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[ur Entstehung der glarnerischen Alpenseen.

Von SamuerL Brumer, von Nidfurn (Glarus).

Mit 4 Tafeln.

EINLEITUNG

Die glarnerischen Alpenseen haben schon wiederholt das
Interesse von Geologen erweckt. Bavrzer, Hemn, Moscw,
RoruprLETZ haben in ihren geologischen Arbeiten iiber die
Glarner Alpen sich auch gelegentlich iber die Natur und Ent-
stehungsweise der in ihren Gebieten vorkommenden Seen
geéiussert. Allein es geschah dies nur nebenbei, da die ge-
nannten Forscher andere Ziele verfolgten. Ich habe mir nun
die Aufgabe gestellt, die in den geologischen Werken iber
die Glarner Alpcn zerstreuten Notizen iiber die Seen zu-
sammenzustellen, sie durch eigene Beobachtungen zu ver-
mehren und das SO_gewonnene Thatqachenmater]al in zu-
sammenhidngender Weise zu einer kleinen Monographie tiber
die glarnerischen Alpenseen zu verarbeiten.

Die untersuchten Seen sind grosstenteils sog. Hochseen,
d. h. sie finden sich in Héhen von 1100—2400 m. 4. M. im
Gebiet der ersten Thalanfinge. Sie sind teils 1im Kalk- und
Schiefergebirge, teils im Verrucano eingebettet. Im folgenden
werden 1in einem speziellen Teil zuerst die Seen der ersten,
dann die der zweiten Kategorie einzeln besprochen und dann
in einem allgemeinen Teil einzelne gemeinsame Ziige in der
Erscheinung der Seen zusammengestellt. Es wurden im gan-
zen circa 15 Seen und Seelein untersucht, welche sich folgen-
dermassen ordnen:

I. Seen im Kalk- und Schiefergebirge.

. Der Thal- und Spanneggsee.

. Der Oberblegi- und Guppensee.

. Der Muttensee.

. Der untere Wildmaad- oder Kiihbodensee.
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204 SAMUEL BLUMER

1I. Seen im Verrucano.

1. Die dreir Murgseen.
2. Der Mllchsptﬁersce
3. Die drei Engiseelein.
4. Die \Vlldmaadseelem

Anhangsweise erwihne ich noch eine Gruppe von Seen,
die zu den Thalseen gehort, und zwar zu denjenigen, die, in
tiefern Thalwegen hegend durch Moridnen oder Bergstiirze
aufgestaute Wasserbecken darstellen. Es sind das der Ober-
und Niedersee (Seite 229).

Das Thatsachenmaterial zu vorliegender Arbeit sammelte
ich in den Jahren 1897, 1898 und 1899 wihrend meiner
Thitigkeit als Lehrer an der Sekundarschule Obstalden. Den
Sommer 1900 verwendete ich speziell fiir die Aufnahme der
Kartenskizzen. Im Wintersemester 1900 erfolgte die Ver-
arbeitung des gesammelten Beobachlunﬂ'smateua]s im geolo-
gischen Institut der Universitit Basel unter der Lellunrr von
Herrn Prof. Dr. C. ScummoT, welchem ich an dieser Stelle
fir seine fordernden Ratsch]age meinen besten Dank aus-
spreche.

SPEZIELLER TEIL
I. Hochseen im Kalk- und Schiefergebirge.

1. Thal- und Spanneggsee.
Blatt 264 des Siegfriedatlas.

a) Der Thalsee (Tafel 4).

Zwischen dem Miirtschenstock (2415 m.) und seiner nord-
lichen Fortsetzung einerseits, dem Neuenkamm (1906 m.)
anderseits ist ein schmales, S—N gerichtetes Alpenthal bis
auf 1100 m. 1. M. eingesenkt, das «Thal». Im Siiden lehnt
sich das Thal mit steiler Halde an die im Mittel 1500 m. hohe
Terrasse des Spanneggsees an, wihrend seine Sohle in ihrem
mittlern Teil das geringe Gefille von 4—579/, zeigt, um dann
welter thalauswiirts plotzlich wieder um circa 30 m. zu stei-
gen bis zur ersten Sennhiitte im Vorderthal. Von da an ist
der Thalboden auf circa 100 m. fast horizontal, um dann in
einem runsenartigen, scharf in die Felsen eingeschnittenen
Thal seine Fortsetzung zu finden, das mit starkem Gefille
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dem Filzbach und damit dem Walensee zustrebt (vergl. hie-
mit beigegebenes Profil auf Tafel 4).

So blldet also das eigentliche « Thal » gewissermassen eine
Schiissel, die nach \orden geneigt 1st. Im tiefsten Punkt die-
ser S(‘hussel befindet sich ein l\lmner See, der Thalsee.

Das Thalseelein hat eine Linge von circa 400 m. und eine
mittlere Breite von 150 m. Nach Professor Dr. Asper und
J. Hevscner, welche seiner Zeit bei Anlass ihrer biologischen
Untersuchungen eciner Reihe von ostschweizerischen Alpen-
seen! den Thalsee, sowie auch den Spanneggsee und die
drei Murgseen ausgelotet haben, i1st der Thalsee durchweg
untief, « Die Wrus%{e Tiefe liegt in der Nihe des westlichen
Ufers mit _,,8 m.; die Seemitle schwankt zwischen 2,3 und
2,4 m. Gegen das siidliche und ostliche Ufer steigt der See-
boden sanft an bis zu einer durchschnittlichen Ufertiefe von
0,5 m.» Die unsymmetrische Lage der Zone grosster Tiefe
hart am linken oder westlichen Lfer 1st wohl eher eine pn-
mire, bedingt durch das Nordwesteinfallen der Malmschich-
ten, als eine sekundar(', verursacht durch eine stirkere Auf-
hxllunn‘ der Ostlichen Seehilfte.

Luﬂusse erhilt das Seelein durch Quellen, die zum grissten
Teil wohl unterseeisch aus den QChuLll\ecrt,ln hervortreten,
die vom Neuenkamm und Hohmatt heruntcr in den See s:ch
hinausschieben. Einen konstanten Bach hat das Thal nicht.

Der Abfluss des Seeleins ist ein unterirdischer. Er befindet
sich rechts am vordern Ende. Das Wasser fliesst hier mit
gurgelndem Gerdusch in eine Spalte des zerkliifteten anstehen-
den Troskalkes (oberster Malm).

Das Seebecken liegt ganz in anstehendem Gestein (Malm),
und zwar bildet es, wie schon angedeutet wurde, nur den
Boden einer grossern, in anstehendem Fels modellierten
Wanne (vergl. Profil auf Tafel 1). Die Nordseite dieser Wanne
bedarf noch einer nihern Besprechunﬂ. Am Nordufer erhebt
sich zunichst aus dem See ein circa 5 m. hohes, teilweise
abgeschrigtes Bord von anstehendem Troskalk, an welches
sich nordwirts eine kleine Ebene anschliesst. Dlese 1st be-
deckt mit einer Lehmschicht, welche gerundete und gekritzte
(rerolle enthilt. Auf der linken Seite dieser Ebene treten aus
der Basis der seitlichen Schuttkegel mehrere Quellen heraus,
welche tiber die Ebene dem Sec zufliessen. Die Ebene wird
weiter nach Norden ganz schmal, indem von links die Schutt-

! Zur Naturgeschichte der Alpenseen, Bericht der st. gallischen natur-
wissenschaftlichen Gesellschafi, 1886/88.
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kegel und von rechts ein Vorsprung des Berghanges ganz
nahe zusammentreten. Dieser Vorsprung ist sell)er Trawer
einer hohern Terrasse, welche nach Norden 1n das bcrelts
oben erwihnte, fast horlzontale Thalstiick bei der ersten Alp-
hiitte uberfreht Dleses Thalstiick steht nun durch ein kurzes
Thilchen od.er einen Kennel mit der lehmigen Ebene in Ver-
bindung. Der anstehende Troskalk dieses, der ailgemeinen
Thalnchtung entgegengesetzt geneigten Thilchens ZC]“‘t nun
deutliche (Jletscherschllffc Im Anschnltt des \Ve«res kann
man ferner stellenweise eine harte Breccie l)eobachten welche
sich bei nidherer Untersuchung als zusam mengehackenc(_1run(l-
moriane herausstellt. Auf dem horizontalen Thalstiick vor der
ersten Hiitte liegen auch vereinzelte Sernifit- und Dolomit-
gerdlle umher. In einer Grube auf diesem Thalstiick wird
sandig-lehmiger Kies mit vielen Sernifit- und Dolomitbrocken
zur Beschotteruuw und zu Stallbauten ausgebeutet. Die kleine
Ebene unmittelbar am See, das hoherﬂelegenc, horizontale
Thalstiick vor den Hiitten, sowie der die beiden Stufen
verbindende Kennel zeigen also unzweifelhafte Spuren ehe-
maliger Gletscherbedeckunn‘ Beiliufig sei hier auch noch er-
wihnt, dass sich an der \Vestwand deq Sees tiber dem hin-
tern Ende bei giinstiger Beleuchtung ebenfalls Gletscherschlitfe
erkennen lassen.

Wenn wir die geologischen Verhiltnisse des Thalsees noch-
mals in aller Kiirze zusammenfassen, so ergibt sich also
folgendes:

1. Das Seebecken oder vielmehr die ganze Thalschiissel
von den Hiitten im Hinterthal bis zu denjenigen im Vorder-
thal liegt ganz in anstehendem Gestein. An eine blosse
.Abdammuun des Thales durch Schuttkegel oder Morédnen
kann nicht gedacht werden.

2.Durch Gletscherschlitfe, Grundmorinen und verschwemm-
tes Moranenmaterial 1st bewiesen, dass Gletschereis hier ein-
mal anwesend war, und zwar LEIU“L die Lage der Morédnen
und der Schliffe, dass die Wanne, wemtrstens zum grossten
Teil, bereits modelliert war, als der Gletscher sich definitiv
zuriickzog.

Nach dem \usrrefuhrten liegt der Schluss nahe, das See-
becken mochte seine l*uslenz einer kolkenden oder aus-
hobelnden WWirkungsweise des Gletschereises verdanken.
Bevor ich aber auf eine Erklirung der Entstehung des Sees
eintrete, fiihre ich noch einige Beobachtungen an, die sich an
andern Punk[en des Thales machen lassen. Im Hlnt rthal,
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unmittelbar vor den Hiitten, zieht sich eine wallihnliche Er-
hohung quer durch das Thal, die aus zum Teil deutlich sicht-
barem, mit Morinenschutt bedecktem, anstechendem Fels be-
steht. An diesem Wall entspringen seewiirts mehrere Quellen.
Thalaufwirts ist der tieferliegende Boden sehr lehmig, daher
stellenweise weich und sumptig. Durch Aufbrechen des Bo-
dens und Ausfiillen der Griben mit Geroll hat man denselben
produktionsfihiger zu machen gesucht. Die starke Quelle,
welche ber der rechten Hiitte aus dcm rechtsseitigen Gehédnge-
schutt entspringt, verliert sich gegen den W all Wir haben
es hier ohne Zweifel mit einem ehemaligen Seebecken zu
thun, das aber schon ausgefiillt worden 1st Ebenso gibt es
im Vorderthal grissere und kleinere, I\Lsc.t,]form]ge Ver-
tiefungen im anslchu]den karrigen lelsl)oden deren Boden
sich durch eine fettere \e(retatlon auszeichnet und die sich
bei Regenwelter halb mit \Vasser fillen. Die Becken liegen
ganz in anstehendem Felsen, und zufliessende Rinnsale haben
da und dort den Rand dcx Schiissel ausgeweitet. Das sich
in der Hohlform sammelnde Wasser geht offenbar an derem
Grunde unterirdisch ab, wihrend del mitgefiihrte Schlamm
zuriickgehalten wird. Dlesc schiisselformigen Gruben kann
ich mir lllei nur entstanden denken durch die chemische Em-
wirkung des Wassers auf den Malmkalk, der ein sehr reiner
kohlensaurer Kalk ist. Diese Gr ubcnblldunq, beruhend also
auf der chemischen Erosion des nach Spalten unterirdisch
abfliessenden Wassers, 1st also ein Seitenstiick zur Karren-
bildung des oberflichlich auf einer geneigten Gesteinsfliche
abﬂlessenden Wassers. Die Karrenﬂachen sind denn auch
wirklich in der Umgebung der Gruben eine verbreitete Er-
scheinung. Denken wir uns die Schiisseln wasserdichter und
die zufliessenden Wasser konstanter, so entsteht ein See i1m
kleinen. — Ganz hinten im « Thal » ist das sog. Hellloch,
ein circa 10 m. tiefer und 10 m. 1m Durchmesser haltender,
senkrecht in die anstehenden Malmschichten eingelassener
Hohleylinder. Vom nahen Berghang fliesst Regenwasser und
rutscht Lawinenschnee in das Loch hinein, ohne dass sich
aber dieses mit Wasser anfiillt. Hier geht also das Wasser
rasch unterirdisch fort. Die Steilheit und scharfe Umrissen-
heit der Borde schliesst eine Entstehung durch die auskolkende
W’irkung von Wasser oder Eis aus. Hier bleibt wieder als
einsige mogliche Erklirung die, dass in dem zerklifteten,
der (,hemlschen Erosion sehr zuwdncrllchen Malmkalk durch
versiegendes Wasser eine Dolme elzeugt wurde. Denken wir
uns dle jetzt noch senkrechten Winde des Hellloches durch
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die Erosion zufliessender WWasser abgeschrigt, so entsteht
ein schiisselformiges Becken im anstehenden Gestein.

Geleitet durch die angefiihrten Beobachtungen, komme ich
zu folgender Erklidrung des Thalsees:

Das jetzige Thal besass frither einen Thalboden in hoherm
Niveau. Ein Rest desselben 1st das schon mehrfach erwihnte
Thalstiick Alphitten-Scheidweggen. Dieser alte, gleichmissig
nach Norden geneigte Thalboden nahm alimdhhch seine heu-
tige komplizierte Gestalt an. Wir denken uns folgenden Gang
der Entwicklung:

1. In dem alten Thalboden, ausgespiilt in dem zerkliifteten
Malmkalk, bildeten sich durch unterirdische Erosion Dolinen,
wie wir eine solche im Hellloch kennen gelernt haben.

2. Durch die zufliessenden Wasser wurden diese Schlote
oder Trichter schiisselformig ausgeweitet, und zwar fand
naturgemiiss die Ausﬂrutunw des Randes am stirksten nach
der Seite hin statt, von der “der meiste Zufluss erfolgte. Die
kleinen Becken im Vorderthal zeigen gegenwiirtig dieses Sta-
dium der Wannenbildung.

3. In einem weitern Stadium wurde der Boden dieser Hohl-
formen gedichtet, und es fiillten sich diese zum Teil mit
Wasser. Diese Stufe repriasentiert der Thalsee, bei welchem
die Dichtung des Bodens wahrscheinlich durch die fluvio-
glazialen Aufschuttunfren zur Zeit des Riickzugs des Gletschers
bewirkt wurde.

4. Die me'f'iillun,gr erreichte einen solchen Grad, dass die
ganze Wanne mit Geschiebe sich fiillte. So enlstandcn Ebenen,
zum Teil wegen Wasserundurchlissigkeit sumptig. Die sum-
pfige DLpICSblOll bei den Hiitten 1m Hinterthal 1st wahr-
scheinlich ein solches durch fluvio-glaziale Depots aufgefiill-
tes Becken.

Obgleich ich gerne zugebe, dass bei der Ausgestaltung der
Wanne des Thalqees (ler Glel%cher Illll”‘E\V]I‘l\l hat, so muss
ich doch wegen den oben angefuhrten Beol)achmnfren den
Thalsee 1n die Klasse der Dolinen- oder Karstseen eim'eihen
(vergl. PExck, Morphologie der Erdoberfliche, 2. Teil, Seite
269—290). Der Gletscher hat ber der Bildung des Beckens
nur eine sekundire Rolle gespielt, indem er dasselbe im
Detail modellierte, die Hauptarbeit hat aber die chemische
Erosion des nach Spalten unterirdisch abfliessenden Wassers
verrichtet. Aus der Lage der Gletcherschliffe und der Grund-
morénenrelikte folgt, dass wenigstens der grosste Teil der
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Hohlform bereits gebildet war, als der Gletscher sich zurtick-
zog ; also muss dl(‘ Dollm,nblldung vor der letzten Ver-
gletscherung stattgefunden haben. Es wiire aber mdglich,
(lasq sie auch nnler der Eisbedeckung wihrend der letzten
Vergletscherung, vielleicht gegen den Schluss derselben, wei-
ter fortschritt. Fir letztere \ns(‘hauun" scheint mir dle Be-
schaffenheit des Nordufers der Wanne zu sprechen Ich kann
mir die Entstehung der lehmigen Terrasse in demselben nicht
anders erkliren, als durch die Annahme, der Gletscher hitte
vor ihrem \nfamr und hinter ihrem Ende Je lingere Zeit sein
Ende gehabt. \\ ihrend des ersten ‘sl‘ll]Ol]:lILl] Zustandes
bildete sich unter 1thm durch die auflosende Thatigkeit des
subglacial nach Spalten abfliessenden Schmelzwassers im
\erem mit dem Gletscherschliff eine flache Schiissel, deren
Boden im Niveau der lehmigen Terrasse lag. Beim zweilen
stationdiren Zustand vctllm‘lc sich unter dem 7umclure"'mﬂe-
nen Gletscher der Boden neuerdings, wihrend die vom Llse
verlassene Fliche des erstern Schiisselbodens als kieine Ebene,
mit Grundmordnen-Material iiberfiithrt, erhalten blcxben
musste.

Zum Schlusse mag noch angefiihrt werden, dass wir in
unmittelbarer Nihe des Thalsees das Wasser in seiner auf-
losenden Thitigkeit sozusagen an seiner Arbeit sehen konnen.
Auf der Westseite des Sees bemerken wir mehrere Reihen
von senkrecht tibereinander angeordneten, kesselartigen Aus-
weitungen in der Troskalkwand. Gehen wir in die unterste
und grosste hinein, so beobachten wir in der Decke der
Hohle Spalten, durch die fortwihrend Wasser heruntertropft.
Ber weiterm Beobachten findet man, dass sdmtliche Kessel
einer senkrechten Reihe durch Spalten miteinander verbun-
den sind, und man bekommt den Eindruck, dass diese Hohl-
formen entstanden seien durch die auflosende Thatigkeit des
durch die Spalten abwiirts tropfenden Wassers.

b) Der Spanneggsee.

Da die im folgenden zu besprechenden orographischen und
geologischen Verhiltnisse auf Blatt 264 des Siegfried-Atlas
deutllch genug zum Ausdruck kommen, so w urde von einer
besondern Kartenskizze Umgang genommen.

Der Spanneggsee, 1458 m. . M liegt am Grunde einer
trichterformigen, dreieckigen \Vanne, welche in eine hohere
Thalstufe deb « Thales », du, Spanneg"rr-l)latlenalp, eingesenkt
1st. Diese Thalstufe fd”l nach Norden in steilem Absturz nach
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der Thalalp ab. Sie liegt mehr im Streichen der Schichten,
wie wir denn noch mancherorts auf die Thatsache stossen,
dass die Alpenthéler in ihren obersten Stufen mehr LdH"‘S-
thiler sind. Zwischen See und Terrassenabsturz ist von dcm
ehemaligen Thalboden nur ein verhidltnismissig schmaler
Ouerncgel ibrig geblieben, der aus oberstem Domrer und
Schiltkalk (Oxforu) besteht.

Das Seelein, das von den michtigen Schuttkegeln des
Murtschen%tocks immer mechr gegen den Querriegel tredruckt
wird, hat ungefihr die gleiche Grosse wie der Thalsee, 1st
aber etwas tlefcr ASPER nnd Heuscuer! massen 1in der See-
mitte 6,5 m. « Der Seegrund 1st auf grosse Ausdehnung flach,
die Ufer fallen steil ab, wenige Meter vom Ufer messen wir
3 m., dann 4,5 und 6 m. » .

Das Seelein besitzt zwel in ihrer Wassermenge stark
schwankende Zufliisse am sidlichen Ufer, wo wir auch den
flachsten und am sanftesten abfallenden Seegrund finden.
Jedenfalls erhilt das Seelein auch ergiebigen unterseeischen
Zufluss aus der Basis der grossen Miirtschenstock-Schuttkegel.
Ein Auslauf ist nicht konstatierbar. Das meiste Wasser scheint
langsam am Grunde zu versiegen.

Bei niederm Wasserstande im See sichtbar werdende ge-
rundete Felsriffe scheinen zu beweisen, dass die ganze Wanne
bereits modelliert war, als der Gletseher, oder hier wohl eher
der Firn, sich zuriickzog. Anderseits schliessen die geringe
Modelllerunw des Ouerrleﬂ'e]s sowle die Grosse der Wanne,
deren tiefsten Punkt nur das Seelein einnimmt, eine Aus-
kolkung durch das Eis aus. Es dringen uns vielmehr die
trlchtertormlge Gestalt der Wanne und die Durchlissigkeit
des durch komplizierte Gebirgsbewegungen hart m1t0'e11011nne-
nen Kalkgesteins, welche sich auch darin dussert, dass auch
jetzt alles zufliessende Wasser, sowelt es nicht verdunc;tet
unterirdisch fortgeht und dass der eine der beiden Zufliisse
bei geringer Wassermenge den See nicht erreicht, sondern
vorher versiegt, die Ueberzeugung auf, dass auch der Spann-
eggsee ein sog. Karst- oder Dolinensee sel.

Wie oben bereits angedeutet wurde, muss die Wannen-
bildung vor, vielleicht zu einem Teil auch wdahrend der letzten
\erelsung Stattgefunden haben, wie es auch beim Thalsee
der Fall war. Damit stimm?i schr gut die Thatsache, dass
gegenwirtig beide Seebecken im Zustande der Auffillung

Y Bericht der st. gallischen naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 1885
bis 1888.
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sind, indem sowohl beim Thalsee, als namentlich beim Spann-
eggsee die Schuttkegel von den Seitenwiinden herunter sich
immer weiter in den See hinausschieben. Man gewinnt bei
ihrem Anblick unwillkiirlich die Vorstellung, dass wihrend
der letzten Vereisung die Trichter durch (ll(, sie erfiillenden
Eis- oder l*lmmassen vor einer solchen Auffillung geschiitzt
waren. Die von den Seitenwinden abwitternden I*(,lstrummer
wurden in Form von Gletscher- oder Firnmorinen t{iber den
Rand der Hohlform hinaustransportiert. So blieb der Boden
geschiebefrel, und bestindig konnte das Schmelzwasser der
L]Illd”(‘[‘lll]"‘ auf ihn einwirken und so die Doline weiterbilden.
Nach dem \Lrs(lmmden des Gletschers oder Firns be"ann
sofort der Prozess der Auffillung.

Andere Ansichten tiiber die Entstehung von Thal-
und Spanneggsee.

Moscu erwdhnt in seinem Buche: Geologische Beschrei-
bung der Kalkstein- und Schiefergebirge der Kantone St.
Gallen, Appensell und Glarus! den Spannegg- und Thalsee
mit den Worten:

« Beide ohne sichtbaren Ab- und Zufluss. Sie scheinen
gleichen Ursprungs wie die Murgseen (= Erosionsseen, ent-
standen durch die in ihre Becken herabstiirzenden Gewdsser,
nach Art der Fjorde Norwegens). Ihre Ufer sind auf allen
Seiten von den See tiberragenden Felsschichten umgeben. »

Gegen diese Anschauung habe ich folgende Griinde anzu-
fithren :

1. Grosse Wassermassen konnen in diesen Thilern nie
cirkuliert haben.

. Selbst grosse Wasserfille kolken nur unbedeutend.

3. Die Seebecken sind nur kleine Teile der ganzen Fels-
wannen, welch letztere bei beiden Seen, namentlich aber
heim Spannegosee bedeutende, sowohl Lingen- und Breiten-,
als auch Tiefendimensionen aufweisen (Tlefe der Wanne beim
Spanneggsee 40—50 m., Inhalt der 50 m. tber dem See-
grund gelegenen Niveaufliche circa 200,000 m?2.

RorurLerz hingegen g olaubt in seinem Buche: Das ¢ JeoteA-
tonische Problem der G[ar'ner' Alpen den beiden Seen einen
tektonischen Lrsplung zuschreiben zu miissen:

! Beitriage zur geologischen Karte der Schweiz, 14. Lief., S, 299.
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« Beiden Thalstiicken ist ihre Fortsetzung nach unten
durch eine Hebung des Miirtschenstocks auf N—S streichen-
der Verwerfungsspalte abgeschnitten worden. »

In diesem Falle miisste aber die Verwerfung jiinger sein,
als die Bildung der beiden Thalstufen, was nicht sehr w k-
scheinlich 1st. Allem abgesehen ddVOI\, 1st es mir nicht ge-
lungen, eine V crwerfungslmu, zwischen dem Querriegel vor
dem Spanneggsee und dem Miirtschenstock zu kon%tatlelen ;
im Gegenteil scheint sich der obere Dogger (Echmodermu)-
breccie und Blegioolith) und der Schiltkalk des Querriegels
ungestort in und durch das Gestell des Miirtschenstocks fort-
zusetzen, Verwerfungen sind allerdings in der Nihe des
Spanneggsees zu bcobaLhten (vide th\l Gebirge =swischen
Reuss und Rhein, S. 192). Allein diese miissen dlter als
die Bildung der Thalstufen sein, so dass auch in diesem Falle
die Wannenbildung nur ein Produkt der spitern Erosion
sein kann.

Fiir das Phinomen der unterirdischen Erosion in allen
ihren Stadien bietet das Hochplateau « Wallenféssis » 1m
Osten des Heustocks interessante Einzelheiten. Wir finden
da eine ganze Anzahl von lnchtertulmwen Vertiefungen,
eingesenkt in den gelblich-weissen, karrltrcn Rotlndo]omlt
\ach diesen Trlchtcrn sind von (ler Bewqellu her in den
auflagernden roten, leicht verschw emmbaren Quartenschiefer
prachtvolle Tlmlchen ausgespiilt worden mit sehr verschiede-
nem Gefille. Neben ganz kurzen Thilchen, welche steil zu
den gut sichtbaren Spalten des Trichters abfdl]cn gibt es
lancreu, und breitere Thiler mit sanftem Gefille, an delem
Ende die Trichterspalten je unter einer deutlich ausgeprig-
ten, kleinen Alluvial-Ebene verdeckt liegen. Auf der Siid-
seite des Heustocks, 1n der Schafweide der Iasslsalp haben
sich 1n elnem solchen blinden Thale, ausgespiilt im Quarten-
schiefer, mehrere kleine Seen frel)lldct

2. Oberblegi- und Guppensee.
Blatt 400 des Siegfriedatlas.

Der Oberblegi- und Guppensee zeigen die gleichen physi-
kalischen und geologischen Verhiltnisse, nur in ungleichem
Masstab. Beide he«ren in kleinen Lanfr%thalern w elche in den
Opalinusthonen zweier Terrassen am budoslahhamnr des Mit-
tel- und Hinterglirnisch ausgespiilt sind. Beide Seen haben
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ferner das gemein, dass ihre Thiller nach Siiden sich senken,
und dass sie bei ziemlich reichem Zufluss von den Firnban-
dern des Glirnisch thre Wasser unterirdisch durch zum Teil
deutlich sichtbare Spalten des anstehenden, mit circa 400 in
den Berg einfallenden Liaqgestcins abfliessen lassen.

Wie gcsagt liegen beide Seen 1m tiefsten Teil jetzt blind
endigender Thiler. Das Thalstiick, welches je thalauswirts
der beiden Seen liegt, bcansprucht am meisten unser Inte-
resse, da dessen genaue Untersuchung uns vielleicht den
Schlubsel zur Erkennung der Entstehung der beiden Seen
hefert. Der Ol)elblurlsee, den wir zuerst berluchen, ist der
grossere der beiden Seen, und die hier zu konstatierenden
Verhiiltnisse finden sich in kleinerm Masstabe beim Guppen-
see wieder.

a) Der Oberblegisee (1426 m. i. M.).
(Tafel 5).

Vor dem See liegt ein circa 200 m. breites Terrassenstiick,
das mit kleineren Liaswinden steill nach dem Linththale zu
abfillt. Dieses Plateau, das nichts anderes als ein iibrig ge-
bliebenes Stiick eines alten Thalbodens des Oberblegisee-
thales ist, besteht aus in den Berg einfallenden Liaskalken,
die ihre von Gletscherschliffen geglitteten Schichtflichen
zwischen mehreren Krinzen von Endmorinen des alten
Glarnischgletschers hie und da sichtbar werden lassen. Die-
ses Plateau zeigt an mehreren Stellen des nach dem Linth-
thal zurrekehlten Randes eingesattelte Stellen, die mit Mo-
ranenmatcrlal erfiillt sind und sich als ehemallve Wasser-
rinnen zu erkennen geben. Doch lidsst sich am felsigen
Terrassenabsturz leicht nachweisen, dass diese Wasserl%iufe
sich nie so tief in die Liasbarriere eingeschnitten haben, dass
ithre Rinnen die direkte Fortsetzung des Seebodens bilden
konnten. Wir haben also im Oberblegisee keineswegs eine
blosse Abddmmung eines Wasserlaufes durch ’\Iomnen vor
uns. Es bildet sich vielmehr bei den Beobachtungen die
Ueberzeugun«r aus, dass das Seebecken in anstehendem Fels
gebildet sei. Man kénnte nun an eine Auskolkung der Wanne
durch Gletschereis denken, umsomehr, als das Becken in den
weichen Opalmusschlefern liegt. Wirklich treffen wir auf
zahlreiche Spuren ehemaliger Gletscherthitigkeit. Auf dem
Plateau vor dem See liegen mehrere Krinze von Endmorénen
des alten Bachlﬁrngletschers (siehe Kartenskizze auf Tafel 5).
Freiliegende Felskopfe der Liasbarriere zeigen schone
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Gletscherschliffe, die sich bei niederm Wasserstand des Sees
bis tief unter das gewdohnliche Seeniveau l\onstaticren lassen.
Letztere hrschemun«r beweist, dass wenigstens ein Teil des
Seebeckens bereits mode]llerl war, als swh der Gletscher zu-
riickzog. Allein gegen eine Auskolkung durch Eis spricht der
Umstand, dass nach den von Dr. H. I'iscuLr seiner Zeit ge-
machten V ermessungen (Schweiz. Alpenpost 188 }) das See-
hecken eine ziemlich betrichtliche Tiefe (30 m.) und eine
trlchterfmmlgc Beschaffenheit aufweist, withrend doch sicher
ein Gletscher ein sehr flaches, sc husselfmmwus Becken mit
auf grosse Strecken fast ebt,nem Boden auskolkcn miissle.

Wenn wir den Ufersaum bei niederm WWasserstand unter-
suchen, so treffen wir an mehreren Stellen auf iiber zoll-
breite Spalten, die stellenweise zu einer Art Trichter erwei-
tert sind. In diese Spalten, bezw. Trichter stromt das
Wasser mit einem eigentiimlichen Rauschen hinein. Diese
Spalten lassen sich vom Seespiegel oft mehrere Meter auf-
wirts deutlich verfolgen, bis dann Schutt oder Vegetation
sie verdeckt. Ich habe 5 solcher Al)ﬂusspalten l\onqtatleren
konnen. Sie streichen alle mehr oder weniger SO-NW also
senkrecht zum Streichen der Schichten. Die w 1chl1gste Ab-
flusstelle findet sich vorn am See auf Rietlen. Bel normalem
Wasserstand bemerkt man sie nicht. Bei niedrigem Wasser-
stand im Winter hingegen fliesst vom Seespiegel her ein
Bach auf dem nun trocken gelegten Seeboden dahin, der
sich in zwel Aeste teilt, welch letztere in zwel mchlel-
formigen Gruben sich V(,rlleren Wiihrend der zu Tage ge-
tretene Seeboden mit einer 30—50 cm. michtigen Schlcht
eines schwiirzlichen Schlammes bedeckt 1st, sind Bachbett
und Gruben davon frei und wir sehen, dass Bachbett und
Gruben nichts anderes sind als Spalten, die mit scharf-
kantigem Geroll grossern und kleineren Kalibers erfiillt sind.
Das Anschlagen einer Anzahl der eckigen Felsstiicke lisst
erkennen, dass diese von Moridnen des Bichifirngletschers
herriihren miissen, da Malm und Kreide vorherrschen.

Oftmals sieht man auch an tber dem normalen SPIC“‘EI
liegenden Stellen der vom Gletscher geglitteten Liasschichten
Locher, mit Heu, Gras, Holz erfiillt. Es sind dies nichts
anders als Abﬂussr('jhren, welche nur bei aussergewdhnlich
hohem Wasserstand in Funktion treten. Wir sehen aus den
anrrefuhrten Thatsachen deutlich, dass der Abfluss des Sees
ein unterirdischer ist, der durch Spalten des anstehenden
Gesteins erfolgt. Je hoher der See steigt, ein desto grosserer



GLARNERISCHE ALPENSEEN 2o

Querschmitt der Spalten, resp. desto mehr Abflusstrichter
treten in Wirksamkeit. Dass der Lias kliiftereich und so zur
Bildung von Abflusspalten geeignet ist, kann Niemand
wundern, der die Tektonik des Glirnisch kennt; bildet doch
der Lias dw Basis emner tibergeschobenen Gebirgsmasse.
Aus dem Angefiihrten er ”‘ll)l sich, dass der Obelblemsee
wohl am bcsten als Dollnensce aufzufassen 1st, der aber
auch eine Einwirkung durch Glelschcrthatl(_rkeit erfahren
hat. Die Opalinusthone werden einst am Siidostabhang des
Glirnisch eine Verwitterungsterrasse gebildet haben, wie es
cegenwiirtig die Valanginien- \[L‘Igel des obern l‘ilnban(les
md die Dmsl)uosclu(hton der Guppenfirnterrasse in grosse-
rer Hohe thun. bm Rest dieser ehemaligen Verwitterungs-
terrasse 1st die Grenzscheide zwischen dcr Oberblegi- und
Guppenalp. Ueber diese Terrasse flossen die Biiche, welche
von den hangenden Malmwiinden herunterkamen, weg und
erzeugten am Terrassenabhang Erosionsfurchen. Von einem
solchen einstigen Zustand zeugt die verlassene Erosionsfurche
des Leuggdbaches, die sich deuth(‘h bis auf den emsllge
Terrassenrand hinauf verfolgen lisst, wihrend doch jetzt der
Bach als Quelle erst circa oOU \Ietel unter dem l’lande aus
dem Terrasaenabhang heraustritt (vide Bartzer, Gldrnisch,
5. 63). In einem folgenden Zeitraum wurde auf der Terrasse
durch Erosion gegen das Béchithal hin ein sekundires
Lingsthal ausgewaschen, und die Biche, die friher direkt
tiber die Terrasse weggeflossen waren, sammelten sich nun
in diesem Lingsthal und nahmen tber Rietlen hinaus ihren
Weg zum Bichibach. In einem folgenden Stadium nun ge-
rieten die erodierenden Wasser auf das Liegende der so
leicht verwaschbaren Opalmuqthone auf den spallenrelclmn
Liaskalk und verloren sich in dessen Spalten. Nach diesen
Spalten wurden nun Trichter im Thalboden erodiert. Die
einzelnen Trichter verschmolzen 1m Laufe des Prozesses zu
einem (resamttrichter. Nun rickte die Schneegrenze in die
Nihe der Terrasse und das Tal fillte sich mit einem Firn.
Die ehemalige Firnbedeckung hatte nicht immer die gleiche
Michtigkeit. Zur Zeit ihrer grossten Michtigkeit reichte sie
bis zum Punkt 1665 m. hinauf, was einer Michtigkeit von
rund 200 m. entspricht, und lagerte dann bei schwindender
Michtigkeit die Morinen des « Weissgandes » ab, die mit
ihrem hellen Malmgestein so vom dunkeln Liaskalk des
einstigen Terrassenrandes kontrastieren. Das Ende der Eis-
zunge muss ber diesem Hochstande ziemlich weit hinabge-
relcht haben bis in den Oberblegi-Unterstafel und noch
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weiter hinunter. Zeugen davon sind die ansehnlichen Mori-
nenwille auf Oberblegi-Unterstafel, Zeferzaun, Birensool.
Einen spitern btand des sich zurucl\zmhenden Oberblegi-
gletschers markieren die Krinze von Endmoriinen vorn am
See auf Rletlen und die prachtvoll erhaltenen Morinenbogen,
hinten im Talkessel am linken Gehéinge. Wihrend du,ser
Periode hing das Gletscherende vielfach iil)er den Terrassen-
absturz von Rietlen herunter und es” fanden wohl hiufige
Gletscher-Abstiirze statt. Die Gletscherstiirze, die auch Mora-
nenmaterial mitrissen, gaben wohl V Lranlasqunfr zur Bildung
der \Ioranenschuttl\egel die sich vom Ferrassenabsturz hls
in die Unterstifel von Oberblegi und Bichi hinunterziehen.
Eine dritte Phase 1m Rucl\zu% des Glirnischgletschers be-
zeichnet die Morine hinter den Hitten 1m Obcrstalel Durch
diese Gletscher-, resp. Firneinlagerung wurde das l\lelm,
Langsthal des Oberbleglseeq in seiner Lxestalt modifiziert :
erhielt einen kahrihnlichen Charakter!. Aber auch der Trlch—
ter in der Sohle des Thales wurde durch die abschleifende
Théugkeit des Eises ummodelliert. Beim Riickzuge des
Gletschers, der, wie aus der Folge der Moriinen zu ersehen
ist, ein langsamer gewesen sein muss, wurden die Trichter-
spalten durch die Morinendepdts zum Teil verstopft, und
die Hohlform, welche bis zu diesem Zeitpunkt durch die
Gletschereinlagerung vor einer Auffillung mit Schutt ge-
schiitzt war, musste sich zu einem Teil mit Wasser fiillen.

Wohin gelangen aber die Abflusswasser? Am Absturz
des Plateau von Rietlen nach dem Oberblegi- und Bichi-
Unterstafel treffen wir am Fusse der Liaswand zahlreiche
Quellen, die zum Teil sich sammeln und kleinere Biche
bilden, welch letztere aber bald in den Schutthalden, die
sich an den Terrassenabsturz anlehnen, versiegen. Weiter
unten hingegen, im « Zeferzaun » und « Briickli » kommen
zahlreiche sehr konstante Quellbiche zu Tage, welche dem
Luchsmfrcrbach zueilen. Ich glaube nicht Fehl zu gehen,
wenn ich diese Quellbédche, die noch am Nachw elhnachtstave
1900 eine unverminderte Wassermenge fiihrten, wiihrend
die oberhalb liegenden Quellen abgestorben warven, mit dem
Abflusswasser des Oberblegisees in Verbindung brlnge, ob-
gleich ein direkter Nachweis eines solchen Zusammenhanges
vermittelst Fluorescein, den ich in den Weihnachtsferien
oben genannten Jahres machte, ein negatives Resultat ergab.

1 Siehe bei RicateRr, Geomorph. Unters. in den Hochalpen, den Abschnitt:
Entstehung der Kahre. Petermanns Mitteil., Erg.-Heft 132, 1900,
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Die Dauer der Beobachtungszeit (24 Stunden) war wahr-
scheinlich nicht ausreichend. Unmittelbar vor der Einmiin-
dung des Alpweges auf der Nordseite in den Unterstafel der
()l)mble'rmlp kommen mehrere Quellen hervor, die zusammen
den Steimgerbach bilden. Auch weiterhin n'u‘h N kommen
am Lllllllthdl“‘l‘hdl!"‘e mehrere Wasser zum Vorscheine, von
denen es (lahmgcstdlt bleiben muss, ob sie vom Oberblegi-
see kommen oder blos die Sammelquellen der Al[llObplld[‘]llLll
sind, die auf die Ricken des Weissgand und des Eyen-
stockes fallen. Die nordlichste und betrichtlichste dieser
Quellen ist der Leuggelbach oder V orhfuh, der aus mehreren
I{nhlen hoch ol)Ln an einer Felswand in der Nihe einer

Ueberschiebungsfliche herausstromt. Von Alters her galt er
beim Volke als der Abfluss des geheimnisvollen Ul)t‘ll)l(’ﬂ‘l-
sces, welche »\nqchauuncr n emer Slﬂe Ausdruck gcfunden
hat. Allein seine Entfununn vom bcc, die auf der Karte
gemessen 1,4 km. betrigt, macht es nicht sehr wahrschein-
lich, dass sein Wasser aus dem See kommt. Ueberdies
haben mehrere auscedehnte Firbversuche mit Fluorescein
stets ein negatives Elucbmq geliefert, Viel wahrscheinlicher
ist, dass der Lvuug(‘lha(‘h (he Sammelquelle der Wasser ist,
welche auf den Liasricken von Even-Leuggelstock und in
den Hintergrund des ()l)erblewlseethalcq fallen.

Dass die ]I‘l(‘hl(,l‘blldlln" im Lias dieser Gegend ein that-
sichlicher Vorgang ist, la%l sich heutzutan‘e noch beob-
achten. Bel einer Be%hunrr des Llasphteau des Leuggel-
stockes trifft man sellr viele lnchterformlge V erilefungcn an
in verschiedenen Stadien der Entwickelung. Wiihrend einige
Trichter blos Locher darstellen, wo alles sich darin sam-
melnde Wasser rasch versiegt, haben bei andern die Zu-
fliisse die Wand des Trichters Lino‘ethalt und auf dem Grunde
schon Auffillungen bewirkt. Ber einigen von diesen Trichtern
welche gegen den Rand des Pldteaus zu liegen, konnte ich
Lonslatlel en, dass sie in unmittelbarem Zusammenhange
mit einer am Ausgehenden deutlich sichtbaren Spalte stehen
Bei dieser karstloen Beschaffenheit des Lias ist leicht einzu-
sehen, dass auf seiner ganzen Oberfliche die atmosphiri-
schen Niederschlage schne]l in den Boden sickern und 1m
Innern des Slockes sich sammeln werden, um an der Basis
an geeigneten Stellen als Quellen wieder zum Vorschein zu
kommen So tritt der Leuggelbach in der Nihe der Linie zu
Tage, lings welcher sich der Lias des Glirnisch iber den

Dogger im Dache einer tiefern Schichtreihe tibergescho-
ben hat.

ECLOG. GEOL HELV. VII. — Février 1902. 16
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b) Der Guppensee (circa 1520 m. ii. M. Taf. 7)1,

Derselbe hat genau dieselbe Entstehung wie der Oberblegi-
see; nur liegen hier die Abflusstrichter so tief und stehen
in einem solchen Verhéltnis zu den Zufliissen, dass sich der
Boden des Felsbeckens kaum 2 m. hoch mit Wasser bedeckt.
Auch hier zeigt die Lage der Mordnen an, dass das See-
becken schon ausgespiilt war, als der Glidrnischgletscher
sich zuriickzog. Das ganze Liasplateau der Guppenalp ist
ebenfalls sehr reich an kleinern Trichtern und unterirdischen
Hohlrdumen (« Téniloch »), wesshalb auch hier die atmosphii-
rischen Niederschlige rasch in den Berg hinein sich ver-
lieren, um am Linththalabhang in Form von Quellen zu
Tage zu treten. Zu diesen gehért der Alpli-Brunnen, der
aus dem Dach des Sernifits heraustritt. Vielleicht empfangen
auch die zahlreichen Quellen der Flyschterrasse von Leugge-
len von diesem Wasser. Interessant sind noch die zall-
reichen verlassenen Erosionsrinnen, die sich am Rand der
Terrasse von Oberguppen zeigen und steil nach dem Linth-
thal hinuntergehen. Diese sind der Reihe nach von N nach
S durch die Thalbildung auf der Guppenterrasse ausser
Funktion gesetzt worden. Das tiefste Niveau unter den
Anfangspunkten dieser Erosionsrinnen besitzt die Leuggel-
liicke, der Anfangspunkt der siidlichsten Erosionsrinne, der
jetzt wasserleeren Gldttenruns, welche allem Anscheine nach
zuletzt der oberirdische Abfluss der Wasser des Guppen-
thilchens gewesen ist.

Ein Wort verdient noch der dilluviale Guppengletscher.
Zur Zeit seiner grossten Ausdehnung reichte er von Guppen
durch die « Dole » und tiber die Terrasse von Leuggelen bis
nach dem Dorfchen Nidfurn hinunter. Einen Beweis hiefiir
liefert die Mordne auf der Matt (600 m.) bei Nidfurn, die
fast ganz aus den Gesteinen des Glirnisch gebildet ist und
die Seitenmorine auf dem Bord des Eggberges (900 m.)
auf Leuggelen. Einer spitern Phase entsprechen die Ge-
schiebe 'und die Blockanhdufung der Leuggelenberge. Noch
spéter hatte sich das Gletscherende bis auf Guppen zuriick-
gezogen, wo der Gletscher wohl lingere Zeit stationir blieb
und die zahlreichen Morinen ablagerte, die sich jetzt noch
so auffillig machen (vide Kartenskizze auf Tafel 7).

Die gleiche Entstehung wie der Oberblegisee und Guppen-

! Aus Versehen wurde der Guppensee falsch orientiert; die Lingsachse
der Wanne geht nicht SE—NW, sondern SW—NE.
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see hat das auf der Terrasse des obern Stafels der Brichalp
liegende Brdchseelein (1635 m.), das aber im Sommer oft
ganz wasserleer 1st. Auch die Wasser dieser Terrasse sam-
meln sich durch Spalten im Innern des Gebirges und kommen
am Terrassenabsturz als starke Quellen zum Vorschein.

Geschichtliches.

BaLtzeEr widmet in seiner klassischen Arbeit tiber den
Glarnisch! dem Oberblegisee auf Seite 63 einen sehr an-
qprechen(len Abschnitt. Er fasst darin den Oberblegisee als
emnen Erosionstrichtersee auf. Meine cnwcncnl nlcrsucllungen
stimmen vollstindig mit Baltzers Anschauunﬂ“cn tiberein und
bilden nur eine EI“.;dI]ZUIlg seiner diesbezuwhchen Ausfiih-
rungen. ’

FiscirLt vermass 1883 den See und stellte zahlreiche Be-
obachtungen iiber den Hirtegrad seines Wassers im Ver-
gleich zu demjenigen der umliegenden Biche und Quellen

[« ]
an 2.

SweriNzEw 3 glaubte die Entstehung des Oberblegisees,
wie iiberhaupt der meisten Alpenseen, auf die kolkende Wir-
kung der Biche und auch teilweise des Eises zurtickfihren
zu konnen. — Was die Auskolkung durch das Wasser spe-
ziell anbelangt, so verweise ich auf den Umstand, dass die
jetzigen Zu[lusse statt auskolkend, ablagernd \xlrken Aber
selbst wenn man grossere \Vassermengen in Rechnung bringt,
so erscheint es unmocrhch dass die Abflisse der schmalen
Firnterrassen der Sudostselle des Bichistocks eine Gesteins-
oder besser eine Schiefermasse vom Inhalt der Seewanne
iiber eine Schwelle hinausbeférdert hiitten, deren tiefste Stel-
len circa 40 m. iiber dem jetzigen Seegrund liegen *. — Was
eine Auskolkung durch den Gletscher anbelangt, so habe ich
auf Seite 208 schon die Griinde angegeben, welche mir gegen
eine Modellierung der Wanne des Oberbleﬂlsees durch den
Gletscher allein zu sprechen scheinen. In der That ist auch
das Relief der Seewanne noch lange kein so glaciales, wie
es der Fall sein miisste, wenn der “Gletscher die Wanne ge-
graben hiitte. Noch deutlicher als beim Oberblegisee sprlcht
die Form der Wanne beim Guppensee gegen Wasser- oder

! Der Glérnisch, ein Problem alpinen Gebirgsbaues, 1873.

2 Schweizerische Alpenpost, 1883.

3 Zur Entstehung der Alpenseen. /naugural-Dissertation, Ziirich 1896.

 Vergleiche ferner die Besprechung der Dlssertalion von Swerinzew
durch Baltzer in den Ecloge Geologicee Helvetice, V, Ne 3, Juli 1897.
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Eiskolk und fiir unterirdische Erosion 1m Sinne der Trichter-

bildung.

RornrLerz endlich rechnet in seinem Buche: Das geoteh-
tonische Problem der Glarner Alpen den Oberblegisee eben-
falls zu den Dolinenseen, ohne allerdings auf eme néhere
Begriindung einzutreten.

3. Der Muttensee (2442 m. . M.)".
Blatt 40t des Siegfriedatlas.

Der Muttensee ist der hochstgelegene und zugleich grosste
Gebirgssee des Kantons Glarus (ClICd 1 km. breit und 500 m.
lang). Er liegt mit noch einigen Trabanten in einem kessel-
f()rmlgul Ilochlhal das sich zwischen Niischenstock, Scheid-
stockhh und Ruch (_lrangt. Dieses Hochthal erweist blch durch
secine Form als ein inaktives Kar, d. h. es verdankt seine
Form einer ehemaligen Gletschereinlagerung, wie es heutzu-
tage noch bei den bcnachbarlm Hochthiilern der Gletscher
von Cavirolas, Fluaz der Fall ist. In der That zeigen die
Nummulitenkalke und eociinen Quarzite des Vorlandes des
Sees prachtvolle Gletscherschliffe mit Schrammen und tragen
stellenweise viel gerundetes Mordnenmaterial. Das Vorland
weist aber auch viele Spalten und Trichter auf und triigt
mehrere kleine Seelein, deren Ausfliisse nach dem l{auptsm
zurtickfliessen. Der Abﬂuss des Sees ist eine Strecke weit ein
oberirdischer, dann aber verschwindet der Bach, nachdem
er in ein Thilchen hinuntergestiirzt ist, daselbst in einem
Trichter, wie es auch die Karte angiebt. Der Wiederaustritt
aus dem Boden ist nicht mehr zu konstatlelen obgleich die
Karte den Muttenbach als Fortsetzung erscheinen lisst.
Letzterer kommt aber nicht als Quelle aus dem Boden, son-
dern von den Firnbindern, « Latten, » des Muttenstocks
herunter. Die Wasser des Muttensees kommen wahrschein-
lich erst im Limmerntobel unten in Form von sehr konstan-
ten Quellen zum Vorschein. Der Volksmund allerdings lisst.
auch die prachtvolle Felix- und Regulaquelle im « Reiti-
schachen » unten 1m Linththale an der Strasse von Auen
nach dem Tierfehd mit dem Muttensee in Verbindung treten.
Aber bei dem komplizierten Faltenbau des Gebirges ist es
nicht sehr wahrscheinlich, dass das Muttenseewasser einen

1 Da auf Blatt 404 des Siegfriedatlas die zu bcsprechenden orographischen
Verhiltnisse deutlich O'enufr hervortreten, so konnte von einer besondern
Kartenskizze Umfranrr genommen w erden
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Weg zuriicklege, der in der Vertikalprojektion 1600 m. und
in der Horizontalprojektion 5 km. misst.

Wihrend einerseits wegen der kahrihnlichen Form des
Hochthales, der Gletscherschliffe und Moridnen ein gewisser
Anteill des Gletschers an der Modellierung des Hochthales
und des in dessen Boden eingesenkten Secbeckens nicht ab-
geleugnet werden kann, so darf man anderseits wegen der
dur‘( h die Hohenlage und das Fehlen von orossen llrnmu]den
bedingten geringen Michtigkeit des G Iolsdwm ferner wegen
der [nelwnh(lt (les einst vom Gletscher ul;erfaiucncn Vor-
landes, dem Gletscher weder die Erodierung des Kesselthals,
noch (he Auskolkung des Seebeckens zuschreiben. Gegen eine
solche Auskolkung sprechcn auch mehrere untcrs('emhc Fels-
rippen, welche, allerdings geglittet, in einer gewissen Di-
stanz das Sudufer bofrlulon sowie der steile Abfall des Siid-
ufers, der Stosseite dc Gl(‘lschcrs Nach meiner Anschauung
ruhr't das Hochthal des Muttensees in seinen ersten Au%n
her von der Arbeit der Verwitterung und des ﬂwsqenden
Wassers. Die Bildung des Hecbe(‘l\m]s welches sekundéir in
den Flyschboden dleses Thales emfrcsonl\t ist, fiihre ich auf
die unterirdische Erosion nach Sp“llten des hcuenden Nummu-
litenkalkes und Quarzites zuriick. Erst |ol7t. denke 1ch mir
(lle Vereisung elntretcnd der Gletscher oder wohl besser der

Firn des Hochthales gibt dem Hochthal allmiihlich den Kahr-
charakter und schiitz( zugleich den Trichter vor Verstopfung
durch die \(‘r\\1tterunfr%p1()dul\te. Er schleift an den vor-
stehenden Partien des Thalbodens seine Hohlkehlen und
Schrammen ein und lagert beim Zurickgehen seine Grund-
morine ab, durch welche wir uns den Trichterboden ver-
stopft denken konnen. Beirn Muttensee wiirden sich also
Kahr- und Dolinenbildung durchkreuzen. Nach der Form
des Hochthales ist der T\Iultonsec ein Kahrsee. Die Gestalt
und Lage des Beckens, das Vorkommen von Spalten und
Trichtern auf dem Vorlande drdngen uns eine Erklirung des
Muttensees als emnes Dolinensees auf. Auch RoruprrLeErZ ! thlt
den Muttensee zu den Karstphinomenen. Die kleinern Seen
Trabanten des grossen, sind teils ebenfalls Dolinenseen, teils
Abdiimmunﬂ"ssee hinter Mordnenrehkten celegen.

Von grossem Intexesse wire es, durch \elmesqun«r und
Lotunfrnn die Gestaltsverhiiltnisse des der direkten Beob-
achlunﬂf entzogenen Teiles der Seewanne festzustellen. Das
wiirde ohne Zweifel manches Streiflicht auf die Entwicklungs-
geschichte des Muttensees werfen.

! Das geotektonische Problem der Glarner Alpen, S. 242,
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4, Unterer Wildmaadsee.
(2050 m., Tafel 7).
Blatt 401 des Siegfriedatlas.

Das VWildmaadseelein liegt in einer in der Richtung NO—
SW langgestreckten Bodensenkung, die in den weichen, co-
cinen Gesteinen einer Hochterrasse der Kiihboden- Alp am
Ostabhange der Kirpfstockkette ausgespilt worden 1st (vergl.
Kartenskizze auf Tafel 7). Der Abfluss erfolgt senkr echt zur
Rlchtung des Sackthilchens nach SO lings einer Spalte, die
einer Verwerfung entspricht. Die Wasser kommen am Fusse
der hummulltcnl\alk\vaud welche den Terrassenabsturz bil-
det, als starker Bach \weder zum VYorschein. Auf der Ter-
rasse liegt viel Morinenmaterial, zum Teil in Wallform.
Form des Thalchens, seine Ausspulun(f in den weichen eocii-
nen Schiefern, Durchlasmgkeit des spaltenreichen Nummu-
litenkalkes rangieren auch dieses Seelein unter die Dolinen-
seen, zu welchen es auch RorurLerz zihlt (Das geotektoni-
sche Problem der Glarner Alpen, S. 243).

II. Hochseen im Verrucano.

1. Die Murgseen.
(Tafel 6).
Blatt 264 des Siegfriedatlas.

Die drei Murgseen liegen auf drei alten Thalstufen 1m
Hintergrunde des Murg Lhales, welches in diesem obern Teile
den Chalakter eines Lanrrsthal(,s hat, wihrend es in seinen
mittlern und untern Partlen mehr ein Querthal darstellt. Alle
drei Seen liegen, wie {ibrigens das ganze Murgthal, im roten
Sernitit oder \ e1rucano Sle 0“ehoren nicht mehr dem Kanton
Glarus an, liegen aber so nahe an seiner Grenze, dass ich
sie auch in meine Untersuchungen einbezog, um so eher, als
der oberste von ihnen griossern Umfanges st und als Typus
gelien kann fir alle spﬁ(er zZu besprechenden glarnerischen
Hochseen des Sernifitgebietes.

Der oberste der drei Seen ist der grosste. Er liegt 1825 m.
i. M. und ist circa 500 m. lang und ebenso breit. Er ist im
Norden, Westen und Siiden cirkusartig von hohen Sernifit-
bergen (Hohen von 2200—2500 m. ) umgeben, zwischen
welche sich zwei Passsiittel von 2000 m. Hohe emsclueben
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Nach Osten, also thalauswiirts, trennt ithn eine nur wenige
Meter tiber den Seespiegel sich erhebende Felsbarriere von
dem zweiten, kleinern, nur 10 m. tiefer gelegenen See. Der
oberste Murgsee hat eine fast qua(hallsche Gestalt, ent-
sprechend seiner Lage in einem cirkusformigen T ll‘d]bChlllSS.
Von den Wiinden dwqes Cirkus laufen die Biche radien-
formig gegen den See zusammen. Aber nur der Ba(‘h, der
von dcn \\ iddersteinerfurkel herunterkommt, hat in den
Halbkreis des Cirkus eine nennenswerte Ausbuchums: model-
liert. Der Riegel, der das Wasser des Thalschlusses aufstaut,
besteht aus anstehendem Sernifit. Er ist durch drer Einschnitte
gegliedert. Diese Einschnitte betrachte ich als reine Erosions-
unn(,n und zwar miissen dieselben zum grossten Teil ge-
bildet o*ewesen sein, als der dilluviale '\lurwgletschcr diese
Thalstufe zum leuten Mal iiberfuhr. Wie namlich die un-
regelmdssige, in lauter Rundhocker mit SW—NO gerichteten
Einschliffen aufgeliste Oberfliche des Riegels be\wmt floss
der Gletscher schlef iber die Barriere. ch \ordbelte der
Einschnitte, als die Stossseite des Gletschers, zeigt nun ty-
pische E]swwl\unﬂ-en withrend die Stdseite entspr(,chend der
Leeseite eine gcwuhnllchc Beschaffenheit hat. In allen drei
Einschnitten findet sich zudem gerundetes Sernifitgersll. Der
mittlere von ihnen dient trcgenwartm als Abﬂu,ssrmne, an
deren unterm Ende der Bach in einem kleinen Wasserfall
iiber den Steilabsturz des Riegels hinunterfilllt. Was die Tlefe
des Sees anbelangt, so ergaben die Lotungen, welche seiner
Zeit die Herren Prof. Dr. Asper und J. HI-USC[IER ber Anlass
ihrer biologischen Untersuchung gemacht haben, « dass die-
ser grosse See gegen das \ordufer die grosste Tiefe von
23 m. besitzt. Die durchschnttliche Tiefe belldO‘t etwa 13 m.;
der Seegrund ist gegen N geneigt und Slelgt im allge-
meinen sehr steil zam Ufer an. Die einzige seichte Stelle
liegt an der ostlichen Ecke!. » Leider haben die genannten
Forqcher ithre Lotungswerte nicht in ein Kértchen emgetrafren
wie sie es bel den andern von thnen untersuchten Seen der
Kantone St. Gallen und Appenzell gethan haben. Doch driangt
einem ihre obige Darslellung die Ansicht auf, dass das Becken
des obersten \[urﬂsees eine flache Schiissel darstellt welche,
da sie nach N genelgt 1st, die erweiterte Fousuzung des
Thales, das von der Widdersteinerfurkel herunterkommt,
bildet.

! Prof. Dr. Asper und J. HeuscHer : Zur Naturgeschichte der Alpenseen.
Bericht der st. gallischen nm’mwrssensc/rajf/z(‘hen Gesellschaft far
1885 /86.
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Der mittlere Murgsee, 1815 m. . M., erscheint auf den
ersten Blick sehr seicht. Nach ihren Lotungen erkliren die
oben genannten Forscher diesen See als «ein sehr gleich-
missiges Becken, dessen flacher Seegrund allméihlich gegen
die Ufer ansteigt. Die Mitte zeigt auf grosse Strecken ’l:e!c
von 11—13,5 m.; das \ordufu ist etwas flacher ansteigend,
als das Siidufer.» Am Nordufer findet sich ein schoner ,
bogenformiger Morinenwall. Da der obere Murgsee bei
18)a m. Splewelhnhe eine Maximaltiefe von 23,5 m. hat und
der mittlere Murgsee, 10 m. tiefer gelegen, nur 13,5 m.
Maximaltiefe aufwelst so ergibt sich, (ld%b die uclstpn Stel-
len der beiden Seen fds!, in n"lelchem Niveau liegen, nimlich
auf 1802 m. Die ganze Thalstufe des mittlern \llll"%‘(}b ist
ebenfalls reich an glacna]en Erscheinungen. Das nordliche
und ostliche Ufer stellt eine typische l{un(lhm kerlandschaft
dar. Zwischen den einzelnen Rundhickern finden sich thal-
formige Rinnen, angefiillt mit Mordnenmaterial und kleinen
Torfmooren. Die grossern dieser Thalformen erscheinen als
einstige, durch die glacialen Ablagerungen aufgefiillte Dri-
merungbrmnen der Thalstufe. Sie hatten eine mehr dem
Streichen parallele Richtung und fihrten so die Wasser in
wesentlich nordostlicher Richtung tiber die ganze Ausdehnung
der Thalstufe hin, wihrend der ]elzw‘(, Abfluss des Sees die
Thalstufe auf dem kiirzesten W ege direkt nach Osten ver-
lisst, um In einem circa 50 m. hohen Wasserfall auf die
nachste Thalstufe hinunterzustiirzen.

Diese dritte Thalstufe besitzt wiederum emen kleinen
See mit 1673 m. hpleﬂelhohc. Ein- und Auslaut dieses Sees
sind auffallend gegen seine westliche Hilfte geriickt, welche
durchwegs sehr seicht ist. Asper und Hevscier massen hier
Tiefen von 0,8—1 m. « Ziemlich genau von der Mitte weg
fallt aber der Seegrund sehr steil ab, und die siidostliche
Seehilfte zeigt slch als tiefes Becken. Unweit vom stidlichen
Ufer haben wir 5 m., dann rasch 6, 7 und endlich 9 m.
Von diesem Kessel aus steigt dEI Grund langsam gegen die
malerische Insel und besonders gegen das nondosthche Ufer.
Ein circa 30 m. breiter, du:chschmtlhch 1 m. tiefer Sece-
streifen trennt die felsige Insel vom Nordufer. » (vide Karten-
skizze auf Tafel 6). Auch die Thalstufe dieses untersten Sees
welst plachl\ollt Spuren glacialer Einwirkung auf. Sie er-
scheint als ein vom Gletscher modelliertes Ldn osthal. Boden
und Seiten, besonders die rechte, zeigen dle schonsten
Schliffe.  Der Kamm, welcher in Fortsetzung des rechten
Berghanges dieses Liingsthal von der benachbarten Thal-
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stufe der Goflen-Alp trennt, ist vom Eis zu einem Halbeylin-
der modelhiert worden. Der Boden 1st tiberall mit Morinen-
material und kleinen Torfmooren bedeckt, auf welche hier
und dort von der linken Seite postglaciale Felsstiirze nieder-
gegangen sind. Augenscheinlich 1st dieses Lingsthal eine
IFurche, welche sekundir in eine hohere, dltt‘lL Thalstufe
eincesenkt wurde. Diese iltere Thalstufe bildete die Fort-
setzung derjenigen des mittleren Murgsees und erstreckte
sich in nordostlicher Richtung (iber den schon erwiihnten
gerundeten Lingskamm nach dem Felsriegel, nirdlich der
|lulte von (u)ﬂcn, dem « Stoss». Der \Imﬂlmch muss einst
tiber diese Thalstufe in nordostlicher lil(‘hlun: geflossen
sein, wofiir ein Einschnitt im Riegel des Stoss zeugt. Diese
chemalize Thalstufe hatte die Nordseite des «Stoss» zu threm
\l)stm/c welcher durch den Gletscher ebenfalls modelliert
wurde. Lrst spiiter erfolgte die Ablenkung des Murgbaches
nach Osten 1n den ebcnfalls erst sckundar, abel etwas friher
in der oben erwiihnten primiren Thalstufe entstandenen
Thalkessel der Goflen-Alp. Von diesem Augenblick an schnitt
der Murebach in den Rand der alten Thalstufe ein kurzes
Querthal ein und erodierte nach diesem ein sekundires
Lingsthal in die Thalstufe, wihrend dem er Reste der alten
Thalstufe als Lingskamm und « Stoss» stehen liess. Nach-
her setzte die Vereisung ein, modellierte das Erosionsthal
zu einem Trogthal, formte den Lingskamm zu einem Halb-
cyvlinder und erzeugte am lolsncg‘el des « Stoss » die zahl-
reichen Rundbuckel. So els(hunt jetzt das kurze Querthal
bei den Goflenhiitten gewissermassen als nachtr(wllcher
Durchbruch eines Fclsnogcls withrend es so alt als das
Lingsthal 1st, wie ja die Schliffe auf seiner linken, der
Slosselte des Gletschers entsprechenden Seite direkt be-
\‘elben.

Wenn wir die oben erwihnten dreir Thalstufen, niamlich
die des obern, mittlern und untern Murgsees, mileinander
vergleichen, so treten uns manche gemeinsamen Ziige ent-
gegen.

1. Alle drei Thalstufen geben sich in ihrem Grundplane
als Langsthiler mit b\\'—-\U Richtung, entsprechend dem
leelchen der Schichten, zu erkennen. Am deutlichsten zeigt
sich diese Thatsache bel der Thalstufe des untersten Sees.

2. Alle drei Thalstufen werden jetzt direkt nach O dri-
niert. Die Richtung der Drinierungsrinnen steht also quer
zur Richtung der wesentlichen Zuflisse, der Lingsaxe der
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Seen und der Richtung der ursprunrrhchen Thalstufen. Am
auffalligsten 1st dieses \erhaltms wiederum beim Thal des
untern }llxrwqee

3. Die kurzen Querthilchen, welche die Entwisserungs-
rinnen von Thalstufe zu Thal%lufe bilden, sind élter als dle
letzte Vereisung, da sie teils Schliffe aufweisen, teils Mori-
nenmaterial enthalten. Sie konnen wegen threr Form und
Lage nur als Produkte der \Vaqgex-Eroslon aufgefasst wer-
den, welche vor der letzten Vergletscherung Lhatw war,

4. Die drei Thalstufen selbst zeigen ein ausgeprigtes gla-
ciales Relief. Schliffflichen und l\undhuckcr “echsoln ab
mit Moridnenwdllen, kleinen fluvio-glacialen Aufschiittungen
und Torfmooren. Recht bezelchnend 1st, dass auf allen dlc
Thalstufen thalauswirts vom See sich eine typische Rund-
hockerlandschaft mit kleinen fluvio-glacialen Aulsclmttun"cn
und Mooren einstellt und dass die Seel)ecl\cn, wie sich das
namentlich beim untern Murgsee zeigt, eine Verbreiterung
ihres Thales darstellen, mit welcher zuglelch eine Vertiefung
in der Sohle verbunden ist; denn speziell der obere \Iurn-
see scheint unzweideutig zu zeigen, dass sein ganzes vom
Wasser eingenommenes Becken in unversehrtem Fels model-
liert 1st.

9. Von den drei}Thalstufen hat die unterste die grosste
Entwicklung. Sie erscheint als ein eigentliches Langsthal mit
glacialem RL]lef wihrend die beiden obern Thalstufen eine
s0g. l\ahrtreppe bilden. Die drei Thalstufen zeigen, dass,
wie Ricuter? tichtig bemerkt, zwischen Kahrtreppenstufen
und eigentlichen Thalstufen kem prmmplellu‘ Unterschied
besteht sondern dass die eine Form i1n die andere tiber-
geht.

6. Die Seebecken stellen im Verhdiltnis zu ihrer Fliche
recht unbedeutende Vertiefungen in diesen Thalstufen dar,
welche am besten mit flachen Schusseln zu vergleichen sind.

7. Alle drei Seen zeigen ein verhéltnisméssig Jugendllches
Aussehen, indem die Auffiillungen noch mcht weilt fortue-
schritten smd und sich die Abﬂusse fast noch gar nicht ein-
geschnitten haben. Am stirksten aufgefiillt erscheint der
unterste See, dessen nordwestliche Halfte, wie schon oben
erwihnt wurde, sehr seicht 1st.

Wenn wir nun die Entstehung der drei Seen erkliren
wollen, so miissen wir die Thatsache wohl beachten, dass

! Geomorphologische Untersuchunegen in den Hochalpen. S. 47.
g g I
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die anel)un"' der Seen ein durchaus glaciales Relief auf-
welst, wie ol;en mlsgefuhrt wurde. DILSES glaciale Relief
ist von der postglacialen Wasser-Erosion noch so w enig ver-
dndert worden, dass man bei einem Ueberblick uher die
Thalstufen von einem giinstigen Standpunkt aus den Ein-
druck erhilt, als hitte smh der Eisstrom erst kiirzlich aus
dem hmtem Murgthal zuriickgezogen. Die Seen sind also
Kinder der EleLl[ folglhich muss (llL abschleifende, trans-
pUIllL‘l(‘lldt‘ und ablawermlc Thitigkeit des ﬂxeesuulon Eises
bei ihrer Bildung mltwu\:rl\t haben. Anderseits weisen ge-
wIsse LI‘H(‘IIC]I]UII“‘CH wie die Querdurchbriiche in den lels-
riegeln, auf eine Mitarbeit des fliessenden Wassers hin,
welche aber der Eisarbeit vorausgegangen wiire.

Wir wollen nun 1im Folgenden versuchen, die stauenden
Dimme bei einem jeden der drei Seen nach Art und Mich-
tigkeit niher zu bestimmen, um dann schliesslich aus der
Beschaﬁ't,nhelt dieser natiirlichen Stauwehre Schliisse auf die
Krifte zu ziehen, welche dieselben in Wirksamkeit treten
liessen.

Beim obern Murgsee bildet ein Sernifitriegel mit drei
Depressionen den stauenden Damm. Diese drei Depressionen
miissen wegen ihrer Lage und auch zum Teil wegen ihrer
Form ehemals \Vassu’rmnen gewesen sein. Keine von ihnen
hat sich aber so tief in das anstehende Gestein eingeschnitten,
dass sie nach Entfernung des sie erfillenden Geschiebes als
Enlleerun(rqrinne des Sees funktionieren konnte. Es erscheint
1m Gerrcntell der ganze vom Wasser benetzte Teil der Wanne
in unverletztem Fels modelliert, und der Felsriegel mit seinen
Depressionen verhilt sich wie der Rest eines dltern Thal-
bodens, in welchen das Seebecken sekundir eingesenkt
wurde. Als Reste dieses Thalbodens wiiren dann auch die
Stufen in der Westwand des Sees und im Widdersteiner-
thilchen aufzufassen. Da nun das Seebecken eine allseits in
anstehendem Fels modellierte Hohlform vorstellt, so kann
es unmdoglich das Werk des fliessenden Wassers sein. Es
bleibt nach meiner Ansicht als erkldrendes Agens einzig eine
kolkende Wirkungsweise des fliessenden Gletschereises ubrm
Der oberste \lurn‘sce wiirde also einen neuen Beweis fiir dle
Ansicht vieler Forscher, wie PExck!, RICHTER?2, STEINMANN3,

! Pexck, Morphologie der Erdoberfliche, II.
* P\I(,mrn, Geomorphologische Beobadﬂungcn in Norwegen, 1896.
» » Untersuchungen in den Hochalpen, 1900.
3 Steixmaxy, Die Spuren der letzten Eiszeit im hohen Schwarzwalde,
1896.
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gALO\IO\l bilden, dass Gletscher unter gew 1ssen Be(lmgunﬂvn

1m Stande sind, allsuts geschlossene Becken in festem lels
zu erzeugen. \Venn wir nun nach den besondern Bedingun-
gen fm‘schen, unter welchen sich an der Stelle des obern
Murgsees die ‘lllgemcmo abschleifende Thitigkeit des fliessen-
den Eises in eine kolkende verwandelte, so glaube ich die-

selben darin zu erblicken, dass zur Eiszeit in diesem hinter-
sten Teil des Murgthales Elsqlmm radienartig angeordnet,

wie 1m \Illtclpunkt eines Ha“)l\IClbLs 1u<ammeng‘ebt0ssvn
sind. Diese Gletscherstriange, welche wegen der Steilheit
ihrer Unterlage cmL mehr 1]9 "'(.‘W()ll!l]l(‘ht Geschwindigkeit
hatten, mussten in 1threm \elemlgunfrspunl\t auf den Thal-
boden in einem stumpfen Winkel und daher mit ausserge-
wohnlichem Druck einwirken, wodurch eine Kolkung eintre-

ten konnte, welche 1m btande war, eine Yerrucanomasse von
circa 11/, Millionen m3 herauszuarbeiten. Nachdem dann an
der Kolkungsstelle die lebendige Kraft der Eisstriome zu
einem grossen Teil 1n Arbeit umgcwandclt worden war,
flossen diese in gewohnlicher Weise auf dem Thalboden
weiter, den sie von nun an nur noch in gewdhnlicher Weise
abschhiffen. Daraus erklirt sich das Slcllonb]elbcn eines
Restes des Thalbodens als eines moutonierten Riegels vor
der Kolkungsstelle. '

Was dcn zweiten See anbelangt, so ist bei diesem nicht
sicher anzugeben, ob derselbe ])los durch das eiszeitliche
Morinenmaterial (swhc Seite 218) abgedimmt worden ist
oder ob derselbe zu einem 1nlegllelenden Teil ein Felsbecken
sei. Das letztere halte ich fiir das viel wahrqcheinlichcrc, da
mir die glacialen Aufschittungen als sehr gering erscheinen
Jedenfalls ist sicher, dass an der Stelle der jetzigen Wasser-
fliche das Eis intensiver auf seine Unterlage eingewirkt hat,
als auf dem tibrigen Teil der Thalstufe, da es sonst schwer
andersww Zu erl\Iaren wire, warum der Boden des Sees
eine ziemlich trluchmdsqxge Il.l('he in tieferm Niveau gewor-
den 1st (vergl. Seite 218), wihrend seine Umgebung als eine
unruhige qundlmcl\erlandsc haft, die 1n das Niveau des
l%l%negelq des obern Sees unl)ezonen werden kann, erhalten
geblieben 1st. Dass an der Stelle dcs mittlern Sees eine stir-
l\ele Einwirkung des Eises auf seine Unterlage eintreten
musste, als anderswo, erklirt sich dadurch, dass hier der
Eisstrom vom obern See her zusammentraf mit einem
Gletscher, der an der Stelle der jetzigen Zufliisse vom

! Sacomon, Konnen Gletscher in anstehendem Fels Kahre, Seebecken,
Thiiler erodieren ? 1900.
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Schattenkamm herunterkam. Diese beiden Eisstrome griffen
den Boden der von der vorausgegangenen Wasser-Erosion
coupierten Thalstufe (siehe obcn) unter einem stumpfen
Winkel an und mussten infolgedessen kolkend wirken. Da
dem Gletscher vom Sc hattenkanlm infolge der Neigung seiner
Unterlage cine grissere lebendige Kraft mnewohntt, SO
musste (llL Lingsaxe des l\oll\unwsbeckenq in seine Richtung
fallen. \a(hdmn der lokale Iel)erdruck sich ausgeglichen
hatte, {iberfloss die vereinigte Eismasse, indem, wie die
Richtung der Schliffe zeigt, sie ein wenig auseinanderstrebte,
die Thalstufe 1n gleic llm assicer Weise und war nun nicht
mehr 1un Stande, die von der « priglacialen » Wasser-Erosion
hinterlassenen lnrbgc]nmsswl\ulen des Thalbodens nieder-
zuschleifen, wesshalb diese als Rundhdcker erhalten blieben.

Der unterste Murgsee ist nur 9 m. tef. Es kann deshalb
nicht mit Sicherheit konstatiert werden, ob die an seinem
Ende gelegenen glacialen Aufsc hultun"‘cn allein die stauen-
den l*akloun seien. Aber abgesehen (Iaxon ist fiir uns vor
allem von Bedeutung, dass das Thal an der Stelle des Sees
eine Verbreiterung aufweist und dass vor dem See zahlreiche
Rundhocker das Thal erfiillen. Diese zwe1r Thatsachen: Thal-
verbreiterung verbunden mit einer Depression einerseits,
Rundhéckerbildung vor der Depression anderseits, weisen
wieder auf eine ungleiche Gletscherwirkung hier und dort
hin. Wenn nach den Ursachen einer ungleichen Gletscher-
wirkung in diesem Fall gefragt wird, so konnen wir weniger
auf ein Lusqmmenfllessen von Eisstromen hinweisen, als
vielmehr darauf aufmerksam machen, dass der Gletscher hier
von einer hohern Thalstufe auf eine 100 m. niedrigere her-
unterfloss. Denn wie weiter oben entwickelt wurde, halte
ich die Thalstufe des untern Murgsees fiir ein vom Wasser
sekundir in eine hohere, iltere Thalstufe erodiertes Thal,
welches erst nachtriaglich vom Gletscher durchfahren wurde.
Also musste der Gletscher im Hintergrund dieses Thales
tiber einen Steilabsturz hinunter. Infolgedessen fuhr er in
einem stumpfen Winkel auf den Thalboden auf und musste,
da er den dadurch entstandenen lokalen Ueberdruck in seiner
Masse ausgleichen wollte, nach allen Seiten auseinander-
streben ; daher Entstehung von Depression und Thalerweite-
rung an dieser Stelle. Es konnte nun noch der Einwand er-
hoben werden, der See befinde sich nicht unmittelbar am
Fusse des Slellabsturzes Darauf habe ich zu entgegnen, dass
der Steilabsturz bei Eintritt der Vergletscherung woh[ welter
nach vorn sich befunden haben w1rd, als es Jetzt der Fall
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ist, dass ferner der See kurz nach Schluss der Vergletsche-
rung wohl auch weiter riickwirts gereicht hat und dass end-
lich bei einem Gletscher von einiger Michtigkeit — und (le
dilluviale Murggletscher muss nach gewissen Anzeichen ¢ine
solche von circa 200 m. gehabt haben — die Flache grosster
Eiseinwirkung wohl nlcht unmittelbar am Fusse des Steil-
absturzes, sondern weiter nach vorn sich befinden wird. Von
grosserer Beweiskraft und zwar in positivem Sinne, als der
oben l)esprochene Umstand, der auf den ersten Bllcl\ eln
negatives Zeugnis ﬁl)zulefren scheint, i1st fiir unsere Erkli-
rungsweise (ll(‘ Lage der Rundhocku Die Rundhdicker liegen
ndmhch ziemlich genau an der Stelle, wo der rechte Bew—
hang in den Sporn des schon oft erwihnten gu‘undel(‘n
Lan"‘sl\amms tibergeht. Da dieser Sporn an seiner Ansatz-
stelle sich nur etwa 50 m. tiber die Thalsohle erhebt, so war
hier ein Ausweichen der Eismassen nach rechts sehr leicht

moglich, infolgedessen am Grunde eine Druckverminderung
eintreten musste

Wir wollen kurz unsere Auffassung von der Bildung der
drei Seen, wie sie oben entwickelt worden ist, resiimieren.
Die Stufe im Widdersteinerthilchen, die wenig ﬂ'encmte Gras-
fliche in der Westwand des obern \Iurgsees and den Fels-
riegel vor dem obern See betrachten wir mit der Rundhocker-
landschaft am mittlern See, dem Lingskamm und dem
« Stoss » beim untern See als Reste eines und desselben,
flach nach Nordosten geneigten Thalboden « priiglacialen »
Alters. In diesen Thalboden wurden vom fliessenden Wasser
sekundire Hohlformen erodiert: kleines, seichtes Kesselthal
im obersten Teil, durch Querthilchen im jetzigen Riegel
driniert, kurze Lann*stha]chen (zmschen den jetzigen Rund-
hockern) beim mittlern See, grosseres Lingsthal mit Quer-
durchbruch beim untern See. Es ist nun leicht denkbar, dass
diese sekundire WWasserarbeit in einer « Interglaclalzelt »,
d. h. in dem Zecitraum zwischen einem Riickzug des dillu-
vialen Murggletschers auf eine bestimmte Hohe und seinem
wwdererfo]genden Vorstoss stattgefunden hat. Fiir eine
solche Annahme scheinen mir speziell die Verhiltnisse am
untern See zu sprechen. Das Thal des untern Murgsees ist
in seiner Hauptsache unzweifelhaft das Werk des fliessenden
Wassers, welches dieses Lingsthal sekundir in eine éltere,
hohere Thalstufe eingegraben hat. Diese dltere Thalstufe be-
sass in dem Nordabhang des Riegels « Stoss », der nichts
anderes als ein Rest dieser Thalstufe ist, enen gewaltigen
Absturz nach der nichst tiefern Thalstufe von « Mornen ».
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Dieser Absturz zeigt ebenfalls, wie der Riegel, unzweideutige
Spuren von Gletschermrkung. Ich kann mir nun die Ent-
stehung eines solchen Steilabsturzes in einem in homogenem
Gestein ausgegrabenen Thal nur durch die Annahme u‘klarcn
dass der Murgthalgletscher an der Stelle des « Stoss » wah-
rend eines lanwu] Zeltr'mms sein Ende hatte. Wihrend die-
ser Zelt war dle Thalsohle vom « Stoss » abwirts der Erosion
des Wassers preisgegeben und musste sich vertiefen, withrend
dem die Thalsohle vom « Stoss » aufwiirts, unter einer nicht
sehr michtigen Eisbedeckung liegend, viel weniger abgentitzt
wurde!. Da der Steilabsturz glaudlo Modellierung zeigt, so
muss seine Entstehung dem letzten Vorstoss vorangegangen
sein. Ebenso kann 1ch mll die Ausgrabung des Liingsthales
des untern Murgsees nur?in einem /eltmum donk(‘n with-
rend dessen dcr Gletscher beim mittlern Murgsee Ilalt ge-
macht hatte. Am Ende dieses Zeitraums rud\te dann der
Gletscher wieder vor und gab dem eben entstandenen Ero-
sionsthal glaciales Geprédge. Ich glaube nun nicht fehl zu
gehen, wenn ich annehme dass (ler stationiire Zustand des
dilluvialen ’\Iurrmletschcrs mit Gletscherende am « Stoss »
dem stationiren Austand mit Gletscherende vor dem mittlern
Murgsee vorangegangen ist, da das Lingsthal des untern
\[uruqees mcht SO starl\ frlacml ausgeschaftt erscheint, als es
sonst sein miisste, und da ferner nach meinem Gciuhl das
Wasser erst nach Bildung der tiefern Thalstufe von « Mor-
nen » die Fahigkeit erhielt, die hohere Thalstufe vom « Stoss »
aufwirts auf eine so eigentiimliche Weise zu drinieren. Wenn
die oben anrreﬂebene Rethenfolge der beiden stationédren
Gletscherstdnde rlchtlo 1st, so uurdc die Enlstehung des
Langsthales des untern Seeb wirklich zwischen zwe1l Vor-
stosse des dilluvialen Murggletschers fallen, miisste mithin
« interglacialen » Alters sein. Gleichen Alters werden wohl
auch die Erosionsformen beim mittlern und obern See sein.
Da aber hier die eisfreie Periode naturgemaiss weniger lang
dauerte, als beim untern See, so mussten die durch (he «in-
tergla(:lale » Erosion Ufebochaffenen Formen hier weniger auf-
fillig werden. Als dann nach Schluss der eisfreien Perlode
der Gletscher zu seinem letzten Vorstoss einsetzte, traf er
tiberall auf ein durch die interglaciale W asserulrkung ge-
gliedertes Bett, und dieser Umstand konnte, wie wir oben
gesehen haben, dazu fiihren, dass die Uletqcherwwkunv lokal
eine aussero*ewohnhche wurde d. h. bis zur Beckcnblldun;{

! BavLrzer bringt im Glérnisch, pag. 67, die Entstehung von Thalstufen
ehenfalls mit stationéren Zustinden des Gletschers in Zusammenhang.
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fortschritt. Nach diesem letzten Vorstoss erfolgte dann der
endgiiltige Riickzug des Gletschers, wobel es zur Ablagerung
von \Iomnen und zur Bildung von ﬂuv1atllen \ufsclmttunwen
kam. Es ist leicht einzusehen, dass bei diesem Riickzuge dle
wiahrend der Vergletscherung entstandenen lelshecken als
wahre Sammler des Eises wuken mussten. Sie waren noch
lange konstant mit Eis gefiillt, wihrend schon das umliegende
Gehiinge zeitweise elqh‘u wurde, wie das etwa heutzutwe
der l‘all 1st mit den kleinen Firnfeldern von Lawmcnschuee
1im Hintergrund eines Alpeulhalcs Diese Erwigung erklirt
einige Lug(, in der jetzigen Erscheinung der (llu Scul eln-
mal (len, dass vor den Seen vc;lmltmsnmsslg viel \Iormcn—

material liegt, sodann den, dass stellenweise die Thalwinde
zur Seite und im Hintergrund der Seebecken steile frisch-
briichige Felswinde ohne eine Spur von Glacialwirkung dar-
stellen, withrend doch der Thalboden bis an den Fuss dieser
Winde die schonsten Schliffe aufweist. Ich habe bei der Er-
wihnung des letztern Zuges speziell den untern Murgsee im
Auge, beir welchem der fhalhmlerfrrun(l mit steilen W ianden
und eigentimlich scharfem Rande in die glacial modellierte
Thalstufe des mittlern Murgsees einsetzt. Es kommt einem
beim Anblick dieser frischbriichigen Steilwinde unwillkir-
lich das Kapitel tiber die [‘OI‘tblldUIl“‘ der Kahre in RicHTERS
geomorphol. Untersuchungen in den Hocba/pen in den Sinn,
in welchem der Verfasser in feiner Weise ausfiihrt, wie eine
Eiseinlagerung in einer Hohlform namentlich dadurch wirke,
dass sie infolge der Bewegung des Eises den Fuss der Iels-
winde vom emhiillenden Schutt befreie und so eine intensive
Wandverwitterung und ein dadurch bedingtes Zuriickweichen
der Wande ermogliche.

Es eriibrigt noch zum Schlusse, andere Ansichten tiber die
Entstehung der Murgseen anzufiihren. Moscu schrieb seiner
Zeit! die Entstehung der Murgseen der Erosion der «in ihre
Becken herabstiirzenden Gewasser zu. Ebenso nennt neuer-
dings SweriNzew 2 die auskolkende Thitigkeit der Biche als
Entstehunwsursache der Murgseen. Mir hlnﬂewen 1st unvor-
stellbar, woher SO grosse \\ assermassen, dle speziell beim
obern Murﬂsee ein Becken von 23 m. Tlefe auszukolken ver-
mocht héitten, in einen Thalhintergrund kommen, der an
zwel Passittel sich anlehnt. RornpLErz? erwihnt speziell

! Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, Lief. 14, S. 299.
2 Zur Entstehung der Alpenseen. /nangural- Dissertation. Zirich, 1896,
3 Das geotekt. Problem der Glarner Alpen, S. 242.
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den obern Murgsee und sagt tber seine Entst(,hung. « Sein
Riegel besteht aus niedern bermhlhuo“eln die auf einer jener
()uerverwerfun«rsspalten gehoben sm(l die das Magereugebiet
durchsetzen. » Er rcchnet mithin den obern Murgsee zu den
tektonischen Seen. Hiezu ist zu bemerken, dass allerdings
in der Nihe des obern Sees eine Verwerfung durchstreicht,
die im Passsattel der Murgseefurkel schén za Tage tritt.
Aber die Richtung dieser Verwerfungslinie bildet einen Win-
kel mit der Rl(‘htunﬂ‘ des Felsriegels, und iibrigens miisste
diese Verwerfung erst spat statttrefunden haben zu einer Zeit,
als die Thaly ullefuntr bis zu 1hrer jetzigen Tiefe f()[‘tﬂ(,%(,hl‘lt-
ten war, also etwa in einer Interglacialzeit.

2. Der Milchspiilersee.
(2202 m., Tafel 7).
Blatt 400 des Siegfriedatlas.

Der Milchspiilersee liegt auf einer obern Thalstufe des Dies-
baches hoch oben am Westabhang des Kirpfstockes. Die
ganze Thalstufe zeigt das Aussehen einer Hundhockerland—
schaft und dokumentlert sich dadurch als Boden eines ehe-
maligen Firnfeldes. In den Sernifitboden dleSCI‘ Thalstufe i1st
nun eine kahrihnliche Hohlform modelliert, in deren Boden
das Becken des Sees eingesenkt erscheint. Der Milchspiilersee
erscheint so rings von anstehendem Gestein umgeben, auch
anf der Seite gegen das Linththal. Betrachten wir diese letz-
tere Seite genauer, so bemerken wir drei Einschnitte, Rinnen,
in dem Felsriegel. Die Einschnitte links und in der \htte
sind ganz mit Moranenmatemal bestehend aus Lehm und
gerundeten Stiicken von allen mﬁglichen Sernifitvarietiten,
erfiillt und dadurch ihrer Funktion als Abflussrinnen ent-
hoben. Die Rinne rechts ist gegenwirtig noch Abflussrinne.
Der See ist gegen seinen Abfluss hin sehr seicht und sein
Boden ist hler mlt Morinenmaterial bedeckt.

Beim Milchspiilersee liegt die ‘gleiche Entstehunwsursache
vor, wie be1 den Murﬂ'seen Wir haben wieder ein kahrahn-
liches Thilchen in einer ehemaligen, wihrend Zeitrdumen
iiberfirnt gewesenen Denudahonsﬂache vor uns. Dieses Thal-
chen erschemt als ein Produkt der Erosion des fliessenden
Wassers und einer spitern Firneinlagerung. Diese Firnein-
lagerung hat das Thilchen zu einem Kahr erwcnert in den
Boden eine schiisselformige Vertiefung eingeschliffen ‘und am
Rande derselben Morinenmaterial abcrelaﬂert

ECLOG. GEOL. HELV. VII, — Février 1902. 17
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Der See fiihrt seinen Namen wegen der weisslichen Farbe
seines YWassers. Diese riihrt w ahISLhClllllCll her von fein zer-
teiltem, suspendiertem Gesteinsmehl, das die tiber die Serni-
fitfelsen hinunterstiirzenden Zufliisse dem See zufiihren.

3. Die Engiseelein (Tafel 7).
Blatt 400 des Siegfriedatlas.

Die Engiseelein, zwel grossere und ein kleineres, liegen
auf einer alten Thalstufe des Diesbach- und Auernbachthales,
am Nordabhang des Kirpfstockes. Diese Thalstufe (cirka
2000 m. ii. M.) /cwt auf ithrer ganzen Ausdehnung typische
Merkmale emner ehunallrren (;lctscherbcdeckung /ahlrelclm
Morinenreste von teilweise erhaltener Wallform bedecken
das in rundhockerigen Formen modellierte anstehende Serni-
fitgestein der Thalstufe. Zwischen den Morianen und den an-
stehenden Partien finden sich zahlreiche grossere und kleinere
Moore, sowie drei Scen.

Der oberste und kleinste See verdankt sein Dasein einem
sehr gut erhaltenen, halbkreisformigen Moridnenwall. Die
Zufliisse bestehen aus Quellen aus dem Gehingeschutt. Der
Abfluss ist ein oberirdischer und geht durch den mittlern
Teil des Mordnenwalles zum zweiten, einige Meter tiefer
liegenden, grossern See.

D:eser See ist, wie der erste, auch bloss wenige Meter tief
und besitzt, wie " der erste, ungemein klares \Vassu‘ so dass
man mit Lel(:]lllﬂ‘kelt die Ver haltmsse seines Grundcs beob-
achten kann. \Vle die Kartenskizze zeigt, verdankt auch er
seine Entstehung zum grossten Teil den Depots der letzten
Gletscherbedecl\unm ’

Der dritte See, der tiefste von allen dreien, liegt 30 m.
tiefer in einem kahrihnlichen Thélchen, das in die alte Thal-
stufe eingesenkt ist. Er ist wiederum, wenigstens zu einem
Teil, ein Abdimmungssee, abgedimmt durch Glacialschutt,
wie sich das schon bel seinem Ausfluss beobachten lisst, in
seinem untern Teil aber muss er ein Felsbecken sein.

4, Die Wildmaadseelein.
Blatt 401 des Siegfriedatlas.

Auf dem Sernifitplateau des Wildmaad (2224 m.) zwischen
dem Berglihorn und den Bleistocken liegen eine grossere
Anzahl Kleinerer Seen. Ihre Becken erscheinen als das Pro-
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dukt der Verwitterung und der transportierenden und der
ablagernden Thiitigkeit des Firnes. Das Plateau lehnt sich
an eine Furkel oder an einen kleinen Pass zwischen den ge-
nannten Bergstocken an und tridgt noch ganz den Charakter
einer bis vor l\ur/,em tiberfirnt gewesenen Denudationsfliche,
in welche die Erosion des fliessenden Wassers noch keine
nennenswerten Ziige eingegraben hat.

ANHANG

Der Ober- und Niedersee.
Blatt 263 des Siegfriedatlas.

Der Ober- und Niedersee (Haslensee) sind eigentliche
Thalseen. Sie llcﬂcn mit 983 m., bezw. 750 m. im lieblichen
Ol)erseethdle, d‘l'-. sich zwischen der Rautispitz-\Wiggiskette
1m SO und der Briinnelistockkette im N hinzieht un(l uiber
Niifels oben an einem steilen Schutthang ins Linththal miindet.

BaLtzer (Jahrbuch des S. A. C.; 1887-88) betrachtete diese
beide Seen als Erosionstrichterseen, wie den Oberblegi- und
Guppensee, da er bei niederm Slande deutliche Abflusstrich-
ter im zerriitteten Schrattenkalk der Beckenwandung sah und
well 1thm dieser Schrattenkalk fiir TI‘lLlllL‘IblldUll” sehr ge-

eignet erscheinen musste.

SwEeRINZEW ! sah diese Trichter ebenfalls, aber er legte
thnen nur eine nebenséchliche Bedeutung bei. Ihm erschienen
die beiden Becken als Flusserosions- un(l teilweise auch als
Eiserosionsbecken im Sinne seiner Kolkungstheorte.

OBeErHoLzeR hat nun in seiner Arbeit? {iber Die prdhisto-
rischen Bergstiirse der Glarner Alpen gezeigt, dass die
Trichter wirklich nur sekundiirer Natur sind, indem der
Schrattenkalk, in welchen sie eingelassen smd selber auf
sekundiirer La"’mstdllc ruht. Nach 1hm sind bcndv Seen Ab-
(lammunnsqeen abgedimmt durch ins Oberseethal gefallene
Berﬂ'smrze Dmch dlcse Bergsturzmassen hat sich dann das
Wasser unterirdisch \uso‘ano verschafft und dabei die Ein-
sickerungsstellen trichterfor mig modelliert. Am \01(101‘11 Ende .
der Bergblurzhaufen kommt dann dieses Wasser in Form
von mehreren starken Quellen wieder zum Vorschein.

t Zur Entstehung der \lpenscen S. 27 und 28,
Bc:tmge zur “‘BOIO“‘leh(’D Karte der Schweiz, Neue Ioloe IX. Lief.,
S. 183 u. f., 197 u. f.
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ALLGEMEINER TEIL

Aus den oben gegebenen Einzelbeschreibungen der glar-
nerischen Hochseen lassen sich einige allgemeinere Gesichts-
punkte gewinnen:

1. Die Hochseen der Glarner Alpen sind eng mit dem Gla-
(‘m]phdnomvn verkniipft. Alle vorhin beschriebenen Seebecken
weisen deutliche Spuren einer Einwirkung durch die eiszeit-
liche Gletscher-, resp. Firnbedeckung auf. Die Ufer zeigen
rundhockerige lounul und dusgulchnle Schlifflichen, dw
sich bis weit unter den normalen Wasserspiegel kons‘latlercn
lassen, und tragen Moridnenmaterial, zum Teil noch in Wall-
form. In der Erklir ung der Enlslehung der Seen darf also
die glaciale thJrkung nicht fehlen, und es bleibt lediglich
ubrlg, den Anteil derselben an der ganzen Wannenbildung
n Jedem einzelnen Fall zu erforuhcn In Bezug auf dleSLll
Anteil zeigt sich meines Erachtens ein Unterschied zwischen
den Seen des Kalk- und Schiefergebirges einerseits und denen
des Sernifitgebirges anderseits.

2. Die Seen des Kalkgebirges haben simtlich unter-
irdischen Abfluss. Ihre Beclu,n bllld l*elsbecl\en welche aber
nicht ein so ausgeprigt glaciales Relief zeigen, wie diejenigen
der Seen des Sermfnfreblrges. Die Form und die Gréssen-
verhiltnisse der Wannen, sowie die Kliftung des liegenden
Kalkgesteins und seine \ewunrr Zur TI‘lChtLI‘blldUI]"‘ erwecken
die \’orstellung dass die Hauptarbelt bei der \Iodelllerun.g~
der Felsbecken das nach Spalten unterirdisch abfliessende
Wasser geleistet hat, das chemisch und mechanisch die Kalk-
schichten angriff und so trichterformige Hohlformen schuf.
Der Gletscher oder Firn der letzten Vereisung fand diese
Hohlformen, zu einem Teil wenigstens gebildet, vor und ge-
staltete sie nach seiner Wirkungsweise um. Aber seine Arbeit
steht weit hinter der Wasserarbeit zuriick. Die Hauptwirkung
der Firn- oder Eiseinlagerung war jedenfalls die konservie-
rende. Der Gletscher, der “dhluld der letzten Eiszeit die
Hohlform erfillte, schutztc dieselbe vor dem Verschiittet-
‘werden durch die Verwitterungstrimmer der Einfassung,
wobel nicht ausgeschlossen ist, ob nicht unter der Eis- resp.
Firneinlagerung eine \Vexler\crtlefuxm der Hohlform statt-
gefunden hat, in der Weise, dass das Schmelzwasser der
Einlagerung anstatt oberirdisch, subglacial in die Spalten
des Felsbodens abfloss und so weiter erodlerte wihrend die
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Eisbedeckung einerseits den Verwitterungsschutt in Form
von \Ioranen forttransportierte und anderseits auch aktiv an
der weitern Ausgestaltung der Wanne teilnahm. Die letztere
Wirkung der Eisbedeckung war nicht bei allen Seebecken
eine ‘rlelch intensive. Wihrend einige Sccn, wie Spannemr-
see b( ite 204) und Guppensee (SCltL 212) in ihrer Form eine
gla(.lale Einwirkung kaum erkennen lassen, haben andere,
wie der Thalsee (Seite 200), Oberblegisee (Seite 207)" und
namentlich der Muttensee (Seite 215) den Charakter von
cigentlichen Kahrseen angenommen. Dieser Unterschied
kommt meines Erachtens ddher, dass die letztzenannten See-
becken in dem vordern Teil eigentlicher Thiler liegen und
so der fliessenden Bewegung eines Gletschers ausgvsotlt waren,
wihrend die elsllrmmnntvu Seen wohl nur unter einer }‘ll’ll—
be(lccl\untr lagen. Der Muttensee ausserdem liegt sehr hoch,
2442 m.; er war infolgedessen withrend viel lan'rewr Zeit
verﬂ'lelscherl als die ubrmcn Seen, weshalb er am ausge-
sprochenst(,n den I&ahrseccharakter besitzt. Beim Rucl\zug
der Vereisung erfolgte dann die Verstopfung der Spalten
durch (Jrundmomnen oder fluviatile Aufschittungen. Infolge-
dessen mussten sich die Wannen zu einem Teil mlt \Vabser
fillen. So ist beim seichten Guppensee die Hauptabflusspalte
mit typischem Grundmorinenlehm verstrichen, in welchem
ein kleiner Abflusstrichter sich gebildet hat. Wenn wir resi-
mieren, so konnen wir kurz die Hochseen des glarnerischen
Kalk- und Schlefertreblrveq als Trichter- oder Dolinenseen
bezeichnen, die dbLI’ auch eine mehr oder minder starke Mo-
dellierung durch das fliessende Eis erfahren haben.

3. Die Seen des Sernifitgebirges sind Produkte der
Gletscherthitigkeit, sei es, dass sie \vollstandlfre vom Gletscher
ausgehohlte Felsbecken darstellen, sel es, dass thre Becken-
wandung nur zu einem Teil aus anstehendem Fels besteht,
zZu emem andern Teil aber durch glaciale oder ﬂuv10glac1alc
Ablagerungen gebildet wird. Die meisten Seen des Sernifit
gebirges hco'en in kahrdhnlichen Thalformen, zum Teil hoch
oben an den Gehingen 1m Hintergrund der Thiler, zu wel-
chen die Kahrbéden mit schroffen Felswinden abbrechen.
Die Gletscherschliffe und Morinen in Verbindung mit dem
Fehlen von scharfen Erosionsformen beweisen, dass diese
Stufen bis vor kurzem tiberfirnt waren und dass seither das
fliessende Wasser noch keine nennenswerte Arbeit hat leisten
konnen. Thre Entstehung verdanken die Felshbecken der ab-
schleifenden Wirkung des bewegten Eises oder Firns, welche
unter gewissen Umstanden sogar in eine kolkende tibergehen

*
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konnte. Diese Umstinde aber waren gegeben durch die Thal-
formen und Stufen, welche die der I( stzten 'V ergletscherung
vorausgegangene Wassererosion geschaffen hatte. In dlet‘n
Thalh)rmen musslc bet der vmtu,tendcn Vergletscherung sich
das Eis, resp. der Firn ansammeln und so auf den Felsboden
eine verstirkte abschleifende Wirkung ausiiben, welche an
Gefillsbriichen zu emner eigentlich kolkenden werden konnte,
wie wir das bei den Murgseen (Seite 222 u. f.) auseinander-
gesetzt haben

4. Bel der Entstehung der glarnerischen Hochseen waren
also Wasser und Eis ll’ldll‘f und zwar ging bel allen Seen die
Wasser- der Eiswirkung voraus. Das VLlhd“lllh der Wasser-
zur Eisarbeit 1st aber bei den einzelnen Becken verschieden.
Wir konnen nach diesem Verhiltnis simtliche Felsbecken in
eine Reihe stellen. Auf der einen Seite stehen die typischen
Trichterseen (Spannegg- und Guppensee), welche sozusagen
keine Modellierung durch das flicssende Eis aufweisen ; dc 'n
andern Fligel })1lder1 die Kahrseen des Sermhlfreblet(,s, an
deren Blldunfr die Wassererosion nur dadurch Anteil hat,
dass sie der uachfolgenden Gletscherthitigkeit ein coupiertes
Terrain hinterliess, wihrend die Ausgrabung des Felsbeckens
die Arbeit des Gletschers ist (Murgseen, Milchspiilersee). Die
Mitte der Reihe endlich wird reprisentiert durch eine Anzahl
Seen (Thalsee, Oberblegi-, Muttensee), bei welchen die che-
mische und mechanische Erosion des nach Spalten abfliessen-
den Wassers und die abhobelnde Wirkung der spitern
Eiseinlagerung ungefihr in gleichem Masse an der Wannen-
bildung e;edrbmtct haben. Diese letztern Seebecken sind zwar
ihrer urspriinglichen Anlage nach Dolinenseen, haben aber
jetzt das Aussehen von Kahrseen. Man konnte sie als Pseudo-
Kahrseen bezeichnen.

5. Einem dritten Seetypus gehoren der Ober- und Nieder-
see an. Diese sind in el‘felll]l(‘h(_‘ll Thalwegen liegende Seen,
abgedimmt durch ins Thal gefallene Berﬂsturzmassen

6. Die Seen des glarnerischen Kalk- und Schiefergebirges
sind also Trichter- oder Dolinenseen. Die meisten derselbeu
befinden sich auf Terrassen, welche durch die leichte Ver-
witterbarkeit bestimmter Gestem(, entstanden sind. So liegen
Oberblegi- und Guppensee in den weichen Opalmusthonen
des untern Doggers; Mutten- und unterer Wildmaadsee 1n
den eocinen Flvschschiefern die Fessisseclein in den leicht
verschwemmbaren Quartenschlefern der Rothigruppe. Diese
leicht zu erodierenden Schiefergesteine wurden vom Wasser
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zuerst oberflichlich abﬂeqpull und in denselben thalformige
Hohlformen modelliert. Beim tiefern Einschneiden g‘crlet
aber der Bach auf die spaltenreichen liegenden Kalkschichten,
in deren Kliiften das Wasser sich unterirdisch verlor. Nach
diesen Kliiften wurden die Thalformen weiter erodiert, so
dass schliesslich blinde Thiler entstehen mussten. So «raben
beim Thalsee die Kliftung und chemische Zusammu:-
setzung des obern Malmkalkes (Thiton), beim Spanneggsee
der durch Dislokationen hart mitgenommene Rothldolomlt
und Malm, beim Oberblegi- und (mppenst“ der spaltenreiche
L.ias und bcm] Mutten- und untern Wildmaadsee der Num-
mulitenkalk Anlass zur Trichterbildung, welche mit der Zeit
zur Bildung von schiissel- oder trowformln"en Hohlformen
fihrte. Beim Guppen- und Oberblegleee sicht man jetzt noch
am Terrassenabsturz die Erosionsrinnen der Biache, die einst
tiber die Terrassen weggeflossen sind, bevor sie sich im Bo-
den der Terrassen unterirdisch verloren (vide BaLtzer, Gldr-
nisch, S. 63).

7. Unsere Alpenseen sind ein Vermichtnis der Eiszeit. Die
jetzige Zeit arbeitet an ihrer Zerstorung. A]le die oben be-
bchrlebenen \Va%su‘ﬂachen welche so oft einer Gebirgsgegend
den Stempel einer ewenartmen Schoénheit aufdriicken, befin-
den sich 1m Stadlum des Rucktrang’es Ihr Hohlraum ver-
mindert sich von Jahr zu Jahr durch Auffillung mit Geschie-
ben, welche die Zufliisse zufiihren, oder durch Einengung
mit Schuttkegeln. Die einen altern schneller, die andern lang-
samer. An einzelnen Orten ist der Auffillungsprozess bereits
zu einem Abschluss gekommen, so dass sich jetzt dort an
Stelle des ehemaligen Wasserspiegels eine kleine, meistens sum-
phtre Ebene ausbreitet. Solche ﬁerqchwundenen Seen lassen
sich an manchen Orten nachweisen: Meerenboden, Ostlich des
Miirtschenstocks; Miirtschenalp; Mettmen im ‘\Tledernthal
etc. Wenn man bei den jetzigen Seen die jihrliche (xeschlebe—
zufuhr mit den bereits angebieﬂten Deltas und das Ergebnis
der jidhrlichen Verwitterung mit den schon bestehenden
Schuttkegeln vergleicht, so bekommt man unwillkiirlich den
Eindruck, dass die auffiillenden Krifte noch verhiltnismissig
nicht ,lange in Thétigkeit seien, d. h. mit andern W’orten,
die die Hohlformen vor Auf’fullung schiitzende Gletscher-
oder Firneinlagerung hat sich relativ spit aus ithnen zuriick-
gezogen. Im weitern zeigen die Hochseen eine um so jugend-
Tichere Physiognomie, je “hoher ihre Lage ist. (Man \errrrfe:che
Mutten- und Oberblegisee.) Daraus folgt, was eigentllch
selbstverstindlich ist, “dass die schiitzende Firneinlagerung
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in den hdhern Wannen sich linger hielt, als in den tiefern.
Die eiszeitliche Schneegrenze muss sich also allméhlich von
~ihrer tiefsten Lage bis in die Hohe der heutigen Schneegrenze
zuriickgezogen haben. Fir einen solchen allmédhlichen Riick-
zug, der zeitweise von einem stationdren Zustand unter-
brochen wurde, sprechen auch die Morinenwille, welche wir
beim Aufstieg in ein Seitenthal wiederholt antreffen (vide
Oberblegi- und Guppengletscher, S. 209, resp. 212). Es wiire
moglich, aus den tiefstgelegenen Morinenvorkommnissen unter
. gewissen Bedingungen emnen Schluss auf die tiefste Lage
der eiszeitlichen Schneefrrenze zu ziehen. Sicherer ldsst sich
aber nach dem Vorgang von Ricuter?! aus der Hohenlage der
kahrformigen Hoblformen, die ja ihre Existenz einem Lokal-
gletscher verdanl\en die elszelthche Schneegrenze bestimmen.

Diese Bestimmung wird nur erschwert durch die Machtigkeit
des Eisstromes, der das Hauptthal erfiillte. Wie uns die Mo-
rinen am « Schluchen » auf Braunwald, die schon BaLtzEr?2
erwihnt, sowie einzelne Findlinge auf der Alp Aeugsten am
Stidabhang des Schilt beweisen, muss die Oberfliche des
dilluvialen Linthgletschers im Glarner Hinterland ihren héch-
sten Stand bei 1400—1500 m. gehabt haben. Andere Moréinen
habe ich ob den Auenbergen (rechtc Thalseite oberhalb des
Weilers Zusingen) auf 1200 und 1300 m. angetrotfen. Unter
diesen Umstinden darf man unter 1200—1300 m. (= mut-
massliche Eisstromhohe im Unterland) keine Kahrformen
mehr erwarten, auch wenn die Schneegrenze einmal tiefer
hinabgereicht hitte. Wir miissen also zum voraus darauf
verzichten, die absolut tiefste Lage der eiszeitlichen Schnee-
grenze aus den Kahrformen ableiten zu wollen; hmo*erren
setzen uns diese doch in den Stand, angeben zu konnen wie
weit zur Eiszeit die Region des ewigen Schnees mindestens
hinabgereicht hat. Stellen wir ein paar der bezeichnendsten
Kahrformen zusammen :

Name der Hoblform, Wi, Hobe des Rabrbodens. i1 0l 2
Tiefenwald (an der Schénau) 1580 m. 1800 m.
Ahornthélchen (Oberseethal) 1300—1400 m. 2000 m.
Mullern (oberhalb Mollis) 1200—1400 m. 1900 m.
Alp Biglingen (ob Miihlehorn) 1400—1600 m. 1900 m.
Tannenboden (oberhalb Terzen) 1400 m. 1600 m.

Wir schitzen nach diesen Kahrvorkommnissen den relativ
niedrigsten Stand der eiszeitlichen Schneegrenze auf 1300—

! Geomorph. Untersuchungen in den Hochalpen, S. 16 und 17,
2 Glarnisch, S. 31.
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1500 m. Mit dieser Zahl stehen wir in Uebereinstimmung
mit Ricuter!, welcher fiir die eiszeitliche Schneegrenzhohe
am Aussenrand der Alpen 1300 m. gefunden hat.

8. Die meisten Seebecken stellen eine unbedeutende, sekun-
dire Hohlform im Boden eines idltern Thales dar. Vor 1hnen
liegt meistens noch ein Stiick des alten Thalbodens, bald
eine ansehnliche Terrasse darstellend (Muttensee, Oberblegi-
see), bald zu einem blossen Riegel zusammengeschrumpft
(oberer Murgsee, Spannegg-, Guppensee). Dieses Thalstiick
weist ausser der aktiven Abflussrinne meistens noch mehrere
« tote » Erosionsfurchen auf. Letztere sind mit Morinen-
malerial erfiillt, korrespondieren aber keineswegs mit dem
Seegrung, sondern halten mit ihrer Sohle ein hoheres Niveau
ein, etwa das des Seespiegels oder einige Meter dariiber.
Diese <« toten » Erosionsfurchen ersclieinen als sekundéire
Drinierungsrinnen 1m breiten Boden der oben erwihnten
priméren Thalform. Sie sind durch die nachtriglich ein-
setzende Beckenbildung ihrer Funktion als Bachbett beraubt
worden. Demnach miissen sie ilter als die Becken sein. Da-
mit stimmt sehr gut, dass sie Einlagerung von Moréinen-
material und Gletscherschllffe aufwelsen, lhre Entstehung
muss mithin in die eisfreie Periode vor der letzten \/er-
gletscherung fallen. Anderseits erscheinen diese Thalboden-
reste vor den Seen zu wemﬂ' vom Gletscher abgehobelt, als
dass die Erosionsrinnen in_ denselben von der prao*lamalen
Wassererosion herriihren konnten ; sind doch die die Furchen
trennenden Felspartien als Rundhocker erhalten geblieben.
Verbindet man aber die Gipfel dieser Rundhocker durch eine
Linie, so bekommt man eine Kurve, welche gut dem Quer-
schmtt durch die Sohle eines U-Tha[es cntqprlcht Wir ge-
langen durch die besprochenen Verhiltnisse zu der Answht
dass die oben erwihnten Erosionsfurchen wihrend der letzten
eisfreien Periode der Eiszeit in einen Thalboden eingegraben
wurden, der durch die vorausgegangene V eroletScherung
bereits modelllert worden war. In dleqer Interfrlacmlzelt sind

nach unserer Ansicht auch die Thalstufen und Kahrtrcppen
entstanden, welche wir uns nach dem Vorgange BaLtzErs?
nur durch dle Wassererosion vor einem statlonalen Gletscher-
ende entstanden denken konnen. Durch diese Stufung des
Thalbodens war aber die Méglichkeit fiir eine unrrlelche Ein-
wirkung des neu vorstossenden Eisstromes auf sein Bett ge-

! Geomorph. Untersuchungen, S. 92.
2 Glarnisch, Seite 67.



42 SAMUEL BLUMER
geben, welche schliesslich, wie bei den Murgseen ausgefiihrt
wurde, zur Auskolkung von Felsbecken fiihrte.

9. Wenn wir nun sehen, dass die jetzigen Alpenseen sich
im Stadium eines raschern oder langsamern Riickganges be-
finden, ja wenn wir an zahlreichen Orten auf die Spuren
bereits aufgefillter Seen stossen, so suchen wir unwillkiir-
lich nach Punkten, wo Seebecken gegenwiirtig entstehen. Um
solche Punkte zu finden, miissen wir Orte aufsuchen, wo
jetzt noch diejenigen physikalischen und geologischen Ver-
hdltnisse existieren, welche, wie wir bei der Einzelbeschrei-
bung der Seen gesehen haben, die Entstehung ruhender
Wasserfliichen bedingen. Solche Stellen sind einmal isolierte
Kalkplateaux mit geringer Schuttbedeckung, sodann die
Schneegrenze, 1n geringem Grade ferner die ganze Region,
wo tiberhaupt Schnee fillt und endlich die Punkte, wo Berg-
stiirze, Erdschlipfe stattfinden, oder wo Wildbiche Schutt-
kegel einem andern Wasserlauf in den Weg stellen. Ebenso
diirften flache Becken unter unsern Gletschern am Fusse der
steilern Partien des Gletscherbettes zum Vorschein kommen,
wenn nur das Gletscherende sich so schnell aus ihnen zurtick-
zieht, dass der Gletscherbach keine Zeit findet, die geschlos-
sene Hohlform durch Durchsigung der vordern Wand zu
offnen. .

Suchen wir fiir jedes dieser Momente Beispiele in den
Glarner Alpen.

Hohlformen bilden sich gegenwiirtig durch die vorwiegend
chemische Erosion des nach Spalten unterirdisch abfliessen-
den Wassers im Malmboden des Vorder- und Hinterthales
(vergl. den Abschnitt Thalsee), auf dem Liasplateau des
Leuggelstocks und der Guppenalp (siche Oberblegi- und Gup-
pensee). An diesen Orten finden sich Hohlformen in allen
moglichen Stadien der Entwicklung vom senkrechten Schlot
(Hellloch) bis zur flachen Schiissel mit eingethaltem Rande
und gedichtetem Boden, der sich voribergehend mit Wasser
bedeckt. Auf dem Rothikalkplateau von Walenfissis werden
durch Ausspiilung der Quartenschiefer nach Trichtern des
liegenden Dolomites an einem fort neue Hohlformen gebildet,
bestehende erweitert und auch zum Teil gedichtet oder auf-
gefiillt. Der Abfluss des Muttensee hohlt seine Doline immer
tiefer aus und schneidet sich dabei immer weiter nach riick-
wiirts ein. Wird sein Trichter einmal verstopft, so muss sich
ein zweiter Muttensee bilden. An allen genannten Orten, und
wohl noch an vielen andern, konnen also mit der Zeit Do-
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linenseen sich bilden. Es wiirde das sicher geschehen, wenn
noch einmal der Gletscher (iber die antrefulu ten Punkte vor-

riicken und beim Riickzug sein \Iomnenmaterlal auf den
Trichterspalten liegen lassen wiirde.

Aktive Kahre, d. h. cirkusformige Thalschliisse, die gegen-
wiirtig noch eine Firn- oder Gletschereinlagerung besitzen,
sind die Lagerstitten der Gletscher von Cavirolas, Fluaz,
sowie des Meer- und Segnesgletschers. Die ersten drei fmden

sich auch ber Richter itiert (S. 101). Durch Kombination
der abschleifenden Wirkung der Eiseinlagerung mit der

schuttablagernden kann sich hier leicht eine dllsem" oe-
schlossene Ilohlform bilden, die als W asselsammlc 1n
Thitigkeit treten kann. — Am Fusse lange sich haltender
L.mmensclmeeke%l kann man oft konstatieren, wie das
von den Felsw: inden abwitternde Gestein sich in Form von

grossern oder klemnern Endmorinen anhiuft. Verschwindet
nun im Spdtsommer, resp. in besonders giinstigen Jahrgiingen,
der Schnee, so bleiben Hohlformen zuriick, die swh unter
Umstinden wenigstens zeitweise mit Wasser fiillen konnen.
Was der Lawinenschneekegel im kleinen bewirkt, wieder-
holt sich bei kleinern Gletschem im grossen. Ein deraltlrres
Vorkommanis findet sich in kleinem VIasstabe auf der Mccren-

alp, in grosserm 1m Hintergrund des Lauchbodens am Ort-
stock.

Durch Bergstiirze oder Erdschlipfe sind voriibergehend
gestaut wor(len Der Sernf durch den Bergsturz von Elm
1881, der Niederurnerbach durch einen Erdschhpf im Jahr
1897, Durch einen plotzlich in die Linth geworfenen Schutt-
kegel hat die Guppenruns 1890 diesen Fluss zu einem ziem-
lichen See gestaut. Lawinen hinterschwellen jedes Jahr auf
kurze Zeit den Sernf zwischen Schwanden und Engi und
wohl die meisten Seitenbiche des Linththales. Alle diese
Stauungen waren oder sind aber nur voribergehende Er-

schemunﬂ"en, indem die Erosionskraft des \\ assers oder
Menschenhand die Barriere bald wegridumten.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich der Schluss, dass
dauernde Seebecken gegenwartig im allgemeinen nur in
relativ bedeutender Hohenlage sich bllden da nur hier die
physikalischen Faktoren, welche das \Verden von Seen be-
dingen, vorhanden sind, nimlich: leichte Angreifbarkeit von
zerk]ufteten l\alkobcrﬂachen fiir die unterirdische chemische
und mechanische Erosion wegen mangelnder Humus- oder
Schuttdecke, ferner ein geringes Auffiillungs- und Erosions-
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vermdgen der fliessenden Gewiisser infolge feinerer Vertellung

der einzelnen Rinnen und endlich die abschleifende, trans-

| gortlerende und schuttablagernde Thatigkeit von Eis und
irn.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Entstehung der glarnerischen Hochseen ist eng mit
der eiszeitlichen V erglelscherung verkniipft.

2. Die Seen des Sernifitgebirges liegen meistens in kahr-
dhnlichen Hohlformen [hre Becken sind teils Felsbecken,
entstanden durch eine lokal stirker abschleifende \Vzrkunu
des fliessenden Eises, teils gemischten Ursprungs, d. h. sie
liegen nur zu einem Teil in anstehendem Fels, zu einem
andern aber in glacialen oder fluvioglacialen Aufschuttungen

3. Die Seen des Kalk- und Schiefergebirges sind Dolinen-
seen, welche ihre Entstehung in erster Linie der chemischen
und mechanischen Erosion des nach Spalten unterirdisch
abfliessenden Wassers und in zweiter Linie der abschleifen-
den, transportierenden und ablagernden Wirkung einer ehe-
mahgen Gletscher-, resp. Flrneln]aﬁerung verdanken. Dieser
zwelte Faktor hat bewnrkt dass viele Dolinenseen eine dus-
sere Aehnlichkeit mit wnrkllchen Kahrseen aufweisen; man
konnte sie deshalb als Pseudo-Kahrseen bezeichnen.

4. Aus der vertikalen Verbreitung der wirklichen und
Pseudo-Kahrseen, sowie der Kahre ohne Seen kann ein
Schluss auf die Larre der eiszeitlichen Schneegrenze in den
Glarner Alpen gezoven werden. Wir kommen zu einer
Schneegrenzhohe von 1300—1500 m., wihrend die maximale
Eisstromh6he des Linthgletschers im Glarner Hinterland
1400—1500 m. betrug.
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