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MORPHOLOGIE DES SERNFTALES

ErnsT HELBLING

VORWORT

Die vorliegende Arbeit iiber das grofte Nebental des Linthtales setzt sich zum Ziele, diese
Landschaft vom morphologischen Standpunkte aus méglichst eindeutig darzustellen. Sie soll zugleich
“ein Beitrag an die geomorphologisch orientierte Hochgebirgsforschung bilden, wie sie seit einiger
Zeit von der Geomorphologischen Gesellschaft der Schweiz beabsichtigt ist.

Der erste Teil der Arbeit umfaBt die Beschreibung der Einzelformen, die in ihrer Gesamtheit,
aber auch in ihrer individuellen Ausbildung fiir das Untersuchungsgebiet aullerordentlich charakter-
istisch sind. Zugleich soll dieser Teil der Arbeit die notwendige Erginzung zur morphologischen
Grundkarte des Sernftales bilden, deren Aufnahme die Hauptarbeit der Untersuchungen war.

Dem analytisch gefaliten ersten Teil steht ein zweiter Abschnitt nach, der als Synthese die ge-
netischen Probleme erfaft, wie sie aus der morphologischen Aufnahme hervorgehen. Da eine grofe
Anzahl Erscheinungen eine genetische Deutung verlangen, und weil eine Fiille von Beobachtungen
in dieser Form am besten zu einem Ganzen gefiigt werden kann, sei dieser Versuch gewagt, auch
wenn zur Stlitzung jeder Theorie iiber die Talgenese zahlreiche Korrelate fehlen.

Die Arbeit entstand in den Jahren 1944—1950, wobei die Feldaufnahmen in den Sommer-
monaten der Jahre 1944—48 durchgefithrt wurden. Ich méchte nicht unterlassen, an dieser Stelle
Herrn Prof. Dr. P. VosseLER fiir sein stetes Interesse und seine wertvollen Anregungen und Ratschlige
meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

Im Verlaufe meiner Arbeit kam ich auch in Verbindung mit der Geomorphologischen Gesell-
schaft der Schweiz, die meine Arbeit nicht unwesentlich beeinfluflt hat. In diesem Zusammenbang
danke ich vor allem Herrn PD. Dr. AxxaHemvm fiir seine anregenden Diskussionen, Hinweise und

Exkursionen. — Mein Dank gebiithrt auch den verschiedenen Amtsstellen von Glarus, der Eidg.

Landestopographie in Bern und dem Verlag, die meinen zahlreichen Wiinschen bereitwillig entge-

gengekommen sind. Der Verfasser
Einleitung

DAS UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Sernftal

Das Sernftal ist das grofite Nebental des Linthtales. Von der Bevdlkerung des
Glarnerlandes wird es fast durchwegs als Kleintal bezeichnet, im Gegensatz zum
GrofBital, dem sidlich Schwanden liegenden Abschnitt des Haupttales. Seine Fla-
che betrigt mit Einschlul der Seitentiler 210,53 km? 36 *,

Der Sernf entspringt als Wichlenbach einem kleinen Gletscherrest am Nord-
ostfull des Hausstockes in 2260 m Hohe. Er fliefit zunichst nord-éstlich bis Elm,
um dann in einem auffillig regelmiBigen, halbkreisformigen Bogen nach Westen
umzubiegen, bis er bei Schwanden in 523 m Héhe in die Linth miindet. In seinem
22 km langen Lauf durchflielt der Flul das Tal in drei deutlich voneinander ver-
schiedenen Abschnitten.

1. Der oberste Teil, der sich iiber 9 km erstreckt und vom Talschluf3 bis nach
Elm reicht, besitzt einen unregelmiBigen, gewellten Talboden, von dem aus die
Abhinge im Norden eher sanft zur Freibergkette ansteigen, wihrend sie im Siiden
steil zur Vorab-Segneskette hinauffihren.

2. Bei Elm beginnt der mittlere, 8 km lange Talabschnitt. Der Landschafts-
charakter dndert sich frappant: die Talsohle wird breit und flach und der unge-
stime Lauf des Sernfs geht in ein ruhigeres FlieBen iiber. Der durchschnittlich
400 m breite Talboden wird beidseitig von steilen Abhdngen begleitet, {iber denen
sich stark gewellte Terrassen ausdehnen, die gegen die Berggipfel ansteigen. Von
beiden Seiten haben sich zahllose kleinere und groflere Bachschuttkegel in den Tal-

* Die hochgestellten Ziffern verweisen auf die Nummern im Literaturverzeichnis am Schluf.
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boden hinausgelegt; unter ihnen sind diejenigen des Krauchbaches und Berglibaches
bei Matt und des Mihlebaches bei Engi die groften.

3. Bei Engi-Vorderdorf verlifit der Sernf das eigentliche Tal, um in eine enge,
V-formige Mindungsschlucht einzubiegen, welche auf 5 km ein Gefille von 250 m
aufweist. Die Talwinde dieser Waldschlucht fallen mit gleichférmiger Béschung
von den hochsten Erhebungen bis zum Sernf hinunter. Einzig beim Weiler Wart
weicht die nordliche Talwand etwas zuriick, soda3 hier auch fiir flacheres Gelande
Raum geschafft werden konnte.

Die linksseitigen Nebentaler

Von Westen erhdlt der Sernf die Zuflisse einer ganzen Reihe kleiner Neben-
talchen von der Gestalt groBer Trichter, die sich nach oben muldenartig erwei-
tern. Im obersten Talteii miinden in stellen schluchtartigen Rinnen die Talchen
von Erbsalp, Bischofalp und Embichlialp. Zwischen Elm und Engi sind die Til-
chen der Kuhbodenalp, Geiltalalp, Berglialp und Lauelialp zu nennen.

Die rechtsseitigen Nebentdler

Bedeutend linger und groBer sind die rechtsseitigen Zufliisse des Sernfs. Noch
im Talhintergrund, bei Wallenbrugg, miindet das in michtigen Stufen vom Pa-
nixerpal} niedersteigende Jitztal. Bei Elm veremlgt sich das Sernftal mit dem
Ramintal, welches am FoopaB seinen Anfang nimmt. Vom Spitzmeilen her er-
streckt sich das Krauchtal iiber eine Linge von 12 km, bis es bei Matt ins Sernftal
miindet. Beinahe ebenso grof ist die Ausdehnung des Miihlebachtales, das sich bet
Engi als letztes grofles Seitental anschlieBt. Die Runsen, die talauswirts noch zum
Sernf hinuntersteigen, konnen nicht mehr als Talbildungen betrachtet werden, da
die Biche nur maBig eingetieft haben.

Die Gebirgsumrahmung

Das ganze Sernftal liegt im ostlichen Teil der Glarneralpen. Seine Wasserschei-
den fallen nicht nur mit den Gemeindegrenzen der drei Ortschaften Elm, Matt
und Engi zusammen, sondern sie verlaufen auch auf orographnsch gunstlgen Kamm-
linien. Die das Tal umrahmenden Gebirge konnen gut in vier Hauptgruppen
gegliedert werden.

Orographische Gliederung

Gruppe Linge Hochste Erhebungen Grateinsenkungen

Kirpfgruppe ca 10 km Gr. Kirpf 2794,2 m Richetlipal 2260 m
Bleistécke 2447 m Wildmaad 2290 m
Karrenstock 2421 m Berglimatt 2154 m

Hausstockgruppe ca. 6 km Hausstock 3158,1 m Panixerpal 2404 m
Rinkenkopf 2626,4 m

Segnesgruppe ca. 14 km Vorab 3028,0 m Sether Furca 2593 m

Doppelgipfel 3018,0 m Segnespall 2627 m

Piz Segnes  3099,7m FoopaR 2223 m
Saurenstock  3055,8 m

Spitzmeilen ca. 18 km Foostock 2610,7 m Risetenpall 2187 m
Spitzmeilen  2502,1m Schénbithlpa 2206 m
Magerrain 2524,1m Waidersteiner-
Rottor - 2496,2 m furggel 2006 m

a) Die Kdarpfgruppe trennt das Einzugsgebiet des Sernfs von dem der Linth. Trotzdem sie
tektonisch mit der Hausstockgruppe in Zusammenhang steht, ist ihre Abgliederung wegen ihrer
Geschlossenheit gerechtfertigt. Der briichige, stellenweise auch sehr scharfe Grat bildet vom Richetli-

90



pall bis zum Groflen Kirpf eine auffallende Einheit. Weiter ndrdlich aber geht er in eine Art
Hochfliche iiber, der kleinere und gréfere Gipfel in Form von Felstiirmen aufgesetzt sind. Im
mittleren Teil dieser Hochfliche liegt zwischen den Bleitstocken und dem Berglihorn das Wildmaad,
eine wellige Felsfliche mit zahlreichen eingetieften Seelein.

Die Nebengrite der Kirpfkette sind insofern von Bedeutung, als sie die Trennung der zum
Sernf absteigenden Nebentilchen bewirken. Erbserstock, Tierbodenhorn, Taufstein, Schabell, Schaf-
grindspitz und Nigelistock bilden die auffilligsten Ausliufer dieser Art.

Wihrend auf der Nordseite des Kirpfs noch ein unbedeutender Gletscherrest vorhanden ist,
zeigt die Siidseite gegen das Sernftal keine Eisbildung mehr, es sei denn, man wolle den Firnfleck
zwischen Grof3- und Kleinkirpf dazurechnen.

b) Siidlich dem Richetli-Karpal schlieft die Hawsstockgruppe an, deren hochste Erhebung, der
doppelgipflige Hausstock, den imposanten Talabschluf des Sernftales bildet. Mit den Ausldufern
gegen Westen zusammen wird diese Gruppe vielfach auch als Muttseegruppe bezeichnet (°), worin
dann allerdings Bifertenstock und Selbsanftmassiv eingeschlossen sind. Der starke Unterschied im
tektonischen Bau rechtfertigt aber eine Trennung dieser beiden Gruppen.

Wihrend im Sernftal die Vergletscherung auf einen kleinen Rest am Nordostful beschrinkt
ist, erstreckt sie sich auf der Siidseite des Berges als Meergletscher noch bis in die Nihe des Panixer-
palles.

c) Die Segneskette, welche das Sernftal gegen das Rheintal begrenzt, ist auBerordentlich stark
gegliedert. Als gewaltiger Klotz beherrscht der Vorab mit dem Glarner- und dem um wenige
Meter héheren Biindnergipfel den westlichen Teil. Vom Tal aus gesehen erscheinen allerdings die
vorgelagerten Zwélfihorner (2744,3 m), die ,Glarner Dolomiten®, héher. Sie bilden jedoch nur den
Eckpfeiler eines Grates, der sich vom Biindnerbergfirn (Vorabgletscher) aus iiber das Mittaghorn
nach Elm hinunterzieht. Wihrend der Vorab gegen Norden in einer riesigen Steilwand abfillt,
leitet im Nordwesten eine mehrstockige Taltreppe {iber das Martinsmaad in die Tiefe. Gegen
Osten verschirft sich die Vorabhochfliche ganz plétzlich zum bekannten Grat der Tschingelhérner
(Mannen), die mit dem Felsenfenster des Martinsloches das Wahrzeichen von Elm bilden. Nord-
ostlich des Segnespafes folgt die dem Vorab #hnliche Sardona mit dem Piz Segnes und dem Sauren-
stock, eine vom Saurengletscher bedeckte Hochfliche. Ein scharf gezackter Felsgrat leitet iiber die
Scheibenstécke zur Bifurkation des FoopaRes hinunter. Als weiterer Ausldufer gegen das Sernftal
verdient auch das Mérderhorn Erwihnung, dessen Kammlinie die Tschingelalp von der Alp
Falziiber trennt.

Leider vermag der Siegfriedatlas den komplizierten orographischen Verhiltnissen in diesem
Gebiet nur zum Teil gerecht zu werden. * :

d) Die Spitzmeilengruppe, die das Sernftal im Osten und Norden begrenzt, weist die grofte
Linge auf. Dessen ungeachtet erreicht sie nirgends die groBe Auffilligkeit der schon genannten
Bergziige. Ihre Kammlinie folgt einer mittleren Héhe von 2300—2400 m. Risetenhdrner, Faulen,
Spitzmeilen, Magerrain (auch Magereu) und Rottor bilden als Stécke die markantesten Erhebungen.
Jegliche Vergletscherung ist in diesem Gebiet verschwunden, und in heifen Sommern vermag sich
nicht einmal Alt- und Lawinenschnee zu erhalten.

Die Gratausliufer gegen das Sernftal hin sind nur kurz und steil. Einzig dem Gipsgrat er-
wiichst besondere Bedeutung. Er zieht sich als gestreckte Linie vom Weifmeilen bis zur Biitzi
und fiihrt dann als gewundene Kammlinie zum Gulderstock (2520,0 m) hiniiber, wobei er die
Woasserscheide zwischen Miihlebachtal und Krauchtal bildet. Von #hnlichem Aufbau ist der Gufel-
stock (1436,1 m), von dem aus sich der Guntelkamm bis zur nérdlichen Talwand der Miindungs-
schlucht zieht.

DIE GEOLOGISCHEN VERHALTNISSE

Ubersicht

Die klare Gliederung der Glarneralpen macht sich nicht nur in der Topogra-
phie geltend, sondern sie tritt auch bei der Betrachtung der geologischen Verhilt-
nisse klar zutage. Das Sernftal liegt mit seinem oberen Teil in einer breiten Flysch-
zone, die sich vom Weiltannental zum KlausenpaB8 hiniiberzieht. Sie trennt das
iber 3000 m hohe autochthone Gebirge von dem sich nordwirts ausdehnenden
Uberschiebungsgebirge. Von der Segneskette aus senkt sich die Basis des Decken-
gebirges bis zum Linthtal um 2000 m und schafft so zum flyschreichen, breiten obe-
ren Sernftal einen vom Verrucano geformten, engen unteren Abschnitt. Zwischen
dem Uberschobenen Kalkgebirge und seiner Wurzelzone besteht kein direkter Zu-

* Die Auswertungen fiir die Neue Landeskarte lassen vermuten, dall im kommenden Karten-
werk eine ausgezeichnete Darstellung vorhanden sein wird.
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-sammenhang mehr, da sowohl der Richetlipall im Westen, als auch der Foopaf
mm Osten bis auf den Flysch erniedrigt sind.

Tektonik

Da das Aarmassiv ostwirts zur Tiefe sinkt, fallen auch die Faltenachsen sei-
nes Sedimentmantels in dieser Richtung. Die Falten selbst kommen damit unter
die michtigen Flyschmassen zu liegen, welche zwischen Autochthon und Decken-
gebirge eingeschaltet sind. Nur im westlichen Teil des Sernftales, in der Gegend
des Panixerpasses, wo der Flysch ausklingt, dringt eine einzelne parautochthone
Falte an die Oberfliche. Diese, die Tscheppfalte, bildet mit ihrem verkehrt lie-
genden Schenkel die Malmwiande des Vorab, wihrend der senkrecht stehende Nor-
malschenkel Kalkhorn und Rinkenkopf aufbaut.

Als breite Zone von betrichtlicher Lingenausdehnung lehnt sich im Norden
‘der Flysch an. Seine tektonische Stellung ist auBerordentlich kompliziert, da es sich
‘einerseits um tertiire helvetische Bildungen handelt, anderseits aber auch ultrahel-
vetische Serien vorkommen, die zwischen Autochthon und Deckengebirge einge-
wickelt sind. Es eriibrigt sich, an dieser Stelle nidher auf die komplizierten Ver-
hiltnisse einzugehen. Eine ausfiihrliche Darstellung aller Hypothesen iiber die
Tektonik des Flyschs ist im Monumentalwerk « Geologie der Glarneralpen » von
J. OBERHOLZER enthalten 29,

Uber dem autochthonen Gebirge und dem Flysch liegen die helvetischen Dek-
ken. Im Gebiet des Sernftales treten aber nur Glarnerdecke und Moiirtschendecke
mit grofer Michtigkeit in Erscheinung. Die Uberschiebungsfliche wird vom Loch-
seitenkalk gebildet, der nach oben glatt begrenzt, nach unten aber gewellt und
‘eingefaltet ist. Die Glarnerdecke zeigt ihre michtigste Entwicklung in der Schild-
‘gruppe; sie ist deshalb vorwiegend am Aufbau des unteren Sernftales beteiligt.
Im Karpfgebiet klingt sie vollstindig aus. Die gewaltigen Verrucanomassen dieses
Gebirgsstockes gehoren schon zur daruberliegenden Miirtschendecke, deren Teile
die hochsten Erhebungen der Gebirgsumrahmung im Sernftal bilden. Zur aufla-
gernden Axendecke kann im Sernftal einzig der Gipfel des am Panixerpall gele-
genen Rotstocks gerechnet werden.

Es sei hier kurz daran erinnert, dal der komplizierte Zusammenhang der ver-
schiedenen Decken und Deckenreste, sowie die Tatsache, dafl in diesem Gebiet
die jiingsten Gesteine an der Basis, die alteren aber obenauf liegen, seinerzeit zur
‘Theorie der « Glarner Doppelialte » gefiihrt haben 15,

Die Gesteine

- Vom Quellgebiet bis zur Miindung durchmiBt das Sernftal verschiedene tekto-
nische Einheiten. Die an ihrem Aufbau beteiligten Gesteine stehen mit der Mor-
phologie oft in so engem Zusammenhang, daf} sie einer besonderen Erwahnung
bediirfen.

Parauntochthon. Die parautochthone Tscheppfalte baut sich in der Vorabkette hauptsichlich aus
Malm auf, der hier eine Michtigkeit von mehreren hundert Metern hat. Er bildet die obersten
Stufen des Jitztales und des Martinsmaads. Die Schichten der jiingeren Kreide sind nur wenig
michtig vorhanden und fiir die Ausbildung der morphologischen Formen nicht von besonderer
Bedeutung. :

Helwetikum. Sowohl Glarner- als auch Miirtschendecke sind tiber den Lochseitenkalk hinweg-
geschoben. Dieser bildet im ganzen Sernftal eine auffillig klare Trennungslinie und Hirtezone, die
bei der morphologischen Untersuchung mancherorts verwirrend in Erscheinung tritt. Die Miirtschen-
decke besteht aus einer michtigen Verrucanomasse, in der sehr oft Ergulgesteine auftreten. Diese
basischen und z. T. sauren Eruptiva liegen stellenweise wiederholt tibereinander und haben beson-
ders in der Kirpfgruppe weitgehend die Formung bestimmt, obwohl vielfach nur die obersten
Teile der Berge daraus aufgebaut sind. Der Formenschatz ist im Verrucano nicht gleichmifig gut
erhalten, da dieses Gestein einerseits durch seine Sprédigkeit eine rasche Verwitterung beglinstigt,
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anderseits aber bei glatter Oberfliche eine stark konservierende Kraft entfaltet. Dadurch entsteht
im Verrucanogebiet ein besonders starker Unterschied zwischen ehemals eisfreien und glazial beding-
ten Formen. Da auch die Glarnerdecke aus Verrucano aufgebaut ist, findet man in ihrem Verbrei-
tungsgebiet ganz #hnliche Erscheinungen. Am besten sind die Formen im Rétidolomit der Trias
der Miirtschendecke erhalten geblieben; doch beschrinkt sich dieses Gestein auf die Spitzmeilen-
kette und den Gipsgrat, sowie auf einige kleine Gipfel am Panixerpal.

Ultrahelvetikum. Die ultrahelvetische Schubmasse der Wildflyschdecke und der Blattengrat-
schichten besteht vorwiegend aus Nummulitenschichten, Globigerinenmergel (Stadschiefer, Flysch-
schiefer), Taveyannazsandstein und Dachschiefern. Sie treten meist in der obigen Reihenfolge auf,
Mit Ausnahme der Nummulitenkalkbinke, die immer als Hirtekanten hervorstechen, sind alle an-
deren Schichten derart weich, daB sie der Erosion nur wenig Widerstand entgegenzusetzen ver-
mogen. Demgemif ist der Erhaltungszustand der Einzelformen selten gut.

Posteocéner Flpsch. Dem autochthonen helvetischen Flysch kommt ungefihr die gleiche Bedeu-
tung zu wie dem Wildflysch. Die Sandsteine und Dachschiefer dieser Gruppe besitzen nur im
Taveyannazsandstein eine hirtere Schicht, die denn auch im Talschluf8 &fters als Hiirtezone her-
vortritt.

Wenn auch .im Einzelfalle die Kleinformen vielfach von der Gesteinsbeschaffenheit abhingig
sind, so besteht fiir die GroRformen anderseits ein weit gréferer Zusammenhang mit dem tekto-
nischen Bau. Immer wieder aber kann erkannt werden, daf sich das Relief diesen Einfliifen doch
zu entziehen vermochte.

DIE UNTERSUCHUNGSMETHODE

O. MavuLL bezeichnet die Geomorphologie als die « Lehre von der Formung
und dem Formenschatz der festen Erdoberfliche » 25, A. PrNck definiert sie als
die « Lehre von der Erscheinung, dem Vorkommen und der Entstehung der Ober-
flichenform » 30, Aus diesen Definitionen, die — wenn auch abgewandelt — in
der Fachliteratur immer wieder auftreten, geht hervor, daB zur Erlangung mor-
phologischer Erkenntnisse eingehende Beobachtungen notwendig sind. Nicht um-
sonst haben schon die ersten Morphologen, wie Davis, RICHTHOFEN, u. a. ihre
Ergebnisse aus Feldbeobachtungen geschépft und stets wieder darauf hingewiesen,
dal nur dieser Weg zu klaren Resultaten fiihrt 19,31, Wo spiter andere Wege
beschritten wurden, hat die Geomorphologie ihren Selbstzweck, Arbeitshypothese
zu sein, verloren und wurde nur noch als Mittel zum Zweck betrachtet.

Auch in der vorliegenden Arbeit bilden Beobachtungen und Detailuntersuchun-
gen die Grundlage der morphologischen Deutung. Wenn auch im Rahmen dieser
Arbeit nicht die ganze Problematik geomorphologischer Untersuchungen behandelt
werden kann, so sollen doch drei Punkte ndher erdrtert werden, die allgemeine
Bedeutung haben und immer wieder Schwierigkeiten verursachen konnen: die Kar-
te, die Feldaufnahme und die Darstellung.

Die Kartengrundlage

Die Karte kann mit Bestimmtheit als das wichtigste Darstellungsmittel in der Geomorphologie
bezejchnet werden. Sie dient der Eintragung des morphologischen Tatsachenschatzes und stellt des-
halb gewisse Anforderungen in bezug auf den Maf3stab und die Zeichnung. Besondere Bedeutung
besitzt der Mafstab, wenn die Untersuchungen, wie im vorliegenden Fall, im alpinen Gelinde durch-
gefiihrt werden. Je kleiner die MaRstibe gewihlt werden, umso schwieriger gestaltet sich die Ein-
tragung. Wenn auch in Einzelfillen ein Mafstab von 1:25 000 geniigen kann, so darf doch erfah-
rungsgemill behauptet werden, da normalerweise nicht mit Malstiben unter 1:10000 gearbeitet
werden sollte . :

Mit der Feldkartierung begann ich im Sommer 1944, Leider stand mir damals keine giinstige
Kartengrundlage zur Verfigung, sodall ich gezwungen war, meine Eintragungen auf vergréferte
Siegfried-Blitter (1:25 000) zu machen. Sehr bald zeigte sich aber, da diese Karte des kleinen MaR-
stabes wegen nicht gut brauchbar war. Es war beinahe ausgeschlossen, beobachtete Formen auf dieser
Karte genau zu lokalisieren. Auch konnten keine brauchbaren Querprofile gewonnen werden, da
durch die Vergréferung auch die schon vorhandenen Fehler entsprechend vergrofert waren.

Von 1945 an standen mir die photogrammetrischen Ubersichtspline 1:10 000 der Eidg. Ver-
messungsdirektion in Bern zur Verfiigung. Diese Karten, die als reine Kurvenkarten keine Fels-
zeichnung aufweisen, waren fur die morphologische Aufnahme besonders geeignet, da die Aquidi-
stanz nur 10 m betriigt, was sich speziell bei der Erstellung von Querprofilen giinstig auswirkte.
Eine gewisse Schwierigkeit bereitete dagegen das Fehlen jeglicher Nomenklatur.
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Wenn einerseits fiir die Feldkartierung ein Mafistab von 1:10000 gefordert werden darf, so
wird sich andererseits fiir die Auswertungen sehr oft ein kleinerer Maflstab besser eignen, da solche
Karten "eine groRere Ubersicht gewihrleisten. Doch darf auch hier der Mafstab nicht zu klein ge-
wihlt werden, denn durch die notwendige Generalisierung beim Ubertragen auf eine kleinere Karte
kénnen unter Umstinden viele Kleinformen verloren gehen, die fiir die Deutung der Talgeschichte
ausschlaggebend sind und nicht weggelassen werden diirfen. Fiir ein Gebiet von der GroRe des
Sernftales diirfte der MaBstab 1:50 000 die Zuferste Grenze darstellen. «

Die vorliegende Karte besitzt als Grundlage die Adrtilleriekarte 1: 25 ooo (vergroferte Landes-
karte). Die Ortsbezeichnungen und Eigennamen im Text entstammen jedoch noch der Siegfriedkarte.

Die Feldaufnahme

Die Art des Vorgehens bei Gelindeaufnahmen scheint mir derart individuell zu sein, daf8 dafiir
wohl nur schwerlich allgemein giiltige Richtlinien aufgestellt werden konnen. Aber die Losung
dieser Frage hingt so sehr mit der Arbeit selbst zusammen, daR ich trotzdem einige Uberlegungen
anbringen will, obgleich ich mich fast nur auf personliche Erfahrungen stiitzen kann.

Die Feldaufnahmen erfolgten erst nach einem griindlichen Studium der Topographie und der
geologischen Verhiltnisse und wurden in den Sommern 1944—48 durchgefiihrt. Die Begehung des
Gebietes erfolgte stets im Hochsommer, da zu anderen Jahreszeiten fiir morphologische Studien all-
zuviel Gelinde noch Schneebedeckung aufweist. Auch bieten die Monate Juli und August im Sernftal
die relativ gréBte Sicherheit fiir gutes Wetter, was fiir Feldbeobachtungen beinahe unbedingt not-
wendig ist.

Mit der Feldkartierung begann ich im obersten Talteil, um dann allmihlich talauswirts vor-
zudringen. ErfahrungsgemiR liegen die Verhiltnisse im TalschluB einfacher als beim Talausgang,
wo eine grofle Hiufung von wirkenden Kriften sich spiirbar macht.

Die Begehung des Gelindes erfolgte mehrmals, da es nicht immer méglich war, simtliche
Formen an Ort und Stelle einzutragen. Sehr oft erscheint eine Form von einem andern Standort
aus in vollkommen anderer Art; auch habe ich bemerkt, dal die Beleuchtung von groRem Ein-
fluf sein kann. ' ’

Da die kartographische Aufnahme eines kleinen Gebietes die grofen Zusammenhinge nur
selten erkennen ldBt, habe ich als Erginzung zur Karte ein Protokollbuch gefiihrt, in das ich die
wichtigsten Eindriicke eingetragen habe. Wihrend einiger Zeit versuchte ich die Protokollierung
von ,, Ortlichkeiten “, wie sie MEriaN 2% durchgefiihrt hat. Bald zeigte sich aber, dal ein solches Vor-
gehen fiir ein Gebiet von der GroRe des Sernftales viel zu viel Zeit beanspruchen wiirde.

Zur Auswertung der Feldaufnahmen dienten mir eigene Fotos aus dem Gelinde. Weiterhin
habe ich Fliegeraufnahmen der Eidg. Vermessungsdirektion verwendet, die sich besonders da eigne-
ten, wo die Umrisse einer morphologischen Form vom Boden aus nicht genau bestimmt swerden
konnten. Auch zur Fixierung bestimmter Gelindepunkte hat sich das Flugbild sehr gut bewihrt.

Darstellung und Legende

Die Darstellung der Ergebnisse geschieht in der Form einer morphologischen Grundkarte, die
vorwiegend analytischen Charakter aufweist, was eine detaillierte Feldkartierung voraussetzt. Was
kartographisch nicht festgehalten werden konnte oder einer weiteren Erklirung bedarf, wurde dem
Begleittext, der als Erliuterung zur Karte gedacht ist, beigefiigt.

Aus der morphologischen Karte entstand die morphogenetische Karte, wobel auf induktivem
Wege die Kenntnisse der morphologischen Verhiltnisse zur Deutung der Genese verwendet wur-
den. Diese Karte verdeutlicht vor allem die groBen Zusammenhinge und gibt Auskunft iber die
talgeschichtliche Entwicklung seit dem Jungtertiar,

Als Legende verwendete ich die Signaturen, die von der Geomorphologischen Gesellschaft
der Schweiz fiir die morphologischen Spezialkarten der Alpen vorgeschlagen sind 3. Die gut aufein-
ander abgestimmten Zeichen sind eng mit den natiirlichen Formen verbunden und bewirken eine
gute Leserlichkeit. — So sind im allgemeinen Akkumulationsformen flichenhaft dargestellt, wih-
rend Kanten durch Linien gekennzeichnet werden. Fiir die erosiv-denudativen Formen sind ver-
schiedene Einzelzeichen vorhanden. Die Legende eignet sich gut zu einer einfarbigen Darstellung.

Die morphologische Grundkarte des Sernftales weist zwei Farben auf. Die roten Signaturen um-
fassen simtliche Akkumulationsformen, ohne Riicksicht auf ihre Entstehung, wihrend fir alle Ero-
sionsformen die schwarze Farbe gewiihlt wurde. Die rote Farbe fiir die flichenhafte Darstellung der
Akkumulationen bewirkt, daR auch die topographische Grundlage noch leserlich bleibt.

Obwohl sich die morphologische Grundkarte auch zur Darstellung der Genese sehr gut eignen
wiirde, habe ich mich zur Ausfilhrung einer speziellen morphogenetischen Karte entschlossen, da fiir
das Sernftal die Talgeschichte nur hypothetisch erfafit werden kann. Eine Zusammenlegung der
genauen morphologischen Aufnahme mit der noch nicht bis ins Letzte ergriindeten Entwicklungs-
geschichte wiirde jedenfalls den Wert der Karte nur beeintrichtigen.

Da fir die vorliegende genetische Karte des Sernftales der morphologische Tatsachenschatz allein
nicht geniigt hiitte, muffte ich auf deduktivem Wege durch Vergleiche mit dem Haupttal und dem
Vorland weitere Anhaltspunkte finden, um auch das zeitliche Moment in der Talgeschichte erfassen
zu konnen.
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Die morphologischen Verhiltnisse

Die Formen der festen Erdoberfliche sind das Ergebnis eines Werdeganges, der sich so langsam
vollzieht, daR sein Ablauf nur in den wenigsten Fiillen direkt beobachtet werden kann. Der gegen-
wirtige Zustand einer Form ist das Resultat so vieler Vorgiinge, dal eine reine Beschreibung allein
die Bedeutung einer einzelnen Form fiir den genetischen ProzeB nicht wiederzugeben vermdéchte.
Es wird deshalb von vornherein notwendig sein, schon bei der morphologischen Untersuchung die
Abhingigkeit der Formen in bezug auf ihre Entstehung kritisch zu beobachten. Diese individual-
genetischen Betrachtungen stehen mit der Genese eines ganzen Gebietes nur in einem bedingten
Zusammenhang. Sie sind jedoch absolut erforderlich, wenn sie, wie in vorliegendem Falle, als Er-
lduterungen zur morphologischen Karte gedacht sind. Wiirden Betrachtungen dieser Art einfach
ausgeschlossen, so wiren die Erginzungen zur Karte rein morphographischer Natur. Es wire dann
nicht einmal méglich, eine Einteilung der Formen in verschiedene Gruppen vorzunehmen, da schon
ein derartiges Vorgehen eine Klassifizierung nach Entstehungsarten bedingt.

Anderseits sind aber zahlreiche Formelemente in ihrer Anlage und Ausbildung von solch kom-
plizierter Struktur, daR erst eine genetische Deutung des Gesamtgebietes ihre Entstehung im Ein-
zelnen zu erkliren vermag. Schluffolgerungen in dieser Richtung anzustellen wire aber innerhalb
dieses ersten Teiles der Arbeit sicher verfritht, da erst die genaue Kenntnis des gesamten Formen-
komplexes Antworten auf solche Fragen geben kann.

I. ABHANGIGKEIT DER FORMEN VOM TEKTONISCHEN BAU
UND VOM GESTEIN

Da die ehemalige, tektonisch bedingte Oberfliche liangst abgetragen worden ist,
stellen die heutigen Tal- und Geblrgsformen im Sernftal nur noch Ruinen des ein-
stigen Reliefs dar. Die Ursachen, welche einst das Relief in seinen groflen Zigen
bestimmt haben, sind heute wohl kaum mehr zu erkennen.

Wohl liegt die Vorab-Segnesgruppe in einer axialen Kulmination im Lingsver-
lauf der Alpen, und das Quertal des Sernfs von Elm bis Schwanden wiirde gut in
eine axiale Depression passen, wie sie nach Staus 3% um die Wende von Oligozin
und Miozin im Primirrelief der Alpen bestanden haben soll. Doch hiitte sich ge-
rade diese Depression weit nach Siiden erstreckt und das Gebiet des heutigen Hin-
terrheins eingeschlossen. Wenn nun aber das Sernftal sein Ende am Vorab findet,
und die genannte Depression in ihrer Mitte von der tiefen Rheintalfurche gequert
wird, so ist das sicher Beweis genug, dall man auf der Suche nach Zusammen-
hingen zwischen der tertiiren Tektonik und den GrofBiformen des heutigen Reliefs
fast ginzlich auf Vermutungen angewiesen ist.

Wenn sich nun einerseits auch das Relief vom Gebirgsbau unabhingig gemacht
hat, so sind anderseits doch gewisse junge, epirogenetische Bewegungen nicht ohne
EinfluB auf die Talgestaltung geblieben. lhre Wirkungen erkennt man am besten
an den zahlreichen Terrassen und Talstufen, die sich durch Hebung des Gebirgs-
korpers und dadurch bedingte Tieferlegung der Erosionsbasis gebildet haben. —
Der ganze Fragenkomplex dieses Problems darf jedoch an dieser Stelle iibergangen
‘werden, weil er im Zusammenhang mit der morphogenetischen Deutung der Tal-
bodenreste ein eigenes Kapitel fiillen wird.

AuBerordentlich scharf erkennbar ist dagegen der EinfluB des geologischen
Baues und vorwiegend der einzelnen Gesteinsarten auf die morphologischen Spe-
zialformen. Besonders in Erscheinung tritt diese Tatsache bei den Erosionsformen.
Diese sind in weichen Gesteinen oft groBartig ausgebildet, wihrend sie in hirteren
Gesteinszonen nur kleine Dimensionen erreichen kénnen. Ich mochte aber gerade
hier ausdriicklich bemerken, dal die Widerstandsfihigkeit eines Gesteins im Ver-
hiltnis zu anderen Faktoren, wie der Erosion usw., nur als mitbedingender Um-
stand der Talgestaltung betrachtet werden darf. — Aber nicht nur die Erosions-
formen, sondern auch die Akkumulationen erhalten durch die Gesteine einen be-
stimmten Charakter. So sind Aufschiittungsformen aus Verrucano meist grob-
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klotzig, wihrend bei gleicher Entstehungsart solche aus Flyschgestein meist feinere
Struktur aufweisen. Es werden sich bei der Behandlung der morphologischien Ein-
zelformen in den folgenden Abschnitten immer wieder Gelegenheiten bieten, auf
die Abhingigkeit der Formen vom Gestein hinzuweisen.

- Am eindricklichsten wird der Gesteinsunterschied dort, wo sich eine Form
liber mehrere Gesteinszonen erstreckt. Die auffillig klare Trennungslinie und Har-
tezone, die der Lochseitenkalk im ganzen Sernftal bildet, wurde schon im Abschnitt
der Geologie (Seite 91) erwihnt. Auch die lbrigen Gesteine machen hierin keine
Ausnahme.

Von besonderem Einflul ist auch die Lage der Gesteinsschichten auf das Land-
schaftsbild. So bilden die fast siidlich einfallenden tertiiren Schiefergesteine und
die ultrahelvetischen Flyschbildungen mit ihren Schichtkopfen an den Nordabfillen
des Vorab und des Blattengrates ausgedehnte Hirteterrassen, wihrend sie an den
gegeniiberliegenden Talhidngen nicht besonders in Erscheinung zu treten vermaégen.
Auch die Ricklaufigkeit verschiedener Erosionsterrassen kann immer wieder auf
die Lagerung der Schichten zuriickgefiihrt werden. Als markanteste Beispiele seien
nur die Terrasse der Weillenberge im Haupttal und die Terrasse « Auf den Sau-
men » im Krauchtal erwihnt.

Eigenartigerweise macht sich der Einflul der Gesteine in den Gipfelformen
weit weniger bemerkbar als erwartet. Fast im ganzen Sernftal findet man die
hochsten Erhebungen in der Form michtiger Stécke, wie sie auch in Kalkgebieten
anzutreffen sind. Schon die Namen Kirpfstock, Karrenstock, Foostock, Gufel-
stock zeigen, dafl es sich um gleichartige Formen handelt. Eine Ausnahme bilden
einzig die Erhebungen in der Vorab-Segnesgruppe, wo die Gipfel die Form von
wildgezackten Hornern (Tschingelhdrner, Zwolfihérner) angenommen haben.

Man kénnte leicht in Versuchung geraten, auch die Breite der Talsohle mit
den Gesteinen in Zusammenhang zu bringen. Tatsichlich wechselt ja auch die
Talbreite von Wichlen bis Schwanden sehr stark; und das breite, obere Sernftal
steht in krassem Gegensatz zum engen unteren Abschnitt. Wir wir aber schon
festgestellt haben, flieBt der Sernf von Eln an in einem ausgesprochenen Quertal;
es ist somit selbstverstindlich, dafl er sich in seinem unteren Lauf kein solch breites
Tal zu schaffen vermochte wie in der weichen Flyschzone, die er in ihrer Langs-
richtung durchflieBt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dall die Gesteine auf die einzelnen
Formen wie auf das gesamte Landschaftsbild einen groflen Einfluf auszuiiben ver-
mochten. Dieser EinfluB ist jedoch nicht grundlegend, sondern meist mit anderen
Gestaltungsfaktoren verknlpft und wird deshalo bei jeder einzelnen- Form von
einem anderen Standpunkte aus berticksichtigt werden missen.

1I. DIE EROSIONSFORMEN

Es ist eine der Hauptaufgaben der geomorphologischen IForschung, die Arbeit
der Gletscher und Flusse wéhrend des Pleistozdns genetisch zu erfassen. Die Wech-
selwirkung von Eis und Wasser hat aber oft derartig komplizierte Formen zu
schaffen vermocht, da} eine monogenetische Deutung einzelner Formen in vielen
JFillen zum vorneherein unmdglich wird.

Meine Einteilung der Erosionsformen in eine glaziale und eine fluviale Haupt-
gruppe darf deshalb nicht als eine genetische Klassifizierung aufgefalt werden.
Das Hauptaugenmerk bei der Untersuchung richtete sich in dieser Beziehung weit
weniger auf die Genese, als auf das Problem, ob eine spezielle Form in ihrer heu-
tigen Anlage iiberhaupt hitte entstehen konnen, wenn nur eine einzelne Kraft
gewirkt hitte.
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Zu den glazialen Formen habe ich demnach jene gerechnet, die durch die Ar-
beit des Wassers allein nicht hitten entstehen konnen; zu den fluvialen jene, welche
die Gletscher allein nicht erzeugen konnten.

Ich bin mir vollkommen bewuBt, dal} auf diese Weise das Problem der Eintei-
lung nicht endgiiltig gelést ist, und daB auch dieser Auffassung gewisse Mingel
anhaften. Zu einer Einteilung des morphologischen Formenschatzes eines Gebietes
aber eignet sich einc Klassifizierung nach diesen Gesichtspunkten ausgezeichnet.
In Zweifelsfillen miissen sowieso alle Faktoren der Gestaltung beriicksichtigt wer-
den, wenn die Deutung umfassend sein soll.

Glazialerosion

Wie in allen Alpengebieten treten auch in unserem Untersuchungsgebiet die
glazialen Erosionsformen am deutlichsten in Erscheinung. Als Kare, Rundhdcker,
Gletscherschliffe und kleine Riegel sind sie iber das ganze Sernftal verteilt und
zeugen fiir die im Diluvium wirksam gewesenen Krifte. Die Vielzahl der Formen
und ihre in sich differenzierte Ausgestaltung bedingen eine Einteilung in Gruppen,
von denen jede fiir sich behandelt werden soll.

Da im Sernftal die Seen sozusagen rein glazialer Entstehung sind, werden sie
ebenfalls unter die glazialen Erosionsformen engereiht.

Die Kare

Wie in allen ehemals vergletscherten Alpentilern, sind auch im Sernftal die
Kare die charakteristischsten Formen der Glazialerosion. Wenn sie auch im all-
gemeinen zahlreiche gemeinsame Eigenschaften aufweisen, so sind sie in ihrer Aus-
bildung doch so differenziert, dali eine Einzelbesprechung unumginglich ist.

Hausstockgruppe

Ein prachtvolles Kar ist der grofe Zirkus, mit dem das Sernftal am Hausstock
endet. Die Karwand wird vom Hausstock, Mattlenstock und Leiterberg gebildet
und umschlieBt eine Nische von genau 2 km Durchmesser. Der Karboden ist maBig
steil und beherbergt in seinem siidlichen Teil noch einen kleinen Rest des Sernf-
gletschers, sodal dieser Kar als noch aktiv bezeichnet werden darf. Die vom Eise
freien Teile weisen zahlreiche Rundhocker und Gletscherschliffe auf; der weitaus
grofite Teil des Karbodens ist aber von einer bis 40 m michtigen Morinenschutt-
decke bedeckt. In seiner ganzen Ausdehnung ist der Boden von zahlreichen breiten
Rinnen zerschnitten, deren Anlage sehr alt sein mul}, da sie Mordnenschutt und
Gletscherschliffe enthalten. Von den michtigen Karwiinden her hat feiner Ge-
hinge- und grober Bergsturzschutt die Sohle uberflutet und ein unruhiges Relief
geschaffen. Talauswirts wird der Boden durch eine michtige Steilstufe abgeschnit-
ten, deren oberer Rand beinahe genau mit der 1800 m-Isohypse ilbereinstimmt.

Alle tbrigen im Sernftal auftretenden Kare sind inaktiv und zeigen keine Eis-
bedeckung mehr. DemgemiB ist es oft schwer zu entscheiden, ob es sich um echte
Gletscherkare oder um Erosionsformen anderer Entstehung handelt.

Einen sehr schonen Karboden stellt die Felsfliche dar, welche mit maBiger
Neigung vom Hexenseeli am Panixerpafl nordwirts ansteigt und zahlreiche Rund-
hocker aufweist. Im Norden und Westen sind die Karwinde der riickwirtsschrei-
tenden Erosion zum Opfer gefallen, sodall nur noch auf der Ostseite im Rinken-
kopf und Kalkhorn ein Teil der Felsumrahmung erhalten geblieben ist. Dieser alte
Karboden reicht dadurch bis auf die Kammlinie des Wichlenberges hinauf und
wird von demjenigen des Meergletschers auf der Siidseite des Hausstockes nur
durch eine niedrige Felsstufe getrennt. Die nur schwach ausgebildete Stufe zum
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Hexenseeli wird von einem Riegel beherrscht, der vom Bach an mehreren Stellen
durchbrochen wird. _

Zwischen Hagelegg und Kalkhorn offnet sich eine Nische gegen Jitzalp-Ober-
stafel, die einen karformigen GrundriB aufweist. Sidlich davon liegt zwischen
Kalkhorn und Rinkenkopf eine zweite Mulde mit gleichem Charakter. Beide diir-
fen auf Grund der Morinenwille an ithrem unteren Ende als Kare betrachtet wer-
den, wenngleich kein eigentlicher Karboden vorhanden ist. Alle brigen, auf Ver-
gletscherung hinweisende Formen miilten unter der machtigen Decke von Verwit-
terungsmaterial liegen, welche beide Nischen ausfillt.

Karpfgruppe

Auch vom Kirpf her offnet sich eine ganze Anzahl Kare gegen das Sernftal.
Das typischste und groBte ist das 2 km breite und 1 km lange Becken von Wichlen-
matt. Die Karwinde sind fast in geschlossener Linie vorhanden; einzig am Ri-
chetlipall hat die riickwirtige Erosion zwischen Leiterberg und Kalkstockli eine
Bresche zu schlagen vermocht. Der Karboden ist auBerordentlich flach und wird
talauswirts von einem Felsriegel begrenzt, der von zahlreichen Rundhéckern be-
deckt ist. Dieser Riegel gab wohl auch AnlaB zur Bildung des ausgedehnten Ge-
schiebebodens, der heute ein Felsbecken ausfiillt, das ehemals vielleicht von einem
See erfiillt war. Diese geradezu klassische Karform ist eindeutig der harten Ta-
veyannazsandsteinmasse zu verdanken, die vom Leiterberg zum Erbserstock hin-
uberzieht und eine stirkere Eintiefung verhindert hat. Die am Erbserstock auftre-
tenden Rundhécker zeigen iiberdies, dafi das Eis zeitweise die Mulde nicht quer,
sondern lings zum Riegel verlief3.

Der Gipfelaufbau des Kirpfs bildet einen Karling, der gegen das Sernftal (und
iibrigens auch gegen Norden) eine weit vorspringende Felsfliche besitzt. Dieser
ausgedehnte Boden bildet iber dem Wichlenmattkar, tiber der Erbsalp und iber
dem Talschlull der Bischofsalp eine michtige Felsbastion, die dadurch bedingt ist,
daB hier die harten Gesteine der Miirtschendecke auf den weichen Schichten des
Flyschs aufliegen. So ist durch diesen (esteinsunterschied eine Kartreppe entstan-
den, deren oberer Boden gleichzeitig drei Karen angehért, da die Zwischenwinde
zu kaum wahrnehmbaren Rundungen erodiert sind.

Das Tal der Bischofalp endet gegen den Schwarztschingel und die Bleitstocke
mit einer michtigen Karwand, deren oberer Rand an eine ausgedehnte, rundhéck-
rige Hochfliche anst6Bt, welche mit der Felsfliche unterhalb des Kirpfgipfels
identisch sein diirfte.

Auch die vom Wildmaad und dem Berglihorn zum Sernftal absteigenden Tal-
chen sind in ihrem oberen Teil karartig umgestaltet. Darauf deuten die in der
Embichli-, Kihboden- und Geiftalalp liegenden Endmorinenbogen hin. Doch sind
auch hier die Karboden relativ kurz und steil, sodaB} sie in keinem Falle durch mar-
kante Kanten begrenzt werden.

Die schonste Ausbildung all dieser Kare besitzt dasjenige des Kiihbodenalptal-
chens. Die Wildmaadseelein bilden beckenférmige Vertiefungen auf dem obersten
Absatz, der wie beim Kirpf wiederum drei Télern gemeinsam ist; in der unteren
Stufe stellt der Kiihbodensee einen typischen Karsee dar. DaB das Kiihbodenkar
nicht wie die ibrigen die Gestalt eines steilen T'richters annahm, ist mit Sicherheit
auf die widerstandsfdhigen Nummulitenkalkbinke zuriickzufiihren, die die Riegel-
bildung stark geférdert haben. Der unterirdische Abflul des Sees hat die postgla-
ziale Oberflichenerosion zum Stillstand gebracht, sodaB hier die Glazialformen
sehr gut erhalten geblieben sind.

Kleine Kare, deren Riickwinde nur noch in Fragmenten vorhanden sind, ¢ffnen
sich von der Berglimatt und dem Karrenstock gegen die Berglialp, sowie vom Gand-
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Blick vom Vorab in den Karzirkus von Hausstock-Leiterberg mit seinem von Wall- und Grund-
morinen bedeckten, stark zerschnittenen Talboden. (Photo HELBLING)

stock gegen die Lauelialp. Mordnen und Rundhécker sind auch hier stellenweise
gut erhalten.

Vorab-Segnesgruppe

An der Westseite des Vorab sind in ca. 2800 m Hohe eine ganze Anzahl von
Nischen eingelassen, die noch iiber das Ende der Diluvialzeit hinaus Hangeglet-
scher beherbergt haben. Die zahlreichen Rundhécker westlich der beiden Vorab-
gipfel lassen erkennen, daf} diese Nischen vom Uberlauf des Biindnerbergfirns ge-
speist wurden. Leider sind diese Kartrichter unzuginglich, sodal3 iber ihre Aus-
bildung nichts gesagt werden kann.

Die Nordseite des Vorab wird von einer machtigen Wand begrenzt, die sich
in drei Teilen vom Glarner Gipfel bis zu den Zwolfihornern erstreckt. Der west-
liche Teil stellt die Karwand eines Hangegletschers dar, welcher wohl ebenfalls
durch den Vorqbgletschcr gespeist wurde. Der &stlich 'mschlleBende Teil bildet
die siidliche Begrenzung jenes Kars, welches sich zwischen Zwélfihorn und Vorab
eingesenkt hat, und dessen Boden das Bocksmaad umfaflt. Die Riickwirtserosion
in diesem Kar hat zur Isolierung der Zwdolfihérner gefiihrt, die einst wohl nur ein
Erker im Vorabmassiv gewesen sind.

Das Martinsmaad

Die eigenartige Form und die verbliiffend regelmiBige Ausgestaltung des Mar-
tinsmaads rechtfertigt eine eingehende Besprechung dieses Kars, welches sich als
steile Treppe zwischen Mittaghorn und Ofen vom Vorab gegen Norden senkt.
Diese Treppe wird durch funf ausgepriagte Stufen gebildet, iber die der Tschingel-
bach in maichtigen Wasserfillen zur Tiefe stirzt.

1. Wand (2600—2430 m). Die durchschnittlich 150—200 m hohe Kalkwand bildet den obersten
Rand des Kars. In einem flachen, nach Siiden ausholenden Bogen erstreckt sie sich vom Zwdolfi-
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horn im Westen bis zum ostlich gelegenen Ofen. An drei Stellen ist sie leicht eingebuchtet und
liBt dort noch schwach erkennen, daf sie aus mehreren Einheiten zusammengesetzt ist. Vor weni-
gen Jahren sind diese Nischen noch von Eis erfiillt gewesen, welches mit dem Biindnerbergfirn
zusammenhing, wihrend heute nur noch im mittleren Wandteil ein kleiner Firnrest zurtickge-

blieben ist. o

Boden I (2400—2200 m). Dieser Boden ist mit zwei kleinen Wallmorinen ausgezeichnet, ent-
hilt aber sonst nur Akkumulationen mechanischer Venwitterung.

"2, Wand (2200—2120 m). Diese Wand verlduft in der gleichen Richtung wie die erste und
enthilt im mittleren Teil einen schwach vorspringenden Sporn. Die obere Kante wird von einem
Nummulitenkalkband gekront, welches durch seine Widerstandskraft der Erosion hier Einhalt
geboten hat. ’

Boden IT (2120—2000 m) ist der eigentliche Karboden. Durch seine Hirtezone im Wildflysch
wird er in zwei Abschnitte geteilt. Der obere umfaBt die Nische, welche sich gegen den Ofen
hinaufzieht, wihrend der untere Teil sich an das vom Zwélfihorn kommende Kar anlehnt. Die
Hiirtezone ist durch ein etwa 15 m hohes Windchen gekennzeichnet, das vom rechten Zuflu des
Tschingelbaches an seiner niedrigsten Stelle durchsigt wird. Der stidliche Teil dieses ausgeprig-
ten Bodens ist von Morinen- und Gehingeschutt vollstindig (iberdeckt. Talauswirts steigt die
Fliche um wenige Meter leicht an und bildet so einen kleinen Riegel mit grob geformten Rund-
héckern, zwischen denen sich der Bach stellenweise aulerordentlich tief eingeschnitten hat.

3. Wand (2000—1830 m). Dieser Steilabfall vor der Martinsmaadhiitte zeigt trotz der fortge-
schrittenen Verwitterung schéne Rundbuckel. Der Bach hat sich im oberen Wandteil metertief
eingeschnitten und die Rundformen in seinem Bett zeigen, daf die Anlage nicht postglazial sein kann.

Boden 11 (1800—1760 m) ist ein kurzer und sehr flacher Absatz, welcher von beiden Seiten
durch Gehingeschutt zugedeckt ist. Der Tschingelbach hat aber etwa 20 m tief bis zum Anste-
henden erodiert.

4. Wand (1750—1700 m). Die Eckpfeiler dieser Wandstufe werden von Sardonaquarzit gebildet,
der im Wildflysch eingeschlossen ist und durch seine Hirte der Erosion entgegengetreten ist.

Boden TV (1700—1650 m). Diese Verebnung ist die flacheste aller Béden und wird talauswirts
von einem Riegel abgeschlossen, an dem der Bach entlangflielt, ehe er an der niedrigsten Stelle
das , Becken® verliflt. Uber die alluvialen Aufschiittungen legen sich von beiden Seiten Schuttkegel.
Die Tatsache, daf der Bach den Boden mit unmerklichem Gefille durchflieft, und den Riegel im
Anstehenden durchschneidet, 1ifit die Vermutung zu, daf unter dem Aufschiittungsmaterial ein
Becken liegt, welches einst von einem Seelein erfiillt gewesen sein mag.

5. Wand (1650—1550 m). Die zur Tschinglenalp hinunterleitende Stufe ist stark zerschnitten
und weist mehrere trockene Liufe des Tschingelbaches auf. Glaziale Spuren sind keine vorhanden.

Boden ¥ (Tschinglenalp) ist ein von michtigen Grundmorinenmassen und vier prichtigen
Wallmorinen bedeckter Boden von dreieckiger Form, der vom Segnes- und Tschingelbach im
Westen schon stark eingetieft wurde.

Das Martinsmaad stellt somit ein ausgezeichnetes Treppenkar dar, welches
auBler zwei eigentlichen Karboden (Boden II und IV) noch weitere Stufen auf-
weist, die entweder auf die Widerstandsfahigkeit des Gesteins oder auf die fluviatile
Erosion zuruckzufihren sind.

Zwischen Ofen und Moérderhorn liegt ein weiteres miachtiges Kar. Die Wand
ist leider nicht mehr vollstindig erhalten, da sie am Segnespall und westlich P. 2742
ausgebrochen ist. Entsprechend den Karboden des Martinsmaads sind auch hier
zwei Boéden vorhanden, die aber nur kurz und relativ steil sind. Der obere, in ca.
200 m liegende Boden zeigt eine diinne Grundmorinendecke. Zum zweiten Boden
hinunter zieht sich eine kleine Wallmoriane. Auch dieses Kar endet im morinen-
bedeckten Boden der Tschinglenalp.

Vom Plateau zwischen Piz Segnes und Piz Sardona éffnen sich eine ganze An-
zahl von Karen gegen die Falziberalp. Die Zwischenwinde sind fast allerorts
abgetragen, sodal man im Groflen eher eine michtige ;Wandflucht vor sich zu
haben glaubt. Die Einzeluntersuchung zeigt aber, dafl sich nérdlich des Morder-
horns eine Nische gegen Falziiber-Oberstafel hinunterzieht und dort, sowie auf
dem Boden von Stifeli, die Spuren des Eises in Form von Wallmordanen erhalten
geblieben sind.

Zwischen Horn und Geiflegg offnet sich ein langgestrecktes Kar, welches von
der Sardona heruntersteigt. Drei Wallmorinen begleiten den Bach und im Boden
hinter P. 1952 liegt eine ausgedehnte Moranendecke. Die Form all dieser Kare
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wird stark durch die Schichtung des Gesteins bedingt, das hier fast genau siidlich
einfidllt und von Westen nach Osten streicht.

Spitzmeilengruppe

Die Westabdachung der Spitzmeilen-Foostockkette zeigt nur wenige deutlich
ausgeprigte Karformen. Zwei kleine Karnischen sind die Eintiefungen bei P. 2401
siidlich des Foopasses sowie am Foostéckli selbst. Die nur wenig charakteristischen
Karbioden sind in beiden Fillen durch kleine Wallmorinen gekennzeichnet.

Ein typisches, von einer halbkreisférmigen Wand eingerahmtes Kar ist dagegen
die Nische von Biitzi auf der Westseite des Foostockes. Deutliche Rundhéckerfor-
men sind in den Nummulitenkalkbinken in der Mitte des Karbodens erhalten
geblieben. Auch die Eintiefung im Westen des WeiBgandstocklis besitzt eine kar-
dhnliche Form. Leider sind jedoch keine Spuren glazialer Erosion vorhanden.

Eine schén ausgeprigte Karform =zeigt die Nische von Schénbiihl zwischen
Gipsgrat und Spitzmeilen. Der Boden ist sehr unregelmiBig geformt, besitzt aber
prachtvolle Rundhécker; zwischen Spitzmeilen und Rinderhérnern scheint die
Karwand schon friihzeitig abgetragen worden zu sein, da die Rundbuckel den
ganzen Ubergang ins Schilstal bedecken.

Die lange Terrasse « auf den Kdmmen » westlich des Gipsgrates ist mit ihren
Rundhéckern, rundlichen Mulden und kleinen Seelein ein typischer alter Glet-
scherboden. Die Karwand wird durch die langgestreckte Dolomitwand des Gips-
. grates gebildet.

Zwei kleine Kare offnen sich auch auf der Siidseite des Goggeien gegen die
Miihlebachalp. Die 6stliche Nische ist in ihrem flachen Teil von einer diinnen
Grundmorinendecke Uberzogen.

Zwischen Heustock und Ruchsiten steigt ein kleines Kar zur Lusermatt hin-
unter und siidlich vom Rottor liegt eine Nische, die im unteren Teil zwei kleine
Wallmorinen aufweist.

Das fast 2 km breite und ebenso lange, sanft nach Suden sich senkende Plateau
von Fissisalp ist ein alter Gletscherboden, der Boden eines Kars, dessen Riickwand
und Ostrand durch die eckig verwitterten 100—200 m hohen Verrucanohidnge der
Kette Heustock—Gufelstock gebildet werden. Von seinem Westrand ist im Schaf-
lager noch ein Stiick erhalten geblieben. Im gleichen Niveau mit dem mittleren
Teil der Fissisalp liegt auf der Siidostseite von Gufelstock und Guntelkamm der
an geglitteten Rundhéckerformen reiche Karboden von Gufelialp—Oberstafel.

Ein deutliches Kar ist auch die Mulde am Siidabhang des Gulderstocks, dem
Ausliufer des Gipsgrates. Der Karboden zeigt in seinem vorderen Teile eine mul-
denférmige Vertiefung, wihrend der dariiber sich erhebende AuBenrand der Ter-
rasse rundhéckerig abgeschliffen ist. Auch die Trichter von Gulderblanken wund
Fuckenthal an der West- und Ostseite des Gulderstocks sind in ihren oberen Par-
tien karartig umgestaltet.

Rul_ldhﬁd(er und Gletscherschliffe

Als untriigliches Zeichen der ehemaligen Vergletscherung fallen besonders die
Rundhécker und Gletscherschliffe auf. Da die beiden Formen eng miteinander
verwandt sind, rechtfertigt sich eine gemeinsame Besprechung. — Im Sernftal fin-
den sich diese Kleinformen der Glazialerosion i{iberall dort, wo die diluviale Ver-
gletscherung hinkam: in der Talsohle, an den Trogwinden und auf den Trog-
schultern.

In den Talsohlen sind infolge der Schuttbildungen und Morinendecken Rund-
hocker und Gletscherschliffe gewdhnlich nicht zu sehen. Sie pflegen aber sofort
aufzutreten, sowie sich die Sohle tber diese Schuttmassen erhebt. An den Talwin-
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den konnen die Rundhécker und Felsglittungen wegen der grofen Steilheit und
dadurch bedingten postglazialen Abwitterung ebenfalls nur selten beobachtet wer-
den. Das erklirt, weshalb uns die Rundhéckerlandschaften auf den Trogschultern
und in den Karen umso ausgedehnter erscheinen. Nicht selten erstrecken sie sich
vom Trogrand bis zu den eckig verwitterten Gipfeln.

Hausstockgruppe

Da in der Hausstockgruppe auBler der schuttbedeckten Talsohle nur wenige
flache Gehingepartien vorhanden sind, finden sich entsprechend selten Rundhocker
in groferer Anzahl. Eine Ausnahme bildet der alte Karboden, der sich vom Wich-
lenberg zum PanixerpaB hinunterzieht und in seiner ganzen Ausdehnung von prich-
tigen Rundhockern bedeckt ist. Die Felsriicken sind fast durchwegs von gleicher
GroBle, wenn der Taveyannazsandstein die Unterlage bildet; im Wildflysch dage-
gen sind die Rundungen oft nur schwach erkennbar. Ein Beweis, wie sehr die Art
des -Gesteins auf die Erosionskraft einzuwirken vermag.

Drei wundervoll ausgebildete Rundhocker zieren den Riegel am Abflull des
Hexenseelis. Mit groBer Wahrscheinlichkeit diirfen weitere unter den Triimmer-
massen in der Gurgel vermutet werden.

Weniger ausgepriigt, aber doch gut erkennbar sind die Rundformen auf der
Hohe des Panixerpasses. Sie bedecken nicht nur den Boden an der tiefsten Stelle
der Einsenkung, sondern auch die zum Rotstock ansteigende Terrasse.

Einzelne Rundhocker treten immer wieder auf, wenn das Anstehende aus i1r-
gendeinem Grunde aufgeschlossen ist. Diese Stellen sind aus der Karte ersichtlich.

Karpfgruppe

In der Kirpfgruppe sind die Rundhocker fast durchwegs mit dem Auftreten
des Verrucanos verkniipft. Das rithrt wohl daher, dal} dieses Gestein in einer Héhe
auftritt, wo die Vegetationsdecke nicht mehr hinzureichen vermag. In unregelmai-
Biger Ausbildung treten Rundhocker auf den Absatzen der vom Karpf absteigen-
den Kartreppe auf; besser erhalten sind diejenigen auf der Verebnung in der Liicke
zwischen Grof3- und Kleinkarpf.

Auch auf der Terrasse zwischen Schwarztschingel und Bleitstocke sind neben
schwach gewellten Felspartien gut ausgebildete Rundhécker vorhanden. Am ein-
driicklichsten aber erscheinen die Felsbuckel auf dem Wildmaad. Die durch kleine
Kanten gestufte Hochflache ist in ihrer ganzen Ausdehnung von Rundhéckern be-
deckt, zwischen denen sich kleine, mit Wasser gefiillte Becken befinden. Die Lings-
erstreckung all dieser Buckel weist deutlich gegen die Kiihbodenalp. Auch am
Gandstock und Karrenstock sind die Verebnungen von Rundhéckern bedeckt, doch
treten diese nur sparlich und schwach ausgebildet auf.

AuBer im Verrucano treten aber im Kirpfgebiet auch in anderen Gesteinen
Rundformen auf. So ist beispielsweise die Terrasse unterhalb des Wichlenmatt-
karriegels von langen Felsriicken bedeckt. die typisch die glaziale Erosion erkennen
‘lassen. In ihrer unmittelbaren Nachbarschaft finden sich an den Hingen gegen den
Leiterberg hinauf rundgeschliffene Felspartien, deren Oberfiiche deutliche Schliff-
spuren aufweisen.

Vorab-Segnesgruppe

Die Vorab-Segnesgruppe ist geradezu arm an Rundhéckern und Gletscherschlif-
fen. Beide Formen treten hier nur vereinzelt auf und vermégen nie der Landschaft
ein besonderes Geprige zu verleihen. Glatt- und rundgeschliffen erscheinen die
Stirnseiten der Schichten am Nordabhang des Vorab. Klassische Formen lassen sich
aber nicht feststellen, wenngleich die gerundeten Felskopfe deutlich genug fir die
Gletscherwirkung zeugen.
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Vereinzelte Formen finden sich vorwiegend in den schon besprochenen Karni-
schen, wobei die Boden des Martinsmaads die besten Spuren aufweisen.

Spitzmerlen-Foostockkette

Ahnlich wie im Karpfgebiet sind auch in dieser Berggruppe Rundhécker in
Gestalt konvexer Felsrundungen im Verrucano am reichlichsten crhalten geblieben.
Eine typische Rundhéckerlandschaft ist der siidostliche Teil von Fissisalp, die Ter-
rasse am SiidostfuBe des Gufelstockes. Ebenfalls schéne Rundformen beobachtet
man auf der Hohe der Widersteinerfurggel, und Gletscherschliffe findet man auf
der Westseite im Widersteinerloch.

Die prichtigste Rundhéckerlandschaft des ganzen Sernftales ist die Terrasse
« Auf den Kimmen » auf der Westseite des Gulderstockes, wo zwischen den rund-
geschliffenen Felsriicken immer wieder kleine Becken ausgeschiirft sind. Von glei-
chem Charakter sind die Felsbuckel amy SchonbiihlpaB und auf der Terrasse zwi-
schen Gipsgrat und Spitzmeilen.

DaB die Rundhécker aber nicht an die Widerstandsfahigkeit des Gesteins ge-
bunden sind, beweisen die welligen Hochflichen auf der Alp Camperdun oberhalb
Elm, wo der Flysch die Unterlage bildet. Wieweit jedoch die Humusschicht an
der Konservierung der Formen teilnimmt, kann nicht ohne weiteres ermittelt wer-
den, da die Vegetationsdecke keine exakte Beobachtung zuldft.

Die Schliffgrenze

Die obere Schliffgrenze ist im Sernftal nicht an ein bestimmtes Niveau gebun-
den gewesen; je nach der Lage der einstigen Lokalgletscher lag sie bald hoher,
bald tiefer am Gehinge. Wenn heute nur noch wenige Spuren gefunden werden,
so liegt das an der starken Verwitterung, die in den sproden Gesteinen grofe Fort-
schritte gemacht hat.

An einigen wenigen Stellen im Kirpfgebiet und in der Spitzmeilenkette fallt
aber doch der starke Gegensatz zwischen den eckig verwitterten Griten und den
runden Formen der darunterliegenden Terrassen deutlich in die Augen. Wena
auch dadurch keine eigentliche Trennlinie zwischen ehemals eisfreiem und eisbe-
decktem Boden entsteht, so kann doch daraus ungefihr die Hoéhe der Eisbedek-
kung geschitzt werden.

Im Kirpfgebiet erhebt sich iiber den Rundhéckerterrassen des Wildmaads eine
Anzahl von kleinen Gipfeln, die keine Rundungen durch das Eis mehr aufweisen
und somit wohl iiber dem Eisniveau (ca. 2400 m) gelegen haben dirften. Die
gleichen Erscheinungen beobachtet man auch am Weillmeilen und an den Riseten-
hérnern in der Spitzmeilenkette. Der Blattengrat, welcher das Krauchtal im Siiden
begleitet, zeigt auf seinem Nordabfall ein dhnliches Bild. Doch wird hier die Beob-
achtung erschwert, weil nur sehr wenig vom Anstehenden aufgeschlossen ist.

In der Vorab-Segnesgruppe kann keine Schliffgrenze beobachtet werden, da das
Eis sich von den hochsten Erhebungen bis ins Tal hinunter ausgebreitet hatte.

Am ehesten wire die Schliffgrenze im Gebiet der Miindungsschlucht zu erwar-
ten. Doch hatte die dichte Vegetationsdecke, die vom Talboden bis zu den Berg-
gipfeln reicht, keinen Raum fur Beobachtungen offen gelassen.

Das Iohersteigen dieser Pseudo-Schliffgrenze in Gebieten ehemaliger Lokal-
gletscher verursacht derart komplizierte Lageverhaltnisse, daB auf Grund der we-
nigen Beobachtungsmoglichkeiten eine auch nur einigermaBen genaue Hohenbe-
stimmung ausgeschlossen wird. Auf Grund der Morinenausdehnung darf mit Si-
cherheit angenommen werden, daB zur Zeit des Eishochstandes nur gerade dic
hochsten Erhebungen eisfrei geblieben waren.
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Die Seen

Die im Sernftal auftretenden Seen liegen durchwegs im Gebiet der ersten Tal-
anfinge, namentlich auf den Karbiden und den breiten, welligen Hochfiichen iiber
dem oberen Rande der Taltroge. Sie haben meistens nur geringe Dimensionen. Da
sie ihre Entstehung ausnahmslos der Gletscherwirkung verdanken, rechtfertigt sich
ihre Einreihung unter die Glazialerosionsformen.

Hexenseeli

Das am Panixerpaliweg liegende Seelein ist eine kaum 1 m tiefe Wasseransamm-
lung in einer langen, flachgestreckten Mulde, die durch Bachanschwemmungen
langsam ausgefiillt wird. Am vorderen Ende verschwindet das Wasser in einer
Spalte des anstehenden Seewerkalkes. Die Form der Mulde, die Lage der Versik-
kerungsspalte am Rande und die undurchlissige Unterlage aus Wildflysch bewet-
sen, daB es sich um einen Gletscherkolk handelt.

Wildmaadseen
Auf dem Wildmaad befinden sich eine ganze Anzahl kleinerer Seelein. Es sind

alles kleine Wasseransammlungen in den Vertiefungen der glazialen Denudations-
fliche. In niederschlagsreichen Jahren sind einige von ithnen durch kleine Wasser-
liufe verbunden und der unterste Timpel besitzt dann einen Uberlauf in den tiefer
gelegenen Kiihbodensee. In trockenen Zeiten kann es vorkommen, daf3 die kleinsten
dieser Becken vollkommen austrocknen. Eine kleine Wasseransammlung erfillt das
glazial gebildete Becken zwischen Karrenstock und Gandstock.

Kiihbodensee

Der Kiihbodensee befindet sich in einer Wildflyschmulde auf 2040 m zuoberst
in der Kiihbodenalp. Das ca. 200 m lange, sehr flache Becken wird durch ein Num-
mulitenkalkband abgeriegelt, dessen Scheitel sich um einige Meter iiber den See-
spiegel erhebt. Der AusfluBl des Sees vollzieht sich durch eine Spalte im Nummuli-
tenkalk, wo das Wasser fast 100 m weit unterirdisch flief3t.

BLUMER 5 zihlt den See deshalb zu den Dolinenseen. Die TForm der Mulde
und die geringe Tiefe lassen jedoch als wahrscheinlich vermuten, dal} es sich auch
bei diesem See um eine glaziale Bildung handelt. Die ganze Umgebung hat typische
Karform, und der unterirdische Abflul ist nicht die Ursache der Beckenbildung,
sondern eine nur sekundire Erscheinung. Auch findet keine Vertiefung mehr statt,
sondern der See droht durch eine Schutthalde mehr und mehr ausgefiillt zu werden.

Seelochsee

Diese auf der Westabdachung des Gipsgrates gelegene Wasseransammlung ist
ein Karsee in einer muldenférmigen Vertiefung des alten Karbodens und besitzt
einen kleinen Wallmorinenkranz, der vom Ausflul des Sees durchbrochen wird.
Die Verlandung ist infolge der geringen Tiefe schon sehr weit fortgeschritten.
Jedenfalls diirfte der See urspriinglich wohl jene Ausdehnung gehabt haben, wel-
che heute von dem ihn umgebenden feuchten Alluvialboden eingenommen wird.

Fassisseen

Auf dem Karboden von Fissisalp liegen eine Anzahl kleiner Seen. Die beiden
obersten sind in ca. 2200 m Hghe in eine langgestreckte Mulde gebettet, die sich
vom Heustock aus gegen Siidosten erstreckt. Die zahlreichen Rundhocker weisen
auf die glaziale Entstehung dieser Seen hin. Moglicherweise hat aber auch die
Dolinenbildung Anteil an ihrer Entstehung gehabt; denn die undurchlissigen Quar-
tenschiefer werden am Westufer der beiden Seen vom durchlissigen Roétidolomit
begrenzt, der hier in einer Bruchspalte anst6ft.



Rein glazialer Entstehung sind die auf der Westseite des Guntelkamms gele-
genen Becken, die in den undurchldssigen Verrucano eingetieft sind.

Fluvialerosion

Die fluvialen Erosionsformen altester Zeit sind durch die Wirkungen des Di-
luviums stark verindert worden. Die Terrassen, Talstufen und Versteilungen zei-
gen nirgends mehr ihre urspriingliche’ Form. Die postglazialen Erosinsformen sind,
soweit sie auf die Arbeit des Wassers zuriickgefiihrt werden kénnen, nur spirlich
vorhanden. Sie beschrinken sich auf Bacheinschnitte, Steilenverlegung und auf Zer-
storung der Glazialformen. Von den fluvial angelegten Erosionsformen seien im
folgenden Abschnitt die Terrassen, Talstufen und Versteilungen einer eingehenden
Besprechung unterzogen, da diese Formen fiir Talgenese von ausschlaggebender
Bedeutung sind. Die Kleinformen haben nur lokale Bedeutung und bedirfen kei-
ner weiteren Betrachtung, da ihre Anlage und Form aus dem Kartenbild hervorgeht.

Die Terrassen

Die Gehingepartien, die sich aus threr Umgebung durch einen etwas kleineren
Boschungswinkel herausheben und gemeinhin als Terrassen bezeichnet werden,
sind im Sernftal und seinen Nebentilern sehr zahlreich anzutreffen. Nicht alle diese
Gehidngeverflachungen aber sind von gleicher Bedeutung; und es ist eine wichtige
Aufgabe der morphologischen Detailforschung, jene auszuscheiden, die bei der
genetischen Deutung fir die Rekonstruktion von Talsystemen und Talbéden von
vorneherein nicht in Frage kommen. Dieses Vorgehen bedingt aber Uberlegungen,
die nicht mehr rein analytischen, sondern eben teilweise schon synthetischen Cha-
rakter aufweisen.

Zur Unterscheidung der fir die Talgenese wichtigen Terrassen im Gegensatz
zu den ubrigen Verflachungen empfiehlt es sich, entsprechende Begriffe zu schaffen.
Versuchshalber méchte ich einmal folgende Bezeichnungen anwenden: « Primadr-
terrassen » fir solche Verebnungen, die fiir die talgeschichtliche Entwicklung von
besonderer Bedeutung sind, oder umgekehrt sogar mit Sicherheit einer ganz be-
stimmten Phase der Talgeschichte zugeordnet werden konnen; « Sekundarterras-
sen » sinngemil fir alle Ubrigen Verebnungen.

Die urspriinglich beabsichtigten Bezeichnungen ,, Haupt“- und ,,Nebenterrassen“ mufite ich
wieder fallen lassen, da sie zu sehr an Haupt- und Zwischensysteme erinnern; diese Ausdriicke
sind aber von H. Axxanemm? bereits festgelegt worden und haben sich allgemein eingebiirgert. —
Auch der Ausdruck Erosionsterrasse kann nicht befriedigen, da sozusagen alle Terrassen durch
Erosion entstanden sind, wenn es sich nicht gerade um eine Verebnung in einer Akkumulations-
form handelt.

Beide Terrassenformen konnen wihrend ihrer Bildung durch verschiedene
Gestaltungsfaktoren begiinstigt oder gehemmt worden sein. Als wichtigster Faktor
mufl neben der Widerstandsfahigkeit des Gesteins die Lagerung der Schichten ge-
nannt werden. Diesen Einflissen kann jedoch bei der Anlage von Primirterrassen
meist weniger Bedeutung zugemessen werden als bei den Sekundirterrassen, die
ihre Entstehung oft tiberhaupt nur einem solchen Einflufl verdanken. Gerade deshalb
beriihrt es eigenartig, wenn in der Arbeit GOGARTENS 14 iiber die Terrassen des
Linthgebietes die vollstandige Unabhingigkeit der Terrassen vom Gestein und des-
sen Lagerung zu beweisen versucht wird.

Um in der groBen Zahl von Terrassen cine Ubersicht zu gewinnen, seien die
Primirterrassen tabellarisch zusammengestellt. Damit sind zugleich all jene For-
men ausgeschieden, die fiir die Talgenese nicht in Frage kommen.
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Terrassenhdhe ‘Terrasscnhdhe Terrassenhshe Terrassenhthe

links rechts links rechts
, Sernfial Ramintal
2260—2200 Leiterberg ostl. Fihrispitz 2050—2000
ob Wichlenmatt Kamm siidlich
2240—2180 Wildmaadplateau Blattengrat 2010—1930
Héchgrat a. Heustock 2160—2120 1950—1900 GeiRegg-Herberig
2200—2150 Berglimatt siidl. Fihrispitz 1950
2000  Hinter Bischofalp 1600—1540 Stifeli-Sibetsegg
Bocksmaad 1980—1930 Raminerwald 1570—1530

1980 Obererbsalp
Kamm a.Gulderstock 1940 —1890

1930—1910 Obere Kiihbodenalp Kraudital
1930—1870 Oberes Kiihtal Schénbihl-Gulder-
Schiipfen 1830—1800 stock 2240—2200
Mittaghorn 1790—1750 2150 Biitzi westl. Foostock
1780—1660 Oberlauelialp 1960—1930 westlich
1640—1590 Erbsalp Weilgandstockli
1600--1580 Oberkreuelalp auf den Saumen 1720—1870
1570—1550 Bischofalp 1840 Stuhlegghorn
Lauben 1470—1420 Obere Hintereggalp 1700—1680
1350—1400 Riedboden 1370, Trosgialp
1420—1390 Wald Wieleschboden 1300
Alp Gheist 1320—1280
1300—1280 Unterkreuelalp .
WeiBenberge 1280—1350 Mihlebactral
. Ruchsyten 2230
Jétzral : 2200 Auf den Kimmen
2520—2360 siidl. Kalkhorn 1980—2040 Stelliképfe
) nordl. Rotstock 2450—2370 Lusermatt-
2040—2010 Oberhalb Jitzalp Glattmatt 1920—1700

Die Hohenzahlen beziehen sich auf den Terrassenrand, da die meisten Verebnungen nur kurz und
relativ steil sind.

GOGARTEN 4 hat in seiner Zusammenstellung der Terrassen im Sernftal und
seinen Nebentilern 131 Gehingeverflachungen herausgegrifien und diese alle als
Reste alter Talboden aufgefaBt. Da es sich bei diesen 131 Verebnungen sozusagen
iiberhaupt um alle flacheren Gehingepartien handelt, konnten nach GoGarTEN
Sekundirterrassen in unserem Sinne gar nicht existieren. Wenn ich nun einen Grof-
teil der von GoGARTEN zur Rekonstruktion von alten Talboden benutzten Terras-
sen ausscheide, so sei damit zugleich auch ein Uberblick gegeben liber die wichtig-
sten Sekundarterrassen des Sernftales. :

Eine grofie Anzahl der von GoGarTEN angefiihrten Talbodenreste sind nicht
im anstehenden Fels modelliert, sondern verdanken ihre Entstehung einer jungen
Aufschiittung. So ist seine Terrasse von Wartstalden eine gewohnliche Verflachung
in einem Bachschuttkegel. Auf Mittel-Ristenalp sind die Verebnungen auf eine
durch einen Bergsturz veranlate Bachaufschittung zuriickzufiihren. Als blofle Ge-
hiingeschuttanhaufung darf die Terrasse von Kisgaden bei Engi betrachtet werden.

Viele seiner Terrassen liegen auch auf Abhingen mit starker Morinenbedek-
kung. In einzelnen Fillen mag zwar die Morinenterrasse durch eine unter dem
Gletscherschutt liegende Felsterrasse bedingt sein. Da es sich aber meistens um
wenig ausgedehnte, flachere Teile einer welligen Morinendecke handelt, sind die
Verflachungen oft auf Unebenheiten zurickzufiihren, die auf Michtigkeitsunter-
schieden oder auf den Untergrundsverhdltnissen beruhen. Solche Terrassen wiren
u. a. Kummerberg bei Engi, Teile auf der Gheist-Alp und Verflachungen oberhalb .
der Weissenberge. Die Terrasse auf Mittel-Raminalp beruht auf einem Alluvial-
kegel hinter einer Morine.

Grof} ist aber auch die Zahl der Terrassen, die durch den Wechsel ungleich
resistenter Gesteine infolge der Verwitterung entstanden sind, und auch nicht als
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alte Talbéden aufgefaBt werden diirfen. Beispiele wiren die Terrassen von Bran-
degg und Hinter-Trosgialp am Ausgang des Krauchtales. Manchmal handelt es sich
auch um Verflachungen, die gar nicht terrassenférmig ausebildet sind, sondern nach
oben und nach unten einfach in steilere Teile des Abhanges tibergehen. Solche Ver-
flachungen liegen auf Camperdun-Mittelstafel, auf der unteren Embiéchlialp und
in zahlreichen anderen Flyschzonen des Untersuchungsgebietes.

Einige wenige Talbodenreste GoGARTENS sind gar keine Terrassen, sondern
nur flachere Stellen innerhalb eines Grates. Das heillt nicht, dal es sich nicht doch
um eine Form handeln konnte, die durch Zerstérung einer Terrasse entstanden
wire; sie aber einfach apriori als alte Talboden zu betrachten ist sicher nicht er-
laubt. Als typisches Beispiel sei das Tierbodenhorn genannt.

Wenn aus diesen Griinden fast die Hilfte der von GoGARTEN angefithrten Ter-
rassen -als Primérterrassen ausgeschieden werden konnen, so nahert sich die Zahl
schon eher der Menge der von mir beobachteten und als Primirterrassen befunde-
nen Formen. Die zahlreichen Fehlschlisse GocarTENS sind wohl darauf zurick-
zufithren, dal er seine Terrassen fast nur auf der Karte aufgesucht hat, was fir
morphologische Studien vollkommen ungeniigende Grundlagen gibt. Umso eigen-
artiger beriihrt es, wenn A. HEM im Vorwort zur Arbeit GoGARTENS diesen als
kritischen Beobachter hinstellt.

Ich will in diesem Zusammenhang nicht unerwihnt lassen, dafl auch bei der
Bildung von Primirterrassen verschiedene Faktoren von maBgebendem Einflull
gewesen sein miissen. Es ginge nicht an, beispielsweise Hirteterrassen allgemein als
sekunddre Typen aufzufassen. Oft sind gerade die prachtvoll ausgebildeten Primar-
terrassen an einen Gesteinswechsel gebunden; besonders auffillig ist diese Tatsache
bei den riicklidufigen Talbodenresten. Wollte man solche riickliaufigen Formen nicht
einfach ausschliefen, so miiten zur Erklirung ihrer Entstehung tektonische Sto-
rungen aus jiingster Zeit herangezogen werden. Da aber im ganzen Untersuchungs-
gebiet keine derartigen Stérungen beobachtet werden kénnen, muf} die Rickldufig-
keit wohl eher mit der Lagerung des Gesteins in Verbindung gebracht werden. Man
konnte allerdings noch annehmen, daf} es sich um Reste alter Becken handelt 32,
wobei der talauswirts gelegene, hohere Terrassenteil den Abschlufl einer solchen
Wanne gebildet hitte. Doch féllt auch diese Hypothese dahin, weil die Rucklaufig-
keit nicht auf beiden Talseiten vorhanden ist, sondern eben nur dort, wo die Ge-
steine 1hren EinfluB auszuiiben vermochten. Zahlreiche Terrassen scheinen nur
riickldufig, weil die fortgeschrittene Erosion den Rand weiter zuriick und dadurch
weiter hinauf verlegt hat.

Die Resistenz der Gesteine muBl auch bei den Primirterrassen berticksichtigt
werden. Gerade in der Flyschzone des oberen Sernftales sind die Terrassen lange
nicht so scharf umrissen wie im unteren Talteil. Die geringe Widerstandsfahigkeit
des Wildflyschs und der Blattengratschichten haben dafiir gesorgt, dafl die Rinder
der Terrassen schon wiahrend der Erosion sehr stark verwischt wurden. Die nach-
_folgende Verwitterung hat dann mitgeholfen, die Formen noch weiter zu ver-
unstalten.

Die geringe Anzahl von Primirterrassen ist wohl darauf zuriickzufiihren, dal3
durch die starke Akkumulierung (Schwemmbkegel, Bergstiirze, Morinen usw.) ein
grofer Teil gar nicht mehr beobachtet werden kann. Wohl miissen da und dort
unter dem Schutt Terrassen vermutet werden. Sie konnen aber nicht mit Bestimmt-
heit erkannt werden und diirfen deshalb bei der genetischen Deutung nicht verwen-
det werden. Im Kartenbild treten sie ebenfalls nicht auf, weil dort nur die beob-
achtete oder tatsichlich erwiesene Form eingetragen wird.
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Talstufen und Versteilungen

Die Arbeit des Wassers bewirkt, dal ein Gefillsknick innerhalb des Léngspro-
fils eines Tales durch die Erosion immer weiter talaufwirts wandert 32. Die gla-
ziale Uberformung durch die Gletscher kann aus solchen FluBsteilen mehr oder
minder grofle Talstufen herausmodellieren. Da auch diese Frage weit mehr dem
genetischen Teil der Arbeit angehdrt, seien hier nur die wichtigsten Versteilungen
und Stufungen des Sernftales und seiner Nebentiler beschrieben. Aus dem Lings-
profil des Sernfs konnen drei kleinere Versteilungen herausgelesen werden.

1. Die Miindungssteile. Diese umfalit den untersten Talabschnitt von Engi bis
Schwanden und erstreckt sich uber eine Hohendifierenz von 235 m, bei einer Linge
von fast 5 km.

2. Die Steile von Schwendi. Zwischen Matt und Elm liegt eine kleine Stufe von
ca. 60 m Héhe. Die genaue Zahl kann nicht ermittelt werden, da der Sernf nur
oberhalb der Steile im Anstehenden fliefit.

3. Die Stufe von Wallenbrugg. An der Vereinigungsstelle des Sernfs (Wichlen-
bach) mit dem Jatzbach muf} eine Stufe angenommen werden. Der FluB flieBt nam-
lich dort durch michtige Grundmorinenmassen und besitzt - ein auBerordentlich
starkes Gefille. Der aus dem Jitztal kommende Bach flieit in seinem eigenen Tal
noch kurz oberhalb der Mundung im Anstehenden, miindet dann aber gleichsohlig
in den Sernf. Das bedeutet, dafl die vorhandene Stufenmiindung des Jatzbaches
von den michtigen Mordnenmassen bis an ihren oberen Rand aufgefiillt sein mub.
VerlafBliche Angaben iiber die Machtigkeit der Morinendecke kénnen leider nicht
gewonnen werden Immerhin zeigen die folgenden Uberlegungen, daB es sich um
besonders grofe Werte handeln muB. 700 m oberhalb der Vereinigungsstelle flieBt
der Sernf teilweise noch im anstehenden Fels, wobei die Moranendecke etwa 30 m
tief eingeschnitten werden muflte. Unterhalb Wallenbrugg betrdgt die Erosions-
tiefe des Sernfs in der Morine stellenweise {iber 70 m, ohne dafl das Anstehende
aufgeschlossen wire.

AuBer diesen drei Versteilungen passiert der Sernf noch etliche kleinere Ge-
fiallsknicke; da jedoch alle durch Akkumulationen verschiittet sind und uberdies
nur geringe Hohenunterschiede einschliefen, diirfen sie fiir die genetische Deutung
nicht in Betracht gezogen werden.

Viel zahlreicher sind die Versteilungen in den Nebentilern. Da in den héheren
Regionen die Akkumulationen nur geringe Michtigkeit haben, und die Flisse und
Biche daher oft im Anstehenden flieden, sind diese kleinen Versteilungen immer
sehr gut erkennbar. So durchflieBt der Jitzbach eine ganze Anzahl von teilweise
gewaltigen Talstufen. Die verschiedenen Stufen des Tschingelbaches haben wir
schon bei der Besprechung des Martinsmaadkars kennengelernt. Welche dieser Stu-
fen fir eine Einordnung in Talbodensysteme in Betracht fielen, soll hier nicht
abgeklirt werden.

Die Stufenmiindungen der Seitentiler

Jaitzbach

Die Hohe der Mindungsstufe dieses vom Panixerpal kommenden Tales kann
nicht mit Zahlen belegt werden, wie aus den Beobachtungen der Stufe von Wal-
lenbrugg schon hervorgegangen ist. Der relative kleine Querschnitt des Jatztales
in seinem untersten Abschnitt beweist aber, daBl dieses Tal lange nicht so michtig
ist wie das breite Haupttal an jener Stelle. Wenn auch fiir die Hohe der Min-
dungsstufe die Querschnitte von Haupt- und Nebental keinen MafBstab bilden, so
darf doch wenigstens ein Bestehen der Stufe daraus abgeleitet werden.
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Blick von Hintersteinibach gegen den Talschlu8. Links die Miindung des Jitzbaches in den mo-
rinenbedeckten Boden von Wallenbrugg; rechts die bewaldete Trogwand unter der Terrasse von
Erbsalp. (Photo Frer, Elm)

Tschingelbach

Der aus dem Martinsmaad kommende ‘Tschingelbach durchflieBt von der
I'schingelalp bis Elm eine michtige Klamm. Die Hohendifterenz, die der Bach in
dieser Schlucht Uberwindet, betragt rund 300 m; bis zur Vereinigung mit dem
Sernf sogar 450 m. Da der Buch die Gesteinsschichten quer zum Streichen durch-
bricht, muB} fur diese Mindungsstufe ein hohes Alter angenommen werden. Eigen-
artigerweise findet man im Bachbett und an den Schluchtwinden keine glazialen
Spuren, obwohl am Ausgang der Schlucht eine kleine Wallmorine liegt, die mit
Bestimmtheit dem Tschingelgletscher zugeschrieben werden kann.

Raminbach

Dieser Nebenflul des Sernfs hat keine ausgesprochene Miindungsstufe. Das
rithrt wohl daher, dal vor eine ehemals vorhandene Stufe der Bergsturz von Elm
zu liegen kam. Denn kurz oberhalb Diiniberg flieft der Raminer-Bach noch im
anstehenden Dachschiefer. Dort aber, wo er sein enges Tal verlit, um ins breite
‘Haupttal zu gelangen, fliet er plétzlich in einem von grofien Bergsturzblocken
gesiumten Bett. Wenn auch die Machtigkeit des Bergsturzschuttes nicht genau
festgestellt werden kann, so betrigt sie doch annahernd 100 m. Und es ist nicht
unwahrscheinlich, daf} ein grofler Teil dieser Hohe einer urspriinglichen Miin-
dungsstufe des Raminer-Baches zugeschricben werden muB.

Krauchbach

Der Krauchbach gelangt iiber eine Steilstufe ins Sernftal. Wie alle anderen
Nebenfliisse hat auch er die Stufe in einer langen Schlucht durchschnitten. Verlin-
gert man den Talboden vom Eintritt in die Schlucht mit seinem normalen Gefille
bis zum Sernf, so erhilt man eine Hohendifferenz von 40 m. Der Morinenschutt
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im obersten Abschnitt der Schlucht beweist, dal} diese nicht postglazialer Entstehung
sein kann. Wenn nur wenig Morine vorhanden ist, so ist das darauf zuriickzufiih-
ren, daB der Bach in der postglazialen Zeit sehr stark ausgeriumt hat. Darauf
weisen lbrigens auch die Talwinde hin, an denen sich nur eine diinne Decke von
Gehingeschutt erhalten konnte.

Miihlebach

Die gleichen Beobachtungen wie bei der Miindungsstufe des Krauchbaches kon-
nen auch beim Miihlebach gemacht werden, nur dafl hier die Hobhe der Stufe 220 m
betragt. Auch ist die Auskleidung mit Morine weit stirker als beim Krauchbach,
was wohl mit der groBeren Breite der Mindungsschlucht zusammenhingt. Die
Zusammensetzung dieser Morine liefert iibrigens keinen Beweis, daf} sie vom Miih-
lebachgletscher stammt; da sie jedoch in der ganzen Schlucht auftritt, darf sie wohl
kaum dem Sernfgletscher zugeschrieben werden.

AuBer diesen 5 groflen Nebentilern minden aus dem Kirpfgebiet zahlreiche
kleine Talchen ins Haupttal. Da es sich um kleine Wasserliufe handelt, kam es
nirgends zu eigentlichen Talbildungen. Die starke glaziale Uberarbeitung vermochte
aber doch stellenweise eine Stufe zu schaffen, die allerdings spdter durch starke Zer-
schneidung wieder aufgelést wurde. Einzig Bischofbach und Berglibach vermoch-
ten etwas breitere Tilchen zu bilden, sodaBl es hier auch zu kleinen Stufenmiindun-
gen gekommen ist.

Die den Nebenflissen des Sernfs zuflieBenden Gewisser stellen nur kleine Rinn-
sale dar, die nirgends einzutiefen vermochten. Deshalb fehlen bei ihnen die Miin-
dungsstufen. Meist fallen die Bichlein in einem Wasserfall ber die Terrassenrin-
der und zerschneiden diese durch kleine Erosionsrinnen.

Das zur Widersteinerfurggel aufsteigende Seitentéiilchen des Mihlebachtales ist
derart stark von Akkumulationen ausgefillt, daf} keine Stufenmiindung beobach-
tet werden kann.

Bei allen Stufenmiindungen des Sernftales zeigt es sich, dal die Anlage sehr
alt sein mul}, da eine starke glaziale Wirkung beobachtet werden kann. Wo die
diluvialen Spuren fehlen, kann aus der Grofle der Erosion auf ein hohes Alter ge-
schlossen werden.

Chemische Erosion
Karren

Im Untersuchungsgebiet treten zwei Karrenfelder auf, die verschiedene Dimen-
sionen aufweisen. Ein groBeres bedeckt die oberen Teile der Fassisalp, wo der
Rétidolomit die Unterlage bildet. Uberall dort, wo die Quartenschiefer anstehen,
sind keine Karren zu beobachten. Die Erosionsrinnen sind von verschiedener Grofle;
ihre Tiefe schwankt zwischen 5 und 30 cm. Die Rinder beweisen, daB sie postgla-
zialer Entstehung sein miissen, da keine Uberarbeitung durch das Eis festgestellt
werden kann. Im unteren Teil der Fassisalp verhindert die Vegetationsdecke eine
genaue Abgrenzung des Karrenfeldes.

Ein zweites, weitaus kleineres Karrenfeld befindet sich nérdlich des Rotstockes
am Panixerpall und bedeckt die Terrasse, soweit der Quintnerkalk anstehend ist.
Wie auf der Fissisalp liegen auch diese Karren teilweise auf Rundhéckern; sie
miissen aber aus den gleichen Griinden als postglaziale Bildungen betrachtet werden.

Einzelne Karren befinden sich auch an den steilen Malmkalkwinden zu beiden

Seiten der Gurgel.

Karrenschlote
Im kleinen Karrenfeld am Panixerpall sind ca. 30 Karrenschlote vorhanden.
Der Durchmesser betridgt im Mittel 5 m, die Tiefe zwischen 3 und 4 m. In nie-
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derschlagsreichen Jahren befindet sich im Schlundloch meistens ein kléiner Schnee-
fleck. Die Schlote sind in drei fast parallelen Reihen angeordnet und liegen auf dem
flachsten Teil der Terrasse.

III. DIE AKKUMULATIONSFORMEN

Die Morinen

Neben den Rundhdckern und Karen sind die Mordnenbildungen die deutlich-
sten Zeugen der Glazialzeit. Im Sernftal und seinen Nebentilern treten sie sehr
zahlreich auf und sind infolge ihres guten Erhaltungszustandes meist ohne Schwie-
rigkeit zu erkennen. Zur Herkunftsbestimmung kénnen die am Aufbau beteiligten
Gesteinsarten beniitzt werden, was in Untersuchungsgebieten mit einheitlichem
Gestein nur beschrinkt oder iberhaupt nicht moglich ist.

Schwierig gestaltet sich einzig die Bestimmung der Grundmorinendecken. Da
schon weit oberhalb Elm der bewachsene Boden einsetzt und nur wenige brauch-
bare Aufschliisse vorhanden sind, so ist an vielen Stellen eine genaue Untersuchung
und Begrenzung ausgeschlossen. Auch die Michtigkeit kann oft nur annihernd
bestimmt werden, da die Aufschliisse nicht die ganze Schichtdicke umfassen.

Die Mordnen des Hauptgletschers

Am Talausgang zwischen Wart und Schwanden liegen Ablagerungen des Sernt-
gletschers; es handelt sich dabei um eine diinne Morinendecke, die nur auf den
flachen Gehingepartien zu einer geschlossenen Decke wird. Groflere Michtigkeit
erreicht sie nordlich des Sernfs beim Weiler Wart, wo sich auch ein schief uber
den Abhang herunterlaufender Wall abzeichnet. Moglicherweise zeigt er einen
langeren Gletscherstillstand an.

Bis oberhalb Elm treten im Talboden keine Moriinenbildungen mehr auf. Umso
michtiger werden sie zwischen diesem Dorf und dem Gebiet der Wichlenalp, wo
sic den welligen, von zahlreichen Bachschuttkegeln iiberschiitteten Talgrund auf-
bauen. Den Hauptanteil nehmen die Flyschgesteine ein; daneben finden sich aber
auch haufig roter Verrucano und Malmkalk aus dem Vorabgebiet. Daf3 diese Mori-
nendecke ziemlich michtig sein mubB, zeigt die Eintiefung des Sernfs, welcher stel-
lenweise bis zu 70 m eingeschnitten hat, ohne das Anstehende aufzuschlieBen. End-
morinenwille fehlen vollstindig; dagegen treten bei Hintersteinibach auf dem
linken Talufer schéne Seitenmoranenwille auf. Ein etwa 250 m langer Wall liegt
vor der Ausmiindung des Bischofbaches, der dadurch aus seiner Richtung abge-
lenkt wurde. Durch den StraBlenbau ist die Mordne an mehreren Stellen angeschnit-
ten worden, wo denn auch viele schwach gerundete, dafiir gut gekritzte Geschiebe
beobachtet werden konnen. Zwischen Bihlhiitte und Wallenbrugg lehnen sich noch-
mals drei Seitenmorinenwille an die linke Talseite an. Sie stehen terrassenformig
iibereinander und sind talaufwirts gestafielt.

Wallihnliche Formen beobachtet man auch zwischen Wallenbrugg und Wich-
lenalp Oberstafel; diese langgezogenen Riicken scheinen aber eher durch Bachero-
sion entstanden zu sein, so wie die Furche des heutigen Wichlenbaches die Mord-
nenmassen zerschneidet.

Beniitzt man zur Altersbestimmung dieser dicken und augedehnten Morinen-
decke die Hohenlage ihres untern Endes bei Elm #¢, so kann man sie zum Gschnitz-
stadium rechnen. Die Ufermoriinen bei Wallenbrugg und am Bischofbach wiirden
als Seitenmorinen ein Riickzugstadium jenes Gletscherstandes anzeigen. Da jedoch
Endmoranenwille vollkommen fehlen, ist eine sichere Altersdatierung ausge-
schlossen.
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Mit machtigen Mordnenmassen ist die Terrasse von Alpeli cberhalb Wichlen-
alp Oberstafel iiberdeckt. Hangaufwirts stehen sie in direktem Zusammenhang
mit den groflen rezenten End- und Seitenmorinen des Sernfgletschers. Sie scheinen
aber doch bedeutend alter zu sein als diese, da sich die Biche durch sie hindurch
bereits in ihre Flyschunterlage eingeschnitten haben. Ihre mittlere Héhenlage 1aft
sie dem Daunstadium zugehorig erscheinen.

Prichtige Krinze bilden die rezenten Wallmoranen. Ihre Lage zeigt, daf3 der
Sernfgletscher zur Zeit ihrer Bildung zwei Zungen besessen hat, zwischen denen

die Fortsetzung jener vom Woichlengrat heruntersteigenden Felsrippe lag.

Die linke Talseite des Sernftales ist von Elm bis zur Erbsalp weit hangaufwitrs
von einer nur selten unterbrochenen Schuttdecke bekleidet, Die darin enthaltenen
gekritzten Geschiebe zeigen, dafl es sich auch hier um Moridnen handelt. Der obere
Rand dieser Decke liegt durchschnittlich 3 — 400 m iber der Talsohle, und man
kénnte deshalb vermuten, dal es sich um Morinen der Seitengletscher aus dem
Kirpfgebiet handelt. Da jedoch sehr viele I\fIalmgesahlebe vorkommen, der Verru-
cano aber stellenweise tberhaupt nicht auftritt, ist es wahrscheinlicher, dafl auch
diese Ablagerungen vom Sernfgletscher stammen. Die Seitenbdiche des Sernfs haben
stellenweise bis aufs Anstehende erodiert, was auf ein hohes Alter der Morine
schlieBen 14Bt. Da sie aber sicher auch alter sein mulf} als die Ufermorine von Hin-
tersteinibach, dirfte sie mit groBer Wahrscheinlichkeit dem Buhlstadium angehéren.

Die Moranen in den linken Seitentdlern

Die Ablagerungen in den kurzen, trichterférmigen Seitentilchen, die sich dem
Sernftal vom Kirpf her 6ffnen, beschrinken sich meistens auf kleine Moranendek-
ken und Endmoranenwille in den hochgelegenen karférmigen Nischen.

Eine diinne Morinendecke liegt im Tilchen, das sich von der Erbsalp zur Kar-
treppe des Kiarpfstockes hinaufzieht.

Ein kleiner Endmoranenbogen in 2150 m Hoéhe umsdumt im Hintergrund der
Bischofsalp eine Schutthalde. Eine Seitenmorine leitet zu einem zweiten Endmo-
ranenwall hinunter, der etwa 100 m tiefer liegt. Etwas deutlicher sind die End-
mordnen im oberen Teil der Embichlialp, wo zwei Zungen angedeutet werden,
die von den Bleitstocken herunterkamen. Ein etwa 300 m langer Wall verlauft
schrdg zum Bach und wird von diesem in der Mitte durchbrochen. Ahnliche Bil-
dungen finden sich auch im Kiuhbodenaiptilchen.

Die auffilligsten sind jedoch die Mordnenwille und Decken der Berglialp.
Eine ziemlich michtige Morinendecke beginnt schon tiet unten im Bachtobel auf
1050 m und setzt sich durch dans ganze Tal hinauf fort. Bei den Hiitten im
« Loch » erscheinen zwel parallele, in der Talrichtung verlaufende Seitenmorénen.
Zwischen 1600 und 1650 m liegen zwei Endmorinenwille, die von einer zwischen
Karrenstock und Berglimatt heruntergekommenen Gletscherzunge stammen. Eine
zweite Zunge mull vom Wildmaad her durch das Kuhtal heruntergeflossen sein,
da dort ebenfalls in 1750 und 1900 m Wallmorinen abgelagert wurden.

Die Mordnenwille, die durchschnittlich auf einer Hohe von 2000 m liegen,
dirfen alle zum Daunstadium gerechnet werden. Alter dagegen sind diejenigen
von Berglialp Oberstafel in 1650 m; sie gehoren schon ins Gschnitzstadium.

Auf den Terrassen von Riedboden, Wolfental und Kreuelalp liegen ebenfalls
Morinendecken, auf denen sich stellenweise Wille abzeichnen. Ein langer Seiten-
mordnenwall zieht sich in 1650 m II6he von der Berglialp dem Hang entlang bis
gegen den Riedboden. Zwei kleine Wille liegen in 1600 m bei Wolfental. Drei
doppelte Morinenkrinze zeigen bei der Hiitte von Lauelialp Oberstafel in 1850 m
die Ausdehnungen der Gletscherzungen an, die vom Gandstock herunterflossen.

8
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Da zur Zeit des Daunstadiums der Gandstock nicht mehr in die Schneeregion geragt
hat, mul} es sich bei diesen Willen um Bildungen des Gschnitzstadiums handeln.

Die Mordnen in den rechtsseitigen Nebentdilern

Jatztal

Zwei kleine Endmorinenwille zieren den Riegel jenes Karbodens, der vom
Wichlenberg zum Hexenseeli abfillt. Eigenartigerweise finden sich im hinteren Teil
des relativ flachen Bodens keine Morinentrimmer mehr. Das deutet darauf hin,
daB die erwihnten Wille rezenter Entstehung sind oder einem jiingeren Daun-
stadium angehéren. ‘

Eine michtige, von tiefen Runsen zerschnittene Morinendecke liegt nordwest-
lich Jitzalp Oberstafel. Sie ist von einer Gletscherzunge abgelagert worden, welche
aus der Nische zwischen Kalkhorn und Hagelegg herauskam, und gehért ins Daun-
stadium. Wenigstens deutet ein Endmoriinenwall in 2030 m darauf hin, wenn-
gleich dieser auch ein Riickzugsstadium dieses Gletscherstandes bezeichnen kénnte.
Auch die Nische zwischen Kalkhorn und Rinkenkopf hat eine Eiszunge beherbergt,
doch sind infolge der mechanischen Verwitterung nur noch am Nordrand einzelne
Morinentriimmer zu beobachten. Alles iibrige liegt wahrscheinlich unter dem aus-
gedehnten Gehingeschutt; nur ein stark verbogener Wall hebt sich noch schwach
erkennbar aus einem Bachschuttkegel heraus.

Martinsmaad

Die ehemals vom Segnespa8 und vom Vorab herabsteigenden Eismassen haben
auf der Terrasse von Niederen eine wellige Mordnendecke abgelagert, in der vier
stark verbogene Wiille erkennbar sind. Sie liegen in 1500 m und gehoren ins Daun-
stadium. Ein weiterer Wall findet sich an der Nordflanke der Tschingelh6rner;
seine Lage in der Mitte des Kessels rechtfertigt die Annahme, dalB es sich um Reste
einer Mittelmorine handelt; auch der unregelmaflige Aufbau deutet darauf hin.

Zwei kleine Wille liegen auf dem obersten Boden des Martinsmaads. Sie wur-
den von der Firnzunge abgelagert, die nech vor wenigen Jahren vom Vorabplateau
iber dic oberste Wandstufe herunterhing.

Ein kleiner Morianenwall liegt am Ausgang der Tschingelschlucht in der Gee-
ren. Er ist deutlich zu erkennen, 1dt sich aber weder dem Tschingelgletscher noch
dem Ramingletscher mit Bestimmtheit zuordnen, da er vollkommen bewachsen ist
und kein Anrif} iber seine Zusammensetzung Aufschlufl gibt. Doch diirfte er wohl
eher vom Tschingelgletscher abgelagert worden sein, da auch auf dem linken Ufer
des Tschingelbaches eine kleine Morinendecke erhalten geblieben ist.

Ramintal

Der Ramingletscher hat sein Hauptsammelbecken im Gebiet des Foopasses ge-
habt. Er scheint aber michtigen Zuflul aus dem Sardonamassiv erhalten zu haben,
worauf die ausgedehnten Mordnenmassen im Ramin- und Camperdunwald hinwei-
sen. Wenngleich eine scharfe Abgrenzung dieser Trimmer zum allseitig verbrei-
teten Flyschschutt nicht moglich ist, so geben doch zahlreiche Aufschliisse am Alp-
weg und an den verschiedenen Bacheinschnitten gebiihrend Auskunft. Die gekritz-
ten Geschiebe an diesen Fundstellen sind fast ausschlieBlich Gesteine des Wild-
flyschs, doch sind auch Verrucanotriimmer vorhanden.

Wihrend der untere Teil des Ramintales nur Grundmoriine aufweist, sind im
oberen Teile deutliche Wille anzutreffen. So erkennt man bei Ramin Maittelstafel
in 1750 m zwei bogenférmige Endmorinenwiille, die einen lingeren Gletscher-
stillstand anzeigen. Sie gehoren wohl einem Riickzugsstadium der Gschnitzzeit an;
denn zur Zeit der maximalen Ausdehnung des Gschnitzstadiums mufl der Gletscher
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weit groBer gewesen sein, wihrend im Daunstadium die Schneegrenze schon zu
hoch lag 20, als daB ein so grofer Gletscher hitten entstehen konnen.

Beim weiteren Riickzug des Gletschers sind dann die drei niedrigen Seitenmo-
rinenwille entstanden, die sich zwischen Mittelramin und Ramin-Matt aufbauen.

Auf 2050 m liegt ein halbkreisférmiger Wall, der die Endmorine der zwischen
Griinenspitz und Foostockli gelegenen Gletscherzunge darstellt. Gleichzeitig muf
der auf gleicher Héhe am FoopaBweg liegende Wall abgelagert worden sein. Wahr-
scheinlich stammt er von einer Eiszunge, die von P. 2445 herabhing. Wenigstens
deuten die vielen Quarzitblocke in der Mordne auf diesen Gipfel hin. Da im Daun-
stadium die Schneegrenze in ca. 2300 m lag, sind die beiden Morinenwille in
jener Zeit abgelagert worden.

In 2150 m Hohe liegt am Foostockli ein weiterer Wall, der ein Riickzugssta-
dium der Daunzunge anzeigt.

Weitere Ablagerungen liegen auf dem siidlichen Teil des Ramintales, auf der
Falziiberalp. Die in den Morinen enthaltenen Gesteine beweisen, dal3 es sich um
Ablagerungen der von der Sardona kommenden Hingegletscher handelt. Auf dem
Unterstafel liegt eine dichte Morinendecke, die derjenigen im Camperdunwald
entspricht und dem Gschnitzstadium angehért.

Die auf Stifeli (1670 m) liegenden Endmorinenwille moégen ebenfalls zum
Gschnitzstadium gehoren, wihrend die wallartig aufgetirmten Verrucanoschiefer-
blécke bei FHlorn (1950 m) sicher dem Daunstadium zuzuschreiben sind.

Auf der Terrasse von Kamm (sidlich Blattengrat) liegt ein schwach erkenn-
barer Wall aus gekritzten Wildflyschtrimmern. Seine Hohenlage entspricht fast
genau derjenigen des Walles am Foostockli. Er gehort somit ebenfalls ins Daun-
stadium.

Krauchtal

An den Abhingen des Krauchtales liegen bei Vordereggalp und im Talhinter-
grund bei Werben ausgedehnte Morinendecken mit stark gewellter Oberfliche. Die
Abgrenzung gegen den Gehingeschutt und das Anstehende ist infolge der Vege-
tationsdecke oft unsicher. Doch geben zahlreiche Fundstellen von gekritzten Triim-
mern genugend Aufschlul. Die Morinen bestehcn groBtenteils aus Flyschgesteinen
und Verrucano; doch findet man auch Rotidolomit aus dem (Gebiet des Spitzmeilens.

Leider ist der ganze hintere Teil des Krauchtales sehr stark von Gehinge- und
Bergsturzschutt iiberzogen, sodall keine Mordnenwille mehr anzutreffen sind. Aus
diesem Grunde konnen auch keine Vermutungen liber das Alter der Morénendecke
angestellt werden.

Am Siidabhang des Gulderstockes liegt eine auBerordcntllch michtige und um-
fangreiche Grundmorinendecke. Sie bedeckt die Terrassen von Matt und Fittern-
stafel und reicht bis auf die WeiBenberge hinunter. Sie fillt durch ihre stark ge-
wellte Oberfliche auf; zudem wird sic von mehreren Willen begleitet. Zwei deut-
liche Endmoridnenbogen und Seitenmorinenwille in 1500 m und 1650 m zeigen
die Gletscherstinde wihrend des Gschnitzstadiums an. Zwei weitere liegen auf der
Terrasse von Kamm in 1950 m und 2050 m und gehéren ins Daunstadium.

Miihlebachtal

Die Ablagerungen des Miihlebachgletschers sind ebenfalls betrichtlich. Grofle
Morinendecken liegen auf den Abhingen des Gulderstockes, des Gufelstockes und
den Terrassen von Lusermatt und Glattmatt, sowie bei Pulstern am Ausgang ins
Sernftal. Im hinteren Talteil besteht die Schuttdecke vorwiegend aus Liastrummern
und Verrucano; im vorderen Teil finden sich auch Flyschgesteine. An zahlreicher
Stellen lassen sich gekritzte Geschiebe beobachten, besonders am Wege zwischen
Engt und Ublital, sowie in kleinen Rutschungen bei Pulstern.
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Morinenwille sind wie im Krauchtal auch hier nicht zahlreich anzutreffen.
Zwei grofe Wiille ziehen sich iiber die Gulderblanken nach Gams hinunter. Sie
werden von kleineren Seitenwillen begleitet; die Abgrenzung zwischen Endmo-
ranenwall und Seitenmorianenwall ist auf beiden Seiten des Baches sehr schwierig,
da sich im unteren Teil ein Bergsturz anlehnt und im oberen Teil ein Schwemm-
kegel iber die Morinenmassen ergossen hat.

Die mittlere Héhe der ausgedehnten Wallmorinen liegt auf 1800 m, gleich
hoch wie die Wille im Hintergrund des Miihlebachtales. Sie gehéren wie diejeni-
gen auf der Siidseite des Gulderstockes ins Gschnitzstadium.

Am SiidfuBe des Magerrain liegt ein kleiner Moranenwall in 2100 m. Er stellt
das Riickzugsstadium einer von diesem Gipfel kommenden Gletscherzunge dar.

Am Siidabhang des Gufelstockes liegen Morinen, die von kleinen selbstindigen
Gletschern stammen. Die Ablagerungen bedecken als wellige Schuttdecke einen
groflen Teil der Gheist-Alp. Ein deutlicher Wall liegt auf der Ostseite der Stafel-
runs und stammt von einem Gletscher, der vom Guntelkamm herunterhing. Zweli
weitere Wille bezeichnen das Gschnitzstadium des Fissisalpgletschers, und ein
schoner Endmorinenwall in 2200 m begrenzt die Ausdehnung im Daunstadium.

Diluviale Schotter

Am Ausgang des Sernftales bei Schwanden findet man geschichtete sandige
Kiesmassen von geringer Ausdehnung, die mit Mordnen in Verbindung stehen
und durch Schmelzwasser abgelagert worden sind. Sie liegen hinter dem Triimmer-
wall des Bergsturzes von Glarnisch-Guppen, wo Linth und Sernf aufgestaut wur-
den. F. JENNY 21 konnte nachweisen, dafl die durch den Bergsturz veranlafite Kies-
aufschiittung sich etwa 3 km ins Sernftal hinein fortsetzte, wobei ithre Oberfliche
bis zu den &stlichsten Hausern von Wart um etwa 50 m anstieg. In den Aufschliis-
sen, die durch eine Wasserkatastrophe im Jahre 1910 bei den Hiusern von Wart
entstanden waren, beobachtete er unter einer ca. 10 m michtigen Grundmorénen-
decke eine 20—25 m miichtige FluBablagerung. Diese besteht aus horizontalen
Sand- und Kiesmassen, welche bis auf die heutige Talsohle hinunterreichen. OBEr-
HOLZER 20 beobachtete bei den Grabarbeiten fir die Druckleitung des Sernf-Niede-
renwerkes (1930/31) am Fufle der Staukiesmasse eine blaugraue, geschiebefreie
Lehmmasse; dies beweist, daB wenigstens in der ersten Zeit nach dem Bergsturz
ein Stausee vorhanden gewesen sein mul.

Die auf der Bergsturzmasse und den Staukiesmassen aufgelagerten Morinen
beweisen, daBl der Bergsturz vor dem Ende der Eiszeit, wahrscheinlich in der Zeit
zwischen Biihl- und Gschnitzstadium, niedergegangen ist. Die Ubergletscherung
trat jedenfalls erst ein, nachdem die Stauschottermassen und der Bergsturz bereits
wieder durchtalt waren. Da die Schotterakkumulation, aber auch die nachfolgende
Erosion sehr michtig war, mufl die der Ubergletscherung vorausgehende eisfreie
Periode entsprechend lange gedauert haben.

Die regelmifBlige Bildung der Schotterschichten und das ginzliche Fehlen von
gekritzten Geschieben oder eckigen Blocken beweisen, dal zur Zeit der Ablage-
rung das Gletscherende nicht in der Nahe lag, sondern sich weit in den Talhinter-
grund zuriickgezogen hatte.

Die Bergstiirze

Das Sernftal ist reich an Bergstiirzen verschiedenster Grofle. — Wihrend viele
Triimmermassen auf den ersten Blick durch ihre morphologischen Verhiltnisse sich
als Bergsturz zu erkennen geben, bleibt man in manchen Fillen unsicher, ob es
sich um einen Bergsturz oder um eine andere Aufschittungsform handelt.
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Interglaziale Bergstiirze kénnen im Sernftal nicht festgestellt werden. Einige
wenige mogen ins Ende der Diluvialzeit gehéren; die Mehrzahl ist aber postgla-
zialer Entstehung. Einige Bergstiirze haben in der neuesten Zeit stattgefunden
oder sind durch schriftliche Urkunden bestitigt.

Hausstockgruppe

Die Moridnen von Wichlenalp Oberstafel sind mit Triimmern eines Felssturzes
bedeckt, der sich im Winter 1881/82 hoch oben am Leiterberg unter dem P. 2446,6
m abloste. Die aus Flyschgesteinen bestehende Felsmasse stiirzte zum Bach hinun-
ter, flob durch das Bachbett gegen Osten und stromte dann nordwirts bis zur
Einmiindung des von Wichlenmatt kommenden Baches. Ein Nachsturz fand im
Januar 1942 statt, wobei die Alphiitten von Wichlenalp Oberstafel fast vollstindig
zerstort wurden. Bei beiden Stiirzen errreichte die Trimmermasse eine aulleror-
dentlich grofe Beweglichkeit, weil sie stark mit Lawinenschnee vermischt war. Der
obere Rand des Trimmerfeldes besteht aus Quarzmassen, die die Klifte im
Flyschsandstein ausgefiillt hatten. Uberall findet man ganze Blécke, die aus Berg-
kristallen zusammengesetzt sind.

Ein kleines Triimmerfeld bedeckt dic Terrasse von Walenboden oberhalb Jitz-
alp Oberstafel. Die Felsmasse reicht bis an den Full des Rinkenkopfs hinauf. Wenn-
gleich die Ausbruchnische nicht erkennbar ist, so mul der Sturz doch von dort
erfolgt sein, da die Schuttmasse aus reinen Kalkblocken besteht.

Ein noch kleinerer Sturz ist vom Kalkhorn nach Siiden niedergegangen und
hat auf dem alten Karboden einen scharf begrenzten Triimmerkegel aufgeschiittet.

Kérpfgruppe

Ein kleiner Felssturz hat im Tilchen hinter Erbsalp stattgefunden. Die Aus-
bruchnische liegt in der untersten Wand der vom Kirpf absteigenden Kartreppe.
Der Trimmerstrom floB dem Bach entlang und bildet mit seinen groben Blécken
eine lange Schuttzunge.

Auf der Nordseite der Kiihbodenruns dehnt sich eine breite Triimmerzone aus,
die von der mittleren Kiihbodenalp iiber Branderberg ins Sernftal hinunterzieht,
wo sie sich ficherformig verbreitert. Oberhalb ihrer gut erkennbaren Abbruchstelle
liegt einc weitere kahle Felsfliche, von der sich ein kleinerer Trimmerkegel los-
gelost hat. Die Schuttmassen bestehen bei beiden Stiirzen aus wirr durcheinander-
geworfenen Dachschiefer- und Sandsteinblocken.

Die gleiche Form besitzt der Bergsturz, der sich nérdlich der Benzigenruns von
der Geifital-Alp ins Sernftal hinunter erstreckt. Die Ausbruchstelle liegt unterhalb
der Gratkante, welche vom Nigelistock den éstlichen Auslaufer bildet.

In der Nacht vom 9. auf den 10. September 1926 stiirzte aus dem Felsbande,
in welchem sich die Stollen des Landesplattenberges bei Engi befinden, eine groBe
Gesteinsmasse ab. Sie iberschiittete den Abhang und den schmalen Talboden bis
zum Sernf. Da der Abhang schon vorher mit Schieferschutt des Bergwerkes bedeckt
war, entstand nur geringer Kulturschaden. Die Riickwand der AbriBnische ist eine
glatte, senkrechte Felsfliche von ctwa 30 m Hohe. Nach dem vom Kantonsgeome-
ter erstellten Situationsplan ist die Abrilfliche etwa 120 m lang. Die groBte Breite
der Ablagerung betrigt 200 m. Nach den Berechnungen des Herrn WiLp (Kan-
tonsgeometer) besitzt die Sturzmasse ein Volumen von 90 000 m3. — Ursache des
Sturzes war der Bergwerksbetrieb. Das Ausgleiten der unterhéhlten Felsmassen
wurde zudem noch durch die geologischen Verhiltnisse begiinstigt, da die Schiefer-
platten mit etwa 20 ° Neigung gegen das Sernftal abfallen.

Ein weiterer Bergsturz bei Engi erfolgte im Mai 1948. Aus einer Felsnische
im Engiwald stiirzte eine kleine Schiefermasse gegen die Station Engi-Vorderdorf
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hinunter und iiberschiittete den Sernf oberhalb des Staubeckens. Briicke und Strafe
wurden stark beschidigt.

Zwischen der Engiruns und dem Kreuzplattenzug ist die linke Talseite von
einer ausgedehnten Schuttmasse bedeckt, die aus groBen, michtigen Blécken besteht
und ganz den Eindruck einer Bergsturzmasse macht. Die riesigen Verrucanotrim-
mer scheinen aus einer Nische westlich der Hiitten von Lauelialp Mittelstafel aus-
gebrochen zu sein. Der obere Rand dieser Nische liegt in' 1960 m Héhe. Die lippige
Vegetation 1aBt leider die Sturzbahn nicht erkennen; es mul} sich aber um einen
alten Bergsturz handeln, da die Triimmermasse im unteren Teil schon von mehre-
ren Bachschuttkegeln uberdeckt ist.

Zwei Felssturze liegen in der Nische zwischen Gandstock und Berglimatt. Die
Triimmerstréme haben sich zu einer langen Zunge vereinigt, welche sich in den
oberen Teil der Engiruns ergieft.

Ein kleiner Felssturz erfolgte vom Hohberg gegen Berglialp Oberstafel und

hat auf der linken Bachseite die Morinen stellenweise iiberschiittet.

Vorab-Segnesgruppe

Ein prachtvoller Bergsturz von ziemlich groBer Dimension bedeckt den unter-
sten Teil der Jitzalp. Seine Abbruchnische ist an der hohen Malmwand des Glar-
ner Vorab noch deutlich zu erkennen. Die Triimmermasse stiirzte zu den Hiitten
«Im Loch » hinunter, wo sie sich ficherférmig ausbreitete. Der Jatzbach ist da-
durch ganz an die linke Talseite gedrdngt worden. Der Schuttstrom ist deutlich
gegliedert: in die im Talhintergrund liegende Hauptmasse, welche sich bis an den
Talausgang erstreckt, und in die Nachhut, welche oberhalb des heutigen Paliweges
liegen geblieben ist. Die beiden Teile sind durch einen schmalen Triimmerkegel
miteinander verbunden.

Ein kleiner Bergsturz ging im Jahre 1941 am SegnespaBB nieder. Seine Abrif3-
nische liegt genau siudlich der PaBhéhe, und der Triimmerkegel zieht sich lings des
PaBweges gegen Westen.

Der Bergsturz won Elm

Der Bergsturz von Elm ist einer der gréften historischen Bergstiirze in der Schweiz. Das Er-
eignis ist von A. HEm!® eingehend geschildert worden und gab Anlal zum Studium der Gesetze
der Bergsturzbewegung . Es seien deshalb im folgenden lediglich die wichtigsten Tatsachen erwihnt.

Durch einen im Tagbau betriebenen Schieferbruch war der steile Hang des Tschingelberges
stark untergraben worden. Dadurch bildete sich im Tschingelwald langsam eine Bruchspalte, die im
Jahre 1881 rasch an Linge und Tiefe zunahm. Nach einer lingeren Schlechtwetterperiode stiirzte die
geléste Felsmasse am Sonntag, den 11. September ab. Der Hauptsturz erfolgte abends um 17.36 Uhr,
nachdem schon im Laufe des Nachmittages zwei kleinere Vorstiirze stattgefunden hatten. Eine riesige
Felsmasse von ca. 10 Mill. m® Inhalt stiirzte fast senkrecht einige hundert Meter auf eine Terrasse
nieder, von wo aus sie in einem Sprung durch die Luft ins Untertal fiel. Als breiter Triimmerstrom
fuhr sie daraufhin dem Boden entlang, brandete etwa 100 m hoch am gegeniiberliegenden Abhang
hinauf, wurde dort um etwa 50° nach links abgelenkt, um auf dem breiten Talboden als riesiger
Schuttstrom noch etwa 112 km talauswirts zu flieRen.

Das Abrifigebiet ist ca. 250 m hoch, 450—500 m breit und fast 100 m tief. Es stellt eine un-
regelmifige, flachmuschlige Nische dar, deren obere Kante 600 m iiber dem Talboden liegt. Die
Schuttmasse besteht aus Dachschiefern, Blattengratschichten und Nummulitenkalk. Der Triimmerstrom
war ringsum scharf begrenzt und bedeckte ein Areal von 58 ha. Durch den Bergsturz wurden 115
Menschen verschiittet und 83 Gebiude zerstért.

‘Das Triimmerfeld wurde nérdlich vom Untertal bald nach dem Bergsturz urbarisiert; eine zweite
Partie im Untertal selbst erst im Jahre 1912. Nur im dstlichen Teil des Untertales und am Diiniberg
liegen heute noch unverinderte Reste des Triimmerfeldes. Ein gewaltiger Schieferblock von 15 m
Linge, 10 m Hohe und ebenso grofer Breite wurde inmitten fruchtbarer Wiesen und Acker als
Denkmal stehen gelassen.

Foostock-Spitzmerlenkette

Unklar ist die Entstehung des Trimmerfeldes von Camperdun Unterstafel im
Ramintal. Michtige, wirr durcheinandergeworfene Nummulitenblocke bedecken
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den unteren Teil dieser Alp und reichen fast bis an den oberen Rand der Bran-
dungswelle des Elmer Bergsturzes hinunter. Der westliche Teil dieser Triimmer
stammt wohl aus einer Nische in 1670 m beim Kalberboden; der &stliche Teil dage-
gen scheint eher eine Rutschung zu sein, welche gleichzeitig mit dem Bergsturz
niedergegangen ist. Die Blattengratschieferpakete, mit denen der Wald- und Wei-
deboden bei Ramin Unterstafel bedeckt ist, sehen wenigstens ganz so aus, als ob
sie von einem Felsrutsch stammten.

Die Abgrenzung der Trimermasse und die Trennung zwischen Bergsturz und
Rutschung ist sehr schwierig, weil eine dichte Vegetationsdecke vorhanden ist.

Im Krauchtal liegt ein kleiner Felssturz am Eingang in die Risetenalp. Die Ab-
© riBBnische ist an der Schieferwand unter der Terrasse « In der Schnur» deutlich
sichtbar. Die Triimmermasse besteht aus Schiefer und Nummulitenkalk. Der
Schuttstrom hat sich bis in die Talsohle ergossen, wo der Bach auf die rechte Tal-
seite gedringt wird.

Nérdlich eines Bachschuttkegels, der das genannte kleine Triimmerfeld im Nor-
den begrenzt, liegt die ausgedehnte Triimmermasse eines riesigen Bergsturzes. Von
Westen her bietet er den Anblick eines grolen Schuttkegels, der sich an die Gipfel-
wand der Risetenhorner anlehnt und bis zum Krauchbach hinunterreicht. Die
Schuttmasse ist am FulBle ficherformig verbreitert, doch hat sich kein eigentlicher
Trimmerstrom entwickelt. Die Oberfliche des 1,5 km langen und an der Basis
I km breiten Schuttkegels besitzt die charakteristischen wellenféormigen Uneben-
heiten. Auffillig ist die im mittleren Teil gelegene, flache Terrasse von Risetenalp
Mittelstafel. Da das Trimmerfeld vorwiegend aus Verrucanoschiefern und Wild-
flysch besteht, ist die Oberfliche arm an groflen Blocken. — Die Abrifliche ist die
etwa 200 m hohe Gipfelwand der Risetenhérner. Doch gehort die Nische, in wel-
cher der Risetenpa8 den Grat iberschreitet, offenbar nicht mehr zum Abrifigebiet,
sondern war schon vorher vorhanden. — Die ziemlich starken Verinderungen, die
der Rand des Trummerfeldes durch neue Schuttbildungen erfahren hat, beweisen,
daB es sich um einen alten Bergsturz handeln mul}; mangels aller Gletscherwir-
kungen auf seiner Oberfliche muB er jedoch postglaz1aler Entstehung sein.

Ein ausgedehntes Triimmerfeld lehnt sich im Westen an den Faulenstock an.
Die Schuttmasse hat wohl ebenfalls bis zum Krauchbach gereicht, ist aber heute
von drei Bachschuttkegeln bedeckt. Die AbriBnische wird an ihrem oberen Ende
von einer etwa 350 m langen Bergkante begleitet, die an zwei Stellen kurz unter-
brochen ist. Uber die Mitte des Triimmerfeldes hat sich der Schwemmbkegel der
Stafelruns gelegt, und auch der nérdliche und siidliche Rand "der Bergsturzmasse
sind von Schuttkegeln uberdeckt. Es dirfte sich wohl auch bei diesem Bergsturz
um ein praehistorisches Ereignis handeln.

Von der steilen Siidwand des Schonbiihls hat sich ein Bergsturz gelost, dessen
Triimmerfeld bis nach Werben hinunterreicht. Die Abrilinische liegt noch unterhalb
der ausgedehnten Terrasse, die sich zwischen Spitzmeilen und Gipsgrat erstreckt.

Auf der Westseite des Gipsgrates liegt unterhalb der Stellikopfe ein Trimmer-
feld, das von einem Bergsturz herrihrt, welcher aus der Terrasse «Auf den Kam-
men » ausgebrochen ist. Der Terrassenrand ist auf einer Strecke von etwa 120 m
abgebrochen, und der Schutt hat eine wellige Zunge aufgebaut, die sich bis an den
Miihlebach hinunterzieht. Der siidliche Rand des Trimmerfeldes liegt auf Grund-
morine auf; der Sturz ist somit postglazial.

Ein kleiner Felssturz ist an der Siidwand des Magerrains niedergegangen. Die
Liastrimmer bedecken die dinne Morinendecke auf dem Karboden von Miihle-
bachalp. Die Abrifinische wird von einem kleinen Felswindchen gebildet, welches
sich durch die Wand des Magerrains durchzieht.
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Der westliche Teil der Gulderblanken am Nordabhang des Gulderstocks wird
von 1950 m bis an den Miihlebach hinunter von einem Schuttmantel bedeckt, der
von einem alten Bergsturz am Guiderstock herrihrt. Der Schuttstrom scheint am
Abhang des Ubeliserwaldes emporgebrandet zu sein und ist dann noch etwa 300 m
talauswirts geflossen. Die Ausbruchnische ist identisch mit dem Kessel auf der
Nordseite des Gulderstockgipfels. Da jedoch nach dem Bergsturz die Nische noch-
mals von einem Gletscher ausgefiillt war, sind die urspriinglichen Formen glazial
verwischt worden. Ein sicherer Beweis fiir die diluviale Entstehung des Bergstur-
zes ist die Tatsache, dal die Gschnitzmorinen in den Gulderblanken auf dem Berg-
sturzschutt aufliegen. Der Sturz diirfte wohl gegen das Ende der Eiszeit erfolgt
sein; wahrscheinlich zwischen Biihl- und Gschnitzstadium.

Ein weiterer Bergsturz ist westlich P. 1926,5 der Wieleschegg niedergegangen.
Die Abbruchstelle liegt unterhalb eines Felsbandes; der Trummerstrom hat sich bis
zum Bach hinunter féacherartig ausgebreitet. Zwischen dem untersten Rand des
Schuttstromes und dem Bach liegt noch ein schmaler Saum Morine. Leider kann
man nicht feststellen, ob die Morine auf dem Bergsturzschutt oder darunter liegt,
da die Grenze infolge Uberwachsung nur ungenau bestimmt werden kann. Da je-
doch der rechte Rand des Triimmerfeldes bei Ublital auf Grundmorinen aufliegt,
darf der Sturz wohl eher in die Postglazialzeit versetzt werden.

Ein michtiger Bergsturz ist von der Kihftternalp gegen Engi niedergegangen.
Das Fehlen groflerer Blocke und die schwache Wellung der Oberfliche lassen zwar
Grundmorine vermuten. Doch ist das Gesteinsmaterial fiir Moréine zu einférmig;
der Schutt besteht ausschlieBlich aus Gesteinen, die in der Nische unter Kiihfittern
Oberstafel anstehend sind, wobei der Verrucanoschiefer am starksten vertreten ist.
Im obersten Teil des Triimmerstromes ist eine Verrucanoschiefermasse mit erhal-
tengebliebener Schichtung abgerutscht. — Im mittleren Teil des Trimmerfeldes
hat die Kiihfitternruns in einer schwachen Erosionsrinne den Dachschiefer schon
wieder bloBgelegt; ein Zeichen, daBl die Triimermasse nicht so michtig ist, wie inan
bei oberflichlicher Betrachtung annehmen kénnte. Die unscharfen Formen der Ab-
rilstelle und die fortgeschrittene Verwitterung der Schuttmasse deuten auf ein
hohes Alter.

Auf der Alp Gheist liegt ein Bergsturz mit Blécken aus rotem Verrucanokon-
glomerat, der von der Felswand westlich des Guntelkamms abgebrochen ist. Der
scharf begrenzte Schuttstrom ist noch eine Strecke weit durch den Alpbachgraben
hinausgeflossen.

Am Siidabhang des Gufelstocks liegt ein ausgedehntes, ficherformiges Triim-
merfeld, das von einem Bergsturz unterhalb P. 2157 m herrithrt. Die Schuttmasse
reicht bis nach Engi hinunter, kann aber gegen den ebenfalls aus Verrucano beste-
henden Morinenschutt nicht genau abgegrenzt werden.

AuBer diesen groferen Bergstirzen haben sich im Untersuchungsgebiet noch
eine ganze Anzahl kleinerer Felsstiirze creignet, die auf der morphologischen Karte
alle eingetragen sind, aber keiner weiteren Besprechung bediirfen.

Rutschungen und Sackungen

Aufer den eigentlichen Bergstiirzen, bei denen die Gesteinsmassen in freiem
Fall zur Tiefe sturzten, findet man auch Rutschungen oder Sackungen, bei denen
die Gesteine ihren Standort durch langsames Gleiten gewechselt haben.

Die Felsrutschung auf Camperdun Unterstafel ist schon im Zusammenhang
mit dem nebenanliegenden Bergsturz genannt worden (Seite 119).

Ein weiterer Felsrutsch hat sich im Ramintal sidlich vom Fihrispitz ereignet.
Durch die starke Erosion des vom Blattengrat kommenden Baches sind die von
Nummulitenkalk durchzogenen Mergelschichten unterspihlt worden, sodall die
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herausgearbeiteten Nummulitenkalkbinke auf den weichen Blattengratschichten in
Bewegung gerieten. Die geologische Karte gibt zwar an jener Stelle nur Gehinge-
schurt an; der am unteren Ende der Schuttmasse schwach ausgebildete Stauwall
zeigt aber deutlich, da8 es sich um einen Rutsch handelt. Die Gesteinsmassen sind
nicht vollkommen kompakt geblieben, haben sich aber auch nicht vollstindig in
Blockschutt aufgelost.

Zwei Sackungen liegen nebeneinander im oberen Krauchtal. Unterhalb der
Terrasse « Auf den Saumen » ist der Wildflysch um einige Meter abgerutscht, ohne
sich auch nur ein biBchen in Triimmer aufzulésen. Die Abbruchstellen sind infolge
der starken Gehingeschuttbildung nur schwach zu erkennen. Ursache ist die starke
Verwitterung der Hangfliche gewesen, und das ostliche Einfallen der Gesteins-
schichten hat das Absacken noch begiinstigt.

Blickt man von Elm aus gegen das hintere Sernftal, so macht die Terrasse von
Erbsalp ganz den Eindruck einer Sackung. Wie ein michtiger ‘Wall st6fBt die Ter-
rasse weit ins Tal hinaus vor und verursacht eine Kriimmung im Talverlauf, die
zu den parallel und geradlinig verlaufenden Talwinden in scharfem Gegensatz
steht. Da jedoch die Morinen nicht nur den Fuf und die Steilwand, sondern auch
die Terrassenfliche bedecken, miifite es sich um eine interglaziale, wenn nicht prae-
glaziale Sackung handeln. Da ich trotz eifrigem Suchen keine weiteren Anhalts-
punkte gefunden habe, bleibt es fraglich, ob es sich tatsichlich um eine Sackung
handeit. Der in der Terrassenwand anstehende ‘Taveyannazsandstein korrespondiert
in seiner Lage genau mit demjenigen des Leiterberges. Auch wenn die Ausbruch-
nische glazial vollkommen umgestaltet worden wire, miite sie trotzdem irgendwie
erkennbar sein, da die fehlenden Gesteinsmassen mehrere Millionen Kubikmeter
betragen wiirden. Sehr wahrscheinlich hat der am Aufbau der Terrasse beteiligte
Taveyannazsandstein als Hirtling gewirkt und als miéchtige Bastion eine Krim-
mung im Talverlauf verursacht.

Gehingeschutt

Die im Sernftal auftretenden Gesteine sind der Bildung von Gehingeschutt
fast alle in gleichem Grade giinstig. Einzig die GroBe der Schuttkdrner hiangt stark
vom beteiligten Gestein ab. So sind die Schutthalden im Verrucanogebiet fast im-
mer durch grobere Blocke gekennzeichnet, da man oft an Felsstiirze glauben
kénnte, wihrend die Schuttbildungen im Flysch meist eine feinere Struktur
aufweisen.

Die riesige Anzahl von Schutthalden im Untersuchungsgebiet verunméglicht
zum vorneherein eine Einzelbesprechung; iberdies handelt es sich ja um leicht ver-
stindliche Erscheinungen.

Schutthalden entstehen infolge der allmihlichen Abwitterung und héufen sich
vorwiegend am Fuf} steiler Abhinge an. Mit den Bachschuttkegeln gehdren sie zu
den jiingsten Ablagerungen des Gebirges und ihre Bildung nimmt heute noch.thren
Fortgang. Diejenigen aus der Diluvialzeit sind durch die Gletscher vollstindig
weggeraumt worden.

Obwohl die Schuttblldungen auf der morphologlschen Karte einen breiten
Raum einnehmen, haben sie kein sehr glOBes Volumen. Sie bilden meist nur eine
diinne Decke iiber dem anstehenden Gestein. In Gebieten mit geschlossener Vege-
tationsdecke ist es oft schwierig, Gehidngeschutt und Mordnen gegeneinander abzu-
grenzen. Vereinzelte Aufschlisse bei Straflen und Wegen zeigen deutlich,”daf} die
diinnen Schuttdecken auf den bewaldeten Steilabhingen weit 6fters aus Gletscher-
schutt bestehen als aus lokalen Schuttbildungen. Auch in den Sammelbecken der
diluvialen und rezenten Gletscher kann oft keine scharfe Grenze zwischen echtem
Gehingeschutt und dem vom Eis transportierten Schufte gezogen werden.
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Wo die Triimmer durch Steinschlagrinnen oder Lawinenziige fallen, erzeugen
sie sehr oft trockene Schuttkegel. In der Karte sind sic meist an ihrer dreieckigen
Form erkennbar, ohne daBl dafiir eine spezielle Signatur gewihlt worden wire. In
der Natur falien sie durch ihre regelmilige Béschung auf, die zwischen 30 und
40 ° betrigt.

Sehr oft liegen eine ganze Anzahl solcher Kegel nebeneinander und bilden eine
lange Schutthalde. Man erkennt dann den Aufbau daran, daB im obersten Teil
die Seitenrinder der einzelnen Kegel divergieren und die Ansatzstellen der Schutt-
halden sichtbar werden.

Bachschuttkegel

Ahnliche Kegelformen wie bei den Schutthalden entstehen auch durch flielfende
Gewisser, sobald ihre Kraft zum Weitertransport der Gesteine nicht mehr ausreicht.
Die Schuttkegel der Biche liegen deshalb meistens dort, wo der Bach auf die Tal-
sohle eines groferen Gewdssers aufstdfit.

Die diluvialen Bachschuttkegel sind durch die Gletscher wohl vollstindig zer-
stort worden; die heutigen Bachablagerungen dirfen deshalb als postglaziale Bil-
dungen betrachtet werden. Zusammen mit den Gehingeschuttbildungen liefern sie
einen Mafstab fiir die postglaziale Abwitterung des Gebirges. Die Gesteinsmassen
der Schwemmkegel entsprechen aber nicht ganz dem fehlenden Gestein in den Bach-
einschnitten, weil ein grofler Teil des Geschiebes vom Hauptfluff fortlaufend wei-
terverfrachtet wird. Zudem sind grofle Teile des fehlenden Materials schon im Di-
luvium ausgerdumt worden.

Das Material der Bachschuttkegel wird nur in den wenigsten Fillen dem an-
stehenden Fels entnommen, da die Erosionswirkung der Biche im Fels nur gering
ist. Meist stammen die Bachgeschiebe aus alten Gehingeschuttbildungen und Mo-
rinenmassen, die in das Einzugsgebiet des Baches hineinreichen. Die Grdfe der
Erosionswirkung im anstehenden Fels hingt sehr stark vom Gestein ab. Relativ
wenig erodieren die Biche im Verrucano und im Kalk; bedeutend groBer und stér-
ker ist die Erosionswirkung in den weichen Gesteinen der Flyschzone.

Es wiirde zu weit fiihren, simtliche Bachschuttkegel im Sernftal einer einge-
henden Betrachtung zu unterziehen. Zudem haben sie alle die gleiche Form und
sind von #hnlicher Entstehung. Auf der morphologischen Karte sind sie fast aus-
nahmslos eingezeichnet.

Kurz erwahnt seien die Schuttkegel des Mihlebaches und des Krauchbaches,
welche an ihrer Basis ein mehrere Meter hohes Steilbord besitzen, das von den Ein-
kerbungen alter Bachrinnen durchschnitten ist. Aus diesen Rinnen strahlen kleinere
sekundire Bachschuttkegel aus. Es stellt sich nun die Frage, ob dieses Steilbord
durch die Tieferlegung des Sernfbettes entstanden ist, oder ob es blof eine Folge
der Seitencrosion ist. Da der Sernf vor seiner Korrektion durch Damme stark maan-
driert hat, dirften diese Steilborde wohl eher auf seine Seitenerosion zuriickzu-
fihren sein. ,

Von dhnlicher Entstehung wie die Bachschuttkegel sind zahlreiche Alluvialbo-
den auf den Terrassen und Abhingen des Gebirges. Die Bachaufschiittung endet
entweder am oder tber dem eigentlichen Geschiebeboden. Die Stauung erfolgt viel-
mals durch Morinenwille oder durch Felsriegel.

Der ausgedehnteste Schwemmkegel im Sernftal liegt auf der Wichlenmatt, wo
der Bach durch einen Riegel aufgestaut wurde. Uber den Geschiebeboden, der auch
lakustriner Entstehung sein kann 2!, hat der zwischen Kalkstéckli und Hahnenstock
herunterkommende Bach einen michtigén Schwemmkegel aufgeschittet.

Ahnliche Formen weisen die Schwemmkegel auf der Terrasse von Glattmatt
im Miihlebachtal auf, nur dal dort die Biche durch Morinen gestaut worden sind.
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Die Moore

Das Sernftal ist arm an Torfmooren von gréBerer Ausdehnung. Die wenigen
kleinen Moorbildungen liegen meistens in kleinen Vertiefungen auf Terrassen oder
Abhingen. Diese Wannen sind nicht selten mit Morinenschutt ausgekleidet.

Durch den Geschiebeboden und die Morinendecke, die vom Bach und vom
Gletscher des Jitztales stammen, ist das kleine Flachmoor entstanden, das siidlich
der Hitten von Wichlenalp Unterstafel ausgestaut ist. Nach personlichen Mittei-
Iungen von Frau Dr. HoFMANN aus Ennenda, die dort eine Bohrung vorgenom-
men hat, steht folgendes fest:

An der einzigen Bohrstelle wurden 5,4 m Torf gemessen. Die Pollenuntersuchun-
gen ergaben, daf} die dlteste Ablagerung aus der Eichenmischwaldzeit stammt, also
etwa 5—6000 Jahre zuriickliegt. Die Pinuszeit, die ilteste, ist hier nicht aufge-
schlossen, obwohl sie sonst im ganzen Sernftal, auch auf groBeren Hohen, auftritt.
Es ist aber leicht moglich, dall diese Schicht unter altem Schutt begraben liegt.
Dadurch erhalt die Wahrscheinlichkeit einer Stauung duch die Seitenmorine ge-
ringere Bedeutung. Wohl eher ist anzunehmen, da jeweilige Hochwasser des Jitz-
baches die Tumpelbildung verursacht haben. So wire dann auch erklirt, weshalb
die einzelnen Schichten durch starke Schuttbildungen voneinander getrennt sind.

Kleinere Moore liegen auf der Wichlenmatt. Auch dort hat Frau Dr. Hormann
Bohrungen vorgenommen und aus den Pollenuntersuchungen ersehen kénnen, daf
diese Moore schon zur Pinuszeit bestanden haben miissen.

Weitere Moorbildungen finden sich auf der Terrasse von Lusermatt im Miihle-
bachtal. Ein wenig groBer sind diejenigen im hinteren Krauchtal, die durch Stau-
ung infolge Bergstiirzen entstanden sind.

Ein erloschenes Torfmoor befindet sich am Stidrand des Dorfes Elm. Bei Drai-
nagearbeiten im Jahre 1910 wurden zum ersten Mal unter der Humusschicht etwa
2 m dicke Torfschichten festgestellt, in denen Reste von Baumstimmen gefunden
wurden. Durch die Tieferlegung des Stralienfundamentes im Jahre 1948 wurden
diese Schichten nochmals blofigelegt. Als Unterlage kamen Triimmer von Verru-
cano, Flyschsandstein und Malmkalk zum Vorschein.

Die geringe Ausdehnung dieser Moore ist wohl der Grund, dafl im ganzen
Sernftal nirgends mit der Ausbeute begonnen wurde.

Die Moorkarte von FrRUH 12 enthilt nur die wenigsten Moorbildungen des
Sernftales.

IV. DIE GEWASSER

Vorkommen, Anlage und Ausbildung der Gewdisser im Sernftal gehen mit
Deutlichkeit aus der morphologischen Karte hervor und bediirfen deshalb keiner
Einzelbesprechung. Es seien im folgenden nur einige Bemerkungen allgemeiner Na-
tur angefiihrt.

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Quellen sind entweder Schichtquellen
oder solche, die aus Schuttbildungen ausflieBen. Viele dieser letzten haben ihr Sam-
melgebiet tatsdchlich im Schutte selbst. Andere aber kommen aus dem anstehenden
Fels und flieBen zuerst eine kurze Strecke durch Akkumulationen, ehe sie zutage
treten. Die Unterscheidung wird deshalb sehr oft erschwert. — Von den reinen
Schuttquellen sind die aus den Morinendecken stammenden die groBten. Das rihrt
wohl daher, daB} der Morinenschutt meist aus grobem Felsschutt besteht und des-
halb eine groBe Menge Wasser aufzunehmen imstande ist.

Speziell erwahnt seien zwei Mineralquellen des Sernftales. Eine befindet sich
am Sidrand des Dorfes Elm und wird von einer Mineralwasserfabrik ~geniitzt.
Eine zweite Quelle, die Schwefelwasser lieferte, ist eingegangen. Sie befand sich
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auf einer Terrasse siidlich der Hiitten von Wichlenalp Unterstafel und wurde bis
zum Jahre 1762 benutzt 13, Am 29. Juni jenes Jahres wurde sie durch eine Riife
verschiittet und zwei Jahre spiter wurde auch das Badgebdude abgebrochen. 1887
nat A. HEIM 1% eine Abhandlung iber die Wiedergewinnung der W ichlenbadquelle
verfaft.

Die flieflenden Gewdsser des Untersuchungsgebietes haben sehr oft durch Ver-
heerungen dem Kulturland groBilen Schaden zugefiigt. Aus diesem Grunde sind nicht
nur am Sernf, sondern auch an zahlreichen Nebenbichen grofe Korrektionen durch-
gefilhrt worden. — AuBer den unterirdischen Abflissen des Hexenseelis und des
Kiihlbodensees (S. 105) sind keine Spezialformen zu erwahnen. _

Die stehenden Gewdsser sind im ganzen Untersuchungsgebiet glazial gebildete
Formen und wurden im Abschnitt der Erosionsformen eingehend besprochen.

V. ANTHROPOGENE FORMEN

Die anthropogenen Formen sind, soweit sie mit der Morphologie in Zusam-
menhang stehen, im Untersuchungsgebiet nur spirlich anzutreffen. Sie beschrinken
sich auf Kiesgruben, Steinbriiche und Verbauungen gegen die Kraft der Lawinen
oder der Wildwasser. Die durch Ausbeutungsstellen geschaffenen Anrisse sind fiir
die Geologie von weit groferer Bedeutung als fiir die Morphologie. '

Immerhin vermochten die Schieferbriiche von Engi und Elm ihren Einflul auf
die Oberfliche der Umgebung in nur zu starkem Mafle auszuiiben. Denn durch
den Tagbau am Plattenberg ob Elm ist der machtige Bergsturz ausgeldst worden.
Und auch der Sturz am Landesiattenberg bei Lngi ist auf den Bergwerksbetrieb
zurlickzufithren. Im Umfang des Elmer Bergsturzes ist wohl kein anderes Natur-
ereignis zu finden, welches seine Entstehung der Menschenhand verdankt.

Von besonderem Gepriige sind die gewaltigen Lawinenverbauungen. Die grofB3-
ten befinden sich am Ausldufer des Schafgrindspitzes ostlich vom P. 17222 m.
Diese ausgedehnten SicherungsmaBnahmen haben die Aufgabe, den hochgelegenen
Jungwald vor der Zerstérung durch abgleitende Schneemassen zu schiitzen. Nord-
lich P. 1722,2 m liegt in den schroffen Héingen der Benzigenruns das Nihrgebiet
der Meiflenbodenlaui. Gegen diesen Lawinenzug sind bis jetzt noch keine Verbau-
ungen erstellt worden, sodaB3 die Lawine jeden Winter ein- bis zweimal nieder-
geht und den Verkehr im Talboden nicht selten fiir Tage zu unterbrechen vermag.

Weitere Lawinenverbauungen befinden sich am Stuhlegghorn ob Matt, siidlich
von P. 1838,1 m der Vorderegg (Kiihfitternalp) sowie an anderen Stellen des
Tales. Daneben sind zahlreiche Alphitten durch Lawinenkeile oder Mauern
geschiitzt.

Die Kraft des Wildbaches wurde an vielen Stellen durch Schwellenverbauungen
gebrochen, und die Uberschwemmungsgefahr durch Hochwasser ist an gréBeren
Bichen und vorwiegend am Sernf durch IDammbauten gebannt worden.

Im Ganzen gesehen vermdgen diese wenigen, von Menschen geschaffenen For-
men dem Landschaftsbild nur lokal ein anderes Aussehen zu geben; sie sind deshalb

nur der Vollstandlgkelt halber erwihnt,

Zur Morphogénese des Sernftales

EINLEITUNG

Wenn auch in der Darstellung der morphologischen Verhiltnisse des Sernf-
tales, die als Erlduterung zur morphologischen Grundkarte gedacht ist, die meisten
Formen eine genetische Deutung erfahren haben, su handelte es sich dabei nur um
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die Individualgenese einzelner beliebiger Formen oder Formgruppen. Der Charak-
ter dieser morphologischen Untersuchungen ist jedoch derart analytisch, daf} er zu
einer Synthese zwingt, die als Morphogenese iiber die Entwicklungsgeschichte des
gesamten Untersuchungsgebietes Auskunft geben mulB. Einem solchen Unterfangen
stellen sich aber eine NMenge Schwierigkeiten gegeniiber, die zum vorneherein er-
kannt werden miissen, wenn eine objektive Darstellung verbirgt werden soll.

Die Hauptschwierigkeiten einer genetischen Untersuchung liegen in folgenden
Tatsachen begriindet: Das Sernftal ist kein selbstandiges Tal, sondern nur ein
Nebental des weitaus gréferen Linthtales. Obwohl es mit seinen 210 km? einer-
seits fiir morphologische Detailuntersuchungen ein enorm groBes Gebiet darstellt,
ist es anderseits fiir morphogenetische Studien doch zu klein, als dafl aus den
Beobachtungen im Tale allein geniigend Anhaltspunkte gefunden werden konnten,
die zur Losung der zahlreichen Fragenkomplexe notwendig sind.

Es wird sich somit nicht vermeiden lassen, bei bestimmten Fragen auch die
Verhiltnisse der angrenzenden Gebiete, insbesondere jene des Haupttales, nidher
zu beleuchten. Fiir ganz spezielle Fragen, wie beispielsweise fiir das Alter der Ein-
tiefungssysteme, wird man sogar die Verhiltnisse am Alpenrand in die Untersu-
chungen einbeziehen miissen. —— Da aber eine genaue Erforschung der umliegenden
Gebiete den Rahmen der vorliegenden Arbeit weit iberschreiten wiirde, kann es
sich hochstens darum handeln, auf Grund der vorhandenen Literatur Ankniipfungs-
punkte zu finden und Parallelen zu ziehen. Leider st6ft auch dieses Unternehmen
auf groBe Schwierigkeiten, weil in den erwihnten Gebieten noch keine eingehenden
Studien gemacht wurden. Die wenigen Arbeiten, deren Ergebnisse zur Verfiigung
stehen, sind meist alteren Datums; die Auffassungen der verschiedenen Autoren
divergieren zudem so stark, daf} ihre Ergebnisse nur unter Vorbehalt in die Unter-
suchungen einbezogen werden dirfen.

Da die zahlreichen Probleme innerhalb des morphologischen Teiles der Arbeit
nach einer Gesamtgenese dringen, sei der Versuch gewagt, auch wenn dem zweiten
Teil der Arbeit in manchen Punkten der Vorwurf, Hypothese zu sein, nicht er-
spart werden kann.

'SC‘H\V[ERIG KEITEN IN DER REKONSTRUKTION VON TALBODEN

Wie aus dem Abschnitt iiber die Terrassen des Sernftales hervorgeht, sind die
zahlreichen Verflachungen im Untersuchungsgebiet nicht alle von derselben Be-
deutung fiir die Morphogenese. Eine ganze Anzahl dieser Verebnungen darf. fir
die Rekonstruktion von alten Talbéden gar nicht herangezogen werden, weil es
sich bei ihnen nicht um Erosionsterrassen, sondern nur um flache Partien innerhalb
von Akkumulationen usw. handelt. Da nun aber gerade die Genese der jungtertidren
Formen eine genaue Kenntnis der alten Talbéden verlangt, wird diese Frage umso
schwieriger, wenn man bedenkt, dal im ganzen Untersuchungsgebiet nur ungefihr
hundert Restformen vorbehaltlos der Rekonstruktion dienen konnen. Da sich diese
Terrassen auf ein relativ grofles Gebiet verteilen, sind sie miteinander nur schwer
in Beziehung zu bringen. Der stetige Gesteinswechsel verursacht zudem Kompli-
kationen, weil durch thn die Gefillsverhiltnisse an verschiedenen Stellenr scheinbar
aus dem Gleichgewicht gebracht worden sind. :

Aus diesen Griinden befinden sich zwischen den einzelnen Terrassen gleichen
Niveaus oft grofle Liicken, sodafl die Koordination auflerordentlich erschwert wird.
Allein durch die Mindungen der Seitentiler, sowohl der groBen ‘als auch der klei-
nen, werden die Liicken zwischen den Verflachungen oft derart groB3, dafl schon
ein Aneinanderreihen in der Lingsrichtung des Tales problematisch werden kann.
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Noch komplizierter ist die Parallelisierung der links- und rechtsseitigen Tal-
bodenreste. Der stetige Gesteinswechsel und die schiefe Lage der Schichten verur-
sachen auf den beiden Talseiten verschiedene Terrassengefille, sodal man iber die
Zugehorigkeit links- und rechtsseitiger Verebnungen oft im Zweifel sein kann.
Mancherorts gibt aber ein Querprofil doch die Maéglichkeit, solche Terrassen zu
verbinden, auch wenn die Feldbeobachtung an Ort und Stelle keinen Zusammen-
hang vermuten laBt.

Wo eine Parallelisierung der Terrassen moglich ist, sollte eigentlich auch die
Héhe des ehemaligen Talbodens bestimmt werder konnen. Da nun aber schon die
Verbindung der Terrassen ein schwieriges Problem bildet, so ist die Bestimmung
der urspriinglichen T'albodenhéhe noch weit fragwurdiger. Wohl finden sich auch
im Sernftal Orte, an denen die Terrassen auf beiden Talseiten gleiches Gefille,
gleiche Ausdehnung und gleiche Lage aufweisen, und somit eine Rekonstruktion
des ehemaligen Talbodens mit groBer Genauigkeit gewdhrleistet ist. Leider sind
diese Falle aber selten, da die Terrassen gegen die Talmitte meist verschiedenes
Gefille besitzen, sodafl in diesen Fillen nur cine ungefihre Profillinie rekonstruiert
werden kann.

Die gleichen Schwierigkeiten stellen sich auch ein, wenn die ¢hemaligen Tal-
béden der Seitentiler bis zum Haupttal verlingert werden sollten.

. 'Wenn auch fiir das Sernftal die Rekonstruktion von Talbéden im Einzelfall
auf Schwierigkeiten st6Bt, so lassen sich im Gesamten doch geniigend Anhaltspunkte
fiir die ehemaligen Eintiefungseinheiten finden.

DIE EINTIEFUNGSSYSTEME

Von den zahlreichen Arbeiten tber die Terrassen und Talstufen im Alpenge-
biest seien hier kurz jene erwihnt, welche tiber die Verhiltnisse im Sernftal und
seinen Nebentilern Auskunft geben, oder mit ihnen in enger Verbindung stehen.

Schon A. HemM 18 hat im Linthtal vier iibereinanderliegende Talbodensysteme
rekonstruiert. A. BopMER ¢ schlof} sich im ganzen der Darstellung Heims an, schal-
tete jedoch noch neue Talboden ein und gruppierte die Terrassen des Linthtales
und seiner Ncbentiler zu sieben verschiedenen Talbéden. A. AepprLi! fand von
Glarus weg talauswirts zehn verschiedene Systeme zwischen 1140 m und 420 m
Hohe, die er bis weit ins Mittelland hinaus verfolgte, von denen aber nur wenige
mit den Talbdden Bodmers iibereinstimmen. E. BRUCKNERS dagegen stellt im
Linthtal nur zwei Systeme fest, wobei er das hohere ins Praeglazial, das tiefere
in die Mindel-RiB-Interglazialzeit einordnet. SchlieBlich hat sich auch GocarTen *
mit den Terrassen des Linthtales und seiner Nebentiler befaflit. Er fand im ganzen
Gebiet 411 Talbodenreste, aus denen er 17 ibereinanderliegende ‘Talsysteme rekon-
struiert, wobei er sich im allgemeinen den Ansichten von Herm und BopmEer an-
schlieft und der Glazialerosion jeglichen Einfluli auf die Talgestaltung abspricht.

Diese auBlerordentlich starke Divergenz in den Ansichten der genannten Auto-
ren rihrt daher, da} die meisten der angefiihrten Talbodenreste keine in der Natur
begriindeten, objektiven Erscheinungen sind, sondern mehr oder weniger willkiir-
liche, subjektive Rekonstruktionen darstellen.

Ohne die Arbeit der genannten Verfasser verurteilen zu wollen, darf doch
gesagt werden, daB3 eben nur eine intensive morphologische Durchforschung der
Alpentiler eine genaue Beantwortung der jungtertidren und pleistozanen Talgenese
ermoglichen wird. — Aus diesem Grunde wird auch nur eine objektive Formana-
lyse, unter AusschlieBung jeglicher Willkiir in der Koordination, genaue und ver-
wertbare Ergebnisse zeitigen.
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Die Haupteintiefungssysteme des Sernfiales und seiner Nebentiler

Im Sernftal sind drei ausgeprigte Terrassensysteme zu beobachten, welche
teilweise auch in den Nebentilern feststellbar sind und dem Tal ein deutliches
Schachtelrelicf geben. Es sind dies von oben nach unten das Wildmaadsystem, das
Wichiensystem und das Waldsystem.

Die Namen stammen von Lokalititen im obersten Talteil. Aufler der Tatsache, da an den
genannten Orten die Systeme am schonsten ausgebildet vorkommen, sind keine anderen Griinde
fiir diese Namengebung mafgebend gewesen.

Im Gegensatz zu grofriumigeren Gebieten treten im Sernftal die Systeme in
einer relativ regelmifligen Verbreitungsdichte auf. Aus diesem Gunde sind selbst
talauswirts noch zahlreiche Formenreste des hochsten Systems vorhanden, und die
Formen des tiefsten Systems vermogen keine beherrschende Stellung einzunehmen.

Das Wildmaad-System

Die Verflachungen dieses héchsten Systems sind nur in den Gipfelregionen der umrahmenden
Gebirgskette erhalten geblieben, lassen sich dort aber im ganzen Untersuchungsgebiet beinahe
liickenlos verfolgen. Besonders in der Kirpfgruppe und in der Spitzmeilenkette beherrscht das
Wildmaadsystem durch seine ausgedehnten Flachformen die Landschaft und verleiht den aufgesetz-
ten Gipfelpartien den Charakter eines Mittelgebirges. Erst die Tiefenerosion vermochte diesem
urspriinglichen Mittelgebirge den Hochgebirgscharakter aufzuzwingen. Wohl hat im Kirpfgebiet
die Hirtezone des Lochseitenkalkes zur weitriumigen und auffilligen Ausbildung dieses Systems
wesentlich beigetragen, doch wird gerade dadurch die einheitliche Entstehung nur umso eindriick-
licher, da die gleichartigen Verflachungen auch in den Trias-Schichten der Spitzmeilenkette ver-
breitet sind. Ein prinzipieller Unterschied zwischen den Verebnungen im Kirpfgebiet und den
parallelen Verflachungen in der &stlichen Talumrahmung besteht darin, daB in der Kirpfgruppe
Kare eingetieft sind, die vom Wildmaadsystem uberhoht sind, wihrend in den anderen Gebirgs-
ketten unter dem hé&chsten System keine Karbildung mehr vorkommt. Diese Tatsache riihrt daher,
daR die zahlreichen kleinen Nebentilchen, welche zwischen Kirpf und Gandstock gegen das Sernftal
absteigen, in ihrem obersten Teil karartig umgestaltet wurden, wobei die Flyschunterlage die
Ausbildung begiinstigte. Demgegeniiber handelt es sich bei den dstlichen Zuflifen um eigentliche
Tiler, bei deren Ausgestaltung der Gesteinswechsel nicht maflgeblich beteiligt sein konnte, da
keine weichen Schichten aufgeschlossen werden. '

Verfolgt man die Terrassen des Wildmaadsystems und die Karb&den nach ihrer Héhenlage,
so kann man folgendes feststellen: '

Am Kirpfstock liegen die hochsten Terrassenreste in einer Héhe von 2470—2390 m. Es sind
die relativ flachen, von Rundhéckern bedeckten oberen Karbéden, die sich wie ein Kranz um den
Gipfel legen und deren Karzwischenwinde fast vollstindig abgetragen sind. Von gleicher Ausbilduug
ist die glazial uberformte Felsfliche zwischen dem Schwarztschingel und den Bleitstécken, welche
allerdings fast 100 m tiefer liegt. Sie findet ihre Fortsetzung in der anschliefenden glazialen De-
nudationsfliche des Wildmaads, dessen Rand fast exakt mit der 2200 m-Isohypse iibereinstimmt.

Die weiter nérdlich am Berglihorn und Karrenstock liegenden Verflachungen weisen die gleiche
Haéhenlage auf, sind jedoch nur schwach ausgebildet. Erst auf der Berglimatt und am Gandstock
werden die entsprechenden Verflachungen wieder weitriiumiger, woran die dort auftretenden basi-
schen Eruptiva nicht unwesentlich beteiligt sind.

Da die 8stliche Talflanke durch die grofen Nebentiler unterbrochen ist, kénnen die parallelen
Verflachungen auf dieser Talseite erst in den Talschliissen dieser Nebentiler gesucht werden. Es ist
deshalb klar, daR eine direkte Koordination zwischen links- und rechtsseitigen Terrassenresten nur
bedingt moglich ist, weil die Entfernungen von der heutigen Talmitte ungleich groff sind. Immer-
hin kann diesem Umstand nicht allzu grofe Bedeutung beigemessen werden, da diese Erscheinung
{iberall auftritt, wo Seitentiler vorhanden sind.

Im Gebiet des Panixerpasses lehnt sich nordlich des Rotstocks eine Terrasse an, die fast genau
gleich hoch liegt wie der untere Rand jenes Karbodens, der vom Hexenseeli gegen Norden an-
steigt. Die mittlere Héhe von 2400 m stimmt genau iiberein mit den Karb&den am Kirpfstock.
Leider finden diese Verflachungen in der Vorabgruppe kein Aequivalent.

Die michtige Vorabhochfliche liegt bedeutend hdher als die hochsten Gipfel des iibrigen
Sernftales mit Ausnahme des Hausstocks. Nur die Hochfliche der Sardona korrespondiert mit der
Vorabfliche in der Héhe. Eine Einordnung dieser beiden Verflachungen in ein System kann nur
erfolgen, wenn die morphologischen Verhiltnisse auf der Biindnerseite einer eingehenden Betrach-
tung unterzogen wiirden, da die Formen gesamthaft gesehen viel stirker gegen das Rheintal weisen.
Die wenigen Spuren, die vom Biindnerberghrn gegen das Sernftal deuten, sind nur von lokaler
Bedeutung. — Einzig der Karboden I des Martinsmaads kénnte unter Umstinden mit dem Wild-
maadsystem koordiniert werden. Sein unterer Rand liegt in 2200 m Hghe, fillt aber gerade mit
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einer von einem Nummulitenkalkband gekrdnten Hirtezone zusammen, sodall einé Einordnung
dieses Bodens allzu problematisch wird.

Von geradezu prachtvoller Ausbildung sind dagegen die Karbdden und Terrassen in der Foo-
stock-Spitzmeilenkette, wo trotz dem Absinken der Miirtschendecke gegen Westen die Niveaus fast
durchwegs gleiche Hhe aufweisen.

Sowohl die Karnische Biitzi am Foostock, wie auch diejenige auf der Westseite des Weigand-

stocklis liegen in 2200 m Hohe und diirfen mit Sicherheit gleiches Alter besitzen wie die Vereb-
nungen in der Kirpfgruppe.
' Uberraschend #hnlich wie das Wildmaad ist die Nische von Schonbuhl am Spltzmeulen ausge-
bildet. Dieses michtige Kar besitzt einen unregelmifigen Boden in 2250 m, der gegen den Gulder-
stock hin in Form einer Terrasse eine Verlingerung besitzt, die in 2200 m bis zu diesem Gipfel
verliuft, wo sie in einen anderen Karboden iiberleitet. Dieser lehnt sich im Osten an den Gulder-
stock. an und ist durch die Rinne von Fukenthal in zwei Teile zerschnitten.

" Auf der Westseite des Gipsgrates liegt eine aequivalente Verebnung zur Nische von Schénbiihl.
Der untere Rand dieses glazial stark iiberarbeiteten Bodens liegt in 2230 m. Gleiche Hohe weist
auch der Karboden éstlich des Biitzistockes auf.

Von gewaltiger Ausdehnung ist die Karrenfliche im Karboden der oberen Fissisalp. Zusammen
mit den kleinen Verebnungen von Ober-Gufelialp li8t sie sich bei einer mittleren Héhe von 2270—
2160 m gut dem Wildmaadsystem einordnen.

Betrachtet man die Gesamtheit all dieser Verflachungen, so kann man feststellen, daB sozusagen
simtliche Teile gleichartig ausgebildet sind. Meist handelt es sich um Karbaden, die stark von Rund-
‘héckern bedeckt sind, oder welche eine diinne Morinendecke tragen. Die Ausgeglichenheit in der
Ausbildung, sowie die RegelmiRigkeit in bezug auf die Héhenlage rechtfertigen einen Zusammen-
schlul} dieser Verebnungen zu einem System.

Das Wichlen-System

Von ungleich anderer Art sind die Terrassen des Wichlensystems. Wohl handelt es sich auch
hier teilweise um Karboden. Im Vergleich zu jenen des Wildmaadsystems liegen sie aber wesentlich
tiefer. Die Mehrzahl der Verflachungen dagegen ist von terrassenférmiger Art und nicht mehr auf
Nischen und abseits gelegene Hohlformen beschrinkt. In ihrer Anlage sind sie allerdings meist
schmal und relativ steil.

In den linksseitigen Nebentilchen gehen sie in die unter dem Wildmaadsystem gelegenen Kar-
béden iiber, ohne eigentliche Flachstreckenfolgen zu bilden. Dies riihrt daher, daf es sich bei diesen
Nebentilchen weit mehr um trichterférmige Ausweitungen als um eigentliche Tiler handelt.

In den gréferen Nebentilern, wie im Krauchtal und im Miihlebachtal, ist das Wichlensystem
nur liickenhaft vorhanden und beschrinkt sich meistens auf Verflachungen im Talhintergrund. In
den nordwiirts exponierten Talwiinden des Krauchtales steht es oft in Verbindung mit Schichtrip-
pen, da die Gesteine hier nach Siiden einfallen. Die gréfere Widerstandsfihigkeit dieser Schicht-
kopfreihen gegeniiber dem Gestein mit streichender Lagerung hat die Terrassenbildung verhindert,
sodafl an Stelle von Verebnungen nur Kanten vorhanden sind.

Im Ramintal ist das Wichlensystem derart stark von Runsen und kleinen Tilchen zerschnitten,
dafl von den ehemaligen Verflachungen nur noch Kammformen iibrig geblieben sind.

Eine Verfolgung des Wichlensystems vom Talschlu8 talauswirts ergibt folgendes Bild :

Im Wichlenmattkar und auf der Terrasse des Erbserstockes betrigt die durchschnittliche Hohe
der Verebnungen 2100 m. Uber der Erbsalp liegt eine Terrasse, welche durch einen Bachanschnitt
aufgeldst ist; ihr unterer Rand kann mit 1980 m bestimmt werden. Bleiben wir auf der linken
Talseite des Sernftales, so konstatieren wir, dall iiber eine weite Strecke an den Gehingen des
Haupttales keine Verflachungen mehr auftreten. Erst oberhalb des Riedbodens und der Kreuelalp
erscheinen wieder Terrassen in einer Héhe von 1730—1620 m. Diese Liicke in der Terrassenfolge
rithrt wieder von den kleinen Seitentiilchen her. Dafiir lassen sich die Verebnungen innerhalb dieser
kleinen Nebentilchen verfolgen, wo sie allerdings eine groflere Hohe einnehmen als im Haupttal.
— So liegen die entsprechenden Verflachungen im Tilchen der Bischofalp auf rund 1930 m, in
jenem der Embichlialp gar auf 2060 m, im Kiihbodenalptilchen auf 1910 m und im Kiihtal auf
1860 m. Dall es sich um die gleichen Verflachungen handelt wie im Haupttal, geht daraus hervor,
dal die kleinen Terrassenreste der Nebentilchen sehr oft in die entsprechenden Systemreste des
Haupttales iibergehen.

Ahnlich wie das Wildmaadsystem verhilt sich auch das Wichlensystem auf der rechten Tal-
seite. Die grofen Nebentiler verursachen starke Liicken in der Terrassenfolge. Im Hausstockkar
zieht sich im Hintergrund eine vom harten Taveyannazsandstein bedingte Verflachung durch, deren
unterer Rand in 2200 m liegt. Im Jétztal weicht das Wichlensystem bis an die Stufe der Gurgel
zuriick, wo der untere Rand 2040 m hoch liegt. Gleich alt diirften die Verflachungen im Kar
nordlich des Kalkhorns sein. Auf der rechten Seite des Jitztales ldt sich die Terrasse ein Stiick
weit talauswirts verfolgen. Von 2040 m oberhalb des Walenbodens sinkt sie bis in die Gegend
tiber dem ,,Loch® auf 1890 m hinunter.
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An der Nordabdachung der Vorabgiuppe liegt der Karboden des Bocksmaads mit dem unteren
Rand in 1960 m. Unterhalb der Schafblanken zieht sich das Wichlensystem auf einer Hohe von
1840—1780 m dem Gehinge entlang bis zum Plattenberg,

Im Nebental des Tschingelbaches steigt es im Martinsmaad wieder leicht an und ist im Kar-
boden II in 2010 m Hohe zu finden. Gleiche Héhe weist auch die stark zerschnittene Verflachung
im Segneskar auf.

Im Ramintal liegen die Reste des Wichlensystems auf gleicher Héhe wie im Haupttal. Sie
fallen von 2060 m am Foostéckli und am Blattengrat langsam abwirts. Auf Ramin Mittelstafel liegt
der untere Terrassenrand noch 1900 m hoch. Die michtige Terrasse von Matt auf der Falziiberalp
hat eine mittlere Hohe von 1960 m, der untere Rand liegt auf 1910 m. Genau gleich hoch liegt
die Terrasse der Geilegg ostlich von Matt,

Im Krauchtal a8t sich des Wichlensystem eine kurze Strecke weit vom Talhintergrund aus
verfolgen. Aus einer Héhe von 2000 m weisen die Terrassen ein leichtes Gefiille z.f bis auf 1940 m
hinunter. Obwohl die Verebnungen auf der rechten Talseite an eine Hirtek-ute gebunden sind,
liegen sie korrespondierend zu den linksseitigen Verflachungen. Weiter talauswiirts liegt die Terrasse
»In der Schnur® nur noch in 1830 m.

Am Siidwestabhang des Gulderstockes liegen weitere Reste des Wichlensystems, Die Terrasse
von Sandigen und Ochsenbiihl in 1560 m gehéren schon wieder zu den Haupttalleisten. Auf der
unteren Ochsenfitternalp scheint eine weitere Teerrasse durchzuziehen, doch lif¢ sich infolge der starken
Morinenbedeckung keine genaue Abgrenzung ermdéglichen.

Im Miihlebachtal ist das Wichlensystem nur spirlich ausgebildet. Einzig die untere Terrasse
»Auf den Kimmen“ darf mit Sicherheit zu diesem System gerechnet werden. Die gewaltige Aus-
dehnung hingt mit einer Hirtezone zusammen, welche sich in den Stelliképfen durchzieht. Die
iibrigen etwaigen Terrassenreste liegen wahrscheinlich unter den ausgedehnten Akkumulationen,
welche teilweise von den héchsten Erhebungen bis auf die Talsohle hinunterreichen.

Die starke glaziale Uberarbeitung des Wichlensystems hat teilweise michtige Niveauunterschiede
geschaffen. Der ebenfalls enorme postglaziale Abtrag hat weiter mitgeholfen, die ehemaligen Tal-
formen zu zerstéren und dem ganzen System den Stempel der UnregelmiRigkeit aufzudriicken. Aus
diesem Grunde sind die Reste in den Nebentilern weit mehr verwischt worden, sodal eine ge-
schlossene Systemform nur noch im Haupttal beobachtet werden kann. Trotz all diesen Erscheinungen
bildet auch das Wichlensystem eine fiir das ganze Untersuchungsgebiet charakteristische Einheit,
und die zahlreichen lokalen Unterschiede in der Ausbildung vermégen den Gesamteindruck nur
wenig abzuschwichen.

Das Wald-System

Die steilen Winde unter dem tiefstgelegenen Waldsystem kennzeichnen es als Trogschulter-
phase. Im Gegensatz zu den beiden héher gelegenen Systemen ldfft sich diese Eintiefungsphase
fast liickenlos durch das ganze Sernftal und teilweise auch durch die Nebentiler verfolgen. Die
Ausbildung und der Erhaltungszustand sind aber keineswegs durchgehend gleichmifig. Besonders
an der nérdlichen Talseite des oberen Sernftales ist der Trogrand lange nicht so eindriicklich vor-
handen wie man erwarten kénnte. Die weichen Flyschschichten haben wohl urspriinglich zur aus-
gesprochenen Trogbildung beigetragen; anderseits haben sie aber auch durch ihre geringe Wider-
standsfihigkeit der Erhaltung entgegengewirkt. Weit klarer tritt der Trog im mittleren Talteil
hervor, wo der Sernf in ein Quertal iibergeht.

Vom Talschlul aus, wo die Verebnungen des Trogschlusses in einer Hohe von 1840 m liegen,
fallen die Terrassen talauswirts gleichmiilig ab. Auf der Terrasse von Erbsalp hat die Verflachung
dieses Niveaus noch 1670 m Héohe, wiihrend der Trogrand auf 1620 m verliuft. Bis Elm senken
sich die Trogrinder auf beiden Talufern bis auf 1410 m hinunter. Einzig am Plattenberg in der
Umgebung des Bergsturzes von Elm ist auf der rechten Talseite ein kleines Ansteigen des Ter-
rassenrandes auf 1510 m zu beobachten, was durch eine Hirtezone im Wildflysch und durch das
Zuriickschneiden des Terrassenrandes verursacht wird. Auf der Terrasse von Wald tiber Elm scheint
eine starke Erniedrigung der Terrassenfliche stattgefunden zu haben. Jedenfalls hat sich dort die
Konfluenz mit dem Ramintal bemerkbar gemacht. Zwischen Elm und Matt sind die Reste des
Systems nur noch als Kanten vorhanden, da das steile Einfallen. der Schichten eine Terrassxerung
verunmoglichte,

Prachtvoll ausgebildet ist die Trogschulter wieder von Matt an auswirts. Auf der linken
Talseite liRt sich die Terrasse sozusagen liickenlos verfolgen, wobei sie vom Riedboden aus 1450-m
bis auf 1340 m absinkt, bis sie auf der Kreuelalp ausklingt. Auf der rechten Seite verliuft sie in
der Terrasse der Weiflenberge talauswiirts leicht ansteigend, was durch einen Gesteinswechsel, aber
auch durch das starke Zuriickschneiden bedingt ist.

Sowohl die Miindungen der Seitentiler auf der linken Talseite, als auch die Miindungen der
groflen Nebentiler auf dem rechten Ufer haben an den Konfluenzstellen jeweilen ausgepragte
Erniedrigungen der Terrassen zur Folge gehabt.

-Im Gebiet der Miindungsschlucht erscheinen einzig noch auf der Nordseite des Sernf einige
flache Gehingepartien. Ihre Lage liBt vermuten, dafl es sich ebenfalls um Verflachungen des Wald-
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systems handelt, obgleich an einigen Stellen nicht zuletzt auch Hirtezonen Veranlassung zu Ver-
ebnungen gegeben haben.

In den Nebentilern lifit sich das Waldsystem ebenfalls sehr gut verfolgen, obwohl es nicht
immer eine ausgesprochene Trogform aufweist. *

Im Vergleich zum Haupttal liegen die Verebnungen des Waldsystems in den Nebentilern ent-
sprechend héher.

So gehdrt die Stufe von Jitzalp Oberstafel im Jitztal zum Waldsystem. Die mittlere Hohe
betritg 1660 m. Der untere Rand ist an eine Hirtezone gebunden, die durch die Schichten der
Panirafalte verursacht wird. Die starke Akkumulierung des Talbodens durch den Bergsturz im
»Loch® hat die Formen sehr stark verwischt.

Im Martinsmaad liegt die entsprechende Verflachung des Waldsystems auf dem Karboden IV
in 1700—1640 m. Sie umschlieft den mit Morinen bedeckten Boden von Niederen auf der Tsching-
lenalp und geht iiber in die Verebnungen iiber den Rindern der Miindungsschlucht.

Von ihnlicher Ausbildung sind die Terrassen und Verflachungen im Ramintal. Obwohl keine
ausgesprochene Trogform vorhanden ist, lassen sich diese flachen Gehingepartien eindeutig dem
Waldsystem zuordnen. Auf der linken Talseite liegt der Boden von Stifeli in 1650 m Héhe und
findet auf dem rechten Ufer sein Korrelat in zwei ausgedehnten Verebnungen zwischen 1560 und
1610 m. Der TrogschluR des Ramintales ist von allen Nebentilern am schlechtesten erhalten, da
der Talhintergrund auferordentlich stark durch Runsen und die dadurch bedingte Zerschneidung
aufgeldst ist. Er diirfte wohl kurz unterhalb von Ramin Mittelstafel gelegen haben. Die starke
Morinenbedeckung an jener Stelle und die Konfluenz vom Raminerbach mit dem vom Foostdckli
kommenden Bichlein haben eine groBe Liicke in dieser Systemform geschaffen.

Viel eindriicklicher sind die Trogformen im Krauchtal und im Miihlebachtal ausgebildet und
erhalten geblieben. Obschon der TrogschluR des Krauchtales bei Werben durch eine michtige
Bergsturzmasse verschiittet ist, lif3t sich das System vom Talhintergrund bis nach Matt verfolgen,
wo es in die gleichaltrigen Verebnungen des Sernftales iibergeht. Vom Talschluf bis zur Miin-
dungsstelle senkt sich das Trogschultersystem im Krauchtal von 1800 m bis auf 1390 m, ehe es
in die Terrassen der Weillenberge iiberleitet. Infolge der Hirtezone in der Terrasse ,Auf den
Saumen® verliuft es im Talhintergrund eine Strecke weit riickliufig, analog der Riickliufigkeit der
oberen Systeme an jener Stelle.

Auch im Miihlebachtal 148t sich das Waldsystem iiber groRe Strecken verfolgen. Eine geradezu
einmalig grofe Verebnung bildet die Terrasse von Glattmatt und Lusermatt, welche ohne Unter-
brechung in den Trogschluf von Miihlebachalp in 1930 m uberleitet. Auf der linken Talseite des
Miihlebachtales sind leider keine Verflachungen im Anstehenden festzustellen, da sich vom Gulder-
stock iiber Gulderblanken bis zur Talsohle eine riesige Akkumulationsfliche von Morinen-, Berg-
sturz- und Gehidngeschutt ausdehnt.

Der schmale Graben, der vom Ueblital zur Widersteinerfurggel hinaufzieht, besitzt stellenweise
auf beiden Ufern kleine und steile Verebnungen, die ebenfalls auf Grund ihrer trogschulterartigen
Ausbildung dem Waldsystem angeh&ren miissen.

Die Frage der Zwischensysteme

Aufer den Haupteintiefungssystemen treten im Sernftal eine Anzahl Terrassen auf, die weder
dem einen noch dem anderen System angeh&ren. Meist handelt es sich um wenig ausgedehnte Ver-
flachungen, die noch steiler und kiirzer sind als jene der Hauptsysteme. Ihre von den Hauptterrassen
verschiedenartige Ausbildung und Anlage it vermuten, daf es sich um Verebnungen weiterer Ein-
tiefungssysteme handelt. Anderseits kommen sie aber nur ganz vereinzelt vor, sodal man wiederum
im Zweifel sein kann, ob es sich nicht einfach um lokale Erscheinungen handelt.

Die schwierige Frage der Einordnung in ein bestimmtes Eintiefungssystem konnte sich erst
losen lassen, wenn man die gleichen Beobachtungen auch in den umliegenden Gebieten machen
kdunte.

Da die wenigen Verflachungen nicht zu geschlossenen Zwischensystemen verbunden werden
konnen, wire es verfehlt, wenn auf Grund der wenigen Beobachtungen hypothetische Eintiefungs-
phasen konstruiert wiirden. Sollte aber spiter einmal auf Grund weitriumiger Untersuchungen doch
noch eines oder mehrere Zwischensysteme gefunden werden, so konnten die im Sernftal auftretenden
Verebnungen als weitere Beweismittel herangezogen werden.

In Frage kimen die Verebnung des Walenbodens im Jitztal {1940 m), der dritte Boden des
Martinsmaads (1780 m), die kleinen Verflachungen in den tiefgelegenen Karen der Hausstockgruppe,
sowie die durch Unterschneidung bedingten Kanten in der Miindungsschlucht (1500 m).

Viele kleine Teerrassierungen sind jedoch an Hirtezonen gebunden und fallen als Systemreste
von vornherein weg. — Die Rekonstruktion von Zwischensystemen wiirde im Sernftal reiner Will-
kiir entsprechen.

* Auf der morphologischen Grundkarte wurde das Trogschulterzeichen nur dort angewendet,
wo sich unterhalb des Terrassenrandes ein typischer Trog befindet. Fiir alle iibrigen, zum Wald-
system gehdrenden Terrassen wurde nur das Systemterrassenzeichen beniitzt.
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- : e :E Blick von den Zwélfi-
3 ~ hérnern ins mittlere Sernf-
tal. Uber den bewaldeten
Trogwinden erscheinen
die priglazialen Terrassen
des Waldsystems. Am
Gulderstock  (Bildmitte)
erkennt man die spitalt-
pliozdnen  Verebnungen
des héher liegenden Wich-
len-Niveaus.

(Photo HELBLING)

DAS PROBLEM DER ALTERSDATIERUNG

In einem Untersuchungsgebiet wie dem Sernftal diirfte es wohl von vorneher-
ein unmoglich sein, auf Grund morphologischer Indizien allein eine Altersdatierung
der verschiedenen Eintiefungssysteme geben zu wollen. Selbst bei weit ausgedehn-
teren Gebieten dirfte ein solches Unterfangen noch zahlreichen Schwierigkeiten
begegnen. Die einzige Moglichkeit, die sichere Ergebnisse zeitigen kann, ist die
stratigraphische Methode, wo die Systeme mit den Ablagerungen des Vorlandes
verkniipft werden. Beniitzt man hingegen nur den morphologischen Tatsachen-
schatz zur Altersbestimmung eines Systems, so wird man sich bei allen weitergehen-
den Folgerungen der Gefahr des Zirkelschlusses aussetzen.

Da das Sernftal nur ein Nebental des Linthtales ist und dadurch nicht bis zum
Alpenrand reicht, fehlt auch die direkte Verbindungsmaoglichkeit mit den Vorland-
ablagerungen. Diese Schwierigkeit wird bei der Untersuchung sidmtlicher inneral-
piner Tiler auftreten; sie ist ein weiterer Hinweis, dal} erst eine genaue morpho-
logische Detailforschung iber grofe Riume die jungtertiire Morphogenese zu ent-
hiillen vermag.

Um fiir das vorliegende Untersuchungsgebiet trotzdem eine Altersbestimmung
der Eintiefungsphasen geben zu konnen, verfolgen wir die Terrassensysteme des
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Sernftales auf behelfsmiBige Art im Haupttal weiter. Die Querprofile im Linthtal
zeigen, wie die entsprechenden Eintiefungsphasen am Alpenrand liegen. Wenn auch
ein solches Vorgehen mit einer Detailuntersuchung keineswegs Schritt zu halten
vermag, so kann es doch annihernd iiber die Verhiltnisse Auskunft geben.

Da das Sernftal bei Schwanden an der Vereinigungsstelle mit dem GroBtal un-
gefahr gleiche GroBe aufweist, wird im vorliegenden Fall das Unternehmen eher
von Erfolg gekrént sein, als bei anderen Nebentilern, die im Vergleich zum Haupt-
tal nur geringe Dimensionen aufweisen. Auch ist der Alpenrand (Entfernung

20 km) relativ nahe gelegen, was allzu grofle Fehler bis zu einem gewissen Grade
ausschlief3t.

Immerhin bleibt das Sernftal doch ein Seitental, und die Miindungsschlucht
zeigt mit ihrer Stufe deutlich, dafl im Linthtal weitaus grolere morphodynamische
Krifte am Werk gewesen sind.

Die Fortsetzung der Systeme im Linthtal

Die Terrassen des tiefsten Systems im Linthtal, die in ihrer Anlage und Ausbildung mit den
Verflachungen des Waldsystems unseres Untersuchungsgebietes gut tibereinstimmen, liegen zwischen
Schwanden und Ziegelbriicke wesentlich tiefer als im Sernftal. Wihrend die mittlere Héhe dieser
Verflachungen bei Schwanden noch zwischen 1100 und 1150 m betriigt, fallen die Terrassen bis
Ziegelbriicke auf durchschnittlich 1000 m hinunter. Sie umfassen dort die wenig ausgedehnten
Verflachungen des Brunnerberges (1000 m) bei Mollis und von Platten (1020 m) bei Oberurnen.
Die Terrassen von Kinnelalp und Mullernberge liegen in 1070—1090 m Héhe. Das Gefille dieser
Verebnungen ist fast genau gleich grof wie das Gefille des rezenten Talbodens auf dieser Strecke.

Auch im siidlich von Schwanden liegenden Abschnitt des Linthtales kdnnen die Verebnungen
gut verfolgt werden. Die grofe Steilheit bewirkt jedoch ein rasches Ansteigen, sodaf schon in
der Umgebung von Linthtal (Braunwaldterrasse) die gleiche Hohe erreicht wird, wie sie das Wald-
system im unteren Sernftal aufweist.

. Auch fir das Wichlensystem findet sich im Haupttal ein Korrelat. Die Terrassen von Achseli
(1460 m), Augsten (1510 m), Heubodenalp (1470 m) und obere Neuenalp (1530 m) liegen zwar
alle auf der rechten Talseite; leider fehlen am linken Talufer die entsprechenden Verebnungen. Di€
zahlreichen, durch Schichtfolgen bedingten Terrassen in der Wiggisgruppe kénnten erst auf Grund
genauver morphologischer Untersuchungen mit Systemen in Einklang gebracht werden.

Viele andere Verflachungen diirfen bei unserer oberfiichlichen Betrachtung nicht als Erosions-
terrassen in die Untersuchung einbezogen werden, da sie durch Akkumulationen bedingt sind. Die
Vielzahl der Aufschiittungsformen geht aus der geologischen Karte des Glarnerlandes deutlich hervor.

Da fir das tiefgelegene Waldsystem, welches genetisch zugleich das jiingste ist, eine Alters-
datierung am ehesten moglich sein wird, seien die Beobachtungen kurz mit konstruierten Terras-
senhéhen verglichen. Die nachstehende Ubers1cht zeigt die mit Hilfe des Flachstreckenreliefs berech-
nete Systemhéhe :

Gefille der  Absolutes Berechnete
Ortschaft : Entfernung Flachstrecke Gefille Systemhghe

Elm 1400 m
14 km 16 *foo 220 m <
Schwanden 1180 m ‘
> 15 o 10 /oo 150 m <
Ziegelbriicke 1030 m

Die berechnete Systemhdhe (1030 m) bei Ziegelbriicke stimmt fast genau mit der Hohe der
beobachteten Terrassen (1000—1020 m) iiberein. Diese Uberemstnnmung zeigt deutlich, daB es sich
bei den Verflachungen des Haupttales um die gleichen handelt wie bei denjenigen des Waldsystems

im Sernftal, trotzdem in der 5 km langen Miindungsschlucht des Sernfs die Beobachtungsreihe eine
relativ grolle Liicke aufiveist.

Das Alter des Waldsystems

Wenn es nun gelingt, mit Hilfe der stratigraphischen Methode fur das Trogsystem des Linth-
tales ein bestimmtes Alter zu eruieren, so ist damit zugleich die Altersbestimmung fiir das Wald-
system unseres Untersuchungsgebietes gegeben. Es sei deshalb im folgenden versucht, das Trogsystem
mit den Vorlandablagerungen zu verkniipfen. '

Das Waldsystem hitte eindeutig priglaziales Alter, wenn es sich mit der Basis des #lteren
Deckenschotters im Vorland verbinden lieRe. Eine solche Koordinierung ist aber nicht ohne weiteres
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moglich. Im Gebiet des Albis liegt der iltere Deckenschotter am Uetliberg in 840 m Hahe, was fiir
den priglazialen Boden nur ein Gefille von etwas mehr als 3 %00 ergibe. Auch wenn man beriick-
sichtigt, daR sich die voreiszeitliche Oberfliche nur noch im Mittelland als solche zu erkennen gibt,
da in den Alpen die ,,priglaziale Oberfliche “ heute tiefer liegt als ihr urspriingliches Niveau, ist
ein Gefille von nur 3 %00 viel zu klein. — Bis in die Gegend des oberen Glatt- und ToBtales, wo
WEeBER ¥7 die Deckenschottersohle untersucht hat, witrde das Gefille mit 6 %00 schon eher der er-
warteten Gréfe entsprechen. Tatsichlich ist ja das priglaziale FluBsystem nicht eindeutig bekannt,
und es wird auch angenommen, da die Linth erst viel spiter ihren Weg durch das heutige Ziirich-
seebecken eingeschlagen hat. Anderseits hidlt WEBER an der Theorie des Riicksinkens der Alpen
fest, sodaf die Verhiltnisse dadurch nochmals verwickelter werden. Da die von HEim und AEgppL1?
geschaffene Theorie iiber das Einsinken der Alpen nach der Zeit der Deckenschotterbildung jeder
Grundlage entbehrt, darf sie fiiglich auch bei den vorliegenden Untersuchungen aufler acht gelasssen
werden.

BRrOCKNER ® bestimmte die Verflachungen der Mullernberge, die unserem Trogsystem entsprechen,
als’ mindel-rif-interglaziale Formen, wodurch der priiglaziale Talboden an dieser Stelle mit dem
nichsthéheren Niveau (ca. 1550 m) zu identifizieren wire. Das ergibe nun in Verbindung . mit der
Deckenschottersohle bis zum Uetliberg ein Gefille von 15%00, bis zum TéBtal gar ein solches von
iiber 20°%0e. Diese Werte sind aber wiederum zu grof, selbst wenn man die Versteilung des Ge-
filles durch Hoherschaltung des Gebirgskarpers beriicksichtigt, die nach AxxaHeim ? etwa 8 %/oo betriigt.

Da nun das Trogsystem aus diesen Griinden einerseits nicht M-R-interglaziales Alter haben
kann, anderseits aber auch das priglaziale Alter nicht mit vollkommener Sicherheit bewiesen werden
kann, wire die Frage zu priifen, ob der Trog nicht eine giinzglaziale Bildung * darstellt. Die Ver-
ebnungen iiber dem Trogrand wiren dann nicht priglazial, sondern hitten vielleicht G-M-intergla-
ziales Alter. Fir eine solche Annahme miiften aber im Linthtal eingehende Forschungen gemacht
werden, da fiir diese Theorie bis jetzt keine Anhaltspunkte gefunden werden konnten.

Wenn ich der Trogschulterphase unseres Untersuchungsgebietes trotz dieser fragwiirdigen Ver-
hiltnisse priglaziales Alter zuschreibe, so gcschieht es, weil Vergleiche mit anderen Alpentilern eben-
falls zu diesem Resultat fiihren.

Die relativ niedrige Héhenlage dieses priiglazialen Systems am Alpenrand ist sicher z. T. auf
den eiszeitlichen Abtrag zuriickzufiihren; zudem haben wohl an der Konfluenzstelle von Linthtal
und Rhein-Wallensee-Furche zahlreiche Krifte gewirkt, die bei unserer oberflichlichen Betrachtung
nicht beriicksichtigt werden konnen. Solange nicht genaue morphologische Analysen am Alpenrand
und im Vorland grundsitzlich andere Aspekte bringen, wiirden andere hypothetischen Darstellungen
jeglicher Grundlage entbehren. .

Das Alter der héheren Systeme
Das Widhlensystem

Die Verflachungen des Wichlensystems erstrecken sich vom Waichlenmattkar {2050 m) iiber
Ober-Erbsalp (1980 m), Kreuelalp (ca. 1700 m) und Ochsenfitternalp (1650 m) bis zu den Terrassen
von Mittel-Fronalp (1590 m) und Ober-Neuenalp (1580 m) im unteren Linthtal.

Wihrend das durchschnittliche Gefiille des Trogniveaus aus dem Talhintergrund bis zur Linth-
ebene etwa 2000 betrigt, ergibt sich fiir das Wichlensystem nur ein Gefille von 10 %ee. Dadurch
nimmt die Héhendifferenz der beiden Systeme von 300 m im Talhintergrund auf 500 m am Alpen-
rand zu, Da fur dieses System stratigraphische Korrelate fehlen, ist eine sichere Altersdatierung
ausgeschlossen. Erst die Vergleiche mit anderen Alpentilern kénnen iiber das Alter des Wichlen-
systems hypothetisch Auskunft geben. .

Das Wildmaadsystem

Genau die gleichen Schwierigkeiten treten uns auch bei der Datierung des hdchsten Systems
des Sernftales entgegen. Wohl kénnen auch hier parallele Verebnungen im Linthtal konstatiert
werden, und wir sehen, dafl im alpenrandnahen Gebiet gleichartige Verflachungen auf der oberen
Heubodenalp (1850 m) und auf der oberen Fronalp (1840 m) zu finden sind. Verfolgt man dieses
Niveau vom Talschluf aus, so ergibt sich fir sein Gefille eine durchschnittliche Neigung von un-
gefihr 8 %o0. Die Hohendifferenz zum tiefer gelegenen Wichlensystem betrigt also fast durchgehend
250 m.

Da fiir diese beiden letzten Systeme im Alpenvorland korrelate Sedimente fehlen und eine
liickenlose Beobachtungsreihe bis zum Alpenrand ausgeschlossen ist, kénnen diese beiden Niveaus
nicht aus dem nérdlichen Alpenvorland heraus datiert werden. Zu einer angeniiherten Altersbe-
stimmung miissen Vergleiche mit anderen Alpenlandschaften herangezogen werden.

Das morphologische Aussehen des Wichlensystems, sowie seine absolute und relative Hohen-
lage lassen mit Erfolg einen Vergleich mit den Verhiltnissen im Wallis®, im Berner Oberland 28
und zum Teil auch mit dem oberen Tessingebiet? zu. Sie stimmen aufs beste iiberein mit den
Beobachtungen von MERIANZ?® im Engelbergertal. Leider mufite auch er sich auf eine Altersbestim-
mung durch Vergleiche beschrinken, sodaR seine Ergebnisse mit den Resultaten in unserem Unter-
suchungsgebiet nur bedingt verkniipft werden diirfen. Da jedoch eine grofe Anzahl Erscheinungen
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in anderen Alpentilern Parallelen aufiveisen, diirfte auch einer rein vergleichsmiBigen Datierung
emn gewisser Erfolg beschieden sein.

Ein Vergleich mit anderen Alpentilern zeigt deutlich, daB das Wichlensystem unseres Unter-
suchungsgebietes sehr gut mit den spiit-altpliozinen Talformen iibereinstimmt, wie sie im Wallis,
im Berner Oberland und im Obertessin gefunden worden sind. Aus den gleichen Erwigungen
heraus muf fiir das héher gelegene Wildmaad-Niveau friih-altpliozines Alter angenommen wer-
den. — Wenn nun frither dem Wichlen-Niveau priglaziales Alter zugeschrieben wurde, so kann
nach meinen Beobachtungen erst das tiefer liegende Wald-Niveau ins Priglazial gestellt werden.
Damit erfolgt aber eine Tieferlegung des Priiglazials um 300 m im Alpeninnern und um 500 m
am Alpenrand, wie das auch in den oben genannten Gebieten der Fall war*,

VERGLEICHENDE UBERSICHT

Tabellarische Zusammenstellung der Talniveaus

Absolute Hohe Abstand Neigung
Niveau Talschluf m Alpenrand m Talschiuf m Alpenrand m durchschn. %/, Alter
Wald 1800 1000 28 priglazial
300 400
Wichlen 2100 1400 10 spit - altpliozidn
200 200
Wildmaad 2300 1600 8 frith - altpliozdn

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dai die Niveaus mit zunehmendem
Alter eine Gefiillsabnahme aufweisen. Und es wire eigentlich zu erwarten, daB auch
die Reliefenergie im Innern des Tales entsprechend abgenommen hitte. Im Gegensatz
zu anderen inneralpinen Tilern ist dies aber im Sernftal nicht der Fall, da noch im
TalschluB ganz betrichtliche Héhenunterschiede auftreten. Dies beruht nicht nur
darauf, dafl die Massenerhebung im Talschlufl gréBer ist als am Alpenrand, sondern
auch darauf, daB das Sernftal keine grofl angelegte Taltreppenlandschaft darstellt,
weil die Hauptsysteme bis in den Talschlul} reichen. Schon bei der Beschreibung
der Talversteilungen (siehe Seite 109) wurde darauf hingewiesen, daB wohl kaum
alle Gefillsknicke fiir die genetische Deutung in Frage kommen diirften. Da die
Hauptsysteme des Sernftales erst im TalschluB in Versteilungen iibergehen (siche
Profil S. 136), macht sich die Stufung erst im hinteren Talabschnitt bemerkbar.
Augenfilliger ist die Stufung in den kleinen Nebentilern. Die erosionsschwachen

' Taler des Jétzbaches und des Tschingelbaches haben am Panixerpall und im Mar-

tinsmaad eng gestufte Taltreppen bewirkt; die gréBeren Nebentiler. des Krauch-
und Miihlebaches schliefen sich in ihrer Anlage dagegen mehr dem Sernftal an.
Die vielen linksseitigen Nebentilchen haben keine c:genthcllen Talwegformen zu
schaffen vermocht, und ihre Flachstrecken leiten mit gro8er Genauigkeit auf die
Haupttalleisten uber.

Da die Systemsteilen des Sernftales im Talhintergrund liegen und dort beinahe
zu Akkumulationssteilen zusammengewachsen sind, darf mit Sicherheit behauptet
werden, daf} die Durchtalung fiir das Priglazial bei einem ausgeglichenen Lings-
profil stattgefunden hat. Die kleinen, heute vorhandenen Versteilungen des Sernf-
tales sind wohl alles kleine Resistenzsteilen im rezenten Talboden,

Die Anlage und der Verlauf der verschiedenen Niveaureste, sowie ihre absolute
und relative Hohenlage lassen vermuten, daB das Lingsprofil des Sernftales vor
jeder Hebungsphase ausgeglichen gewesen sein mufl. Einzig in den Nebentilern
hat die Erosion jeweilen nicht bis in den TalschluB vorzudringen vermocht.

Falls eingehende Untersuchungen im Linthtal diese Vermutung bestitigen soll-
ten, ergibe sich eine Modglichkeit zur Altersddtlerung der I\iIundungsstufe des
Sernftales. Auf Grund der Beobachtungen im Tale allein ist eine genaue Alters-
bestimmung jedoch nicht méglich, wenngleich fesgestellt werden kann, daf die

* Die Ergebnisse sind in der morphogenetischen Karte des Sernftales zusammengestellt. Die
wenigen Beobachtungen im Linthtal lassen keine genetische Karte des ganzen Glarnerlandes zu.
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Stufenmiindung sehr friihzeitig angelegt worden sein muf} und wohl schon im Pri-
glazial eine der heutigen #hnliche Form aufgewiesen hat.

Die Stufenmiindungen der Seitentiller des Sernftales haben im Priglazial noch
nicht ihre heutigen Ausmale geh'th Die Terrassenreste des Priglazials in den
Seitentalern leiten fast gleichsohlig in die entsprechenden Verflachungen des Sernf-
tales aus. Es darf deshalb angenommen werden, dal} ein betrichtlicher Teil an der
Héhe all dieser Stufen auf die glaziale Ubertlefung des Sernftales zuriickzufiihren
ist. Immerhin scheint aber doch eine kleine Stufe schon vordem vorhanden gewe-
sen zu sein, worauf vor allem die tiefen, fluviatil angelegten Erosionsfurchen hin-
weisen, die threr Grofle und Ausbildung nach ein betrichtliches Alter haben miissen.

Im weiteren gibt der Zusammenhang der verschiedenen Talniveaus auch ein
MaB fiir die GroBe der Erosion, resp. fiir die Hebung. Fiir das Sernftal ergibt
sich aus der relativen Hohendifferenz zwischen dem friih-altpliozinen Wildmaad-
system und dem priglazialen Waldsystem eine pliozéne Eintiefung von 5—600 m,
was mit den Beobachtungen in anderen Tilern der Nordalpen gut tbereinstimmt *.
Die pleistozine Lintiefung umfaBt im Sernftal rund 450 m, nimmt aber gegen das
Vorland hin betrichtlich zu. Schon am Alpenrand betrigt sie zwischen 600 und
650 m, und im Vorland steigt sie gar auf rund 750 m (tiefster Punkt des Zirichsees
263 m). Diese Angaben seien lediglich zur Erginzung gedacht; eine weitergehende
Auswertung wiirde den Rahmen der vorliegenden Arbeit iiberschreiten.

PLEISTOZANE GEN]ESE

Die pleistozine Talentwicklung erfolgte durch die abwechselnde Wirkung von
FluB- und Eisarbeit und ist gekennzeichnet durch die trogférmige Talvertiefung
unter dem Wald-Niveau. Die Eintiefung betrigt im Sernftal zwischen 350 und
450 m, wihrend sie in den Nebentalern nur zwischen 200 und 300 m schwankt,
was wohl auf die GroBe und die damit verbundene Kraft der Gletscherstrome zu-
riickzufiihren ist. Im weiteren duflert sich die pleistozane Entwicklung auch in einer
Stufung des Lingsprofils. Wie jedoch schon weiter oben angefiihrt wurde, erreichen
die Talwegstufen unter dem Wald-Niveau nur geringe Ausmafle und es dirfte
schwierig sein, auf Grund der wenigen Formen und Formenreste eine genetische
Deutung und Klassifizierung zu finden. Sicher steht nur fest, dall sie auf keinen
Fall mit pleistozanen Eintiefungsphasen koordiniert werden kénnen, weil unter
dem Wald-Niveau keine Systemreste zu finden sind.

Umso eindriicklicher erscheint dagegen die Arbeit der Flisse und der Gletscher
an -den Miindungsstufen der Seitentiler. Meist liegen die Miindungen der Neben-
tiler unseres Untersuchungsgebietes unter dem Niveau des priglazialen Talbodens
des Haupttales; und nur die erosionsschwachen, kaum talférmig ausgestalteten T4al-
chen leiten direkt ins Priglazial des Ilaupttales tber.

Hohe der Stufenmiindungen

Jitztal . . . ca.250m Die Angaben beruhen auf einer Berechnung der Hohen-
Martinsmaad. . 460 m spannung zwischen dem bis zur Haupttalmitte verlingerten Lings-
Ramintal . . c¢a.230m profil und dem heutigen Talboden. Die starke Schuttbedeckung
Krauchtal. . . 240m des Haupttalbodens schlieft aber eine exakte Angabe an man-
Miihlebachtal . 220 m chen Stellen aus,

Da auch in den Nebentilern unter dem priglazialen Niveau eine starke Ein-
tiefung stattgefunden hat, muB sowohl die glaziale als auch die interglaziale-fluviale
Erosion sehr betrichtlich gewesen sein. Bei allen Miindungsstufen sind deshalb tiefe
Erosionsrinnen anzutreffen, die schon frithzeitiz entstanden sein mullten, da sie
vielfach Morénenschutt aufweisen. Zahlreiche andere Faktoren weisen "ebenfalls
auf ein hohes Alter unserer Stufenmiindungen hin.
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Von allen Nebentilern des Sernftales weisen nur die beiden untersten, rechts-
seitigen Zufliisse, nidmlich das Krauch- und das Miihlebachtal gleichartig ausge-
bildete Miindungsstufen auf. Beide Tiler zeigen eine starke Eintiefung unter das
Priglazial, die im Durchschnitt 250 m, an einzelnen Stellen iber 300 m betragt.
Bei beiden Tilern ist die Stufe durch eine starke Durchtalung zerschnitten. Die
entstandenen Miindungsschluchten erstrecken sich Uber eine Lange von 2—3 km
und sind nach oben stark V-férmig erweitert. Aus diesem Grunde fehlt der jahe
Abfall zum Haupttal, was darauf schlicfen 14Bt, daB auch der Seitenabtrag be-
trachtlich gewesen sein muf}. Moglicherweise ist bei diesen beiden Tiélern das vor-
eiszeitliche Relief von groflem Einflu auf die pleistozine Ausbildung gewesen.

Die auffilligste Mindungsstufe besitzt der Tschingelbach. Vom untersten Bo-
den des Martinsmaads hat sich dieser I'luf} eine enge Klamm geschaffen, in der er
iber 400 m Héhe iberwindet, ehe er in den Boden des Haupttales gelangt. Obwohl
keine diluvialen Spuren zu finden sind, muB} die ganze Anlage dieser Miindungsstufe
doch voreiszeitlich geschaffen worden sein, da ecine sclch méichtige postglaziale
Eintiefung wohl einzig dastehen wiirde. Sehr wahrscheinlich ist der Maadgletscher,
der ja vom Uberlauf des Biindnerbergfirns gespeist wurde, an der Vereingungsstelle
mit dem Sernfgletscher von diesem gestaut worden und vermochte deshalb nicht
stark zu erodieren. In den Interglazialzeiten muflte der Flufl dann seine Arbeit
wieder an der gleichen Stelle aufnehmen. Diese Annahme erklart auch die relativ
hohe Lage des priglazialen Karbodens in dieser eng gestuften Taltreppe.

Eine ihnliche Entwicklung scheint auch die Miindungsstufe des Jitzbaches
durchgemacht zu haben. Die Miindungsschlucht ist jedoch zu einer breiten Mulde
ausgerdumt worden, deren Sohle gleich hoch liegt wie die Oberfliche des Mori-
nenschuttes im Haupttal. Wie schon frither gezeigt wurde (siehe S. 109), muf} sich
am untersten Ende der Stufe nochmals ein kleiner Abfall befinden, der allerdings
durch die Akkumulation im Haupttal verdeckt wird. Die starke glaziale Uberar-
beitung der eigentlichen Mindungsstufe im Loch beweist, dafl auch diese Stufe sehr
alt sein muB.

Die Stufe des Raminerbaches ist diejenige Form, die am besten den komplexen
Charakter dieser Erscheinung verdeutlicht. FiuB- und Gletscherwirkung vermochten
hier den Talboden so stark zu erodieren, dafl er von weit hinten im Tale bis zum
Haupttal ein gleichmiBiges Gefille aufweist und nur in geringer Hohe iiber dem
Haupttal ausmiindet. Da jedoch der Ramingletscher an der Vereinigungsstelle
frontal auf den Sernfgletscher auftraf, ist cs vollkommen unwahrscheinlich, daf
die Tiefenwirkung glazialen Ursprungs ist. Es scheint vielmehr, daf} es sich um eine
sehr alte Anlage handelt, wobei angenommen werden darf, da schon vor dem Ein-
tritt der Vereisung eine starke Erosion stattgefunden hat. Die betréichtliche pri-
diluviale Eintiefung wire dann auf die weichen Flyschgesteine zuriickzufiihren,
die der Erosion keinen Widerstand entgegenzusetzen vermochten.

Wenn auch iber den glazialen Abtrag keine bestimmten Angaben gemacht wer-
den konnen, so scheint er doch sehr gewaltig gewesen zu sein; denn wenn die Haupt-
erosion jeweilen in den Interglazialzeiten erfolgt wire, so miBiten zumindest An-
haltspunkte gefunden werden, die auf pleistozine Talwegstufen hinweisen. Uber
die GroBe und Ausdehnung der Gletscher zur Zeit der Hochststinde kdonnte nur
die Schliffgrenze Auskunft geben, die im Sernftal leider nicht genau bestimmt wer-
den kann. Umso besser lassen sich die verschiedenen Riickzugsstadien bestimmen, wie
das schon bei der Beschreibung der Morinen (S. 112 ff.) gemacht wurde.

Die nacheiszeitliche Talgestaltung hat keine groBen Verinderungen mehr ge-
bracht, wenn man von der flaichenhaften Uberdeckung durch die verschiedenen post-
glazialen Akkumulationen absieht.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis einer genauen morphologischen Detail-
untersuchung im Gelinde. Als Hauptergebnis darf die morphologische Spezialkarte
des Untersuchungsgebietes betrachtet weirden, die einen kleinen Beitrag zur Morpho-
logie der Schweizer Alpen bildet.

Mit besonderer Eindriicklichkeit ist im Sernftal die Abhingigkeit der Klein-
formen vom geologischen Bau klar geworden, und es wire interessant, zu erfahren,
ob nicht auch in anderen Flyschgebieten die gleichen Erfahrungen gemacht werden
miiBten. Die isolierte Lage des Untersuchungsgebietes in bezug auf morphologisch
erforschte groflere Riaume erschwert dagegen das Erkennen der groBen Zusammen-
hinge ganz betrichtlich. Wenn auch die Analyse hin und wieder kleinere genetische
Probleme zu erkliren vermag, so fehlen fiir eine gesamtgenetische Darstellung
doch noch zahlreiche Grundlagen.

Immerhin lassen sich im Sernftal, wie in anderen Alpentilern auch, drei aus-
geprigte Terrassensysteme beobachten. Auf Grund von Vergleichen mit anderen
Gebieten wiirde die Anlage des hdchsten Systems ins frithe Altpliozin fallen, wih-
rend sich das mittlere Niveau ins spite Altpliozin einordnen lifit. Die prachtvoll
ausgebildete Trogschulterphase muBl auf Grund morphologischer Uberlegungen und
durch Verknipfung mit dem Deckenschotter im Vorland als priglaziale Talbildung
aufgefaBBt werden.

Die alpenrandnahe Lage des Sernftales und seine Stellung als Nebental zum
Linthtal bewirken in der morphogenetischen Untersuchung komplizierte Verhilt-
nisse, sodal den Ergebnissen nur hypothetischer Charakter zukomimt. Obwohl die
genetischen Betrachtungen auch auf morphologisch noch nicht untersuchte Gebiete
ausgedehnt werden mufBten, ergibt sich doch eine relativ groBe Ubereinstimmung
mit anderen nordalpinen Tilern.

Es zeigt sich somit deutlich, daB die geomorphologisch orientierte Hochgebirgs-
forschung noch zahlreicher Beitrige bedarf. Erst auf diese Weise konnte die Ge-
samtgenese des Alpenlandes niiher abgeklart werden, und auch der Zusammenhang
mit der Morphogenese des Molasselandes wiirde sicher leichter zu erfassen sein.

Meine Untersuchungen seien ein Steinchen in diesem noch zu schaffenden Mosaik.
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DE LA MORPHOLOGIE DU SERNFTAL

Le présent travail expose les recherches minutieuses que j'ai faites sur la morphologie de la
plus grande vallée latérale de la Linth. Le résultat principal en est la carte spéciale du territoire
de 210 km? qui a été I'objet de mon étude. C'est une contribution a la connaissance de la morpho-
logie des Alpes i laquelle s’applique la Société Suisse de Géomorphologie.

Dans le Sernftal, la dépendance des petites formes de la grande formation géologique ressort
avec clarté. Cependant, la situation isolée de ce territoire, par rapport @ de plus grands espaces déja
explorés morphologiquement, a rendu trés difficile une vue d’ensemble sur la continuité des formes.
Les quelques petits problémes génétiques que l'analyse a permis de résoudre ne permettent pas une
description entiére de la genése. Pour cela les bases devraient Etre élargies.

Toutefois — comme pour d’autres vallées des Alpes — on peut distinguer nettement trois
systémes de terrasses. La comparaison avec d’autres territoires permet de placer les formations du
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plus haut systéme au commencement et celles du niveau moyen i la fin du Pliocéne inférieur. Les
épaulements de l'auge glaciaire, extrémement bien formés, seraient alors une formation de vallée
préglaciaire; la méthode morphologique et la continuité avec les cailloutis des plateaux du Mittel-
land justifient cette conception.

La proximité du bord des Alpes et la position du Sernftal par rapport au Linthtal créent des
situations trés difficiles pour les recherches morphogénétiques. Quelques résultats ne pourront donc
avoir qu'un caractére hypothétique.- — Une fois de plus, on reconnait que les recherches géomor-
phologiques alpestres offrent encore un vaste champ d’activité.

SULLA MORFOLOGIA DELLA VALLE DEL SERNF

Il presente lavoro sulla pit grande valle laterale della vallata della Linth si fonda sull’analisi
morfologica dettagliata. Il suo risultato piu importante € la carta morfologica della zona esaminata,
di 210 km?, che rappresenta un contributo agli studi d’alta montagna, d’orientamento geomorfologico,
a cui aspira [a Societd Svizzera di Geomorfologia.

Con particolare evidenza & stato chiarito il rapporto di dipendenza, nella zona di «flysch= della valle
del Sernf, delle forme particolareggiate dalla struttura geologica. La posizione isolata del territorio
esaminato rispetto a zone piu vaste gid analizzate morfologicamente, aumenta invece le difficoltd nello
individuare i tratti generali. Sebbene |’analisi sia in grado di chiarire alcuni problemi genetici minori,
mancano tuttavia ancora numerosi dati che permettano di tracciare un quadro genetico d’insieme.

Nella valle del Sernf si notano, come in altre valli alpine, tre marcati sistemi di terrazzi. Se-
condo i confronti fatti con altre zone, l'origine del sistema piu alto risalirebbe al periodo pliocenico
antico, mentre il piano medio rientrerebbe nel periodo pliocenico recente. La fase delle spalle vallive,
di notevole evidenza, va considerata, per ragioni morfologiche e per la relazione che esiste con le
coperture ciottolose della zona preposta, una formazione valliva preglaciale.

La posizione della valle del Sernf sul limite delle Alpi e il suo rapporto colla valle della Linth
creano una situazione complicata per |'analisi morfogenetica, cosicché i risultati spesso non hanno
che un valore d'ipotesi. Anche in questo caso risulta che |'esplorazione geomorfologica delle Alpi
necessita ancora di molti contributi. La presente analisi vorrebbe essere una pietra nel mosaico da
compiersi.

DE LA SCIENCE GEOGRAPHIQUE YOUGOSLAVE
' B. Z. MiLojevié

Comme chez les autres peuples, de méme en Yougoslavie, la science géographi-
que est cultivée dans les universités et dans les sociétés de géographie. Aprés la
libération qui a suivi la seconde guerre mondiale, on a commencé a la cultiver éga-
lement dans les instituts particuliers des académies des sciences.

La science géographique dans les universités. — La science géographique %elle
qu’elle est congue 2 notre époque est apparue chez les Yougoslaves en premier lieu
chez les Croates. [.es premiéres contributions importantes dans ce sens ont ¢té four-
nies par PETAR MaTkovié (1830—1898), professeur a l'université de Zagreb.
Eléve de Kari RiTTER, MATKOVI¢ a travaiilé principalement dans le domaine de
la géographie historique. Les délégations de l'empereur d’Allemagne et du roi de
Hongrie qui, au XVIéme siécle, se rendaient & Constantinople, empruntaient les
routes longitudinales balkaniques allant du nord vers le sud. Dans ces délégations
se trouvaient toujours des personnes instruites qui observaient les lieux et les ré-
gions et notaient leurs observations dans leurs carnets de route. Il en était de méme
pour les envoyés qui, partant de Venise, également pour Constantinople, suivaient
de la cote adriatique les routes balkaniques transversales, allant de l'ouest vers I’est.
MaTkovié étudiait et publiait des examens critiques de ces descriptions de voyage
et il a contribué de cette facon a renouveler et accroitre nos connaissances sur les
aspects antérieurs et sur la vie des lieux et régions balkaniques.

ArTUrR Gavazzi (1861—1944), éléeve de Matkovi€, également professeur a
I'université de Zagreb, incité par U'enseignement qu’il avait requ a Vienne, a l'école
d’AuBrecHT PENCK, s’occupa de géographie physique — surtout d’hydrographie
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