Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 51 (1958)

Heft: 1

Artikel: Die Gletscherstdnde des Reuss- und Linthsystems zur ausgehenden
Wirmeiszeit

Autor: Hantke, René

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-162431

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-162431
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Die Gletscherstinde des Reuss- und Linthsystems
zur ausgehenden Wiirmeiszeit
Von René Hantke, Ziirich
Mit 2 Tafeln (I und II)

Gedruckt mit Unterstiitzung der Stiftung Amrein-Troller, Gletschergarten, Luzern

Im Zusammenhang mit geologischen Detailaufnahmen fiir die Kartenblitter
Rigi (LK 1151), Ibergeregg (LK 1152) und Muotathal (LK 1172), die im Auftrage
der Schweiz. Geologischen Kommission ausgefiihrt wurden, galt es, auch den jung-
eiszeitlichen Bildungen, insbesondere den Mordnen und Erratikern, vermehrte
Aufmerksamkeit zu schenken. Dies konnte nur iber ein grosseres Gebiet hinweg,
mit mehreren glazialgeschichtlichen «Fixpunkten», die immer wieder eine gegen-
seitige Kontrolle erlauben, einigermassen erfolgversprechend geschehen. So wurden
denn hierfiir die Grenzen schon vor Jahren etwas weiter gesteckt, um dadurch
den Anschluss ans untere Reusstal und ans Ziirichsee/LLimmattal und damit an
die altbekannten Mordnenstadien zu gewinnen. Dabei musste allerdings auf eine
feinere Gliederung der zwischen den &dussersten Wallmoridnen und des Ziirich-
stadiums sich einschaltenden Zwischenstadien — wie dies R. IF. Rursch (1947) und
P. Beck (1943) fiir den Rhone/Aaregletscher und R. HuBger (1956) neulich fiir
den Rheingletscher versuchten — verzichtet werden, da sich derart feine Schwan-
kungen wohl im Zungengebiet mehr oder weniger deutlich abzeichnen, im alpinen
Raum - dem wir uns im folgenden vor allem zuwenden wollen — ohnehin kaum
mehr wahrgenommen werden konnen.

Leider konnten die Randgebiete W der Reuss und E der Linth nur kursorisch
hegangen werden, so dass sich die verwendeten Daten in diesen Abschnitten vor
allem auf Literaturangaben und auf die bestehenden geologischen Karten stiitzen.

Anregende Diskussionen mit den Herren Proff. R. Staus und H. SUTER sowie
mit Herrn Dr. h.c. R. STREIFF-BECKER liessen manche Probleme reifen und
halfen mit, da und dort nach plausiblen Losungen zu suchen. Ihnen allen, wie
auch Herrn Dr. S. WybER, der mich zuweilen auf meinen Begehungen begleitete,
sei daher herzlich gedankt. Besonderer Dank gilt ferner der Stiftung AMREIN-
TROLLER, Gletschergarten Luzern, welche die Drucklegung der vorliegenden Arbeit
durch einen namhaften Kostenbeitrag unterstiitzte.

DER REUSSGLETSCHER

Wihrend der letzten Eiszeit erfiillte der Reussgletscher als gewaltiger Eis-
strom die zentralschweizerischen Alpentiler und die Becken der heutigen Rand-
seen, reckte seine Arme weit ins Mittelland vor und reichte zur Zeit des Eishoch-
standes mit den &ussersten Enden bis gegen Willisau, Dagmersellen, Zetzwil,
Seon, Othmarsingen, Mellingen und Birmensdorf.
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Mit der Eistransfluenz iiber den flachen Sattel des Mutschellen gelangte damals
Eis des Reussgletschers aus dem aargauischen Reusstal ins Limmattal, so dass
an den linken Talhingen zwischen Rudolfstetten und dem Limmattal Morédnen-
material aus dem Einzugsgebiet des Reussgletschers zur Ablagerung gelangte.
Damit ist auch bereits ein erster sicherer Anschlusspunkt fiir die zeitliche Korre-
lation mit dem damals bis Killwangen, Wiirenlos, Siinikon, Stadel und Biilach
reichenden Linthgletscher gewonnen.

An den Talhdngen des aargauischen Reuss- und Biinztales steigen die Wiille
gegen die Alpen hin allméhlich immer hoher und lassen sich einerseits iiber den
sitdlichen Lindenberg ins Seetal verfolgen, anderseits hiniiber in den Taltorso
Hedingen—-Bonstetten—Wettswil. Im Lieliwald am siidlichen Lindenberg (3,5 km
W Auw) erreichen sie dabei auf 840 m Hohe ihre hochste Lage. Die noch etwas
hoher gelegenen Wallreste diirften einem kurzfristigen Vorstoss entsprechen, der
sich auch im Birrfeld S von Brugg durch édusserste Wallformen abzeichnet. Da-
gegen sind die ausgedehnten und stellenweise recht bedeutenden Grundmoriinen-
massen zwischen Schlatt (4 km SW Muri) und Zinggenwald (2 km SE Sarmens-
dorf), analog den hichsten Mordnenvorkommen am Zuger- und am Walchwiler-
berg, als Ablagerungen der vorletzten Vergletscherung zu betrachten. Die Dar-
stellung von J. Korp (1945) auf dem geologischen Atlasblatt Beromiinster—
Eschenbach bedarf hier einer kleinen Korrektur. Die von ihm am siidlichen Linden-
berg (Lieliwald) als Wall des Schlierenstadiums aufgefasste Morédne ist einem
hoheren Eisstand, dem Mellinger-(= Killwangen—-Wiirenlos)-Stadium, zuzu-
ordnen. Wihrend des Schlierenstadiums reichte das Eis am siidlichen Lindenberg
nur noch bis Stockenhof (= Stock TA, 3 km W von Auw), wo allerdings J. Kopp
(1945) keinen Wall angibt. Von dort steigen die Wiélle beidseits talwirts, dimmen
bei Seengen den Hallwilersee ab, wiihrend sie bei Wohlen und Stetten die schotter-
erfiillten Téler der Biinz und der Reuss queren. Fiir die beiden Zungen des wiirm-
eiszeitlichen Reussgletschers ergeben sich am Lindenberg folgende Gefillswerte:

Fiir die Wallmoridnen des Maximalstadiums zwischen Miiswangen und Fahr-
wanger Hohi 15,59, auf der W-Seite und zwischen Chuehiibel (4 km SSW von
Muri) und Ober-Niesenberg (2,5 km W Boswil) 15°/, auf der E-Seite; fiir die
Morinen des Stetten(= Schlieren)-Stadiums zwischen Linden (1,5 km NE von
Hitzkirch) und Nieder-Schongau 149/, und zwischen Geltwil und Buechli (2 km
W von Muri) 189/,,.

Versuchen wir nun, vom Lindenberg ausgehend, die entsprechenden Stadien
am Zugerberg festzustellen. Am siidlichen Lindenberg treffen wir die hochsten
Wiirmmorinen im Lieliwald auf 840 m, am Zugerberg auf 950 m. Die Ortsdistanz
dieser Moridnenvorkommen betrdgt 18 km, auf die Komponente in der Fliess-
richtung des Eises entfallen jedoch nur rund 10 km. Daraus errechnet sich ein
Gefille fiir die wiirmeiszeitliche Gletscheroberfliche wihrend des Mellinger-
stadiums von 119/, fiir den Abschnitt zwischen dem unteren Zugersee und Ma-
schwanden. Zwischen dem 1040 m hoch gelegenen Morinenwall auf Seebodenalp
an der NW-Abdachung der Rigi und dem Lindenberg ergibt sich ein Gefélle von
109/40. J. Kopp (1945, p. 237) betrachtet allerdings die bereits von F. J. KAUFMANN
(1872) und L. RoriMevER (1877) erkannte Seitenmorine des Reussgletschers auf
der Seebodenalp als Wall des Rissmaximums, was um so mehr erstaunt, als er fort-
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fii‘hrt, dass im Télchen von Riitlersplangg (zwischen Seebodenalp und Rigi-KKulm)
die Findlinge der Riss-Eiszeit noch um 50 m weiter hinaufreichen. Fiir das Stetten
(‘: Schlieren)-Stadium resultiert zwischen Berghof (2 km SE von Zug) und
S‘kavnhof (3 km W von Auw) ein solches von 129/, bei einer Distanz in der
[‘.liessrichtung des Eises von 3,0-4 km. IFliir das Bremgarten/Ermensee(= Ziirich)-
Stadium ist — zufolge der in der Fliessrichtung nur etwa 1 km betragenden Kom-
Ponente zwischen Ussergriit (1,5 km E von Zug und Sennweid (1,5 km NW von
HOhcnrain) — kaum mit einem nennenswerten Niveauunterschied zu rechnen;
dPCh dirfte das Gefille der Gletscheroberfliche etwa 10-15%/,, betragen. Dass
fh(‘Ses fiir den Abschnitt zwischen Zugerberg und Lindenberg somit etwas geringer
ISt als am bereits zungenniher gelegenen Lindenberg selbst, erscheint sehr ver-
Standlich. Fiir das Teilstiick zwischen Zugerberg und Lindenberg sind denn auch
kaum nennenswerte postglaziale Bewegungen anzunehmen, obwohl sich beim Ver-
ff)]gt‘n der Wiille da und dort Kleinformen zeigten, die sehr wohl auf spite, all-
fa“ig postglaziale epirogenetische Bewegungen zuriickgefiihrt werden koénnten.

Mit wechselnder Deutlichkeit lassen sich die Wiille der drei Gletscherstinde
Vom Zugerberg siidwirts bis zum Rufiberg, der nordwestlichen Hohenterrasse
(I?S Rossberges, verfolgen. Aus der Lage der Ufermorinenreste ergibt sich fir
die Gletscheroberfliche des Maximalstandes zwischen Arth und Zug ein Gefille
Yon 12,59/, fiir das Stetten(= Schlieren)-Stadium ein solches von 13°/,, und fiir
das Bremgarten(= Ziirich)-Stadium ein solches von 13,5 ©/,,.

Die oberhalb des obersten deutlich ausgeprigten Walles gelegenen, stark ver-
lorften und kaum gegliederten Mordnenmassen von Zugerberg—Hochwacht und
der Walchwiler Oberallmend werden auch von Roman FRrEI (1914, S. 61) als der
Vorletzten Vergletscherung angehorig betrachtet.
~ Im Talkessel von Schwyz-Lauerz lag wihrend der letzten Eiszeit ein miéch-
liger Eiskuchen, der wie aus den hochsten Wallmordnenresten auf der Weid
(2_’5 km SW von Seelisberg), im Stoosgebiet, am Hochstuckli bei Uzenberg und
GlSelherg, am Engelstock und auf dem Mostelberg hervorgeht, etwa bis auf
1200-1300 m hinaufreichte und dessen Oberfliche vom Fronalpstock zum Engel-
Stock kaum nennenswert abfiel. Durch die auffillige Haufung von Reusserratikern
N entsprechender Hohenlage an der dstlichen Rigi-Hochfluhkette, am Gottertli
“Pd auf der Alp Schwand, wird die Eisrandlinie des Wiirmmaximums auch am
Nunataker der Rigi deutlich markiert (vgl. A. Buxrtorr 1916, S. 49-50). Gegen
W sinkt dieser Giirtel gehdufter Reusserratiker allméahlich ab: W Gitterli,
z\“'iSChen Hochflue und Scheidegg, finden wir ihn auf etwa 1120 m, westlich der
l‘?'illlrliseg_")rg, dem Sattel zwischen Vitznauerstock und Scheidegg, etwa um 1070 m
Und endlich auf der Seebodenalp, wo dieser Eisstand wiederum durch einen ein-
‘lf"ﬁCklichen Wall dokumentiert wird, in 1040 m. Die hoher gelegenen Erratiker,
die an der Rigi-Scheidegg bis auf nahezu 1260 m (J. Kopp, 1945, S. 237) und auf
d‘(’r NW-Seite des Gottertli gar bis auf 1370 m hinaufreichen (A. Buxrtorr, 1916,
S. 49) wurden bereits zur Risseiszeit dorthin verfrachtet.

~ Wihrend der durch das Zugerseebecken abfliessende Arm des Reussgletschers
l".S zum Rufiberg ein Gefille von 129/, aufwies, betrug dasjenige des durch das
llerwaldstatterseebecken sich bewegenden Eisstroms bis zur Seebodenalp nur
®twa 890/ . Dies ist offenbar auf die bedeutenderen Gletscherzufliisse aus dem
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Engelbergertal und auf das aus dem Oberhasli iiber den Briinigpass ins Obwaldner-
tal abfliessende Eis zuriickzufithren. Anderseits mag auch die Abzweigung der
tiber Morgarten ins Lorzetal und iiber Rothenthurm gegen Biberbrugg abstromen-
den Eisarme auf das stiarkere Gefille des Zugerseearmes eingewirkt haben.

Der gegen Biberbrugg vorriickende Eisarm des Reuss/Muotagletschers
reichte wihrend des Wirmmaximums bis etwas uber die Dritte Altmatt, wo
zwischen Wijer und Schlanggli, zwei flache, bogenformig gekriimmte Wille die
weite Talsohle queren. Besonders markant treten die zugehorigen rechtsseitigen
Ufermorinen hervor, die beim Stigersstafel und beim Cholmattlichriz (NE von
Rothenthurm) kammartige Wille bilden. Uber Unterberg, Geissgiitsch lassen sie
sich bis Mostel verfolgen, wo der wiirmeiszeitliche Reuss/Muotagletscher, wie
bereits bemerkt, bis auf rund 1200 m hinaufreichte.

Analog wie der wiirmeiszeitliche Reussgletscher unterhalb Mellingen zeitweise
noch etwas iiber die dussersten deutlichen Endmoranenwille vorstiess, so scheint
auch die Endmoridne von Schlianggli noch nicht den dussersten Eisstand darzu-
stellen. Aus den facherartig auseinanderstrahlenden flachen Willen zu schliessen,
mag der iiber den Pass von Rothenthurm vorriickende Gletscherarm mit seiner
dussersten Zunge zeitweise bis gegen Biberbrugg gereicht haben.

Ein weiterer, flacher Endmordnenwall beginnt auf der rechten Talflanke des
Hochtales von Rothenthurm, bei der Zweiten Altmatt, und streicht schief iiber
den Talgrund. Entsprechend der 50-80 m tieferen Lage der zugehorigen Seiten-
morinen und der rund 2 km alpeneinwirts gelegenen Stirnmordne diirfte diese
Eisrandlage das Schlierenstadium des Linthgletschers und damit das Stadium
von Stetten im unteren Reusstal dokumentieren. Seitenmordnenreste dieses
Stadiums finden sich bei Gwerderstafel zwischen der Ersten und der Zweiten
Altmatt, bei Hueb, Ried, oberhalb Janseren und auf Chronenried, nordlich des
Engelstocks, wo der Eisstrom damals bis gegen 1100 m hinaufreichte. Im Talkessel
von Schwyz finden sich nur undeutliche Mordnenbildungen, die diesem Stadium
zugeordnet werden konnen, so 300m westlich des Engelstocks und unterhalb
Unter-Uzenberg. Am Westabhang der Mythen wurden allenfalls urspriinglich vor-
handene Wallmordnen durch spatere Lokalgletschervorstosse sowie durch nach-
stiirzende Bergsturzmassen weitgehend zerstort, so dass sich in diesem Abschnitt
keine weiteren Belege fiir die Eishohe im Raume von Schwyz wihrend des Schlieren-
stadiums finden lassen. Immerhin diirfte die Annahme, dass diese damals zwischen
1100 und 1150m lag, den tatsdchlichen Verhiltnissen ziemlich nahekommen,
stellt sich doch auf der W-Seite der Mythen S von Schwindi in 1142 m und N von
Giinterigs in ca. 1140 m eine deutliche Verflachung ein.

Zur Zeit des Ziirich-Vorstosses vermochte der gegen Rothenthurm vorriickende
Eisarm nur noch bis Biberegg vorzustossen. Obwohl daselbst nur undeutliche
Moranenreste zu erkennen sind, so wird dieser Gletschervorstoss durch Seiten-
mordnenwille bei Unteri und unterhalb Janseren eindriicklich markiert. Im Tal-
kessel von Schwyz reichte damals der Eispanzer noch auf rund 1000 m Hohe,
was neben einer Reihe von mehr oder weniger ausgepridgten Mordnenresten auf
der Siidseite des Engelstocks und des Hochstuckli vor allem durch die am nord-
lichen Fronalpstock zwischen Reuss- und Muotagletscher sich einstellende Mittel-
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morine belegt wird, welche im Wissfluewald iiber der Stoosstrasse (3 km ESE von
Brunnen) bis auf etwa 1080 m hinaufreicht.

Uber den Sattel entsandte der Rothenthurmer-Arm des Reuss/Muotaglet-
schers eine Eiszunge ins Tal des Aegerisees, die sich zur Zeit des Wirm-
maximums im Lorzetobel bei Neuaegeri wieder mit dem das Zugerseebecken fiil-
lenden Hauptarm vereinigte, so dass damals der Rossberg rundum von Eis um-
geben war. An den beiden Talflanken hinterliess auch dieser Gletscherstrom da
und dort Ufermordnen. Dem Maximalstand sind auf der linken Talseite die Wall-
reste bei Glettil), Sod (1055 m), 1,5 km W Brandhochi (985 m), Im Fang (auf
910 m im Talkessel des Hiiritales) und bei Vorder Chiiwart zuzuzidhlen. Durch den
Wall von Vorder Chiiwart wurde der Hafenbach zeitweise zum Gletscherrandsee
gestaut (Romax Frer, 1914, S.7). Die Mordnenvorkommen bei Waldschlag,
Hostettbldtz, Vorder und Hinter Schneit (vgl. Romax Frer, 1914, S. 7) markieren
diesen Eisstand auf der rechten Talseite. Die Moridnen auf der Rapperenflue, beim
Bomerhiittli und am Sonnenhang bei Schwindi, Mattli und Hinterbiiel dagegen
diirften, zufolge ihrer um rund 50 m tieferen Hohenlage, bereits dem Stetten-
(= Schlieren)-Stadium zuzuordnen sein.

Zur Zeit des Bremgarten-(= Ziirich)-Stadiums stirnte der Aegerilappen etwas
unterhalb von Unteraegeri, dokumentiert durch die schuttreichen, im Zungen-
gebiet in mehrere eng hintereinander gelegene Wille sich auflosenden Morédnen-
ziigge um Unteraegeri, am Dorfer- und am Mitteldorferberg.

Wihrend des auf den Bremgarten-(Ziirich-)Vorstoss folgenden Riickzuges
schmolz der Aegerilappen an der schmachtigsten Stelle, beim nahezu bis 800 m
hinaufreichenden Riegel von Morgarten, durch.

Damit wurde das zufolge seiner Schattenexposition hinter dem Rossberg vor
allzurascher Abschmelzung geschiitzte Eis des Aegeriseebeckens zur Toteismasse,
wihrend sich der Sattelarm des Reuss/Muotagletschers immer mehr zuriickzog
und schliesslich im Stadium von Gisikon (= Hurden) nur noch bis Spiegelberg—
Ecce Homo-Steinerberg reichte.

Der durch das Vierwaldstitterseebecken abfliessende Eisstrom des Reuss-
gletschers, der damals bei Gisikon (12 km unterhalb Luzern), stirnte, nahm bei
Buochs einen Arm des Engelbergergletschers auf und teilte sich am Querriegel
des Biirgenstockes wie dieser, in zwei Arme, was durch die Wallreste von Ober
Sassi (2 km W von Beckenried) und Waltersberg (3 km E von Stans) sowie durch
die Mittelmordne von Rotimatt (1,3 km SSE von Buochs) dokumentiert wird.
Der andere Arm des Engelbergergletschers wandte sich bel Stans westwirts und
vereinigte sich mit dem durch das Drachenried vorstossenden Eislappen des iiber
den Briinig transfluierenden Armes des Aaregletschers, dessen Haupteismasse
jedoch durch das Tal der Sarner Aa und des heutigen Alpnachersees dem Chriiz-
trichter zustrebte, wo die beiden Eisstrome einen deutlichen, unter dem See-
spiegel noch weit hinaus sich abzeichnenden Mittelmordnenwall zuriickliessen.
Neben den Mittelmorianen von Murmatt-Allweg-Rotzberg W von Stans wird

1) J. Korp (1947, S. 276) erwahnt diesen Morinenwall ebenfalls, gibt jedoch als Héhenlage
statt 1110 m nur 1010 m an. Infolgedessen erhilt er fiir das Gefille des Aegeriarmes vom Mostel-
berg bis Gletti (Hurital) fiir die langs der Eisstromlinie 4 km messende Strecke 2° (= 35%,)
anstatt 209/,.
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dieser Eisstand im Tal des Alpnachersees durch die Seitenmorinenreste von Rengg
(3 km NE von Alpnachstad) und von Riiti am nordostlichen Muoterschwanderberg
sowie durch den prachtvollen, das noch im Bremgarten/Zirich-Stadium véllig
von Eis erfilllten Télchen von Obbirgen abdimmenden Wall von Dénnimatt
(1,5 km E von Stansstad) eindriicklich belegt.

Wihrend zur Zeit des Gisikonerstadiums die drei grossen Eisstrome, der Briinig-
arm des Aaregletschers, der Engelbergergletscher und der Reussgletscher mit seinen
beiden Armen, dem Buochser- und dem Weggiserarm im Gebiet zwischen Stans und
demChriiztrichter sich noch vereinigten,vermochte der vom Schwalmis und vom Ober-
bauenstock durch das Kohltal absteigende Gletscher den Haupttalgletscher gerade
noch zu beriihren. Wie schon H. J. FicuTer (1934, S. 121, 122) darlegte, konnte
dieser bei Emmeten—Sagendorf nicht mehr in der innegehabten Richtung weiter-
fliessen, sondern wurde durch den im Becken von Gersau-Beckenried bis auf
nahezu 800 m hinaufreichenden Reussgletscher nach WSW abgelenkt. Dabei hatte
er bis zur Stirnmordne bei Emmeten ein Gegengefille von 40 m zu iiberwinden.

Dem gleichen Stadium sind auch die undeutlichen Wallreste von Frutt und
von Seelisberg—Chilendorf zuzurechnen. Ein kleiner Eislappen des Reussgletschers
erfilllte damals die Mulde des Seelisbergseelis. Dieser vermochte eben noch die
Schwelle von Lauwenen zu tiberwinden und in Richtung auf Emmeten bis gegen
Hattig vorzustossen, vereinigte sich aber nicht mehr mit dem Kohltalgletscher.

Diese beiden sicheren Anhaltspunkte fiir die Hohe der Gletscheroberfliche zur
Zeit des Gisikonerstadiums, der Mordnenwall von Seelisberg-Chilendorf einerseits
und der bei Sagendorf abgelenkte Kohltalgletscher anderseits, gestatten nun,
auch fiir das Gefille des Reussgletschers wihrend dieses Stadiums einen verliss-
lichen Durchschnittswert anzugeben. Fiir die 28 km messende Strecke lings den
Stromlinien von Sagendorf bis zu den Endmorédnen N von Luzern errechnet sich
dieses zu 13°/,,. An den Talflanken des Urnerseetroges wird das Gisikonerstadium
durch die Blockanhdufungen von Schilti (S Morschach) sowie durch die Wallreste
am Axenberg und bei Birchenen am Ausgang des Isentales markiert. Fiir den
Abschnitt des Urnersees resultiert somit ein mittleres Gefélle des Reussgletschers
wihrend des Gisikonerstadiums von 179/, wobei das stirkste Gefille auf den
Abschnitt Seelisherg-Morschach-Brunnen entfillt, was wohl zweifellos mit der
mdchtigen Raumverbreiterung der Talgabelung von Brunnen zusammenhéangt.

Der durch das Lauerzersee—Zugerseetal alpenauswirts sich bewegende Reuss/
Muotagletscher hinterliess Wallreste auf dem Béndli (1 km S von Goldau), Loreto,
Arbach (E bzw. NE von Zug) und bei Biini (2 km NE von Baar). Auch die Drumlin-
landschaft von Steinhausen-Bibersee deutet auf eine Eisrandlage unterhalb Cham.
Der Tobelbach und der Unterlauf N der Lorze funktionierten dabei als Abfluss-
rinnen. Im Gebiet der Hohlen Gasse zwischen Kiissnacht und Immensee stiessen
die beiden Gletscherarme, der durch die Seebecken von Gersau—Beckenried,
Vitznau-Weggis und Kiissnacht vordringende Reussgletscher und der iiber Goldau
abfliessende Reuss/Muotagletscher, wieder zusammen, wobei sie am Vorder Berg,
dem NW-Sporn der Rigi, mehrere deutliche Wille hinterliessen.

Unter der Schmelzwirkung der Lorze und der Rigi-Aa schmolz der flache,
bis iiber Baar und Steinhausen hinausreichende, in einzelne Lappen sich auf-
losende Eiskuchen immer mehr zusammen. Zur Zeit des néchstfolgenden Riick-
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zugshaltes den wir, nach dem vielleicht schon im Gisikonerstadium angelegten
unterseeischen Wall zwischen den beiden Nasen, als Vitznauerstand bezeichnen
wollen, war die Eisbriicke an der Felsschwelle von Goldau, wo die Felsoberfliche
wenig westlich des Bahnhofes bis auf 500 m hinaufreicht, durchgeschmolzen,
womit das im Zugerseebecken liegende Eis als Toteismasse abgetrennt war. Der
Reuss/Muotagletscher stirnte nunmehr hinter dem Riegel von Goldau, was schon
[.. Rtrimever (1877, S.109) auf Grund seiner glaziologischen Studien an der
Rigi feststellte. In der Tat lassen sich an den beiden Talhidngen des Lauerzersees
bereits wenig iiber dem Seespiegel mehrere kleine Wille und ausgedehnte Block-
felder von prachtvollen Reusserratikern beobachten. Schon aus rein morpho-
logischen Uberlegungen wies R. Staus (1939, S.249) darauf hin, dass sich die
Becken des Aegeri- und des Zugersees «als Toteis-Areale ausgezeichnet verstehen
lassen. Die fast unzerschnittenen Riegel von Morgarten und von Ober-Arth werden
im Grunde erst verstidndlich, wenn wir annehmen, dass keine starken Schmelz-
wiasser eines zuriickschwindenden Reussgletschers dieselben durchtalt haben.»
Auch wiire sonst, wie R. Staus fortfihrt, «eine stirkere Aufschotterung der auch
heute noch fast unmittelbar benachbarten Seebecken zu erwarten gewesen».

In diesem Stadium vermochte der Briinigarm des Aaregletschers sich nicht
mehr mit dem Reussgletscher zu vereinigen. Unter der Schmelzwirkung der zum
Gletscherstausee aufgestauten Kleinen Emme wich dieser ebenfalls rasch zuriick,
so dass sich die Eismassen um den Biirgenstock und den Muoterschwanderberg
in einzelne Zungen aufzulésen begannen. Wihrend der Hauptlappen des Briinig-
armes damals noch den Alpnachersee erfiillte und bis gegen Stansstad reichte,
war die im Drachenried liegende Eismasse bereits als Toteis abgeschniirt. Da
deren Schmelzwésser der Abfluss durch die Mordne von Allweg und das in der
Ebene von Stans in einzelne Zungen sich auflosende Eis des Engelberger- und des
Reussgletschers den Abfluss gegen NW verwehrt wurde, waren diese gezwungen,
durch die bruchtektonisch vorgezeichnete Kerbe des Rotzloches abzufliessen (vgl.
A. Buxrorr, 1910, S. 39).

Die Eisbarriere des Buochserlappens ist es denn auch, welche fiir die Ent-
stehung der Schottermassen zwischen Wil an der Aa und Buochs verantwortlich
ist. Wihrend diese bereits von F. J. Kaurman~ (1877, S. 38) erwidhnten Schotter,
von L. pu PasQuier (1891, S. 109) zunéchst noch als interglaziale Deltaschotter
betrachtet wurden, sprechen die von A. PENck zusammen mit L. pu PasQUIER
imJahre 1892 entdeckten Einlagerungen von schlammigen Partien und gekritzten
Blocken fiir eine lacustroglaziale Entstehung. E. BRGck~NER (1909, S. 542) inter-
pretiert diese Schotter «als Rest eines frither ausgedehnten Deltas der Engel-
berger Aa» — das Material stammt in der Tat ausschliesslich aus dem Engelberger-
tal — «das in einer Periode des Biihlstadiums in einem See abgesetzt wurde, der
etwa 60-70 m hoher spiegelte als der heutige Vierwaldstéttersee; es diirfte sich um
einen Stausee zwischen dem im Alpnacher See stationir liegenden Briinigarm
des Aaregletschers und dem im Vierwaldstittersee lagernden Reussgletscher han-
deln, wihrend der Engelberger Aagletscher weiter oben im Engelberger Thal
endigte».

In der Zeit zwischen dem Gisikoner- und dem Vitznauerstadium wurde auch
der durch das Engelbergertal absteigende Eisstrom selbstidndig, so dass die reich-
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lich schuttfithrenden Schmelzwésser des Engelbergergletschers durch die zwischen
Buochs und Stans lagernde Eiszunge des Reussgletschers und dessen linksufrige
Seitenmordne zu einem Gletscherrandsee aufgestaut wurden. Dass dieses Delta,
wie sich E. BRUCKNER vorstellte, einst viel grosser war, ist kaum anzunehmen,
da die Ebene zwischen Buochs und Stans damals noch von der Gletscherzunge des
Reussgletschers eingenommen wurde.

Im Taltrog des Urnersees diirfte das Eis des Reussgletschers zur Zeit des
Vitznauerstadiums bei Tannen (2 km S von Morschach) wenig iiber 800 m hinauf-
gereicht haben. In gleicher Hohenlage finden sich auch auf der Seelisbergerseite
bei Latten und SE von Beroldingen Anhédufungen von erratischen Blocken und
undeutliche Wallreste (vgl. H. J. FicHTER, 1934, S. 120). Ebenfalls dem Vitznauer-
stadium zuzuzahlen ist der Wall unterhalb Breitlohn (N Seelisberg).

Fiir die Lauerzerzunge berechnet sich das Gletschergefille somit zu 189/,
fiir die Oberflache der Buochserzunge im Mittel zu 16°/,, gegen Vitznau und 149/,
gegen Stans.

Die néchsten, sowohl im Talkessel von Schwyz als auch im Seebecken von
Gersau sich deutlich abzeichnenden Stadien erkennen wir in den kristallinfiithren-
den Moranenwillen von Wernisberg-Rossmatt—-Seewen—Schringgigen, Degenberg--
Ibach-Wilen, und des Ingenbohler Klosterhiigels sowie in der durch Lotungen
ermittelten unterseeischen Stirnmoréine, die beim Chindli, zwischen Brunnen und
Gersau, den Vierwaldstittersee quert.

Neben ihrer gewaltigen Hohe von iiber 60 m (120 m aussen und 50 m innen)
und den ziemlich steilen Boschungen ist es vor allem der gradlinige, senkrecht zur
Fliessrichtung des Eises orientierte Verlauf quer durch das Seebecken von Buochs-
Brunnen, der besonders auffillt. Diese vom Normaltyp einer Endmorédne deutlich
abweichende, gestauchte Gestalt ldsst sich am besten als zwischen zwel Eismassen
eingeklemmte Stirnmorine deuten, zwischen der noch im friiheren Zungenbecken
von Buochs—Gersau lagernden Toteismasse und den durch den Taltrog des Urner-
sees erneut wieder vorstossenden Reussgletscher. Wihrend der Reussgletscher im
Talkessel von Schwyz damals noch bis Seewen, etwas spiter noch bis Ibach
reichte, blieb die bei Brunnen sich westwirts wendende Eiszunge zundchst stationar.
Selbst in der nachfolgenden, offenbar nur kurzfristigen Schwankung schmolz die
Gersauerzunge, zufolge ihrer grosseren Eismichtigkeit der sonnendrmeren und
fohngeschiitzteren Lage, im Gegensatz zum viel weniger méichtigen Ibacherlappen
nicht vollends ab, so dass der Reussgletscher beim nachfolgenden Anschwellen
die Wanne hinter der Chindlimorine wiederum vollstindig mit Eis erfiillte,
wihrend er gegen Ibach nur noch bis Ingenbohl vorzustossen vermochte.

Eng verkniipft mit der Deutung der Mordnenreste um Brunnen ist die Frage
nach der Stellung und Datierung der verschiedenen Schottervorkommen in diesem
Raum. Wihrend von L. pu Pasquier (1891, S. 107-109) die, schon ALs. HEim auf-
gefallenen Schotter von Ibach einem allgemein hoheren Stande des Vierwald-
stattersees entsprechend, noch als interglazial betrachtet wurden, erkannte sie
E. BRUCKNER (1909, S. 540) als interstadial, da sie nicht mehr von Mordnen iiber-
lagert werden. BRUCKNER halt sie fiir Deltaschotter, die zur Zeit des ausgehenden
Biihlstadiums in einem durch das Eis des Reussgletschers gestauten See abge-
lagert wurden. Da, wie spiter A. BuxTorr (1916, S. 59) richtig bemerkt, kristalline
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Gerolle diesen Schottern vollkommen fehlen, ist eine Deutung als verschwemmte
Reussmorine auszuschliessen. Der Gerollinhalt lasst nur eine Herkunft aus dem
Muotatal offen. Unverstindlich blieben Buxrtorr bei dieser Erkliarung jedoch die
von ihm bei Struss am S-Fuss des Urmiberges aufgefundenen Schottervorkommen.

Viel wahrscheinlicher wird die Deutung all dieser durchaus zutreffenden Beob-
achtungen, wenn wir annehmen, dass sich der Muotagletscher bereits zur Zeit
des Seewenstadiums nicht mehr mit dem Reusseis des Ibacherlappen vereinigte,
sondern nur noch bis an den Ausgang des Muotatales reichte und bei der Suworow-
briicke stirnte. Dort finden sich denn auch zu beiden Seiten des fritheren Tal-
bodens, in den sich die Muota schluchtartig einsdgte, deutliche Stirnmorénen,
die sich mit den Moréanenresten nordlich von Schlattli (Talstation der Stoosbahn),
insbesondere mit der das Tal des Chlingenbaches abriegelnden Seitenmoréane
wenig oberhalb dessen Miindung in die Muota verbinden lassen. Die damals noch
im Raume zwischen Brunnen, Ibach und Seewen liegenden Eismassen des Reuss-
gletschers, liessen der reichlich schotterfithrenden Muota keinen andern Weg, als
sich zwischen Eisrand und Morinenkranz des Ibacherlappens durchzuwinden, um,
dem SE-Fuss des Urmiberges folgend, sich in den Gersauerarm des werdenden
Vierwaldstittersees zu ergiessen. Durch die Stirnmorine des Vitznauerstadiums
wurde zwischen Lauerz und Goldau ein frither allenfalls, zufolge Unterschneidung
der Nagelfluhrippen von Goldau-Oberarth, einmal funktionierendes Abfliessen
gegen den Zugersee verunmoglicht.

Der Nagelfluhriegel und die heute grosstenteils unter den Bergsturzmassen
von Goldau begrabene Stirnmordne stauten im dahinter liegenden, langsam eis-
frei werdenden Zungenbecken den damals sich bildenden Lauerzersee und zwangen
thn zu einer rickldufigen Entwisserung.

Die Ablagerung der Muotaschottermassen vor der Gletscherstirn von Seewen
wurde durch die bereits damals sich bildenden Schuttkegel des Nietenbaches
verunmoglicht, so dass der Muota lediglich die relativ enge Furche zwischen
Stirnmordne und Eisrand zur Aufschotterung verblieb. Dass es dabei nur an
gefills- und stromungsarmen Stellen wirklich zu einer bleibenden Schotterab-
lagerung kam, ist verstandlich. Das von A. BuxTorr beobachtete Vorkommen
gerundeter, nahezu hangparallel geschichteter Kiese von Struss, die ebenfalls wie
diejenigen bei Ibach ausschliesslich aus Kalkgerollen bestehen, fiigt sich so sehr gut
in das dargelegte Geschehen ein. Uber das Verhiltnis dieser Schotter zu den
benachbarten Mordnenbildungen ldsst sich mangels giinstiger Aufschliisse nichts
Bestimmtes aussagen, doch scheinen sie, nach den Geldndeformen zu urteilen,
nicht von Moréinen bedeckt zu sein. Wihrend die Schotter bei Hinter Ibach und
ostlich von Ibach noch fast auf 490 m hinaufreichen, treten sie am S-Fuss des
Urmiberges nur noch bis etwa 480 m auf. Der Riickzug des Ibacherlappens von
Seewen iiber Ibach zum Ingenbohler Klosterhiigel zeichnet sich auch beim Muota-
gletscher ab. Wihrend das Eis der Ibacher Zunge durch die Schmelzwésser des
zunidchst noch bei der Suworowbriicke stirnenden Muotagletschers abschmolz und
den Talkessel von Schwyz allméhlich freigab, erfuhr auch die Zunge des Muota-
gletschers selbst ein dhnliches Schicksal. Durch die Wasseradern, welche die lingst
eisfrei gewordenen SW-Abhinge der Ibergeregg entwisserten, wurde ihr Ab-
schmelzen beschleunigt, was einen Riickzug des ohnehin schon reichlich zusammen-
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geschmolzenen Muotagletschers um 2,5 km, von wenig unterhalb Schlattli bis
Biiel, zur Folge hatte.

Die eigenartige, wihrend des genannten Gletscherriickzuges entstandene 27 m
hohe Schotterterrasse der Franzosenschanze unmittelbar ostlich der Chlingenbach-
Einmiindung findet dabei als Eisrandstauschotter ihre natiirliche Erklirung.

Dass die Gletscherstinde: Wernisberg-Rossmatt—Seewen—-Schringgigen-
Schwiitteren, Degenberg-Ibach-Wilen und Ingenbohlerwald-Ingenbohl-Wilen
zeitlich rasch aufeinanderfolgten, geht, neben dem iibereinstimmenden Erratiker-
material auch aus dem Verlauf der Streurichtung der Wille im Ingenbohlerwald
hervor. Vorherrschend sind unter den Erratikern: verschieferte Quarzporphyre
und quarzarme, mikroklinreiche Varietdten neben gewohnlichen Aaregraniten.
Nach F. pE QueErvain?) diirfte als Heimat dieser erratischen Blocke das mittlere
Reusstal, insbesonders im Gebiet des Bristenstockes, in Betracht fallen. Offenbar
brachen dort zur Zeit der Chindlistadien, infolge des durch den Eisschwund haltlos
gewordenen Sockels, gewaltige Gesteinsmassen als Felsstiirze auf den Gletscher
nieder. Beim nédchsten Vorstoss wurden diese Blocke talwéarts verfrachtet und
an der sanfter abfallenden Nordflanke des Ingenbohlerwaldes in grosser Zahl
abgelagert. Wihrend der den hoheren Eisstand markierende Moranenwall unter-
halb dem Hotel Axenstein scharf gegen E abbiegt, allméhlich gegen Ober Schonen-
buch absteigt und auf die beiden Wallstiicke Wernisberg—Rossmatt und Wernis-
berg-Degenberg zustrebt, verlaufen mehrere, von kristallinen Reusserratikern dicht
iibersidte Morédnenwille ziemlich steil den Wald hinunter und zielen direkt auf
den Klosterhiigel von Ingenbohl. Jenseits der Muota, bei Wilen, schmiegen sich
die Wille wiederum derart eng aneinander, dass an ihrem Zusammenhang mit der
unterseeischen Morane des Chindli E von Gersau nicht zu zweifeln ist.

An den Flanken des Urnersees lassen sich auf der linken Seite bei Lehn, Vol-
ligen, Mythen (700 m SE Treib) und unterhalb Wyssig, auf der rechten Seite
oberhalb Ort (2 km S Brunnen) und bei Lentigen (1 km N Sisikon) Moridnen-
relikte und erratische Blockfelder diesem Stadium zuordnen. Bei der Einmiindung
des Riemenstaldertales erlaubt ein deutlicher Wallrest eines Seitengletschers in
680 m Hohe eine Angabe iiber die Gefallsverhiltnisse der Gletscherzunge des
Reussgletschers zur Zeit des Gersauer Vorstosses. Dadurch ergibt sich fiir das gut

9 km lange Zungenstiick bis Seewen oder bis zum Chindli, ein Geféille von 229/,

Ob die tiefliegenden, von R. Staur (1939, S. 250) als inverse, gegen S ein-
fallende Seitenmordnen gedeuteten Moranenreste am S-Ende des Urnersees ober-
halb Fliielen tatsichlich so zu interpretieren sind, ist wohl denkbar, aber schwer
zu beweisen, da zwischen dem Axenberg und Fliielen, zufolge der Steilheit der
Talflanken, tiefliegende Moranenvorkommen fehlen. Eine spéter erfolgte Ab-
trennung des Urnersee-Eises vom Reussgletscher als Toteismasse ist hochst wahr-
scheinlich.

Dass der Reussgletscher in der Folge gerade zwischen Erstfeld und Flielen
durchschmolz, wird, neben der von R. Staus (1939) ins Feld gefiihrten Wirkung
des Fohns, vor allem durch die ebenfalls sich zuriickziehenden und daher reich-
lich Schmelzwasser liefernden Seitengletscher des Erstfelder-, Bocki-, Gitschen-

2) Herrn Prof. Dr. F. DE QUERVAIN sei fiir die freundliche Mitteilung bestens gedankt.
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und Schichentales leicht verstindlich. Dieser Riickzug der Seitengletscher wird
besonders im Schiichental durch die bereits von W. Staus (1911, S. 78) beschrie-
benen, zwischen Biirglen und Witerschwanden beidseits des Schiachen auftreten-
den Stauschotter eindriicklich dokumentiert.

Zufolge der gewaltigen Sackungsmassen um Spiringen treffen wir im unteren
Schiichental erst bei Unterschichen auf Mordnen eines selbstindig gewordenen
Schichengletschers. W. BrUck~NER (1938, S. 269) vermutet, dass die zugehorige
Fiszunge kaum weiter als etwa 2 km iiber Unterschichen hinausreichte, dass
somit der Schiichengletscher damals noch bis nahezu 1000 m hinunterreichte.
W. BrUcKNER errechnet hierfiir eine Schneegrenzendepression von 650 m, was dem
Chindli/Ingenbohlerstand des Reussgletschers entsprechen wiirde.

Im Reusstal selbst liess die Steilheit der Talflanken zwischen Altdorf und
Andermatt nur an wenigen Stellen die Ablagerung von Wallmorinen zu. Ein kurz-
fristiger Gletscherhalt scheint sich oberhalb Amsteg, zwischen Intschi und Meitsch-
ligen, abzuzeichnen. Auch E. BrUckNeRr (1909, S. 632) nimmt in dieser Gegend
cinen Gletscherhalt an, den er dem Gschnitzstadium zuordnet.

Zeugen eines schlusseiszeitlichen Gletschervorstosses treffen wir bei Wassen
und bel Goschenen an. Diese Feststellung stimmt auch gut iiberein mit den Be-
funden A. BUCHLERs (1928) im Meiental. Damals stiessen Chelen- und Damma-
gletscher nochmals durch das Goschenertal bis ins Reusstal vor; die bis ins Urseren-
tal absteigenden Eislappen bedeckten gerade noch den Talboden und reichten
bis zum Eingang der Schollenen, was die tiefliegenden Mordnenwille auf der
N-Seite des Talbodens (W. FEHRr, 1926) deutlich dokumentieren. Weitere durch
Wallmoridnenreste belegte Gletscherhalte befinden sich im Goschenertal im Jéntel-
boden und wenig unterhalb der Goscheneralp.

Der Muotagletscher

Versuchen wir nach der Skizzierung des Gletscherriickzuges im Stammgebiet
des Reuss-Systems noch die glazialen Ablagerungen in einem seiner bedeutendsten
Seitentédler, im nidher untersuchten Muotatal, mit dem spiteiszeitlichen Ge-
schehen des Haupttalgletschers in Einklang zu bringen.

Gleich am Eingang ins Muotatal fillt uns auf der Bliemlisegg (1 km E Stoos)
ein markanter Mordnenwall auf. Seine Hohenlage in rund 1200 m gestattet nur
eine Zuordnung zum Maximalstand der Wiirmvereisung. Diese Zuordnung fiigt
sich denn auch recht gut in das fiir den Reussgletscher dargelegte Bild ein, reichte
doch dieser an der Rigi-Hochflue und, nach der Vereinigung mit dem Muotaeis,
auch am Engelstock, dem westlichen Gipfel des Hochstuckli, noch auf 1200 m
hinauf. Leider konnten taleinwirts bis zur Einmiindung des Hiiritales, eines siid-
lichen Seitentales, ausser bei Unter Stock, nirgends Morédnenreste beobachtet
werden, die den Maximalstand des wiirmeiszeitlichen Muotagletschers belegen
konnten, da diese, an den Stellen, wo die Steilheit der Gehdnge Glazialablage-
rungen tiberhaupt zuliess, durch die spéiteren Vorstiosse der Lokalgletscher offenbar
wieder zerstort wurden. Dagegen beobachten wir auf der Vorsiten, am westlichen
Taleingang des Hiiritales in 1320 m Hohe, undeutliche Wallreste sowie zahlreiche,
aus der oOstlichsten Chaiserstockkette stammende Schrattenkalk-Erratiker, die
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wohl nur dem Maximalstand der Wiirmvergletscherung zugewiesen werden konnen.
Fir die gut 7 km messende Distanz von der Vorsiten bis zur Blilemlisegg ergibe
sich darnach ein mittleres Gefélle der Gletscheroberfliche von etwa 179/,.

Sichere Zeugen der grossten Vergletscherung, der Riss-I1-Eiszeit, treffen wir
im Bereich des Muotagletschers im Stoosgebiet. So diirften die von Grundmorénen-
material bedeckten, 1400 m hoch gelegenen Flichen von Hohlibrig (1 km S Stoos)
in der Wirmeiszeit kaum mehr von Gletschereis iiberfahren worden sein, da weder
der zwischen Fronalpstock und Huserstock gelegene Frongletscher, noch die vom
Chlingenstock abfliessenden Eismassen damals so hoch hinaufreichten.

Ein weiteres, sehr eindriickliches Dokument der Rissvereisung des Stoos-
gebietes stellen auch die schon von P. ArBenz (1905, S.78) im Stoosbachtobel
festgestellten Vorkommen von Blocken einer «eocdnen Breccie» dar. Die Erratiker,
wie die Uberpriifung zeigte, einwandfreie Gruontalkonglomerat-Blicke, miissen
damals durch den Reussgletscher um den Fronalpstock herum auf die Stoos-
terrasse verfrachtet worden sein. Die beiden andern, von P. ARBENz ebenfalls
in Erwigung gezogenen Moglichkeiten eines Transportes iiber den Kinzig oder
iiber den Ruosalperkulm ins Muotatal sind auszuschliessen, da das Vorkommen
von anstehendem Gruontalkonglomerat im Gruontal N von Flielen einen der-
artigen Transportweg schon aus orographischen Griinden nicht zuldsst.

Der Transport dieser Blocke iiber die bis 1275 m hinaufreichende Terrasse
des Stoos, musste bereits wihrend der Riss-1I-Eiszeit erfolgen, denn nur zur Zeit
der grossten Vergletscherung reichte die Oberfliche des Reussgletschers so hoch
hinauf, dass das Reusseis iiber die Stoosterrasse transfluieren und den aus dem
Frontal abfliessenden Lokalgletscher derart zu stauen vermochte, dass die mit-
gefiihrten Erratiker auf der gegen das Muotatal abfallenden Seite abgelagert
werden konnten. Der Weitertransport bis iiber das Stoosbachtobel dagegen mag
wohl wihrend der letzten Vergletscherung erfolgt sein, als der Frongletscher
wiederum gegen die Blilemlisegg-Mordne vordrang und sich dort mit dem Muota-
gletscher vereinigte.

Im Bremgarten(Ziirich)-Stadium teilte sich der Frontalgietscher am Stooshorn
in zwei Lappen, von denen sich der eine gegen NW, der andere gegen E wandte,
um sich mit dem immer noch bis auf rund 1000 m hinaufreichenden Muota-
gletscher zu vereinigen. Dabei dringte der E-Lappen den Muotagletscher etwas
gegen N, so dass er mit seiner Zunge bis hinunter zum Weidli (2,5 km E Stoos)
reichte.

Zur Zeit des Gisikoner(Hurden)-Stadiums stirnte der Frontalgletscher bei
Teufboni (1 km S Stoos), wo er einen kleinen, aber sehr deutlichen Wall hinterliess.
Ein weiterer, sehr wahrscheinlich das Chindli/Seewen-Stadium reprasentierender
Wall stellt sich bei der Fronalp ein, wiahrend zur Zeit des Chindli/Ingenbohler-
Stadiums wohl nur noch der Steilhang unterhalb des Furggeli eisbedeckt war.

Besonders markant erscheinen im Muotatal die Wallreste des Bremgarten (Zii-
rich)-Stadiums. Als prachtvoll erhaltener Wall ldsst sich dieser Gletscherstand
aus dem Hiirital ohne Unterbruch bis zum Hellberg (1 km SSW Muotathal) ver-
folgen. Dabei fiel die Gletscheroberfliche von 1160 m bei der Hinteren Rotmatt
auf 1050 m ab, so dass sich fiir den Bereich unmittelbar unterhalb der Einmiindung
des Hiirigletschers ein Gefédlle von 110°/y, ergibt. Auch jenseits der zur Gold-
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plangg, dem Ubergang ins Riemenstaldnertal, ansteigenden Talfurche zeichnet
sich diese Eishohe auf der Terrasse tiber der Wisswand durch einen schwachen
Wall sowie durch Erratiker deutlich ab. N des Planggstocks fehlt zufolge der
Steilheit der Talflanken jede Morinenablagerung, dagegen beobachten wir bei
Teufdolen in 980 m, unmittelbar vor der Einmiindung des Frontalgletschers,
wiederum einen deutlichen Wallrest. Fir die 5 km messende Strecke Hellberg—-
Teufdolen berechnet sich das Gefélle der Oberflache des Muotagletschers zu 14°/,,.

Seitenmorinen, welche im Muotatal dem Gisikonerstadium zugewiesen werden
konnen, treffen wir namentlich tiber dem rechten Talausgang, wo wir E und N
des Ober Gibel zwei Wille erkennen. Die prachtvoll erhaltene Gletschermiihle am
Gefillsknick N des Ober Gibel entstand wohl wenig friiher, als der Muotagletscher
eben noch iber diese rundgeschliffene Schrattenkalkkuppe hinwegfloss.

Zur Zeit des Vitznau/Lauerzerstadiums reichte der Muotagletscher ein letztes-
mal hinaus in den Talkessel von Schwyz, wo er sich eben noch mit dem Lauerzer-
arm des Reussgletschers vereinigte. Mordnen dieses kurzfristigen Gletscherhaltes
finden wir im Muotatal einzig im Chlingenbachtobel, wo dieser Eisstand auf der
linken Seite dieses Tobels durch einen Wallrest in 700 m Hohe dokumentiert wird.

Im néchstfolgenden Stadium, dem Chindli/Seewenstadium, vermochte der
Muotagletscher nochmals bis zur Suworowbriicke vorzustossen (vgl. S. 127). Durch
die Seitenmordne N vom Schlattli wurde damals dem Chlingenbach der Abfluss
durch die subglazial entstandene und mindestens seit dem Gisikonerstadium — als
der Starzlengletscher selbstiandig wurde — funktionierende Schmelzwasserrinne der
Muotaschlucht verwehrt, so dass der Chlingenbach genétigt war, sich einen neuen
Weg zu suchen, den er in der unmittelbar N vom Schlattli verlaufenden schmalen
Langsfurche fand. Diese, deutliche Spuren fluvialer Erosionstéitigkeit aufweisende
Kerbe, lisst sich denn auch am sinnvollsten als seitliche Abflussrinne eines spit-
glazialen, durch eine Seitenmoridne gegen W abgelenkten Chlingenbaches erkléren,
der hier in einem randlichen talparallelen Kluftsystem einen vorgezeichneten Weg
fand. Infolge des gegeniiber der Muotaschlucht weit geringeren Gefélles dieser
seitlichen Rinne, musste sich der Chlingenbach W vom Schlattli auf das Zungen-
ende des Muotagletschers ergiessen, was ein relativ rasches Abschmelzen der
Gletscherzunge und damit einen Riickzug hinter die Miindung des Chlingenbaches
zur Folge hatte. In der Tat beobachten wir bei Biiel, etwa 2,5 km E vom Schlattli
einen deutlichen Wall, der zundchst parallel der Talflanke verlduft, dann aber
plotzlich ganz nach der Art einer Endmorédne gegen die Muota zu abbiegt. Dieser
Wall wird von P. Arsexz (1905) nicht erwdhnt. Auf seiner Karte ist an dieser
Stelle Gehangeschutt kartiert; die geologische Vierwaldstdtterkarte (1916) ver-
zeichnet hier Bergsturz. Ein Aufschluss an der Strasse Schwyz-Muotathal lasst
ein klares Vorherrschen von Schrattenkalkblocken verschiedenster Dimensionen
erkennen, was nicht sonderlich erstaunt, da die rechte Talseite bis gegen Muotathal
hinein kaum anderen Blockschutt liefern konnte. Ein Teil dieser von der dstlichen
Fallenflue und von der Wand unterhalb Hinter Oberberg niedergebrochenen
Schrattenkalkmassen wire somit durch das Eis des sich etappenweise zuriick-
ziehenden Muotagletschers noch etwas talauswirts verfrachtet worden.

Die nidchsten Stirnmordnen des Muotagletschers treffen wir erst wieder im
Bisistal, dem hintersten Abschnitt des Muotatales. Eine besonders auffillige, in
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mehrere unmittelbar aufeinander folgende Einzelwille aufgeloste Stirnmorine
quert beim Diirrenboden (Schonenboden!) das Tal. Aus der zu diesem Zungen-
ende sich ergebenden Schneegrenzendepression — E. BRUCkNER (1909, S. 633) gibt
eine solche von 700 m an — diirfte sie das Chindli/Ingenbohlerstadium des Muota-
gletschers darstellen.

Merkwiirdige Wallreste finden sich bereits etwas vor der Diirrenboden-End-
morédne. Wiahrend diese frither wohl stets als dusserste Reste eines Muotagletschers
betrachtet wurden, ergaben die Neuaufnahmen dieses Gebietes, dass diese Wall-
reste viel eher das Diirrenboden-(= Chindli/Ingenbohler)-Stadium des Ratschtal-
gletschers darstellen, der wihrend dieses Eisvorstosses nochmals iiber die Steil-
stufe der Talmiindung herabzusteigen vermochte und so dem auf diesen spit-
glazialen Kiltestoss triger reagierenden Hauptgletscher noch etwas zuvor kam.

Neben den wallartigen Morédnenresten spricht auch das Vorkommen der in bezug
auf diese Waille deutlich extramoridnen Grundwasseraufstosse von Seeberg, die
extreme Schattenlage des Ritschtalgletschers sowie die auf dem Geitenberg
(2,5 km ENE Diirrenboden) durch mehrere Wille prachtvoll dokumentierte Eis-
transfluenz aus dem Charetalpgebiet, fiir einen Vorstoss bis in die Talsohle des
Bisistales.

Die von der Twirenen, dem Chratzerengrat und von der Toralp durch das
Brusttdlchen niedersteigende Eiszunge dagegen vermochte nur noch bis zum
Nigeliberg vorzustossen.

Eine Reihe von kleineren, aber dennoch deutlich in Erscheinung tretenden
Mordnenwillen quert das Bisistal im Koswen, etwa 1 km oberhalb Schwarzenbach.
Diese Wiille wurden von der Muota in einer fast 30 m tiefen Kerbe durchschnitten.
In dem dahinter gelegenen, flachen Talboden von Sahli, der heute von einem Stau-
see eingenommen wird, erkennen wir das zugehorige Zungenbecken. Erst diese
Wille diirften den Morédnen von Meitschligen und Intschi im Reusstal entsprechen
(vgl. S. 129).

Mehrere Wille, welche von Milchbiielen, von Gwalpeten und von der Ruosalp
gegen Troli ins hinterste Bisistal absteigen, zeugen von einem weiteren Gletscher-
stand. Der kammartige, dusserst markante Wall von Eggen (4 km SSE vom Diirren-
boden) ldsst sich am besten als zwischen Gwalpetengletscher und dem von der
Schiachentaler Windgalle iiber die Ruosalp abfliessenden Eisstrom entstandene
Mittelmorine deuten.

Die auf Milchbiielen, unterhalb der Alp Gwalpeten und auf der Ruosalp liegen-
den Stirnmoridnen dirften, ihrer L.age und damit ihrer Schneegrenzendepression
entsprechend, dem letzten bedeutenden Stadium des sich zuriickziehenden und
dabei immer mehr in einzelne Zungen sich auflosenden schlusseiszeitlichen Muota-
gletschers darstellen und ohne Zweifel der Engadiner Schlussvereisung R. STAuUB’s
(1938b) entsprechen.

Ein weiteres Riickzugsstadium scheint sich auf der Glattalp abzuzeichnen,
wo zahlreiche Erratiker sowie Grundmoréinenreste einen lidngeren Gletscherstand
als recht wahrscheinlich erachten lassen. Diesem Gletscherstand diirften wohl auch
die hochgelegenen Wallreste S der Charetalp, bei Sulz und Sitz, entsprechen.

1) Auf LK 246 fehlt dieser Name, obwohl er im Tal viel bekannter ist als die Bezeichnung
Diirrenboden.
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Der Schlussvereisung gleichzusetzende, ebenfalls prachtvoll ausgebildete Wall-
reste treffen wir auf dem Melchberg (2,5 km SE vom Diirrenboden) und im Riétsch-
tal bei den hintersten Hiitten. Sie alle zeugen von einer umfangreichen schlusseis-
zeitlichen Vergletscherung der weiten Karsthochflichen des Charetalp—Glattalp-
Gebietes. Der ebenfalls altersgleiche, ausserordentlich markante Endmorédnenwall
im Grossen Melchtal (gut 4 km NE vom Dirrenboden) veranschaulicht recht
deutlich, wie selbst ein Gletscher mit relativ kleinem Einzugsgebiet nach er-
folgtem Niederbrechen der durch den spétglazialen Eisschwund c<haltlos» gewor-
denen Flanken recht stattliche Wiille aufschiitten kann.

Auch in den drei grossten Seitentilern des Muotatales, dem Hiirital und
den beiden gegen Muotathal entwéssernden LLingsfurchen der Goldplangg
und des Pragel, zeichnen sich diese Gletscherstinde durch deutliche Wallreste
aus. Wiahrend zur Zeit des Vitznau/Lauerzerstadiums sowohl der Hiirigletscher
als auch der aus der ostlichen Chaiserstockkette absteigende Gletscher noch den
Muotagletscher zu ndhren vermochten, wurden diese beim weiteren Gletscher-
riickzug rasch selbstindig. Die durch Felsstiirze und Gehingeschutt verwischten
und daher nur wenig in Erscheinung tretenden Wille bei Stali, am Ausgang des
Hiiritales, lassen sich, unter Beriicksichtigung der mittleren Hohe des Einzugs-
gebietes und der N-Exposition am zwanglosesten mit dem Schlattlistand des
Muotagletschers (= Chindli/Seewenstadium des Reussgletschers) parallelisieren.
Anderseits erklirt das Ausbleiben der seitlichen Eiszufliisse das rasche Zuriick-
weichen des Muotagletschers von der Suworowbriicke unterhalb Schlattli iiber den
Zwischenhalt von Biiel ins Bisistal. Durch die Gletscherbédche dieser selbstindig
gewordenen Eiszungen wurde im Talgrund des Muotatales eine Toteismasse ab-
getrennt; bei ihrem langsamen Abschmelzen entstand ein flachgriindiger See,
der in der Folge durch die jungen Alluvionen der Muota allméhlich aufgefiillt
wurde, was durch die in mehreren Baugruben festgestellte Schichtfolge von See-
tonen und dariiber liegenden Kies- und Sand-Wechsellagern eindriicklich doku-
mentiert wird. :

Die auffilligste Endmordne im Hiirital stellt aber ohne Zweifel diejenige vom
Liplisbiiel dar. Sie wurde bereits von ALs. HEim (1885) kartographisch festgehalten
und 1891 kurz erwihnt. E. BRUCKNER (1909, S. 633) berechnet fiir diese End-
moréne eine Schneegrenzendepression von 600 m und betrachtet sie infolgedessen
als altersgleich mit derjenigen vom Diirrenboden im Bisistal.

Im hinteren Hiirital zeichnen sich im Grund, bei Wangi, auf der Rindermatt
und am Diirr Seeli weitere Riickzugsstadien ab, von denen namentlich die Moréinen
auf der Rindermatt deutlich ausgeprigt sind und — zufolge ihrer Schneegrenzen-
depression von etwa 350 m — wohl die Hauptphase des schlusseiszeitlichen Vor-
stosses des Hiirigletschers darstellen.

Wohl einen der eindriicklichsten Belege der spitglazialen Chindli-Gletscher-
vorstosse beobachten wir an der Stufenmiindung des von der Goldplangg gegen
NE, gegen das Muotatal, entwissernden Tales. Wie aus dem Verlauf der Mordnen-
wille um den Hellberg klar hervorgeht, stiess der die Eisstrome des Kaiserstock-
gebietes sammelnde Goldplangggletscher nach dem Gisikoner- und dem Vitznau/
Lauerzerstadium nochmals kréftig vor, so dass er mit seiner dussersten Zunge bis
auf 820 m, also bis auf 200 m in die Talsohle hinunterreichte. Dabei durchbrach
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er nicht nur die von der Hinteren Rotmatt iiber den Hellberg zur Wisswand ver-
laufende Seitenmorine, die, wie wir auf S. 130 ausgefiihrt haben, das Bremgarten
(Ziirich)-Stadium des Muotagletschers dokumentiert, sondern reichte hinunter bis
zum Vitznauerstand des Muotagletschers. Auf Grund der Schneegrenzendepression
lasst sich dieser markante Gletschervorstoss jedoch nur mit dem Chindli/Seewen-
stadium des Reussgletschers vergleichen. Die Mordne der Hellweid wére auf diese
Weise dem Ibacherstand gleichzusetzen, wahrend diejenige vom Hellberg dem
Chindli/Ingenbohlerstadium entsprechen wiirde. Die Wallreste auf Grindsblacken
und auf der Frutt wiren dann dem Stadium vom Koswen im Bisistal oder dem-
jenigen von Intschi/Meitschligen im Reusstal gleichzusetzen. Der schlusseiszeit-
liche Vorstoss findet in der Chaiserstock-Kette in den Wallresten Rotenbalm -
vor den Locheren und auf Achslen—Chriizgiitsch sein Abbild, wiahrend die hochsten
Moranenwille, diejenigen auf Bliiemalpeli und auf Rupperslaui, als synchron mit
dem bis auf Glattalp hinunterreichenden Gletscherstand betrachtet werden
konnen.

Im Tal des Starzlenbaches, dem zur Muota entwissernden Abschnitt der
Pragelfurche, stellt sich bei der Sturzegg (2 km ENE von Hinterthal) die tiefste
Wallmorine ein. Diese reicht als linke Seitenmoridne des Starzlengletschers bis
auf 970 m hinab, wo sie bei der Sturzegg plotzlich in die Luft ausstreicht. Aus der
Lage der heutigen Talsohle ergibe sich — unter Beriicksichtigung einer gewissen
Tiefenerosion des Starzlenbaches — eine Eisméichtigkeit von etwa 160 m. Obschon
zufolge des vom Eis des Muotagletschers erfiillten Taltroges keine zugehorige End-
mordne abgelagert werden konnte, ist es doch recht wahrscheinlich, dass der
Starzlengletscher den Talboden des Muotatales ohne die Anwesenheit des Muota-
gletschers kaum mehr erreicht hétte, also noch auf etwa 700 m abgestiegen wire.
Aus der sich daraus ergebenden mittleren Hohe des Einzugsgebietes von 1900 m
und der W-Exposition resultiert hiefiir eine Schneegrenzendepression von rund
1000 m. Die Sturzeggmorine wire demnach als Moridne des Gisikoner(Hurden)-
Stadiums zu interpretieren. Zufolge der Steilabfille ldsst sich diese Eishohe im Bisis-
tal nirgends beobachten. Erinnern wir uns nochmals daran, dass wir am Ausgang

“des Hiiritales die Eishohe zur Zeit des Bremgarten (Ziirich)-Stadiums, dokumentiert

durch eine iiber 1 km Lange verfolgbare Seitenmorine, in rund 1100 m anzu-
nehmen haben (vgl. S....). Uber der Einmiindungsstelle des Starzlenbaches
hitten wir wohl etwa noch mit einer dhnlichen Eishohe zu rechnen. Der etwa
1150 m hoch gelegene Wall 500 m SSW Hengsthorn diirfte somit sehr wahrschein-
lich das Bremgarten (Ziirich)-Stadium markieren. Der Starzlengletscher wurde
dabei durch den doch bedeutend méchtigeren Muotagletscher etwas zuriickge-
staut, da das Gefille des Starzlengletschers zwischen Hengsthorn und Hinterthal
nur etwa 129/, betrug. Der noch bis gegen 1000 m hinunterreichende Gletscher-
stand, der beim hinteren Hengsthorn durch einen zungennahen Morianenwall belegt
ist, wird das Vitznau/Lauerzer-Stadium oder moglicherweise erst den Chindli,
Seewen-Vorstoss des Starzlengletschers darstellen.

Der Linthgletscher

Wir verlassen das Einzugsgebiet des Reuss/Muotagletschers und wenden uns
den Mordnen des Linthgletschers zu. Prachtvoll erhaltene Seitenmorinen
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dieses Gletschersystems erkennen wir besonders am Etzel und am Héhronen.
Ohne grosse Schwierigkeiten lassen sie sich bis ins Limmattal hinunter verfolgen.
Dadurch ist hier die Korrelation mit den dortigen Endmorédnenstadien, dem Kill-
wangen-, Schlieren- und Ziirichstadium, weitgehend geklirt. Der eindruckvolle
Moranenwall von Schindellegi, durch den der Sihl der direkte Lauf zum Ziirichsee
hinunter verriegelt wurde und der sie zur Schaffung eines neuen, schluchtartigen
Tales, dem epigenetischen Talstiick Schindellegi-Ziirich zwang, entspricht ohne
jeden Zweifel der Endmorédne von Ziirich, was schon Avc. Aeppri, J. HuG und
ALs. Hrim erkannten.

Dieser Zusammenhang wird von J. KNavgEr (1938, S.7) vollig unbegriindet
in Abrede gestellt. KNAUER betrachtet die Mordnen des Ziirichstadiums als am
Ende der Risseiszeit oder in einer Vorstossphase zu Beginn der Wiirmeiszeit ent-
standen und in der Folge vom Wiirmgletscher tiberfahren. Wie jedoch der bei
Schindellegi durch das Kieswerk prachtvoll aufgeschlossene Querschnitt dieses
rund 30 m hohen Mordnenwalles zeigt, ldsst sich nichts beobachten, was auf eine
spitere Eisiiberfahrung hindeuten wiirde. H. Jickri (1956, S. 53) kann auch im
aargauischen Reusstal derartige Eisiiberfahrungen nicht feststellen und lehnt
daher die von .J. KNAUER (1954) ebenfalls fiir das Reussgebiet postulierte Annahme
als unzutreffend ab.

Wie verhalten sich nun die Dinge bei der Mordne von Schindellegi? Wohl
hingt der Mordnenwall von Ebnet-Schindellegi-Hiitten nicht liickenlos mit dem-
jenigen, der sich von der Horgeregg bis Ziirich verfolgen lisst, zusammen. Dies
ist auf der weiten Hochfliche zwischen Hiitten und Hirzel, wo die Eisméchtigkeit
schon aus rein orographischen Griinden zur Zeit des Ziirichstadiums kaum mehr
als etwa 70 m betragen konnte, auch gar nicht anders zu erwarten. Vielmehr
bewirkten bereits kleine Gletscherschwankungen in diesem Raum neue, durch
abflusslose Mulden getrennte Wallstiicke, wiahrend der &dusserste Wall von den
anfallenden Schmelzwissern mannigfach durchbrochen wurde. Im Zungenbecken
des Hiittner Seelis lassen sich zwischen Tannenhof und dem Seeli noch deutlich
zwel innere Wille erkennen. Dagegen gestaltet sich die Verfolgung der Eisrand-
lagen um Schonenberg herum ziemlich schwierig und bedarf im Detail noch ein-
gehender Studien. Erst von Sagen (2 km WNW Schonenberg) und von Stollen
(1 km NNW Schonenberg) an sind wiederum durchgehend verfolgbare Wille zu
beobachten, die sich beim Bergweiher (2 km S von Horgen) zum markanten
Morédnenwall der Horgeregg vereinigen.

Der vom Hiittner Seeli gegen Feusisberg verlaufende Wall, den J. KNAUER
als die Fortsetzung des Horgereggwaldes betrachtet, ist mit den Wallresten von
Bilsten und Mittlisberg (3 km WSW von Lachen) in Zusammenhang zu bringen.
R. Staus (1939, S. 245) deutet diese beiden Wille als riicklaufige, alpeneinwirts
fallende Moréne des Ziirichstadiums. Sie diirften in der Tat einem etwas interneren
Eisstand, etwa demjenigen des Grossen Hafner, dem nach einer wallartigen Un-
tiefe im untersten Ziirichsee benannten Riickzugsstadium, entsprechen. Diesem
Gletscherstand ist auch der Wall zuzuordnen, welcher das Hiittner Seeli gegen
Wollerau abddmmt.

Zur Zeit des hochsten Eisstandes der Wiirmvergletscherung reichte der Linth-
gletscher am Etzel durch Wallreste belegt bis wenig iiber 1000 m hinauf. Durch
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den weiten Sattel von St.Meinrad, zwischen Salegg und Etzel, und durch den
alten Sihldurchbruch zwischen Etzel und Hohronen drangen zwei Eislappen siid-
wirts ins Sihltal. Ein deutlich sich abzeichnender Moridnenrest markiert bei
Schonboden (5 km WSW von Lachen) einen Eisstand in 1070 m. Weiter gegen
W biegt dieser Wall plotzlich gegen SW ab und steigt gegen Widenstuden—
Chrummbuech (NNE von Egg) ab, wihrend ein internerer Wall in Richtung auf
Buechholz (N Egg) zielt. S und W von St.Meinrad verraten weitere Morédnenreste
eine Eistransfluenz des Linthgletschers zur Zeit des Wiirmhochstandes.

Die verrucanofiihrenden, gegen SSW einfallenden Schotter von Burg (500 m
NW von Egg) sind als Relikte eines damals durch Schmelzwisser dieses trans-
fluierenden Eislappens abgelagerte Stauschotter aufzufassen.

Noch eindriicklicher als diese ins Sihltal tibergreifende Eislappen von Oberegg-
St.Meinrad erscheinen die Ablagerungen der zwischen Etzel und Hohronen ins
Einsiedler Hochtal eingebrochenen Eiszunge, markiert durch den halbkreisformig an-
geordneten Mordnenwall Aenzenau-Hinterhorben—-Allmig-Hartmannsegg-Niiberg-
Altberg. Die wiederum verrucanofiithrenden Schotter der Hochebene von Bennau
stellen die zugehorigen Stauschotter dar. Sie wiirden damit denjenigen der Burg
NW Egg genetisch und altersmissig entsprechen, wogegen diejenigen des Meinrads-
brunnens zwischen Biberbrugg und Schindellegi wihrend des Ziirichstadiums ab-
gelagerte Stauschotter der Sihl und der Alp darstellen.

Dem gleichen Eisstand wie dieser eindrucksvolle Mordnenkranz NW von Ein-
siedeln gehoren am Hohronen die Wélle von Hohronenboden, Unterer Rossberg,
Mistlibtiel, Ober Sparen, Dutz, Schwandegg, Stockacher und Schinhuet (1 km W
Menzingen) an. Auc. AeppL1 (1894, S. 85) rechnete all diese Wallmordnenreste
noch zur grossten Vereisung, zur Riss-II-Eiszeit. Eine derartige Alterszuordnung
fiihrt jedoch im Raume Schindellegi-Einsiedeln, wo sich die zeitliche Abfolge
klarer erkennen lisst, zu zahlreichen Widerspriichen.

Eine weitere Kette deutlich erhaltener Wallmorinenreste begleitet die Seiten-
morédne von Schindellegi-Hiitten etwa 50-70 m hoher oben. Sie lisst sich von
Biiel westlich des Etzels iiber Biielweid-Schwantenauwald-Triesischwand-Ori-
biiel-Schonau bis iiber Finstersee hinaus verfolgen und diirfte, zufolge ihrer Lage
zwischen Wiirmmaximalstand und Ziirichstadium, wohl am ehesten mit den End-
mordnen von Schlieren im Zusammenhang gebracht werden.

Die Datierung des Mordnenkranzes Hinterhorben—-Hartmannsegg—Altberg als
Wiirmmaximum-Moréne, wie dies auch von K. Hasicar (1946, S. 62) dargestellt
wird, gestattet nun, die wiirmeiszeitlichen Gletscherstiande im Sihltal, im Alptal
und iiber den Pass von Rothenthurm ebenfalls zeitlich einzuordnen. Da dieser
Wall des Linthgletschers weder vom Sihl- noch vom Alpgletscher iiberfahren
wurde, Sihl- und Alpgletscher wihrend des Wirmmaximums jedoch bis in die
Gegend von Einsiedeln vorstiessen, muss auch hier in den dussersten Endmorédnen-
willen dieser beiden Gletscher der dusserste Eisstand der Wiirmvergletscherung
vorliegen. Die dusserste Sihl-Endmorédne, der Wall des Oberen Waldweges,
schmiegt sich nun derart eng an den Moranenkranz des durch das Tor von Schindel-
legi eingebrochenen Eislappen des Linthgletschers an, dass es den Anschein er-
weckt, als ob der Sihlgletscher durch diese Eiszunge des Linthgletschers gestaut
und am weiteren Vorriicken gegen das Ziirichseetal gehindert worden wiére.
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Romax Frer (1914, S.9) betrachtete diese Wallmorinenbogen als dem zwi-
schen den Stadien von Killwangen und Ziirich sich einschaltenden Gletscherstand
von Schlieren angehorig, da er fiir das Wirmmaximum noch eine Vereinigung der
Eiszungen des Linth-, Sihl-, Alp- und Reussgletschers annahm.

Wihrend sich bei dem iiber den Pass von Rothenthurm vorriickenden Arm
des Reuss/Muotagletscher drei deutlich voneinander getrennte Wille abzeichnen,
die ohne Schwierigkeit mit den drei Hauptstadien des Linthgletschers, den Stadien
von Killwangen/Wiirenlos, Schlieren und Ziirich oder mit denjenigen des Reuss-
gletschers von Mellingen, Stetten und Bremgarten korreliert werden koénnen,
folgen sich diese drei Stadien sowohl beim Sihl- wie auch beim Alpgletscher
dicht gedringt, was eine sichere Zuordnung betrdchtlich erschwert. Bei beiden
Gletschern erscheint das Schlierenstadium — vielleicht mit Ausnahme des Walles
von Chluft am NE-Ufer des Sihlsees — nicht mehr als eigener Wall; vielmehr er-
weckt die Anordnung der Mordnenwille den Eindruck, als ob die Eiszungen in
sich zusammengeschmolzen, ohne dass es dabei zu einem eigentlichen Gletscher-
rickzug gekommen wire. Dies erscheint bei der Beriicksichtigung der relativ
kleinen Einzugsgebiete, die sich durch das geringe Ansteigen der Schneegrenze
kaum verinderten, leicht verstindlich.

Wihrend des wiirmeiszeitlichen Gletscherhochstandes beherbergte auch das
Tal des Grossbaches, das letzte linke Seitental des Sihlgletschers, einen bis gegen
Obergross hinabreichenden Gletscher. Durch den Sihlgletscher und dessen links-
ufrige Seitenmoridne wurde den reichlich Schutt fithrenden Schmelzwissern des
Grossgletschers der Abfluss versperrt, so dass es hinter der am Austritt des Grossen
Runs deutlich in Erscheinung tretenden Wallmordne von Rotmoos (mit Pt.
1018.1) —Geissgiitsch zum Aufstau eines Gletscherrandsees und damit zur Ab-
lagerung eines Stauschotters kam. In gleicher Weise wurde der Mieseggbach durch
die rechte Seitenmoridne des Sihlgletschers gestaut, wodurch auch am Ausgang
dieses Tales ebenfalls eine kleine Schotterebene entstand.

Verschiedentlich vorkommende Reste von Seitenmoréinen an den Berghéngen
vermitteln Aufschluss tiber die Gefallverhiltnisse der Zungenoberfliche des ein-
stigen Sihlgletschers. Fiir die 8 km lange Strecke von der Stirnmordne am N-Rand
des Sihlsees bis Windbruch (NW von Euthal) und bis zum unteren Ahorenweidli
auf der linken Talseite ergibt sich fiir die durch den Linthgletscherlappen gestaute
Gletscheroberflache des Sihlgletschers zur Zeit des Maximalstadiums ein Gefille
von 189/, fiir das Zirichstadium errechnet sich von der Brintenegg, der Ein-
miindung eines kleinen, linken Seitengletschers aus dem Plattentobel, iber
Unter Hau (2 km S von Euthal) bis hinaus ans Nordende des Sihlsees, ein solches
von 129/y,.

Weitere, dem Ziirichstadium angehorige Wallmordnenreste finden sich im
Einzugsgebiet der Minster bei Pt. 1077.8 (1,2 km W von Stécken-Unteriberg)
und beim Bueffengaden auf der W-Seite des Chaswaldtobels. Ebenso diirfte der
von Bueffen gegen Laburg (SW Tschalun) sich hinunterziehende Wall bereits im
Zirichstadium als Mittelmordne zwischen den beiden Eisarmen aus dem Isen-
und dem Chaswaldtobel angelegt worden sein.

Da der Minstergletscher mit einem Einzugsgebiet von bedeutend geringerer
mittlerer Hohe bereits selbstiandig geworden war und im Zirichstadium nur noch
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bis Gurgen vorstiess, vermochte ein Seitenlappen des Waaggletschers ins untere
Minstertal einzudringen. Die Schotter von Jéssenen, die von Gurgen zur Minster-
briicke abfallen und bereits von E. BRUck~NER (1909, S. 545) festgestellt wurden,
wiren somit wihrend des Ziirichstadiums und in der Schwankung zwischen
Zirich- und Hurdenstadium zur Ablagerung gelangt.

E. BRUGckNER (1909, S.545) ordnete alle diese Wille des Minstergletschers
noch dem Wiirmmaximum zu, so dass dieser nach seiner Ansicht wihrend der
ganzen letzten Vergletscherung selbstindig geblieben wire. Da sich jedoch sowohl
auf der NE-Seite des Guggerenchopf in 1230 m als auch auf dem Adler, dem
ostlichen Ausldufer des von der Regenegg gegen Unteriberg verlaufenden Grates,
in 1180 m dem Wiirmmaximum zuzurechnende Wallreste vorfinden, ist mit einer
schwachen Eistransfluenz aus dem Waagtal iiber den 1123 m hohen Sattel von
Oberiberg ohnehin zu rechnen.

Der Verlauf der tiefliegenden Mordnen um Oberiberg, besonders die Wille
von Moos und Michelmatt sowie die undeutlichen Mordnenreste auf Schrot,
deuten darauf hin, dass iiber diesen Sattel selbst noch zur Zeit des Ziirichstadiums
eine geringe Eistransfluenz stattfand.

Schon die Lage der Schneegrenze, die fiir die Quelltdler der Sihl wiahrend des
Maximalstandes der Wiirmvergletscherung auf einer Hohe von 1300 bis 1350 m
anzunehmen ist, was auch E. BRUckNER (1909, S. 545) bei seinen nach zwei ver-
schiedenen Methoden durchgefiihrten Berechnungen erhielt, ldsst jedoch eine
Vereinigung des Minster- mit dem Eis des Waaggletschers als viel wahrscheinlicher
erachten.

Zur Zeit des Hurdenstadiums diirfte der Sihlgletscher noch etwa bis in die
Gegend von Studen gereicht haben. Leider lassen sich dort heute nirgends mehr
deutliche Wallreste erkennen. Dagegen zeichnet sich dieses Stadium im offenbar
reichlicher Schutt liefernden Waagtal durch die bis in die Talsohle absteigenden
und das Zungenbecken von Unteriberg begrenzenden Wallreste von Giitsch und
Chiieeggen ab.

Wihrend des spitglazialen Chindli/Seewen-Vorstosses, dem Churerstadium
R. Stauss, riickten auch die Gletscher aus dem Quellgebiet der Sihl abermals
kraftig vor. So reichte der Siblgletscher nochmals bis hinunter ins Aueli (3,5 km
hinter Studen), wo ein deutlicher Wall einen Gletscherstand verrit.

Die etwas weiter talaufwirts gelegenen Mordnenreste von Gribschli mégen das
Chindli/Ingenbohlerstadium des Sihlgletschers dokumentieren. Als altersgleiche
Endmorédnen von Kargletschern diirfen wohl die Walle auf der Wanialp, auf Alp
Untersihl und derjenige des Schon Biiel auf der E-Seite des Biet betrachtet
werden.

Im benachbarten Waagtal mag das Eis damals noch bis an die Leiterenwand
vorgeriickt sein. Die bogenformig talwirts strebenden Mordnenreste im Chéseren-
wald belegen einen spiteren Gletscherstand, der sich am ehesten mit demjenigen
von Intschi im Reusstal korrelieren lasst. Dagegen scheinen die Wille des Chalber-
alpeli oberhalb Alp Chéaseren bereits den schlusseiszeitlichen Vorstoss zu bekunden.

Im obersten Sihltal wird dieses Stadium durch die Endmorédnenwiélle zweier Kar-
gletscher dokumentiert, welche auf der E-Seite des Druesberg von den Chlib-
dachern und durch das Chriloch gegen die Sihltalhiitte absteigen.



REUSS- UND LINTHGLETSCHER 139

Das Kar des Sihlseelis und die iibrigen, auf etwas iiber 1800 m Hohe gelegenen,
heute seefreien Karmulden auf der W-Seite des Gebirgskammes, der den Lauiberg
mit dem Wiénifirst verbindet, beherbergten damals wahrscheinlich nochmals ein
kleines Firnfeld.

Nur wenige 100 m ausserhalb des Linthgletscherlappens der Schwantenau
(3 km N von Einsiedeln) stossen wir auf die dusserste Stirnmordne des Alp-
gletschers. Dieser reichte zur Zeit des Wirmmaximums als schlanker, jedoch
nicht besonders maéchtiger Eisstrom bis in die Gegend von Einsiedeln, wo er sich
mit der ebenfalls gegen Einsiedeln vorstossenden Zunge des Sihlgletschers ver-
einigte und auf dem Schnabelsberg eine schotterreiche Mordne ablagerte. Da die
Eisfithrung des Alpgletschers, zufolge eines rund fiinfmal kleineren und im Mittel
etwa 120 m tiefer gelegenen Einzugsgebietes, im Talkessel von Einsiedeln be-
deutend geringer war als diejenige des Sihlgletschers, konnte der durch den
zwischen Etzel und Hohronen ins Hochtal von Einsiedeln eindringenden Linth-
gletscherlappen gestaute Sihlgletscher nur noch gegen das Zungenende des Alp-
gletschers hin ausweichen. Wahrend des ersten Gletscherriickganges, der Schwan-
kung zwischen Maximalstand und Schlierenstadium, vermochten sich Alp- und
Sihlgletscher noch nicht aus dem Raume um Einsiedeln zuriickzuziehen, biissten
aber immerhin, wie der Linthgletscher, schon bedeutend an Eismichtigkeit ein.
Die Moranenwille Horgenberg—Blatten und Birchli-Armbiiel-Hiiendermatt NE
von Einsiedeln dirften den Eisstand des Alpgletschers zur Zeit des Schlieren-
stadiums bekunden, wahrend der Wall von Lincoln, seiner Lage entsprechend,
am ehesten als die zur Zeit des Maximalstandes abgelagerte Mittelmorine zwi-
schen Sihl- und Alpgletscher aufzufassen ist. Die auffdlligen Wélle von Diimpflen
NW von Einsiedeln diirften als das dem Ziirich-Vorstoss entsprechende Stadium
zu deuten sein.

Im Alptal selbst stellt die iiber 3 km Lénge sich erstreckende Schotterterrasse
von Trachslau das eindriicklichste Glazialrelikt dar. Wie aus den Aufnahmen von
W. Bisic (1950, S.21 und 31) hervorgeht, sind diese auf Grund ihres Gerdll-
inhaltes: Couches rouges, Alberese, Flyschsandstein und Olquarzite, als Riickzugs-
schotter der Alp zu betrachten, die, wie auch die Schotter der Briielterrasse (N des
Einsiedler Stiftes), wahrend des auf das Ziirichstadium folgenden Eisschwundes
aufgeschiittet wurden. Sie wiaren somit altersgleich mit den Schottern von Jédssenen
im Minstertal (vgl. S. 138). Bei diesem Eisschwund entstand im Zungenbecken von
Einsiedeln ein Gletscherrandsee, was durch die Ablagerung von Gletschertonen
eindriicklich dokumentiert wird.

Zur Zeit des Hurdenstadiums vermochte der Alpgletscher, zufolge des durch
den Anstieg der Schneegrenzendepression bedingten Verlustes an Einzugsgebiet,
hiochstens noch bis gegen Ober Trachslau vorzustossen, da die Trachslauer Schotter
frei von jeder Mordnendecke sind. Der flache Wall bei Chriegmatt-Binzenegg
(S von Trachslau) konnte allenfalls als durch Eisdruck eines linger stagnierenden
Gletschers, etwa wihrend des Hafnerstadiums aufgestaute Bildung, gedeutet
werden.

Durch ausgedehnte Sackungen und Schuttkegel aus den wenig resistenten
Flyschhingen wurden die spétglazialen Formen der Talhdnge des hinteren Alp-
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tales weitgehend verédndert, so dass selbst urspriinglich abgelagerte Wallreste nach-
triaglich wieder zerstort wurden.

Recht eindriickliche Endmorinenwille treffen wir wieder um die Alphiitten
von Gspaa an (vgl. A. JEANNET 1935). Sehr wahrscheinlich diirften erst diese,
wie auch die Mordnen des Geissloches (E des Hackspitz), dem Hurdenstadium
des Alpgletschers entsprechen, der aus dem Kar zwischen Grossem und Kleinem
Mythen zufolge der extremen Schattenlage damals noch bis auf 1170 m hinunter
vorzuriicken vermochte. Die am Grossen Mythen bis gegen Zwiischet Mythen
und am Kleinen Mythen bis auf rund 1400 m hinunterreichenden Wille wéren als
Schneehaldenmoridnen des Vitznau/Lauerzer-, Seewen- und Ingenbohlerstadiums
zu deuten.

Versuchen wir nach diesem Abstecher in die Sihltaleralpen dem eiszeitlichen
Linthgletscher vom Oberen Ziirichsee an noch weiter talaufwirts zu folgen,
so stellen wir fest, dass die eindeutig einem bestimmten Eisstand zuzuordnenden
Reste von Wallmordnen immer undeutlicher werden. Dies ist wohl auch der
Grund, weshalb weiter talaufwirts reichende Parallelstationsversuche bisher nur
sporadisch unternommen wurden. Der Maximalstand wird noch durch die bis
auf 1073 m hinaufreichende Seitenmorine von Stofel (2,5 km ESE des Etzels)
belegt. Die Wallreste auf Stollen und auf Ober Grabenegg siidlich Lachen diirften
bereits einem tieferen Gletscherstand entsprechen, sehr wahrscheinlich dem Ziirich-
stadium. Fir die lings der Stromlinie ca. 10 km betragende Strecke bis zum
westlichen Etzel, wo sich dieser Eisstand wieder durch einen auffilligen Wall
abzeichnet, wiirde ein Gefélle von 139/, resultieren.

Auch die Berge des Wagitales lagen zur Zeit der Wiirmvergletscherung unter
einer michtigen Eisdecke. Durch das Tal des Aberenbaches und aus dem Kar
zwischen Zindlenspitz, Briinnelistock und Schiberg, stiessen zwei Eisstrome ins
Becken des heutigen Wigitaler-Stausees vor und drangen durch den Engpass
zwischen Aubrig und Guggelberg bis iiber Vorderthal hinaus vor.

Wihrend des wiirmeiszeitlichen Gletscherhochstandes und noch wihrend des
Zirichstadiums drang ein Seitenlappen des Linthgletschers ins untere Wigital
ein, der sich — wie aus der Verteilung der Erratiker hervorgeht — schon unterhalb
Rempen mit dem Eis des Wégitales vereinigte. Wéahrend des nachfolgenden Eis-
schwundes wurde offenbar der Talkessel von Vorderthal zuerst eisfrei, wogegen
die hinter dem Felsriegel Aubrig—Guggelberg gelegene Wanne des heutigen Wigi-
talersees noch von einem flachen Eiskuchen erfiillt war. Durch den Linthgletscher
wurden die Schmelzwésser des Wigitalergletschers bei Rempen gestaut, was durch
die Ablagerung der dort auftretenden Schotter eindriicklich dokumentiert wird.

Die von J. OBErHOLZER (1933, S. 484) dem Biihlstadium zugewiesene, dusserst
markante Ufermorédne an der Miindung des Hohfldschentales sowie die Endmoréne
auf der Aberenalp im hinteren Wigital, konnte nach der aus ihrer Lage sich er-
gebenden Schneegrenzendepression wohl dem Riickzugshalt von Rapperswil-
Hurden gleichgesetzt werden. Denkbar ist allerdings auch, dass dieser Gletscher-
stand bereits dem Churerstadium R. Stauss entspricht, ist doch fir diesen kurz-
fristigen Vorstoss — der vor allem die kleinen Seitengletscher méchtig anwachsen
und vorriicken liess, wogegen die grosseren und daher reaktionstrigeren Haupt-
talgletscher auf diesen spitglazialen Kaltestoss bedeutend schwiécher reagierten —
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nochmals mit einem der Schneegrenzendepression des Hurdenstadiums nahe-
kommenden Wert zu rechnen. Die tiefe Lage des Zungenendes des Hohfldschen-
gletschers ldsst sich aus der schluchtartig engen Talgestalt, deren Steilheit und
deren extremer Schattenlage gut verstehen. Die hoher gelegenen, viel undeutlicher
in Erscheinung tretenden Morédnenreste wéren sodann als spiatere Riickzugsstadien
zu betrachten. Die bis auf etwa 1550 m absteigenden Endmordnenwille auf der
Redertenalp (E der Lufthiitte) und auf der Flubrigalp wiirden, ebenfalls zufolge
ihrer ausgesprochenen Schattenlage und den deshalb sehr tief hinunter reichenden
Eiszungen, den schlusseiszeitlichen Gletschervorstoss dokumentieren.

Verfolgen wir die Mordnenbildungen des sich zuriickziehenden Linth /Rhein-
gletschers von Rapperswil-Hurden weiter talaufwérts, so fallt uns bei Reichen-
burg ein flacher, weit in die Ebene sich vorschiebender Wall auf. Die geologische
Karte des Kantons Glarus verzeichnet den Wall von Hirschlen zusammen mit
der dhnlich in die Linthebene hinauslaufenden flachen Erhebung des Biiel bei
Buttikon als «Delta von Reichenburg und Buttikon (? Pleistocaen)». R. StauB
(1934, S.275) dagegen fasst diese Bildungen als Riickzugsmoridnen des Linth-
gletschers auf. Die ndhere Untersuchung zeigte, dass diese wallartigen Erhebungen
tatsdachlich zum grossten Teil aus sandigen, W- bis NW-einfallenden Schottern
bestehen. Dazu gesellen sich zahlreichere kleinere und grossere Erratiker, die,
wie das Schottermaterial selbst, ausnahmslos aus dem Glarnerland stammen. An
eine Schiittung durch Seitenbdche aus der subalpinen Molasse, etwa durch den
Chilen- oder den Riitibach, ist somit nicht zu denken, umsomehr als auch die
Gestalt und ihre innere Struktur in keiner Weise dafiir sprechen. Viel wahrschein-
licher erscheint dagegen, dass diese eigenartigen Formen ihre Entstehung einem
kurzfristigen Gletscherhalt verdanken. In durchaus gleichem Sinne weisen uns die
tief liegenden Blockfelder von Erratikern und Mordnenreste auf der Luvseite des
Benkner Biichels, vor allem S und E von Riitenen, bei Hof, zwischen Hof und
Hornen und bei Hornen selbst. Wihrend sich zwischen Benkner Biichel und
Gasterholz heute keine sicheren Spuren eines Gletscherstandes mehr beobachten
lassen, finden sich solche wiederum, wenn auch in weit geringerem Masse, am
rechten Eisrand des Linthgletschers, zwischen Gasterholz und Altwisstock, wo
wir neben zahlreichen Erratikern, hier vorwiegend Nagelfluhblécke vom Schin-
niserberg, auch geringfiigige Wallrelikte erkennen. Diesem Eisstand zugehorige
Seitenmordnen und Erratiker beobachten wir auf der rechten Talseite am Biberli-
chopf (E von Ziegelbriicke), bei den Hofen (N von Weesen) sowie bel Betlis,
wéhrend der linksseitige Gletscherrand durch die Mordnen von Musriiti (1 km E
von Bilten) und Fall am E-Grat des Hirzli (W von Niederurnen) markiert wird.
Aus den Hohenlagen der Wallmordnenreste im Raume von Weesen ergibt sich,
dass hier der Linthgletscher gut 100 m machtiger war als der durch das Walensee-
tal fliessende Arm des Rheingletschers, dessen Oberfliche bei Betlis damals noch
bis auf rund 500 m hinaufreichte, wihrend der Linthgletscher am E-Grat des
Hirzli noch auf iiber 600 m eine Mordne ablagerte. Diese Beobachtung deckt sich
mit den von P. Beck (1926) ausgefiihrten Berechnungen. Fiir eines bis Weesen
reichenden Linthgletscher errechnet dieser Autor eine Schneegrenzenhdhe von
1745 m, fiir einen durchs Walenseetal abfliessenden Arm des Rheingletschers eine
solche von 1620 m.
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Im Gegensatz zum Hurdenstadium, das allgemein mit den Stadien von Gisikon,
Baar-Steinhausen und Konstanz parallelisiert wird, stellt dasjenige von Reichen-
burg, wie die entsprechenden Stadien im Reuss-(Stans/Vitznau und Lauerz) und
im Rheinsystem (Altstdtten-Dornbirn), jedoch nur einen relativ kurzen Halt
innerhalb des spatwiirmeiszeitlichen Gletscherriickzuges dar.

Neben den Wallresten des Reichenburger Haltes hinterliessen am Ausgang
des Glarnerlandes auch die dlteren Gletscherstinde des wiirmeiszeitlichen Riick-
zuges ihre Spuren. So reprédsentieren die Mordnenreste am Stogg und bei Tschingel
(SW von Niederurnen) das Hurden-Stadium, die deutlichen Wallreste von Sol
(2 km WNW von Niederurnen) das Ziirichstadium, wahrend die hochsten Wille
am Hirzli-E-Grat bei P. 1243 bereits den Maximalstand der Wiirmvereisung doku-
mentieren. Berechnen wir wiederum das Gefille der Gletscheroberfliche, so er-
halten wir fiir den Abschnitt Hirzli-Etzel im Maximalstadium 119/, fir das
Ziirichstadium 109/, fir das Hurdenstadium 19°/,, und fiir den Reichenburger
Halt 27°/,,.

Im vorderen Glarnerland ist die Geschichte des wiirmeiszeitlichen Gletscher-
rickzuges eng mit der Frage nach den Abrissnischen der zahlreichen Bergstiirze
und den Zeiten ihres Niederbrechens verkniipft. Wihrend J. OBErHOLZER (1900)
im vorderen Klontal zwei zeitlich nacheinander erfolgte Stiirze auseinander zu
halten glaubte: eine moglicherweise vom Gliarnisch—Gleiter ausgebrochene Sturz-
masse, die nach dem Niedergang nochmals vom Gletscher iiberfahren wurde, und
ein aus der Nische zwischen Dejenstock und Wiggis niedergefahrener Sturz ohne
jede Mordnenbedeckung, hat das Vorkommen von Triasgesteinen im Gebiet des
Gleiter-Bergsturzes die Gemiiter einiger Glarner Geologen erregt (vgl. hiezu
R. STrREIFF-BECKER, 1954, S.172). Neuestens deutet C. ScHINDLER (1958), der
das gesamte ostliche Glarnischgebiet geologisch neu aufgenommen hat, die Trias-
gesteine des Hochwaldes als Teil einer frontalen Zerriittungszone der Forenstock-
(= Miirtschen-)Serie, welche nachtriglich vom nochmals vorstossenden Glarnisch-
gletscher iiberpragt wurde.

Zufolge gewaltiger Steilabfdlle und dadurch bedingter Niedergéinge ausge-
dehnter Bergsturzmassen fehlen im Klontal weitgehend direkte Zeugen von
Gletscherstanden. Das eindriicklichste Glazialrelikt stellt ohne Zweifel der bereits
von ArNoLD EscHER (1846, S.79) beschriebene Mordnenwall von Richisau dar,
der sich im hinteren Klontal quer iiber die zum Pragel ansteigende Talstufe legt.
Da sich dieser Mordnenwall einerseits deutlich in das gegen S sich offnende Ross-
mattertal hinein verfolgen ldsst, anderseits in den reichlich mit glazial transpor-
tierten Schrattenkalkblocken bedeckten Hingen des Schwindeli eine Fortsetzung
gegen E zu erkennen ist, war ihre Natur: eine Seitenmorine eines einst bis ins
Klontal vorriickenden Glarnischgletschers, schon friihzeitig erkannt worden.

J. OBerHOLZER (1933, S. 485) nimmt an, dass das Gletscherende zur Zeit, als
der Richisauer Wall abgelagert wurde, bei Vorauen in etwa 850 m Hohe lag,
da er diese, den damaligen Kenntnissen entsprechend, dem Gschnitzstadium zu-
rechnet und E. BRUCKNER hiefiir eine zugehorige Schneegrenzenhéhe von 1960 m
angibt, was einer Depression von 600 m gleichkommt. Wie jedoch die neue Kar-
tierung des Talkessels von Vorauen zeigte, lassen sich hier nirgends Anzeichen
eines einstigen Gletscherendes finden. Auch wiére die in unmittelbarer Eisrandnéhe
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gelegene Wanne des Klontalersees durch reichliche Schuttfithrung der Schmelz-
wiisser dann wohl weitgehend ausgefiillt worden.

Viel wahrscheinlicher ist, dass der Glarnischgletscher damals noch den Trog
des Klontalersees mit Eis erfiillte und seine Zunge in diesem extremen Kaltluft-
bereich im N der gewaltigen Glirnischmauer noch bis hinunter zum Grundchopf
oberhalb Riedern reichte, wo wir auch in der Tat einige wallartige Morinenreste
antreffen. Nehmen wir fiir das 6 km lange, flache Talstiick von Bodenberg bis
Rodannenberg ein Gefille der Gletscheroberfliche von 20°/, an, so hitte die Eis-
decke iliber dem vorderen Klontalersee noch eine Michtigkeit von gegen 200 m
erreicht, was fiir eine 3,5 km lange, schmale Zunge durch die Lontschschlucht hin-
unter bis zum Grundchopf gerade noch ausgereicht hitte.

Auch wihrend der nachfolgenden Klimaverbesserung und dem damit ver-
bundenen Eisschwund, lag im Schatten der jah abfallenden Gldrnisch N-Wand
wohl noch lidngere Zeit eine vom Gldrnischgletscher abgetrennte, lediglich von
niederstiirzenden Eis- und Schneelawinen genihrte Toteismasse, so dass die Wanne
des Klontales vor allzurasch fortschreitender Auffiilllung bewahrt blieb.

Diese, neuerdings ebenfalls von R. STREIFF-BECKER (1954, S. 173) gedusserte
Auffassung findet auch noch in einer bisher nie restlos befriedigend gedeuteten
Erscheinung eine weitere Stiitze. In der Ebene zwischen Elmerberg und Alpeli-
boden liegen auf wenig erhéhtem, welligem Grund wahllos verstreut zahlreiche
grossere Blocke. J. OBeruorzer (1900, S. 86-89 und 1934, Tagebuch 53, S. 70)
betrachtete die Blocke als eine alte, in deltaartige Alluvionen eingebettete Mo-
rdanenbildung. Auf J. OBeErnoLzERs ,,Geologischen Karte des Kantons Glarus®
(1942) werden sie als Bergsturzmasse dargestellt. Bei der Neuaufnahme des Ge-
bietes zeigte sich, dass die Blocke, die vorwiegend aus Schrattenkalk und zu einem
kleinen Teil aus Seewerkalk, mittlerer Kreide und Hauterivien-Kieselkalk be-
stehen, nur aus dem vordersten Abschnitt des Rossmattertales, vom Milch-
planggenstock, dem westlichsten Glirnischgipfel, oder — was bedeutend wahr-
scheinlicher ist — aus der E-Wand der Silbernen ausgebrochen sein konnen. Ein
direkter Sturz aus diesen Gebieten fillt jedoch schon aus rein orographischen
Griinden ausser Betracht. Ein Flusstransport ist ebenfalls auszuschliessen; dazu
sind die Kubaturen der Blocke viel zu gross, das Gefalle der Talsohle viel zu flach.
Es verbleibt somit nur die Mdoglichkeit einer glazialen Verfrachtung. Da fiihrt
uns die Seitenmordne von Richisau auf eine Spur. Verfolgen wir diese vorherr-
schend aus Schrattenkalk bestehende Blockstreuung hinein ins Rossmattertal,
so stellen wir fest, dass sie auf die ebenfalls vorwiegend aus Schrattenkalkblocken
bestehenden Felsstiirze W Chlonstalden hinzielt. Diese Felsstiirze brachen offenbar
auf den Gletscher nieder, als dieser die Richisauer Morédne ablagerte und seine
Zunge noch bis zum Grundchopf vorstiess. Beim Riickzug schmolz der Gletscher
unterhalb des Absturzes von Chlonstalden durch. Dabei half vor allem die Ri-
chisauer Chlon kraftig mit, da sich diese nach dem Durchbrechen der Richisauer
Mordne gegen S wandte und im Alpeliboden seitlich auf den Rossmattgletscher
traf, was sich heute noch deutlich in der Oberflichengestalt, einem alten, N-S
verlaufenden Torso der Richisauer Chlon, abzeichnet.

Dieses Durchschmelzen des Gliarnischgletschers bewirkte im Laufe des weiteren
Eisschwundes bei der im Klontal liegenden Toteismasse ein schwaches riickldufiges
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Gefille der Eisoberflache, so dass die auf dem Eise liegenden Blocke nicht mehr
talauswirts verfrachtet, sondern nach dessen Abschmelzen auf dem Grunde eines
sich damals bildenden Gletscherstausees abgelagert wurden.

Im Rossmattertal selbst, stossen wir N den Hiitten von Chlonstalden auf
Gletscherablagerungen, auf Grundmorine und blockreiche, N-S verlaufende,
flache Wille. Weitere Mordnenreste beobachten wir in den blockubersiten, sohlen-
nahen Talhdngen unterhalb der Rossfelli und auf dem Grappliboden. Auch auf
dem Rotenboden, etwa 500 m unterhalb Chédseren Stafel, deutet ein reliktischer
Stirnwall auf einen kurzfristigen Gletscherstand. Bedeutendere Morénenreste
treffen wir auf Chédseren und im Alternwildli W von Werbenstafel. Die Schnee-
grenze bestimmt J. OBErHOLzZER (1933, S. 485), unter der Annahme eines Glet-
scherendes um 1300 m — der untere Wall auf dem Rotenboden reicht allerdings
bis auf 1200 m hinunter — zu 2250 m und ordnet diese Mordnengruppe dem Daun-
stadium zu. E. BROCkNER (1909, S. 635) erhilt als Schneegrenze 2240 m fiir ein
Zungenende in 1250 m. Mordnenreste auf Lager und Kuhgriesern (S der Gliarnisch-
hiitte), die einen noch bis auf 1600 m hinabreichenden Zungenstand des Gldrnisch-
gletschers dokumentieren sowie prachtvoll sich abzeichnende, bis 1700 m ab-
steigende Wille auf Alp Bichi, der Zeinenmatt und Chratzeren, belegen ein
weiteres Riickzugsstadium. Daraus errechnet sich fiir den Glarnischgletscher eine
Schneegrenze von etwa 2350-2400 m, also eine Depression von 150-200 m. Dieses
Stadium dirfte wohl dem Corvatsch-Stadium R. Stauss (1949) entsprechen.

Da die Morinenreste im Linthtal schon von J. OBERHOLZER (1900, 1933) und
in seinem mittleren Abschnitt neuestens von C. ScHINDLER (1958) eingehend
untersucht und beschrieben wurden, konnen wir uns hier auf die altersméssigen
Gleichsetzungen mit dem Glarnischgletscher und dem Reuss/Muotasystem be-
schrinken.

Die bis zum Grundchopf oberhalb Riedern hinunterreichende Eiszunge des
Glarnischgletschers ist wohl ohne Bedenken dem Mollis/Netstaler Vorstoss des
Linthgletschers zeitlich gleichzusetzen, wie dies ebenfalls C. ScHINDLER (1958)
postuliert und was anderseits auch mit den von P. Beck (1926) ausgefiihrten
Berechnungen sehr gut iibereinstimmt.

Die nachsten deutlichen Endmoridnenwiélle mit zugehorigen Seitenmordnen
und talwirts sich anlehnenden Schotterebenen beobachten wir im Grosstal bei
Nidfurn (J. OBErHOLZER, 1900, S. 147 und 1933, S. 475, E. BRUCKNER, 1909,
S.633) und im Kleintal bei Wart (J. OBERHOLZER, 1933, S. 495). Diese beiden
sich entsprechenden Eisstdnde der nun endgiiltig selbstindig gewordenen Gross-
und Kleintalgletscher sind mit einem die Gegensteigung der Schwammhohe von
rund 200 m nicht mehr zu iiberwindenden, nur noch bis Rodannenberg reichenden
Glarnischgletscher zu korrelieren.

Wihrend so die Gletscherstinde Grundchopf und Netstal des Glarnisch- und
des Linthgletschers dem Chindli/Seewen-Stadium des Reussgletschers gleich-
gesetzt werden konnen, diirften diejenigen von Nidfurn, Sool und Rodannenberg
demjenigen von Chindli/Ingenbohl entsprechen, gibt doch auch P.Beck (1926)
fir die beiden Gletscherstdnde bei Schwanden nahezu iibereinstimmende mittlere
Hohen ihrer Einzugsgebiete an, wie fiir den Mollis/Netstaler Stand.
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Als néichstes, durch Endmordnen belegtes Stadium finden wir bei Boden,
2 km S Linthal, wiederum deutliche Wallreste. Diese lassen ein zugehoriges, heute
jedoch durch den riesigen Schuttkegel der Auengiiter bedecktes einstiges Zungen-
becken wenig hinter Linthal als wahrscheinlich erachten. Im Reusstal reichte
damals der Gletscher bis Wassen (vgl. S. 129), was wiederum mit den von P. BEck
(1926) errechneten Werten fiir die mittleren Hohen der Einzugsgebiete und der
Schneegrenzendepressionen sehr gut iibereinstimmt, wihrend der Linthgletscher
zur Zeit, als der Reussgletscher bei Intschi endigte, das Linthal wohl noch bis
Betschwanden mit Eis erfiillte.

An weiteren Mordnenresten nennt J. OBERHOLZER (1933, S. 493) diejenigen S
der Vereinigung von Sand- und Limmerenbach sowie die bereits von ALB. HEIM
(1885) festgestellten, zwischen 1380 m gelegenen Endmoridnenwille bei Hinter
Sand, fir die E. BRUOCkNER (1909, S. 635) eine Schneegrenzendepression von 300 m
errechnet und sie daher dem Daun-Stadium zuweist. Diese Mordnenwille sind
aber offenbar nicht alle streng synchron. Zum Teil markieren sie sicher den schluss-
eiszeitlichen Vorstoss des Sandgletscher, der sich offenbar nur wihrend des
ersten Vorstosses mit dem Bifertengletscher vereinigte, dann aber bald selbstandig
wurde; diejenigen an der Einmiindung des Bifertentales stellen jedoch eher ein
spiteres Riickzugsstadium dar. In 1560 m, also nur rund 250 m hoher, treffen
wir nach J. OBErRHOLZER (1933, S. 493) und R. StrREIFF-BECKER (1939) bereits
auf die dusserste Mordne aus historischer Zeit, auf diejenige von 1620.

ZUSAMMENFASSUNG

Uberblicken wir abschliessend anhand von Tabelle und Karte nochmals die
auf Grund umfangreicher Terrainbegehungen und zahllosen Abschitzungen von
Schneegrenzendepressionen gewonnenen zeitlichen Korrelationen der Gletscher-
stinde des Reuss- und Linthsystems sowie ihrer beiden Nachbarsysteme, dem
Aare- und dem Rheingletscher, so fdllt uns dabei vor allem die ausserordentlich
feine Ubereinstimmung der Oscillationen des wiirmeiszeitlichen Gletscherriick-
zuges auf. Wie schon E. BRUGCkNER (1909, S. 584) feststellte, sind diese nur als
Ausdruck eines fiir den nordalpinen Bereich offenbar vollkommen konform ver-
laufenden Ablaufes der Klimaschwankungen zu werten. Wohl fallen da und dort
einzelne Stadien zusammen, so dass sich das Bild des Eisriickzuges namentlich
in den Haupt-Talsystemen scheinbar einfacher gestaltet. Doch stellt sich dann
hinter derartigen Willen stets ein mehr oder weniger tiefes, von persistierendem
Eis erfiilltes Becken ein, so dass beim nidchsten Eisvorstoss der Gletscher wiederum
bis an die frithere Stirnmoridne vorzuriicken vermochte, wahrend Talldufe mit
ausgeglichenerem Sohlengefille und meist auch kleinerem Einzugsgebiet sich durch
mehrere hintereinander angeordnete Mordnenwille auszeichnen und daher eine
feinere Gliederung erlauben.

Immerhin bedarf dieser Parallelisationsversuch durch weitere Studien eines
gesicherten Anschlusses an die Gletschersysteme der Ostalpen, insbesondere ans
Innsystem, von wo die Erforschungsgeschichte des eiszeitlichen Geschehens schon
von jeher grosse Impulse empfing. Eingedenk der Schwierigkeiten einer alters-
massigen Korrelation iiber den Alpenkamm hinweg, sei abschliessend doch noch
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der Versuch gewagt, die Stadien des Reuss- und Linthsystems ins allgemeine
Schema des alpinen Wiirmgletscherriickzuges einzufiigen:

Riickzugsstadien des Reuss/Linthsystems: Alpine Riickzugsstadien:
Gisikon/Hurden | B ,
Vitznau-Lauerz/Reichenburg [ Ammersee (Bithl)
Chindli-Seewen/Mollis } s
Chindli-Tbach/Netstal = i Selilern
Chindli-Ingenbohl/Nidfurn Alt-Gschnitz
Intschi/Betschwanden Jung-Gschnitz
Wassen/Auergiieter } _ Daun
Goschenen/Ueli ~ (Engadiner Schlussvereisung)

Jéantelboden/Hinter Sand Post-Daun

Dieser Entwurf ist allerdings durch absolute Altersmessungen mit Hilfe der
C,4-Methode, des radioaktiven Zerfalles von organischem Kohlenstoff aus Morénen-
und Schotterablagerungen, noch zu iiberpriifen und zu festigen. Dadurch bekdmen
die auf rein geologischem Wege gewonnenen Resultate, die naturgeméss nur das
Abbild der aufeinander folgenden Amplituden der Klimaschwankungen zu liefern
vermdégen, auch noch ihre zeitliche Fixierung, was anderseits endlich eine ge-
sicherte Korrelation mit der nordischen Vereisung ermoglichen wiirde.
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Grassengietscher Darmagéischer persiserende Toteismassen Glarnichgltscher Bifertengetscher

Von RENE HANTKE 1957

Synchrone Gletscherstéande auf gleicher Horizontalen




Eclogae geologicae Helvetiae, Vol.51/1, 1958. RENE HANTKE: Gletscherstinde des Reuss- und Lint zur Wirm-Eiszeit, TAFEL Il

Durch End- und Seitenmorénen charakterisierte Gletscherstande des
----- 3 Reuss- und Linthsystems zur ausgehenden Wiirm-Eiszeit

Von RENE HANTKE 1957
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