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Kurzfassung: Die Hauptstrasse Nr. 8 zwischen Schwyz und Sattel verlauft durch aktive und tiefgriindige Permanentrutschungen. Im leh-
migen, matrix-gestiitzten Gehéngeschutt der Rutschung ,Spiegelberg’ wurde zwischen 1979-81 die Giitschbriicke erstellt
(LK: 690.314/211.943; 670 m ii.M.) und unter Anwendung von Griindungsschutzschéchten im unterlagernden Fels fundiert. Beim
Aushub des Schutzschachtes fiir den Pfeiler WL-Nord wurden in der Tiefe von 25 m bzw. 38 m unter Oberkante Terrain zwei
Nadelbaumfragmente gefunden. Letzterer Holzfund lag wenige Meter iiber der Felsoberfliache. Die “C-Altersdatierung der
Holzfunde (beide Pinus sylvestris) ergaben kalibrierte Altersspannen zwischen 11.690-11.270 cal. a BP (20) am Ubergang vom
Gronland Stadial 1 (GS-1; ,Jingere Dryas’) zum Holozan bzw. 13.830-13.640 cal. a BP (20) zu Beginn der spitglazialen Warme-
schwankung GI-1c (Grénland Interstadial 1c; ,Allerad’). Die vorliegenden Daten zeigen, dass die Hanginstabilitéten bei ,Spie-
gelberg’ nach dem Zerfall des letzteiszeitlichen Muota/Reussgletschers zu Beginn des Spitglazials eingesetzt haben mussten,
und die Waldkiefer schon kurz nach den Kalteriickschliagen des GI-1d (,Aegelsee-Schwankung’) bzw. des GS-1 am noérdlichen
Alpenrand prasent war.

Pine samples of late glacial age found in the sediments of the deep and clay-rich landslide ‘Spiegelberg’, Schwyz [Switzerland)
Abstract: The main road H8 between Schwyz and Sattel crosses active landslide areas. The Giitsch bridge (Swiss coordintes: 690'314/211°943;
670 m asl.) was built in loamy matrix-supported sediments of the landslide area ‘Spiegelberg’ between 1979-81. Wood pieces were
found during excavation of the fundation well for pillar ‘WL-Nord’ of which two samples were collected from 25 m and 38 m below
surface, respectively. The bedrock surface i.e. the foundation base, was reached in 40 m below surface. The wood samples (both
Pinus sylvestris) yielded calibrated radiocarbon ages between 11.690-11.270 cal. a BP (20) at the transition of the Greenland Stadial
1 (GS-1; ‘Younger Dryas’) to the Holocene and between 13.830-13.640 cal. a BP (20) i.e. the early interstadial GI-1c (Greenland
Interstadial 1c; ‘Alleroed’), respectively. The data indicate that the slope instability at the SW slope of the Engelstock was initiated
after the decay of the local Muota/Reuss Glacier at the beginning of the late glacial period. Our dating results demonstrate the
presence of Pine at the northern alpine border shortly after the cold pulses GI-1d (i.e. ‘Aegelsee oscillation’) and GS-1, respectively.
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1 Einleitung

Die Hauptstrasse Nr. 8 Ingenbohl-Pfiffikon iiber den Sat-
telpass ist die wichtigste Verkehrsverbindung zwischen
dem inneren und dem &dusseren Teil des Kantons Schwyz
(Abb. 1). Ab 1961 erfolgte der planmaissige Ausbau des
Strassenzugs, wobei geotechnische Herausforderungen in
bekannten rutschanfilligen Gebieten am Engelstock zwi-
schen Schwyz und Sattel bautechnisch zu bewaltigen wa-
ren (GASSER 1983a, 1983b).

Die Ausdehnung sowie die geotechnischen Eigenschaf-
ten der Rutschmassen wurden im Rahmen des Strassenaus-
bauprojektes Hauptstrasse Nr. 8 Ingenbohl-Pfaffikon und
einer Dissertation (Yavuz 1996) untersucht. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten bilden die Grundlage fiir die vorliegende
erganzende Studie. Bisher konnte die Frage nach dem Al-

ter der Rutschungen von Yavuz (1996) nicht angegangen
werden, da geeignetes Probenmaterial fiir radiometrische
Altersdatierungen wie eingeschuppte Holzreste oder tiber-
fahrene Humushorizonte, obwohl in Sondierprotokollen
beschrieben, nicht mehr verfiighar waren.

Die zwischen 1979-81 gebaute Giitschbriicke (Hauptst-
rasse Nr. 8 km 7.840, Objekt Nr. 1373-2, ca. 670 m ii.M.) iiber-
bruckt das Tobel bei ,Glitsch’ und musste durch die Rutsch-
masse ,Spiegelberg’ mittels Griindungsschutzschiachten
im Fels fundiert werden (Abb. 1, Abb. 2). Dabei kamen
Baumfragmente zum Vorschein, von denen J. Gasser zwei
Holzproben aus grosser Aushubtiefe sammelte, dokumen-
tierte und privat archivierte. Auf der Basis dieser Holzstii-
cke wird die offene Frage nach dem zeitlichen Beginn der
Hanginstabilititen neu aufgegriffen und versucht, mittels
“C-Datierungen einzugrenzen.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit dem Stand-
ort des , Widerlager Nord’ (Giitsch-
briicke) zwischen Sattel und Schwyz
(Pfeil) sowie die tektonische Situation.
Grau hinterlegte Flichen: 1 Rutschung
,Spiegelberg’, 2 Rutschung ,Sattel’ mit
Teilrutschung ,Hochweid’ (3) (nach
YAvuz & SCHINDLER 1997). Strichlierte
Linien zeigen die Uberschiebungen des
nordlichen Alpenrandes.

[ Engelstock
(1300 m M)

Fig. 1: Overview and tectonic sketch map
of the study area and location of the
pillar ‘Widerlager Nord’ (Giitsch bridge)
between Sattel und Schwyz (arrow).
Given in grey are the landslide areas:

1 ‘Spiegelberg’, 2 ‘Sattel’, 3 ‘Hochweid’
(nach YAvuz & SCHINDLER 1997).
Dashed lines indicate northern alpine
frontal thurstplanes.

2 Geologisch-tektonischer Rahmen

Die Rutschmassen von ,Sattel’, ,Hochweid’ und ,Spiegel-
berg’ iiberlagern den gegen NNW aufgeschobenen tekto-
nischen Alpennordrand (Abb. 1). Von Nord nach Siid, bzw.
von unten nach oben besteht der tektonische Schichtsta-
pel aus den Einheiten der subalpinen Molasse, den helve-
tischen Gesteinen der Ausseren Einsiedler Schuppenzone
und dem penninischen Wagitaler Flysch. Die Schichtfla-
chen der Gesteine fallen durchwegs 30-60° gegen SSE ein
(HANTKE & KURIGER 2003; PFIFFNER 2009).

3 Rutschung ,Spiegelberg’

Die ausgedehnte und tiefgriindige Permanentrutschung
,Spiegelberg’ reicht von 1150 m .M. (WNW Engelstock) bis
ostlich des Dorfes Steinen (470 m .M.) (Abb. 1). Die Rut-
schung ist rund 2.25 km lang, maximal 700 m breit und ist in
einzelne, teils aktivere Rutschareale gegliedert. Die mittlere
Geldndeneigung betréagt 14° (YAVUZ & SCHINDLER 1997).
Die auf Wassereinwirkung empfindliche Rutschmas-
se aus einem lehmigen, matrixgestiitzen Gehéngeschutt
neigt zu plastischer Deformation und langsamen Kriech-

Abb. 2: Aushub eines Griindungsschutzschachtes mit einem elektrisch
betriebenen Schreitbagger. Foto: J. Gasser, April 1980.

Fig. 2: Excavation of a fundation well. Photo: . Gasser, April 1980.

bewegungen. Fiir die Periode zwischen 1992-93 konnten
oberflachliche Verschiebungsbetrage von 2.5-8.5 cm a™ (in
der Lage) und von -7 cm bis +10 cm (in der Hohe) photo-
grammetrisch ermittelt werden (Yavuz 1996). Inklinome-
termessungen vor Baubeginn (SOLEXPERTS AG 1978) sowie
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Tabelle 1: Probenbeschreibung.
Table 1: Sample description.

Koordinaten®  Probenmaterial
E N

[m] [m]

Labor Nr.

[m u. OKT]

Entnahmetiefe Bemerkungb)

Dendro-Analyse

B-9498 690.314 211.943 Pinus sylvestris 38

B-9499 690.314 211.943 Pinus sylvestris 25

Gehangelehm;
Ortlich durchnasst;
Rutschzone im
slope indicator

Stammfragment ca. 6x2 cm;

weder Kern noch Waldkante erhalten;

Kern rund 8 cm entfernt, d.h. Stammdurch-
messer von mindestens ca. 22 cm;
ausgeglichenes Wachstum;

19 Jahrringe mit mittlerer Breite von 1.612 mm
erfasst

Gehéangelehm Teil einer ovalen Stammscheibe mit gerade
noch erhaltenem Kern;

mittlerer Durchmesser ca. 7 cm;

wiederholte Phasen von Druckholzbildung;
keine Waldkante erhalten;

66 Jahrringe mit mittlerer Breite von 1.038 mm
erfasst

# Schweizer Landeskoordinaten (LK)
o gemass Begutachtungprotokoll BUSER 1980

SE NW

Gutschbriicke
nach

6 Sattel >

6750812

. lehmiger
Gehange- | |
schutt .|y

' |
f #* =. "
7= i 25 m u. OKT

|
il

|| & (B-9499)

;1 -
: e 33 m u. OKT

— (B-9498)

Grindungs-
schutzschacht

Abb. 3: Langsschnitt Giitschbriicke 1: 500 (Ausschnitt, nicht massstdblich).
Die Holzreste wurden dem Aushub des Griindungsschutzschachtes WL-Nord
entnommen. Modifiziert aus BUSER (1980).

Fig. 3: Longitudinal section of the Giitsch bridge 1: 500 (not at scale). The
wood fragments were found in the fondution well for pillar ‘WL-Nord’.
Modified from BUSER (1980).

66

die Langzeitiiberwachung des erstellten Griindungsschutz-
schachtes WL-Nord zwischen 1982 und 2010 (TIEFBAUAMT
KaNTON ScHWYZ 2010) zeigen keine signifikanten Rutsch-
bewegungen.

4 Lage der Holzfundstiicke, Dendro-Analyse und
14C-Altersdatierung

Die zwei Holzfundstiicke wurden beim Aushub fiir den
Griindungsschutzschacht des Pfeilers WL-Nord in 25 m
bzw. 38 m unter Oberkante Terrain (u. OKT) gefunden
(Tab. 1, Abb. 3, Abb. 4). Der Fels liegt rund 40 m u. OKT. Auf
der geneigten Felsoberfliche wurde Wasser beobachtet.

Bei beiden Holzfundstiicken handelt es sich um Pinus
sylvestris (Waldkiefer). Die Bestimmung der Holzproben
wurde von F. Schweingruber, Eidgenossische Forschungs-
anstalt WSL, vorgenommen.

Die Jahrringbilder der Holzproben wurden von K. Ni-
colussi, Universitit Innsbruck, analysiert. Aufgrund der
kurzen Jahrringserie bzw. des stark gestorten Wachstums
konnten jedoch keine Jahrringdatierungen durchgefithrt
werden. Die Resultate der Dendro-Analyse sind in der
Tab. 1 festgehalten.

Die Holzstiicke wurden von R. Fischer, Radiocarbon-
Labor des Physikalischen Institutes der Universitit Bern,
durch Zihlung der B-Zerfalle (beta counting) analysiert
und die konventionellen “C-Alter berechnet. Fiir die Ka-
libration der konventionellen *C-Alter in Kalenderjahre
wurde das Programm CALIB Version 5.0.2 verwendet. Die
Laborresultate sowie die kalibrierten Altersspannen mit
doppelter Standardabweichung (20) sind der Tab. 2 zu ent-
nehmen.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Deformationsmessreihen vom
Standort des WL-Nord lassen sich keine tiefgreifenden, ak-
tiven Gleithorizonte ableiten (v.a. BUSER 1978). Die Rutsch-
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Tabelle 2: Resultate der “C-Datierung.

Table 2: Conventional and calibrated radiocarbon ages.

Labor Nr. c-Alter 5'%c
konventionell kalibriert®
['*C a BP] [cal. a BP] [%o]
B-9498 11.870+40 13.640-13.830  -25.30.2
B-9499 9.990+40 11.270-11.690  -24.6+0.2

@ Fir die Kalibration der konventionellen "C-Alter in Kalenderjahre wurde das
Programm CALIB Version 5.0.2 (http://calib.qub.ac.uk/calib/) in Verbindung mit
STUVER & REMER (1993) und in Kombination mit dem INTCALO4
Kalibrationsdatensatz (REIMER et al. 2004) verwendet. Die kalibrierten “c-
Altersbereiche sind angegeben mit den Extrema der zweifachen
Standardabweichung (25).
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Abb. 4: Fotos der beprobten Holzfundstiicke (P. sylvestris).
(A) B-9499 (25 m u. OKT), (B) B-9498 (38 m u. OKT).

Fig. 4: Photographs of the investigated wood samples (P. sylvestris).
(A) B-9499 (25 m below surface), (B) B-9498 (38 m below surface).

masse ,Spiegelberg’ scheint im Bereich des WL-Nord einen
bodenmechanischen Gleichgewichtszustand erreicht zu
haben. Der Vermerk im Begutachtungsprotokoll von BUSER
(1980), wonach tiber der Felsoberflidche eine aus Messungen
ableitbare, aktive basale Gleitzone existiert (Tab. 1) kann
mit den heute zur Verfiigung stehenden Daten nicht nach-
vollzogen werden. Die Luftbildanalysen von Yavuz (1996)
zeigen jedoch, dass sich die Rutschung ,Spiegelberg’ be-
reichsweise mit mittlerer Intensitat (2-10 cm a') defor-
miert. Die derzeit massgebenden Gleithorizonte innerhalb
der Rutschmasse miissen im Ubergangsbereich der wei-

chen Deckschichten zu steifer gelagerten Lockergesteinen
der Rutschmasse vermutet werden.

Die “C-Altersdatierung der Holzfunde ergaben kalibrier-
te Alterspannen zwischen 11.690-11.270 cal. a BP (20) und
13.830-13.640 cal. a BP (20). Die erstere Waldkieferprobe
datiert am Ubergang des Grénland Stadial 1 (GS-1; ,Jiingere
Dryas’) zum Holozén (11.700 a vor 2000; LOWE et al. 2008).
Das tiefer liegende Waldkieferstamm-Fragment kam zu
Beginn der spatglazialen Warmeschwankung GI-1c (Grén-
land Interstadial 1c; ,Allered’) zur Ablagerung (13.950 a vor
2000; LOWE et al. 2008).

AufBasis der dlteren und nur wenige Meter tiber der Fels-
oberfliche gefundenen Holzprobe ist zu folgern, dass die
Hangbewegungen bei ,Spiegelberg’ spatestens seit dem Be-
ginn der Allered-Warmephase aktiv sind. Dies unterstiitzt
die Vermutung von YAvUZ & SCHINDLER (1997), wonach die
Hanginstabilititen am Engelstock zwischen Schwyz und
Sattel nach der Eisfreiwerdung des Schweizer Mittellan-
des vor ca. 14.600 “C a BP (LISTER 1988; SCHLUCHTER 1988;
WESSELS 1989; MAGNY et al. 2003; Ivy-OcHs et al. 2008) und
frithestens nach dem Abschmelzen des lokalen Muota/
Reussgletschers im Raum Schwyz einsetzten.

Die Interpretation der Jahrringbilder der Holzproben
bekraftigt die Vorstellung, wonach die Hangdeformati-
on nicht graduell, sondern eher in kurzfristig auftreten-
den Phasen verstdrkter Rutschintensitét ablief (vgl. Probe
B-9499 in Tab. 1).

Im Vergleich mit der Vegetationsentwicklung des
Schweizer Mittellandes ist das é&ltere Kiefernholzfund-
stiick kaum jinger als die erste deutliche Kiefernausbrei-
tung zu Beginn der regionalen Pollenzone CHb-4a um
ca. 12.000 “C a BP, die mit dem Beginn der Wérmepha-
se des ,Allergd’ korreliert (WELTEN 1982; KUTTEL 1989;
LOTTER & ZBINDEN 1989; LOTTER et al. 1992). Der Holzfund
gehort wohl zu den frithen spatglazialen Pinus-Hoélzer der
Schweiz nordlich der Alpen, jedoch nicht zu den &ltesten,
die aus dem Raum Ziirich bekannt sind und bis ins GI-1e
(,Belling’) zuriick datieren (vgl. ScHAUB et al. 2008). Erwéh-
nenswert ist jedoch der Fundort unmittelbar am nordlichen
Alpenrand und die Folgerung, dass die SW-Flanke des En-
gelstock bis mindestens auf 670 m .M. mit P. sylvestris, mit
Stammdurchmesser von mindestens ca. 22 cm, bestockt
war (vgl. Tab. 1).

Die Datierung des jiingeren Pinus-Holzstlickes mit stark
gestortem Wachstum ist entsprechend dem "“C-Plateau re-
lativ ungenau (Tab. 2), liegt jedoch am Ubergang zur re-
gionalen Pollenzone CHb-4c (vgl. LOTTER et al. 1992) am
Klimaiibergang zwischen der ,Jingeren Dryas’ und dem
,Praboreal’, basierend auf der Korrelation von Sauerstoff-
isotopenprofilen an Seesedimentkernen aus Gerzensee und
Leysin zum GRIP-Eisbohrkern (SCHWANDER et al. 2000).

Die vorliegenden Daten zeigen, dass P. sylvestris schon
kurz nach dem Ende der spétglazialen Kalteriickschlage GI-
1d (,Aegelsee-Schwankung’, 12.300-12.000 *“C a BP; LOTTER
et al. 1992) und GS-1 am nérdlichen Alpenrand prasent ist.
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