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Band 30 1988

Zur Geologie des Rigigebietes

ANDREAS VOGEL und RENE HANTKE

Zusammenfassung

Die geologische Erforschung der Rigi reicht mit
H.B. DE SAUSSURE bis ins vorletzte Jahrhundert
zuriick. Uber H.C.EscHEr, F.J.KAUFMANN,
A.Buxtorr, E.BAUMBERGER, J.SpPEck, J.Kopp
UND B. STURM lief sie bis in unsere Zeit unentwegt
weiter: in absehbarer Zeit soll als einstweiliger
Abschluss das Geologische Atlasblatt Rigi er-
scheinen.

An der Hochflue-Kette wurden Grundlagen
zur helvetischen Stratigraphie, zur Tektonik der
Randkette und zur Herkunft der beiden Kreide/
Alttertidr-Schuppen Vitznauer Stock—Hochflue
und Urmiberg erkannt.

Die maéchtigen oligozdnen Nagelfluhmassen
liessen mit ihrem Gerollinhalt Ruckschlisse auf
das Liefergebiet gewinnen, Sedimentationsbil-
der, Gerollgrossen und Sortierung den Schiit-
tungsmechanismus erahnen. All die geologischen
Fakten, in Verbindung mit der Gestaltung, den
bescheidenen Fossilresten und den Zeugen kiihl-
und kaltzeitlichen Geschehens, erlauben Entste-
hungs- und Klimageschichte zu skizzieren. Berg-
stlirze und Rutschungen lassen auch immer wie-
der die Offentlichkeit aufhorchen; sie zeigen
eindriicklich, dass die Erdgeschichte unaufhalt-
sam weitergeht.

Résumé

L’exploration géologique du Rigi date du 18ieme
siecle. Elle débute par les travaux de H.B. pE
SAUSSURE; H. C. ESCHER, F.J. KAUFMANN,
A.Buxrtorr, E. BAUMBERGER, J. SPECK, J. Kopp et
B.STURM ont pris la releve de I'’éminent natura-
liste genevois et prochainement la feuille «Rigi»
de l'atlas géologique de la Suisse va paraitre
comme bilan provisoire de tous ces travaux.

On a discerné les fondements pour une strati-
graphie hélvétique, de la tectonique de la chaine
bordiere et de 'origine des écailles de Crétacé
Tertiaire inférieur du Vitznauer Stock —Hochflue
et de 'Urmiberg.

Il était possible de tirer des conclusions sur la
région originaire des masses immenses de pou-
dingues de I'Oligocéne avec leur contenu de
galets. Les types de sédimentation, la taille des
éboulis et 'assortiment laissent deviner le méca-
nisme de la sédimentation.

Tous les faits gé€ologiques en rapport avec la
morphologie, les pauvres restes de fossiles et les
témoins de l'activité morphologique des temps
frais et froids permettent de reconstruire I’his-
toire du climat et de la formation. Les éboule-
ments et les glissements de terrain suscitent tou-
jours des €chos dans un plus large public. Ils
montrent d'une fagon spectaculaire que I’histoire
de la terre continue sans cesse.
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y
Abb.1
GEOLOGISCHE KARTE DER HOCHFLUE - KETTE

Ausschnitt aus: Geologische Vierwaldstattersee - Karte, 1:50000 (Spezialkarte 66a). Aufgenommen
von A.BUXTORF und E.BAUMBERGER 1890-1912.

(Legende zu Flyschzone, Molasse und Quartér wurde weggelassen).
Reproduziert mit Bewilligung der Geologischen Landesaufnahme.
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Abstract

Geological research on the Rigi can be traced

back to H.B. DE SAUSSURE in the 18th century. .

Through H. C. EscHERr, F.J. KaurmMaNN, A. Bux-
TORF, E.BAUMBERGER, J.Speck, J.Korp,
B. STURM it has progressed unflinchingly up to the
present day. As a temporary conclusion, the
entry «Rigi» will shortly appear in the Geological
Atlas.

On the Hochflue chain, basic materials on
Helvetic stratigraphy, on the tectonics of the
border chain and on the origins of both the
Cretaceous/Lower Tertiary scales Vitznauer
Stock—Hochflue and Urmiberg have been iden-
tified.

Einleitung

Die Rigi an der «Nahtstelle» zwischen Mit-

telland und Alpen weckte schon frith das

Interesse der Naturwissenschafter: mit dem

Aufkommen des Tourismus am Rigiberg vor

200 Jahren begannen auch Erdwissenschaf-

ter mit seiner Erforschung und Beschrei-

bung. Dabei waren es vornehmlich drei The-
men, die sie beschiftigten:

1. Die Herkunft der Nagelfluh-Gerolle, die
lithostratigraphische Gliederung und Al-
terszuordnung der tber 3 km méchtigen
Molasseabfolge des zentralen Rigi-
Schuttfichers und die Charakterisierung
seiner Tektonik.

2. Das Verstindnis der Lagerungsverhailt-
nisse am Alpenrand-Kontakt.

3. Stratigraphie und Tektonik der Helveti-
schen Randkette (Vitznauer oder Ger-
sauer Stock—Hochflue—Urmiberg).

Der vorliegende Beitrag fasst in einem er-

sten Teil die wichtigsten historischen Arbei-

ten (Literatur, Karten) zur Geologie des

Rigigebietes zusammen; im zweiten Teil

sind (als Beilage) eine Geologische Uber-

sichtskarte des Rigigebietes im Massstab

1:50000 (unverdnderter Nachdruck aus

HANTKE et coll. (1967): Geologische Karte

des Kantons Ziirich und seiner Nachbarge-

biete) sowie Erlauterungen zu dieser Karte
zu finden. Da diese Karte nicht den ganzen

The mighty Oligocene nagelfluh masses with
their pebbles content permitted us to infer infor-
mation on their area of origin, and to surmise
pictures of sedimentation, pebbles sizes and
classification of the mechanism of deposition. All
the geological facts, together with their arrange-
ment, the sparse fossil remnants and the indica-
tion of occurrences during the cool and cold
periods, have allowed us to sketch the genesis and
history of climate. Mountain and rockslides make
the general public take notice and show us pre-
cisely how the earth’s history is incessantly in
developement.

helvetischen Teil der Rigi wiedergibt, wird
im ersten (historischen) Teil ein entspre-
chender Ausschnitt aus der Geologischen
Vierwaldstittersee-Karte, 1: 50000 von Bux-
TORF et al. (1916) reproduziert, ergénzt mit
drei Querprofilen aus der zugehorigen Pro-
filtafel.

Geschichte der geologischen Erforschung
des Rigigebietes

DE Saussure (1796) lieferte erste brauchba-
re Informationen zur Geologie der Rigi. In
der Rigi-Nagelfluh erkannte er Gerolle
einer dlteren Schiittung und nahm an, dass
die Heimat der roten Granite und Porphyre
im Schwarzwald—Vogesen Massiv zu su-
chen sel.

ESCHER VON DER LINTH beschrieb 1807 in
einem Aufsatz Profilreise von Ziirich bis an
den Gotthard, von Arth nach Lauerz schrei-
tend, die stidlich eingesenkte Rigi-Nagelfluh
und das scheinbare Aufliegen der Kalkstein-
formation auf der Nagelfluhformation. Die-
ses ist zwar nirgends festzustellen, so dass er
(in einer offenbar spéiter geschriebenen An-
merkung) auch die Wahrscheinlichkeit des
«...blossen Hiniiberlehnens der ersten Al-
penkalksteinkette auf die Nagelfluhgebir-
ge .. .»erwagt.

Die Frage, ob der Kalk auf der Nagelfluh
aufliege und somit jlinger sei als diese, bilde-
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te langere Zeit einen Angelpunkt der dama-
ligen schweizerischen Geologie. Namentlich
EBEL (1808) behauptete in seinem Werk Bau
der Erde, das wirkliche Aufliegen des Kalk-
gebirges, des «Alpenkalkes», auf der Nagel-
fluh sei eine Erscheinung, die nicht nur an
der Rigi zu beobachten sei. Dieser Ansicht
widersprach ESCHER VON DER LINTH mit der
Feststellung, «noch nirgends sei die Aufla-
gerung des Alpenkalkes auf die Nagelfluh
bestimmt beobachtet worden; es sei nur
Anlehnen, der Kalk sei iiberall steiler einge-
senkt als die Nagelfluh». 1847 beschrieb
dann Escher als erster die (tektonische)
Uberlagerung des Molassegebirges durch
die Kalksteinformation, unter anderem
auch aufgrund der Lagerungsverhéltnisse im
Teuffibachtobel bei Gersau, die er dort be-
obachtet hatte.

StupER (1825, 1853) postuliert ein rotgra-
nitisches Gebirge an der Sudkiiste des Mo-
lassemeeres. Dieses wurde von starker mari-
ner Abtragung erfasst und vom eigenen
Schutt weitgehend verhillt. Anschliessend
versank es tektonisch und wurde durch
Uberschiebung vollig zugedeckt. Im «Vin-
delizischen Gebirge» lebte STUDERS Gedan-
ke immer wieder auf. Von STUDER stammt
die folgende Dreigliederung des Molasse-
Profils der Rigi:

— Kristallin-fiihrende, bunte Nagelfluh

(oben)

— Kalknagelfluh (Weggiser Schichten)
— Rotliche Schiefermergel (Horwer Schich-
ten, unten).

Von Kaurmann (1860, 1872) sind uns die
umfassendsten Arbeiten zur Geologie des
Rigigebietes tiberliefert. 1860 erschienen die
Untersuchungen iiber die mittel- und ost-
schweizerische subalpine Molasse. Im Profil
Nr. XI wird auf den Seiten 68—77 zuerst die
Morphologie der Rigi beschrieben; dann
folgt eine Profilbeschreibung der NW-Ab-
dachung der Rigi von der Landzunge Her-
tenstein zum Rigi Kulm. Die Rigi-Nagelfluh
wird von KaAUFMANN gegliedert in:

— (Scheidegg) Kalknagelfluh (oben)
— Bunte Nagelfluh
— (Weggiser) Kalknagelfluh (unten)

1872 veroffentlichte KAuFMANN seine geolo-
gischen Aufnahmen und Beschreibungen
tiber Rigi und Molassegebiet der Mittel-
schweiz, in denen er die Kreide- und Eo-
caen-Ablagerungen der Rigi (Hochfluhket-
te, Vitznauerstock, Abhinge zwischen Ger-
sau und Lauerzersee) ausfiihrlich be-
schreibt. Die komplizierte Tektonik der
Hochflue-Kette und des Vitznauer Stockes
werden eingehend besprochen; mit den
nordlichen und stidlichen Neocomzonen fin-
det KaurManN in der Hochflue und am
Vitznauer Stock Beispiele der damals neuen
und revolutionidren Uberschiebungstheorie.
Im Anhang des Werkes finden wir mehrere
geologische Ansichten der Rigi, Detailskiz-
zen, geologische Profile sowie eine Karte der
Vitznauer und Gersauer Tobel, der Hoch-
fluhkette und des Lowerzerstockes.

1877 entwickelte RUTIMEYER, unter Einbe-
zug der Erkenntnisse von KAUFMANN, eine
«Naturgeschichtliche Darstellung der Land-
schaft» der Rigi. Das mit 13 Holzschnitten
und einer Karte illustrierte Werk ist eine
dusserst gesuchte Raritét.

1888 untersuchte FrRUH die Zusammenset-
zung der Rigi-Nagelfluh und zog erstmals
stidalpine Abstammung der Nagelfluh-Ge-
rolle in Erwdgung. Durch die Theorie vom
Deckenbau der Alpen, die um die Jahrhun-
dertwende weitgehend Anerkennung gefun-
den hatte, eroffneten sich fiir die Beheima-
tung der Nagelfluh-Gerdlle ganz neue Per-
spektiven.

Buxtorr veroffentlichte 1913 eine geologi-
sche Karte der Rigihochfluhkette mit einer
Profilserie und 1916 einem Erlduterungstext,
zu dem BAUMBERGER den Molasse-Teil lie-
ferte.

BAUMBERGER versuchte 1914 die lithologi-
schen Einheiten der Rigi-Nagelfluh strati-
graphisch einzuordnen. Er vermutete in der
Unteren Kalk-Nagelfluh (Weggiser Serie)
das Obere Burdigalian. Die Bunte Nagel-
fluh stellte er ins Untere Vindobonian (Hel-
vetian), die Kalknagelfluh der Scheidegg ins
Obere Vindobonian (Tortonian).

Die Geologische Vierwaldstdttersee-Karte,
1:50000 wurde 1916 veroffentlicht. Bis heute
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ist sie die einzige geologische Karte, auf
welcher die Rigi, von BuxTorr und Baum-
BERGER kartiert, in ihrer Gesamtheit darge-
stellt ist. Ein Ausschnitt, der Helvetikum-
Teil der Rigi, wird in Abb.1 unverdndert
reproduziert. Mit der Karte erschienen die
Profile als Geologische Spezialkarte. Die
Profile 2—4 durch das Rossberg- und Rigige-
biet werden in Abb.2 unverindert abgebil-
det. Die Erliuterungen Nr.15 zur geologi-
schen Vierwaldstittersee-Karte sind nie er-
schienen.

BAUMBERGER konnte 1929 fiir das Niveau
der Bunten Nagelfluh anhand einer Mollus-
kenfauna aus der Abrissnische des Goldauer
Bergsturzes stampisches Alter nachweisen.
Gestlitzt darauf gelangte er zu einer Neuin-
terpretation des Rigiprofils (d.h. ebenfalls
stampisches Alter fiir die ganze Nagelfluh-
Abfolge der Rigi).

RENz fasste 1937 in einer preisgekronten
Schrift die bisherigen Erkenntnisse tiber die
Rigi—Rossberg-Nagelfluh zusammen. Auf
Rigi Kulm stellte er selbst quantitative Ge-
rolluntersuchungen an.

Ebenfalls 1937 stellte Kopp eine Geologi-
sche Karte der Siidseite der Rigi vor. Die
geologische Wandkarte der Gemeinden
Greppen, Weggis und Vitznau im Massstab
1:5000 befindet sich heute im Gletschergar-
ten Luzern.

1953 nahm Speck ein vollstdndiges Inven-
tar der Gerolle der Rigi-Schiittung auf und
versuchte, die einzelnen Komponenten stra-
tigraphisch zuzuordnen. Anhand von Diinn-
schliffen gelang es ihm, zahlreiche der unter-
suchten Gerdlle ins alpine Riickland heim-
zuweisen. Zugleich wurde der Versuch un-
ternommen, den Bewegungsablauf der alpi-
nen Orogenese anhand der Gerollanalysen
zu rekonstruieren.

Erlduterungen zur Geologischen
Ubersichtskarte des Rigigebietes

(unverdnderter Nachdruck 1989 aus: HANT-
KE et coll. (1967): Geologische Karte des
Kantons Ziirich und seiner Nachbargebiete,
1:50000). Siehe Umschlag 3. Seite.

Tektonische Ubersicht (siehe Abb.2, Profile
2—4)

Auf der Geologischen Ubersichtskarte des

Rigigebietes gelangen von NW nach SE fol-

gende tektonische Einheiten zur Darstel-

lung:

— die aufgerichtete mittellindische und die
gefaltete subalpine Molasse (Rooterberg
—Kiissnachter See)

— die aufgeschobene subalpine Molasse der
Rigi (Kiissnachter See—Rigi Kulm—Rigi
Scheidegg) und des Rossbergs

— die subalpine Flyschzone (Vitznau—Git-
terli—Lauerzer See)

— die helvetische Randkette (Vitznauer
oder Gersauer Stock—Hochflue—Urmi-
berg)

Die mittelldndische und die gefaltete sub-
alpine Molasse (Abb.2, Profile 3 und 4)

Tektonik: Auf dem Rooterberg (Hasenberg
—Charen) stehen wir am S-Rand der mittel-
lindischen Molasse; die Gesteinsschichten
sind fast zur Senkrechtstellung aufgebogen.
SE davon (um Udligenswil bis an den Kiiss-
nachter See) schliesst eine Zone an mit
steilstehenden antiklin und synklin ge-
stauchten Molasseschichten (gefaltete subal-
pine Molasse mit Wiirzenbach- und Alt-
staad-Antiklinale, getrennt durch die All-
mendli-Synklinale).

Im Gebiet der Granitischen Molasse NE
Meggen bis Chiemen (N Immensee) lassen
sich mehrere N—S verlaufende Querstérun-
gen feststellen; die Versetzung der Nagel-
fluhbédnke an diesen Briichen, denen hiufig
Biche folgen, kann bis 50 m betragen.

Stratigraphisch lassen sich Untere Siiss-
wassermolasse (USM) und Obere Meeres-
molasse (OMM) auseinanderhalten. Die
USM ist vertreten durch deren oberen Teil,
das Aquitanian. Diese Molasse besteht zur
Hauptsache aus grauen oder rétlichen, wei-
chen Sandsteinen, wechsellagernd mit grau-
en, graugrinen und roten oder violetten
Mergeln und Kalkmergeln. Wegen des Ge-
haltes der Sandsteine an roten Feldspatkor-
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nern wird sie auch als Granitische Molasse
bezeichnet. Dazwischengeschaltet sind un-
gleichméssig verteilte Banke von Bunter Na-
gelfluh. Diese setzt sich aus roten und grii-
nen Graniten, Quarzporphyren, Dolomi-
ten, hellen und dunklen Kalken und bunten
Hornsteinen zusammen. Es sind Ablagerun-
gen einer gegen ENE entwissernden Sam-
melrinne. Stellenweise treten in der Graniti-
schen Molasse Nester von Glanzkohle auf
(Koprp 1962).

NW an das Aquitanian schliesst der unte-
re Teil der OMM (Burdigalian, «Luzerner
Sandstein») an. Dies ist ein blaugrauer, gut
gebankter, glaukonitfiihrender Sandstein
mit diinnen Mergelzwischenlagen. Der Lu-
zerner Sandstein ist in mehreren Steinbrii-
chen E Dierikon vorziiglich aufgeschlossen.

Fossilfundstelle: Im Bachtobel bei Charen
zu Tage tretende Muschelsandsteinbank im
Luzerner Sandstein.

Die aufgeschobene subalpine Molasse
der Rigi (Abb.2, Profile 3 und 4)

Tektonik: Die Uberschiebung der subalpi-
nen Rigi-Molasse auf die gefaltete subalpine
Molasse («Rigi-Uberschiebung») lisst sich
im Gelédnde nicht beobachten, da sie durch
den stidlichen Kiissnachter See verlauft und
zwischen Greppen und Ober Immensee von
méchtigen Quartdrablagerungen tiberdeckt
1st.

Mit den dachziegelartig verschuppten Na-
gelfluhen des Teuffibachs bei Gersau und
einer von Kopp (1971) erstmals postulierten
kleinen Schuppe NNE Greppen, die er als
westliche Fortsetzung der Grindelegg-
Schuppe betrachtete, lasst sich die subalpine
Molasse der Rigi tektonisch wie folgt glie-
dern:

SE  Teuffibach-Schuppenzone (oben)
T Rigi-Hauptschuppe
NW Rigi-Basisschuppe (unten)

Die Schichten der Rigi-Hauptschuppe fal-
len isoklinal gegen SE bis SSE ein. Das
Fallen nimmt dabei von der Basis an der
NW-Flanke (etwa 30°) gegen die héchsten
Horizonte an der Scheidegg (10°) ab. Im

Kontaktbereich zur subalpinen Flyschzone
1st wieder ein steileres Einfallen der Schich-
ten zu beobachten.

Im Raume Weggis—Greppen zeigt die
Karte mehrere Querbriiche, die von Bux-
TORF und Korp (1943) festgestellt worden

~sind. Erwahnt seien zudem die (auf der

Karte nicht eingetragenen) Kluftsysteme;
solche sind vor allem an der Vierwaldstéatter-
see-Seite der Rigi-Hauptschuppe besonders

‘gut ausgebildet (Abb.3). Charakteristisch

sind die glatten Oberflaichen der Kliifte,
welche die Nagelfluh-Gerélle  durch-
schneiden.

Stratigraphie: 1943 wurden von BUXTORF
und Korp am Seeufer zwischen Greppen und
Postunen  Grisiger Mergel (dunkelgraue
Ton- und Schiefermergel) nachgewiesen. Im
Hangenden stehen diinnplattige, nach oben
grobbankiger werdende, Glimmer- und
Pflanzenhicksel-fiihrende Sandsteine, Hor-
wer Platten, an. Grisiger Mergel und Hor-
wer Platten werden als Untere Meeresmo-
lasse (Rupelian) zusammengefasst.

- Die dartiberfolgende etwa 3000 m méchti-
ge USM-Abfolge der Rigi-Hauptschuppe

!wurde 1973 von StUrm lithostratigraphisch
mit charakteristischen Nagelfluhtypen fol-

gendermassen gegliedert:

3000
m Scheidegg-
Bunte Series.1. ) Serie
Bunte Serie s. str.
1600m
Radiolarit-reiche Serie
1200m
) ) Weggiser Serie s. str.
Weggiser Series..
Molasse Rouge
Om
Horwer Platten
Grisiger Mergel

Die Molasse Rouge bildet das Nagelfluh-
freie Bindeglied zwischen Horwer Platten
und Weggiser Serie s.str. Sie stellt eine
Wechsellagerung von roten, violettroten
und grinlich-blaulich gefleckten Mergeln
mit geringméchtigen Silt- und Kalksand-
stein-Bénken dar. Am Ghiirschbach SE Im-
mensee, wo sich die schonsten Aufschliisse
befinden, weist sie eine Michtigkeit von
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Abb. 3: Steil bis senkrecht einfallende, in der Streichrichtung stark schwankende Kluftsysteme in den
Nagelfluh-Felswinden oberhalb Vitznau. Zwischen Steigelfad und Unterstetten erreichen die
intensiv rot gefarbten, mergelfreien Nagelfluhbanke der Bunten Serie Machtigkeiten von 150—200 m.
Aufnahme bei Heuberg.

tiber 400 m auf. Diese nimmt dann gegen SW
kontinuierlich ab und schrumpft bei Rorli
(2km SW Greppen) auf 40 m zusammen.

Der dariiber abgelagerte, konglomerati-
sche Teil der Weggiser Serie s.1. (Méchtig-
keit etwa 800—1200m) wird als Weggiser
Serie s.str. bezeichnet und ist durch die
Verbreitung der Nagelfluhen vom Typus
«Weggis» gekennzeichnet. Diese «Weggi-
ser-Nagelfluh» ist eine Flyschgeroll-reiche
Kalk-Dolomit-Nagelfluh. Hauptbestandtei-
le sind dichte, blau-graue Kalke und blau-
graue dolomit-arenitische Sandkalke bis
Kalksandsteine.

Die Radiolarit-reiche Serie setzt an der
Rigi auf einer Linie Horlaui (bei Riedsort)—
Gillen — Bergli — Chriizboden — Schwindi

(1 km SE Station Seebodenalp) ein. Sie weist
eine Machtigkeit von rund 400 m auf. Diese
Serie féllt mit der Verbreitung der «Radiola-
rit-Nagelfluh» zusammen. Ihr Gerollbe-
stand besteht zu iiber 50% aus Gesteinen
der Radiolarit/Aptychenkalk-Gruppe; der
Radiolarit mit seiner brekzidosen Gefolg-
schaft bildet stets den Hauptbestandteil mit
>20%.

Die Bunte Serie s.str. beginnt mit dem
Einsetzen der «Bunten Nagelfluh», im
Geldnde entlang einer Linie, die von
Hinter Litzelau (am Vierwaldstittersee)
tber Geissriiggen—Fruttli—Grasselen nach
Schmidsgricht (SSW Arth) verlduft. Die
«Bunte Nagelfluh» ist eine Kristallin-fiih-
rende Kalk-Dolomit-Nagelfluh. Der Kri-
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stallin-Gehalt schwankt zwischen 5 und
20%; die roten Rigi-Granite dominieren
stark iber alle ubrigen Kristallin-Kompo-
nenten. Gerodlle von Mocausa-Konglomerat
treten bis 16% Anteil auf. Ebenso ist die
Radiolarit/Aptychenkalk-Gruppe mit bis
15% vertreten. Flyschgesteine konnen bis

. 45% des Gerollbestandes ausmachen. Die

Gerolle der Bunten Serie s.str. stammen
nach Speck (1953) hauptsichlich aus den
Ostlichen Klippen der Zentralschweiz, der

Klippen-Decke und den tektonisch h6heren

. Elementen der Iberger Gegend. Diese miis-

| -sen aufgrund der Gerélle urspriinglich eine

vollstdndigere Schichtreihe umfasst haben.
Aus einer dieser hoheren Klippen-Einheiten

- i A L
j; ¥ - o o e i oo

Abb.4: Grosstes bisher beobachtetes Molassege-
r0ll aus der Bunten Serie s. str. (Chattian). Fund-
stelle: Miihlebach ob Vitznau (0,5 km ENE Vitz-
nau, Koordinaten 679875/207250). Das «Riesen-
gerOll» besteht aus einer Dolomitbrekzie mit
vereinzelten roten Radiolarit-Triimmern und ist

auffallend gut gerundet. Aufnahme: F.KrAUs &
J. SPECK.

stammt das bisher grosste Molassegeroll, ein
35—-40m* grosser Block einer radiolaritfiih-
renden Dolomitbrekzie, der in der Rigi-
Nagelfluh oberhalb Vitznau gefunden wur-
de (Abb.4). Die Gesamtmachtigkeit der
Bunten Serie s.l. betridgt maximal 1400 m.
Vom Rigi Kulm bis zum Dossen reicht die
Bunte Serie s.str. bis in die hochsten Ge-
steinsserien.

An der Scheidegg betrigt die Méchtigkeit
der Bunten Serie s.str. nur noch 650m; die
obersten 750m werden durch die Scheid-
egg-Serie gebildet, die sich durch eine Wech-
sellagerung von Nagelfluhen des Typus
«Scheidegg» mit Bunter Nagelfluh auszeich-
net. Die «Scheidegg-Nagelfluh» ist eine rei-
ne Flysch-Nagelfluh. Mit iiber 60% bilden
Flysch-Gerolle, monotone, graue, braunlich
anwitternde, Glaukonit-fiihrende Sandkal-
ke bis Kalksandsteine, den Hauptanteil.

In Abb.5 wird die rdumliche Verbreitung
der am Aufbau der Rigi und des Rossbergs
beteiligten Nagelfluhtypen zusammenge-
fasst.

Fossilfundstellen: Pflanzenreste sind auf
die Untere Rigi Abfolge beschrinkt. Die
Pflanzenreste aus der Unteren Weggiser Se-
rie (zwischen Weggis und Hertenstein) wur-
den schon von HEeer (1859) beschrieben.
Zusitzlich fanden sich an der Basis einer
machtigen, grobgerolligen Nagelfluhbank E
von Rigi Kulm Erlen-Blétter.

Die aufgeschobene subalpine Molasse
des Rossbergs (Abb. 2, Profil 2)

Am Rossberg sind Tektonik und Schichtab-
folge recht ahnlich wie an der Rigi, so dass
nur auf einige wesentliche Unterschiede ein-
zugehen ist.

Tektonik: Auch der Rossberg besteht aus
einer relativ einfach gebauten, gegen SSE
einfallenden Schuppe. Am Rossberg-Gipfel
tallen die Schichten mit etwa 30°, bei Goldau
noch mit ca. 20—12° ein. An der Basis der
Rossberg-Hauptaufschiebung (diese lasst
sich im Gebiet St. Adrian—Obergaden—
Chatzenstrick recht genau festlegen) liegt
die Grindelegg-Schuppe. Mogliche Aquiva-
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Abb.5: Vertikale und horizontale Verbreitung
der Nagelfluh-Typen (aus: STORM 1973).

lente dieser Schuppe stehen am E-Ufer des
Zugersees zwischen St. Adrian und Walch-
wil an (Kopp & MARTIN 1939).

Stratigraphie:  Die UMM-Schichtfolge
(Grisiger Mergel und Horwer Platten) um
St. Adrian—Chatzenstrick ldsst sich mit je-
ner am NW-Fuss der Rigi vergleichen.

In der Weggiser Serie s.l. sind einige
Unterschiede festzustellen: Die Molasse
Rouge dirfte auch eine Michtigkeit von
etwa 400 m besitzen (wie im Ghiirschbachto-
bel), die dariiber folgenden Horizonte der
Nagelfluhen vom Typus «Weggis» sind hin-

gegen reduziert (Abb.5). Die «Weggiser
Nagelfluhen» an der Basis der Weggiser Se-
rie s.str. des Rossbergs sind teilweise durch
eine Mergel-Sandstein Abfolge ersetzt; am
Zugersee zwischen Géngen und St. Adrian
fehlen Nagelfluheinlagerungen praktisch
vollstandig.

Die Radiolarit-reiche Serie wird von RissI
(1968) noch nicht erwihnt, von Sturm (1973)
jedoch auch fiir den Rossberg postuliert
(Abb.5), was HANTKE bestétigen kann.

Die «Bunte Nagelfluh», welche die Bunte
Serie s. str. charakterisiert, tritt am Rossberg
im mittleren und oberen Teil auf (Rissi
1968). Sie setzt entlang einer Linie Heule-
di — Harzigwald — Bigstein — Schlegelbann—
Unt. Beichli — Alplihorn — Wasserfallen—
Chinzeli—Chaiserstock ein. Im Gegensatz
zur Rigi fallt auf, dass die zwischen den
Nagelfluhbédnken eingeschalteten Mergel in
Haufigkeit und Machtigkeit starker verbrei-
tet sind.

In den obersten Partien der Rossberg-
USM treten NE des Lauerzer Sees reine
Flysch-Nagelfluhen vom Typus «Scheid-
egg», Scheidegg-Serie, auf. Diesen Vorkom-
men ist Grobblockigkeit, schlechte Run-
dung und fehlende Einregelung der Kompo-
nenten gemeinsam, was chaotische Ablage-
rungsbedingungen belegt.

Fossilfundstellen: Am Rufibach bei St.
Adrian sind Horwer Platten aufgeschlossen,
in denen Pflanzenreste gefunden wurden.
Auch aus den HorwerPlatten beim Hof
Chatzenstrick werden von Kaurmann (1872)
Cardien und Pflanzenreste erwéhnt.

Die USM des Rossbergs ist bedeutend
fossilreicher als jene der Rigi, was mit der
starkeren Verbreitung von Mergeln zusam-
menhangt. Die beiden bedeutendsten Fos-
silfundstellen im Rossberggebiet liegen am
Ziinggelibach bei Arth (1 km NE Sagenmatt-
li) und in der Ausbruchsnische des Goldauer
Bergsturzes von 1806 unter dem Gnipen.
Das reiche Pflanzenmaterial vom Ziinggeli-
bach und des Gnipen wurde von MENZEL
(BAUMBERGER & MENZEL 1914)  bestimmt.
Nach damaliger Abgrenzung wies MENZEL
die Ablagerungen von Arth (Ziinggelibach)
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Abb. 6: Vor den schroff aufragenden Kalkfelsen der Hochflue (helvetische Randkette) liegt die Mulde
der subalpinen Flyschzone, die vom Gitterli (links, unter dem Gipfel des Grossen Mythen) zum
Teuffibachtobel (am rechten Bildrand) hinunterzieht.

ins untere, die Mergel vom Gnipen ins mitt-
lere Miozén. 1929 wurden in sandigen Mer-
geln unter dem Gnipen Landschnecken ge-
funden und bestimmt, die leitend fiir das
Obere Stampien (Chattian) sind. BAUMBER-
GER stellte aufgrund dieser Erkenntnisse die
ganze Abfolge der «Bunten Nagelfluh» am
Rossberg (Bunte Serie s.str.) ins Chattian
(Untere USM).

Der subalpine Flysch mit helvetischen
Schiirflingen (Abb. 2, Profile 2—4)

Zwischen den Molassenagelfluhen der Rigi
und den steil aufgerichteten Helvetischen
Kalkalpen erstreckt sich eine Depressions-
zone, die zusammenfillt mit der Verbrei-
tung des subalpinen Flysches (Abb.6). Der
Weidstein am Siidufer des Lauerzer Sees,
die Insel Schwanau und die bei Schornen
auftauchende, tiber Burg zum Spiegelberg
ansteigende Felsrippe stellen einen subalpi-
nen Schubspan von Oberkreide/Alttertiér-

Gesteinen dar (= Aussere Einsiedler Schup-
penzone). Diese auf die subalpine Molasse
der Rigi und des Rossbergs aufgeschobenen,
generell gegen S und SE einfallenden
Schiirflinge werden aus verschiedenen tek-
tonischen Einheiten aufgebaut.

Bei Vitznau, an der Féalmisegg, im Teuffi-
bachtobel mit seinen Seitenédsten und am
Gatterli steht eine bunt zusammengesetzte
Schichtfolge alttertidren «Wildflyschs» an,
meist dunkle, mergelige Schiefer, die haufig
stark gefaltelt und von Kliften durchsetzt
sind. Als charakteristische Einschliisse und
Zwischenlager treten auf: Olquarzitknollen,
feine bis grobbrekziose Sandsteine, die in
Brekzien und Konglomerate iibergehen, so-
wie hell- oder dunkelgraue fucoidenfiihren-
de Kalkschiefer.

An der Féilmisegg (am N-Grat des Vitz-
nauer Stocks), im Teuffibachtobel und in
den angrenzenden Seitengriben, am Gitter-
liund beidseits des Lauerzer Sees stellen sich
nordhelvetische Flyschgesteine ein. Zwi-



36 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 30 1988

schen Féalmisegg und Gitterli sind es einzel-
ne Schollen (stellenweise tiber «Wildflysch»-
Spénen), in der «Ausseren Einsiedler
Schuppenzone»  (Weidstein—Schornen—
Platten—Burg) Repetitionen von oberkreta-
zischen Amdener Schichten, darauf trans-
gredierenden Nummulitenkalken, Griin-
sandlagen und Globigerinenschiefern, die
gegen oben Sandsteinbédnke — Burg-Sand-
stein — aufnehmen.

Bei Schwindi (SE Lauerz), am Gitterli
und N von Gersau schaltet sich vor der
Aufschiebung der Helvetischen Kalkalpen
noch etwas an den Alpenrand verschleppter
Schichentaler Flysch — Oberer Altdorfer
Sandstein und Gruontal-Konglomerate —
ein.

Uber der «Ausseren Einsiedler Schup-
penzone» NE des Lauerzer Sees liegt um
Angiberg—Dottenriet (am oOstlichen Kar-
tenrand) basaler penninischer Wigitaler
Flysch mit regelméssig gebankten, briunli-
chen Kalksandsteinen.

Auf der S-Seite des Urmiberges (bei der
Wilerbrugg und S Wilen) und an der Hoch-
flue (zwischen Zilistock und Ochsenboden)
lassen sich Vorkommen von priabonem
«Wildflysch» beobachten: schwiérzliche,
diinnblattrige Schiefer mit eingelagerten
Knauern und exotischen Blocken — helle
dichte Kalke, Olquarzite, Kristallin-Blocke
etc. —, die mit Fucoidenschiefern wechsella-
gern und von Fre1 (1963) mit dem Habkern-
Flysch verglichen wurden.

Die helvetische Randkette
(Abb.1und Abb. 2, Profile 2—4)

Tektonik: Alpeneinwérts an die subalpine
Flyschzone ragen die scharf ausgeprigten
randlichen Elemente der mittelhelvetischen
Decke empor. Die erste Kalkkette wird von
den steil isoklinal gegen S einfallenden Krei-
de/Eocaen-Serien des Vitznauer (oder Ger-
sauer) Stockes und der Hochflue aufgebaut.
Bei Gersau werden die beiden an einer
schrig zum Kettenstreichen verlaufenden
Querstorung gegeneinander versetzt. Dabei
ist der Vitznauer Stock gegeniiber der Hoch-

flue-Kette um etwa 800 m weiter nach NW
vorgefahren. Unmittelbar S auf die erste
Kreide/Eocaen-Serie folgt an der Hochflue
wie am Vitznauer Stock eine zweite, die sich
gegen W iiber Ober und Unter Nas in den
Biirgenstock fortsetzt. (Die nordliche Kalk-
kette findet ihre Fortsetzung gegen Westen
in Relikten an der Basis des Biirgenstocks
und im siidlichen Pilatus, Lopper—Matt-
horn-Abfolge). Gegen NE lisst sich die std-
liche, isoklinal zum See abfallende Kalkplat-
te in den Urmiberg verfolgen. Die gegen SE
einfallende Scholle des Urmiberges ist in
sich aufgeschuppt und von Querbriichen
zerhackt, deren auffilligster die Einsatte-
lung der Réinggen bedingt (Abb.7). Bei
Seewen findet der Urmiberg und mit ihm die
gesamte Randkette ein abruptes Ende. Thre
weitere Fortsetzung gegen Osten ergibt sich
in der Axen-Kette, am Chaiserstock, wo sich
die Urmiberg-Abfolge als Silberen-Schuppe
bis ins glarnerische Rossmatter Tal verfol-
gen ldsst. Die Hochflue-Kette findet bereits

Abb.7: Helle Schrattenkalke bauen die Gipfel-
partie der Ziinggelenflue hoch iiber dem Lauer-
zersee auf. Uber den Ringgen-Pass verlduft
(markiert durch die Freileitungen) eine tektoni-
sche Stérung, welche den Urmiberg. quer zum
Schichtstreichen durchschneidet.
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N des Gottertli ihr Ende. Ihre Fortsetzung
gegen E zeichnet sich in S von Sisikon in der
bis in den Glarnisch verfolgbaren Bichi-
stock-Schuppe ab (HantkE 196la, 1967).
Silberen- und Béchistock-Schuppe sind ho-
here Abspaltungen der Axen-Decke.
Stratigraphie: Der geologische Bau der
helvetischen Randkette war bereits relativ
frith bekannt: Kaurmann (1872) beschrieb
die Kreide- und Eocaen-Serien eingehend,
BuxTorr (1916) gelangen noch einige feinere
Gliederungen und Korrekturen stratigraphi-
scher Unstimmigkeiten. Von ithm stammt
die folgende Gliederung der Gesteinsabtol-
ge der Hochflue-Schuppe (nordliches Ele-
ment; N-Serie) und der Urmiberg-Schuppe
(siidliches Element; S-Serie). Die ebenfalls
von BuxTorr beschriebenen Lithologien
werden auszugsweise wiedergegeben, ihre

Bezeichnungen wurden der heutigen
Schreibweise angepasst.
1. Kreide

a. Valanginian

— QOehrli-Mergel (nur N-Serie, am Vitznauer
Stock): sandige, braune Mergel und Mergel-
kalke mit einigen festeren, diinnen Kalk-
binken.

— Oehrli-Kalk (nur N-Serie, am Vitznauer
Stock): Wechselfolge von Kalkbédndern und
Mergeln, Kalke z. T. groboolithisch.

— Valanginian-Mergel (= Vitznauer Mergel):
N-Serie: graubraune Mergel mit knolligen
Kalkbédnken, fossilreich.

S-Serie: braune, glimmerfreie Mergel, Kalk-
knollenlagen spérlicher.

— Spitzeren-Kalk: braunliche, sandige Kalke in
diinnen Bianken.

— Spitzeren-Mergel:

N-Serie: Folge von Mergelschiefern und diin-
nen Kalkbinken.

S-Serie: regelmissiger Wechsel von braunen
Mergeln mit diinnen, oft knauerig zerlegten
Kalklagen.

- Valanginian-Kalk:

N-Serie: fein- bis grobspatige, seltener oolithi-
sche Kalke, massige Béinke bildend, héufig
Kieselknauern fiihrend, gelbbraun verwit-
ternd.

S-Serie: dickbankige, feinspatige Kalke mit
heller Anwitterungsfarbe.

— Gemsmidittli-Schicht:

N-Serie: fehlt oder ist nur angedeutet durch

eine wenige cm machtige Kruste, die entweder
braun-limonitisch  (Vitznauer Stock) oder
schwarz anwitternd und kieselig (Hochflue)
erscheint.

S-Serie: 0 bis wenige cm dicke sandig-glaukoni-
tische Kruste, schwarz und schwammig anwit-
ternd.

b. Hauterivian

— Schiefer der Kieselkalkbasis: (0 bis mehrere m
miichtige Ubergangszone zwischen Valangi-
nian- und Kieselkalk.

— Kieselkalk: feinspitige, dunkle, kieselige Kal-
ke. Haufig durch diinne Schieferhéute in regel-
massige, 20—30cm maichtige Bidnke zerlegt,
oberste Binke oft glaukonitfithrend. Der Kie-
selkalk wurde (und wird z.T. heute noch)
ausgebeutet in den grossen Steinbriichen bei
Bérchriiti (W Gersau), bei Fallenbach und am
Zingel.

— Echinodermenbrekzie und grobspiitige Kiesel-

kalke:
N-Serie: grobe Echinodermenbrekzien, gelb-
lich-braun anwitternd, mit Glaukonitkdrnern.
S-Serie: spdtige, meist glaukonitreiche Kalke,
gelblich-braun anwitternd.

¢. Barremian und Unteres Aptian

— Altmann-Schichten: wenig machtiger, stark
glaukonitischer Kalk, héufig fossilfithrend.

— Druesberg- und Sinuata-Schichten: mergelige
Schiefer, dariiber Mergelschiefer und Kiesel-
kalk-dhnliche Kalklagen. Zuoberst knollig-to-
nige und schrattenkalk-dhnliche Kalke mit
Mergelschieferzwischenlagen, mit zahleichen
Austern, vor allem in der N-Serie.

— Unterer Schrattenkalk: hellgrauer, zoogener
Kalk, dicht bis spétig-oolithisch. In der Land-
schaft tritt er durch hellgraue Wénde, Grate
und Gipfel hervor.

— Untere Orbitulinabinke (= Mittlerer Schratten-
kalk): Wechselfolge von haufig rotlich-braun
anwitternden, feinsandigen Kalken und briun-
lichen, fossilreichen Mergeln. Meist bilden die
Orbitulinabdnke ein Wald- oder Grasband zwi-
schen den kahlen Winden des Unteren und
Oberen Schrattenkalks.

— Oberer Schrattenkalk (mit Oberen Orbitulina-
béinken): Gesteinsbeschaffenheit dhnlich dem
Unteren Schrattenkalk, etwas briaunlicher an-
witternd. Eine Abtrennung von Oberen Orbi-
tulinabdnken lédsst sich nur in der Drusberg-
Decke durchfiihren.

d. Garschella-Formation:  Brisi-Kalk (Oberes

Aptian) und Selun-Member (Albian und Cenoma-

nian, helvetischer « Gault»).
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— Echinodermenbrekzie (= Brisi-Kalk): grobe
Echinodermenbrekzien und gelegentlich kie-
selige, spatige Kalke.

— Concentricusschicht (= Sellamatt-Schichten):
glaukonitreicher, spatiger Kalk mit Phospho-
ritknollen, fossilfiihrend, mit reicher Albian-
Fauna.

— Mergelschiefer (= Fluebrig-Schichten):
anwitternd, Glimmer-fithrend.

— Knollenschichten (= Aubrig-Schichten): glau-
konitreicher Kalk mit Kalkkonkretionen.

— Turrilitenschichten (= Kamm-Schichten): 1m
méchtiger Griinsandkalk mit Turriliten.

e. Turonian

— Seewer Kalk: dichter, hellgrauer Kalk, durch
charakteristische schwarze Tonhdute in flase-
rig-diinne Schichten zerlegt.

grau

2. Tertidir

(vom Tertidr ist nur das Eocaen vertreten)

— Complanata-Kalk und Griinsand.:
N-Serie: vorwiegend kalkig entwickelt, Kalke
(Hochflue) stellenweise sandig, gelbbraun an-
witternd, oft vollstindig erfiillt von Nummuli-
ten und Orbitoiden.
S-Serie: schwarz-griines, weiches Glaukonitge-
stein und dunkler, glaukonitreicher Kalk mit
Assilinen, Nummuliten und Orbitoiden
(Abb.8).

Abb.8: Fossilfihrender Nummuliten-Kalk an

der SE-Flanke des Urmiberges. Aufschluss an
der Strasse Abnet—Unter Brunniberg, auf 800 m.

— Pectiniten-Schiefer: feinsandige, schiefrige,
glimmerreiche Mergel mit Kamm-Muscheln.

— Stad(Globigerinen)-Schiefer: hellgraue, glim-
merreiche Schiefer; reich an Globigerinen.
Dartiber folgen wohl — stratigraphisch —
dinnbléttrige, schwarze Schiefer mit eingela-
gerten Knollen.

Quartdr (Riss- und Wiirm-Eiszeit,
Lokalvergletscherungen)

Riss-Eiszeit

Wihrend der grossten Vereisung — in der
Schweiz der Riss-Vergletscherung — erfill-
ten gewaltige Eismassen des Reuss-Glet-
schers die Talungen des Vierwaldstitter-,
Lauerzer- und Zuger Sees. Nur die hdchsten

Abb. 9: Risszeitliche Erratiker am Gottertli.
Oben: Hoéchster Findling auf 1380 m. Standort
50m N Pt.1396.4,

Unten: Granit-Erratiker auf 1340m. Standort

175m ENE Pt.
42x2,1x0,8m.

1396.4. .Sichtbare Grosse
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Abb.10: Der markante Moranenwall auf der Seebodenalp ist etwa 2 km lang und trigt an seinem NE-
Ende (Chriizegg) den Albert-Heim-Stein, einen tiber 50 m® grossen Granit-Findling. Das Nebelmeer
zeigt die Hohe des Reuss-Gletschereises im Kiissnachter-Arm des Vierwaldstéttersees im Wiirm-
Maximum an.

Gipfelpartien der Hochflue, des Vitznauer
Stocks, der Rigi und des Rossbergs ragten
aus den Eismassen empor. Sie trugen auf der
Nordseite eine Firnkappe, und Kargletscher
lieferten Zuschiisse (HANTKE 1978).

Am Gottertli (zwischen Hochflue und Ur-
miberg) liegen risszeitliche Erratiker bis auf
1380m (Abb.9). Westlich des Kaltbades hat
der risszeitliche Reuss-Gletscher aufgrund
des rundhockerartig tiberschliffenen Grates
bis auf 1250 m gereicht. Oberhalb der Seebo-
denalp liegen vereinzelte Findlinge bis auf
den Schwandistock.

An dem vom Gnipen gegen N abfallenden
Grat stellen sich Rundhécker bis 1250 m ein;
am Ostlichen Gipfel (N Chaiserstock) finden
sich solche bis 1240 m. Die von Kopp (1947)
auf der Rossberg-Nordseite bis gegen 1200 m
angegebene Riss-Mordne stammt jedoch
aus der Wiirm-Eiszeit. Doch stand das riss-
zeitliche Reuss-Eis sowohl am W-Grat der
Rigi wie am Rossberg gegen 200 m iiber dem

hochsten wiirmzeitlichen Niveau (siehe
néichstes Kapitel).

Wiirm-Eiszeit
Zeugen des wiirmzeitlichen Eisvorstosses
liegen in den Ablagerungen am N-Sporn der
Rigi, in den Schottern von Kiissnacht, vor.
Im hoheren Teil stellen sich, durch 2—3m
Sandschichten getrennt, Schieferkohlen ein.
Da die gegen 30 m méichtigen Schotter mit
Sandeinlagerungen unter der Kohle ge-
kritzte Geschiebe enthalten, wurden sie eis-
randnah abgelagert. In der untern und obern
Kohle konnte LUD1 (1953) drei verschiede-
ne Pollen-Vergesellschaftungen bestimmen.
Uber der Kohle folgen wieder Schotter,
gegen oben mit Erratikern (HANTKE 1980).
Im Wiirm-Maximum umfloss der Reuss-
Gletscher den Gebirgsstock der Rigi bis
tiber 1200 m im SE und bis gut 1000 m in NW.
Bei Schwand, an der N-Seite der Hochflue-
Kette, liegt auf etwa 1190 m ein kleiner, aber
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markanter Moranenwall, der den hdchsten,
wiirmzeitlichen Eisstand in der Zentral-
schweiz bekundet. Der Wall beweist, dass
eine kleine Gletscherzunge tiber den 1198 m
hohen Sattel zwischen Timpel und Schwand
floss. Dies konnte nur geschehen, wenn das
Eis bis auf mindestens 1230 m hinaufreichte.
Diese Moréne E von Schwand stellt zugleich
eine linke Ufermoréne des um die Hochflue-
Kette herumfliessenden Zugersee-Arms des
Reuss-Gletschers dar. Am Giétterli, dem
Ubergang von Gersau nach Lauerz, stand
das Eis aufgrund der hochsten Erratiker-
Schwirme (hochste Blocke am Twiriberg
ca. 1140 m, beim Giétterli 1210 m, bei Tristel
ca. 1190m) bis auf gut 1200m und an der
Falmisegg (Block 200m NNE des Sattels)
auf ca. 1220m. An der NW-Seite der Rigi
reichte das Reuss-Eis noch auf knapp tber
1000 m, was auf der Seebodenalp durch eine

Seitenmorine bekundet wird (Abb.10). Den
Wirm-Maximalstand auf der E-Seite der
Zugersee-Talung belegen ausgepragte Ufer-
moridnen auf dem Rufiberg und beim Heu-
moos (W Gnipen—Hagegg).

Tiefere Mordnenwille, das Riickzugssta-
dium von Stetten (=Schlieren) und der Wie-
dervorstoss von Bremgarten (=Ziirich),
stellen sich am Zuger See E-Ufer bei Alten-
bann und um Stafel—Chatzenstrick—Chat-
zenberg ein, auf der N-Seite der Rigi als
Mittelmorédne zwischen dem Vierwaldstit-
ter-und dem Zugersee-Arm um Vorderberg.

Ein weiteres Riickzugsstadium, das Sta-
dium von Gisikon—Honau (=Hurden), be-
kunden Morédnen zwischen Immensee und
Kiissnacht, wo sich Zugersee- und Kiiss-
nachter Lappen noch beriihrten. Bei der
Hohlen Gasse sind Mittelmordnenreste er-
halten, bei der Station Immensee sowie

Abb.11: Ansammlung von Reussgletscher-Erratikern in der mit Morénenschutt aufgefiillten Runse
zwischen Halten und Timpel.
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NNE und SSW der Gesslerburg interner
gelegene Staffeln.

An beiden Ufern des Kiissnachter Sees
sind Drumlins und Rundho6cker zu beobach-
ten; sie sind durch die subglazidre akkumu-
lierende und erodierende Wirkung des
Reuss-Gletschers entstanden. Vor allem die
Landschaft der Landzunge von Hertenstein
ist gepragt durch solche Hiigel.

Die Stadien von Vitznau/Goldau (=Na-
sen-Stadium) und von Gersau/Ibach-Ingen-
bohl (= Chindli-Stadium) werden durch un-
terseeische Stirnwille im Vierwaldstétter

See bekundet. Zwischen Ober und Unter .|

Stirnmordne unter Bergsturzmassen, doch
ist dieses Stadium am Lauerzer See durch
tiefe Seitenmorinen bei Blielen, durch Stau-
schutt N von Steinen und durch Kristallin-
blocke NE des Lauerzer Sees belegt. Zwi-
schen Gersau und Brunnen quert eine weite-
re subaquatische Moréne den Vierwaldstat-
ter See (Abb.1). Der Stirnwall erhebt sich
bis auf 384 m, das dadurch abgedimmte
Zungenbecken fillt bis auf 309 m ab. Dieser
Stand, das Chindli-Stadium, zeichnet sich
am S-Fuss des Urmiberges durch Morinen

.ab (HANTKE 1958, 1961b).

. Im Rigigebiet sind uns, vor allem im tiefe-

it
Nas drang der Reuss-Gletscher noch ins %,ren Teil, zahlreiche Fmdlmge als Zeugen der
bereits existierende Weggiser Becken und {_’Elszelten Uberliefert, meist Granite und
Haufig

schiittete eine halbkreisformige Endmora- | Gneise aus dem Urner Reusstal.

ne, die bis auf 407m ansteigt (Seesp1egel
434 m). Dahinter reicht das Seebecken wie-
der bis auf 220 m hinab. Bei Goldau liegt die

/liegen sie auf Wallmorinen (Seebodenalp,
Rufiberg) oder gelangten, zusammen mit
feinerem Mordnenschutt, in Nischen und

Abb.12: Markanter Endmorinenwall auf der Rotenflue-Allmig (W Rigi Scheidegg), der wohl das
Gersau-Stadium eines Lokalgletschers aus der Nische der Beinbrechi bekundet.
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auf Absidtzen der Berghinge zur Ablage-
rung: um Halten-Timpel am Urmiberg
(Abb.11), in der Senke zwischen Gersau und
Lauerzer See, bei Hinterbergen, auf Nagel-
fluhbdndern N Vitznau, am Abhang zwi-
schen Seebodenalp und Kiissnachter See,
auf den Nagelfluh-Terrassen S Arth und
Goldau.

Lokalvergletscherungen

Die Rigi mit Hochflue (1699 m), Scheidegg
(1656 m) und Kulm (1798 m) ragte nicht nur
in den wiirmzeitlichen Hochstinden, son-
dern noch im frithen Spatwiirm in die Firnre-
gion, was sich in einer Lokalvergletscherung
dusserte (HANTKE 1980, 1983).

An den steilen Flanken auf der NW-Seite
der Rigi stiegen in den wiirmzeitlichen Maxi-
malstdnden bis ins frithe Spitwirm zwei
Kargletscher gegen die Seebodenalp ab.

N

Abb.13: Auf der NE-Seite der Hochflue stieg ein Lokalgletscher gegen Gurgen—Ottenfang ab. Die

Morénen bei Stockboden und oberhalb Al-
petli belegen den maximalen Eisstand, klei-
ne Wille bei Hinterboden und Holderen den
nichst jiingeren. Ostlich Rigi Kulm liegen
zwei kleine Wille auf der Alp Zingel. Durch
das Tal der Rigiaa stiess ein Gletscher bis
zum Zugersee-Arm des Reuss-Gletschers.
Jiingere Mordnenreste und eine Endmoréane
sind bei Resti, eine Seitenmorine beim KIlo-
sterli zu beobachten. Auf der S-Seite des
Rotstockes entwickelte sich ein Firnfeld mit
zwel ausgepriagten Mordnenwillen zwischen
Romiti und Kaltbad (Kopp 1954).

Schéne Mordnenwalle haben sich im Ge-
biet der Scheidegg erhalten: auf der Roten-
flue-Allmig lassen sich ein tieferer (= Vitz-
nau/Goldau-Stadium) und ein hoherer
(Abb.12) Wall (Chindli-Stadium) eines aus
dem Beinbrechi-Kar vorstossenden Glet-
schers erkennen. Auf der S-Seite des Scheid-

R A

Wallmoréne bei Gisler (auf 1150 m) diirfte das Vitznau/Goldau-Stadium belegen.
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egg-Grates umschliessen Mordnenwille
zungenformige Hohlformen bei Altstafel
und Niistafel. Dieser Stand ist wohl mit dem
Vitznau/Goldau (=Nasen)-Stadium zu pa-
rallelisieren.

Auf der NE-Seite der Hochflue lassen sich
dem Gisikon—Honau(=Hurden)-Stadium
zuzuordnende Morénen bis 950 m herab be-
obachten (bei Ottenfang). Jingere Wille,
die noch bis 1100 m und weiter E bis 1150 m
herabreichen (bei Ober Gurgen, Abb.13),
diirften das néichst jiingere Vitznau/Goldau-
Stadium bekunden.

Am Rossberg erkannte Kopp (1946) meh-
rere aus den N-Karen ins Hiirital abfliessen-
de Lokalgletscher. Im Ziirich-Stadium hat
sich der Hiiri-Gletscher noch mit dem Aege-
r-Arm  des Reuss-Gletschers vereinigt.
Riickzugsstadien (Nasen- und Chindli-Sta-
dium) zeichnen sich bei den Rossberg-Glet-

schern zwischen Frutten und Alpli, auf dem
Urzlenboden und bei der Alp Hiirital ab.

Bergstiirze, Rutschungen, Sackungen

Hochflue-Kette

Bertichtigt wegen seiner héufigen Stein-
schliage und Felsstuirze ist der Vitznauer oder
Gersauer Stock. Die E- und NW-Abhinge
des Berges sind von einem Giirtel von Ge-
hédnge- und Bergsturz-Schuttmassen beglei-
tet, die z. T. erst durch ganz junge Felsstiirze
geliefert worden sind.

Der Nordabhang der Hochflue bis gegen
den Lauerzer See hinab ist von méichtigen
Schuttmassen bedeckt, die auf verschiedene
Bergstiirze zurtickzufiihren sind (Abb. 14).

Flyschzone mit helvetischen Schiirflingen
Die subalpine Flyschzone ist reich an Ter-

Abb.14: Bergsturzblock aus Schrattenkalk bei der Alp Ober Gurgen auf der N-Seite der Hochflue.
Der Felsblock zeigt die Verwitterungsformen («Schratten»), welche dem Gestein den Namen geben.
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rainbewegungen. Neben Felsschlipfen und
Schuttrutschungen an den Hangen SW Lau-
erz sind auch reine Erdschlipfe — Abgleiten
der obersten Humus- und Schuttdecke —
héufig.

Molassegebiet der Rigi
Korp (1971) gibt an, dass in préhistorischer
und in historischer Zeit von den Rigihdngen
tiber 50 Bergstiirze losgebrochen sind, und
- dass ein Drittel der Fliache der Rigi aus
. Bergsturztriimmern besteht.
Die starke Zerkliiftung der Nagelfluhbéan-

riiggen. Das Ablagerungsgebiet umfasst et-
wa zwei Quadratkilometer und reicht bis
zum Vierwaldstatter See. Nach KAurFmMANN
(1872) soll der Bergsturz im 18. Jahrhundert
niedergebrochen sein. In historischer Zeit
ereigneten sich von den Nagelfluhbindern
oberhalb Orenfad weitere Felsstiirze, einer
verschiittete 1661 das Heilbad Liitzelau samt
Kapelle.

Der Bergsturz von Unterwilen, durch den
die élteste Siedlung von Vitznau verschiittet
worden sein soll, ist aus der Felswand unter-
halb Chligruebis—Schwirtwald ausgebro-

chen. Der oberste Teil der abgeglittenen
Felsbdnke ist nach kurzer Fahrt stehenge-
blieben und bildet die vier Klammern,
schmale Felszinnen, die durch eine Schlucht

. ke begtinstigt die Durchnissung der Mergel-
zwischenlagen und fiihrte zur Auslsung
| zahlreicher Bergstiirze, bei denen Nagel-
| fluhmassen abgeglitten sind (Abb.15). Der

" bedeutendste Sturz ist jener der Liitzelau.
Der Ausbruch erfolgte an den Nagelfluh-
-wanden am Grat Steiglen— Chénzeli— Geliss-

vom anstehenden Fels getrennt wurden. Die
unterste, der Hochstein, ist eine Felsnadel
SW Chligruebis (Kopp 1971).

Abb.15: Nagelfluhblock eines beim Chénzeli niedergegangenen kleinen Bergsturzes. Bergsturztriim-
mer nehmen an der Rigi einen bedeutenden Flichenanteil ein und prigen das Landschaftsbild
entscheidend mit.
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Abb.16: Die Steigelfadbalm oberhalb Vitznau, entstanden durch Verwitterung einer auskeilenden
Mergelschicht. Die gegen 20 m tiefe Hohle wurde in den Jahren 1913/1914, 1921—1925 und 1937 von
AMREIN (1939) eingehend untersucht.
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Am 21.Mai 1674 (laut Pfarrbuch) ging die
Gassriibi bei Vitznau nieder. Von der Aus-
bruchsnische unterhalb Gass (NNE Esel-
berg) loste sich eine Nagelfluhplatte, die
nach Angaben von KaurMann (1872) etwa
200 m breit und 400 m lang war. Beim Abrut-
schen loste sie sich in gewaltige Blocke auf,
die durch die Schlucht des Altdorfbachs bis
Vitznau hinunterstiirzten.

Ein grosser Morédnen-Rutsch, der Bergli-
rutsch, hat NW Chinzeli stattgefunden und
das Geldnde von Greppen ficherformig
tiberschiittet (Kopp 1971).

Rossberg

Die vom Rossberg gegen Goldau einfallen-
den, durch Mergellagen getrennten Nagel-
fluhplatten von subalpiner Molasse neigten
stets zum Abgleiten als ganze Pakete. Mehr-
mals gingen auch Bergstiirze nieder (Kopp
1937). Niedergidnge von Felsstiirzen reichen
am Rossberg bis in die Zeit des spétriss- und
des wirmzeitlichen Eisabbaues zuriick, was
durch zahlreiche, bis mehrere 100 m* grosse
erratische Blocke im Ostlichen Reuss-Glet-
schergebiet belegt wird. Aus préhistorischer
Zeit ist ein Bergsturz bekannt, der vom
westlichen Gnipen gegen Oberarth nieder-
gefahren ist. Der Sturz von 1222 zerstorte
das Dorf Rothen, und der von 1806 gilt als
grosster  geschichtlicher  Felsschlipf  der
Schweiz. Nach anhaltenden Niederschliagen
Offneten sich im Frithjahr 1806 in der Molas-
se-Nagelfluh am Gipfelgrat vorgezeichnete,
rasch aufreissende Kliifte; durch sie drang
Schnee- und Regenwasser ein und schmierte
die unterliegende Mergellage. Frontal stau-
ten sich Erdwiilste auf und schoben sich
libereinander. Am spiaten Nachmittag des
2.September fuhren mit méchtigem Getdse
und  gewaltiger  Druckwelle  gegen

40000000 m* Nagelfluh-Gestein auf 4km
langer Sturzbahn iber 1000 m zutal, breite-
ten sich strahlenféormig aus, begruben die
Déorfer Goldau, Rothen und Busingen unter
den Trimmern, verwlsteten in wenigen
Augenblicken ein Areal von iber 6,5km’
und hiillten die ganze Gegend in eine gewal-
tige Steinstaubwolke. 102 Wohnhduser, 2
Kirchen und 220 Scheunen und Stélle wur-
den zerstort. 457 Menschen fanden den Tod;
206 vermochten sich in Sicherheit zu brin-
gen, nur 14 konnten lebend geborgen wer-
den. Kleinere Stiirze brachen 1897 und 1910
nieder.

Hohlen

Auf der Hochflue-Kette sind durch Verwit-
terung von Kalkgestein entstandene Locher
und kleine Hohlen nicht selten. Die bekann-
teste ist das Drachenloch, eine unzugingli-
che, enge, rundliche Offnung im Schratten-
kalk W des Gipfels des Vitznauer Stocks.
Der dariiber vorspringende Felskopf wird
Drachensessel genannt (KaUFMANN 1872).
Auf der S-Seite des Vitznauer Stocks befin-
det sich die Gafelbalm.

In den Nagelfluh-Felsbindern der Rigi
haben sich oberhalb 800 m etwa ein Dutzend
Hohlen, Balmen, gebildet (AMREIN 1939).
Sie sind durch Verwitterung der Mergella-
gen entstanden. Tritt eine Quelle aus — wie
bei der Grubisbalm —, so wird die Aush6h-
lung geférdert. Die hochste Hohle ist die
Bruedersbalm auf etwa 1500 m S Rigi Kulm.
An den W-und S-Hingen des Dossen finden
sich sechs grossere Balmen. Die bekannteste
ist die Steigelfadbalm (Abb.16) oberhalb
Vitznau (auf ca.980m). Die Hohle diente
seit der Bronzezeit Jagern, Hirten und Tie-
ren zeitweilig als Unterstand.
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Zur Landschaftsgeschichte

RENE HANTKE

Die Rigi— Rossberg-Schiittung als Erbe
der Eggberge-Schiittung

Nach der Schiittung des mitteloligozinen
Eggberge-Fichers bei Altdorf als frithester
Schuttficher in der Zentralschweiz, zeichnet
sich im penninischen Raum eine Verschie-
- bung der Liefergebiete ab. Mit der Unteren
Stisswassermolasse, im Rigi—Rossberg-
Féacher mit der bis 1200 m méachtigen Weggi-
 ser Nagelfluh mit Kalk-, Dolomit- und ho-
‘hen Anteilen an Flysch-Gerollen, hat sich
' das Einzugsgebiet verlagert. Mit dem Aus-
fall des Quellastes aus dem Brenno della
Greina-Gebiet als Folge beginnender He-
bung des Gotthard-«Massivs», hat es sich
auf ndhere Areale beschrankt: auf das
Biindner Oberland und das westliche Mittel-
biinden, auf ein Kalk-Dolomit-Hinterland
mit Flysch. Die als Gerolle vorliegenden
Gesteinsserien waren wohl schon von den
Deckenfronten losgetrennt und passiv, als
Klippen, auf vorgleitendem N-penninischen
Deckenland gegen NW bewegt worden.

An der Rigi und am Rossberg setzt iiber
der Weggiser Kalknagelfluh eine Schiittung
mit Kristallin- und Radiolarit-Gerollen ein,
zundchst eine 400m michtige Radiolarit-
Serie. Aufgrund von Spuren-Elementen
stammen die bis 32% ansteigenden Radiola-
rit-Gerélle aus Cu-reichen, hochpennini-
schen Gebieten (Stirm 1973). Dariiber folgt
die Bunte Rigi-Serie: 1400 m Kalk-Dolomit-
Nagelfluh mit 5—20% vorab roten Rigi-
Granit-, bis 16% Mocausa-Gerdllen, bis
15% Radiolarit- und Unterkreide-Kalk- und
bis 45% Flysch-Gerollen. Sie dirften teils
aus Aquivalenten der Simmen-Decke, teils
aus der Allgdu- und Lechtal-Decke stam-
men (H.-P.MULLER 1971). Dies muss sich

schon in einer Frithphase des Decken-Vor-
marsches ereignet haben, als die Decken
unterwegs zu ihrer heutigen Lage N der
Arlberg-Linie und in die Zentralschweiz
waren.

Als hochste Abfolge erfolgte dartber
750m  Scheidegg-Schiittung, eine Flysch-
Kalksandstein-Nagelfluh mit bis iber 70 cm
grossen Geschieben. Aufgrund fossiler Flo-
ren am Rossberg sind die groben Schiittun-
gen nach dem jlingeren Chattian, wohl im
frihen Aquitanian erfolgt; dies deckt sich
mit Landschnecken aus dem Rossberg-
Bergsturzgut.

Die Schuttficher-Wurzeln und
der Schiittungsweg

Im Gegensatz zum Eggberge-Facher lagen
die Wurzeln der Rigi—Rossberg-Ficher ex-
terner, unter dem Talkessel von Brunnen—
Schwyz und weiter SE, unter dem vorderen
Muotatal. Schon fir die tiefste, die Weggiser
Nagelfluh, und vorab fiir die jiingeren Rigi-
Schiittungen, bietet sich jene Quertalung
an, durch die spiter die helvetischen Decken
mit den Klippen der 6stlichen Zentral-
schweiz auf ithrem Riicken vorgefahren sind:
die Anlage der Bisistal-Senke. Das Schutt-
gut der Scheidegg-Nagelfluh stammt aus ni-
heren, rechtsseitigen Asten. Aufgrund der
Gerollgrosse muss der Fluss wiederholt
durch Bergsturzgut und Murgénge verbaut
gewesen sein, so dass sich dahinter Seen
gestaut haben. Diese sind katastrophenartig
durchgebrochen und haben die Schuttriegel,
als spiter zu Nagelfluhbdnken verfestigte
Schichtfluten, ins Vorland geschiittet.
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SE der durch die Bisistal-Senke nachge-
zeichneten Talung, lasst sich die Herkunft
des Rigi—Rossberg-Flusses unter dem Ur-
nerboden tiber Linthal—Panixer Pass gegen
Ilanz skizzieren. Der Bereich des Panixer
Passes zeichnet sich wiederum durch eine
weilte Quersenke ab. Durch sie sind — Jahr-
millionen spiter, im jlingeren Miozdn — die
zentralen Glarner Schubmassen nach NW
vorgefahren.

Aus dem Vorderrheintal zielt die jungoli-
gozane Talung gegen das Domleschg. Als
Liefergebiet ergibt sich geometrisch und ge-
rollméssig Schams, Rheinwald und Avers.
Spiter, im jlingsten Oligozin und im frithe-
sten Miozin, kam mit der Anlage der Schin-
Schlucht das Oberhalbstein hinzu, was die
Gerolltracht bestétigt (SpEck 1953). Zu-
gleich scheint es, als ob mit der Aufwolbung
der Tessiner Kulmination, die nach dem
mittleren Oligozan begann und im jiingeren
sich verstirkt hat, das Einfallen der hoheren
Decken nicht nur gegen N, sondern auch

gegen E und W sich versteilt hat. Die einst
miéchtige Uberlagerung der tieferen Tessi-
ner Decken — rund 20—25km — werden
durch den Metamorphosegrad belegt. Ein
rein erosiver Abtrag in erdgeschichtlich jun-
ger Zeit steht in Widerspruch zur Morpho-
genese; hingegen lisst sich das Fehlen der
Gesteine beim steilen Achsengefille durch
seitliches Abgleiten der Walliser und Biind-
ner Decken erklidren. Zugleich wiren die
zentralen Querrinnen, unterstiitzt durch
laufendes Nachbrechen von Schutt lings der
Schichtkopfe, ebenfalls ostwirts gewandert.
Damit hitten sich nicht nur die Schiittungs-
zentren im Vorland, sondern auch die Lie-
fergebiete gegen E verschoben. Selbstindig
gewordene Klippen diirften auf bewegter
und strukturell laufend sich verdndernder
Unterlage vom Abtrag erfasst worden sein.
Dies fiihrte bei starreren Gesteinen — Dolo-
miten, kieseligen Kalken, Radiolariten und
Quarzsandsteinen — zu Kliften und randli-
chem Zerbrechen der Gesteine. Der zutal-
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. .-.-.".0,'0006.‘ ®os (2) Jlngstoligozédne—frihmiozane
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Abb.17: Die Ger0ll-Schiittungen des jungoligozéinen
Rigi—Rossberg- und des jlingstoligozidnen —frithmiozinen

Hohronen-Schuttfichers.
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gefahrene Schutt staute Seen auf, die sich
. beim Ausbruch als Schuttflut ins Vorland
' ergossen. Vom mitgefiihrten Kalkschlamm
“ wurden sie zu Nagelfluh zementiert.

Die Ablosung der Rigi— Rossberg- durch die
Hohronen-Schiittung

Die gegen NE, gegen Einsiedeln abklingen-
den Konglomerate wiesen im frithen Miozin
der Héhronen-Schiittung den Weg ins Al-
pen-Vorland. Da das Relief im zentralen
Bereich des Rigi—Rossberg-Féchers schon
zu hoch emporragte, konnten die nur wenig
jingeren Hohronen-Sedimente die oligozi-
nen Rigi—Rossberg—Morgarten-Bereiche
nicht mehr iiberschiitten. Die jliingere Schiit-
tung ergoss sich daher, nach Austritt aus der
angestammten Bisistal-Rinne, schon durch
erste. Talungen und Offnungen Richtung
Etzel-Hohronen, den Sattel zur Gottschal-
kenberg—Gubel-Kette, zum Zuger See und
lings dem SW-Rand der Rigi. Mit mehreren
kleinen Schuttfichern verbreiteten sie sich
im Vorland (Abb.17).

Die jiingere Talgeschichte

Im jingsten Miozin wurde die im Stro-
mungsschatten vor dem oligozdnen Schot-
terstringen  abgelagerte  untermiozane
Schiittung unter die starren Nagelfluh-
Schollen bewegt. Dies hat die Ausbildung
dachziegelartig  tbereinandergeschobener
Schubpakete begiinstigt.

Damit fallen die ersten Anlagen der Téler
um die Rigi bereits in die Zeit der Molasse-
Schiittung. Durch die Aufrichtung der ein-
zelnen Schuppen verstarkte sich dieser Pro-
zess, indem die Anlagen verschert wurden
und Zuger See und Ageri-Talung entstehen
liessen.

In den Kiihl- und erst recht in den Kaltzei-
ten des Pleistozans stiess der Reuss-Glet-
scher mehrfach bis in den Bereich des Vier-
waldstitter- und Zuger Sees vor. Durch den
Frost wurden die Talungen erweitert, und
durch das vorstossende Eis bereits in der
ausgehenden Tertidrzeit und besonders im
Eiszeitalter wurde der jeweils aufbereitete
Schutt verfrachtet.
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