheit in der Quinten-Formation im nordhelve-
tischen Faziesraum (A. Escher in STUDER 1872, MOHR 1992), bildet die markanten
Felszihne des Chapfenbergs (heute Kapfenberg) westlich von Weesen. Es handelt
sich um einen hellgrauen, Korallenreste fiihrenden Kalk, der in einem sehr untie-
fen Meer gebildet wurde. Er féllt hier nach Siiden ein und ist allseitig tektonisch
begrenzt; eine Miachtigkeit ist daher nicht auszumachen. Der Tros-Kalk wird ins
spite Tithonien bis frithe Berriasien gestellt (MOHR & FUNK 1995).

Kreide

Cy Seewen-Formation [Seewer Kalk]

Tektonisch unter dem Tros-Kalk liegend und nordéstlich an ihn angrenzend,
findet sich eine Linse von stark deformiertem «Seewer Kalk» (STUDER 1839, BOLLI
1944). Der hellgraue Kalk ist porzellanartig mikritisch und enthélt planktonische
Kleinforaminiferen, die ihm ein Alter von spidtem Cénomanien bis Coniacien zu-
weisen. Die Ablagerung erfolgte in einem ruhigen, landfernen Becken.

Paliogen [Tertisir]

e, Biirgen-Formation

Die Biirgen-Formation (MENKVELD-GFELLER 1997) ist vermutlich in strati-
graphischem Kontakt mit dem Kalk der Seewen-Formation, wodurch eine gros-
sere zeitliche Ablagerungsliicke dokumentiert ist. Die Einheit besteht aus dunklem
glaukonitreichem Kalk und Sandstein mit vielen Grossforaminiferen (Assilinen).
Die Sedimentation erfolgte in einem untiefen, kiistennahen Gebiet des Meeres
wihrend des mittleren Eozédns (Lutétien).

Nordhelvetische Flysch-Gruppe [Nordhelvetischer Flysch]
€qr Taveyannaz-Formation [Taveyannaz-Sandstein]

Der Taveyannaz-Sandstein (STUDER 1834), eine harte, meist leicht griinliche
Grauwacke, schliesst direkt an die Biirgen-Formation an. Die griinlich-grauen 1,5-
2m maichtigen Sandsteinbdnke enthalten mehrheitlich detritische Elemente von
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basaltischem und andesitischem Vulkanismus (HERB 1962). Quarz und Kalifeld-
spat konnen ganz fehlen oder treten nur sehr untergeordnet (wenige Prozent) auf.
Fossilien sind im Taveyannaz-Sandstein hier nicht nachgewiesen, fiir das Alter
wird spétes Eozdn angenommen; nach LU et al. (2018) dauerte die Sedimentation
in der Ostschweiz bis ins fritheste Oligozidn an. Eine Aussage {iber die Ablage-
rungstiefe ist nicht moglich.

€0, Dachschieferartige Tone und Sandsteine

Geschieferter, siltig-sandiger Tonstein und diinne Sandsteinbénke bilden den
jungsten Teil der Abfolge im 0Ostlichen Teil der Chapfenberg-Schuppe. Auch diese
Einheit gehort, wie der Sandstein der Taveyannaz-Formation, zur Nordhelveti-
schen Flysch-Gruppe (SIEGENTHALER 1974, MENKVELD-GFELLER et al. 2016). Al-
tersmissig werden diese Gesteine mehrheitlich ins fritheste Oligozdn gestellt.
Auch hier fehlen aber altersbestimmende Fossilien.

OBERHELVETIKUM

Uber den gesamten helvetischen Ablagerungsraum hinweg treten immer
wieder und in verschiedenen Formationen bedeutende Fazies- und Machtigkeits-
inderungen in Erscheinung, die in Figur 4 zusammenfassend dargestellt sind
(HEIM 1916, Fig. 155).

GLARNER DECKENKOMPLEX

GLARNER DECKE
Perm

Verrucano-Gruppe

p Murgtal-Formation [Murgtal-Sernifit («Glarner Verrucano»)]

Die Murgtal-Formation (Murgtal-Sernifit, FISCH 1961) besteht aus monoto-
nen roten Fanglomerat- und Brekzienmassen (RYF 1964, 1965). Eingeschaltet sind
gelegentlich linsenartige Lagen von Ton-, Silt- und Sandstein. Die Gesamtmaéch-
tigkeit kann lokal {iber 200 m erreichen, ist aber sehr variabel und nimmt gegen
Siidosten, zum Beckeninneren hin, stark ab. Da es sich um grobe Schiittungen von
einem Grabenrand handelt, werden die Komponenten gegen das Grabenzentrum
feinkorniger. Auch gegen oben nimmt die Korngrosse generell ab. Als Gerdlle tre-
ten vor allem Quarzporphyr und Quarzit auf, auch Spilit (Metabasalt) und Granit
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sind relativ stark verbreitet. Schichtflutartiger Transport wihrend kurzer Regenpe-
rioden liess die Fanglomerat-Schuttkegel anwachsen. Der Sernifit ist vor allem in
der Umgebung des Murgtals zu finden.

Das permische Alter des Verrucanos konnte bislang nur indirekt anhand der
hangenden Triassedimente und der karbonischen Pflanzen im Liegenden nachge-
wiesen werden. Leitende Fossilien wurden in diesen kontinentalen Ablagerungen
nicht gefunden. LETSCH et al. (2015) datierten Zirkone aus Rhyolithen zweier vul-
kanischer Phasen und konnten U-Pb-Alter von ca. 285 Ma und 268 Ma (Friihes und
Mittleres Perm) belegen; ihre Proben stammen aus dem Kirpfgebiet (285 Ma, M-
ren-Formation) und dem Gebiet des Spitzmeilen (268 Ma, Schonbiihl-Formation).

Chartegg-Member [Chartegg-Tone]

Im obersten Teil der Murgtal-Formation konnen feinkdrnigere Sedimente
abgetrennt werden. Tiefroter bis violettroter sandig-siltiger schiefriger Tonstein mit
nur gelegentlichen Einlagerungen von groberem Material bildet das Chartegg-
Member («Chartegg-Schiefer»!, RYF 1964, 1965). Hier wird der «Chartegg-Schie-
fer» als distales feindetritisches Chartegg-Member der Murgtal-Formation (LOPFE
et al. 2018) aufgefasst (T.Ibele, pers. Mitt.2019). Im Kartengebiet ist die Machtig-
keit gering, nimmt aber gegen Siiden und Osten (Trogzentrum) bis auf tiber 100 m
zu (RYF 1965). Das Chartegg-Member stellt die troginternere Fazies der Murg-
tal-Formation dar, was auch die Michtigkeitszunahme gegen Siidosten erklart.
Diese fein geschichteten Feinsedimente wurden vermutlich in Seen abgelagert.
Ihre Vorkommen beschriinken sich ebenfalls auf die Umgebung des Murgtals.

Trias

t Mels-Formation [Melser Sandstein]

Der meist sehr geringméchtige Sandstein der Mels-Formation (STUDER 1827)
liegt auf unregelmaissiger, oft verwitterter Oberflache des Verrucanos und stellt
eine kiistennahe Ablagerung der marinen Transgression dar. Oft enthalten die
untersten Sandsteinbdnke noch aufgearbeitete Gerdlle des liegenden Verrucanos.
Den Hauptanteil bildet heller Sandstein. Diinne Lagen von gelblichem, sandigem
Dolomit und rotlich-violetter Tonstein wechsellagern mit dem gut gebankten
Sandstein (BRUNNSCHWEILER 1948). Die Michtigkeit iiberschreitet 10-12m nur
selten. Oft fehlt auch im Murgtal die Formation ganz und Dolomit der Réti-For-
mation liegt direkt auf der Murgtal-Formation. Dies ist vermutlich auf die unre-
gelmissige Geldndeoberfliche zu Beginn der Trias zuriickzufiihren (RYF 1965).
Makrofossilien sind im Sandstein der Mels-Formation keine gefunden worden.

1 Der Ausdruck «Schiefer» sollte nur fiir wirklich tektonisch deformierte Tongesteine ver-
wendet werden
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Mithilfe von Palynomorphen konnten GISLER et al. (2007) das Alter der Mels-For-
mation auf Mittlere Trias (Anisien) bestimmen.

tn Réti-Formation [Réti-Dolomit]

Die Roti-Formation (R6ti-Dolomit, THEOBALD 1866, STUDER 1872), ebenfalls
flachmarin gebildet, ist feink6rnig bis dicht, grau und gelblich-weiss anwitternd.
BRUNNSCHWEILER (1948) hat die Gesteine der Formation weiter unterteilt. Auch
im Gebiet des Murgtals lassen sich verschiedene Abschnitte innerhalb der ca. 60 m
michtigen Abfolge unterscheiden (RYF 1965). Ober- und Untergrenze der Forma-
tion sind Uberginge, scharfe Begrenzungen fehlen. Durch eine - im Kartengebiet
allerdings fehlende - Fauna von Kleinmuscheln kann die Réti-Formation alters-
missig mit dem Muschelkalk (Anisien-Ladinien) im Juragebiet verglichen werden.

tur Quarten-Formation

Den Hauptanteil der Quarten-Formation bildet meist rétlicher Tonstein; da-
neben kommen dolomitischer Mergel und Sandstein vor. Heller Quarzsandstein
wird als «Quarten-Quarzit» bezeichnet. Als eigentlicher Quarzit (im petrographi-
schen Sinn) tritt er nur im Autochthon auf. Manchmal kann innerhalb des unteren
Teils auch ein grobkorniger Gerdllhorizont vorkommen. Bei starkerer tektonischer
Beanspruchung wird der Tonstein zu Schiefer umgewandelt («Quartenschiefer,
THEOBALD 1866, STUDER 1872). Die Michtigkeit betrdgt etwa 50m. Die Dreitei-
lung nach BRUNNSCHWEILER (1948) in «Untere Tonschieferserie», «Gerollhori-
zont» und «Obere Tonschieferserie» ist nicht {iberall durchfiihrbar.

Es handelt sich mehrheitlich um kontinentale Ablagerungen. Datierbare Fos-
silien wurden bisher nicht gefunden, aber die Stellung und die bunte, tonreiche
Fazies sowie die Datierung der liegenden und hangenden Schichten ldsst sie am
besten mit dem Keuper des Juragebiets vergleichen. Sie haben somit junges Trias-
alter (Carnien-Norien).

Jura

a, Bommerstein-Formation

Die Bommerstein-Formation (MENKVELD 1995; «Bommerstein-Serie» DOLL-
FUS 1965) kommt nur ganzim Siiden des Kartengebiets (bei Koord. 218.000/732.500)
in wenigen Aufschliissen unter der Uberschiebung der Miirtschen-Decke vor. Es
handelt sich um teilweise geschieferten Tonstein, der mit Sandkalk und gelblich
anwitternden Quarzsandsteinbidnken vergesellschaftet ist. Die Machtigkeit kann
nicht bestimmt werden. Fossilien wurden keine beobachtet. Das Alter ist Aalénien
(Mittlerer Jura).
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ig.g Quinten-Formation [Quintner Kalk]

Die Quinten-Formation (MOHR 1992) ist am Westende der Glarner Decke in
einigen Aufschliissen anzutreffen. Der fast schwarze mikritische Kalk wittert hell-
grau an und ist meist gebankt. Aus tektonischen Griinden ist es nicht moglich,
eine Michtigkeit der Formation anzugeben. Es handelt sich hier vor allem um die
ilteren Anteile der Quinten-Formation (Kimméridgien).

MURTSCHEN-DECKE

Die Fli-Falte, als abgerissene Deckenstirn interpretiert, wurde in der Karten-
legende zusammen mit der Miirtschen-Decke ausgewiesen. HERB (1962, S.97f)
schliesst aus faziellen Griinden eine Zuordnung zur (tieferen) Glarner Decke je-
doch nicht aus (s. Kapitel Tektonik, S.71ff.).

Perm

p Chartegg-Member [Chartegg-Tone]

Am dussersten Siidrand des Kartengebiets (bei Koord. 737.050/218.000) fin-
det sich ein Aufschluss dieser permischen Einheit. Es handelt sich um feinkorni-
gen tiefroten bis violettroten siltigen Tonstein mit nur gelegentlichen Einlagerun-
gen von groberem Material. Weitere Angaben zum Chartegg-Member sind auf
S.24 zu finden.

Trias

4 Mels-Formation [Melser Sandstein]

Sandstein der Mels-Formation («Melser Sandstein», STUDER 1827) steht eben-
falls nur ganz im Siiden des Kartengebiets an (bei Koord. 737.500/218.000). Weitere
Angaben zur Mels-Formation sind auf S. 24f. zu finden.

tn Réti-Formation [Roti-Dolomit]

Die Réti-Formation (Roti-Dolomit, THEOBALD 1866, STUDER 1872) ist ein
feinkOrniger bis dichter, grauer, gelblich-weiss anwitternder Dolomit. Er tritt vor
allem nordwestlich von Quarten im unteren Teil des Talbachs sowie in der Siid-
ostecke des Kartengebiets, slidlich der Muttenhohi (bei Koord. ca. 742.300/218.200)
auf. Wegen der schlechten Aufschlussverhéltnisse ist es nicht mdglich, eine Méch-
tigkeit anzugeben. Weitere Angaben zur Roti-Formation sind auf S.25 zu finden.
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tur Quarten-Formation

Die Quarten-Formation besteht hauptsichlich aus rotlichem Tonstein; unter-
geordnet kommen dolomitischer Mergel, Sandstein und Quarzit vor. Manchmal
kann innerhalb des unteren Teils auch ein grobkorniger Gerollhorizont auftreten.
Bei stidrkerer tektonischer Beanspruchung wird der Tonstein zu Schiefer umge-
wandelt («Quartenschiefer», THEOBALD 1866, STUDER 1872). Die Michtigkeit be-
tragt etwa 50m. Es handelt sich meist um kontinentale Ablagerungen. Einzelne
marine Einschaltungen zeigen, dass das Meer nicht weit entfernt war (flache Kiis-
te). Datierbare Fossilien wurden bisher nicht gefunden, doch ldsst sich die strati-
graphische Stellung und die bunte tonreiche Fazies sowie die Datierung der liegen-
den und hangenden Schichten mit dem Keuper (Carnien-Norien) des Juragebiets
vergleichen.

Jura
Lias
| S Prodkamm-Formation

Die Prodkamm-Formation («Prodkammserie», TRUMPY 1949) kommt, wie
die iibrigen Lias-Einheiten, vor allem im Gebiet siidlich von Mols vor. Von der
Prodkamm-Formation sind nur wenige Aufschliisse mit den obersten Anteilen im
Gebiet Chengel (bei Koord. 740.225/218.020) vorhanden. Es dominiert Mergel mit
Einlagerungen von Sandstein und vereinzelt Feinkonglomerat. In sandigen Kalk-
lagen finden sich Fossilreste, vor allem von Muscheln und Brachiopoden. Wih-
rend in benachbarten Gebieten die Formation bis zu 150 m méchtig werden kann,
ist sie hier tektonisch stark reduziert und nur die hoheren Teile sind vorhanden.
Die Prodkamm-Formation wurde in einem flachen Meer unweit der Kiiste abge-
lagert und hat ein Sinémurien-Alter (TRUMPY 1949).

1; Spitzmeilen-Formation

Die Spitzmeilen-Formation (MENKVELD 1995; «Spitzmeilenserie», TRUMPY
1949) ist im Kartengebiet ebenfalls nirgends vollstindig aufgeschlossen. TRUMPY
(1949) beschreibt ein Profil in einem Verkehrtschenkel im Bergwald siidlich von
Mols. Im stratigraphisch unteren Teil (i;,) dominieren Sandstein und Kalksand-
stein (ca. 8 m maichtig); dariiber folgen kalkig-mergelige Binke (ca. 15m). Im obe-
ren Teil (i;,) der Formation (topographisch unten) herrscht grober Spatkalk vor, der
oft groben Quarzdetritus enthilt und mit feinspitigem kieseligem Kalk wechsel-
lagert (ca. 50 m). Vor allem in diesem oberen Teil kommen auch Brekzienlagen mit
Trias- und Verrucanogesteinstriimmern vor. Im unteren Teil findet man héufig
Belemniten, Brachiopoden und Muscheln. Insbesondere Gryphden kénnen ge-
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steinsbildend auftreten. Ammoniten kommen vor, sind aber selten. Schriagschich-
tung deutet auf stiarkere Stromung hin. Wihrend sowohl die feinkérnigeren Ge-
steine als auch die Ammoniten und Belemniten im unteren Teil etwas grossere
Wassertiefen anzeigen, weist die Grobkornigkeit im oberen Teil auf verstiarkten
Einfluss von der Kiiste hin. Aus tektonischen Griinden ist die Abfolge auch hier
unvollstindig. Das Alter umfasst spites Sinémurien bis Pliensbachien (TRUMPY
1949).

lys Sexmor-Formation

Die Sexmor-Formation (MENKVELD 1995; «Sexmorserie», TRUMPY 1949)
zeigt eine deutliche Sedimentationssequenz vom tieferem zu flacherem Ablage-
rungsmilieu (Shallowing-upward-Sequenz). An der Basis liegt etwa 15 m Mergel,
der von feinkOrnigem, z.T. kieseligem Kalk iiberlagert wird (ca. 50m). Im Profil
des Bergwalds oberhalb von Mols (TRUMPY 1949, S.133) folgt dariiber spitiger
Echinodermenkalk mit Linsen von bis zu 4 mm grossen Quarzkornern (ca. 40 m).
Auch Feinbrekzienlagen mit Triaskomponenten kommen vor. Eingeschaltet sind
immer wieder Lagen von Hornstein (Silex), die diagenetisch gebildet wurden. Die
Kieselsdure stammt von gelosten Schwammnadeln. Hdufige Makrofossilien, vor
allem im unteren Teil, sind Belemniten, Muscheln und Brachiopoden. Echinoder-
mendetritus bildet den grossten Teil des Gesteins im oberen Abschnitt. Die Sex-
mor-Formation wird ins Pliensbachien gestellt (TRUMPY 1949).

Dogger

Bommerstein-Formation
l,-a, Mols-Member

Beim Mols-Member («Molser Serie», DOLLFUS 1965) handelt es sich um
ebenflidchigen, etwas schiefrig ausgebildeten Tonstein und Mergel. Lokal einge-
schaltet findet man diinne kalkige Lagen. Gegen die hangenden Teile der Bom-
merstein-Formation gibt es keine scharfe Grenze. Sie wird definiert durch das
erste Auftreten von sandigen Einschaltungen, die dem Gestein ein «knorriges»
(grobkorniges) Aussehen verleihen. Die Ablagerung fand in einem stromungs-
armen Becken statt. Gemiss DOLLFUS (1965) finden sich in der Formation Ammo-
niten des spiten Toarciens und des frithen Aaléniens. Die michtigsten Abfolgen
dieser Einheit sind no6rdlich des Molser Bergwalds zu finden. Aus tektonischen
Griinden ist es aber fast unmoglich, eine genaue Michtigkeit anzugeben. In die-
sem Gebiet stellen 150 m wohl einen Minimalwert dar. Ein besonders gut entwi-
ckeltes Profil ist Gstlich des Kartengebiets im Berschnerbach (Atlasblatt Buchs)
aufgeschlossen.
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a, Glockhaus-Member

Das Glockhaus-Member («Glockhaus-Serie» TROHLER 1966, MENKVELD
1995) ist wegen der Vielfalt der darin enthaltenen Gesteinstypen schwierig zu
gliedern. Auf der Karte wird ein unterer Abschnitt mit dominierend eisenreichem
tonigem Sandstein und Tonstein ausgeschieden. Er entspricht der von DOLLFUS
(1965) definierten «unteren und mittleren Bommerstein-Serie». Eine Grenze zum
oberen Abschnitt l1dsst sich nur schwer ausmachen, doch dominieren in diesem
oberen Teil roter Echinodermenspatkalk und Lumachellen. Tonstein und sandiger
Mergel sind etwas weniger hidufig. Die Bildung dieser Gesteine erfolgte durch Zu-
sammenschwemmungen von Crinoidendetritus oder terrigenem Quarzdetritus
unter hoher energetischen Verhiltnissen. In etwas strémungsdrmeren Zonen ge-
langten der Tonstein und siltiger Mergel zur Ablagerung. Nur wenige Ammoniten,
vor allem aus dem oberen, feinkornigeren Teil der Einheit, lassen Schliisse auf das
Alter zu. Vor allem Formen der Gattung Leioceras deuten auf frithes Aalénien hin.
In benachbarten Gebieten reicht die Einheit bis ins mittlere Aalénien. Im Gebiet
der Raischiben (Siidostteil des Kartengebiets) erreicht die Méchtigkeit bis zu 250 m
(DOLLFUS 1965).

i; Reischiben-Formation

Die Reischiben-Formation (SKS 2003; «Reischiben-Serie», DOLLFUS 1965;
MENKVELD 1995) zeichnet sich durch Kalk aus, der vorwiegend aus Bruchstiicken
von Echinodermen aufgebaut ist. Wihrend allgemein die graue Farbe dominiert,
gibt es auch rétlichen, eisenreicheren Spatkalk. An der Raischiben (Steinbruch) er-
reicht die Einheit ihr Méchtigkeitsmaximum mit ca. 120m (DOLLFUS 1965). Uber
das Alter der Basis ist wenig bekannt. Vier kleine Aufschliisse (in der Karte mit
der Signatur des Blegi-Eisenooliths dargestellt) im Raum Chatzenboden-Gisi
(ca.1,5km siidlich von Miihlehorn) entsprechen nach DOLLFUS (1965) den Fossil-
schichten von Guppen und Gurbsbach und enthalten nach OBERHOLZER (1933)
Fossilien des spiten Bajociens.

Malm
igs Schilt-Formation

Die Schilt-Formation (KUGLER 1987) ist auch in der Miirtschen-Decke nur in
wenigen Aufschliissen siidlich von Miihlehorn zu beobachten. Die Machtigkeit er-
reicht kaum 20 m. Generell sind in der Miirtschen-Decke nur der Schilt-Kalk und
das Miirtschen-Member vertreten. Beim Schilt-Kalk handelt es sich um knolligen
gelbfleckigen Kalk, der zeitlich ins mittlere Oxfordien gestellt wird. Darliber folgt
einige Meter gebankter, fast dichter Kalk mit Mergelzwischenlagen (Miirtschen-
Member). Die gelben Flecken werden laut KUGLER (1987) auf diagenetisch gebilde-
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ten eisenschiissigen Dolomit zuriickgefiihrt. Auffallend sind hiufige Reste von
Kieselschwimmen. Das Alter kann hier mangels altersbestimmender Fossilien
nicht genau festgelegt werden. Nach KUGLER (1987) sind diese zwei Member im
mittleren und spiten Oxfordien abgelagert worden.

ig.g Quinten-Formation

In der Quinten-Formation wird der «Quintner-Kalk» in drei Member unter-
teilt (MOHR 1992), die in der Miirtschen-Decke alle zu beobachten sind (ALLEN-
BACH 1961). Die mehrere Hundert Meter méchtigen grauen Kalkwidnde oberhalb
von Quinten (Typuslokalitdt) konnen schon von blossem Auge dreigeteilt werden.
Der «Untere» und der «Obere Quintner Kalk» werden durch das leicht zuriickwit-
ternde diinnbankigere, lokal etwas mergelige «Mergelband» getrennt.

ig Tros-Kalk

Die jiingste Einheit der Quinten-Formation, der Tros-Kalk, ist nur siidlich
des Walensees nordlich von Filzbach und Obstalden aufgeschlossen. Im Gegen-
satz zum feinkornigeren, im Bruch fast schwarzen «Quintner Kalk», der in etwas
tieferem ruhigem Wasser sedimentiert wurde, ist der Tros-Kalk hellgrau und ent-
hilt oft eine reiche Flachwasserfauna (Korallen, grosse Lamellibranchier und Gas-
tropoden). Altersmaissig reicht die Quinten-Formation vom spiten Oxfordien bis
ins fritheste Berriasien (MOHR & FUNK 1995).

Kreide

Cru Zementstein-Formation

Die Zementstein-Formation (HEIM 1916, DIEGEL 1973, MOHR 1992) zeichnet
sich durch eine Mergel-Kalk-Wechsellagerung aus. Das urspriingliche Typusprofil
bei Lochezen am 6stlichen Nordufer des Walensees ist ungliicklich gewéhlt, da der
oberste Teil wegen einer Uberschiebung fehlt. Als Referenzprofil fiir die Miirt-
schen-Decke wihlte MOHR (1992) ein Profil am Leiststock-Niienchamm (Blatt
Spitzmeilen). Die Michtigkeit betrdgt nordlich des Walensees ca. 80 m. Die Abla-
gerung erfolgte in einem ruhigen Becken. Gelegentliche Rutschungen von der
nordlich gelegenen Troskalk-Plattform fiihrten zur Ablagerung von Resedimenten
mit Flachwasserfossilien (Gassen-Kalk, R. Hantke in SCHINDLER 1959). Entgegen
friiheren Annahmen wird die gesamte Formation ins Berriasien gestellt (MOHR &
FUNK 1995).
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Co Ohrli-Formation

Die Ohrli-Formation (HEIM 1910, GRASMUCK-PFLUGER 1962, BURGER 1986)
ist in der Miirtschen-Decke meist dreigeteilt in «Unterer Ohrlikalk», «Oberer Ohr-
limergel» und «Oberer Ohrlikalk» (HERB 1962). Ein detailliertes Profil wird bei
BURGER (1986, S. 388f.) aus einer Bohrung bei Filzbach beschrieben. Der hellgraue
Kalk enthilt Reste einer Flachwasserfauna (u.a. Korallen), und auch der zwischen-
gelagerte braunlich-graue Mergel und Mergelkalk enthdlt Formen des Schelfbe-
reichs. Bei Filzbach betrdgt die Machtigkeit etwa 110m. Das Alter kann wegen
fehlender Leitfossilien nur indirekt ermittelt werden. Aufgrund sequenzstratigra-
phischer Analysen reicht der oberste Teil der Formation noch ins frithe Valanginien
(MOHR & FUNK 1995). Ihre Untergrenze liegt etwa im mittleren Berriasien.

Cox Betlis-Formation [Betlis-Kalk]

Die Betlis-Formation (Betlis-Kalk, HEIM & BAUMBERGER 1933, STRASSER
1979, 1982) ist in der Miirtschen-Decke in relativ geringer Méachtigkeit von etwa 30 m
ausgebildet. Es handelt sich um gebankten, leicht gelblich anwitternden grauen
Kalk, der oft Kieselknollen enthélt. Der obere Teil ist leicht sandig. Dartiber findet
sich im Dach gelegentlich eine Emersionsfldche bzw. ein Hartgrund. Zeitlich ge-
hort der Betlis-Kalk ins Valanginien.

c; Helvetischer Kieselkalk

Der Helvetische Kieselkalk (FUNK 1969) ist hier zwischen 30 und 35 m méch-
tig (HEIM 1916). Es ist ein spitiger, dunkelgrauer siltiger Kalk, der in der Anwitte-
rung meist deutlich braun ist (Verwitterung von eisenhaltigen Mineralien). Der
kieselige Anteil in der Grundmasse stammt urspriinglich von Kieselschwamm-
nadeln. Der obere, grobspitige Teil (ca. 6 m) besteht vor allem aus Triimmern von
Crinoiden und Bryozoen (FUNK 1971). An der Basis findet man stellenweise eine
20 cm dicke fossilreiche Bank von frithem Hauterivien-Alter (Rahberg-Bank, HEIM
1916). Die Ablagerung des Helvetischen Kieselkalks fand zum grossen Teil ober-
halb der Wellenbasis statt, worauf Schrigschichtung hinweist.

Cym Tierwis-Formation [Drusberg-Mergel]

Die Tierwis-Formation (LIENERT 1965, BOLLINGER 1988, FOLLMI et al. 2007)
setzt sich aus dem etwa 5 m michtigen glaukonitreichen, lokal Fossilien fiihrenden
Altmann-Member (spites Hauterivien bis frithes Barrémien, FUNK 1971, BRIEGEL
1972, BODIN et al. 2006) und dem Drusberg-Member (Mergelkalk und Kalk) zu-
sammen. Das Drusberg-Member entstand im frithen Barrémien. Der vor allem im
unteren Teil feinkdrnige Kalk enthilt oft z.T. verkieselte Austern (Exogyra sinuata
in den «Sinuatenbidnken»), aber auch Brachiopoden und lokal Anreicherungen von
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Crinoidendetritus. Die Méichtigkeit betrigt etwa 50-70 m. Gegeniiber der Tier-
wis-Formation der Sdntis-Decke fillt vor allem die Mergelarmut auf (untieferes
Ablagerungsmilieu in der Miirtschen-Decke).

Cys Schrattenkalk-Formation [Schratten-Formation]

Die Michtigkeit der Schrattenkalk-Formation der Miirtschen-Decke nimmt
von Westen gegen Osten von 65m auf gegen 160m zu (HEIM 1916). Der helle
Winde bildende Kalk beginnt iiber der feinbankigeren Tierwis-Formation oft mit
Lagen von verkieselten Muscheln. Auch sonst finden sich oft Fossilien (Rudisten,
Korallen, grosse Gastropoden). In der oberen Hélfte der Schrattenkalk-Formation
tritt gelegentlich eine etwas mergeligere Fazies auf, in der hdufiger Seeigel, Brachio-
poden und insbesondere Foraminiferen (Orbitolinen) auftreten (Rawil-Member,
ehem. «Untere Orbitolinenschichten»). Die Schrattenkalk-Formation wurde wih-
rend des spdten Barrémiens und frithen Aptiens in untiefem Wasser gebildet
(HEM 1916, LIENERT 1965, WISSLER 2001). Es handelt sich um eine im Lauf der
Zeit gegen Stidosten vorriickende Karbonat-Plattform (FUNK et al. 1993).

Cos Garschella-Formation

In der Miirtschen-Decke ist die Garschella-Formation (FOLLMI & OUWE-
HAND 1987) im Vergleich zur Sintis-Decke (s.S.40f) nur relativ geringméichtig.
Nach FOLLMI & OUWEHAND (1987) betrigt die Méchtigkeit in der Miirtschen-De-
cke (z.B. bei Ginsestad) knapp 20 m. Sie umfasst den Zeitraum vom spiten Aptien
bis ins fritheste Cénomanien. In dieser Phase vertiefte sich der Ablagerungsraum
von wenigen Metern auf mehrere Hundert Meter Tiefe. Die Makrofauna ist vor
allem bei GANZ (1912), HEIM (1913), HEIM & SEITZ (1934) sowie bei FOLLMI (1986)
und OUWEHAND (1987) beschrieben.

Im siidwestlichen Kartengebiet beginnt die Garschella-Formation mit 1-2m
Brisi-Kalk des Brisi-Members, einem spitigen, oft schriggeschichteten Kalk. Die
dlteren Teile des Brisi-Members sind hier nicht vertreten. Das dariiber folgende
Selun-Member besteht aus ca. 5-10m Sellamatt-Schichten (zuriickwitternder san-
dig-mergeliger Kalk und wellige Kalkbidnke wechsellagernd), 5-10m Aubrig-
Schichten (graue Kalkknollen eingebettet in dunklem Quarz-Glaukonitsandstein)
und 0,6-1m eines zuoberst liegenden, Phosphorit und Stromatolithen fiihrenden
mikritischen Kalks (Kamm-Bank), der oft fossilreich ist. Gegen oben geht er durch
schnelle Abnahme des Glaukonitgehalts in den Kalk der Seewen-Formation iiber.

Cy Seewen-Formation [Seewer Kalk]

Der Kalk der Seewen-Formation (STUDER 1839) ist dicht, fast porzellanartig
und gut gebankt. Auffallend ist die oft wellige Oberfliche, die auf Losungserschei-
nungen zuriickzufiihren ist. Feine Tonh&ute begrenzen die Binke. Gegen oben
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nimmt der Tonanteil zu. Aufgrund der Mikrofauna (BOLLI 1944) wird dem «See-
wer Kalk» ein Alter zwischen spiatem Cénomanien und spiatem Coniacien zu-
gewiesen. Eine rotliche Variante des Kalks tritt regional auf und ist zeitlich ins
Turonien einzustufen. An Makrofossilien sind selten Inoceramen zu finden. Der
Ablagerungsraum war ein pelagisches Becken, das praktisch frei von groberem
siliziklastischem Eintrag war. Die Michtigkeit in der Miirtschen-Decke betrdgt im
durchgehenden Profil stidlich des Stéfeli (bei Koord. 734.800/222.500) rund 150 m.

Palidogen [Tertizir]

e, Biirgen-Formation

Die Biirgen-Formation (MENKVELD-GFELLER 1997) besteht hier aus glauko-
nitreichem Mergel und Sandkalk. Lagenweise kann der Gehalt an Glaukonit auch
stark zuriickgehen. Wiihlspuren sind hiufig. Grossforaminiferen (Assilinen und
Nummuliten) erlauben eine Einstufung ins Lutétien. Nordlich des Walensees sind
unter der Uberschiebung der Séntis-Decke nur wenige Aufschliisse siidlich und
siidwestlich des Leistchamms vorhanden. Grossere Aufschliisse finden sich siid-
lich des Walensees entlang des Ostufers des Filzbachs. Wegen fehlender Auf-
schliisse des Dachs der Biirgen-Formation kdnnen keine Angaben zur Méchtigkeit
gemacht werden.

€46 Stad-Formation [Stad-Mergel]

Der Stad-Mergel («Globigerinenmergel», KAUFMANN 1886) ist feinkornig,
hellbrdunlich bis braunlich-gelb anwitternd und oft feinplattig. Gelegentlich fiihrt
er etwas Quarzsilt. Oft erscheint der Mergel leicht geschiefert. Kleine planktonische
Foraminiferen (Globigerinen) sind die hdufigsten Fossilien. Eine Gesamtmichtig-
keit ist selten bestimmbar, da die Formation wegen ihrer leichten Deformierbarkeit
oft im Liegenden einer Uberschiebung ansteht (z.B. westlich von Durschlegi, siid-
lich des Leistchamms). Abgelagert wurden diese Sedimente in einem tieferen
Schelfbereich in pelagischem Milieu wihrend des mittleren und spiten Eozédns
(MENKVELD-GFELLER et al. 2016).

«Salleren-Brekzie» (Kakirit)

Bei der «Salleren-Brekzie» handelt um ein Gemenge von tektonisch zerbro-
chenen Formationen (Kakirit oder tektonische Brekzie). Anteile der Quinten-
Formation (Quintner Kalk und Tros-Kalk) und der Zementstein-Formation sind
darin enthalten (ALLENBACH 1961). NYFFENEGGER (1990) konnte belegen, dass es
sich nicht, wie friiher vermutet, um eine Bergsturzbrekzie handelt, sondern dass
dieses Gestein in einer spiten Phase der Entstehung der helvetischen Decken
durch Spréddeformation tektonisch gebildet wurde.
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GONZEN-WALENSTADT-SCHUPPEN
[SCHUPPENZONE GONZEN-WALENSTADT]

Jura

Dogger
a, Bommerstein-Formation

Die Bommerstein-Formation (MENKVELD 1995; «Bommerstein-Serie», DOLL-
FUS 1965) kommt sowohl an der Basis der Walenstadt-Schuppe, als auch in der
Liisis-Schuppe vor. Es handelt sich um dunklen kalkigen Sandstein mit tonigen
Zwischenlagen. Im Dach der Einheit erscheint oft roter Echinodermenspatkalk
(«Rote Echinodermenbreccie»). Die Michtigkeit kann nicht zuverldssig bestimmt
werden, da die Basis der Formation durch einen Abscherhorizont abgeschnitten
ist. Altersbestimmende Fossilien fehlen.

i Reischiben-Formation

Die Reischiben-Formation (SKS 2003; «Reischiben-Serie», DOLLFUS 1965;
MENKVELD 1995) ist in beiden Schuppen in geringer Méchtigkeit (ca. 20 m) aufge-
schlossen. In der Walenstadt-Schuppe dominiert grauschwarzer feinkérniger Echi-
nodermenspatkalk, in der Liisis-Schuppe findet man dichten, griinlich-violett ge-
fleckten Kalk mit Schlieren von Eisenooiden. In beiden Schuppen folgt zuoberst
der 0,5-1,5m michtige Blegi-FEisenoolith. Die Fossilien, insbesondere des Eisenoo-
liths, deuten auf ein Alter von spitem Bajocien bis frithem Callovien.

Malm
iys Schilt-Formation

Wie in der Miirtschen-Decke (s.S.29f) ist in den westlichen Anteilen der
Gonzen-Walenstadt-Schuppen die Schilt-Formation geringméchtig und besteht
fast ausschliesslich aus «Schilt-Kalk» und der Mergel-Kalk-Wechsellagerung des
Miirtschen-Members. Nur im Ostlichsten Teil tritt an der Basis noch Mergel auf,
der dem «Schilt-Mergel» zugeschrieben wird (KUGLER 1987). Die oft etwas unebe-
nen Schichtfldachen sind auf Bioturbation zuriickzufiihren. Das Alter ist mittleres
bis spites Oxfordien.

ig.s Quinten-Formation [Quintner Kalk]

Michtige Winde von grauem, im Bruch fast schwarzem dichtem Kalk bilden
die Quinten-Formation. Fossilien sind eher selten. In der Liisis-Schuppe betrigt
die Michtigkeit, vermutlich tektonisch verdickt, gegen 500 m. Das Alter ist spétes
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Oxfordien bis friihestes Berriasien (KUGLER 1987, MOHR & FUNK 1995). Das Abla-
gerungsmilieu war ein ruhiges Becken in einer Tiefe von wenigen 100 m. Terrige-
ner Einfluss (Sand oder Ton) fehlt weitgehend.

Kreide
Clu Zementstein-Formation

Die Zementstein-Formation (DIEGEL 1973, MOHR 1992) besteht aus einer
michtigen Abfolge von Mergel und Mergelkalk und ist vor allem in der Liisis-
Schuppe gut ausgebildet. Die Obergrenze ist allerdings meistens eine Uberschie-
bungsfliche (Basis der Séntis-Decke). Das Alter ist frithes Berriasien (MOHR &
FUNK 1995).

Co Ohrli-Formation

Als Ohrli-Formation (BURGER & STRASSER 1981) werden die friiheren «Ohrli-
Schichten» bezeichnet. Bei Plisa (Koord. 739.000/223.450) kommen nach BURGER
(1985) unterhalb der Basisiiberschiebung der Santis-Decke ca. 30m Ohrli-Forma-
tion vor. Im Ubrigen tritt sie lediglich als tektonisch abgesetztes Felsband am west-
lichsten Ende der Liisis-Schuppe auf (Koord. 737.700/223.300). Sie besteht aus dun-
kelbrdaunlichem Mergel und helleren Kalkbdnken im oberen Teil. Dieses Felsband
ist allseitig von tektonischen Storungen begrenzt.

SANTIS-DECKE

Kreide
C1o Ohrli-Formation

Die Ohrli-Formation (HEIM 1907, GRASMUCK-PFLUGER 1962, BURGER &
STRASSER 1981) ist im Gebiet von Atlasblatt Walensee nur im westlichen Sintisge-
biet - verschuppt - vertreten (s.a. KEMPF 1966, Fig. 4; Taf. I, Profil 4). Heller massi-
ger, oft Muschelschalen fiihrender Kalk dominiert. Daneben finden sich vor allem
siidlich der Thurschlucht auch mergelige Anteile (Fig. 5). Es handelt sich um Abla-
gerungen des flachen Wassers. Da sowohl Unter- als auch Obergrenze Uberschie-
bungen darstellen, kann keine Michtigkeit bestimmt werden. Das Alter der For-
mation ist spites Berriasien bis frithestes Valanginien (MOHR & FUNK 1995).

Com Vitznau-Mergel

_Nach BURGER (1986) liegt im Gebiet von Paliis (bei Koord. 739.900/223.600)
die Uberschiebungsfliche der Sdntis-Decke nicht im Vitznau-Mergel, sondern in
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der - dort allerdings geringmichtigen, auf der Karte nicht ausgeschiedenen - da-
runterliegenden Palfris-Formation?.

Vitznau-Mergel (BURGER & STRASSER 1981, BURGER 1986) ist im Churfirs-
tengebiet durch fossilarmen Mergel und Mergelkalk vertreten. Von der liegenden
Palfris-Formation unterscheidet er sich durch vermehrtes Auftreten von kalkigen
Binken. Im oberen Teil sind sandige Schiittungen hiufig. Altersméssig gehort der
Vitznau-Mergel ins frithe Valanginien; er wurde in einem etwas tieferen Schelf-
gebiet unterhalb der Wellenbasis abgelagert. Es kann eine Gesamtméchtigkeit von
ca. 50 m bestimmt werden.

Betlis-Formation [Betlis-Kalk, Sichel-Kalk]

Der Betlis-Kalk (cy; Alb. Heim in HEIM & BAUMBERGER 1933, STRASSER 1979,
BURGER & STRASSER 1981) ist vor allem in den westlichen Churfirsten ausgebildet
und zieht sich als diinnes, helles Band iiber der Verflachung der Séantis-Uberschie-
bung durch. Gegen die 0stlichen Churfirsten wird er vom dunkler anwitternden
und feinkdrnigeren Sichel-Kalk (c,,; ISCHI 1978) abgelost.

Der Betlis-Kalk wurde in untiefem Wasser in einem #dusseren Plattformbe-
reich abgelagert, der Sichel-Kalk in tieferem Wasser unterhalb der Wellenbasis.
Die Michtigkeit betrigt im Westen etwa 40-50m, gegen Osten nimmt sie auf we-
niger als 20m ab. Die briaunlich-graue Anwitterungsfarbe unterscheidet ihn vom
weisslich grauen Schrattenkalk. Die Sedimentation beginnt im spiten frithen Va-
langinien und endet im frithen Hauterivien.

Pygurus-Member [Pygurus-Schichten]

Im Dach der Betlis-Formation bildet grobsandiger, spatiger Kalk eine eigene
Einheit, das Pygurus-Member («Pygurus-Schichten» HEIM 1905). Im Gebiet siid-
lich von Amden fehlt das Pygurus-Member.

c; Helvetischer Kieselkalk

Der Helvetische Kieselkalk (FUNK 1969) bildet in den Churfirsten ein dunk-
les, meist leicht vegetationsbedecktes Band (Fig. 6). An der Basis folgt iiber einem
Hartgrund ein glaukonitisch-phosphoritischer fossilreicher Kondensationshori-
zont, die Gemsmdittli-Bank (A.Buxtorf in BAUMBERGER & HEIM 1907) oder die
Rahberg-Bank (HEIM 1916, HALDIMANN 1977). Beim eigentlichen Kieselkalk han-
delt es sich um kieseligen feinkornigen Kalk (FUNK 1971, 1975), der im Bruch eine
dunkelgraue Farbung zeigt. Die Anwitterungsfarbe ist beige bis braun, eine Farbe,

2 In den Profilen (Taf.1) wird die Palfris-Formation (zusammen mit Vitznau-Mergel dar-
gestellt) als bevorzugter Abscherhorizont der Séntis-Decke (vgl. IBELE et al. 2016) angenommen,
auch wenn im Kartengebiet praktisch keine Aufschliisse vorhanden sind.
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Friimsel Brisi Zuestoll

Néageler

Fig.6: Malm-Kreide-Abfolge in der steilen Siidflanke der Churfirsten. Die unterste Felsstufe
zihlt zu den Gonzen-Walenstadt-Schuppen (Malm bis friiheste Kreide), die steile Felsstufe da-
riiber bildet den Suidteil der Santis-Decke (Frithe Kreide). Die Séntis-Uberschiebung verlduft
durch die grasbewachsene Verebnung im Bereich Palfris-Formation/Vitznau-Mergel (fritheste
Kreide). Wandbildend sind die Quinten-Formation (Q, unterste Stufe), der Helvetische Kiesel-
kalk (HK, braungraue Stufe) und die Schrattenkalk-Formation (S, hellgraue Wand, zuoberst).
Blick von Rosenb6den (Koord. 742.670/223.565) gegen Westen. Foto O. Kempf, 2015.

die von der Verwitterung von Pyrit und Glaukonit herriihrt. Oft bildet sich wegen
des fein verteilten Quarzes eine Verwitterungskruste von bis zu 1 cm Dicke. Auch
hier nimmt die Méchtigkeit von Westen nach Osten zu, von 110 m bei Amden auf
etwa 240 m oberhalb von Biils.

Die Sedimentabfolge beginnt im spdten Valanginien mit der Ablagerung der
Gemsmittli-Bank und endet meist im spiten Hauterivien mit der Bildung eines
Hartgrunds unterhalb der Kondensationsabfolge des Altmann-Members der nach-
folgenden Tierwis-Formation. An Fossilien sind vor allem Seeigel und gelegentlich
Brachiopoden zu beobachten. Das glaukonitreiche Lidernen-Member findet man
im oberen Teil der Abfolge in den gesamten Churfirsten in Méchtigkeiten zwi-
schen 20 und 40 m. Eine eigentliche Kondensationszone, wie sie an der Typlokali-
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tit zu beobachten ist (HANTKE 1961), fehlt in den Churfirsten. Uber den Konden-
sationshorizonten ist in den Churfirsten der unterste Teil oft sehr grobsandig
ausgebildet und erinnert an das Pygurus-Member der Betlis-Formation, unter-
scheidet sich aber durch die Kieselkalkfazies der Grundmasse (Palis-Bank, HALDI-
MANN 1977). Die Ablagerung des Helvetischen Kieselkalks fand in diesen siidli-
chen Decken vermutlich unterhalb der Wellenbasis statt.

Tierwis-Formation [Drusberg-Formation]

Die Tierwis-Formation besteht im Gebiet von Atlasblatt Walensee aus dem
geringmaéchtigen Altmann-Member (spites Hauterivien bis friihes Barrémien, vgl.
FUNK 1971, BRIEGEL 1972) und dem von Westen nach Osten zunehmend méchti-
ger werdenden Drusberg-Member (cy,).

Altmann-Member [Altmann-Schichten]

Das Altmann-Member (HERB 1962) liegt meist mit scharfer Grenze auf dem
Helvetischen Kieselkalk. Die Schichtfolge besteht aus einer Wechsellagerung von
mehr oder weniger glaukonitischem sandigem Mergel mit gelegentlich etwas knol-
ligem Mergelkalk. Der Glaukonitgehalt wechselt stark von Bank zu Bank und
nimmt gegen oben rasch ab. Die Michtigkeit betrdgt 2,5-5m.

Cim Drusberg-Member [Drusberg-Mergel]

Das Drusberg-Member (friihes bis spétes Barrémien, BRIEGEL 1972, BOLLIN-
GER 1988) besteht aus fossilarmem Mergel und Mergelkalk in Wechsellagerung.
Vor allem gegen oben nehmen die Kalkbidnke zu, und der Gehalt an Bioklasten
wechselt von Schwammnadeln und benthonischen Kleinforaminiferen iiber See-
igel (oft nur als rundliche, z.T. pyritgefiillte Locher zu erkennen) und Brachiopo-
den zu verstarktem Plattformeinfluss mit Bruchstiicken von Lamellibranchiern
und Gastropoden. Nur selten kommen in der Sédntis-Decke Binke von austern-
artigen Muscheln der Gattung Arcostrea vor. Das Ablagerungsmillieu dndert von
einem offenen, nicht allzu tiefen Schelf zu einem Plattformrand (BRIEGEL 1972).
Die Michtigkeit nimmt im Kartengebiet von Westen nach Osten von rund 50 m
(inkl. Altmann-Member, HERB 1962) auf etwa 90 m zu (HEIM 1916).

Cys Schrattenkalk-Formation [Schratten-Formation]

Der hellgrau anwitternde Kalk der Schrattenkalk-Formation bildet im Chur-
firstengebiet in der Séntis-Decke die dominierenden Kalkwénde (Fig. 6). Der ooli-
thische und bioklastische Kalk enthélt oft Makrofossilien (v.a. Lamellibranchier
und Gastropoden sowie lokal Korallen), die Flachwasserbedingungen andeuten
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(WISSLER 2001). Die Mikrofauna (v.a. Foraminiferen und Chlorophyten) wird bei
LIENERT (1965) im Detail beschrieben. Regional wird der Schrattenkalk durch das
siltig-mergelige Rawil-Member («Untere Orbitolinenschichten») in einen «Unte-
ren» und einen «Oberen Schrattenkalk» getrennt (Fig.5). Neben Orbitolinen sind
in diesem Schichtglied oft auch irregulédre Seeigel und Brachiopoden zu finden.
Fossiles Holz deutet auf Landnéhe hin.

Die Michtigkeit des Schrattenkalks reduziert sich zwischen Amden und
Hinterrugg von ca.270 m auf ca.200 m (HEIM 1916), diejenige der liegenden Tierwis-
Formation nimmt dementsprechend von ca. 50 m auf 90 m zu. Die Méchtigkeitsre-
duktion geht mit der Progradation einer Karbonatplattform (Schrattenkalk-Forma-
tion) {iber einen offenmarinen Schelf (Tierwis-Formation) einher. Die Ablagerung
beginnt im Norden bereits im friihen Barrémien, im Stiden dagegen erst im Aptien
(FUunK et al. 1993). Die Untergrenze der Schrattenkalk-Formation ist demnach he-
terochron, die Obergrenze hingegen ist scharf und deutet eine Sedimentations-
liicke im frithen Aptien an.

Ein System von konjugierten Spalten (mit Streichrichtungen von durch-
schnittlich 26° bzw. 80°), teilweise gefiillt mit Sedimenten der hangenden Gar-
schella-Formation, beweist tektonische Bewegungen zu dieser Zeit (Gebiet Tor-
loch, bei Koord. 738.260/224.500; GREBER & OUWEHAND 1988).

Co.s Garschella-Formation

Die Garschella-Formation (FOLLMI & OUWEHAND 1987) umfasst alle glau-
konitisch-mergeligen, sandigen und kalkigen Schichten zwischen Schrattenkalk-
und Seewen-Formation (Fig. 5). Phosphorit fiihrende Kondensationshorizonte sind
ein weiteres Merkmal dieser Einheit, die oft als dunkles Rasenband zwischen den
Kalkwinden der hangenden und liegenden Formationen erscheint. Die Typlokali-
tiat (Alp Garschella) befindet sich unweit des Kartenostrands, im benachbarten
Kartengebiet Buchs (IBELE et al. 2016). Die Formation wird hier in zwei Member
unterteilt: Brisi-Member und Selun-Member. Sie umfasst den Zeitraum vom spéten
Aptien bis ins friitheste Cénomanien. In dieser Phase vertiefte sich der Ablage-
rungsraum von wenigen Metern bis auf mehrere Hundert Meter Tiefe. Die Makro-
fauna ist vor allem bei GANZ (1912), HEM (1913), HEIM & SEITZ (1934) sowie bei
FOLLMI (1986) und OUWEHAND (1987) beschrieben.

Cs Brisi-Member
Con Brisi-Sandstein

An der Basis des Brisi-Members findet man oft einen Fossilien fiihrenden
Kondensationshorizont mit Phosphoritknollen (Luitere-Bank). Den grossten Raum
nimmt der dunkle Glaukonit fiihrende feink6rnige Sandstein der Gams-Schichten
ein. Grobkorniger und heller ist der Brisi-Sandstein, der z.T. in Wechsellagerung,
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z.T. als Liegendes des Brisi-Kalks, eines grobkornigen, oft schriggeschichteten
Echinodermenspatkalks auftritt. Nicht immer sind alle Schichten vertreten; so
liegt im Gebiet von Amden der Brisi-Sandstein direkt auf der Schrattenkalk-For-
mation. Die gesamte Michtigkeit betrdgt dort nur etwa 17 m (HERB 1962), wihrend
sie gegen Osten auf rund 50 m anwachsen kann.

Co-80 Selun-Member
Cis Aubrig-Schichten

An der Basis des Selun-Members findet man wiederum einen Fossilien fiih-
renden Kondensationshorizont mit Phosphoritknollen und Glaukonit (Twdriberg-
Bank). Es folgt ein siltig-feinsandiger Sandstein (Niederi-Schichten, v.a. im Osten),
der von der Durschidgi-Bank, einem weiteren Phosphorithorizont, gegen oben be-
grenzt wird. Sandig-mergeliger Kalk mit oft unebener Schichtflache (Sellamatt-
Schichten) leitet zu den weit verbreiteten, Kalkknollen fithrenden Aubrig-Schichten
iiber. Als weiterer Hartgrund tritt im Dach noch die Turriliten fiihrende Kamm-
Bank auf. Lokal kommen in deren Dach auch Tiefwasser-Stromatolithen vor (z.B.
bei Platten, Koord. 738.250/225.475, 1660 m). Die Michtigkeit des Selun-Members
steigt auch hier von Westen gegen Osten bis auf 50 m an. Im Gebiet von Amden
betrigt sie ungefihr 26 m (HERB 1962).

Seewen-Formation

Die Seewen-Formation umfasst im Gebiet des Atlasblatts Walensee zwei
Member: den mikritischen Seewer Kalk und das Choltal-Member. Aufgrund der
planktonischen Mikrofauna (BOLLI 1944) wurde der Seewer Kalk zwischen spitem
Cénomanien und spitem Coniacien gebildet, das Choltal-Member gehort ins frithe
und an die Basis des spdten Santoniens (OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978).

Im Gebiet Chéserrugg (Ostrand des Kartengebiets) konnte das Ozeanische
Anoxische Ereignis 2 (OAE2) nachgewiesen werden. Es manifestiert sich durch
Losungserscheinungen und der Sedimentation von glaukonitisch-sandigen Sedi-
menten (WOHLWEND et al. 2015). Dies entspricht dem unteren Teil des Go6tzis-
Members in Vorarlberg (FOLLMI 1986, FOLLMI & OUWEHAND 1987). Paldozeano-
graphisch spiegelt es eine Phase stirkerer Stromungen wider.

Cy Seewer Kalk

Der mikritische Seewer Kalk erscheint porzellanartig und ist gut gebankt.
Auffallend ist die oft wellige Oberfliche, die auf Losungserscheinungen zuriick-
zufiihren ist. Feine Tonhdute begrenzen die Binke. Gegen oben nimmt der Ton-
anteil zu. Eine rétliche Variante des Kalks tritt regional auf und ist zeitlich ins Tu-
ronien einzustufen. An Makrofossilien sind gelegentlich Inoceramen zu finden.
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Ferner wurden vor kurzem zahlreiche Wirbelkérper und Zihne verschiedener
Haie im Gebiet Tristencholben (Atlasblatt 149 Buchs) gefunden (BURGIN et al.
2015). Ablagerungsraum war ein pelagisches Becken in einiger Entfernung von
Quellen mit groberer siliziklastischer Fracht. Die Einheit ist in gleicher Ausbil-
dung im ganzen Gebiet der Sintis-Decke ausgebildet. Die Méchtigkeit im Gebiet
von Amden betrégt rund 150 m. Im 6stlichen Teil der Churfirsten ist die Obergren-
ze nicht aufgeschlossen.

Cio Choltal-Member

Das Choltal-Member («Choltal-Schichten», OBERHANSLI-LANGENEGGER
1978) umfasst die oberen dunklen, vorwiegend tonig-mergelig ausgebildeten An-
teile der Seewen-Formation («Seewer Schiefer»). Es handelt sich um pelagische
Ablagerungen. Von der hangenden Amden-Formation unterscheiden sie sich
durch die fehlende Siltfiihrung und das gelegentliche Auftreten von mikritischen
Kalklagen. An Makrofauna treten vor allem dickschalige Muscheln der Gattung
Inoceramus auf. Die wichtigsten Vorkommen befinden sich zwischen Arvenbiiel
und Vorder H6hi nérdlich von Amden sowie im Gebiet des Goggeien (HERB 1962).

Cii12 Amden-Formation

Die Amden-Formation (OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978) zeichnet sich
durch hellbrdunlich anwitternden siltigen Mergel aus. Aus den Mikrofaunen ergibt
sich ein Alter von spitem Santonien bis Campanien. Gegeniiber den liegenden
Einheiten weist der Siltgehalt auf stidrkeren kontinentalen Einfluss hin bei einer
Meerestiefe von 100-300 m. Oft pyritisierte Zwergformen einer Makrofauna von
Mollusken und Seeigeln werden bei HEIM (1909) und ROLLIER (1923) beschrieben.
Die wichtigsten Vorkommen der Amden-Formation befinden sich im Siidostteil
der Amden-Mulde sowie im Gebiet von Goggeien und bei Fli (HERB 1962). Die
Michtigkeit variiert zwischen ca. 70 und 200 m. Die Obergrenze fehlt tektonisch
oder ist erodiert.

ULTRAHELVETIKUM

WILDHAUS-MELANGE

Aufgrund ihres verschuppten, tektonisch stark gestorten Schichtverbands
und des Auftretens von «Wildflysch» mit nordpenninischen Komponenten (Lei-
mern-Kalk) werden die Leist- und die Wildhaus-Schuppenzone sowie die Fliegen-
spitz-Schuppe neu im Wildhaus-Melange zusamengefasst.
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LEIST- UND WILDHAUS-SCHUPPENZONE, FLIEGENSPITZ-SCHUPPE

[SCHUPPENZONE VON LEIST, SCHUPPENZONE VON WILDHAUS, FLIEGEN-
SPITZ-KOMPLEX]

Kreide

Cii12 Amden-Formation

Die Amden-Formation (OBERHANSLI-LANGENEGGER 1978; « Amdener Schich-
ten», HEIM 1909) ist in der Leist-Schuppenzone nie vollstindig vertreten, da die
Verschuppung innerhalb dieser Formation erfolgte. Ausserdem tritt hdufig Ver-
schuppung mit Flyschen auf. Zusammenhéngende Aufschliisse finden sich nur in
einzelnen Bichen, der grosste Anteil ist von Verwitterungsschutt bedeckt. Es han-
delt sich um beige bis gelblichgrau anwitternden Mergel, der im Bruch etwas dunk-
ler erscheint. Oft zeigt er eine Schieferung oder kann, je nach Beanspruchung,
auch stengelig brechen. Das Ablagerungsmilieu ist ein tieferes Becken mit Zufuhr
von feinstem siliziklastischem Detritus (Ton, Feinsilt). Das Alter wurde aufgrund
von Mikrofossilien als Santonien-Campanien bestimmt (HERB 1962).

Die Amden-Formation ist auch im siidlichen Abschnitt der Fliegenspitz-
Schuppe stark verbreitet. Auch hier finden sich die Aufschliisse vor allem in Bi-
chen. Der gelblichgrau anwitternde feinsiltige Mergel ist nirgends vollstindig auf-
geschlossen, sondern iiberall durch tektonische Kontakte begrenzt.

Paldogen [Tertizir]
Euthal-Formation

Vorkommen der Euthal-Formation (U. Menkveld-Gfeller in FUNK et al. 2013,
MENKVELD-GFELLER et al. 2016) beschridnken sich auf die Wildhaus-Schuppen-
zone und die Fliegenspitz-Schuppe (Fig.7); in der Leist-Schuppenzone tritt sie
nicht in Erscheinung.

e, Fliegenspitz-Member [Fliegenspitz-Schichten]

Das Fliegenspitz-Member (HERB 1962, U. Menkveld-Gfeller in FUNK et al.
2013, MENKVELD-GFELLER et al. 2016) enthilt sandigen Kalk und Mergel mit Fo-
raminiferen («Lagenmergel») von Thanétien-Alter (Paleozén). Nach HERB (1962)
handelt es sich um paldogene Anteile der Wang-Formation. In der Nidhe des Flie-
genspitz treten auch noch kretazische Anteile auf, Ob ein Ubergang iiber die Krei-
de/Paldogen-Grenze vorkommt oder eine Schichtliicke vorhanden ist, 1dsst sich in
diesem Gebiet nach HERB (1962) nicht entscheiden.
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Subalpine Flysch-Zone Fliegenspitz-Schuppe
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Fig.7: Stratigraphische Profile verschiedener Paldogenabfolgen im Kartengebiet (verdndert nach
HERB 1962, Fig. 5). Die Méchtigkeiten der Profile bewegen sich um 15-20 m. Nomenklatur nach
MENKVELD-GFELLER et al. 2016.

e; FEinsiedeln-Member [Einsiedeln-Formation]

Beim Einsiedeln-Member (HERB 1988; «Einsiedler Nummulitenriffe» LEU-
POLD 1937) handelt es sich um beige anwitternden grauen spétigen Kalk, der vor
allem stidwestlich des Fliegenspitz bei der Lokalitdt Looch (bei Koord. 733.560/
224.000) hdufig auftritt. Es handelt sich hier um verrutschte Blocke. Aufgrund der
Grossforaminiferen ist das Einsiedeln-Member dem Yprésien zuzuordnen.

€46 Stad-Formation [Stad-Mergel]

In der Leist-Schuppenzone erwidhnt HERB (1962) ein einziges Vorkommen
von Stad-Mergel im Gebiet Holz nordostlich von Amden (bei Koord.729.650/
224.500). Er liegt dort als feinsiltiger grauer Mergel, der mit flyschartigem sandi-
gem Mergel verbunden ist, vor. Das Alter ist mittleres bis spéates Lutétien.

Der Stad-Mergel ist in der Wildhaus-Schuppenzone und in der Fliegenspitz-
Schuppe nach HERB (1962) in «Fleckenmergel-Fazies» entwickelt. Die dunkleren
Flecken im grauen bis gelblich anwitternden Mergel sind durch die Wiihltatigkeit
von Organismen verursacht worden. Mithilfe von planktonischen Foraminiferen
konnte HERB (1962) diese Einheit dem mittleren Lutétien zuweisen.
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fon Siidhelvetischer Flysch

Der Siidhelvetische Flysch (HERB 1962) kommt in der Leist-Schuppenzone
nur an wenigen Stellen vor, oft verschuppt mit Mergel der Amden-Formation.
Lithologisch handelt es sich um feinschichtige Wechsellagerungen von Sandstein-
bédnken mit braunlichem siltigem Mergel. Das Alter der autochthonen (nicht auf-
gearbeiteten) Fauna deutet auf spites Lutétien bis frithes Priabonien hin. Siidlich
der Lokalitdt Holz (bei Koord. 729.950/224.800) vermutet HERB (1962) in den Bach-
griben einen stratigraphischen Ubergang zwischen Stad-Mergel und Siidhelveti-
schem Flysch.

In der Wildhaus-Schuppenzone und der Fliegenspitz-Schuppe bestehen die
Schichten des siidhelvetischen Flyschs aus dezimetermichtigen Sandkalk- und
Sandsteinbinken; zwischengelagert findet sich brauner siltiger Mergel (Fig.7).
Sehr oft ist hier Flysch tektonisch mit Stad-Mergel vermengt, so dass sich keine
Gesamtmaichtigkeiten angeben lassen. Altersmissig gehoren sie wahrscheinlich
ins spéte Lutétien (HERB 1962).

- «Wildflysch»

Als «Wildflysch» wird hier ein Gesteinskomplex bezeichnet, der vermutlich
durch tektonische Vermengung mehrerer lithostratigraphischer Einheiten an De-
ckengrenzen entstand (tektonisches Melange, BAYER 1982, BAYER et al. 1983).
HERB (1962) beschreibt ihn als «schwarzen, tonigen, etwas siltigen Mergel». Darin
eingelagert sind oft Blocke und Linsen von Sandsteinen, Kalken oder gar Kristal-
lingesteinen. Es handelt sich also sicher um eine tektonische Mischung verschieden
alter Gesteinspakete. In diesem Gebiet sind die jiingsten Anteile von paleozinem
Alter (HERB 1962). Er stellt die Bildung des «Wildflyschs» aber aus Analogiegriin-
den mit andern Vorkommen ins spite Eozén.

Ein grosserer Block von Leimern-Kalk (c;) befindet sich in der Fliegenspitz-
Schuppe in einer Bachrinne bei Koord. 733.750/224.600. Ein weiteres Vorkommen
findet sich zwischen Unterwasser und Wildhaus in der Nordwestecke des Karten-
gebiets (Wildhaus-Schuppenzone) zwischen den Lokalitdten Rietli und Waldli.
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PENNINIKUM

UNTERPENNINIKUM
UNTSCHEN-DECKE

NORDPENNINISCHER FLYSCH
[(?) NORDPENNINISCHE FLYSCHSERIE (KREIDEFLYSCH)]

Kreide

Der Nordpenninische Flysch? («Nordpenninische Flyschserie») wurde von
HERB (1962) sehr detailliert untersucht. Die Eingliederung ins Penninikum ergibt
sich fiir ihn aus tektonischen und paliogeographischen Uberlegungen sowie aus
Vergleichen mit dhnlichen Einheiten vor allem im benachbarten Vorarlberg (z.B.
RICHTER 1957), wo die Abfolge als Teil der Untschen-Decke aufgeschlossen ist
(FRIEBE 2007, IBELE et al. 2016). Die lithologischen Unterschiede gegeniiber den
dortigen Abfolgen rechtfertigten nach HERB (1962) fiir das Gebiet von Amden eine
eigene Nomenklatur einzufiihren. HERB (1962) hélt aber fest, dass es sich hierbei
nur um eine vorldufige Nomenklatur handelt solange keine exaktere Korrelation
moglich ist. Da es sich beim vorliegenden Atlasblatt um das Typusgebiet handelt,
wurde die Nomenklatur von HERB (1962) {ibernommen.

fa Rinderbach-Schichten

Die Rinderbach-Schichten (nicht zu verwechseln mit der paldogenen Rinder-
bach-Formation im Vorarlberg, FRIEBE 2007) bilden die Basis der Flyschabfolge.
Sie bestehen aus einer etwa 20-30m méachtigen Abfolge meist roten, lokal griinen
Tonsteins. Dazwischen geschaltet ist griinlichgrauer Tonstein mit diinnen quarzi-
tischen Bénkchen («Olquarzit»). Die besten Aufschliisse finden sich in den Rin-
derbédchen (bei Koord.733.500/224.650, HERB 1962, S.76). Aus einer spirlichen
Mikrofauna konnte kein Alter abgeleitet werden, daher vermutete R. Herb fiir die
Rinderbach-Schichten vor allem aufgrund der tektonischen und stratigraphischen
Position ein frithes Cénomanien-Alter.

fi2s Langenegg-Formation

HERB (1962) unterteilt diese Einheit in eine untere und eine obere Abteilung,
wobei sich die Trennung wegen der starken Verfaltung und Verschuppung nicht
immer klar vollziehen l4sst.

Die untere Abteilung der Langenegg-Formation (fg,) beginnt mit etwa 3-4m
dunkelgrauem, fast schwarzem, leicht verschiefertem Tonstein, in den 1-2dm
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michtige Olquarzitbinke eingelagert sind. Dariiber treten bis mehrere Dezimeter
michtige Kalksandsteinbinke auf, die alle Charakteristika von Turbiditen aufwei-
sen, wie Sohlmarken, Gradierung, Laminierung und Kreuzschichtung in den
feineren Anteilen. Wihrend an der Basis der Binke die Korngrésse nur selten
0,5-1mm Uberschreitet, findet sich im Statthalterbach ein nicht anstehender Block
mit ausnahmsweise faustgrossen Stiicken von Gneisen, «Olquarzit» und Dolomit.
Altersmissig gehort die untere Abteilung noch ins mittlere, die obere ins spate Cé-
nomanien, wie aus der planktonischen Mikrofauna bestimmt werden konnte
(HERB 1962, S.81). Obwohl schwierig zu bestimmen, diirfte die Méchtigkeit zwi-
schen 150 und 200 m betragen.

Die obere Abteilung der Langenegg-Formation (fy,) ist viel feink6rniger entwi-
ckelt. Siltstein und siltiger Tonstein iiberwiegen. Normal gradierte Kleinzyklen
sind schwierig zu erkennen und treten eigentlich nur in den seltenen sandigeren
Partien auf. Ausserdem ist das Gestein oft verschiefert. Eingelagert finden sich je-
doch gelegentlich bis 2 m méchtige, beige anwitternde Banke von kalkigem Mergel
(z.B.bei Koord. ca. 731.300/ 226.800). Diese zeigen keine Gradierung und sind Zeu-
gen der Hintergrundsedimentation im Ablagerungsraum. In ihnen ist der grosste
Zeitraum enthalten, wihrend Turbidite, auch wenn sie dezimetermachtig sind, nur
einige Stunden oder Tage reprisentieren. Die sehr seltenen Mikrofossilien deuten
auf ein friihturones Alter (HERB 1962). Die Machtigkeit diirfte zwischen 200 und
250 m betragen.

fra Rombach-Formation

Im Typusprofil der Rombach-Formation (bei Koord. 728.700/224.600) liegt
eine Abfolge von dunkelbeigen mittel- bis feinkérnigen Kalksandsteinbidnken im
Wechsel mit braunem verschiefertem Mergel vor. Diese Wechsellagerung wird un-
terbrochen von 1-2 m méchtigen dunklen polymikten Brekzienbdnken oder grauem
kalkigem Mergel. Die Brekzienbidnke zeigen keine Gradierung, ihre Komponenten
sind Zweiglimmergneis und Biotitschiefer sowie gelb bis orange anwitternder Do-
lomit, Glaukonitsandstein und «Qlquarzit». Ferner finden sich Schmitzen von
feinkGrnigen tonigen Sand- und verschieferten Siltsteinen, welche die {ibrigen
Komponenten um ein Mehrfaches an Grosse tibertreffen. Da diese Schmitzen ge-
legentlich verfaltet sind, muss angenommen werden, dass sie in noch unverfestig-
tem Zustand transportiert und eingebettet worden sind. Als Entstehungsursache
wird daher eine submarine Rutschung angenommen. Zum Alter kann keine ge-
naue Aussage gemacht werden, da wichtige Leitformen nicht gefunden wurden.
Immerhin konnte HERB (1962) die Rombach-Formation in den Zeitraum Conia-
cien-Santonien stellen.

fis «Pelagische Oberkreidekalke»
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Im Sulzbach ist in die Rombach-Formation ein 20-40 m méchtiger hellgrauer,
dichter mergeliger Kalk eingelagert. Er enthilt eine reiche Mikrofauna (v.a. Globo-
truncanen) von Maastrichtien-Alter. Die aus dem Grenzbereich zur Rombach-For-
mation bestimmten Mikrofaunen sind etwas dlter und gehoren dem Ubergang
Campanien/Maastrichtien an. Die Ablagerung ist in einem ruhigen Becken ohne
turbiditischen Einfluss erfolgt und zeigt wie der kalkige Mergel der oberen Abtei-
lung der Langenegg-Formation pelagische Hintergrundsedimentation an.

QUARTAR

(inkl. ?Pliozén)

Aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte und rdumlichen Verbreitung lassen
sich bei den quartiren Ablagerungen zwei Bereiche unterscheiden: Die Talflan-
ken und Gebirgsziige weisen eine meist geringmaéchtige, spatglaziale bis holozine
Lockergesteinsbedeckung auf. In den Talebenen der Thur, der Seez und der Linth
sowie im Gebiet des Walensees treten dagegen méchtige Talflillungen und Abla-
gerungen pleistozidner und hauptsichlich holozidner Entstehung auf. Generelle Be-
schreibungen zur regionalen Landschaftsentwicklung im Quartir finden sich u.a.
bei HANTKE (1980), KELLER (1988), MULLER (1993, 1994), SCHINDLER (2004) und
KELLER & KRAYSS (2005).

Die Entstehung der Seez- und Walenseetalung ist das Ergebnis mehrfacher
glazialer Ubertiefung mit wiederholter Ausrdumung ilterer Talftillungen und de-
ren jlingste, im Wesentlichen postglaziale Auffiillung mit Lockergesteinen. Diese
Talanlage existierte bereits zur Zeit der Deckenschotter und bildete den damaligen
Rheinlauf. Die vereinigten Ostrhein und Westrhein flossen von Sargans in Rich-
tung Westen auf einer (heutigen) Hohe von etwa 665 m ii. M. (PFIFFNER 2019). Der
Verlauf der Felsoberfliche ist bisher nur liickenhaft bekannt. Die bisherigen Dar-
stellungen der Felsoberfldche stiitzen sich insbesondere auf seismische Unter-
suchungen (FINCKH et al. 1984). Gemiss der Darstellung der Felsisohypsen von
MULLER (1993) nimmt die Tiefe des Felstrogs im Seeztal zwischen Flums und Wa-
lenstadt zu und unterschreitet eine Kote von 200 m{i.M. WILDI (1984) nimmt im
zentralen Teil des Walensees eine beckenartige Vertiefung der Felsoberfliche bis
aufeine Kote von 30 m ii.M. an, LAMBERT (1984) geht sogar von einer tiefsten Stelle
im Walensee bei -40 m i. M. aus. Auch das Thurtal im oberen Toggenburg ist durch
glaziale Ubertiefung geprigt. Aus EWS-Bohrungen ist bei Starkenbach eine Lo-
ckergesteinsmichtigkeit von bis iiber 100 m dokumentiert.

Ausserhalb der Talebenen besteht das Quartdr aus den dlteren, glazial abge-
lagerten oder glazial tiberformten Bildungen des Pleistozéins - meist Grundmori-
ne des Bilindner Gletschers (ehem. Rheingletscher, SCHLUCHTER 2009) und des
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Thurgletschers sowie Morinen der Lokalgletscher - und den jlingeren, postglazia-
len Bildungen des Holozéns, wo gravitativ bedingte Ablagerungen wie Hangschutt
und Trockenschuttkegel dominieren.

Pleistozin
(?Pliozdn-) Friihes Pleistozdn

Im Kartengebiet existieren nur an wenigen Stellen pleistozdne Ablagerun-
gen, die dlter als letzteiszeitlich sind. Die &ltesten Relikte stellen dabei die Ofen-
loch-Sedimente dar, eine Karsthéhlenfiillung an der Siidflanke der Churfirsten,
die wahrscheinlich im Friihen Pleistozdn - moglicherweise bereits im Pliozdn -
entstand (MULLER 1993). Weitere priletzteiszeitliche, mittelpleistozine Ablage-
rungen finden sich siidwestlich des Walensees mit dem Walenberg-Schotter und
der Schieferkohle von Winden* sowie den in Bohrungen angetroffenen Seeboden-
sedimenten von Teufwinkel bei Miihlehorn (SCHINDLER et al. 1985, SCHINDLER
2004).

pl-q Karstfiillung (Ofenloch-Sedimente)

An der suidlichen Talflanke des Leistchamms befindet sich das Ofenloch (bei
Koord. 734.800/221.870) oberhalb von Quinten auf rund 655 mii. M. Es handelt sich
dabei um den Portalbereich einer Hohle eines fossilen Karstsystems im Kalk der
Quinten-Formation. Die Karsthohle weist eine Lockergesteinsfiillung bis zum
Hohlendach auf. In diese Sedimentabfolge war durch eine Gruppe Hohlenforscher
ein kiinstlicher Stollen von tiber 35 m Linge gegraben worden, um herauszufinden,
ob sich im hinteren Teil der Hohle ausgedehntere Hohlrdume befinden wiirden.
Ausgehend von diesem Stand wurden die Ofenloch-Sedimente (Fig. 8) untersucht
(MULLER 1993, 1994). Es konnten in der aufgeschlossenen Abfolge drei Einheiten
unterschieden werden: Unten liegt eine Einheit mit laminiertem Ton, Silt und
Feinsand. Dariiber folgt mit erosivem Kontakt eine Einheit aus glaukonithaltigem,
siltigem Sand mit Sturztriimmern aus Kalk der Quinten-Formation. Als oberste
Einheit tritt bis zum Hohlendach eine nur wenige Zentimeter dicke Lage aus gelb-
lichem Ton auf. Die unterste Einheit wurde als fossile Hohlenseeablagerung in
ruhigem Milieu interpretiert. Die folgende Einheit zeigt dagegen eine erhohte
Wasserzufuhr und aufgrund des vorhandenen Glaukonitsands allenfalls auch ein
erweitertes Einzugsgebiet des Karstsystems an. Bei der obersten Einheit wird an-
genommen, dass sich nach einem zwischenzeitlichen Verstopfen der Hohle wieder
kleinere Hohlrdume bildeten, in denen sich Feinanteile aus dem zirkulierenden
Kluftwasser absetzen konnten. In der Sedimentabfolge wurden Dolomit-, Quarz-

4 Der Name existiert in neueren topographischen Karten nicht mehr. Die genannte Loka-
litét liegt bei Koord. 725.120/219.570.
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Fig. 8: Hohlensedimente im Ofenloch (bei Koord. 734.800/221.870). Zu sehen sind die beiden un-
teren Einheiten: laminierter Ton, Silt und Feinsand, gefolgt von siltigem Sand mit Kalk-Sturz-
trimmern. Foto B. Miiller, 1992.

und Pyritkristalle sowie Eisenoxid-Verkrustungen festgestellt, die als authigen
bzw. diagenetisch interpretiert wurden (MULLER 1993).

Zur geochronologischen Einstufung der Sedimente wurden u.a. paliomagne-
tische Datierungen und Pollenuntersuchungen durchgefiihrt, wobei die zeitliche
Zuordnung mit Unsicherheiten behaftet bleibt. Sehr wahrscheinlich entstanden
die Sedimente im Friihen Pleistozidn vor iiber 780000 Jahren; moglich wire auch
eine noch frithere Entstehung im Pliozdn. Damit handelt es sich wohl um das
dlteste paldomagnetisch datierte Hohlensediment in der Schweiz (SCNAT 2012).
MULLER (1993) nimmt an, dass sich zur Zeit der Entstehung und Verfiillung
des Karstsystems das Vorflutniveau etwa auf Hohe des Ofenlochs befand. Auf-
grund der nachtréglichen Hebungen (unter der Annahme von kontinuierlich ca.
0,65 mm/a, vgl. SCHLATTER 2014) entspricht dieses Niveau jedoch nicht der heuti-
gen absoluten Hohe und konnte auf 150 mii.M. oder tiefer gelegen haben. Dies
wiirde sogar einem Niveau unterhalb der damaligen Vorflut entsprechen. Mogli-
cherweise handelt es sich hier um ein sehr altes, bruchgebundenes Karstsystem,
das wihrend des (?Pliozédn -) Pleistozédns mit Wasser gefiillt wurde.

Mittleres Pleistozdn [«Prawiirm»]
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Qgw Walenberg-Schotter

Am Fuss der rechten Talflanke des Linthtals befindet sich im Gebiet von Wa-
lenberg ein Schottervorkommen (Fig. 9). Die Aufschliisse dieses Walenberg-Schot-
ters konnen knapp iiber der Talebene von rund 430 m ii.M. bis auf ca.550 m i. M.
verfolgt werden. Der Walenberg-Schotter ist teilweise verkittet; generelle Beschrei-
bungen finden sich in JEANNET (1923), OBERHOLZER (1933), OCHSNER (1975) und
SCHINDLER (2004).

Es lassen sich zwei Einheiten unterscheiden: Unterhalb von Kote 470 m ii. M.
liegen 20-30° nach Osten einfallende Schichten aus eher feinkérnigen Kiesen mit
reichlich bis viel Sand und wenig Feinanteilen vor. Der Sortierungsgrad ist niedrig
bis méssig, der Rundungsgrad mittel (kantengerundete bis gerundete Komponen-
ten). Oberhalb der Kote 470 m ii.M. wird die Schichtung undeutlich, und es treten
zunehmend grobkornige Ablagerungen mit z.T. mehrere Meter grossen Blocken
auf. Mit vorwiegend kantigen Kieskomponenten zeigt sich ein geringerer Run-
dungsgrad als bei der unteren Einheit. Die Komponenten bestehen weitestgehend
aus lokalen Gesteinen. Gemass JEANNET (1923) und OBERHOLZER (1933) handelt
es sich um Kalke der Betlis- und der Seewen-Formation. Flyschsandsteine oder
Kristallingesteine fehlen, bei den Kiesgeréllen treten ganz vereinzelt Verrucano-
Komponenten auf. Von SCHINDLER (2004) wird die Abfolge des Schotters bis min-
destens 470 m{i.M. als Delta-Foresets eines lokalen Bachs unterhalb des Seespie-
gels gedeutet; die obere Einheit dagegen als Delta-Topsets oder Bachschuttfdcher
mit Murgangablagerungen. Die Schiittungen erfolgten somit ausserhalb des ver-
gletscherten Bereichs in einen grossen See, dessen SpiegelhGhe von SCHINDLER
(2004) ohne genauere Begriindung zwischen 490 und 545 m{i.M. eingegrenzt wur-
de. Aufgrund der stellenweise beobachteten Bedeckung mit einer Grundmorine
(Linth- und Rheingletscherkomponenten) und der mutmasslichen stratigraphi-
schen Lage unter der Schieferkohle von Winden (JEANNET 1923, SCHINDLER 2004)
ist ein préletzteiszeitliches Entstehungsalter des Walenberg-Schotters anzuneh-
men. SCHINDLER (2004, Tab. 3a, b) korreliert den Walenberg-Schotter mit dem In-
terglazial von Meikirch.

q. Schieferkohle von Winden

Aufeinerkleinen Gelidndeterrasse im Gebiet von Winden (bei Koord. 725.120/
219.570 unmittelbar siidlich der Aufschliisse des Walenberg-Schotters) wurde
schon frith ein Vorkommen von Schieferkohle entdeckt (A.Escher in JEANNET
1923). Die Aufschlussverhiltnisse waren zu Beginn des 20. Jh. offenbar so schlecht,
dass die Schieferkohle nur vereinzelt bei Rutschungsanrissen im vernéssten Ge-
biet angetroffen werden konnte. 1943 erfolgten geologische Erkundungen und
gleichzeitige Abbauversuche der Schieferkohle (BRAENDLIN 1943). Bei den Abbau-
versuchen wurden wenige Dutzend Kubikmeter Kohle aus dem Vorkommen in
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Fig.9: Aufschluss des verkitteten Walenberg-Schotters (bei Koord. ca.725.230/219.730). Der schrég-

geschichtete Schotter (Schichtfallen ca. 25° gegen E) enthilt wenig grobe Kieskomponenten und

Steine in einer sandig-feinkiesigen Matrix. SCHINDLER (2004) interpretiert diese untere Abfolge
des Walenberg-Schottes als Deltaablagerung eines Lokalbachs. Foto P. Bissig, 2018.

der verrutschten Masse abgebaut. Heute (Stand 2017) sind im Bereich der verzeich-
neten Aufschliisse gemiss Karte - etwa auf Kote 560 m ii. M. - keine Schieferkoh-
lenaufschliisse mehr erkennbar.

Die detaillierteste lithologische Beschreibung der Schieferkohle erfolgte auf-
grund von Beobachtungen von J. Oberholzer und A. Jeannet in JEANNET (1923). Es
handelt sich um eine Wechsellagerung von Lehm mit mehreren rund 10-30cm
michtigen Kohlelagen (Gesamtméchtigkeit meist >1m). Die Kohle enthilt viele
Holzreste (OBERHOLZER 1933). LUDI (1953) untersuchte ein Pollenprofil, in dem er
vorwiegend Pollen von Koniferen sowie von A/nus (Erle) und Betula (Birke) fand;
er schloss daraus auf eine interglaziale Entstehung der Kohle. SCHINDLER (2004)
stellte sie daher in das Interglazial von Meikirch.

Ein stratigraphischer Kontakt zum Walenberg-Schotter im Liegenden konnte
nicht beobachtet werden; von JEANNET (1923) und OBERHOLZER (1933) wurde eine
dazwischengeschaltete Morinenschicht vermutet. Die Aufnahmen von BRAEND-
LIN (1943) deuten eher auf feinkdrnige, tonige Sedimente am Ubergang zum Walen-
berg-Schotter. Die durch Rutschungsprozesse gestorte Abfolge erlaubt aber keine
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eindeutigen Aussagen. Gesichert ist dagegen die Uberlagerung der Schieferkoh-
lenabfolge durch eine Grundmorine, die auch diskordant {iber dem Walenberg-
Schotter liegt und Komponenten sowohl des Linthgletschers als auch des Biindner
Gletschers enthilt.

q; Seebodensedimente von Tiefenwinkel

Im Zusammenhang mit geologischen Abklirungen fiir den Kerenzerberg-
tunnel der Nationalstrasse N3 wurden Sondierbohrungen durchgefiihrt, die im
Gebiet Tiefenwinkel (Teufwinkel gemiss Karte) rund 1km 6stlich von Miihlehorn
eine liber 70m maéchtige, glazial vorbelastete Lockergesteinsabfolge erschlossen
(SCHINDLER et al. 1985, SCHINDLER 2004). In dieser Abfolge tritt Seebodenlehm
auf. Vergleichbarer Seebodenlehm wurde auch in Sondierungen weiter gegen
Osten bis zum Westportal des Murg-Tunnels der N3 angetroffen; als vereinzelte
isolierte Vorkommen in Sondierungen sogar bis Gurbs bei Mols. Gemiss dem
Querprofil von SCHINDLER et al. (1985) konnen folgende Einheiten in der Schicht-
abfolge von unten nach oben unterschieden werden (Fig. 10):

— Alter Bachschutt: siltiger Sand mit Kies und typischer rétlicher Farbe.

— Seebodenlehm: Wechsellagerung von Silt und tonigem Silt, jeweils mit wenig Feinsand.
Hart gelagerte, horizontal feingeschichtete und vorwiegend grau gefidrbte Sedimente.
Tiefste Aufschliisse auf Kote 340 mii.M., hochste Aufschliisse um Kote 500 mii.M. Fund
eines Hohlenbirschédels im Kerenzerbergtunnel.

— Feinkorniger Bachschutt und Murgangsedimente wurden oberhalb von Kote 500mii.M.
liber Seebodenlehm abgelagert. Bestehend aus rotbraunem Silt und Sand, z.T. mit Kies-
lagen und Steinen sowie Blocken.

- Mordne: iber einer Diskordanz im tieferen Teil des Profils angetroffene glaziale Sedimen-
te mit Findlingen und wallartiger Form. Von SCHINDLER (2004) als letzteiszeitliche Sei-
tenmorine interpretiert.

- Rutschmasse: hangseits der Morine erschlossene, verstellte und hart gelagerte Schichtab-
folge aus Bachablagerungen und Seebodenlehm.

- Periglaziale Schuttbildungen: {iber der Rutschmasse liegende rotbraune Abfolge aus Silt
und Sand mit etwas Ton sowie teilweise mit kantigem Kies. Im Fussgebiet der Schuttbil-
dungen vermehrt kiesige Lagen mit Steinen und Blocken.

— Mordne: durchgehend aufliegende Schicht aus Kies, Steinen und Blocken in siltig-sandiger
Grundmasse. Die Komponenten bestehen hauptsichlich aus Material der Stidflanke der
Seez-Walensee-Talung; untergeordnet treten auch kristalline Gesteine aus dem Einzugs-
gebiet des Biindner Gletschers auf.

— Junge Bachschutt-, Delta- und Seeablagerungen: unterhalb einer Kote von 440 m ii.M. abge-
lagerte Abfolge aus Bachschutt- bzw. Deltaablagerungen des Rotbachs, die unterhalb des
Seespiegels mit Seebodenlehm verzahnt sind.

Der Seebodenlehm besteht aus feink6rnigen, tonig-siltigen Sedimenten mit
wenig Feinsand und ungefidhr horizontaler Lagerung. Dominant ist eine graue
Firbung; rot geférbte diinne Lagen, die auf einen Einfluss lokaler Béiche hinwei-
sen, sind eher selten. AMMANN (1988) untersuchte die Siltfraktion der Sedimente
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und interpretierte deren Herkunftsgebiet als vorwiegend aus dem Seeztal stam-
mend, in zweiter Linie auch aus dem Einzugsgebiet der Linth. Der Einfluss der
lokalen Bache wurde als gering beurteilt. Der Seebodenlehm erreicht eine grosse
Michtigkeit und wurde zwischen Kote 340 mii.M. und 500mii.M., d.h. bis 80 m
iiber dem heutigen Walenseespiegel, erschlossen. Aufgrund der glazialen Vorbe-
lastung und der beschriebenen Schichtabfolge sind die Seebodensedimente sicher
ilter als letzteiszeitlich. Vermutlich dehnte sich der See zu jener Zeit im Gebiet
zwischen Ziirichsee, Bodensee und bis tiber Chur hinaus aus (MULLER 1995).
Nach SCHINDLER (2004, Tab. 3a, b) bestehen zwei Varianten der zeitlichen Einord-
nung der Seebodenlehme: Entweder handelt es sich um Ablagerungen wihrend
des Interglazials von Meikirch (240-185ka) - analog zum Walenberg-Schotter -
oder sie sind jiinger und der Vorletzten Eiszeit (Beringen-Eiszeit) am Ubergang
zum Eem-Interglazial (130-115ka) zuzuordnen. Auf jeden Fall erstaunlich ist die
heutige hohe Obergrenze der Seebodensedimente um 500mii.M., die als Hohe
des interglazialen Walenseespiegels interpretiert wird. Unter Beriicksichtigung
der Hebungsraten im alpinen Raum im Vergleich zum Mittelland (0,65 mm/a,
SCHLATTER 2014) kann die damalige Wasserspiegellage auf rund 360 m ii. M. oder
420m{i. M. geschitzt werden.

Spites Pleistozdn
('R Schieferkohle von Murg

Rund 1km westlich von Murg wurden beim Nationalstrassenbau in Sondier-
bohrungen lokale Vorkommen von Schieferkohle angetroffen. Es handelt sich da-
bei um zwei Horizonte mit Schieferkohle mit einer Michtigkeit von bis zu 3m in
Wechsellagerung mit Sand und Silt (SCHINDLER et al. 1985). Aus einem Pollenpro-
fil wurde auf eine Dominanz von Fichtenpollen geschlossen. Die Schieferkohlen-
vorkommen befinden sich auf Koten zwischen rund 425 und 440 m ii. M. und {iber-
lagern eine Abfolge aus Seebodenlehm mit diskordanter Auflage von Morine des
Biindner Gletschers und periglazialem Silt und Sand. Die Verdoppelung der ange-
troffenen Schieferkohlenhorizonte ist eventuell durch eine glaziale Verschiirfung
bedingt. SCHINDLER et al. (1985) und SCHINDLER (2004) stellen die Entstehung der
Schieferkohle in die Letzte Eiszeit (Birrfeld-Eiszeit). Gestiitzt auf “C-Altersbe-
stimmungen und das interstadial geprigte Pollenprofil vergleicht SCHINDLER
(2004, Tab.3a, b) es zeitlich mit dem quartdrgeologisch bekannten Interstadial-
komplex von Gossau. Im Einklang mit dieser Interpretation folgt tiber der Schie-
ferkohle eine bis tiber 20 m méchtige Moréine des Biindner Gletschers.

Qim Moriine des Biindner Gletschers [Rheingletscher]

Fig. 10: Querprofil der Lockergesteinsabfolge von Tiefenwinkel, rund 1km 6stlich von Miihle-
horn, verdndert nach SCHINDLER et al. (1985). Fiir Details siehe Text.
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Morine des Biindner Gletschers im Toggenburg

Obwohl auf der geologischen Karte nicht ausgeschieden, treten im Karten-
gebiet Mordnen und Erratiker des Bilindner Gletschers vereinzelt im Gebiet des
Thurtals bzw. des oberen Toggenburgs auf. Zu erwidhnen ist insbesondere die Mul-
denlage zwischen Neuenalp und Rietegg, die sich weiter gegen Osten zum Gréppe-
lensee erstreckt (Atlasblatt 141 Nesslau). In dieser Zone wurden in Moridnen Kris-
talline Gesteine, Flyschgesteine und Nummulitenkalke beschrieben, die dem
Herkunftsgebiet des Biindner Gletschers zuzuordnen sind (TAPPOLET 1922). Spi-
tere Autoren (HANTKE 1967, KELLER 1988, ZAUGG & LOPFE 2011) haben diese Ab-
lagerungen als Biindner Gletschermorine interpretiert, wobei beim letzteiszeitli-
chen Maximalstand ein Seitenarm des Biindner Gletschers iiber die Mulde von
Wildhaus gegen Westen vordrang. Weitere Einfliisse des Rheingletschers westlich
von Wildhaus wurden durch die Beobachtungen von FREY (1916) dokumentiert.
So wurden in Moridnenaufschliissen in der Nihe der Wildhauser Thur lokal ver-
breitet kristalline Komponenten und Verrucano bis in das Gebiet Chlostobel-
Friihweid siidlich von Unterwasser festgestellt. Weiter talabwirts treten Kompo-
nenten aus dem Einzugsgebiet des Bilindner Gletschers dagegen praktisch nicht
mehr auf. Mit der letzteiszeitlichen Vergletscherung und dem Zusammenspiel von
Biindner Gletscher, Sintis-Thurgletscher und Lokalvergletscherung der Churfirs-
tenabdachung haben sich insbesondere HANTKE (1967, 1980) und KELLER (1988)
beschiftigt. Das damalige Eisstromnetz und die spiteiszeitlichen Riickzugsstinde
konnten jedoch im Kartengebiet wegen den liickenhaften Mordnen und dem Feh-
len von eindeutigen Eisrandlagen mit Morénenwéllen nicht umfassend rekonstru-
iert werden.

Mordne des Biindner Gletschers in der Talung des Walensees

Morinen des Biindner Gletschers sind an den Talflanken des Seeztals und
des anschliessenden Walensees verbreitet vorhanden. Auf der siidlichen Talflanke
handelt es sich dabei zumeist um die tieferen Lagen unterhalb von rund 700-
1000 m{i.M. Auf der nordlichen Talflanke sind die Morinen nicht durchgehend
vorhanden; verbreitet sind sie am Walenstadtberg und in der Amdener Mulde, wo
sie bis auf tiber 1200 m ii.M. reichen. Die Moridnenablagerungen werden generell
dem letzteiszeitlichen Maximum (LGM) zugeordnet. Im Allgemeinen handelt es
sich dabei um Grundmorine (Till), die in der Regel aus einer feinkdrnigen Grund-
masse mit unterschiedlichen Anteilen der Sand-, Kies- und Steinfraktion besteht.
Verstreut treten in den Morinen erratische Blocke auf. In Abweichung zur Kartie-
rung des Atlasblatts Walensee (HERB & FRANKS-DOLLFUS 2003) haben HEIM &
OBERHOLZER (1907), HEIM (1917) und OBERHOLZER (1933) gebietsweise eine Mo-
rine des Walenseegletschers ausgeschieden. Diese Ausscheidung beruht auf Beob-
achtungen zur lithologischen Zusammensetzung der jeweiligen Moridnenablage-



57

rungen. Typischerweise fehlen in der «Moridne des Walenseegletschers» Kristalline
Komponenten aus dem Einzugsgebiet der Biindner Alpen und es treten vorwie-
gend Gesteine aus den talaufwiirts einmiindenden Seitentilern aus dem Gebiet
Tamina bis Schilstal auf (s. nachfolgender Abschnitt). Nach heutiger Bezeichnung
werden diese Ablagerungen der Morine des Linth-Arms des Biindner Gletschers
zugeordnet (gemidss SCHLUCHTER 2009), der einen Seitenarm des Eisstromsys-
tems von der Talgabelung bei Sargans {iber das Seez-/ Walenseetal bis zum Zusam-
menfluss mit dem Linthgletscher bildete. In diesem Seitenarm war offenbar der
Eintrag von lokalem Geschiebe, vor allem durch die siidlich einmiindenden Lokal-
gletscher, von grosser Bedeutung. Generell finden sich im Kartengebiet selten
deutliche Mordnenwille des Blindner Gletschers und insbesondere kaum solche,
die eindeutig Seitenmoridnen zugeordnet werden kdnnten. Somit sind im Gebiet
des Walensees keine markanten Eisrandlagen der Riickzugstadien des Biindner
Gletschers dokumentiert. Nach HEIM (1917) und OBERHOLZER (1933) kénnen die
Morinenablagerungen in der Talung des Walensees aufgrund ihrer Gesteinskom-
ponenten wie folgt differenziert werden (von N nach S):

— Mordne des Biindner Gletschers auf der Nordseite des Walensees: Entsprechende Moréinen
sind insbesondere in der Mulde von Amden und an der Talflanke vom Walenstadtberg
nach Walenstadt vorhanden. Bei Amden werden Grundmoridnenvorkommen mit Auftre-
ten von alpinen Kkristallinen Gesteinen und Verrucano beschrieben. In diesem Gebiet
wurde auch eine allméhliche Abnahme von Komponenten des Biindner Gletschers in
Morinen der hoheren Hanglagen und ein fliessender Ubergang zur Lokalmorine beob-
achtet. Diese Zone wurde als verschiirfte und von den Lokalgletschern nach dem Riickzug
des Biindner Gletschers umgearbeitete Moréne interpretiert. Am Walenstadtberg liegen
dhnliche Verhiltnisse vor; in der Morine des Blindner Gletschers wurden dort bei den Er-
ratikern verhiltnisméssig hiufig alpine Kristallingesteine angetroffen, Verrucano dage-
gen nur wenig.

— «Mordine des Walenseegletschers» bei der Terrasse von Betlis: Die Morine der Terrasse von
Betlis weist Verrucano und Trias-Gesteine auf, jedoch offenbar keine Komponenten aus
dem Herkunftsgebiet des Biindner Gletschers. Daher wurde sie dem Walenseegletscher
zugeordnet.

— Moridne des Biindner Gletschers auf der Siidseite des Walensees: Die Moréinen der tieferen
Hanglagen fiihren verhiltnisméissig wenig alpine kristalline Gesteine, dagegen viel Verru-
cano sowie triassische Gesteine und Flyschgesteine aus dem regionalen Einzugsgebiet der
talaufwirts einmiindenden Seitentéler.

— «Mordne des Walenseegletschers» in Hohenlagen zwischen 600-900 m ii.M.: Im Gebiet der
Geldndeterrasse von Beglingen {iber Filzbach bis Obstalden und am Hang siidlich von
Quarten wurde in der Morine weder alpines Kristallin noch Gesteine aus den siidlichen
Tilern der Lokalgletscher festgestellt. Dagegen findet sich viel ortsfremdes Material, wie
Verrucano (insbesondere bei den Erratikern), triassische Gesteine und Flyschgesteine aus
den talaufwirts einmiindenden Seitentdlern. Somit wurden diese Moridnen ebenfalls dem
Walenseegletscher zugeschrieben. Ausser der Zone siidlich von Quarten, die im Karten-
gebiet als Lokalmorine interpretiert wurde, ist dieses Gebiet gesamthaft der Moréine des
Biindner Gletschers zugeordnet worden.

q, Lokalmoriine
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Wihrend des letzteiszeitlichen Maximums bestand im Kartengebiet ein f14-
chendeckendes Eisstromnetz, aus dem nur die hoheren Gipfel von Speer, Mattstock-
Gruppe und Churfirsten herausragten (Hohenlagen von iiber 1600-1700 m ii.M.,
SCHLUCHTER 2009). In diesen Gipfellagen existierten lokale Gletscher, die ur-
spriinglich mit der grossen Eismasse zusammenhingen und sich beim anschlies-
senden Riickzug der Talgletscher selbstindig machten. Spitglazial erfolgten Vor-
stossphasen der Lokalgletscher (u.a. KELLER 1988, KELLER & KRAYSS 2005), wobei
teilweise auch Moréne des Biindner Gletschers liberfahren wurde, so z.B. bei Am-
den (HEIM 1917). Diese Lokalgletscher wiesen insgesamt bedeutende Ausmasse
auf, was durch die im gesamten Kartengebiet verbreitet vorhandenen Lokalmora-
nen dokumentiert wird. Die Lokalmorinen sind durch das Auftreten von lokalen
Gesteinskomponenten aus dem unmittelbaren Einzugsgebiet charakterisiert.

Lokalvergletscherung im Speer-Mattstock-Gebiet

Die Lokalvergletscherung im Speergebiet wurde durch KELLER (1988) be-
schrieben. Nach seinen Beobachtungen ldsst sich insbesondere im Ijental - einem
Hochtal nordéstlich des Speers - eine glazial geprigte Trogform und eine Abfolge
von verschiedene Eisrandlagen mit Mordnenwillen erkennen. Es werden vier von-
einander unterscheidbare Eisrandlagen unterschieden, wobei beim hochstem
Stand noch eine Eisverbindung zum Thurgletscher angenommen wird, die durch
die Terrassen von Schonenboden (Atlasblatt 141 Nesslau) belegt wird. Im {ibrigen
Speergebiet ist der Formenschatz der Lokalmoridnen weniger deutlich ausgebildet.
Zu erwihnen sind nur die markanten Mordnenwallstaffeln bei Vorderwengi im
Wingital, die auf rund 1100m{i.M. einen spiteiszeitlichen Lokalgletscherstand
dokumentieren.

Die von der Gipfelregion der Mattstock-Gruppe ausgehende Lokalverglet-
scherung hat insbesondere an deren Nordseite Moridnen und Blockstreu aus den
alpinen Kalkgesteinen hinterlassen. KELLER (1988) unterscheidet wie im Speerge-
biet vier Eisrandlagen, wobei diese hier teils mit Mordnenwéllen, teils auch nur mit
Blockstreu dokumentiert sind.

Lokalvergletscherung im Thurtal

Im Thurtal sind zwischen Stein und Wildhaus in den tieferen Hanglagen ver-
breitet Mordnen vorhanden. Diese Mordnen werden im Wesentlichen der Lokal-
vergletscherung des Thurtals bzw. oberen Toggenburgs zugeschrieben, die sich aus
Gletschern der nordlichen Talflanke, insbesondere der Séntisthur, und Gletschern
der Churfirsten-Nordabdachung sowie untergeordnet und nur zeitweise auch aus
Eiszufliissen aus dem Rheintal zusammensetzte (s. Abschnitt Morine des Biind-
ner Gletschers). Der Thurgletscher 16ste sich im Spétglazial auf, wobei hauptséch-
lich die Vergletscherung der Churfirsten noch zur Speisung eines in der Talmulde
verbliebenen Gletschers beitrug (KELLER 1988). Nach HANTKE (1967) sind die Mo-
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rinen und Wille an der Siidflanke des oberen Thurtals, z.B. bei Biichel, Sandloch
und Hummersboden sowie siidlich von Alt. St.Johann und Unterwasser, durch
spitglaziale Stinde der Churfirsten-Lokalgletscher geprigt. FREY (1916) erwdhnt
in dieser Zone die Zusammensetzung der Morine aus «Churfirstenmaterial». In
mittleren und hoheren Lagen der Churfirsten-Nordabdachung fehlen Mordnen
weitgehend. In den hochsten Lagen, zwischen Brisi, Zustoll und Schibenstoll, be-
stehen am Ende von schuttgefiillten Felsmulden auf {iber 1800 m ii.M. Morinen-
wille. Diese sind als spiate Endmorénenstinde von lokalen Kargletschern zu deu-
ten, die zwischen den Gipfelaufbauten der Churfirsten existierten.

Lokalvergletscherung im Gebiet des Walensees

An den Siidhidngen der Churfirsten konnte sich wihrend der Letzten Eiszeit
aufgrund der steilen Hanglage und der siidlichen Exposition keine bedeutende
Lokalvergletscherung bilden (HEIM 1917). Lokalmorinen treten allerdings in mitt-
leren Hohenlagen verbreitet auf, so im Gebiet Gstlich von Schwaldis zwischen Wa-
lenstadtberg und den Felswinden der Churfirsten.

Von OBERHOLZER (1933) wurden Lokalmorinen der Gletscher siidlich des
Kerenzerbergs sowie der Tiler des Meerenbachs, Rotibachs, Murgbachs und des
Talkessels siidlich von Oberterzen beziiglich ihrer lithologischen Zusammenset-
zung und morphologischen Gestaltung beschrieben. Namentlich zu erwdhnen
sind in diesem Zusammenhang die gut erhaltenen gestaffelten Morinenwiille, die
zwischen Meerenbach und Katzenboden ungefihr in nérdlicher Richtung verlau-
fen und als Seitenmoridnen des Meerenbachgletschers zu deuten sind, sowie die bis
zum Walensee bei Murg reichenden Lokalmorinenablagerungen des Murgglet-
schers. Verbreitet treten auf dieser Morinendecke aufliegende oder eingebettete
Blocke von rotem Verrucano auf, hiufig mit Grossen von 100-1000 m? (OBERHOL-
ZER 1933, HANTKE 1980). Die Blocke kdnnen als vom Gletscher spitglazial ver-
frachtetes Bergsturzmaterial interpretiert werden.

Holozin
Tiefgriindige Verwitterungsboden

Im Gebiet des Atlasblatts Walensee wurden insbesondere im Verbreitungs-
gebiet von Flyschgesteinen z.T. grossere Flachen mit tiefgriindigen Verwitterungs-
boden ausgeschieden. Solche Flichen treten beispielsweise in der Muldenlage
norddstlich der Mattstock-Gruppe bis an die Abhidnge von Schir und Goggeien
auf. Zwischen Arvenbiiel, Vorderh6hi und Leistbach liegt in der tektonischen Mul-
denlage mit Flyschgesteinen eine noch gréssere Zone mit Verwitterungsbdden vor.
Weitere lokal kartierte Vorkommen von tiefgriindigen Verwitterungsboden beste-
hen 0Ostlich von Unterwasser tiber Gesteinen der Wildhaus-Schuppenzone und ver-
einzelt auch auf Molassegesteinen. Typischerweise treten tiefgriindige Verwitte-
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rungsboden tUber verwitterungsanfilligen, tonhaltigen Ausgangsgesteinen mit
geringer glazialer Uberprigung auf. Im Kartengebiet umfassen die ausgeschiede-
nen Flachen hiufig einzelne kleine Felsaufschliisse mit unterschiedlichen Flysch-
gesteinen. Bei Fldchen, die neben verwittertem Gesteinsmaterial stellenweise eine
sehr geringmichtige Mordnenbedeckung aufweisen, kann die geologische Inter-
pretation unterschiedlich erfolgen. So konnte die Flidche der Verwitterungsbdden
oOstlich von Unterwasser auch der Lokalmorine zugeordnet werden, wie dies wei-
ter Ostlich im Gebiet des Atlasblatts Buchs der Fall ist.

Sackungsmassen

Sackungsmassen treten in unterschiedlichen Gesteinsformationen auf. Rela-
tiv haufig sind kleinere bis mittelgrosse Sackungsmassen in der Subalpinen Molas-
se auf den siidlichen Abhiingen des Speergebiets zu finden. Diese betreffen nach
Siidosten einfallende Gesteinseinheiten der Unteren Siisswassermolasse (Speer-
Schichten mit Nagelfluhbdnken und Mergel); aufzufiihren ist insbesondere das
Gebiet mit mehreren Sackungsmassen zwischen Heumooserhochi (bei Koord.
731.230/229.430) und Wiss Thur, die talseits von Rutschungen iiberlagert werden.
Als weiteres Gebiet mit verbreitet auftretenden Sackungserscheinungen ist eine
Zone mit Gesteinen des Helvetischen Kieselkalks im siidwestlichen Teil des Ke-
renzerbergs zu erwidhnen.

Im sitidostlichen Teil des Kartengebiets besteht eine grosse Sackungsmasse
zwischen Oberterzen und dem Walensee. Diese umfasst nicht nur Gesteine des
Lias (Prodkamm- bis Sexmor-Formation), sondern auch Gesteine der Trias. Ge-
gen Siiden diirfte die Begrenzung dieser Sackungsmasse im Gebiet des Talbachs
bis knapp iiber die Kartengebietsgrenze reichen. Die seitliche Begrenzung der Sa-
ckungsmasse gegen Westen wird durch die Rinne des Moosbachs gebildet; gegen
Osten ist sie durch den Einschnitt des Talbachs definiert. Geméss der Geldndeto-
pographie reicht die Sackungsmasse gegen Norden vermutlich bis tiber 500 m weit
in den Walensee, kann aber aufgrund der Bedeckung mit Seeablagerungen dort
nicht genauer begrenzt werden. Kartierte Aufschliisse der Sackungsmasse beste-
hen hangseits bei Chnobelboden aus Gesteinen der Trias, weiter talseits zwischen
Hamifiu (bei Koord. 738.175/219.165) und der Nationalstrasse aus Gesteinen des
Lias. Geméss Bohrungen und Gelidndekartierungen, die fiir den Nationalstrassen-
bau durchgefiihrt wurden, ist von einem heterogenen Aufbau der Sackungsmasse
auszugehen (STREIFF 1974). In den Aufschliissen treten unregelmissig gelagerte,
grosse Felsblocke und Felsschollen mit bis tiber 100m3 Volumen in einer siltig-
sandigen Grundmasse mit Kies, Steinen und Bldcken auf. In diesem Material wur-
den auch kleine Hohlriume beobachtet. Gemiss den Bohrungen mit einer Maxi-
maltiefe von 47 m besteht die Masse vorwiegend aus Kies, Steinen und Blocken,
mit bereichsweise hohem Silt- und Sandanteil. In einer Bohrung wurde im Tiefen-
bereich von 14-25m kiesiges, teilweise kantengerundetes Material angetroffen, das



61

Ahnlichkeiten zu Lokalmorine aufweist. Insgesamt zeigt das Lockergestein der
oberen Dekameter der Sackungsmasse eher den Charakter von Bergsturzmaterial
als von Sackungsmaterial. Im Gebiet der Nationalstrasse ergaben seismische Un-
tersuchungen (STREIFF 1974) eine Méchtigkeit dieses eher als Bergsturzmasse zu
charakterisierenden Abschnitts von 40-90 m. Darunter folgt bis in rund 140-220 m
Tiefe mutmasslich versackter Fels. Oberflichlich weist die Sackungsmasse lokal
eine Moridnenbedeckung auf; so wurde hangseits Richtung Oberterzen Lokal-
moridne kartiert, wihrend die Bedeckung am Hangfuss der Moréne des Biindner
Gletschers zugeordnet wurde. Mit dieser glazialen Uberprigung ergibt sich fiir die
Entstehung der Sackungsmasse zumindest ein spitglaziales oder noch hoheres
Alter. Es ist anzunehmen, dass die Sackungsbewegungen und bergsturzartigen
Ablagerungen in einer Phase entstanden, als der Walensee zeitweise eisfrei war.
Nach der glazialen Uberprigung fanden offenbar nur noch vereinzelt sekundire
Sackungsbewegungen statt.

Rutschmassen [Rutschgebiete]

Rutschmassen treten im gesamten Kartengebiet verbreitet auf, bevorzugt in
Hanglagen mit Lokalmoridnen oder iiber Gesteinen der Unteren Siisswassermo-
lasse und Flyschgesteinen. Als grosseres Rutschgebiet ist eine Zone bei Heumoos
(bei Koord. 731.500/228.850) und Geissegg iiber versackten Molassegesteinen der
Speer-Schichten von Bedeutung. Ein weiteres Gebiet mit hdufig auftretenden Rut-
schungen besteht an den Hingen siidwestlich und nordostlich des Fliigenspitz mit
tiefgriindig verwitterter Felsunterlage, die durch Flyschgesteine dominiert wird.

Blockschutt, Hangschutt mit Blockschutt, Blockschutt auf
Lokalmoriine

Blockschuttablagerungen sind unter steilen Felswidnden verbreitet vorhanden
und treten hdufig zusammen mit Hangschutt bzw. am Fuss von Hangschuttabla-
gerungen auf. Der im Murgtal auftretende grobe Blockschutt iiber Lokalmoridne
wird im Abschnitt zur Lokalmorine beschrieben.

Im Gebiet von Atlasblatt Walensee treten erwahnenswerte Blockschuttabla-
gerungen auf, die wahrscheinlich mit Bergsturzereignissen in Zusammenhang ste-
hen. So wurden von HEIM (1917) zwei Bergsturzablagerungen aus Molassenagel-
fluh beschrieben. Eine kleinere Bergsturzmasse liegt siidlich des Plattlispitz bei
Gmeindsberg bis Brindliberg, eine grossere Bergsturzmasse weiter Ostlich bei
Schluchen und Gufler bis zum Flibach und dessen talseitigem Schuttfdcher (vgl.
auch HEIM 1910). Alb. Heim betrachtete diese Schuttmassen als Resultat postgla-
zialer Nagelfluhbergstiirze mit undeutlichen Ausbruchnischen, wobei beim Berg-
sturz zum Flibach im untersten Teil auch grosse Kreidekalkblocke abgelagert wur-
den. Im Gebiet Diirrwald nordlich des Raabergs (Mattstock-Gruppe) wurden zwei
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Bergsturzablagerungen beschrieben. Diese bestehen vorwiegend aus Schratten-
kalk und werden hangseits durch jiingere Trockenschuttfidcher tiberlagert. HEIM
(1917) hat auch diese Bergstiirze als postglazial gedeutet. Ausgehend von den Gip-
felaufbauten der Churfirsten liegen an deren Nordseite einzelne Blockschuttabla-
gerungen vor, so die von HEIM (1917) als «Bergstiirze» beschriebenen Blockschutt-
massen zwischen Glattchamm und Négeliberg (heute Nigeler) und im obersten
Teil des Friimseltals. Bei den zungenartig talseits gestreckten Blockschuttablage-
rungen nordlich des Brisi und des Schibenstoll ist eine glaziale Verschleppung der
Blocke zu vermuten.

Ein grosseres Felssturzgebiet liegt bei Amden unterhalb des Schwarzbergs
(bei Koord. 727.350/222.750), wo sich 1974 insgesamt ca. 100000 m? Gestein in der
Schrattenkalk-Formation 16sten (JACKLI & KEMPF 1975, SCHEIDEGGER 1985). Die
Felssturzmasse stiirzte in den darunterliegenden Steinbruch Képpel, iberdeckte
teilweise die Strasse Weesen-Amden und erreichte sogar den Walensee. Der Fels-
sturz wurde durch das Schichtfallen (20-30° gegen SE) und steilstehende, WNW-
ESE streichende Briiche begiinstigt (JACKLI & KEMPF 1975). Bewegungsmessungen
ergaben zu Beginn (November 1972) Werte von 2-3 mm/Woche, nach intensiven
Niederschldgen 15-25 mm/Woche. Nach 5-7mm/Woche im Februar 1973 brachte
die Schneeschmelze eine neuerliche Beschleunigung auf 20-30 mm/Woche, spé-
ter auf 100-160 mm/Woche (Dezember 1973). Am frithen Morgen des 21. Januar
1974 ereignete sich dann der 17 Minuten andauernde Felssturz, der sowohl aus
Kipp- als auch aus Gleitbewegungen resultierte (JACKLI & KEMPF 1975).

Hangschutt, Trockenschuttkegel

Hangschuttablagerungen - Hangschuttschleier und Hangschuttkegel - treten
verbreitet unter steilen Felswinden auf. Eine bedeutende Zone mit Hangschuttab-
lagerungen stellen die steilen Siidwidnde der Churfirsten dar. Das Schuttmaterial
besteht dort hauptsichlich aus den kompetenten Gesteinen des Helvetischen Kie-
selkalks und des Schrattenkalks. Eine etwas kleinere Zone mit Hangschutt in ver-
gleichbarer geologischer Situation stellen die nordlichen Felswinde der Mattstock-
Gruppe dar.

Bachschuttkegel

Zahlreiche kleine Bachschuttkegel sind am Ufer des Walensees zu finden,
insbesondere an dessen siidlicher Seite bei Miihlehorn, Murg und Unterterzen.
Diese bestehen aus Bachschuttablagerungen, die ausgangs der Bachrinnen ober-
halb des Seespiegels meist kiesdominierte Schuttkegel bilden und als subaquati-
sche Bachschuttkegel unter dem Seespiegel ihre Fortsetzung mit zunehmend fein-
kornigerer Zusammensetzung finden. Als grosster Bachschuttkegel in derartiger
Lage ist der Schuttkegel des Flibachs bei Weesen zu erwdhnen. Im oberen Toggen-
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burg treten zwei bedeutende Schuttkegel auf. Sowohl bei Stein als auch bei Star-
kenbach bilden Biche aus flyschdominierten Einzugsgebieten wenig geneigte
Schuttkegel, die bis in die Talebene der Thur reichen und diese gegen Nordosten
abdridngen.

Fossile Strandwille von Hiittenbdschen

Bei den Strandwéllen von Hiittenb6schen siidlich von Weesen (bei Koord. ca.
726.100/221.280) handelt es sich um fossile, mittel- bis grobsandige Strandwiille,
die in zwei Reihen angeordnet sind. Die ldngere der beiden Reihen liegt unter dem
Seespiegel und markiert somit einen spéter tiberfluteten Uferverlauf; die kiirzere
Reihe befindet sich siidostlich von HiittenbGschen, wo eine leichte Geldndekuppe
zeitweise eine Insel bildete (SCHINDLER 2004).

Seeablagerungen im Walensee

Aufgrund seismischer Untersuchungen konnte in der Seemitte die Tiefe der
Felsunterlage auf rund 40 m unter Meeresspiegel bestimmt werden, was eine Méch-
tigkeit der Lockergesteinsfiillung von iiber 300 m ergibt (LAMBERT 1984). WILDI
(1984) nimmt eine maximale Tiefe der Felsoberfliche in der Walenseemitte um
Kote 30mii.M. an. Uber die Zusammensetzung und das Alter des unteren Teils
der Lockergesteine bestehen mangels Tiefbohrungen keine Kenntnisse. LAMBERT
(1984) hat die jiingsten nacheiszeitlichen Seeablagerungen im Walensee unter-
sucht und auf einer geologischen Karte dargestellt. Demzufolge dominieren in der
Achse des Walensees in der zentralen flachen Mulde des Seebodens feingeschich-
tete tonige bis siltige Seesedimente. Diese weisen grobkornigere, turbiditische Ein-
schaltungen aus Sand und selten auch Kies auf. Das von der Linth seit der Einlei-
tung in den Walensee eingetragene Gesteinsmaterial dominiert den gesamten
westlichen Seeteil. Uber rétlichem bis braunem Silt und Ton folgen dort seit der
Linthkorrektion graue Sandlagen mit siltigen Zwischenschichten. Die Gebiete mit
Zufliissen aus den Bichen beiderseits des Walensees werden durch morphologisch
markante Bachschuttfacher geprigt, die teils oberfldchlich ausgebildet sind, in
grosserem Umfang jedoch subaquatisch auftreten. Geméiss der Kartierung von
LAMBERT (1984) weisen diese meist kiesdominierte zentrale und sandige distale
Ablagerungsbereiche auf. Haufig treten in steilen Zonen der Schuttfacher und un-
terhalb von Felsboschungen kriechende Sedimentmassen auf. Der Beckenrand des
Walensees besteht verbreitet aus anstehendem Fels, oft mit steilen Béschungen
oder z.T. sogar liberhdngend. Zu erwidhnen ist auch die Beobachtung einer hori-
zontalen Striemung an der Felsoberfliche bei der Halbinsel von Betlis (Stralegg) in
uber 30m Tiefe, die als Gletscherschliffspuren interpretiert wurden.
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a Jiingste Alluvionen

Seeztal

Die Talfuillung des unteren Seeztals besteht gemidss MULLER (1993) vorwie-
gend aus einer Abfolge von feinkGrnigen Seeablagerungen und sandig-kiesigen
Ablagerungen der Seez und der Schils. Diese beiden Béche bildeten Schuttficher
und Deltaablagerungen im Seebecken des Seeztals. Im Gebiet von Blatt Walensee
folgen iiber den feinkornigen Seeablagerungen etwa ab Kote 320-330 m .M. ge-
bietsweise siltig-sandige oder sandig-kiesige Deltaablagerungen und in den obers-
ten 5-15m feinkdrnige Verlandungs- und Uberschwemmungssedimente. Diese
weisen lokale kiesige Rinnenablagerungen auf.

Linthebene

Uber den Aufbau der Lockergesteine der Linthebene am Westende des Wa-
lensees bestehen vorwiegend Kenntnisse aus oberfldichennahen Bohrungen bis in
mehrere Dekameter Tiefe (KLAY 1969). SCHINDLER (2004) geht von einer Delta-
schiittung der Linth aus, die an der Grenze vom Spétglazial zum Holozin nach
Ziegelbriicke reichte und den Walensee vom Ziircher Obersee abriegelte. In der
Folge entwickelten sich verzweigte Deltasysteme der Linth in Richtung Walensee,
die sandig-kiesiges Material ablagerten. Dazwischen wurden in seichten Seeberei-
chen - insbesondere im nordlichen Teil des Beckens - liberwiegend siltige Seeab-
lagerungen sedimentiert. Die jliingsten Ablagerungen der Linth erfolgten wahrend
und nach der Erstellung des Escherkanals als flidchige Kiesschiittungen iiber dem
Seespiegel im Gebiet von Gisi bis zur heutigen Miindung des Kanals.

Talebene der Thur

In der glazial {ibertieften Talmulde der Thur im Abschnitt von Unterwasser
bis Starkenbach und dem im Fels liegenden Thurdurchbruch bei Burg besteht eine
Lockergesteinsfiillung mit einer maximalen Machtigkeit von mindestens 100 m.
Uber der Felsoberfliche wurde in Bohrungen verbreitet dicht gelagerter, feinkorn-
reicher Kies mit Sand, Steinen und Bldcken angetroffen. Diese morinenartige Ab-
folge weist stellenweise Méchtigkeiten von bis zu 50 m auf; es handelt sich vermut-
lich um glazifluviatile und glaziale Ablagerungen. Im westlichen Teil der Talmulde
- ungefihr westlich von Horb - folgen dariiber einige dekameterméchtige, siltig-
feinsandige nacheiszeitliche Seeablagerungen, die vom kiesdominierten Schutt-
ficher von Starkenbach liberlagert werden. Die Alluvialebene der Thur ist hier in-
folge der Tieferlegung der Erosionsbasis durch Terrassenbildung mit Thur-Schotter
und Bachschuttablagerungen geprigt. Die meist kiesige Abfolge ist rund 20-30m
machtig (Fig. 11).

Bei Stein besteht eine kleine Talebene der Thur am Fuss des Schuttfdchers
des Diirrenbachs. Gemaiss Kenntnissen aus Bohrungen folgt iiber der Felsober-
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Fig. 11: Alluvialebene der Thur (bei Koord. ca.738.280/227.930). Durch Absenkung der Erosions-

basis liegt das aktuelle Niveau der Thur einige Meter unter einer Terrasse mit Thur-Schotter. Im

Hintergrund wallihnliche Geldndeform mit Lokalmordnenablagerungen bei Hummersboden.
Foto P. Bissig 2017.

fliche Morine, die aus stark siltigem Sand und Kies mit Steinen besteht. Dariiber
liegen bis liber 25 m méchtige, meist kiesige Ablagerungen (Thur-Schotter).

qr, Hanglehm

Vorkommen von Hanglehm sind im Kartengebiet nur an der Talflanke Gst-
lich von Unterterzen ausgeschieden. Es handelt sich dabei insbesondere um das
Gebiet zwischen Talbach und Ameningen bei Mols, wo Hanglehm in der Umge-
bung der Nationalstrasse am Fuss von schiefrigem Tonstein des Mols-Members
und tiber Mordnen auftritt. Gemiss Bohrungen und Beschreibungen aus Unter-
suchungen zum Nationalstrassenbau (STREIFF 1974) ist der Hanglehm nur gering-
maéchtig und besteht aus tonigem und sandigem Silt teilweise mit Geréllanteilen.
Es handelt sich dabei um Verwitterungsprodukte der schiefrigen Felsunterlage
und um verschwemmtes Mordnenmaterial.
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Torfmoore, Riede, Siimpfe, verniisste Boden

Gebiete mit Siimpfen und vernissten Boden treten verbreitet liber wasser-
stauenden Lithologien auf. Als grossere Gebiete zu nennen sind die Torfmoore bei
Hinter H6hi zwischen der Mattstock-Gruppe und Gulmen und eine Zone mit
Torfmoor und Riet bei Arvenbiiel (ca. 3km 0Ostlich von Amden). Bereits HEIM
(1917) erwdhnte das Torfmoor von Hinter Hohi, das mit seiner Fldche von rund
60ha als bedeutendes Hochmoor gilt. Es liegt tiber Flyschgesteinen und tiefgriin-
digen Verwitterungsboden. Das Hochmoor von Arvenbiiel ist mit rund 8 ha Moor-
fldache deutlich kleiner und befindet sich in einer nur schwach geneigten Hanglage
mit Morédnen.

Kiinstliche Aufschiittungen, Auffiillungen

Unter kiinstlichen Aufschiittungen versteht man in erster Linie die Ddimme
entlang des Escherkanals und Aufschiittungen im Zusammenhang mit der Natio-
nalstrasse N3. Daneben wurden ehemalige Abbaugebiete z.B. von Lockergestein
(stidseitig des Escherkanals) mit Aushubmaterial und Bauschutt wieder aufge-
fullt.

Karstbildungen

Die bedeutendsten verkarstungsfihigen Gesteine des Kartengebiets sind die
Kalke der Schrattenkalk- und der Seewen-Formation, die insbesondere in der
Santis-Decke grossfliachig aufgeschlossen sind. Als weiteres bedeutendes verkars-
tungsfihiges Gestein ist der Kalk der Quinten-Formation aufzufiihren - wobei
dieser wegen der nur in steilen Felswinden an der Siidflanke der Churfirsten vor-
handenen Aufschliisse keine wesentlichen Oberflichenkarsterscheinungen auf-
weist - sowie der Betlis-Kalk und kalkige Gesteine der Garschella-Formation. Nur
bedingt verkarstungsfihig ist dagegen der Helvetische Kieselkalk.

Oberflachliche Verkarstungserscheinungen wie Karrenfelder und Dolinen
sind verbreitet in Flichen mit Kalk der Schrattenkalk- und Seewen-Formation -
teilweise auch in der Garschella-Formation - auf der Nordabdachung der Churfirs-
ten vorhanden (BERGER 2001).

Bedeutende und weitverzweigte Karsthohlensysteme wurden bisher haupt-
sdchlich in der Schrattenkalk-Formation beschrieben. Zu nennen ist das Selun-Ho6-
lensystem mit einer erfassten Gesamtlidnge von rund 6400 m und einer Gesamttiefe
von rund 500 m. Es bestehen mehrere Einginge - die z.T. in der Seewen-Formation
liegen - mit nachfolgenden tiefen Vertikalschichten in der Schrattenkalk-Forma-
tion. Die Kobelishdhle, mit einem imposanten Vertikalschacht von 154 m Tiefe,
reicht - ausgehend vom Eingangsbereich in Sandsteinen der Garschella-Forma-
tion - {iber die ganze Schrattenkalk-Formation bis in die Tierwis-Formation (Drus-
berg-Member) und iiber eine Verwerfung sogar bis in den Helvetischen Kieselkalk
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(WILDBERGER & PREISWERK 1997). Als weitere bedeutende Karsthohle ist der Si-
birschacht zu erwihnen. Dieser wies bis in die 1980er-Jahre einen Eispfropfen im
Eingangsschacht auf. Das bisher erforschte Hohlensystem wird durch Vertikal-
schichte dominiert und weist eine Gesamttiefe von 330 m auf (WEIDMANN et al.
1997). Der Sibirschacht liegt vollstandig im «Unteren Schrattenkalk» und erreicht
am Grund des untersten Schachts den Mergel der Tierwis-Formation (Drus-
berg-Member).
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TEKTONIK

Vorbemerkung

Im Zusammenhang mit der Harmonisierung der Datensidtze des Geologi-
schen Atlas der Schweiz 1:25000 fiir eine schweizweit einheitliche Darstellung
wurde auch die tektonische Nomenklatur iiberarbeitet. Neue tektonische Bezeich-
nungen betreffen fiir das Atlasblatt Walensee die Sedimente des Molassebeckens,
die neu Teil des Abgescherten Nordalpinen Vorlands sind, da sie lediglich die kidno-
zoische Bedeckung ihres tatsdchlich abgescherten mesozoischen Substrats sind,
das weiter im Nordwesten den Faltenjura aufbaut. Das Helvetikum wird neu in ein
Unter-, Ober- und Ultrahelvetikum gegliedert, wobei das Oberhelvetikum die
klassischen helvetischen Decken umfasst, die im Kartengebiet eine bedeutende
Rolle spielen. Weitere Anderungen werden an den entsprechenden Stellen im
Text diskutiert. Die Landesgeologie plant, diese tektonische Neugliederung im
Zusammenhang mit der Publikation einer neuen Tektonischen Karte der Schweiz
1:500000 ausfiihrlich zu dokumentieren.

Im Gebiet von Atlasblatt Walensee ist ein klassischer alpiner Deckenstapel
aufgeschlossen, der von der Subalpinen Molasse iiber die helvetischen Decken bis
in die penninischen Decken reicht. In der nachfolgenden Aufzihlung sind die
Grosseinheiten nach der neuen Nomenklatur bezeichnet, wihrend die einzelnen
Decken jene Bezeichnungen tragen, die auf der Karte verzeichnet sind.

Von unten nach oben folgen sich:

Abgeschertes Nordalpines Vorland

Subalpine Molasse, zwei aufgerichtete und liberschobene Pakete von hauptsichlich
USM-Sedimenten (Speer-Stockberg-Schuppe, Schorhiittenberg-Schuppe).

Unterhelvetikum

Subalpine Flysch-Zone (ehem. Subalpine «Randflysch-Zone»), ein schmales Band
von Aufschliissen, bestehend aus kretazisch-paldogenen Sedimenten, das sich
zwischen der Subalpinen Molasse und der Séntis-Decke hinzieht.
Chapfenberg-Schuppe (ehem. Chapfenberg-Element), bildet eine isolierte Schuppe
innerhalb der Subalpinen Flysch-Zone, die neben Sedimenten der Nordhelve-
tischen Flysch-Gruppe auch spéatjurassische und spitkretazische Sedimente ent-
hélt. Gemaiss neuster Ansicht wird sie als Teil der Wageten-Schuppe des Glarner
Deckenkomplexes aufgefasst.
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Oberhelvetikum

Helvetische Decken, mit ausgesprochener Stockwerktektonik

Unteres Stockwerk (neu: Glarner Deckenkomplex)

Glarner Decke s. str.und Miirtschen-Decke (inkl. Fli-Falte), die aus permischen Ver-
rucano-, aus Trias- und aus Jurasedimenten aufgebaut sind. In der Miirtschen-
Decke liegen zusitzlich Kreide- und Paldogensedimente vor. Beide Decken wer-
den neu dem Glarner Deckenkomplex zugeordnet.

Gonzen-Walenstadt-Schuppen (ehem. Schuppenzone Gonzen-Walenstadt), aufge-
baut aus Jurasedimenten. Auch diese Einheit ist neu Teil des Glarner Decken-
komplexes.

Oberes Stockwerk

Sdntis-Decke, bestehend aus Kreidesedimenten.

Ultrahelvetikum

Die Wildhaus-und Leist-Schuppenzone und die Fliegenspitz-Schuppe, aufgebaut aus
spatkretazischen und paldogenen Sedimenten, werden neu dem Wildhaus-Melange
zugewiesen.

Unterpenninikum

Die nordgenninische Flyschserie, bestehend aus spétkretazischen Sedimenten,
wird der Untschen-Decke zugerechnet.

INTERNSTRUKTUR DER TEKTONISCHEN EINHEITEN

Abgeschertes Nordalpines Vorland

Zum Abgescherten Nordalpinen Vorland zdhlt die Subalpine Molasse mit
ihren zahlreichen Schuppen. Bei der Subalpinen Molasse sind die Uberschie-
bungsbetrige mit 10km und mehr doch ziemlich betréichtlich (vgl. PFIFFNER
1986, 2015).

Subalpine Molasse

Im Gebiet des Atlasblatts Walensee sind zwei Schuppen auszuscheiden. Die
Speer-Stockberg-Schuppe als tektonisch hohere Einheit liegt direkt unter der Sub-
alpinen Flysch-Zone und der Séantis-Decke. Die Schichten der USM fallen am Fe-
derispitz im Stidwesten, dem Speer in der Mitte und dem Bldss-Chopf im Nordos-
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ten relativ gleichméssig mit ca. 40° nach Siidosten ein (Taf. I, Profile 2, 3). Verfolgt
man die Speer-Uberschiebung nach Siidwesten in die Linthebene erkennt man,
dass diese Uberschiebung einem Abscherhorizont in der UMM folgt (vgl. geolo-
gisch-tektonische Ubersichtskarte) und dann rampenartig nach Nordwesten durch
die untere USM ansteigt.

Eine dhnliche Struktur zeigt die Schorhiittenberg-Schuppe, die in der Nord-
westecke des Gebiets von Blatt Walensee ansteht. Die Schichten fallen hier etwas
steiler, mit 50-60° ein, und werden oben diskordant von der Speer-Uberschiebung
abgeschnitten (Taf. I, Profile 2, 3).

Verfolgt man die Subalpine Molasse nach Nordwesten iiber die Linthebene
hinweg, so stellt man einen betridchtlichen Knick im Streichen fest. Das Streichen
andert innerhalb der Linthebene abrupt von NE-SW im Bereich des Atlasblatts
Walensee auf E-W im Gebiet von Atlasblatt Linthebene. Dieser Knick im Strei-
chen diirfte an eine Storung gebunden sein, die sich nach Siiden in die Talung der
Linth verfolgen ldsst (s. PFIFFNER et al. 2010). Die Stérung im Bereich der Linth-
ebene diirfte auch fiir den Strukturwechsel verantwortlich sein. Im Nordosten be-
steht ein Schuppenbau wie oben beschrieben, wihrend im Stidwesten, im Tobel
von Bilten, die Uberschiebung durch eine enge Antiklinale abgelost wird. Gleich-
zeitig klingt auch die Schorhiittenberg-Uberschiebung nach Siidwesten in der
Linthebene aus.

Helvetikum

Unterhelvetikum

Als Unterhelvetikum werden jene tektonischen Einheiten zusammengefasst,
die unter der Hauptiiberschiebung der helvetischen Decken liegen, beziehungs-
weise von diesen Decken {iberfahren sind. Hierzu gehoren, wie schon der traditio-
nelle Name besagt, die Subalpine Flysch-Zone (ehem. Subalpine «Randflysch-
Zoney). Im Falle der Subalpinen Flysch-Zone ist die Allochthonie der Einheiten
mit >10km bis 50 km ebenfalls betrdchtlich (vgl. PFIFFNER 2015).

Subalpine Flysch-Zone

Die Subalpine Flysch-Zone liegt zumeist als Linsen und Schollen im Liegen-
den der Sintis-Uberschiebung vor. Fine méchtigere Scholle findet sich in der Ta-
lung der Thur. Diese zieht nach Siidwesten in den Kern der Antiform zwischen
Ruezenberg und Vorem Platt (Taf. I, Profil 3) und ist dort tektonisch in grosser
Michtigkeit angehduft. Die Fortsetzung der Subalpinen Flysch-Zone nach Stiden
ist der direkten Beobachtung nicht zugéinglich. Die Geometrie dieser Linsen in
den Profilen 1-4 (Taf.I) ist spekulativ, soll aber die Verbindung zu den siidhelveti-
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schen Einheiten im Liegenden der Glarner Hauptiiberschiebung im Raum Sardo-
na-Vorab-Hausstock andeuten (vgl. PFIFFNER 2015, Fig.5.2-12).

Oberhelvetikum

Die helvetischen Decken, das heisst die allochthonen paldozoischen bis kidino-
zoischen Sedimente, die iiber das damals noch nicht aufgewolbte Aar-Massiv und
dessen autochthon-parautochthone Sedimenthiille hinweg liberschoben wurden,
werden als Oberhelvetikum bezeichnet. Die Untergrenze dieser Grosseinheit bildet
die basale Uberschiebung der helvetischen Decken; im Fall von Atlasblatt Walen-
see die Glarner Hauptiiberschiebung und, im Norden, die Sintis-Uberschiebung.
Die Sintis-Uberschiebung trennt ein tieferes Stockwerk (Glarner Deckenkomplex
mit Glarner und Miirtschen-Decke sowie den Gonzen-Walenstadt-Schuppen) vom
hoheren Stockwerk der Sintis-Decke. In Anlehnung an LUGEON (1902), der die bei-
den Stockwerke als «Nappe Glaronnaise inférieure» und «supérieure» benannte,
sprach PFIFFNER (1981) von einem «Lower» und «Upper Glarus nappe complex».
Relevant ist der Umstand, dass das obere Stockwerk, die Sidntis-Decke, im Wesent-
lichen aus Kreidesedimenten besteht, die von ihrem jurassischen Substrat 1ings
der Mergelfolge von Ohrli-Formation und Vitznau-Mergel oder der Palfris-Forma-
tion abgeschert wurden. Die Glarner Hauptiiberschiebung und die Sintis-Uber-
schiebung vereinigen sich im Untergrund, so dass die Séntis-Uberschiebung im
Norden die basale Uberschiebung des Oberhelvetikums ist. Glarner und Miirt-
schen-Decke bilden ein Deckenpaar, deren gegenseitige Beziehung sich aber lings
des Streichens markant dndert.

Glarner Deckenkomplex

Die Glarner Decke besteht im Gebiet von Atlasblatt Walensee aus einer Nor-
malserie, die vom Verrucano (Perm) bis zur Biirgen- und Stad-Formation (Eozéin)
reicht (Taf. I, Profile 1, 2). Die Glarner Hauptiiberschiebung steigt im Norden vom
Verrucano rampenartig durch die mesozoischen bis in die paldogenen Sedimente.
Da die Hauptiiberschiebung ausgeglittet ist, wurden die mesozoischen Sedimente
rotiert und bilden so eine Rampenantiklinale. Unter dem Walensee fallen die
Schichten des Nordschenkels steil ein, wihrend im Westen, am Chapfenberg bei
Weesen (Taf. I, Profil 1) die Falte weiter nordlich liegt und aufgerichtet ist. HERB
(1962) bezeichnete diese Falte als Fli-Falte’, benannt nach dem Dorfteil Fli von
Weesen. Bei Fli besitzt die Antiklinale einen Verkehrtschenkel mit eozdnen Sedi-
menten. Gegen Osten dndert sich die Internstruktur der Glarner Decke. Langs des
Profils 3 (Taf.I) besteht sie nur noch aus Verrucano, Triassedimenten und Lias,
wihrend die jiingeren Sedimente der Miirtschen-Decke einverleibt sind. Langs des

5 In der Legende ist die Fli-Falte noch als Teil der Miirtschen-Decke dargestellt.
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Profils 4 (Taf.I) schliesslich gehort der gesamte Schichtstapel zur Miirtschen-
Decke.

Die Miirtschen-Decke besteht ebenfalls aus einer Normalserie von hauptsich-
lich mesozoischen Sedimenten, die im Norden eine Rampenantiklinale definie-
ren, hervorgerufen durch den rampenartigen Anstieg der Miirtschen-Uberschie-
bung durch den mesozoischen Sedimentstapel (Taf.I, Profil 2). Ganz im Westen
(Profil 1) und wahrscheinlich auch ldngs des Profils 3 reicht die Schichtreihe bis
in eozdne Sedimente. In Profil 4 bildet die Miirtschen-Decke die unterste Einheit
des Oberhelvetikums. Verrucano, Triassedimente und Lias sind hier in relativ enge
Falten gelegt, deren Achsen mit 10° nach Osten abtauchen.

Im Dach der Miirtschen-Decke ist nordwestlich von Quinten (bei Koord.
734.000/222.700) eine kleine Schuppe auszumachen, die auf der Karte durch die
Repetition von Schrattenkalk- und Garschella-Formation klar ersichtlich ist. Eine
weitere Schuppe liegt norddstlich oberhalb von Quinten (Koord. 736.000/222.600),
angedeutet durch ein Schrattenkalkband liber Seewen-Formation. Unmittelbar da-
riiber sind zwei durch Uberschiebungen begrenzte Schuppen auszumachen, die
aus Vitznau-Mergel und Helvetischem Kieselkalk bestehen und als basale Schup-
pen der Santis-Decke angesehen werden. Im Unterschied zur Séntis-Decke sind in
der Miirtschen-Decke das Jura- und Kreidestockwerk solidarisch geblieben und
zusammen iiberschoben worden.

Ein bedeutender steil ostfallender Querbruch zieht von Quinten nach Nord-
westen und begrenzt die oben erwdhnte Kreideschuppe an deren Siidwestende
und endet noch vor der Sintis-Uberschiebung. Der Bruch ist also auf die Miirt-
schen-Decke beschrinkt, obwohl weiter nordwestlich ein dhnlich orientierter
Bruch in leicht versetzter Lage die Sidntis-Decke schneidet. Die Fortsetzung des
Bruchs von Quinten nach Siiden zielt auf das Murgtal. Dort ist tatsidchlich ein
Nord-Siid-orientierter Bruch vorhanden (Murgtal-Bruch), der siidlich des Karten-
gebietsrands die Internstruktur der Glarner und Miirtschen-Decke seitlich ablost,
also zeitgleich mit der Interndeformation gebildet ist (PFIFFNER 1981). TRUMPY
(1949) und DOLLFUS (1965) konnten nachweisen, dass dieser Bruch jurassischen
Alters ist, was die abrupte Michtigkeitszunahme von Lias und Dogger in Ostlicher
Richtung quer iiber den Bruch erkldrt. Diese Méchtigkeitszunahme verursacht
auch einen Wechsel im Deformationsstil. Die mergeligen und tonigen Schichten
im unteren Lias und im Dogger erlaubten die Entwicklung von Falten, die 6stlich
des Gebiets von Atlasblatt Walensee auf der Nordostseite des Seeztals in den
Gonzen-Walenstadt-Schuppen zu beobachten sind (vgl. PFIFENER 2011). Auf dem
Ostfliigel des Murgtal-Bruchs steht SSW von Miihlehorn und nordwestlich von
Obstalden die «Salleren-Brekzie» an. Brekziiert sind Teile der Quinten-Formation,
Tros- und Ohrli-Kalk. Wie auf der Karte ersichtlich ist, orientieren sich die Brek-
zienvorkommen ldngs von Bruchstrukturen.

Die Gonzen-Walenstadt-Schuppen zeigen sich in Profil 4 (Taf. 1) als zwei iiber-
einanderliegende Normalserien von Dogger- und Malmsedimenten im Dach der
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Miirtschen-Decke. Das untere Paket wird auch als Walenstadt-Schuppe («Walen-
stadter Zwischendecke», HEIM 1917) bezeichnet, das obere als Liisis-Schuppe. Die
Uberschiebungen dieser zwei Schuppen fallen so ein, dass die beiden Fronten der
Schuppen auf die Miirtschen-Decke zu liegen kommen. Gegen Siiden lassen sich
die beiden Schuppen mit den Falten im Stockwerk der Trias-Lias-Dogger-Serien
verbinden (PFIFFNER et al. 2010). Fiir die Walenstadt-Schuppe ist dies in Profil 4
(Taf.I) angedeutet; die Walenstadt-Uberschiebung zielt auf den Verkehrtschenkel
der Antiklinale von Oberfasch (bei Koord. 741.500/218.600), aber der Ubergang von
Uberschiebung zu Falte ist in der Tiefe des Seeztals verborgen.

Die Ablosung des Glarner Deckenkomplexes im Westen {iber die Linth be-
ziehungsweise iiber die Linthtal-Storung wird im Zusammenhang mit der Séntis-
Decke diskutiert.

Sdntis-Decke

Die Sidntis-Decke besteht im siidlichen Teil des Kartengebiets aus einer
NNW-fallenden Platte aus Kreidekalken. Hierzu zéhlen die Aufschliisse von Hoch
Farle (bei Koord. 727.100/218.000) in der Stidwestecke (Taf. I, Profil 1) und jene des
Leistchamms (Profil 3) und der Churfirsten (Profil 4). Im zentralen Teil, in der
Umgebung von Amden, biegt diese Platte in einer von Weitem sichtbaren seich-
ten Synklinale in ein SSE-Fallen um (Profil 2). Nordlich dieser Amden-Synklinale
(bzw. Amden-Synform, wenn man die h6heren Decken in ihrem Kern beriicksich-
tigt) liegt an der Deckenfront die Mattstock-Scholle, die durch ein Antiklinal-Syn-
klinal-Paar mit der Sintis-Decke verbunden ist. Wie aus Profil 2 ersichtlich, ist
dieses Faltenpaar mit Briichen verkniipft. Die Kernstorung der Antiklinale trennt
zwei subvertikale Faltenschenkel mit unterschiedlicher Vergenz, in denen die
Schichtreihen nur bis in die Schrattenkalk-Formation bzw. den Helvetischen Kie-
selkalk reichen. Das Fehlen der jiingeren Schichten diirfte auf eine Ausquetschung
zuriickzufiihren sein. Der Siidschenkel der Antiklinale wird von einer Aufschie-
bung und einer Abschiebung versetzt, Briiche, die auch die basale Uberschiebung
der dartiiber liegenden Leist-Schuppenzone verformten. Die Kernstérung in der
Synklinale trennt den subvertikalen Schenkel der Antiklinale von einer flach
SSE-fallenden Normalserie.

Stidlich der Amden-Synform steigt gegen Nordosten eine Antiform, die
Stock-Antiform, auf; der Nordschenkel ist im Stock (Koord. 732.055/226.020), der
Stidschenkel im Gulmen (732.265/225.710) aufgeschlossen. Im Kern dieser Anti-
form ist Subalpiner Flysch anzutreffen. Die Stock-Antiform streicht nach Nordos-
ten Richtung Stein und kann nur bis an den (erosiven) Nordrand der Séntis-Decke
verfolgt werden. Der Nordschenkel setzt sich im Goggeien und Ruezenberg fort,
wihrend der Siidschenkel beim Farenstockli beinahe total ausgequetscht ist und in
der Spur von Profil 3 nur noch als kleine Linse dargestellt werden kann. Die
Stock-Antiform wird gegen ENE en échelon von einer Antiklinale abgeldst, die das
Thurtal bei Starkenbach quert und in ENE-Richtung aus dem Kartengebiet ver-
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schwindet. NNW des Schwendigrats erkennt man im Kern der Antiklinale eine
Uberschiebung (Profil 4), die im nordlich anschliessenden Gebiet von Atlasblatt
Nesslau die Antiklinale als Gréppelen-Uberschiebung abldst (s. PFIFFNER et al.
2010, ZAUGG & LOPFE 2011).

Die Amden-Synform wird von Amden (Profil 2) nach Osten immer tiefer.
Zwischen Leistchamm und Vorem Platt sind darin hohere Decken anzutreffen
(Profil 3) und stidlich des Schwendigrats (Profil 4) ist die Synklinale relativ eng.
Im Ostlich anschliessenden Gebiet des Atlasblatts Buchs wird die Synform wieder
offener, reicht aber in etwas grossere Tiefe (vgl. IBELE et al. 2016). In der Nordab-
dachung der Churfirsten ist der Stidschenkel der Amden-Synform von zahlreichen
vertikalen Briichen zerschnitten. Diese streichen NNE-SSW und NNW-SSE und
sind oft von Dolinen flankiert. Die Briiche setzen sich nach Osten ins Gebiet von
Atlasblatt Buchs fort (IBELE et al. 2016).

Die Kreidesedimente der Sintis-Decke sind auf einem Abscherhorizont in
den Mergelabfolgen der friihesten Kreide von ihrer jurassischen Unterlage abge-
trennt und nach Norden bewegt worden. Im Westteil des Gebiets von Atlasblatt
Walensee, am Hoch Farle und westlich von Amden, folgte die Sintis-Uberschie-
bung dem Ohrli-Mergel, im Osten unter den Churfirsten dem Vitznau-Mergel und
nordlich der Thur dem Mergel der Palfris-Formation. Im Fall der Miirtschen-De-
cke sind zwar altersiquivalente Sedimente ebenfalls vorhanden, aber in viel gerin-
gerer Méchtigkeit und in starker kalkiger Ausbildung (Zementstein-Formation), so
dass eine Abscherung nicht moglich war. Wie PFIFFNER (1981) diskutiert, muss die
Deckentransportrichtung sowohl fiir die Glarner Hauptiiberschiebung, als auch
fiir die Sintis-Uberschiebung als Siid-Nord-orientiert angenommen werden, d.h.
schief zu den Faltenachsen im Inneren der Decken.

Verfolgt man die helvetischen Decken vom Gebiet des Atlasblatts Walensee
nach Westen, so stellt man eine wichtige Diskontinuitit iiber der Talung der Linth
fest. Zwar lassen sich Glarner und Miirtschen-Decke zwanglos korrelieren, doch
sehen die Internstrukturen der Decken ziemlich anders aus (PFIFFNER 2011, Fig.
6-3), und die Glarner Decke reicht weiter gegen Norden bis in die Wagete. Das
seitliche Aquivalent der Sintis-Decke ist in den abgescherten Kreidepaketen der
Drusberg-Decke zu suchen. Letztere ist im Siiden von der Axen-Decke {iberscho-
ben, die neben Kreidesedimenten auch Trias- und Jurasedimente enthilt. Die sehr
unterschiedlichen Baustile beiderseits der Linth legen den Schluss nahe, dass lings
der Linth eine Querstérung angenommen werden muss, die gleichzeitig mit der
Deckenbildung, und zwar sowohl der Interndeformation als auch der Uberschie-
bung, aktiv war. Wenigstens teilweise diirfte die Storung synsedimentir angelegt
sein: Es ist der Westrand des Verrucanotrogs, der in der Talachse verlduft. Die
Storung ist nicht aufgeschlossen; zwischen Schwanden und Niederurnen ist ein
Nord-Siid-Verlauf anzunehmen. Von Niederurnen verlduft eine weitere Storung
innerhalb der Subalpinen Molasse in Richtung Nordwesten. Sie trennt zwei Mo-
lassepakete, die, wie oben diskutiert, sehr unterschiedlich streichen.
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Ultrahelvetikum

Das Ultrahelvetikum umfasst eine heterogene Serie von spitkretazischen bis
eozidnen Sedimenten, die intern in kleinere Schollen und Blocke gegliedert sind.
Der Ausdruck Ultrahelvetikum geht auf HEIM (1921) zuriick, der unter diesem
Begriff tektonische Einheiten mit Sedimenten, die siidlich des eigentlichen Helve-
tikums abgelagert wurden, zusammenfasste. Im Gebiet von Atlasblatt Walensee
wurde von HERB & FRANKS-DOLLFUS (2003) die Wildhaus- und Leist-Schuppen,
die Fliegenspitz-Schuppe sowie ein «Wildflysch» ausgeschieden. Im benachbarten
Gebiet von Atlasblatt Buchs fassten IBELE et al. (2016) sémtliche Einheiten unter
dem Begriff Wildhaus-Melange zusammen.

Wildhaus-Melange

Auf der geologischen Karte konzentrieren sich die Vorkommen ultrahelveti-
scher Einheiten zumeist auf die Kerne der Synformen in der Séntis-Decke. Im
Querschnitt von Profil 2 (Taf. I) liegen die Leist-Schuppen diskordant auf den Krei-
deschichten der Sintis-Decke. Die basale Uberschiebung ist von der Auf- und Ab-
schiebung innerhalb der Séntis-Decke versetzt. Im Bereich von Profil 3 enthalten
die Leist-Schuppen wie auch die dariiber liegende Fliegenspitz-Schuppe Anteile
von «Wildflysch» in grosserer Michtigkeit. Die Spur von Profil 4 verlduft am Uber-
gang zwischen der Leist- und Wildhaus-Schuppen gemiss HERB & FRANKS-DOLL-
FUS (2003) dort, wo der Tiefgang des Wildhaus-Melanges unter der Quartdrbede-
ckung nur abgeschitzt werden kann.

Penninikum

Unterpenninikum

Die tektonisch hochste Einheit wurde von HERB & FRANKS-DOLLFUS (2003)
als «Nordpenninische Flyschserie» bezeichnet. Die dquivalenten Gesteine im be-
nachbarten Gebiet von Atlasblatt Buchs konnten der Untschen-Decke zugeordnet
werden. Dieser Bezeichnung wird in den Profilschnitten der Vorzug gegeben.
Wihrend in Profil 2 (Taf. ) nur ein kleiner Synklinalkern vorhanden ist, liegt in
Profil 3 bei Vorem Platt ein méchtigeres Paket, bestehend aus Unterer und Oberer
Langenegg-Formation, diskordant auf dem Ultrahelvetikum. In Profil 4 schliess-
lich fehlen Aufschliisse, und die Lage der Untschen-Decke kann nur vermutet
werden.
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TEKTONISCHE ENTWICKLUNG

Der orogene Fahrplan der Deckenbildung ist in Figur 12 zusammengefasst.
Diese Synthese basiert auf PFIFFNER (2015) und ist fiir die gesamte Ostschweiz
konzipiert. Es sind neben den Deformationsphasen auch die Sedimentation der
verschiedenen Flysch- und Molasseeinheiten sowie die metamorphen Uberpri-
gungen festgehalten.

Deformationsphasen

Pizol-Phase

Die Pizol-Phase umfasst die Uberschiebung von nordpenninischen, ultra-
helvetischen und siidhelvetischen Divertikeln aus spitkretazischen bis eozidnen
Sedimenten auf die Sedimente des Helvetikums (dem spéteren Ober- und Unter-
helvetikum). Im Gebiet des Atlasblatts Walensee entspricht dies der Platznahme
der penninischen Untschen-Decke und des ultrahelvetischen Wildhaus-Melanges.
Diese Deckeniiberschiebungen erfolgten zweiphasig, von Siiden nach Norden bzw.
von oben nach unten. Das heisst, dass die Untschen-Decke zuerst auf das spétere
ultrahelvetische Wildhaus-Melange iiberschoben wurde und dieses anschliessend
auf die Sdntis-Decke. Die Deckeniiberschiebungen der Pizol-Phase hinterliessen
wenig Deformationsspuren in den Gesteinen.

Cavistrau-Phase

Diese im Unterhelvetikum definierte Phase hinterliess im Gebiet von Atlas-
blatt Walensee keine Spuren.

Calanda-Phase

Die Calanda-Phase entspricht der deckeninternen Deformation des Ober-
und Unterhelvetikums und umfasst auch die Ausbildung der basalen Uberschie-
bungen. Die deckeninterne Deformation beinhaltet Uberschiebungen und damit
assoziierte Falten. Im metamorphen Teil des Helvetikums verursachte diese De-
formation auch eine Schieferung, die meist parallel zu den Uberschiebungen und
parallel zu den Achsenfldchen der Falten verlduft. In den Falten im Kartengebiet
kann diese Achsenfldchenschieferung nicht beobachtet werden. Die Calanda-Pha-
se ist diachron; sie erfasste zuerst das Oberhelvetikum und spéter das Unterhelve-

Fig.12: Orogener Fahrplan im Querschnitt der Ostschweiz (leicht verindert nach PFIFFNER
2015).
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tikum. Die basalen Uberschiebungen, Glarner Hauptiiberschiebung und Séntis-
Uberschiebung, waren gleichzeitig aktiv. Das bedeutet, dass das Deckenpaket des
Oberhelvetikums sich nach Norden bewegte und gleichzeitig intern verkiirzt und
verdickt wurde. Interessant ist dabei, dass die Sintis-Uberschiebung nicht von den
Uberschiebungen der Gonzen-Walenstadt-Schuppen im Liegenden versetzt wird.
Diese Uberschiebungen miissen sich vielmehr an die Séntis-Uberschiebung ange-
schmiegt haben. Zudem sind Falten innerhalb der Séntis-Decke als Abscherfalten
entstanden, d.h. wihrend ihres Wachstums «flossen» die Gesteine des Abscher-
horizonts (Mergel der Palfris- und Ohrli-Formation, Vitznau-Mergel) und fiillten
den Kern der Antiklinalen. Diese «doppelte Diskordanz» erkldrt sich durch die
grosse Michtigkeit der frithkretazischen Mergelabfolgen (Vitznau-Mergel und Pal-
fris-Formation), welche die Deformationen im Liegenden und Hangenden zu kom-
pensieren vermochten.

Ruchi-Phase

Die Ruchi-Phase zeichnet sich durch eine Runzelschieferung aus, welche die
praexistierende Schieferung der Calanda-Phase deformierte. Diese Runzelschiefe-
rung tritt nur in schiefrigen Gesteinen auf und ist in einer einige hundert Meter
maéchtigen Schicht im Liegenden der Glarner Hauptiiberschiebung besonders
deutlich (PFIFFNER 1977, MILNES & PFIFFNER 1977). Im Kartengebiet findet sich
diese Runzelschieferung liberhaupt nicht. Aber mit der Ruchi-Phase ist auch die
inverse metamorphe Zonierung assoziiert und damit ein Uberschiebungsbetrag
von 5-10km ldngs der Glarner Hauptiiberschiebung (s.u.). Da sich aber die Glarner
Hauptiiberschiebung im Untergrund nach Norden mit der Séntis-Uberschiebung
vereinigt (Taf. I, Profile 2-4), muss angenommen werden, dass die Front der Sin-
tis-Decke gleichzeitig um diese 5-10km auf die Subalpine Molasse aufgeschoben
wurde.

Aufwolbung des Aar-Massivs

Nach der Ruchi-Phase folgte die endgiiltige Aufwolbung des Aar-Massivs
(z.B. PFIFFNER 2016, WEHRENS et al. 2017, NIBOUREL 2019), die auch die Glarner
Hauptiiberschiebung mitsamt dem Oberhelvetikum aufwolbte (RAHN et al. 1997,
RAHN & GRASEMANN 1999). Als Folge davon fallen die Deckenstrukturen nord-
lich des Aar-Massivs nun nach Norden ein. Im Kartengebiet werden sowohl die
Glarner Hauptiiberschiebung als auch die Sintis-Uberschiebung in einer grossriu-
migen Muldenstruktur wieder horizontal und steigen dann nach Norden an den
Alpenrand an.

Aus dem orogenen Fahrplan (Fig. 12) wird ersichtlich, dass die Platznahme
der verschiedenen Decken und Schuppen im Helvetikum von Siiden nach Norden
und vom Eozén ins Oligozin fortschritt. Die helvetischen Decken miissen vor der
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Hebung des Aar-Massivs, d.h. vor 22-20 Ma gemdss Zirkon-Spaltspuralter (vgl.
VERNON et al. 2008), aber nach den jiingsten Sedimenten im Nordhelvetischen
Flysch vor ca. 34 Ma {iberschoben worden sein (34-Ma-Alter, Spites Eozdn-Frii-
hes Oligozin) in der Nordhelvetischen Flysch-Gruppe, SIEGENTHALER 1974).

Die Hebung des Aar-Massivs erfolgte dann in zwei Phasen (HERWEGH et al.
2020): In einer ersten Phase findet eine Vertikalhebung statt, welche die Aufwol-
bung der helvetischen Decken induziert (Handegg-Phase). In einer zweiten Phase
findet eine liberschiebungsdominierte, passive «en blocy-Hebung des Aar-Massivs
und der dariiber liegenden Decken statt (ab 12 Ma, Pfaffenchopf-Phase). Diese De-
formation migriert in die Subalpine Molasse, deren Uberschiebungen wihrend
verschiedener Stadien bis 5 Ma aktiv sind (HAGKE et al. 2012, MOCK 2017, MOCK et
al. im Druck).

Die Kreidekalke der Miirtschen-Decke nordlich des Walensees und der Sian-
tis-Decke in der Nordabdachung der Churfirsten sind von mehreren N-S bis
NNE-SSW streichenden vertikalen Briichen zerschnitten. Die Bildung dieser Brii-
che ist auf eine Ost-West-gerichtete Dehnung zuriickzufiihren, die méglicherweise
eine Folge der Aufwo6lbung im Dach des ausgestiilpten Verrucanotrogs ist.

Metamorphose

Der Metamorphosegrad der Gesteine des Kartengebiets reicht von der Dia-
genese bis knapp in die Anchizone (200°C) in der siidostlichen Ecke. Die verschie-
denen Methoden, die zur Bestimmung dieser niedriggradigen Metamorphose
angewandt wurden, sind der Inkohlungsgrad (vitrinite reflectance) und die Illit-
Kristallinitdt. Der Inkohlungsgrad R, erlaubt nach TISSOT & WELTE (1984) eine
Einteilung in Diagenese (bis 60°C), Katagenese (bis 175°C) und Metagenese (bis
300°C). Bei der Illit-Kristallinitdt unterscheidet man die tiefere Diagenesezone
(bis 100°C) von der hoheren Diagenesezone (bis 200°C), dariiber folgen Anchi-
zone (bis 300°C) und Epizone bzw. Griinschieferfazies mit tiber 300°C.

Anhand der regionalen Verteilung der Illit-Kristallinititen konnte FREY
(1988) erstmals eine inverse metamorphe Zonierung feststellen. GROSHONG et al.
(1984) projizierten bestehende Daten von FREY (1974, 1978), SIDDANS (1979), MUL-
LIS (1979) und FREY et al. (1980) sowie eigene IC- und R,-Daten auf ein synopti-
sches Profil Vittis-Séntis und konnten neben der inversen Zonierung an der Glar-
ner Hauptiiberschiebung zeigen, dass die Isograden die Deckenstrukturen im
Unter- und Oberhelvetikum schneiden. Die Arbeiten von ERDELBROCK (1994) und
FREY & FERREIRO-MAHLMANN (1999) erweiterten den Datensatz, und WANG et
al. (1996) prisentieren eine Kompilation der Daten. Diese Datenkompilation ist in
Figur 13 mit den Strukturdaten verkniipft; sie ldsst erkennen, dass die Metamor-
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phose einerseits an der Glarner Hauptiiberschiebung invers, das heisst hoher me-
tamorphe Gesteine auf niedriggradigeren Gesteinen liegen und dass andererseits
die Isolinien des Metamorphosegrads die Strukturen sowohl im Unterhelvetikum
als auch im Oberhelvetikum schneiden. Der H6hepunkt der Metamorphose ist
also jlinger als die Interndeformation des Unter- und Oberhelvetikums. Damit
lasst sich die Metamorphose in die Geschichte der Deformationsphasen einbin-
den. Der Versatz des Metamorphosegrads an der Glarner Hauptiiberschiebung
liegt in der Grossenordnung von 5-10km (EBERT et al. 2007).

Fig. 13: Lage der Grenzen der Reaktionsisograden und des Metamorphosegrads (Illit-Kristal-
linitdt) im Gebiet der Bldtter Walensee und Sargans sowie angrenzender Gebiete (auf Grund-
lage von PFIFFNER et al. 2010).
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HYDROGEOLOGIE

Die hydrogeologischen Verhiltnisse im Kartengebiet wurden in den Erldute-
rungen zur Hydrogeologischen Karte 1:100000 (Blatt 5 Toggenburg) generell be-
schrieben (HAERING et al. 1994). Neben kleineren alluvialen Grundwasservorkom-
men und einer beschriankten Grundwasserzirkulation in Gesteinen der Subalpinen
Molasse ist das Gebiet vor allem durch eine grossrdumige unterirdische Entwisse-
rung in verkarstungsfihigen Gesteinen der helvetischen Decken geprigt. Dies be-
trifft insbesondere die Séntis-Decke mit dem Churfirstengebiet, die bedeutende
Karstgrundwasservorkommen und Quellaustritte aufweist. Wichtige Angaben zur
Karsthydrologie im Gebiet Churfirsten-Alvier, basierend auf Markierversuchen,
finden sich in RIEG (1994) und im zusammenfassenden Untersuchungsbericht von
LEIBUNDGUT et al. (1994).

Grundwasserverhiltnisse in den Talalluvionen

Zwischen Unterwasser und Starkenbach besteht in der Talebene der Thur ein
bedeutendes Grundwasservorkommen. Als Grundwasserleiter wirkt der gut durch-
lassige Thur-Schotter, der gegen unten durch zunehmend geringdurchlassige, sil-
tig-feinsandige Ablagerungen sowie moridnenartige Ablagerungen begrenzt wird.
Die maximale Grundwasserméchtigkeit im Thur-Schotter betrdgt unmittelbar
westlich von Unterwasser rund 15-20 m. Weiter westlich der Talebene bei Horb
keilt der Grundwasserleiter aus und es liegt nur eine beschrinkte Grundwasserzir-
kulation im feinkornreichen bis kiesigen Bachschutt von Starkenbach vor. In der
kleinen Talebene von Stein besteht ein weiteres, lokales Grundwasservorkommen
im Thur-Schotter. Die Grundwassermachtigkeit liber den stauenden Morédnen be-
triagt rechts der Thur bis iber 20 m. An der westlichen Talseite links der Thur weist
das Grundwasservorkommen eine Verzahnung mit kiesigen bis siltig-sandigen
Bachschuttablagerungen wechselnder Durchlissigkeit auf.

Im Seeztal herrschen aufgrund der heterogenen Talfiillung wechselhafte
Grundwasserverhiltnisse. Im Kartengebiet, das den unteren Abschnitt des Seez-
tals tangiert, besteht kein einheitlicher Grundwasserleiter. Oberflachennah sind
kiesige Rinnenablagerungen bekannt, die bei Walenstadt vorwiegend nordlich der
Talmitte ein lokales Grundwasservorkommen bilden. In etwas grosserer Tiefe be-
steht in den siltig-sandigen und teils auch kiesigen Deltaablagerungen ein bisher
wenig erkundetes Grundwasservorkommen, das vermutlich grossriumig in den
Walensee entwissert und durch die dariiberliegenden, schlecht durchlissigen Ver-
landungs- und Uberschwemmungssedimente in der Regel gespannte Grundwas-
serverhéltnisse aufweist.
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Die sandig-kiesigen Deltaablagerungen der Linth bilden n6rdlich von Ober-
urnen einen verzweigten Grundwasserleiter. Dabei entwissert der Ostliche Ast des
Grundwasserstroms aus dem Linthtal in Richtung Walensee. In Bereichen mit ei-
ner Deckschicht aus feinkornigen See- und Uberschwemmungsablagerungen tritt
gebietsweise artesisch gespanntes Grundwasser auf.

Grundwasser und Quellen nordlich des Walensees

In der Nordabdachung der Churfirsten, zwischen Leistchamm und Chéser-
rugg, besteht nur ein minimales oberflichliches Gewissernetz. Die Entwisserung
erfolgt weitgehend unterirdisch tiber verkarstete Gesteine der Seewen-, Garschel-
la- und Schrattenkalk-Formation. Als hauptsiachlicher Karstaquifer gilt in diesem
Gebiet der bis zu 300 m michtige Schrattenkalk, in dem zahlreiche bekannte Hoh-
lensysteme erschlossen sind. Auf der Nordabdachung der Churfirsten fehlen Quell-
austritte weitestgehend. Schon friith wurden daher hydrogeologische Uberlegun-
gen zum Churfirstengebiet und der Beziehung zur bedeutenden Rinquelle (Koord.
730.960/222.225) bei Betlis angestellt (HEIM 1917, KLINGENFUSS 1977, Fig. 14), je-
doch erbrachten erst umfangreiche Markierversuche anfangs der 1990er-Jahre ein
ausreichend gesichertes Bild zum Einzugsgebiet der Rinquelle und der Charakte-
ristik der Karstentwésserung in den Churfirsten (RIEG 1994, 1997, LEIBUNDGUT et
al. 1994). So wurde festgestellt, dass das Einzugsgebiet des Karstsystems der Rin-
quelle liber 50 km? betridgt und sich 6stlich vom Gebiet Chéserrugg-Gamserrugg
bis zum Mattstock im Westen sowie gegen Norden bis in den Alpstein erstreckt.
Bei den verschiedenen Markierversuchen zeigte sich, dass sogar vom Sintis Fliess-
wege zur Rinquelle bestehen. Eine hydraulische Verbindung der Thur bei Starken-
bach zur Rinquelle konnte bei Niedrigwasser nachgewiesen werden, bei Hochwas-
ser dagegen nicht (RIEG 1994, LEIBUNDGUT et al. 1994). Aus diesen Untersuchungen
ist bekannt, dass die Rinquelle den temporaren Uberlauf eines grossen Karstent-
wisserungssystems darstellt. Die maximalen Schiittungsraten wurden auf {iber
30 m3/s geschitzt (LEIBUNDGUT et al. 1994, RIEG 1997). Die Uberlaufquelle ist ge-
nerell iiber den gesamten Jahresverlauf aktiv, weist aber eine rasche Reaktion auf
Niederschlagsereignisse und Schneeschmelze auf. Die Rinquelle entspringt direkt
aus einer Hohle im Betlis-Kalk und bildet einen Wasserfall {iber der rund 40 m ho-
hen Felswand (Fig. 14). Neben dieser Hauptquelle bestehen weitere Quellen im
Seerentobel, die dasselbe Karstsystem entwassern (KLINGENFUSS 1977, RIEG 1997).
Im Rahmen der Untersuchungen von LEIBUNDGUT et al. (1994) und RIEG (1997)
wurden diejenigen subaquatischen Wasseraustritte in den Walensee entdeckt und
dokumentiert, die vom unterirdischen Abfluss der Rinquelle stammen. Es zeigte
sich, dass diese bis zu 30 m tief unter dem Walenseespiegel liegen und sowohl Aus-
tritte im Betlis-Kalk als auch im Helvetischen Kieselkalk bestehen. Insgesamt bil-
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Fig. 14: Die kriiftig schiittende Rinquelle unterhalb der Seerenbachfille, ca. 1 km siidwestlich von
Arvenbiiel (Koord. 730.960/222.225), bildet eine der bedeutendsten Karstquellen im Churfirs-
tengebiet. Foto P. Bissig 2020.
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det das Karstsystem der Rinquelle mit den subaquatischen Walenseeaustritten das
grossraumige Entwisserungssystem der Siantis-Decke in den Churfirsten.

Die Mattstock-Gruppe, Teil des Kreidestockwerks der Séntis-Decke, weist
ein isoliertes Karstsystem auf. Es entwissert hauptsédchlich gegen Siiden iiber die
drei Stollenquellen am Hang zwischen Mattstock und Amden. Markierversuche,
ausgehend von Impfstellen im Schrattenkalk, zeigten rasche Fliesswege zu diesen
Quellen (RIEG 1994, LEIBUNDGUT et al. 1994), wobei zu den unterliegenden Schich-
ten des Helvetischen Kieselkalks und des Betlis-Kalks Verbindungen {iber Quer-
briiche angenommen werden.

Am Goggeien besteht eine steilgestellte Abfolge der Kreide der Séntis-Decke.
Aus Hangschutt am nordlichen Fuss dieser Einheiten entspringt eine ertragsreiche
Karstquelle (Quellfassung Erlenriet, HEIM 1917, S. 660), die, entsprechend ihrer ho-
hen Schiittung, ein bedeutendes Einzugsgebiet an der Nordflanke des Goggeien
aufweisen diirfte.

Weitere bedeutende Karstquellen bestehen im Obertoggenburg am Fuss des
Hinterbergs bei Alt St. Johann. Dabei handelt es sich um ein Quellgebiet mit ver-
schiedenen ertragsreichen und permanent schiittenden Quellen wie auch um Uber-
laufquellen, die im Jahresverlauf versiegen (LEIBUNDGUT & ATTINGER 1988). Das
Einzugsgebiet erstreckt sich im Alpsteingebiet weit gegen Nordosten bis zum Alt-
mann. Als hauptsichlicher Karstaquifer im Einzugsgebiet wird der Schrattenkalk
angenommen; die Quellen entspringen allerdings vorwiegend einer Hangschuttbe-
deckung am Ubergang von Gesteinen der Garschella-Formation zur Seewen-For-
mation. Bemerkenswert sind auch verschiedene Bachschwinden im Einzugsgebiet,
die gemiss den Markierversuchen von LEIBUNDGUT & ATTINGER (1988) die Quel-
len speisen; so die nordlich bis norddstlich des Kartengebiets gelegenen Schwinden
bei Riet-Risi (Atlasblatt 141 Nesslau) und Gampliit-Stein (Atlasblatt 78 Séntis).
Allenfalls besteht auch eine zeitweise Bachwasserinfiltration der Santisthur.

In der Subalpinen Molasse im Speergebiet bestehen insgesamt nur wenige er-
giebige Quellen. Als bedeutendere Quellgebiete sind eine ungefasste Quellgruppe
im Tal des Wingibachs ostlich des Speers und gefasste Quellen an der Siidost-
flanke des Federispitz zu erwihnen. Die Quellen entspringen meist einer gering-
michtigen Lockergesteinsbedeckung. Generell ist in den Molassegesteinen nur
von einer beschrinkten Grundwasserzirkulation in gekliifteten Sandstein- und
Nagelfluhbianken auszugehen. Lokale Hinweise auf eine unterirdische Entwisse-
rung im Molassefels stellen die gebietsweise zahlreich auftretenden Versickerungs-
trichter dar.
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Grundwasser und Quellen siidlich des Walensees

An den Hingen der siidlichen Talflanke des Walensees bestehen zahlreiche
Quellen, die der Lockergesteinsbedeckung entspringen. Meist handelt es sich um
wenig bis maissig ergiebige Quellen aus Mordnenablagerungen. In den verkars-
tungsfihigen Gesteinen der Miirtschen-Decke - insbesondere im Schrattenkalk,
Ohrli-Kalk und Quintner Kalk - ist eine Karstgrundwasserzirkulation zu erwar-
ten, die moglicherweise direkt in Talalluvionen der Linthebene und in den Walen-
see entwissert. Ein deutlicher Hinweis auf bestehende Karstsysteme ergab sich
beim Bau des Kerenzerbergtunnels; dort wurde die sogenannte Gisihdhle ange-
fahren, die in der Folge vermessen wurde und als fossile Hohle gilt (HAUSELMANN
2012).
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BEILAGEN

Tafel I: Geologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Walensee

Fig. 15: Publizierte geologische Karten mit topographischer Grundlage.



100



Geologischer Atlas der Schweiz 1: 25000

Erlauterungen zu Blatt 1134 Walensee (Nr. 106) ~-TAFEL |

Wildhaus-Melange

NNW

500

-600

-1000

Séntis-Decke ‘ [ Séntis-Decke ‘ [ Glarner Deckenkomplex

[ Gonzen-Walenstadt-Schuppen ‘ [ Mirtschen-Decke

Brisi

SSE

[m .M. [m .M.
2000 — 2000
Schwendigrat Selamatt S -
. (\\s'
Unterstofel 6)6' :
1500 Liisis-Schuppe L 1500
- (Untschen-Decke) e Walenstadtberg n
> Rossweid - o - -
Klinik Knoblisbiiel
Oberfésch B
1000 Walenstadt-Schuppe — 1000
Walensee
500 500
0 0
-500 — -500
-1000 -1000
| UntschenDecke || widhausMelange
Subalpine Molasse ‘ W [ Séntis-Decke H Subalpine ‘ Séntis-Decke ‘ [ Glarner Deckenkomplex
Flsyust():al-%g]:e Flysch-Zone [ Mirtschen-Decke ‘ [ Glarner Decke ‘ [ Mirtschen-Decke
N NW Leistchamm S S E
i Ofeneggen .
[miM] [miM.]
2000 — — 2000
= Leist-Schuppenzone ¢/ —
Gogge/'en Vorem Platt )
— Chopf Tschellis B> —
Ruezenberg P i "\j o
= \ Fliegenspitz-Schuppe 6/""» —
1500 — — 1500
N <z
— N —
| Hinterlaad |
T Wiss Thur —
i N Biederen
1000 LN Steineggli Quarten — 1000

Walensee

500

ﬂ Untschen-Decke

NNW

[mM]
2000 —

1000

726.600/230.000

Subalpine Molasse HT[ Santis-Decke H Wildhaus-Melange H Santis-Decke H Glarner Deckenkomplex
Subalpine -
Flysch-Zone [ Miirtschen-Decke

r Subalpine Flysch-Zone ?

Speer
Pkt. 1950,6m Mattstock ImiM]

— 2000

Maéttler Hohi =

Oberchéseren N\ \~ B

Tifentalen Berg ‘\ N B
— 1500

Hinter Berg —

Hotteien -

ist- Chapfwald |

Leist-Schuppenzone Amden

Sellbach Kerenzerberg

1 Meerenbach 1000
! Walensee |
| Walenguflen 1 I
Stralegg \ ‘i
- Voglingen
VI Miital =1 -
N
o~
— 500
0
— -500
— -1000
Subalpine Flysch-Zone
Subalpine ‘ [ Glarner Deckenkomplex H Séantis-Decke
Molasse [ Glarner Decke H Miirtschen- ‘
Decke
[m M) [m M)
2000 — 2000
Lage der Profile —
1 Kerenzerberg
Alt St.Johann |
1500 — Mittlist 1500
N Schwigufelwald
1000 —| Héchberg 1000
- Weesen Britterwald
Geilingen
. \____Fli-Falte  Linthkanal Escherkanal __._
- N ! Autobahn A3 !

500 A ! 3 500
0 0
-500 -500
-1000 -1000

Geologische Profile
durch das Gebiet von Atlasblatt Walensee

von

0. Adrian Pfiffner

Massstab 1:25000

Quartar

Moréne, Talfullung

Sackungsmasse

Unterpenninikum

Untschen-Decke

Nordpenninischer Flysch

Rombach-Formation
Langenegg-Formation, obere Abteilung

Langenegg-Formation, untere Abteilung

Spate Kreide

Rinderbach-Schichten

Ultrahelvetikum

Wildhaus-Melange
Leist- und Wildhaus-Schuppenzone, Fliegenspitz-Schuppe

- «Wildflysch» mit Linsen von Leimern-Kalk

- Amden-Formation

Sp. Kr. Eozédn

Oberhelvetikum

Santis-Decke

Amden-Formation

Seewen-Formation: «Seewer Kalk» und Choltal-Member

Sp. Kreide

Garschella-Formation: Brisi- und Selun-Member
Schrattenkalk-Formation (inkl. Rawil-Member)

Tierwis-Formation: Drusberg-Member
Altmann-Member

Helvetischer Kieselkalk

Frithe Kreide

Betlis-Formation: Betlis-Kalk (inkl. Pygurus-Member)

Ohrli-Formation

Palfris-Formation und Vitznau-Mergel

Glarner Deckenkomplex

Glarner Decke, Miirtschen-Decke, Gonzen-Walenstadt-Schuppen

Biirgen- und Stad-Formation, undiff. (Profil 1)

Stad-Formation

Bilrgen-Formation

Seewen-Formation
Garschella-Formation
Schrattenkalk-Formation

Tierwis-Formation: Drusberg-Member
Altmann-Member

Helvetischer Kieselkalk

Betlis-Formation: Betlis-Kalk

Vitznau-Mergel

Ohrli-Formation

Zementstein-Formation

Quinten-Formation

Schilt-Formation

Dogger: Bommerstein- und Reischiben-Formation
Lias: Prodkamme-, Spitzmeilen- und Sexmor-Formation
Quarten-Formation

Roéti-Formation, im Liegenden lokal mit Mels-Formation

Verrucano-Gruppe, undiff.: Murgtal-Formation, oberflachennah
Chartegg-Member

Perm Trias Jura Kreide Eozén

Unterhelvetikum

Subalpine Flysch-Zone

«Sudhelvetischer Flysch», undiff.
«Wildflysch»
Stad-Formation

Amden-Formation

Sp. Kreide Eozén

Seewen-Formation

Abgeschertes Nordalpines Vorland

Subalpine Molasse

Untere Stisswassermolasse (USM-II)
cecsens Konglomeratlage

Untere Susswassermolasse (USM-I)
Konglomeratlage

Horw-Sandstein
Untere Meeresmolasse (UMM): Grisigen-Mergel

Nordhelvetische Flysch-Gruppe (NHF)

Eozan—0ligozan Miozén

————~Bruch (gesichert - vermutet)
——-— Deckengrenze (gesichert — vermutet)

————— Schuppengrenze, Uberschiebung i.Allg. (gesichert — vermutet)

© 2020 Bundesamt flir Landestopografie swisstopo, CH-3084 Wabern



	Einführung

