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I. WISSENSCHAFTLICHE BEITRAGE

Morphologie

des
Muttensee- und Limmerngebietes

einschlieBlich der rechten Talflanke bis Linthal
von

NIKLAUS ZWEIFEL, Schwanden/Gl.

*

Abgrenzung des Untersuchungsgebietes und Allgemeines

Die vorliegende Arbeit umfaf3t das Muttensee- und Limmerngebiet,
d. h. das ostliche der zwei grofien Quellareale der Linth im Bereiche
des Hauptalpenkammes der Glarneralpen. In Beriicksichtigung von ge-
wissen Zusammenhingen muf3te auch die rechte Talflanke bis Linthal
einbezogen werden. Die Umgrenzung verliuft von dort tber den Kil-
chenstock—Ruchi—Kistenstockli—Limmerntal—Uelialp zum Tierfehd.

Von Linthal aus steigt die Talflanke am Kilchenstock von 680 m
steil und ohne Stufung auf ca. 1700 m an. Der zerschartete Grenz-
kamm gegen das Durnachtal erreicht 2052 m, sinkt etwas gegen die
Furkel hinunter und erklimmt iber hohe Felssitze den Vorstegstock
(2679 m), womit die Gipfelregion erreicht ist. Am Scheidstockli
zweigt als westliche Begrenzung der Muttenalp eine Bergkette zum
Riichi und Niischenstock (2896 m) ab. Die Wasserscheide zwischen
Rhein und Linth beginnt am Ruchi (8106 m), von wo ein drei Kilo-
meter langer Grat iiber den Muttenstock (3092 m) zu den Muiten-
bergen zieht und alsdann zur Hochfliche der Cavorgia de Breil (2500 m)
herabsinkt. Als Eckpunkt markiert das Kistenstockli (2748 m) die Wen-

5



dung der Talscheide gegen Westen zum Bifertenstock (3426 m). Im
westlichen Abschluf3 erhebt sich der gewaltige Klotz des Selbsanft
(3029 m).

Die Gipfelflur zeigt gegeniiber den west- und ostwirts anschlieBenden
Gebirgen keine Verschiedenheit. Die Lage des Mutlenseegebietes in der
Kulmination der Alpenkette bringt es mit sich, daff auf allen Seiten
intensiver Abtrag ein gewaltiges Hochgebirgsrelief geschaffen hat. Die
tiefen Erosionsrinnen der Linth (ca. 800 m) im Westen, des Durnach-
tales mit dem Hintersulzkessel im Norden (ca. 1700 m), die Kare an
der Ostseite des Ruchi und der Muttenberge, sowie das Val Frisal im
Siiden (1900 m) heben diese Landschaft zinnenartig heraus, deren ein-
drucksvoller ITochgebirgs-Charakter durch den unvermittelt darin ein-
gesenkten Kessel des Limmernbodens (1800 m) noch imposanter ge-
staltet wird.

Als alte Verbindung zwischen dem Vorderrheintal und dem Linthtal
fithrt der Kistenpall von Linthal tiber Baumgarten-Niischen-Mutten zur
Pafhéhe (2727 m) und von dort tber die Rubi-Alp nach Brigels hin-
unter. Stitzpunkte auf der ca. 11 Wegstunden langen Strecke bieten
die Muttseehiitte (2500 m) und die Bifertenhiitte (2485 m) am Kisten-
stockli.

Klima

Literatur: Annalen der Schweiz. Meteorologischen Zentralanstalt
Zirich 1949.
J. Jenny-Suter, Rektor, Glarus, Ueber das Klima des Kan-
tons Glarus. 1951.

Ueber die klimatischen Bedingungen im Auen, d. h. dem Talstick zwi-
schen Linthal und Tierfehd, geben uns die Registrierungen der Meteoro-
logischen Station ,,Auen’ (815 m) Aufschluf3. Der tiefe Talkessel ge-
nief3t verschiedene Vorteile, welche durch dessen Lage bestimmt sind.
Es sind dies die Abschirmung gegen Westwinde, der Féhn, die Wirme-
riickstrahlung durch die Felsen und das Abflieen der Kaltluft im
Winter (Temperaturumkehr). Dagegen bringt die Nordrichtung des Tales
und der hohe Bergwall gegen Siiden (Selbsanft) eine starke Beeintriichti-
gung der Sonnenscheindauer mit sich. Vom 20.November bis zum 23.
Januar fehlt die Sonne im Tierfehd ginzlich. Trotzdem ist das Klima
nicht ungiinstig, wie aus den Messungen hervorgeht:
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Meteorol. Station Absol. Minimum Tag Absol. Maximum Tag
Auen — 18.1 4.1.94 32.2 30.7.47
Glarus — 25.2 18.1.91 32.8 18.8.92

Mittlere Jahrestemperaturen:

Auen 6.90 815 m Elm 5.7 C 959 m
Braunwald 5.10 1190 m Glarus 8.10 C 479 m

Die Wirkung der Temperaturumkehr zeigt sich besonders deutlich
aus den Monatsmitteln der kalten Jahreszeit des Jahres 1949 der nach-
genannten Stationen:

Oktober November Dezember Januar Februar Miirz

Glarus 8.6 3.1 0.1 —1 — 14 +1.4
Auen 199 +25 106 105 1.0 +0.7

Nebel wurde nur an 10 Tagen im Herbst und Winter registriert. Die
Station Auen liegt nicht mehr in der Schattenzone, doch durften die
Werte fir das Tierfehd nicht wesentlich geringer sein.

Niederschlige: Auen steht noch einigermaflen im Bereiche der starkea
Niederschlagszone vom Todi-Clariden-Gebiet, die mit 346 cm Jahres-
durchschnitt (Totalisator am Claridenfirn 2720 m) nur noch von Jung-
fraujoch und Sintisgipfel iibertroffen wird.

Das Mittel der nachstehenden Stationen betréigt:

Auen (Linthal) 815 m 1650 mm
Braunwald 1190 m 1870 mm
Glarus 480 m 1441 mm
Elm 959 m 1526 mm
Kléntal 838 m 1834 mm
Urnerboden 1389 m 1750 mm

Auffallenderweise sind im Jahre 1949 nur zwei Gewilter verzeichnet
worden. Trotzdem konnen starke Schlagwetter auftreten, wie z.B. im
Jahre 1944. Der Wildwiistibach und Fuhrbach brachten damals gewaltige
Schuttmassen und traten iiber die Ufer, wogegen die Stoldenrunse ver-
héaltnisméafiig ruhig blieb.

Es wurden in Auen gezihlt: 141 Regentage, 138 Tage mit geringeren
Niederschligen und Schneefall an 40 Tagen. Die Ausaperung geht Ende
Marz/April vor sich, doch fallt noch 6fters Neuschnee im Frihling.



Winde: Die geschiitzte Lage gegen Westen und Osten spiegelt sich
deutlich aus der Statistik wider. Dagegen mag die iberwiegende Haufig-
keit der Nordwinde gegeniiber dem Fohn auffallen. Die Notierungen der
Station Auen lauten fiir 1949:

Winde aus N 28 aus S 10
NE 2 SW 6
E 1 w 3
SE 7 NW 4 Calmen 1034

Auen und Tierfehd sind somit sehr windarm. Es ist jedoch zu sagen,
daf} die Verhiltnisse schon ca. 1 km nérdlich der Station Auen #ndern,
indem an dieser Stelle die Westwinde vom Urnerboden her einsetzen.
Lokalwinde werden selten bemerkt.

Das Muttensee-Gebiet

Niederschlige: Im Gegensatz zum Talgrund befindet sich die Hoch-
fliche von Mutten in rund 2500 m Héhe nur 500 m unter der Gipfelflur
mit gegen Siiden und Westen ginzlich gedffneter Lage, ohne daf3 hohere
Berge abwehrend im Wege stehen. Einzig im Siidwesten erhebt sich
der Todi (3623 m), der allerdings breite Wolkenfronten aus dieser Rich-
tung nicht abzuhalten vermag. Entsprechend der Hohenlage liegt das
Gebiet in der Nihe der Schneegrenze. Schneefille sind auch im Sommer
hiaufig, doch schmilzt der Schnee im Juli/August bis auf einige Flecken
ab. Die Niederschlagsmessungen auf Mutten haben das merkwiirdig
niedrige Resultat von 1800 mm ergeben, mit Verbesserung an den Ab-
hingen gegen den Ruchi-Muttenstock hinauf.

Dr. Streiff-Becker erklirt diese Tatsache aus &hnlichen Erscheinun-
gen bei Glarus. Ganz besonders im Winter ist es auffallend, daf3 dort
in der Talmitte weniger Schnee fillt als nur wenig hoher gegen die
Talflanken zu. Dr. Streiff ist der Ansicht, dafl die im Limmernkessel
erwirmte Luft den Abhingen nach aufsteigt. Der Luft-Nachschub durch
einen Talwind lings dem Limmerntobel ist jedoch ungeniigend, so daf3
sich in der Talmitte ein Fallwind einstellen muf3, der einen Teil der
Luftfeuchtigkeit aufnimmt und die Niederschlige vermindert. — Es
diirften aber noch andere Faktoren bestehen, die zu diesen Mefiresul-
taten fithrten. Meine Beobachtungen am Totalisator an der Furkel zum
Muttenkopf zeigten deutlich, daf3 die aufgefangenen Mengen bei Sturm-
wetter nicht den tatsichlichen Niederschligen entsprechen konnen. Am
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1. August 1950 setzte auf Mutten ein starker, von Boen begleiteter Regen
ein. Die mit bedeutender Geschwindigkeit von heftigen Windstéen
schrig nach unten getriebenen Regenschwaden brausten iiber den To-
talisator hinweg. Kurze Pausen lang fiel der Regen wieder senkrecht und
erreichte das Gefifl. Oftmals aber wurden die Tropfen horizontal vor-
itbergetrieben. Schon beim schrigen Fall reduziert sich die Auffangfliche
und in horizontaler Richtung ist diese gleich Null. Ungefihr gleich
verhilt es sich beim Schneefall. Damals folgte auf den Regen ein an-
haltendes Schreetreiben durch heftigen Weststurm. Nach zwei Tagen
waren die Rundhocker noch reingefegt und der Schnee befand sich in
den Mulden angehduft. Offenbar kann auch von den Schneefillen nicht
viel in den Totalisator gelangt sein. Diese Feststellungen beweisen, daf3
mit den aufgestellten Totalisatoren ein unbestimmbarer Teil der Nieder-
schlige nicht erfafit wird und somit die gemessenen Mengen zu niedrig
sind.

Geschichtlicher Teil

Die auffallende Stufung der Abhinge vom Tierfehd bis nach Mutten
hinauf hat schon frith die Aufmerksamkeit der Geologen erweckt. Con-
rad Escher von der Linth hat den Pall im Jahre 1816 iiberschritten
und erklirte die Terrassen als einen Wechsel von weichem und hartem
Gestein. Von Arnold Escher von der Linth liegen geologische Skizzen
und Notizen vor. Das Kistenpaf3-Limmern-Gebiet war einer der Schliissel-
punkte fir die ,,Doppelfalten-Theorie“. Prof. Albert Heim und Theo-
bald, Chur, erforschten diese Gegend zusammen mit Arnold Escher in
den Jahren 1860—1866.

Prof. Albert Heim - 1878 - Untersuchungen iiber den Mechanismus der
Gebirgsbildung - Abschnitt V. Die Erschei-
nungen der Oberfliche

Gletscher und Gletscherwirkung
Linthgebiet S. 259

Ueber den Stand des Limmerngletschers ist folgendes verzeichnet:
1830 reichte derselbe ziemlich weit in den Limmernboden hinunter.
1852 von Ing. Mohr gemessenes Gletscherende auf 1843 m. Gletscher-

sturz iber die Dolomit-Doggerwand hinab.
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1871 Die Zunge ersireckt sich mit unzusammenhingenden Eisklotzen
bis zum Fufle der Wand.
1872 Ende auf 2100 m, d.h. 1 km hinter dem Stand von 1852.

Entsprechende Riickginge konstatierte Heim am Plateaufirn des Selb-
sanftes, von wo frither grof3e Eislawinen ins Limmerntal gestofien wur-
den, wogegen 1871 der Firn hinter die Abstiirze gewichen war. Ebenso
der Lattenfirn nérdlich des Kistenpasses, der seit 1830 fast verschwun-
den sei, und seit 1865 konne man in warmen Sommern nahezu schnee-
frei iiber den Paf3 wandern.

Die Wirkungen des flieflenden Wassers (Thalbildung) S.281

Heim erwihnt als besondere Erkennungszeichen fiir Erosionsphasen
die Terrassen im Talraum und ganz besonders die Stufen am riickwir-
tigen Ende des Tales. Aus Schwankungen der Vertikalbestinde der Ter-
rassen hofft Heim, daf} einst die Hebungen und Senkungen des Gebirges
erkannt werden koénnen, womit auch die Seenbildung am Alpenrande
erklart ware. Im Linthgebiet unterscheidet Heim iiber dem heutigen Tal-
boden 3 Systeme, wovon nur die Lokalititen des Limmerngebietes er-
wihnt seien:

Oberstes Terrassensystem 2800—3000 m — Selbsanft und Limmernfirn.

Die Muttenalp (2500 m) bringt Heim mit dem Niveau vom Altenoren-
stock in Verbindung, ohne Einreihung in ein System.

Zweites Terrassensystem 1800—2000 m
Talstufe des Limmernbodens.

Drittes Terrassensystem 1000—1300 m
Die Uelialp.

Der Vergleich zwischen Linth-Reuf3- und Rheingebiet bringt Heim
zur Ueberzeugung, daB3 sich die Terrassen beziiglich Hohenlage und
Vertikaldistanz in den verschiedenen Fluf3-Systemen anders entwickelten.
Daraus miisse geschlossen werden, daf3 diese Phasen der Talbildung
nur FErosionsgeschichte und nicht Hebungsgeschichte seien. Fiir die
Seitentiler ist dabei die Eintiefung des Haupttales mafBigebend, das die
jeweiligen Erosionsbasen bestimme. Die Feststellung, dafy sich die Ter-
rassen in den Quertilern so gut wie in den Lingstilern befinden, wie
auch das regelmifiige Gefille talauswirts, bestirken ihn in dieser An-
sicht.
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Heim schitzt den Inhalt des Auenschuttkegels auf 140 000 000 m3.
Schon damals (1878) konnte sich niemand mehr an grofle Murginge der
Auen- oder Bodenbachrunse erinnern. An Quellen erwihnt Heim die-
jenigen beim Zusammenflufl des Sand- und Limmernbaches, sowie
Niischen und Reitischachen (Brunnengiitliquelle). Fiir letztere wird eine
Temperatur von 90 im Sommer notiert. Ueber den Abflufl des Mutten-
sees wird bemerkt, dafl derselbe 500 m unterhalb der Versickerungs-
kluft als Quelle wieder erscheine und den Muttenbach bilde, der durch
das Mortal in den Limmernboden abfliefe, wo noch mehrere Quellen
den Limmernbach das ganze Jahr speisen. Ueber die Enistehung des
Muttensees ist nichts gesagt.

Albert Heim, Geologie der Hochalpen zwischen Reufl und Rhein.
Beitrage zur geol. Karte der Schweiz 25.Lfg. 1891.

Heim weist beziiglich des Linthtals darauf hin, dafl es von scharf
ausgeprigten Wasserscheiden begrenzt ist. Das bestehende Iluf3-System
kénne daher niemals weiter nach Siiden gereicht haben (Pag. 419 und
493). Der Vergleich der Faltungen auf beiden Talseiten, sowie die Stau-
ungserscheinungen bis zu den hochsten Gipfelpartien iiberzeugen ihn,
daf3 die bestehenden Tiler sich erst mach dem Abschlufs der Gebirgs-
stauung eingegraben haben konnen, ansonst eine differenzierte Faltung
auf den beiden Talseiten platzgegriffen haben miifdte, was er aber nir-
gends konstatieren konnte. Nach wie vor ist er davon iiberzeugt, daly
die Talbildung ohne Riicksicht oder Einflufy der Stauungen vor sich ge-
gangen sel und somit der ganze Gebirgsbau vom Erosionsvorgang un-
gehemmt Gberwunden wurde. Immerhin erwihnt Ieim, daf3 die obersten
Spalten, Falten und Kliifte dem Wasser den ersten Weg gewiesen haben
maogen.

Samuel Blumer von Nidfurn, Zur Entstehung der glarnerischen
Alpenseen. 1904.

Entsprechend den typischen Merkmalen des Muttengebietes zihlt
Blumer den Multensee zu den Karseen. Dessen urspriingliche Entstehung
ist aber durch vorglaziale Erosion lings Spalten und Versickerungs-
trichtern bedingt gewesen. Die Einlagerung des Firns erzeugle die Kar-
landschaft. Die Dolinen und Spalten wurden durch Grundmorinen
abgedichtet, wodurch sich schliefflich der See bildete. Blumer erwihnt
besonders, dafl der Muttenbach nicht die austretende Quelle des weiter
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oben in einem Trichter versiegenden Auslaufes des Sees sei, da ersterer
vom Lattenfirn her komme. Er vermutet, daf3 das Muttenseewasser im
Limmerntobel wieder austrete, wo Quellen vorkommen. Dagegen glaube
er nicht, wie es der Volksmund annehme, daf3 die Felix- und Regula-
Quellen beim Reitischachen vom Muttensee stammen, da der kompli-
zierte Faltenbau und die Horizontaldistanz von 5 km dies nicht als wahr-
scheinlich gelten lassen.

A. Rothpletz, Miinchen (1898), erklirte den Muttensee als Dolinensee
mit unterirdischem Abflufl. Er verweist auch auf das trichterférmige
Cavorgia-Becken, das allerdings keinen See beherberge.

Léon W. Collet, Berne, Le mode de formation et l'écoulement souter-
rain du Muttensee. Eclog. Géol. XIV P. 665/6
1917,

Die Auslotung des Sees bestitigte die Vermutung von Blumer und
Rothpletz, daf3 es sich um einen Dolinensee handeln miisse. Drei aus-
geprigte Trichter von 68, 46 und 41 m Tiefe wurden festgestellt, wo-
von die beiden letzteren am Fufle des Ruchi. Collet nimmt ebenfalls
an, daf} diese Dolinen durch Grundmorinen verstopft seien und deshalb
kein Wasser mehr durchlassen. Beziiglich des Abflusses des Muttensees
verneint Collet die Darstellung der Siegfriedkarte, auf der der Mutten-
bach unterhalb dem Muttenloch, dem Versickerungspunkte des See-
ausflusses, als Quelle eingetragen ist. Am 12.8.1916 um 1 h 45 wurde
mit 4,5 kg Fluorescin der Muttenseeausflufl gefirbt. Am 14.8. 1916 um
3 h 30, also nach gut 50 Stunden, zeigte die Brunngiitliquelle die Fir-
bung an, die das Maximum zwischen 7 und 8 h abends erreichte. Alle
anderen Quellen des Talgrundes (Felix und Regula), auf Niischen, im
Limmernboden und der Limmernbach blieben trotz langer Beobachtung
ohne Firbung. In Anbetracht, daf3 die mehrfach tbereinander gelegten
undurchlassigen Schichten eine derartige Verbindung verhindern miif3-
ten, kommt Collet zum Schluf3, daf3 Verwerfungen den unterirdischen
Abflufl nach den Brunnengiitliquellen erméglicht haben.

Emil Gogarten, Ueber alpine Randseen und Erosionsterrassen im be-
sonderen des Linthtales. 1910 Petermanns Mitteilungen,
Erginzungsheft No. 165 Bd. 35 F 525.

Gogarten ermittelte im Linthgebiet 17 Talbodensysteme. Seine An-
sichten iber die fluviale und glaziale Erosion decken sich vollstindig
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mit Albert Heim, der in einem Vorwort zu Gogartens Arbeit die Ziel-
setzung bereits definiert. Albert Heim, Gogarten und Aeppli vertreten
die Ansicht tber die Riicksenkung des Alpenrandes als Ursache der Seen-
bildung. Die Gletschererosion wird von denselben als belanglos bezeich-
net. Damit befanden sie sich im Gegensatz zu Penk und Briickner,
die fiir die Uebertiefung der Haupttiler durch die Gletscher eintraten
und die Randseen als Auskolkungen durch die Zungen der Gletscher
erklirten. Im Gebiete von Linthal sind nachstehende Terrassen als Tal-
bodenniveaux aufgefiihrt:

1. Talboden 705— 406 m Stachelberg (Linthal)

2. - 702— 430 m ——

. 810— 420 m Reitimatt (810 m)

" 885— 420 m Fitschberge (ca. 900 m)

v 990— 600 m Obbort (1000 m)

- 1140— 650 m Stalden Durnachtal (1110 m)

" 1170— 860 m Stachlen (Linthal) (1170 m)

” 1260— 930 m Hermannsegg (Linthal) (1260 m)
7 1320— 980 m Kinzen (1350 m) (westl. Uelialp)
10. i 1455—1095 m Wangen Unterstafel (1470 m)
11. . 1570—1210 m Wangen Altstafel (1590 m)

12. . 1620—1395 m Baumgartenalp (1600 m)

13. - 1755—1440 m Windigegg (1770 m)

14. " 1995—1830 m Rinkenthal (2010 m)

15. " 2100—1905 m Thor (2070 m)

16. & 2200—2070 m Niischen (2200 m)

17. . 2500—2350 m Muttenalp (2500 m)

el U B

Gogarten zieht aus dem gleichmifligen Gefille aller Talbodensysteme
den SchluB, dafi sich aus den Erosionsformen keine Hebungserschei-
nungen ableiten oder erkennen lassen. Alle Flufiliufe und deren Tal-
béden, einschlieBlich der hochsten Systeme, sind erst entstanden, nach-
dem das Gebirge ausgebildet und zur Ruhe gekommen war. Das heute
bestehende Stufenbild sei geschlossen von auflen ins Innere des Ge-
birges gewandert.

H. Lautensach, Gotha, Ueber alpine Randseen und FErosionsterrassen.
Petermanns Mitteilungen 57. Jahrg. 1911 8. 525.

In dieser Publikation nimmt Lautensach Stellung zu den grund-
verschiedenen Auffassungen iiber die Bildung der Alpenrandseen und

13



im besonderen des Ziirichsees. Es stehen sich zwei Theorien gegeniiber,
d. h. Riicksenkung und glaziale Uebertiefung. Lautensach ist mit Penk
und Briickner (Die Alpen im Eiszeitalter 1909) der Ueberzeugung, daf3
die Uebertiefung der Seebecken durch die Gletschererosion entstanden
sei, und die riicklaufenden Terrassen werden als glazial herauserodierte
Schichtkopfe der Molasse erklart (im Gebiet von Widenswil-Mannedorf).
Eine Einsenkung habe nicht stattgefunden.

Rudolf Staub, Grundziige und Probleme alpiner Morphologie,
Denkschriften der SNG Bd. 69 1934.

Aus diesem Werk sei eine SchluBfolgerung von Seite 175 wieder-
gegeben:

»Da sind zu Beginn des Pliocin fast alle groflen Talsysteme des
heutigen Gebirges an ihre nunmehrigen FEinschnitte lokalisiert, und
deren weitere Ausgestaltung ist nur noch das Werk fortgesetzter plio-
cinen und quartirer Erosion.

Staub fihrt die Eintiefung von Talboden zu Talboden auf die Ge-
birgshebungen im Pliocin und Quartir zuriick, die abschnittsweise die
Erosion wieder in Gang brachten. Daneben sind aber auch noch hori-
zontale Bewegungen fir die Verbiegungen der Talliufe, des Alpenvor-
landes und der Gipfelflur in Rechnung zu stellen. Aus der Karte iiber
das ,FluBnetz der Schweiz in seiner Entwicklung vom Oligocin zum
Quartdr” ist ersichtlich, dafl das Muttengebiet zum miocinen Haupt-
fluf3-System des Rheins einbezogen war und sich demnach durch das
Val Frisal hinaus entwisserte. Die Abtrennung dieses Randgebietes mit
Abflufirichtung zum Sandbach habe sich bei der gewaltigen Aufstanung
des To6dimassivs ergeben, indem die Erosionskraft der nordwirts flies-
senden Gewiisser dadurch stark gefoérdert wurde und so schliefilich in
dieses Quellgebiet einbrachen, #dhnlich wie beim Sandalp-Clariden-Ge-
biet. Dieses vergroferte Einzugsgebiet wies nun gegeniiber dem Urlinth-
lauf aus dem Klausenpafigebiet eine weit stirkere Erosionskraft auf,
was die Haupteintiefung nun gegen dieses Gebiet lenkte und das Ur-
linthtal zum Nebengewisser werden lief. Dazu stellt Staub die Frage,
ob das Linthtal nicht schon durch eine Ur-Linth aus dem Medels-Klausen
vorgezeichnet gewesen sei.

14



J. Oberholzer, Geologie der Glarner Alpen 1933
Beitrige zur geol. Karte der Schweiz NF 28. Lig.

Ueber die Wirkung und das Ausmafl der Glazialerosion ist Ober-
holzer zu keinem abschlieBenden Urteil gelangt. Er ist jedoch iiber-
zeugt, dall die Oberflichengestaltung wesentlich durch die Gletscher be-
einflut worden ist. Besonders muf3 die Ausriumung des Schuttes am
Felsboden, der Abtransport des Gehingschuttes, sowie die flichenhafte
Einwirkung des vorwiirtsriickenden Gletschers in Rechnung gestellt wer-
den. AufBlerdem hatte er Beispiele gefunden, die das Ausbrechen von
Felsblocken durch den Gletscher bewiesen. Auch die besondere Eigen-
schaft des Gletschers, daf3 er mit der gesamten Schuttlast tiber Fels-
schwellen flielen konne, deutet er als Beweis fiir die glaziale Entste-
hung der Felsbecken, die sich sehr oft durch ihre Breite auszeichnen.
Ein Flufb dagegen arbeitet nur lings einer Linie. Beziiglich der Kar-
bildung verweist Oberholzer auf die beiden Forscher Penk und Briickner.
Auf Mutten findet sich ein Treppenkar, dessen Riegel durch harten
Taveyannaz-Sandstein geschliffen wurde.

Terrassen und Talstufen. Oberholzer verzichtet auf eine Diskussion
dieser Frage, da er glaubt, dafl das Problem aus dem Beispiel des Glar-
nerlandes allein nicht gelost werden konne. Dagegen wendet er sich
mit eingehender Begriindung gegen die Talbodenkonstruktionen Go-
gartens, die er schlieBlich als willkiirliche und subjektive Annahmen
erklirt. Seine Schluf3folgerung besagt, dafy das priglaziale System durch
die Einwirkung der Gletscher derart iiberarbeitet wurde, dal die flu-
vialen Merkmale verschwinden muften. Es mdoge von Interesse sein,
daf3 die Talbodenterrassenreste der in der Theorie iibereinstimmenden
Forscher:

Albert Heim und Bodmer 4—6 Niveaux
Aeppli 11 . im Unterland
Gogarten 17

LR

sich nirgends decken und sogar Ueberkreuzungen vorkommen.

Der Muttensee. Oberholzer stiitzt sich auf die Untersuchungen von
Léon W. Collet und Liitschg, die im Jahre 1916 im Auftrage des Eidg.
Hydrographischen Bureaus Ausmessungen und Firbungen durchfiihrten,
iiber die bereits berichtet wurde. Die Oberfliche des Sees erwihnt Ober-
holzer mit 417 000 m2 und den Inhalt mit 11 763 000 m3.
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Aus der Anlage des Seebeckens, sowie den zahlreichen Rundhéckern
des Karbodens folgert Oberholzer, dafl der Gletscher einen maligeben-
den Anteil an der Gestaltung der Hochfliche gehabt haben miisse. Be-
ziiglich Entwisserung und Entstehung des Sees kann sich Oberholzer
den Ansichten Blumers nicht restlos anschlieBen. Trotz den drei fest-
gestellten Vertiefungen glaubt ersterer nicht an Dolinenformen, da das
Seebecken ausschliefSlich in quarzreichen Nummulitenkalken, Globiger-
inenschiefer und Taveyannazsandsteinen liege. Gebirgsspalten am See-
grunde hilt er als nicht erwiesen. Ueber die Quellen an der Gniifiwand
bemerkt Oberholzer lediglich, dal sie aus dem miedertauchenden au-
tochthonen Malm entspringen, dort wo das Kluftwasser auf grundwasser-
gesiittigten Boden auftreffe.

Geologische Beschreibung
Lit. Dr. J. Oberholzer, Geologie der Glarneralpen:

Stratigraphische Bemerkungen

Das kristalline Aarmassiv

Im Limmernboden ist die kuppelférmig aufgewdélbte nérdliche Seri-
zitschiefer- und Gneif3-Zone von der Erosion blof3gelegt und angeschnit-
ten worden. Es sind dies Amphibolite, Syenit und Paraschiefer, wovon
ein Teil als paliozoische metamorphe Sedimente erklart werden. Die
zentrale Aaregranitzone stellt sich erst im Val Frisal mit Punteglas-
Granit ein.

Sedimentgesteine

Perm - Verrucano. Der brecciése Verrucano ist nur wenig michtig ent-
wickelt. Das Gestein ist praktisch wasserunléslich, neigt jedoch zu Kluft-
bildung.

Trias - R. O. Brunnschweiler, Beitrige zur Kenntnis der helvetischen
Trias ostlich des Klausenpasses. Diss. 1948 Ziirich.

Auf einer unebenen Erosionsgrenze stellen sich im Limmernboden die
Quarzite der Melsergruppe ein. Die Michtigkeit schwankt zwischen 3
und 5 Metern, die mit quarzitischen Schiefern zur
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Dolomitgruppe iiberleiten. Am nérdlichen Ende des Limmernbodens be-
sleht diese Nordwest-Facies der Triasdolomite von unten nach oben aus:

ca. 5 m kalkige Basisdolomite

ca. 10 m Dolomite mit Zwischenschallung von sandig-mergeligen Strei-
fen (Gyrendolomite)

ca. 20 m Rotidolomite

ca. 10 m Plattendolomite (diinnbankig bis plattig, hartsplitterig)

ca. 3 m Knauernbreccien (meistens breccioser Dolomit mit eckigen
Kieselknauern)

Am Siidende des Limmernbodens ist diese Serie nur noch 9 m miich-
tig und die oberen Schichtglieder fehlen ganz. Brunnschweiler fiihrt
das Manko auf tektonische Verscheerung zuriick. Auf einer scharfen
Erosionsgrenze sind die Gesteine der

Quartengruppe abgelagert worden. Am Nordende des Limmernbodens
sind lediglich ca. 10 m rote Tonschiefer vorhanden, wie sie im unteren
Teil der Schichtgruppe vorkommen. Offenbar sind die oberen Horizonte
durch nachtriasische Erosion abgetragen worden.

Die Quarzitsandsteine und Quarzitschiefer der Melsergruppe sind ein
tiberaus zihes, wasserundurchlissiges und unlésliches Gestein. Es dient
daher als Wasserleithorizont fiir die Entwisserung der Dolomitschich-
ten, die infolge ihrer Sprodigkeit meist zerkliftet und zudem als Kal-
cium-Magnesium-Carbonat wasserloslich sind, was zur Karstbildung fiihrt.
Die iiber dem Dolomit liegenden roten Tonschiefer der Quartengruppe
sind trotz Zertriimmerung infolge der Weichheit eine plastische kom-
pakte Masse und verhindern das Durchsickern von Wasser. Bei Entblos-
sung dieses Quartenschieferhorizontes setzt sofort eine intensive Ab-
waschung ein und legt die Dolomite frei.

Lias (R.Triimpy, Der Lias der Glarneralpen) Pag. 160.

Im ganzen autochthonen Sedimentationsgebiet ist der Lias gar nicht
oder nur durch die oberste Stufe (Toarcien) vertreten. Im Limmern-
boden besteht diese kaum 2 m michtige Schicht aus Quarzsandsteinen,
Echinodermenkalk und Konglomeraten aus kristallinen, Dolomit- und
Phosphorit-Komponenten. Dariiber folgt:
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Dogger in normaler Ausbildung mit ca. 30 m Machtigkeit. Er gliedert
sich in: 24 m Opalinus-Schiefer mit eisenschiissigen Sand-Kalken und
gebankten Eisensandstein
5 m Dickbankige Echinodermenbreccie (Bajocien)
1—1,6 m Kalke mit Eisenooiden (Callovien).

Die geringe Entwicklung des Lias lifit denselben nicht in Erschei-
nung treten. Dagegen haben die wenig festen Opalinusschiefer und
Sandsteine des Doggers Anlaf3 zu einer grofleren Terrasse gegeben (Senn-
hof). Die Echinodermenbreccie und die Eisenoolithe verhalten sich wie
reine Kalkgesteine und erzeugen deshalb Karstformen. Dagegen sind die
Opalinus-Schiefer wasserundurchlissig, aber leicht denudierbar.

Malm (nach Oberholzer). Die allgemeine Einteilung lautet:

1. Schiltschichten (Argovien)
2. Quintnerkalk (Sequanien und Kimmeridgien)
3. Korallenkalk (Troskalk, unteres Portlandien)

4. Zementsteinschichten  (oberes Portlandien)

Die erste Schichtserie ruht mit einer scharfen Transgressionsgrenze
auf dem Callovien, da das Oxfordien im ganzen &stlichen Teil der
Schweizer Alpen fehlt.

Schiltschichten. Diese gliedern sich von unten nach oben in knollige
gelbgefleckte Kalke, wechselnd mit Mergeln und diinnplattigen Kalk-
lagen. Die Michtigkeit diirfte 40—50 m nicht tiberschreiten.

Quintnerkalk, Korallenkall: und Zementsteinschichten. Der gut 500 m
starke Schichtverband entwickelt sich aus den Schiltschichten ohne
scharfen Uebergang. Quintnerkalk und Korallenkalk bestehen zu nahe
1009 aus Calciumcarbonat, was sie zu karstbildenden Gesteinen stem-
pelt. Diese gewaltige Schichtmasse aus sprédem, splitterigem Kalkgestein
wittert bei flacher Lagerung in senkrechten Winden, in Tiirmen und
Pfeilerformen zuriick. Die mergeligen bis kalkigen Zementsteinschichten
treten als Terrassen in Erscheinung.

Kreide. In den Falten vom Tierfehd bis zum Kistenpaf-Cavorgia-Gebiet
konnen ‘wir das Fortschreiten der kretazischen Meerestransgression gut
beobachten.

Oerlikall:. Am nordlichsten Aufschlufl des absinkenden autochthonen
Sedimentmantels am Eggli/Gutbéichirunse kann noch kein Oerlikalk fest-
gestellt werden, dagegen finden wir denselben auf der unteren Baum-
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gartenalp mit ca. 25 m Michtigkeit. Von dieser Stelle an ist der bliu-
lichgraue Kalk, durchsetzt mit Echinodermentriimmern, oft massig oder
diinnbankig in allen Falten vorhanden, mit einer wachsenden Dicke bis
zu 50 m im Cavorgiagebiet.

Valangienkall:. Die erste 3—4 m michtige Bank von grobspitigem Valan-
gienkalk stellt sich auf der Terrasse von Oberbaumgarten ein. Am Tor-
kopf ist er 5 m und am Muttenwindli 12 m stark.

Kieselkall: und Drusbergschichten (Hauterivien und Barrémien). Das
nordlichste Vorkommen von Kieselkalk befindet sich ebenfalls auf
Oberbaumgarten, wo allerdings die Drusbergschichten noch fehlen. Am
Torkopf sind bereits iiber 6 m Kieselkalk und 9 m Drusbergschichten
anstehend. Am Muttenkopf ca. 30m und siidlich vom Kistenstockli rund
30 m fir beide Abteilungen zusammen. Der Kieselkalk ist ein zihes.
feinspitiges Gestein, innen dunkelgrau, auflen pords anwitternd. Die
oberen Partien z.B. am Torkopf dinnbankig gequetscht und dariiber
folgen die dunkelgrauen Mergelschiefer des Barrémien, die mit einer
gelblichgrauen Kalkbank mit Austern (Sinuataschichten) in den Schrat-
tenkalk tibergehen, der dort erstmals auftritt.

Der Kieselkalk ist wasserunloslich und wasserundurchlaflig. Bei Dick-
bankigkeit bildet er steile Felswinde, wogegen die Drusbergmergel
weicher sind und dadurch Binder und Terrassen erzeugen.

Schrattenkalk. Dieser dichte, splitterige hellgraue Kalk, gekennzeichnet
durch die hiufigen Muscheln ,Requienia ammonea”, sowie durch Ko-
rallen, findet sich erst in der Torkopffalte in ca. 8 m Michtigkeit,
allerdings sehr arm an Fossilien. In der hoheren Falte vom Mutten-
windli ob Niischen scheint der Schrattenkalk wieder zu fehlen, setzt
aber am Siidrand des Muttenplateaus mit 5—6 m wieder ein, iiber-
lagert von Nummulitenkalk. Die Orbitulinaschichten, sowie der obere
Schrattenkalk fehlen vollstindig. Als reines Kalkgestein unterliegt der
Schrattenkalk der Karstbildung. Im Gelinde hebt sich die steilwandige
blauweifle Schicht deutlich von den liegenden Drusbergschichten ab
und ebenso von den hangenden dunkelbraunen Nummulitenkalken.

Gault-Seewerkalk. Beide Schichtserien fehlen in allen Falten bis zum
Kistenpall hinauf. Die vollstindige Kreideserie ist erst am Bifertenstock,
am Kistenstockli und an der Cavorgia vorhanden. Der dunkle Gault mit
Phosphoritknollen, Pyritkonkretionen, Griinsanden und der petrefakten-
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reichen Turrilitenschicht ist leicht verwitterbar und bildet stets ein auf-
fallendes Band zwischen Schrattenkalk und Seewerkalk. Der Gault er-
reicht bis 35 m Michtigkeit und der Seewerkalk bis 40 m. Der Seewer-
kalk erzeugt ebenfalls Karren, doch sind dieselben nicht so scharfkantig,
da das Gestein von Tonhauten durchzogen ist. Hohere Kreideschichten
fehlen ganz.

Eocin. Nummulitenkalke (Biirgenschichten).

Das helvelische Facies-Gebiet war wiihrend der unteren Eocin-Zeit ein
Festland und damit der Erosion ausgesetzt. Die Faltungen des autoch-
thonen Sedimentmantels vom Tierfehd bis zum Kistenpall stellen das
nordlichste aufgeschlossene Ablagerungsgebiet der eocinen Meerestrans-
gression dar, die im Lutétien vor sich gegangen ist. Die Nummuliten-
kalke lagern daher auf immer tieferen Kreideschichten, deren Ausselzen
gegen Norden allerdings auch einer Hebung wihrend der enlsprechenden
Kreide-Perioden zugeschrieben werden konnte:

am Eggli (Talboden) auf Zementsteinschichten

Unterbaumgarten auf Oerlikalk
Oberbaumgarten auf Kieselkalk
Torkopf auf Schrattenkalk
Muttenwiindlich auf Drusbergschichten
Siidl. Muttenplateau  auf Schrattenkalk.
Cavorgia auf Seewerkalk

Aehnlich wie die Kreideschichten weisen die Nummulitenkalke gegen
Stiden zu eine steigende Michtigkeit auf, die von einer Facies-Aenderung
begleitet ist, welche sich morphologisch auswirken kann:

Eggli  Ober-Baumgarten Torkopf Kistenpass
Pektinitenschiefer — — — 3 m oben
Quarzsandslein — — — 3 m
Nummulitenkalk 6—15 —_ 20 28 m
Glaukonitkalk — - - 5 m
Quarz-Sandkalk — 10 — -—
Mergelmasse 10 15—20 —_ — unten

Die widerstandsfihigen Quarzsandsteine, sowie die dichten Nummu-
litenkalke bilden Steilwinde. Wo die Pectinitenschiefer und Sandsteine
den Kalk nicht mehr schiitzen, zeigen sich Karrenbildungen.
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Globigerinenschiefer (Stadschiefer) Priabonien und Auversien.

Die Maichtigkeit ist wechselnd. Die Ablagerung umfafit eine ziemlich
einheitliche Mergelmasse, die kontinuierlich durch alle Falten hindurch
iiber den Nummulitenkalken vorkommt. Die Gldhigerinenschiefer spalten
sich diinnblattrig auf und verwittern zu Lehm.

Flyschsandstein und Dachschiefer (Lattorfien) Unter-Oligocin.
Die iberaus intensive Faltung dieser Schichten gestattet nirgends, ein
durchgehendes Profil aufzunehmen. Es lassen sich ausscheiden:

Taveyannazsandstein an der Basis, auf Globigerinenschiefern lagernd.
Michtigkeit bis 300 m. Das Gestein ist massig, sehr zihe, stark kiesel-
haltig, mit hellgrinen Flecken durchsetzt und wasserunléslich. Die
Verwitterung erfolgt im Anstehenden durch Auswaschung der zwischen-
gelagerten Schieferschichten und durch Frosteinwirkung. Stets werden
scharfe Felsformen erzeugt, die sich nicht durch Abwitterung mildern.
Der Abbau erfolgt meistens nach den sich kreuzenden Kliiftungsflichen,
was ein eigenartiges Felsbild erzeugt. Der Uebergang von weichern Glo-
bigerinenschiefern zum Taveyannazsandstein ist derart schroff, dal} gla-
ziale Schliffgrenzen vorgetiuscht werden.

Der Flyschsandstein (Altorfersandstein) tritt in Wechsellagerung mit
den Flyschschiefern in diinnen, bis viele Meter dicken Binken auf. Der
Hauptbestandteil ist Quarzsand, sodann tritt etwas Feldspat und Glimmer
hinzu. Der Abtrag erfolgt ebenfalls durch Unterhéhlung und Abbrechen,
sowie durch Frostsprengung. Der ganze Komplex zusammen ist wasser-
undurchliflig und funktioniert als Wasserleithorizont.

Die Flyschschiefer. Die Zwischenlagen von Tonschiefern erreichen oft
bedeutende Michtigkeit. Die leichte Spaltbarkeit und meist weitgehende
Zerknetung durch die gefalteten Sandsteinbinke erlauben ein rasches
Fortschreiten der Erosion durch Auswaschung. Die Sandsteinbinke sind
das eigentliche Gerippe des glarnerischen Flyschgebirges, ohne welche
der Abtrag viel rascher vor sich gehen wiirde.

Der Wildflysch (Ultrahelvetikum). Ueber der Sandstein-Dachschiefer-
Gruppe findet sich in der Gratpartie vom Niischenstock-Scheidstock-
Hintersulzhorn-Vorstegstock, sowie unter dem Ruchigipfel 50—150 m
knorrige, roslig anwitternde Schiefer mit vielen Calcitadern, die, ob-
schon keine typische Wildflyscheinschliisse (exotische Gesteine) darin
enthalten sind, doch nach dem Aussehen in diese Kategorie gehoren.
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Lochseitenkalk. Als einzige Relikte aus der Hauptiiberschiebungsfliche
der helvetischen Decken sind die Felszihne des Scheidstockli und des
Vorstegstockes erhalten geblieben, die im Wildflysch stecken. Besonders
das Scheidstockli ist in rascher Abwitterung begriffen, indem der kliif-
tige Lochseitenkalk allseitig der Frosteinwirkung ausgesetzt ist.

Verrucano. Ueber dem Lochseitenkalk am Ruchigipfel findet sich noch
eine Kappe von Verrucano und Dolomit von ca. 50 m Michtigkeit. Die-
ser Punkt stellt eine Kulmination der Miirtschendecke dar, indem die
Ueberschiebungsgrenze von dort gegen N, E und S abfillt. Der Verlauf
derselben stellt gleichzeitiy die Wasserscheide zwischen Linth und
Rhein dar.

Tektonik

Die kristallinen Gesteine des Limmernbodens sind in Form eines
Gewolbes angeordnet, das im auserodierten Teil im Limmernboden seine
héchste Stelle aufgewiesen haben diirfte. Die kristallinen Schiefer fallen
steil gegen Siiden ein. Die dariiber liegenden Sedimente sind diskordant
flach gelagert.

Perm, Trias, Dogger und Malm machen die Kriimmung der Kup-
pel mit. Der Schuppenbau zeigt sich deutlich im Talhang von Baum-
garten bis zum Muttensee-Kistenpafy hinauf, wo die Faltungen den gan-
zen Raum bis unter die Ueberschiebungsdecke am Ruchi ausfiillen, also
tiber rund 2200 m Héhendifferenz. In der Auenrunse/Bodenrunse tau-
chen die Malmschichten endgiilti unter. Gegen Siiden stellt sich die
erste von sekundiren Verbiegungen begleitete Falte von Unterbaum-
garten (1600 m) ein, deren Riicken zur Uelialp (1000 m) absteigt.
Die Terrasse liegt in den Globigerinenschiefern. Ueber dieser Falte fol-
gen weitere 7 iibereinanderliegende Malm-Kreide-Eocin-Falten, die alle
durch Globigerinenschiefer voneinander getrennt sind. Ober-Baumgarten,
der Torkopf, Niischen, das Muttenwindli samt dem Muttenseeplateau
sind durch solche Falten bedingt, von denen die grofite iiber 3 km gegen
N vorgestoBlen ist (Torkopffalte). Der tektonische Verlauf der Sand-
stein-Dachschiefer-Gruppe, einschlieBlich der Taveyannazsandsteine zeigt
dagegen eine ganz andere Anordnung. Der bis 500 m michtige
Sandstein-Dachschiefer-Zug mit durch und durch kleingefalteten Schie-
ferlagen der Muttenberge-Muttenstock-Ruchi-Kette endigt am Erosions-
kessel von Hintersulz mit einer grofien Falte, deren senkrechter Mittel-
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schenkel aus Taveyannazsandstein das Hintersulzhorn bildet mit west-
licher Fortsetzung zum Niischenstock und Abfall nach Niischen. Unter
dem Wildflysch des Ruchi-Scheidstockli-Vorstegstock beginnt ein ca.
400 m michtiger Taveyannaz-Sandsteinzug, der mit einer gewaltigen
Falte vor dem Ende der Torkopf- und Baumgartenfalte bis nach Ob-
bort (1053 m) hinuntersinkt, dort sich in wagrechter Lage iiber der
Obbortfalte fortsetzt und auskeilt. Anschliefend stellen sich die Sand-
stein-Dachschiefer ein, die von Gutbichialp her fast horizontal in den
Kilchenstock hineinstreichen, in einer Michtigkeit von rund 1000 m.

Gebirgsbriiche

Nach Dr. Helbling, Photogeologische Studien, Blatt 2, Kistenpalf3.
Die Karte zeigt eindriicklich die Rolle der Gebirgsbriiche beziiglich

der Entwisserungsweise und der Anlage der Tiler. Drei Hauptsysteme,
bestehend aus Bruchscharen, durchziehen das ganze Gebirge in west-
licher, nordwestlicher und nordlicher Richtung, wobei sich Kreuzungen
einstellen, so daf} ein eigentliches Netz entstanden ist. Die Angaben auf
der Karte liefen sich ohne weiteres noch vermehren, was wohl im In-
teresse der Uebersichtlichkeit unterblieben ist.

Von der Cavorgia aus streicht eine Anzahl solcher Briiche zum hin-
tern Teil des Selbsanft hiniiber, deren Fortsetzung in den Steilwinden
gegen Biferten beobachtet werden kann (Scheibenrunse). Diese DBriiche
sind bereits von W.A.Keller (Lit. No.9) und Oberholzer kartiert wor-
den, allerdings nur mit lokaler Ausdehnung. Eine weitere Serie zieht
sich in nordwestlicher Richtung von der Cavorgia her in den Selbsanft
hinein und weiter durch das Limmerntobel bis iiber die Linthschlucht
nach Altenoren. Besonders wichtig sind die nordwestlich strebenden
Gebirgsausbriiche, von denen der grofite vom Val Ladral her die Mut-
tenberge durchschneidet, am Muttenloch vorbeizieht, bei Baumgarten
Unterstafel den Weg iiber den Tritt eine Strecke weit aufnimmt und
schlielich in mehreren Zweigen lings der Gniiwand endigt.
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Die Abhiingigkeit der Oberflichengestaltung
von den geologischen Faktoren

Die Gesteinsverwitterung und der Erosionsverlauf werden von ver-
schiedenen Faktoren dirigiert, die ihren Sitz in den Eigenschaften des
Materials einerseits und denjenigen der atmosphirischen Agenzien an-
derseits haben. Es sind dies:

a) Die chemische Zusammenseizung.

In entscheidender Weise beeinfluf3t der Silikat- und der Kalcium-
carbonatgehalt eines Gesteins den Verlauf der Verwitterung und des
Abtrages. Das Ueberwiegen von Silikaten verhindert praktisch die che-
mische Lésung durch Wasser, so daf sich Karstformen nicht entwickeln
konnen. Es betrifft dies die kristallinen (Gesteine, Verrucano, Melser-
sandstein, Kieselkalk, und die Sandsteine des Flysches. Dolomit (Kal-
cium-Magnesiumcarbonat), sowie di¢ reinen Kalksteine sind dagegen der
Losung durch kohlensiurehaltiges Wasser ausgesetzt. Es sind dies die
Triasdolomite (Rétidolomit), Echinodermenkalke des Doggers, der Schilt-
kalk (Argovien), Hochgebirgskalk (Malm), Troskalk (Malm), Oerlikalk,
Valangienkalk, Schrattenkalk, Seewerkalk und z.T. die Nummuliten-
kalke. Grofere Widerstandskraft zeigen die Sandkalke mit vielen Quarz-
kornern, wobei die kalkreichen Lagen geldst und ausgehohlt werden
(Lias-Sandkalke, Gault, Nummulitenquarzsandkalke, z.T. Dogger und
Kieselkalk. Die Kalk-Mergel zeichnen sich durch eine weit geringere
Festigkeit aus als die reinen Kalkgesteine, die, obschon wasserlsslich,
doch nie aufgeweicht werden. Auch das kleinste Stiick behilt seine
Eigenschaften, wogegen die Mergel durch Wasseraufnahme relativ rasch
zerfallen oder zu Lehm werden.

Es konnen sich dadurch tiefe Verwitterungsbéden bilden (Valangien-
mergel, z.T. Drusbergmergel, z.T. Zementsteinschichten). Aehnliche
Eigenschaften sind auch bei den Tonschiefergesteinen anzutreffen, die
leicht aufblittern und bei Runsgang auf kiirzester Strecke zu einem Brei
aufbereitet werden. Die Dekomposition zu Ton bewirkt nun das be-
kannte Quellen und Schwinden, so daffi Schieferhinge meistens Flief3-
wiilste und Ausbriiche aufweisen.

b) Die Ausbildung der Schichten.

Bei den kristallinen Gesteinen kénnen wir massige, d.h. ungeschich-
tete und schieferige Arten feststellen. Granite, Porphyre, Diorite sind
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saure und basische Eruptivgesteine, die eigentliche Stocke bilden und
der Erosion auch infolge der Unlaslichkeit grofite Resistenz entgegen-
selzen. Viel geringeren Widerstand bieten die kristallinen Schiefer. Bel
den geschichteten Gesteinen ist es besonders die Bankdicke von vielen
Metern bis auf die feinsten Schieferlagen, die ganz verschiedene Ab-
tragungsformen hervorbringen mufl. Konglomerate kionnen ebenso dicht
und fest sein wie reine Silikat- oder Kalkgesteine, z.B. Verrucano,
Sandsteine aller Art und z.T. auch Nagelfluh. Dickbankige Gesteine
sind befihigt, Steilwinde zu bilden, die stets in der gleichen Form zu-
riickwittern. Je diinnbankiger das Gestein ist, desto rascher kann die
Zersetzung vordringen. Liegen solche Schichten obenauf, so ergeben sich
stets abgerundete Hiigelformen, die oft mit Trimmern iiberdeckt sind.
Sind diinnbankige oder schieferige Schichten zwischen dickbankigen ein-
geschaltet, so erzeugen sie eine Terrasse oder wenigstens ein ,,Band®.
Als geniigend dickbankig fir die Steilwandbildung kennen wir den
massigen conglomeratischen Verrucano, Melsersandstein, die Liassand-
kalke, Dogger-Echinodermenbreccie, den Schiltkalk mit Quintnerkalk,
Oerlikalk, Valangienkalk, Kieselkalk, Schrattenkalk, Seewerkalk, Num-
mulitenkalk, die Sandstein-Dachschiefer-Wechsellagerung. Dagegen sind
Verrucanoschiefer, Quartenschiefer, Dogger-Opalinus-Tonschiefer und
Eisensandsteine, Schiltschiefer, Zementsteinschichten, Oerlimergel, Va-
langienmergel, Drusbergmergel, Gault, Globigerinenschiefer, Flysch (so-
weit nicht von Sandsteinen gestiitzt) und Wildflysch ,,weiche” Gesteine,
obschon da und dort noch Kalk- oder Quarzitbinke dem allzu unge-
hemmten Abtrag entgegenwirken. Schieferige Gesteine sind dank ihrer
Wasserundurchlidfigkeit sehr oft die Ursache von Quellaustritten, die
sich lings dem Schichtverlauf aufreihen, z.B. zwischen Flysch und
Verrucano.

¢) Die Lagerungsweise, Schichtenfolge und Facies.

Wenn wir ungesiérte Lagerungsfolgen hitten, so mifiten sich die
vorbeschriebenen Eigenschaften der ganzen Schichtserie In gesetzmis-
siger Weise abzeichnen als ein Wechsel von Steilwinden und Terrassen
oder Bindern. Obschon auch die Faciesabwicklung der Schichten im
Verlaufe der autochthonen Sedimente und der iiberschobenen Decken
schon wesentliche Aenderungen in Ausbildung und Michtigkeit aufweisen,
die sich morphologisch deutlich auswirken, so sind es doch ganz be-
sonders die grofien und kleinen Faltungen, die Abscherungen infolge
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Ueberschiebung einer hoheren Decke, Gebirgsbriiche, der Lagerungs-
wechsel bei Ueberschiebungen, die Deckenstirnen und der Verlauf von
Ueberschiebungsflichen, die sich in den entstandenen Gebirgsformen
und namentlich in der Anlage der Sammelgebiete abzeichnen. Die Ober-
flichengestaltung, d. h. das Erosionsprodukt, muf3 ganz verschiedene For-
men haben, je nach den Eigenschaften der daran beteiligten Schichten,
die flach, geneigt, gefaltet in einfacher oder repetierender Lage vor-
kommen kénnen. Es betrifft dies die Bergformen, die Intensitit der Ver-
witterung und sehr oft die Entwisserungsweise und Richtung, die Stu-
fung und Terrassierung. Als Beispiel iiber den Einfluf3 der Facies seien
lediglich die mnachstehenden Formationen erwihnt (nach Oberholzer
zusammengestellt).

Autochthon Glarnerdecke Miirtschendecke Axendecke Santisdecke
Dogger
20—50 20—50 50—300 300—50 300 m

Kieselkalk

0—15 35 50 100—130 400—700 m

dickbankig dinnbankig

Schrattenkalk

0—20 45—5b5 80—100 200—240 250—300 m

Aehnliche Entwicklungen lassen sich bei den Zementsteinschichten,
den Drusbergschichten und Oerlischichten feststellen, bei denen sich bis
zu den hochsten Decken stets eine Vermergelung einstellt. Morphologisch
macht sich auch bei der Trias der Uebergang zur Rauhwacke in der
Miirtschendecke/Axendecke bemerkbar als leicht zerwitterndes, bréckeln-
des Gestein im Gegensatz zum Dolomit. Die Michtigkeit steigl von 30
bis 60 m Dolomit im Autochthonen auf 30—100 m Rauhwacke und
10—30 m Dolomit in der Miirtschen- und Axendecke. Mit diesen An-
gaben sei lediglich auf die Bedeutung der Faciesabwicklung durch die
Ueberschiebungsdecken hindurch hingewiesen, da besonders die Mich-
tigkeitszunahmen und die Aenderungen des Gesteinscharakters sich in
der Oberfléachengestaltung auswirken miissen. Gegebenermaflen sind auch
die weiteren Eigenheiten der verschiedenen Decken zu beachten, wie das
Zurickbleiben von Schichtmassen lings der Ueberschiebungsfliche z. B.
des Lias der Axendecke, auf Guppen oder des Verrucanos der Miirtschen-
decke auf dem Schiltplateau.
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d) Der Zustand der Gesteine.

Bei den gewaltsamen Vorgingen wihrend der Gebirgsbildung sind
(durch die riesigen Druck- und Zugkrifte, Bewegungen ganzer Decken
oder einzelner Schichteinheiten) die Verbindungen der Schichten vielfach
zerstort worden. Es ergaben sich Dislokationsbreccien, verknetete Schicht-
pakete, Aufldsung in Scherben, oder bei dickbankigen spréden Gesteinen,
Zerbrechen in kleine und grofe Stiicke. Ganz besonders haben die
Flysch- und Wildflyschschiefer durch Faltung und Zerknitterung an
Festigkeit verloren, sodann sind die Kalkschichten aller Art weitgehend
zerstiickelt. Dazu gesellen sich die grofen Gebirgsbriiche in Begleitung
von Dislokationsbreccien. Diese Erscheinungen konnen die unterirdischen
Entwisserungsrichtungen wesentlich beeinflussen oder sich in den Tal-
anlagen auswirken.

e) Das Klima.

Das Mafy und der Ablauf der Erosion hingt weniger von der jéhr-
lichen Gesamtmenge der Niederschlige als von der Niederschlagsweise
ab. Besonders ist die Empfindlichkeit eines Sammelgebietes auf Schlag-
wetter in Betracht zu ziehen, was wiederum mit den anstehenden Ge-
steinsarten zusammenhingt. Bei nackten zerkliifteten Felsen wirkt sich
auflerdem die Frostsprengung aus und auf Terrassen etc. wird der Ver-
witterungsschutt von weicheren Gesteinen durch Frosthebung (Eisnadeln)
tief gelockert und bei -Tauwetter zum Abgleiten gebracht. Der Frost-
einwirkung ist besonders die Region zwischen der Wald- und Schnee-
grenze ausgesetzt, obschon auch in den tiefen Lagen Frosteisnadeln auf-
treten.

Aus der Summe der Einzelformen setzt sich das Landschaftsbild
zusammen. Wenn das richtig ist, so mufl umgekehrt aus demselben
auf den geologischen Bau geschlossen werden konnen. Diese Zeichen
sind seit Beginn der geologischen Forschung erkannt und ausgewertet
worden, so daf3 auch die Deutung der Oberflichengestaltung nicht ohne
eingehende Wiirdigung der geologischen Faktoren méglich ist.

Im Nachstehenden sind etliche Beispiele aufgefiihrt, die zur Erliu-
terung der beschriebenen Abhingigkeiten von Geologie und Morphologie
dienen sollen. Allerdings war es notwendig, auch Berge und Taler aufler-
halb des Untersuchungsgebietes in Beriicksichtigung zu ziehen.
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Gelindeformen. Beziiglich der Terrassen verweise ich auf die entspre-
chende Beschreibung des Tierfehdes und der umliegenden Oertlichkeiten.
Auffillig ist die Bianderung von Steilwinden, wie sie z. B. am Glarnisch,
Wiggis und an den Churfirsten vorkommt. Die nihere Betrachtung zeigt,
daf3 es sich um Wechsel von weichem und hartem Gestein handelt, die
sich aber nicht gesetzmiflig folgen, sondern wegen der Deckeniiber-
schiebungen unvermittelt in eine neue ,Binderserie” iiberleiten.

Bergformen. Es sind besonders die groflen Faltungen, welche Bergfor-
men entstehen lassen, die mit Stocken oder Hoérnern bezeichnet werden.
So z.B. das Hintersulzhorn mit senkrecht einfallenden Taveyannaz-
Sandsteinen des Mittelschenkels der Falte, die sich auch am Niischen-
stock gleichartig auswirkt. Andere Berge entsprechen genau dem Falten-
wurf, wie z. B. der Ortstock, der Miirtschenstock, der Magereu u.a.m.
Flach gelagerte Schichten bewirken Steilwinde, die senkrecht zuriick-
wittern, wie dies im Limmernboden, am Selbsanft, Todi, Glirnisch,

Wiggis usw. der Fall ist.

Entwdsserung. Die Entwiisserungsweise eines Gebietes hiangt hauptsich-
lich von den chemischen Eigenschaften der Gesteine ab. Alle grof3en
Karstgebiete mit unterirdischer Wasserableitung liegen im Kalkgestein,
so die Silbern-Alp, die Karrenalp, das Fissis-Plateau (Dolomit) und das
grof’e Karrenareal im Schild-Miirtschen-Gebiet. Dagegen findet sich im
Bereiche der Flysch- und Verrucanoberge in der Hauptsache Oberflichen-
Entwisserung, z. B. im Kirpfgebiet und in den Seitentilern des Sernf.
Im Kistengebiet sind beiderlei Gesteinsarten vorhanden, so daf} unter-
irdische, wie auch oberirdische Abfliisse vorhanden sind.

Talanlagen. Den Einfluf3 der tektonischen Anlage ganzer Gebiete auf
das Gewissernetz zeigt uns der Flyschschild der Glarner-Alpen, entspre-
chend dessen Verlauf die Gewisser gegen Siiden, Osten, Norden und
Westen abflieflen. Als Talanlage lings den Stérzonen von Ueberschie-
bungsdecken sei das Schiichental und der Urnerboden erwihnt. An letz-
terer Lokalitit sind die Globigerinenschiefer iiber dem Malm der Grief3-
stockdecke abgetragen worden. Die Ueberschiebungsfliche der Axendecke
ist deutlich herausprapariert worden. Ein bekanntes Beispiel ist die
Amdener-Mulde, sowie das damit zusammenhingende Oberseetal, wo der
eingefaf3te Wildflysch und andere weiche Schichten aus der riesigen
Mulde der Sintisdecke herausgeschafft wurden. Der Prozefl ist heute
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noch nicht abgeschlossen. Als Hiartling besteht der Schrattenkalk, der im
Oberseetal infolge von Kliuftung die unterirdische Ableitung des Wassers
wenigstens teilweise verursacht. Frappant in der Auswirkung auf die
Talbildung ist das Stirngewdlbe der Axendecke vom Deyenstock lings
dem Deyentili in den Fufl der Silbern, wo dariiber liegend noch die
Bichistockdecke und die Silberndecken endigen. Der Pragelpafl bis hin-
tiber ins Muotatal ist lings dieser Grenzlinie gezogen, indem die Tal-
rinne aus den weichen Mergeln des Valangien der hoheren Sintis-Drus-
berg-Decke herausgewachsen worden ist, wogegen siidseitig die harten

Kalke der vorgenannten Decken liegen und nordseitig die zihen Kiesel-
kalke der Drusbergdecke.

Morphologische und morphogenetische Beschreibung
1. Der Kilchenstock (1764 m)

Die Stellung des nur miiffig hohen Berges als Eckpunkt zwischen
dem Linthtal und Durnachtal verleiht dem Kilchenstock eine dominie-
rende Position im Dorfbild von Linthal. Die Weitergestaltung durch
aktive Erosionsvorginge ist noch in vollem Gange, die im Jahre 1932
bedrohlich Ausmafie angenommen hatten, so dal ein Teil des Dorfes
geriumt werden muflite. Die Abbriiche verteilten sich jedoch derart,
dafy groflerer Schaden nicht eintrat. Steinschlag, Runsen und Lawinen
haben eine bedeutende Dezimierung des Waldgiirtels verursacht.

Mit Ausnahme der nur bei Regenwetter flieBenden Runsen sind im
ganzen Gebiet des Kilchenstockes keine Gewiisser vorhanden. In den
oberen Lagen versickert das Wasser grofitenteils, wogegen im Bereiche
der Runsenziige sich die Niederschlige sammeln und meistens mit Schutt
gesattigt abflieBen. Wo sich die geschlossene Walddecke erhalten kann,
macht sich die Absorbierung und die Retention sehr giinstig bemerkbar
und es ist wohl nur diesem Umstande zuzuschreiben, daBl der Bergfuf3
keine Anrisse aufweist.

Der ganze Berg wird von einer Wechsellagerung von Sandsteinen
und Schiefern des unteren Oligocins (Lattorfien-Altorfer Sandstein) auf-
gebaut, als Fortsetzung des vom Ruchi-Muttengebiet her einsinkenden
Schichtenkomplexes. Aus der Muldenumbiegung sidlich vom Kamm-
Gutbichialp steigen die Schichten gegen den Kilchenstock etwas an. Im
Gebiet des letzteren tberwiegen die Sandsteinbinke, so daf3 dieser Berg
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kein eigentliches ,Flyschgebiet“ darstellt, da die viele Meter dicken
Lagen von zihen Sandsteinen der Erosion ungleich grofieren Wider-
stand bieten als die Schiefer, die in den mittleren Lagen stellenweise
angehduft sind. In solchen Nestern befinden sich die Anrifistellen der
grofBeren Runsen. In der Gipfelregion macht sich auch eine gewisse
Auflésung der Sandsteinbinke bemerkbar, die sich lockern und nach und
nach tber die Schiefer abgleiten.

Die steilen Boschungen, die Einformigkeit des Gesteins und das Feh-
len von konstanten Wasserliufen lassen keinen grofien Reichtum an
morphologischen Formen erwarten, umsomehr als auch eiszeitliche Spu-
ren an diesen im fortwihrenden Abtrag begriffenen Hingen ebenfalls
der Zerstérung anheimgefallen sein miissen.

Eine ganze Anzahl von Steinschlagrinnen nimmt ihren Anfang wenig
unterhalb der Gipfelpartie. Teilweise sind es Abbruchstellen oder Grat-
anrisse in stark gestorten Sandsteinpartien oder Nischen in flyschreichen
Hangpartien. Besonders letztere fressen sich ziemlich rasch gegen oben
weiter und erzeugen so Aushoéhlungen mit steiler Riickwand, was zu
Nachbriichen fiihrt. Die Sturzbahn der kleineren und gréfieren Fels-
massen ist besonders auf der Westseite kahlgefegt und die ansetzende
Vegetation wird fortwidhrend wieder zerstért. Ueber blanke Felsen hin-
unter sammeln sich die Steinschlige in vielen kleinen und gréBeren
Rinnen, die die Waldregion durchziehen und teilweise den Talboden
erreichen, wo etliche Auffangdimme den Bergfull umgeben. Der grifite
Teil der losgebrochenen Felsen zerschligt sich bereits im Gebiete der
oberen Sturzbahn zu kleinen Stiicken, die dann meistens als Murginge
abgefiihrt werden. Gréflere Gehiingeschuttmassen liegen auf der Dur-
nachtalseite und besonders auf der Siidseite. Einige Runsenschuttkegel
(Gehrenrunse, Teufrunse, Aetschrunse und Geifirunse) haben sich iiber
den Durnagel- und Auenschuttkegel ausgebreitet. Eine bedeutende
Sackungsmasse ist auf der Nordseite gegen das Durnachtal hin abge-
rutscht, deren FuBl vom Durnagelbach abgeschnitten ist. Der Anrifirand
befindet sich am Kamm auf einer Linge von 300 m und das typische
Nackentilchen, das ,,Miatteli” mit einigen Dolinen liegt rund 50 m tiefer.
Eine deutliche Rinne begrenzt die Sackungszone gegen Siiden. Das ,,Mit-
teli“, 2020 m, ist glazial bearbeitet, was nur dem Durnachtalgletscher
zugeschrieben werden kann. Nachdem das siidwirts gelegene Furkeli
nur 1930 m erreicht, ist eine Transfluenz des Durnachtalgletschers ins
Gutbéchital hinunter méglich gewesen.
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Die Entstehung einer ziemlich gleichmifligen Kegelform, ohne Bin-
derung, Steilwinde und Terrassen, lafit sich nur aus dem einférmigen
Aufbau und der Lagerung der Gesteinsschichten erkliren. Die Erosions-
faktoren miissen so auf allen Seiten die gleichen Bedingungen antref-
fen und damit auch gleichartige Formen hervorbringen. Dies ist am
Kilchenstock der Fall, indem die dicken Sandsteinschichten, obwohl sie
elwas gefaltet sind, doch ringsherum mit Schichtkopfen zutage treten.
Solange der Bergfufs nicht angegriffen ist, kann ein einseitiges Ab-
gleiten nicht eintreten. Als Gestaltungsfaktor kommt hauptsichlich die
physikalische Verwitterung in Frage, besonders in den mittleren und
oberen Partien, wo der Wald weitgehend zerstért worden ist. Ein ge-
wisses Ueberwiegen der Erosionstitigkeit auf der Nordseite gegen das
Durnachtal hin scheint zu bestehen, doch geht im grofien und ganzen
der Abtrag am Kegel symmetrisch vor sich, so daf} sich die Form bis
jetzt erhalten hat. Obschon sich am Kilchenstock keine Glazialspuren
mehr finden, so ist es doch sicher, daf3 der ganze Berg bis zur Gipfel-
region vom Linth- und Durnachtalgletscher bedeckt gewesen ist.

Entwicklungsgeschichte

Der Kilchenstock (1764 m) konnte infolge seiner tiefen Lage, weit
unter den pliozinen Hochfluren, keinen Einflufi auf die Gestaltung
und Richtung der Erosionsrinnen der Linth und des Durnagels ausiiben.
Er 1st das Produkt beider Gewisser, die bereits in einem viel hoheren
Niveau ihre Betten in der heutigen Richtung festgelegt hatten. Die
Bestimmung einer Eintiefungsphase ist nicht mit Sicherheit vorzuneh-
men, doch diirfte die Gipfelpartie vor den Eiszeiten bereits als Kamm
bestanden haben. Anderseits ist der wiirmeiszeitliche Felstalboden des
Linthtales unter postglazialen Aufschiittungen verborgen, womit gegeben
ist, dafl die talseitige Flanke und die Durnachtalseite im Laufe der
Eiszeiten entstanden ist. Dagegen ist die eigentliche Isolierung durch
die Entstehung der tiefen Nische auf der Sitidseite erst in der Nacheiszeit
mit fortlaufender Entwicklung bis jetzt vor sich gegangen. Anstelle der
Auenrunsnische bestand eine geschlossene Talflanke als Verbindung mit
den Abhingen von Obbort. Ein weiterer nacheiszeitlicher Vorgang, der
zur Isolierung des Berges beitriigt, ist die Anlage der Durnagelschlucht,
die stellenweise bis zu 200 m tief in den wiirmeiszeitlichen Talboden
des Durnachtales eingeschnitten ist. Die Entstehung liaf3t sich also wie
folgt zusammenfassen:
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Gipfelpartie (1700—2000 m) Voreiszeitlich

Flanke des Durnachtales Eintiefung durch Gletscher und
bis auf 1000 m Gewidsser bis zum Ende der
Flanke des Linthtales bis unter Eiszeiten

den heutigen Bergfufl (659 m)

Tobel des Durnagels Nacheiszeitlich bis rezent
Erosionsnische der Siidflanke P 53 5
Abtrag der Flanken . » »

Die weitere Abtrennung schreitet durch die Erosion der Auenruns-
nische und des Gutbichitales weiter, so daf® einst im Dreieck Linthal-
Auen-Gutbichi-Durnachtal ein Inselberg stehen wird.

2. Der Auen-Schuitkegel

Die Gestaltung des Talgrundes hinter Linthal ist durch die Auf-
schiittung des zweitgroften Schuttkegels des Glarnerlandes wesentlich
beeinfluf3t worden. Riegelartig schiebt sich derselbe im zentralen Teil
quer durch das Tal und trennt das dahinter liegende Talstiick ginzlich
ab, da die Linth bisher nicht vermochte, den entstandenen Engpaf3
stark zu erweitern. Die gleichmifBige Verteilung der alten Siedelungen
beweist, dafd die Aktivitit der Runse seit Jahrhunderten gering ist. Beim
grofien Unwetter von 1944 blieb dieselbe im Runstel, wogegen der Wild-
wiistibach, Fuhrbach und Durnagel grofle Verwiistungen anrichteten. Die
sanfte Neigung sowie der reichliche Flyschschlamm haben die Urbari-
sierung erleichtert und die Entstehung der Einzelhofsiedlung ,,Auen®
ermdglicht. Die Aufschiittung des Kegels ist das Werk der ,,Auenrunse”.
der sich im mittleren Teil noch der Bodenbach zugesellt. Die beiden
Gewisser fliefen alsdann zusammen unter dem Namen ,,Stoldenrunse*
iiber den siidlichen Teil des Kegels, wenig siidlich dessen Scheitelhohe,
der Linth zu. Die Wasserfilhrung der Auenrunse ist sehr unregelmiBig,
da sich im relativ kleinen Sammelgebiet keine Speicherungsmaglichkeiten

befinden.

Das Einzugsgebiet der Auenrunse. Die Abgrenzung verliuft iiber den
tief zerscharteten Kamm vom Kilchenstock bis zum héchsten Punkt und
von dort als scharfe Abriflkante lings der Gutbichialp hinunter. Der
noch frisch aussehende Erosionstrichter ist lediglich durch den Wechsel
von Sandsteinen und Schiefern etwas gebindert, weist sonst aber keine
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Gliederung auf. Die verschiedenen Runsenziige setzen sich vom Sammel-
punkte meistens direkt in eine der Gratscharten hinauf fort. Die fort-
schreitende Abwitterung und der unruhige Schuttboden haben bis jetzt
die Bildung einer geschlossenen Vegetationsdecke verhindert, doch scheint
der Wald im Vordringen begriffen zu sein. Der Zusammenhang der
Sandsteinbinke ist in diesem Abschnitt stark gestort, was offenbar den
Anlaff zur Ausriumung dieser Nische gegeben hat.

Gegenwiirtig hiuft sich nur noch relativ wenig Schutt in der Sam-
melrinne an, doch ist der Erosionsprozef3 an den steilen Gehingen keines-
wegs zum Stillstand gekommen. In den Anrifistellen einiger kleiner
Runsen zeigen sich oftmals quellartige Wasseraustritte. Es ist wahr-
scheinlich, dafl es sich nur um lokales Sickerwasser handelt, doch ist
es auch moglich, daB von den Versickerungslochern auf dem Mitteli
(Durnachtalseite) Wasser auf diese Seite abgeleitet werden konnte.
Glazialspuren sind im Bereiche der Erosionsnische nicht anzutreffen,
wie auch keine chemische Losung moglich ist, entsprechend der Natur
der kalkarmen Gesteine. Von sekundirer Einwirkung ist die Eissprengung,
da die Gesteine ohnehin stark zerstiickelt sind und abstiirzen, sobald
die weiche Flyschunterlage ausgewittert ist. Die urspriingliche Form des
Gelandes ergibt sich aus dem Verlauf der Anriffkante gegen die Gut-
bichialp hin, sowie aus einigen Relikten an der Siidflanke des Kilchen-
stockes. Daraus ist zu schlieffen, daBl an Stelle der heutigen Nische ein
eingemuldetes Tilchen existiert hat, dhnlich der Gutbachialp, das mit
einer ziemlich hohen Stufe ins Haupttal ausmiindete. Die -eiszeitliche
Uebersteilung des Taltroges hat schlieflich zu einer raschen Erosion in
dieser Stirzone gefithrt. Ueber den Zeitpunkt der groflen Murginge lift
sich leider nichts Sicheres ausfindig machen, doch erzihlt die Sage,
daB ein kleines Kloster im Auen unter dem Schutt begraben liege.

Das Sammelgebiet der Gutbdchirunse umfafit die Gutbéchialp, die
in der Sattelzone Richetlipaf3-Gutbachifurkel liegt. Letztere ist durch
die Sandstein-Dachschiefer-Schichten bedingt, die steil vom Mutten-
plateau her einfallen und gegen den Kilchenstock in leicht ansteigende
Richtung umbiegen. Oberhalb der Windigegg endigt auch die Torkopf-
falte, vor deren Stirne die Flyschschichten absinken. Die Sammelrinne
hat sich lings der Muldenumbiegung eingefressen und den Kamm gegen
das Durnachtal hin bereits erheblich angegriffen. Obschon keine aus-
gesprochene Karform vorliegt, miissen  wir dem glazialen Ausraum
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doch einige Bedeutung beimessen. Starker Gehingeschutt ist am Fufie
der Felswinde angehiuft worden, so daf3 ‘die postglaziale Auffiillung
weit vorgeschritten ist und Schutt fir Murginge liefert. Das Wasser
scheint sich ausschliefllich aus der eigenen Zone zu sammeln, da die
z. T. tiefen Schuttboden stellenweise stark lehmig sind und das Wasser
akkumulieren. Die Anlage des Sammelgebietes folgt einer tektonischen
Grenze, die nach Maf3gabe der Haupttaleintiefung ausgeriumt wurde.

Der Talweg des Baches folgt dem tief eingefressenen Ilysch mit
vielen aktiven Anrissen sowie etlichen Seitenrunsen und fillt iiber eine
ca. 30 m hohe Nummulitenkalkbank auf den nordwestwiirts einsinken-
den Malm der Obbortfalte, dem das Wasser bis zur Einmiindung in die
Auenrunse folgt.

Morinen

Am Ausgange des Gutbachitales liegen zwei bedeutende linksseitige
Morinenwille, die unterhalb dem Eggli auf rund 1000 m endigen.
Das Grundmorinenmaterial bedeckt noch den ganzen Abhang gegen den
»Boden” hinunter. Die Lage derselben beweist, daf3 der Gutbichiglet-
scher ohne Behinderung bis unter 1000 m, also nur ca. 250 m tber
dem Felstalboden abgestiegen ist. Die niedrige Lage der Gutbachialp als
Sammelgebiet, zwischen 1600 und 1950 m, schlieft es aus, daf3 dieser
Gletscher der letzten Eiszeit angehoren kann, da der Wiirmgletscher das
ganze Gebiet iiberflutete und somit keinen Platz fiir die Bildung eines
eigenen Gletschers lieff. Es bleibt zu untersuchen, welchem Endstadium
diese Morinen zuzuschreiben sind. Die allgemeine Regel lautet:

Biihlstadium Schneegrenze 1650 m
Gschnitstadium 5 1900/2100 m
Daunstadium 5 2200 m

Diese mittleren Schneegrenzen sind fir das Alpeninnere eher zu
gering, da ein erhebliches Ansteigen vom Alpenrande her bemerkbar
ist (sieche Abschnitt Niischenkar). Es kdme somit einzig das Biihlstadium
in Frage, das mit 1650 m die Mulde von Gutbiichi noch mit Firn be-
siedelt hitte. Doch ist es unwahrscheinlich, da3 der daraus abflieBende
Gletscher unter 1350 m reichen konnte, ganz abgesehen von der Mo-
rinenaufschiittung im bestehenden Ausmafie. Zudem miifite der Haupt-
talgletscher, der bis Tuggen reichte, diese Wille bestimmt wieder zer-
stort oder deren Ablagerung verhindert haben.
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Die Eggli-Moriinen koénnen nur durch einen raschen und kriftigen
Vorstofs des Gutbichigletschers in ein eisfreies Tal angelegt worden sein.
Dabei hat der Haupttalgletscher bei seiner maximalen Entwicklung die
Hohe von 1000 m nicht iberschritten, sondern bald den Riickzug wieder
angetreten. Diese Umstinde stimmen mit den Verhiltnissen der Schluf3-
vereisung Ampferers iiberein, so dafl wir diese Morinen der nacheiszeit-
lichen inneralpinen Vereisung zuschreiben missen.

Das Stirnende dieses Vorstofies liegt bei Nidfurn, also nur 14 km
unterhalb des Tierfehds. Literatur:

Prof. R. Staub, Zirich: Zur Frage einer Schluf3vereisung im Bernina-
gebiet 1938.

Dr. Hch. Jackli, Zirich: Vergletscherungsprobleme im Schams und
Rheinwald 1948.

O. Ampferer: Waren die Alpen zwischen Wiirmeiszeit und
Schlufivereisung unvergletschert. Wien 1936.

Der Ablagerungsraum. Der Ausgangspunkt des Auen-Schuttkegels liegt
unmittelbar am Fufle des Einzugstrichters, so daf3 kein Talweg besteht.
Die Ausmafle sind folgende:

Hohe des Ausgangspunktes 1100 m
Tiefster Punkt am noérdlichen Ausliufer 688 m
Tiefster Punkt am siidlichen Auslidufer 802 m
Scheitelhohe bei der meteorolog. Station 821 m
Distanz zwischen den beiden Kegelenden N-S 3500 m
Grofite Breite O-W Fallinie 1800 m
Flichenmaf} 192 ha (Lontschkegel 240 ha)

Der Schuttkegel breitet sich gegen Norden frei in den Talraum aus.
Die Hanggrenze bildet durchwegs der Kilchenstock, von dem verschie-
dene Runsen mit ihren Ablagerungen vordringen, da die Auenrunse
offenbar schon seit lingerer Zeit nicht mehr in dieser Richtung aus-
gebrochen ist. Am Siidrand folgt die Runse dem Felsen, erreicht die
Malmoberfliche der absinkenden Obbortfalte bis zur Briicke nach Obbort.
Von dort dehnt sich der Ficher weiter gegen Siiden aus und endigt bei
der Brunnengiitliquelle. Der Verlauf des Felstalbodens ist wenigstens
fir den oberen Teil durch Aufschliisse belegt. Von der Briicke zum
,Boden” bis zur Einmiindung in die Linth liuft der Bach in einem
Schuttbett, was sofort eine deutliche Versickerung von Wasser verur-
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sacht. Es ist daher sehr wahrscheinlich, daf3 sich das Profil der Gniil3-
wand noch eine Strecke weit unter den Schuttkegel hineinzieht. Ober-
halb dieser Linie liegt der Schuttkegel mit relativ geringer Michtigkeit
auf Felsen und fiillt unterhalb davon einen Taltrog auf. Alte Bachrin-
nen sind allerorts vorhanden, doch lassen sich keine eigentlichen Auf-
schiittungsphasen erkennen, mit Ausnahme der rezenten kleinen Ficher
unterhalb des grofien Erosionsrandes lings der Kegelstirne von Linthal
bis zu den Brunnengiitliquellen. Der Umstand, dafl die Linth wohl
einen ansehnlichen Abtrag zustande gebracht hat, aber doch noch Miihe
hat, den Engpafl bei der Planura offenzuhalten, weist darauf hin, daf3
die Aufschiittung in relativ rascher Folge vor sich gegangen sein muf.
Zeitweise ist der freie Abflufl der Linth, mit Unterstiitzung der Runsen
vom gegeniiberliegenden Talhang, ganz unterbunden worden, so dals sich
die hohen Schotterterrassen der Reitimatt bis zur Gniillwand hiniiber
bildeten. Die Ausraumung dieser Stauschotter ist nach Mafigabe der Ein-
tiefung am - Schuttkegel ziemlich weit fortgeschritten. Glazialspuren fin-
den sich im Ablagerungsgebiet nirgends.

3. Die Quellen im Reitischachen und an der Gniiffwand

Zwischen dem Auenschultkegel und demjenigen des Fuhrbaches zieht
sich ein ca. 700 m langes, ebenes Talstiick hin, in dessen Bereich meh-
rere grollere Quellen zutage treten, ndmlich die Brunnengiitli-, Gniil3-
und Felix- und Regula-Quelle. Die Héhenlage betriigt rund 790/800 m,
was gegeniiber den angrenzenden Schultkegeln eine Differenz von 30 bis
50 m ausmacht, d. h. es ist eine Art Senke. Der ca. 500 m breite, ebene
Talboden steht in starkem Kontrast zu den senkrecht aufsteigenden Fels-
winden, doch zeigt sich kein diisteres Bild, da die iippige Vegetation der
Quellfluren, das schéne Wiesengelinde, der Wasserfall des Schrayen-
baches, sowie der freie Blick gegen Norden eine abwechslungsreiche
Landschaft ergeben.

Geologie

Die Gniilwand, sowie die Felsen nahe der Brunnengiitliquelle be-
stehen aus Quintnerkalk, der zu den Falten des abtauchenden autochtho-
nen Sedimentmantels gehért. Die GniilBwand zeigt verschiedene Spuren
von Gebirgsbriichen, ganz besonders am Austrittsort der Felix- und
Regula-Quelle. Stellenweise sind auch stark zerriittete Felslagen vorhan-
den, die offenbar mit den Briichen in Zusammenhang stehen. Bei der
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genannten Quelle ist ein grofies Kluftklemmpaket nach vorn eingestiirzt.
Es handelt sich um eine ganze Bruchschar, von denen wenigstens eine
Fortsetzung sich im Gelinde in Form einer deutlichen Kerbe bis nach
Unterbaumgarten hinauf verfolgen laf3t.

Helbling zieht diesen Bruch weiter zum Muttensee hinauf und ins
Val Ladral hiniiber (Der Muttseebruch). Alle Quellaustritte liegen vor
einem dieser Querbriiche.

Die Brunnengiitliquellen (Reitischachen)

Am sitidlichen Auslaufer des Auenschuttkegels entspringen diese Quel-
len dicht unter der Strafle in einer Nische, die aus dem Schuttkegel-
ende und der siidlich anschlieBenden Schotterebene herausgeschwemmt
worden ist. Nur wenige Meter davon steigen Malmfelsen auf, an deren
tiefstem Aufschlufy die Quellen liegen. Die Ausfliisse erfolgen lings zwei
Armen, die sich nach wenigen Metern zum Quellbach vereinigen, der
entlang dem Erosionsrand des Auenschuttkegels der Linth zuflief3t. Die
urspriingliche Form der Quellnische laf3t sich leider nicht mehr rekon-
struieren, da beim Straflenbau im letzten Jahrhundert die Stelle stark
aufgefillt und die Quellen in gemauerte Betten aufgenommen wurden.
Die ansteigende Anlage der beiden Quellarme diirfte auf menschliches
Werk zuriickzufiihren sein. Die Wasseraustritte finden sich bis ca. 20m
bachabwiirts, teilweise aus der Mauer flielend und teilweise 1im Bachbett
lebhaft aufsprudelnd, so daB3 unvermerkt eine bedeutender Quellbach
entsteht, dessen stirkste Wasserfiihrung auf 10000 Minutenliter laut
A.Heim geschitzt wird. Die Schwankungen machen sich bei sinkender
Ergiebigkeit durch den Abgang der Ausfliisse von oben nach unten be-
merkbar und umgekehrt bei zunehmendem Wasser. Im Sommer 1947
waren nach langer Trockenheit alle Ausfliisse bis auf die untersten
Niveaux eingegangen, wo noch eine kleine Menge aufgestofien wurde.
Diese Erscheinungen beweisen, daf3 es sich um eine Ueberschluckquelle
handelt mit Wasserzufuhr durch Karstkanile im nahen Malmfelsen. Al-
lerdings zeigen die frei auslaufenden Wasseradern, daf3 bei gréferem
Wasserstand das Terrain vom Fels weg rasch durchflossen wird, ohne
zuerst gestaut zu werden. Ueber der Stralle 6ffnen sich bei starkem
Wasserandrang wihrend der Schneeschmelze noch weitere Ausfliisse.

Ueber die Konstanz der Brunnengiitliquelle ist zu sagen, daf3 die ma-
ximale Wasserforderung sich zur Zeit der Schneeschmelze auf 2500 bis
2700 m einstellt, also im Juli/August, was der Hohenlage des Mutten-
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seegebietes entspricht. Auf Gewitter und Niederschlige in den unteren
Regionen reagiert die Quelle nicht. Dies deutet auf einen langen, ge-
schiitzten, unterirdischen Weg und einen konstanten Wasserspender, wie
dies ein See oder Gletscher ist. Mit zunehmender Ausaperung der hohen
Schneefelder nimmt der Ertrag der Quellen ab, um in den kalten Frost-
tagen im Herbst und Winter auf ein Minimum zu sinken. Die Tempe-
ratur des Wassers wurde an 6 Austritten wiederholt gemessen, ohne
Differenzen zu finden. Es handelt sich somit nur um einen einzigen
Quellaustritt, der sich in den Schottern bis unter die Strafle aufteilt,
teilweise tiefer eindringt und zum Wiederaustritt gezwungen wird. Be-
sonders bemerkenswert ist die Tatsache, dall die Temperatur des Was-
sers mit abnehmendem Quantum ansteigt, bis zu einem Maximum von
13,560 G, wenn nur noch die mittleren und untersten Ausfliisse titig
sind. Die Quelle zeigt also Thermen-Charakter, der sich auch beim
hochsten Stande noch bemerkbar macht, indem das Wasser gegeniiber
den Gniifiquellen ca. 0,6 Grad wirmer ist. Ueber die Erklirung dieser
Erscheinung verweise ich auf das Kapitel ,Muttenloch”. Die Herkunft
des Wassers von dieser Stelle als Abflufi des Muttensees ist schon von
Collet (siehe historischer Teil) durch Firbungen nachgewiesen worden.

Temperaturmessungen an der Brunnengiitliquelle

Noérdlicher Quellbach Siidlicher Qellbach
oben Mitte unten Mitte oben unten
16. 6. 51 100 100 100 100 100 100
30. 6. 51 100 100 100 100 100 100
5.8.51 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50
20.10.51 trocken trocken  trocken 130 trocken 130
9.12.51 v . ' 12,50 " 12,50
3. 2.52 i % i trocken 4 wenig -4
3. 4.52 - 5 120 120 " 120
29. 11. 53 ' " trocken 13,50 1350

Notiz zum 5.8.51. Die Schneeschmelze in den hgéheren Regionen
(2500 m) ist in vollem Gange, die Linth fiihrt starke, triibe Schmelz-
wasser.

Notiz zum 3.4.52. Die Brunnengiitliquellen reagieren nicht auf die
Schmelzwasser aus den unteren Regionen, in denen die Schmelze jetzt
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vor sich geht. Die Schmelzwasser zeigen eine Temperatur von 8—90,
wogegen die Quellen 120 messen.

Notiz zum 5.8.51. Die Quelle hat den Maximalstand erreicht, alle
Austritte sind tatig.

Die Quellflur unter der Gniiffwand
(Gniil- und Felix- und Regula-Quelle)

Lings der senkrechten Gnii3-Felswand breitet sich eine rund 300 m
lange Alluvialschotterebene aus, die am Fufle des Felsens noch durch
eine ca. 2 m hohe Kiesterrasse iiberhéht wird. Die Fortsetzung dieses
ilteren Niveaus findet sich am gegeniiberliegenden Erosionsrand der
Reitimatt. Die hochste Terrasse liegt ca. 7 m iiber dem heutigen Linth-
bett. Darunter lassen sich deutlich zwei Terrassen erkennen, die durch
successive Ausriumung infolge Eintiefung des Abflusses entstanden sind.
Die Hauptaustritte finden sich auf der mittleren Terrasse. Ein kleinerer
grundwasserartiger Aufstof3 liegt westlich der Strafle, etwa 2—3 m tiber
der heutigen Linthsohle. Aus diesem Grunde kann es sich nicht um
Linthwasser handeln, umsomehr als die Temperatur stets mit derjenigen
der Hauptquellen tbereinstimmt, dagegen nicht mit der Linth. Am 29.
11. 53 bekam ich bei kleinem Linthwasserstand (mit Temperatur 5,50 C)
erstmals drei Quellaustritte im Niveau des Linthbettes zu Gesicht, die
noch einige Minutenliter von 80 warmem Wasser férderten, obschon die
Hauptquellen lings der Felswand und die Aufstéfe unter der Strale
vollstindig trocken waren. Als wesentlich erachte ich die Feststellung,
dafl weder die Gniif- noch die Felix- und Regula-Quelle einen Ther-
mencharakter aufweisen, da auch dieser kleine Rest, der aus dem tiefst-
moglichen Niveau ausfliefit, mit 89 C nicht die geringste Erhohung ge-
geniiber den Temperaturen bei voller Ergiebigkeit zeigt. Am gleichen
Tage war das Wasser der Brunnengiitliquelle bei kleinem Stande 120 C
warm. Diese Tatsache beweist, dafl die beiden Quellen hochstens bei
ganzer Fillung der Karstkanile, d.h. im Sommer, miteinander kom-
munizieren koénnen. Die Quellgruppe des Gnifl teilt sich in zwei Ab-
teilungen auf, mit getrennten Abfliissen in die Linth. Die Austritte sind
durchwegs gleichartig, indem das Wasser fast unmerklich vom Boden
aufquillt, wie auch Temperatur und Reinheit ibereinstimmen. Es kann
daher auf gemeinsame Herkunft des Wassers geschlossen werden, je-
doch ist der Wasserspender weit weniger konstant als bei der Brunnen-
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gitliquelle. Die Austrittsweise zeigt, dal3 es sich auch hier um Ueber-
schluckquellen handelt, deren Wasser aus den Gebirgskliiften der Gniif3-
wand in die Schotterebene einflieft und dort von undurchlifligen
Schichten aufgehalten und an die Oberfliche getrieben wird. Jedenfalls
la3t sich auch beim grofiten Wasserstand nie die geringste Triibung
konstatieren. Das Maximum ist bei der Schneeschmelze im April/Mai/
Juni, also bei Friihlingseinzug in den unteren und mittleren Lagen
festzustellen, wobel alle Austritte und Aufstéf3e eine erhebliche Wasser-
menge fordern.

Temperatur-Messungen

Die Gniifiquellen (nordlicher Quellbach)

Ausflufl bei der Strafle Aufstofle

30. 6.51 90C ziemlich Wasser 81/, 0

5. 8.51 8,6 . » 8
20.10.51 8 wenig Wasser 8

9. 12.51 7.5 - 5 1.0

3. 2.52 zugeschneit zugeschneit

3. 4.52 9 viel Wasser 9  Linth klein
29.11.53 7,6 wenig Wasser 7,6 schwach

Die Feliz- und Regula-Quelle (stadlicher Quellbach)

Ausfluf3 bei der Strafle Aufstofde

30. 6.51 90 81/, 0

5. 8.51 8 8
20. 10. 51 trocken trocken

9.12. 51 7,5 schwach trocken

3. 2.52 zugeschneit zugeschneit

2. 4.52 8 stark 8 stark
29.11. 53 trocken trocken

Notiz zum 29.11.53 - Luft 100 - Boden schneefrei, aber gefroren,
Schnee bei 1600 m, Linth klein bei 51/ 0.
Quellgraben unter der Strafie ebenfalls ganz
trocken. Zwei Quellaustritte im Linthbett lie-
gen einige Meter siidlich von der Miindung des
Felix- und Regula-Quellbaches, einer direkt

darin.
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Notiz zum 20. 10. 51
betr. Gniifiquelle

Noliz zum 3. 4. 52

- Beim Zusammenfluf der beiden Quellarme ver-

sickert ein Teil des Wassers. Die Felix- und
Regula-Quellen reagieren am empfindlichsten
auf Trockenheit und Niederschlag. Vor dem
20. 10. 51 war es lingere Zeit trocken, was den
vollstindigen Eingang der Quellen zur Folge
hatte. Nachher setzte Regen ein und mildes
Wetter mit Schneefall. Am 9. Dezember 1951
flossen die vorderen Austritte der Felix- und
Regula-Quellen, die hinteren bei der Wand
blieben trocken. Wihrend dieser Zeit hatten die
Gniif3quellen schwach durchgehalten.

Die Schneeschmelzwasser haben 8—90, Gnif3-
und Felix- und Regula-Quelle liefern das Ma-
ximum. Alle Untiefen und die Griben unter
der Strafle sind angefiillt. Die Schneeschmelze
reicht bis 1000 m hinauf. Die Linth ist noch
klein. Das Zusammenfallen des Maximalabflus-
ses mit der Schneeschmelze in den unteren
Regionen zeigt, dal die Herkunft des Wassers
nicht auf Limmern oder Mutten gesucht wer-
den kann. Diese Quellen werden in der Haupt-
sache von Sickerwassern gespiesen, die auf
Obbort-Baumgarten in die beschriebenen Klifte
eindringen. Auf die Moglichkeit einer Karst-
kanalverbindung mit den Brunnengiitliquellen
bei Hochwasserstand ist bereits hingewiesen
worden. Auflerdem ist es bezeichnend, dafb die
Gniifi- und Felix- und Regula-Quelle den
Hochststand  erreichen, wenn die Linth mnoch
einen kleinen Wasserstand fiithrt. Daraus diir-
fen wir schlieffen, daf3 das Quellwasser auch
nicht aus dem Grundwasser des Tierfehd stam-
men kann.

Daraus geht hervor, daf3 die Brunnengiitli- und die Gunifi- und die
Felix- und Regula-Quelle ganz besondere Eigenheiten beziiglich Tem-
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peratur und jahreszeitliche Schwankungen aufweisen, die die gemein-
same Herkunft ausschliefen. Die Brunnengiitliquellen folgen dem Klima-
Ablauf der Hohenlage von 2500 m und besitzen zudem das besondere
Kennzeichen des Temperaturanstieges mit abnehmender Wassermenge
bis zu 13,50 (von mir als Maximum festgestellt). Dagegen entspricht
das Anschwellen der Gnifl- und Felix- und Regula-Quelle der Schnee-
schmelze der unteren Berglagen und setzt bereits im April ein, wenn
die Brunnengiitliquellen noch ein Minimum férdern. Ein Temperatur-
anstieg des Wassers ist bei ersteren nicht vorhanden, was als entschei-
dender Unterschied zu werten ist. Karstkanalverbindungen im Innern
des Gebirges, die bei groflem Wasserandrang iiberfliefen, sind immer-
hin maoglich. Die Herkunft des Quellwassers liefle sich eventuell auch
im Fuhrbachtobel suchen, das den Malmkalk im unteren Teil anschneidet,
doch miifite sich wahrscheinlich noch eine Triibung der Quelle einstel-
len, da das Wasser des Fuhrbaches in Schmelzzeiten stets schmutzig ist.

4. Die Terrasse von Obbort (1053 m)

Wie bereits im geologischen Teil erwihnt ist, kennzeichnet sich der
Talabhang vom Tierfehd bis zum Muttensee hinauf durch eine Reihe
von Stufen. Als unterste davon liegt das ,,Obbort zwischen Fuhrbach
und Eggli, ca. 200 m iiber dem Talboden. Geologisch ist es der Riicken
der ersten Falte, deren Malm aus dem Fuhrbachkegel aufsteigt und beim
Kurhaus Obbort in flache Lagerung iibergeht. Dariiber sind die Globi-
gerinenschiefer ausgeriumt worden. An der Stelle, wo diese Malm-
Eocin-Falte am Bodenberg und Eggli gegen N abtaucht und unter dem
Auen-Schuttkegel versinkt, endigt auch die Terrasse. Eine Fortsetzung
besteht weder nach Siiden noch nach Norden. Auch am gegeniiberliegen-
den Talhang ist kein entsprechendes Niveau vorhanden. Die Lage ist also
isoliert, da der Bereich sich genau der Ausdehnung dieser Falte anpaf3t.
Durch Denudation ist der aufsteigende Fels vom Steingaden her bis nach
Obbort hinauf grofienteils entbléft. Die Terrasse jedoch ist von Ge-
hingeschutt, Schuttkegeln und Morinen iiberdeckt, oder stellenweise durch
kleine Runsenziige angerissen. Die Morinendecke reicht bis nahe zum
Talgrund hinunter und laf3t sich nordwirts bis zum ,,Boden verfolgen.

- Die Entstehung ist geologisch vorbedingt. Es scheint eigentiimlich,
daff die Linth diesen nérdlichsten Malmriegel nicht wegzuriumen ver-
mochte, der in der letzten Eiszeit schon bestanden hat. Wenn wir uns
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die Erosionsvorginge siidlich und nérdlich vom Obbort vorstellen, so
wird klar, daB der Fuhrbach im S und die Stoldenrunse im N die
Linth durch Murginge stets stark gegen Westen abgedringt haben miis-
sen und von der Gnifiwand als empfindlichstem Angriffspunkt fern-
hielten.

Der relativ enge Durchpall des Linthlaufes beweist, daf3 der ganze
Malmkomplex die Tiefenerosion im Tierfehd noch lange aufgehalten
hat, als das Flyschtal bis an den Fufl des Riegels bereils ausgeweitet
war. Die Obbortterrasse kann daher nicht als ein Talbodenniveau in
Betracht kommen, sondern lediglich als eine Talstufe, die sich lokal
als Gefillsbruch vom Malm zum Flysch ausgewirkt hat und nach und
nach durchsigt wurde. Die Altersdatierung der Morinen diirfte schwierig
sein, da sowohl wiirmeiszeitliche, als auch Relikte der Schlufistadien
moglich sind.

5. Der Fuhrbach

Das Einzugsgebiet. Sudlich an die Gutbéichialp anschliefend, dehnt
sich das grofie Einzugsareal des Fuhrbaches aus. Die Wasserscheide ver-
liuft tber die Windigegg hinauf zur Kammpartie des Vorstegstock-
Riichigrates und von dort hinunter iiber den Torkopf. Die Gliederung
beschrinkt sich auf einige Terrassen, die aber das Gesamtbild des rie-
sigen Trichters nicht becinflussen. Flachstrecken und grofle Hochfluren
fehlen giinzlich, so dafl das ganze Einzugsgebiet aus einer durchgehenden
Hangnische besteht, die von ca. 1200 m am Sammelpunkt auf 2700 m
ansteigt zu einer Breite von 2000 m, bei einer Horizontaldistanz von

1500 m.

Der Fufipunkt des Trichters liegt in den Globigerinenschiefern, die
sich vor der Stirne der Baumgartenfalten (Malm-Nummulitenkalk) an-
gehduft haben. Im Gebiete des Flysches bestehen etliche aktive Hang-
anrisse, die bis unter die Torkopffalte reichen, welche den ganzen
Trichter durchquert und so eine wirkungsvolle Stiitze fiir die dariiber
liegenden Flyschgebiete bildet. Die Herkunft des Wassers, das sich aus
vielen kleinen Rinnen sammelt, diirfte rein lokal sein, indem die La-
winenschneekegel bis in den Sommer hinein aushalten. Jedenfalls lassen
sich keine konstant laufenden Quellaustritte beobachten und die an der
Basis des Malmkalkes der Torkopffalte auftretenden Wisserlein sind auf
ortliche Versickerungen zuriickzufithren. Die Abhinge des ganzen Zirkus
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sind reingefegt, da alle lockeren Gesteine sofort in die Sammelrinne
stiirzen. Das darin sich anhiufende Schuttmaterial ist betrichtlich, wes-
halb diese Runse sehr schlagwetterempfindlich ist. Die glatten Hinge
bieten keinerlei Retentionsmoglichkeiten, so da das Regenwasser sehr

rasch abflief3t.

Die sehr schwache, unruhige Humusdecke gestattet nur an einigen
Orten die Bildung einer Rasendecke. Erlen und andere Biaume haben sich
nur in den unteren Partien vereinzelt festzusetzen vermégen. Irgend-
welche glaziale Bearbeitung laf3t sich in der Nische selber nicht fest-
stellen, doch zeigt der Kamm gegen Gutbédchialp (das Windigegg) deut-
liche Rundung, die allerdings in den weichen Schiefern auch auf son-
stige Abwitterung zuriickgefithrt werden koénnte, da Morédnengerdlle feh-
len. Wir mussen die ganze Nische als ein Werk der denudativen Erosion
zuschreiben.

Obwohl kein Tal gebildet worden ist und keine glazialen Spuren tber
das Alter dieser Erosionsform Auskunft geben, so miissen wir doch auf
eine sehr frithe Anlage schlieBen. Die schrittweise Tieferlegung der
Erosionsbasis an der Stirne der Baumgartenfalte, im Bereiche des
Flysches, hat die fortwihrende Ausweitung der ersten Erosionsnische
gegen oben nach sich gezogen. So wurden zuerst einige Nummuliten-
kalkziige iiberwunden, darauf die mindestens 50 m michtige Torkopf-
falte und schliefflich die Rinnen in den harten Sandstein hinauf ver-
langert. Obschon die Torkopffalte und die Sandsteine der Erosion hem-
mend entgegenwirkten, so hat doch die Grof3form des Trichters auch
in deren Bereich tiberhand genommen, der also vom untersten Punkte
her bis zum Gebirgskamm durchgegriffen hat. Die Ausriumung des
Flyschmantels als Beginn der Trichterbildung tiber der Obbortlerrasse
vor der Baumgartenfalte muff in die letzte Interglazialzeit fallen, da
die Obbortfalte in der Wiirmeiszeit bereits freigelegt war.

Der Talweg besteht durchwegs aus einer engen schluchtarligen Runse.
die im oberen Teil etwa 300 m iiber eine schutterfiillte Flachstrecke
fiihrt und dann den Malm der Obbortfalte erreicht. Darin ist eine ca.
50 m tiefe, nur wenige Meter breite Rinne eingesigt, die bis zum Aus-
gangspunkt des Schuttkegels hinunterreicht. Irgendwelche Anzeichen von
Epigenesen sind keine vorhanden, doch ist es méglich, daf3 die erwihnte
Miindungsrinne im Malm noch wesentlich tiefer hinabreicht und durch
die Aufschiittung des Kegels eingedeckt wurde.
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Der Schuttkegel breitet sich von diesem Punkte aus frei in den Tal-
raum aus, siidlich gegen das Tierfehd hin, tber die Stauschotterterras-
sen und westlich iiber die ganze Talbreite vorstoend. Gegen N ver-
einigt sich der Fuhrbachkegel mit demjenigen der Steingadenrunse, die
aus einem sehr aktiven Hanganriss bedeutende Flyschmassen ausge-
schiittet hat. |

Der letzte grofie Murgang mit starker Ueberfiihrung des Gelindes
und Stauung der Linth erfolgte im Jahre 1944, gleichzeitig mit dem
Wildwiistibach und Durnagel. Die grofite Breite des Kegels betriigt
1500 m und die Ueberhéhung gegeniiber dem dahinter abgeschlossenen
Tierfehd rund 40 m. Aufschiittungsphasen lassen sich nicht ausscheiden,
doch sind namentlich im Gebiete der heutigen Bachausmiindung die
alten Erosionsborde der Linth eingedeckt worden und etliche alte Rinnen
gegen das Tierfehd hin zeichnen sich noch durch die typischen Zer-
schneidungen des Kegelrandes an, mit kleineren sekundiren Schuttkegeln.
Die ganze Aufschiiltung ist postglazialer bis rezenter Entstehung.

6. Das Tierfehd (805 m)

Der Abschlufy des Linthtales iiberrascht durch den Kontrast zwischen
dem ebenen, 500 m breiten Talboden und den senkrecht aufsteigenden
Felswinden. Gegen S zieht sich die Ebene zusammen und geht in die
schmale, gleichsohlig ausmiindende Linthschlucht {iber. Infolge des
schroffen Wechsels vom fruchtbaren, urbarisierten Talboden zu den
Felswanden kann nur ein schmaler Waldgiirtel von Buchen und Fichten
bestehen, dem sich noch Glieder des Schluchtenwaldes zugesellen. Das
Tierfehd darf als eines der schonsten Talabschliisse bezeichnet werden,
dessen Romantik heute noch viele Kurgiste und Wanderer anzieht.

Morphologische Beschreibung. Das ganze Tierfehd besteht aus einer
Alluvialschotterebene, die gegen N durch den Schuttkegel des Fuhrbaches
mit einer kriftigen Ueberhthung abgeschlossen wird. Links und rechts
reicht die Ebene bis unmittelbar an die Felsen heran, denen auffallend
wenig Gehiéngeschutt angelagert ist. Ein bis 3 m hohes Erosionsbord
durchzieht die Ebene gegen den Fuhrbachkegel hin, der seinerseits stark
angeschnitten worden ist. Die Felsumrandung aus Malmkalk gehort zu
den Faltungen des autochthonen Sedimentmantels, der auf den dariiber
folgenden Terrassen von Baumgarten und Altenoren von Flysch (Glo-
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bigerinenschiefer) iiberlagert ist. Zwei grofie nordweststreichende Gebirgs-
briiche zeichnen sich durch blofigelegte Rutschspiegel ab, und offene
Kliifte markieren sich durch den Fortgang in der linksseitigen Felswand.
Eine dieser Klifte dient dem Wildwiistibach als Auslauf iiber die Fels-
wand hinaus. In mehreren Absitzen, die gestaffelt gegen den Talboden
nordwestlich absinken, lifit sich der Bruch verfolgen. Im siidlichen Ab-
schluff des Tierfehdes steigt mit deutlicher Glazialbearbeitung aus dem
Wildwiistibachschuttkegel der Felssporn des Kinzeli auf, das den schén-
sten Einblick in den unteren Teil der Linthschlucht vermittelt.

Quellen. Das Gebiet ist arm an Quellen, da die bestehenden even-
tuellen Austritte unter den durchldfligen Schottern verborgen sein miis-
sen und direkt dem Grundwasser zuflieflen. Die Wasserversorgung mulfte
frisher, und z.T. noch heute, aus letzterem bewerkstelligt werden. Die
einzige ergichige Quelle findet sich im hintersten Punkte des Talraumes
direkt beim Anfang des Wildwiistibachschuttkegels, am Weglein nach
dem ,Kanzeli“. Der Ertrag ist auch im Sommer konstant und von guter
Qualitit. Obschon verschiedene Austritte bestehen, diirfte es sich um
die gleiche Felsenquelle handeln, die sich im Gehingeschutt verteilt.
Die Nihe des Wildwiistibaches scheint die Herkunft des Wassers erklir-
lich zu machen, indem eine der erwihnten Gebirgsklifte vom Bach ge-
spiesen werden konnte. Immerhin ist es auch moglich, daf3 die Zuleitung
aus dem Limmernraum lings Kluftwegen erfolgt, was dem regelmifiigen
Ertrignis eher entsprechen wiirde als beim unbestindigen Wildwiistibach.

Morphogenetische Beschreibung. Das Tierfehd liegt zwischen den zwei
ausgeprigten glazialen Hirteriegeln der Ueli-Alp (1090 m) im S und
dem Obbort (1053 m) im N eingebettet. Einige Relikte zeigen noch an,
dafs der glaziale Felstalboden von der Uelialp her iiber die heutige
Linthschlucht hinweg gegen das Tierfehd absinkt, dort unter postgla-
zialen Aufschiittungen verschwindet und lings der Steingadenrunse gegen
das Obbort hinauf wieder erscheint. Schliffe und Morinen f{inden sich
an diesen Lokalititen als Zeugen der Glazial-Erosion. Das Tierfehd ist
also keine plétzliche Erweiterung der Linthschlucht, sondern die normale
Fortsetzung des eiszeitlichen Felstalbodens von der Uelialp her. Die
Tiefe dieser glazialen Wanne ist allerdings nicht bekannt, doch diirfte
sie mindestens 50 m betragen, wozu auch Fluflkolke beigetragen haben
mégen. Die postglaziale Auffillung ist besonders auf die Stauung der
Linth durch das Vordringen des Fuhrbachschuttkegels zuriickzufiihren,
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sowie auf die Schuttkegel des Wildwiistibaches und mehrerer Runsen,
sodann zum kleineren Teil auf Gehingeschutt.

Die auffallend geringe Michtigkeit des letzteren lings den senkrechten
Felswinden bezeugt, daf3 das glaziale Talprofil unverindert bestehen ge-
blieben ist. Die Tierfehdwanne ist als grofite erreichte Erosionsform
des Tales der Wiirmeiszeit zuzuschreiben, obschon die auf den Riegeln
von Obbort und Uelialp liegenden Morinen den Schlufistadien angehéren
koénnen, deren Trennung aber nicht moglich ist.

7. Die Linthschlucht

Die 500 m breite Alluvialschotterebene des Tierfehdes endigt am
Kanzeli, iiberdeckt durch den Schuttkegel des Wildwiistibaches, und der
Linthlauf zwingt sich in eine bis 150 m tiefe Schlucht, die sich auf
eine Linge von 2100 m bis wenig unterhalb vom Zusammenfluf3 des
Sand- und Limmernbaches fortsetzt. Ab dieser Stelle triigt das Gewisser
den Namen Linth. Die Richtung zeigt nur kleinere, aber doch bedeut-
same Aenderungen, indem der untere Teil von SO plétzlich ber eine
Steilstufe hinauf nach S abweicht und unterhalb des Schluchteinganges
wieder nach SO zuriickbiegt. Das Gesamtgefille von 212 m zwischen
dem Kohlgufel (1020 m) und dem Tierfehd (805 m) wird zum grofien
Teil durch eine Felsstufe von ca. 120 m Héhe aufgenommen, die sich
unterhalb der Pantenbriicke befindet. Der Rest verteilt sich ziemlich
gleichmiflig auf den oberen Schluchtweg. Als Nebengewisser sind ledig-
lich mehrere kleine temporire Runsen zu verzeichnen, sowie einige
Karstgewisser, die sich am Ausstrich der Gebirgsbriiche von Limmern
her entleeren, aber ebenfalls keine regelmiBige Wasserspender sind.
Es diirfte sich lediglich um Sickerwasser aus den dariiberliegenden Ge-
birgspartien handeln. Gréfiere Karstquellen im Schluchtbereich sind
noch keine beobachtet worden. Die Schlucht liegt in der ganzen Aus-
dehnung im Hochgebirgskalk der Uelialp-Baumgarten-Falte, die an der
Basis ziemlich steil gegen S einfillt, allerdings ohne Einheitlichkeit in-
folge von lokalen Faltungen. Mehrere Gebirgsbriiche, die in nordwest-
licher Richtung von Limmern her ausmiinden und sich gegen Altenoren
fortsetzen, werden durchschnitten.

Im unteren Teil der Schlucht, von der erwihnten Stufe abwiirts,
macht sich der Einfluf§ der Stauung durch den Fuhrbach geltend (Tier-
fehdebene), indem durch die Hoherlegung des Linthlaufes die Tiefen-
Erosion eingestellt ist und die Ausweitung durch Pendeln begonnen hat.

47



Teilweise fliefit die Linth auf Schottern. Strudellocher fehlen giinzlich
und die senkrechten Winde zeigen infolge der Riickwitterung nur noch
wenige Reste der fluviatilen Erosion. Das Bild dndert sich von der Fels-
stufe aufwirts bis zum Schluchteingang am Kohlgufel, auf welcher
Strecke die Eintiefung in voller Tatigkeit ist. Grofie Kolke reihen sich
aneinander, und die Felswinde tragen bis weit hinauf die Polierspuren
des Wassers. Stellenweise sind erhebliche Felsmassen in die Schlucht
gestiirzt, so dafl wenig oberhalb der Pantenbriicke eine Naturbriicke
entstanden ist. 200 m hinter der Pantenbriicke fiihrt ein Hohlweg bis
vor den Kohlgufel, begrenzt einerseits durch anstehenden Fels und
anderseits durch inselartig aufragende Felsreste, die iiberdeckt sind mit
groflen Bergsturzblocken. Am siidlichen Eingang zum Hohlweg ist deut-
lich sichtbar, dafy es sich um eine alte verstopfte Linthschlucht von ca.
100 m Linge handelt. Das Fiillmaterial besteht aus Morinengeschieben
und Felsblécken. Die Linth hat sich in wenigen Metern Distanz im an-
stehenden Fels eine neue Rinne gegraben, die beim nérdlichen Ende
des Hohlweges wieder in das alte Betl einmiindet. Aus dem ziemlich
starken Gefdlle mufl geschlossen werden, dal} das urspriingliche Niveau
noch nicht erreicht ist. Am Kohlgufel fillt eine tiberhingende Felswand
aus schwarzem Malmkalk auf, die an den geschiitzten Stellen noch
blanke Schliffe aufweist. Es handelt sich um ein grofles Strudelloch,
das in den Boden der Uelialp eingesenkt ist, aber durch Morinen voll-
stindig ausgefiillt wurde, #hnlich dem erwihnten alten Schluchtteil.
Dieser Kolk liegt etliche Meter iiber dem heutigen Flufilauf, was einen
Hinweis geben kann auf die Eintiefung seit der letzten Vereisung.
Etwas siidlich vom Zusammenflul von Sand- und Limmernbach durch-
bricht ersterer den Ielsriegel, der durch tiefe Kolke bereits stark an-
gegriffen ist.

Morphogenese

Die dltere und gréfiere Erosionsform, in welche die Linthschlucht
eingefressen wurde, ist der breite glaziale Taltrog, der sich von der
Uelialp her bis zum Tierfehd hinunter verfolgen lifit. Auffallend ist
der Richtungswechsel von N nach NW abwirts der Felsstufe unterhalb
der Pantenbriicke, gleichzeitiz verbunden mit einer erheblichen Aus-
weitung der FluB-Sohle. Die Ursache liegt in der Begiinstigung der
Erosion durch die Limmernbriiche, in deren Streichrichtung die Schlucht
einschwenkt.
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Der hinterste Teil des Felsriegels bildet gleichzeitig die Erosionsbasis
fur den Sandbach bis Hintersand (1300 m). Durch den Umstand, daf}
die Schichten gegen Siiden einfallen, wird dessen Standort bei fort-
schreitender Eintiefung nur wenig siidwirts verschoben.

Alter der Linthschlucht

Der erwihnte Glazial-Trog Uelialp-Tierfehd ist ein Produkt der
letzten Eiszeit, doch passierten hier auch die postwiirmischen Gletscher-
Vorstofle, so dafl der Morinenbelag wahrscheinlich davon stammt, des-
gleichen die Ablagerungen in der alten Linthschlucht und unter dem
Kohlgufel. Die Zerschneidung des Felstalbodens durch die Gewiisser hat
offenbar schon subglazial begonnen, doch fillt die Hauptzeit der
Schluchtbildung vor die Schluflstadien, was durch die aufgefiillte ehe-
malige Rinne bewiesen ist.

8. Die Ueli-Alp (1090 m)

Diese Terrasse liegt in der Talachse direkt nordwirts der Vereinigung
von Sand- und Limmernbach. Im S sinkt der Felsboden unter grof3e
Gehingeschuttmassen am Fufle des Selbsanftes. Als markante Grenze
zieht die Rinne des Limmernbaches vom Schluchtausgang des Limmern-
tobels zum Kohlgufel hinaus. Westwiirts senkt sich die Linthschlucht
ein und gegen N leitet eine Schwelle zum steileren Abfall nach dem
Tierfehd hinunter. Die Terrasse ist in einem tiefern Niveau der Unter-
baumgartenfalte entstanden, so daf3 die gleichen Vorbedingungen be-
stehen, nimlich Malm als widerstandsfihige Unterlage und Globigerinen-
schiefer dariiber, die abgetragen sind und erst am Abhang auftreten.

Das Gelinde zeigt ausgepriigte glaziale Formung. Ein geschliffener,
aber nur mifBig hoher Hirteriegel im Malmkalk trigt einige grofle er-
ratische Blocke von kristallinen Gesteinen des Todigebietes. Die Morine
erstreckt sich bis gegen die Pantenbriicke hinunter und findet sich auch
im ganzen Alpareal, Rétidolomite, Verrucano und Dogger bilden nebst
Malm die Hauptkomponenten. Merkwiirdig mutet ein in der Lings-
richtung des Tales laufender Felssporn an, der glazial iiberschliffen ist.
Die Uelialp ist nichts anderes als ein Stiick des eiszeitlichen Felstal-
bodens, der hier unverhiillt und unverindert vor uns liegt. Der S-N
streichende geschliffene Kamm mufl in der Trennfuge zwischen Lim-
mern- und Sandgletscher gelegen haben, die sich an dieser Stelle ver-

49



einigten. Das Talprofil zeigt einen deutlichen Trog, an dessen Grund
die Uelialp liegt. Die Erhaltung der bis in die Talmitte reichenden
Terrasse haben wir in Vorgingen siidlich und westlich davon zu suchen.
Der Limmernbach hatte sich hinter der Uelialp bis an den Fuf} des
Selbsanftes gearbeitet, doch wurde der weitere Fortgang in dieser Rich-
tung durch die Anhiufung von gewaltigem Verwitterungsschutt von
den senkrechten Felswinden unterbrochen. So wurde der Sandbach auf
die linke Talseite abgedringt, was auch den Limmernbach zwang, seine
Miindungsstufe durch eine Rinne lings dem Siidrand der Uelialp zu
verlingern. Wenig unterhalb dem Kohlgufel ist sodann die alte rechts-
seitig laufende Schlucht verstopft worden, so dafl die Linth nach links
ausweichen mufite. Durch diese Umstinde ist der weitere Angriff auf
die Basis dieses Hirtlings unterblieben.

Die Uelialp ist fiir die Eintiefungsgeschichte besonders wichtig. Es
ist der tiefste Punkt, den die Glazialerosion in diesem Talabschnitt er-
reicht hat. Auch wenn wir den Gletschern der Endstadien, die diese
Stelle iiberschritten haben, mnoch etwelche Erosionskraft zumessen, so
ist doch die Hauptform dem Wiirmgletscher zuzuschreiben, so dafl wir
diese Lokalitit als sicheres wiirmeiszeitliches Niveau erkliren konnen.
Die Maichtigkeit des Gletschers wird durch den geschliffenen Nordgrat
am Selbsanft markiert, der in 2075 m Hohe eine deutliche Schliff-
grenze aufweist. Die Tiefe des Eisstromes war demnach rund 1000 m,
was mit dem Stand der hochsten Erratiker auf Aeugstenalp (Ennenda)
(1502 m) iibereinstimmt.

Quellen. Sidwirts der Uelialp treten lings dem Weganschnitt vor
der Sandbriicke eine Reihe von wasserreichen Quellen aus. Einige davon
entspringen anstehendem sehr kliftigem Kalkfels und andere dem aus-
gedehnten Gehidngeschutt unter der Selbsanftwand. Abgesehen von jahres-
zeitlichen Schwankungen, ist die Wasserfithrung als regelmiflig zu be-
zeichnen. Das lokal zur Verfiigung stehende Einzugsareal auf der Ueli-
alp, in den Gehidngeschuttmassen und den Felswinden des Selbsanft
konnte eine derartige Konstanz des Wasserflusses nicht erreichen, um-
somehr, als es sich stets um reines und frisches Wasser handelt. Als
Wasserspender kann somit nur eine gréflere Sammelrinne in Frage kom-
men, d.h. das Limmerntal, von wo aus an unbekannten Punkten Karst-
kanile das Wasser lings den bestehenden Gebirgsbriichen unterirdisch
ableiten.
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9. Die Terrasse von Unter-Baumgarten-Alp (1594 m)

Aus dem ebenen Talboden des Tierfehdes (805 m) steigt rechtsseitig
die senkrechte Baumgartenwand empor, auf der die 300 m breite und
750 m lange Terrasse der unteren Baumgarten-Alp liegt. Das hiigelige
Gelinde im nordlichen Teil wird durch eine ausgeprigte Kluft begrenzt,
die zum Muttseebruch gehort. Gegen Siiden verengt sich das Areal und
endigt vorerst an der Rinne des Wildwiistibaches, setzt sich aber weniger
breit und oft durch Schutt verdeckt bis zur Ueli-Alp hinunter fort.
Bergseits wird der Unterstafel durch eine der vorgestofienen Falten von

den dariiber liegenden Terrassen abgetrennt.

Die Baumgartenwand ist aus mehreren Malmfalten aufgebaut, die
gegen Siiden einsinken, auf Unterbaumgarten die Kulmination erreichen
und am Siidrand des Fuhrbachtrichters endigen. Die Abgrenzung und
der Verlauf der Terrasse ist ganz der Faltung angepaft, ohne Fort-
setzung gegen Siiden oder Norden, wie dies auch bei Obbort der Fall
ist. Die am Abhang einsetzenden Globigerinenschiefer sind durch ver-
schiedene Quellen stark ausgeriumt worden und die Entwisserung folgt
dem absinkenden Faltenriicken in einem sidwirts flieBenden Bach. Im
Bereiche der Kalkgesteine finden sich die unter Humusbedeckung ent-
standenen Rundkarren und sodann mehrere Versickerungstrichter. Stel-
lenweise scheint das Gelinde glazial gerundet zu sein, doch sind sichere
Moriinen erst in den Wiesen unterhalb dem Wildwiistibach zu finden.
Der wiirmeiszeitliche Gletscher muf3 an dieser Stelle auf 1900—2000 m
gestanden haben. Lings der Ausdehnung der Schiefer sind tiefe Lehm-
schichten vorhanden, die eine Versumpfung verursacht haben. Jedoch
sind dieselben nicht als Morénen zu betrachten, da auch auf den iibrigen
Terrassen die starken Lehmlagen durch die Globigerinenschiefer ver-
ursacht werden.

Die Entstehung der Baumgartenterrasse ist auf selektive Erosion zu-
riickzufithren. Die Herausschilung des siidfallenden Malm-Riickens bis
zur Ueli-Alp (1090 m) hinunter konnte allerdings erst nach der Durch-
sigung des gewaltigen Felsriegels Baumgarten-Altenoren vor sich gehen.
Die Hauptarbeit wurde durch die von Siiden gegen Norden riickwirts
greifende Erosion lings dem Schieferzug bis zum oberen Ende der Falte
vollbracht. Die rasche Eintiefung des Wildwiistibaches quer durch die
Schieferzone hat zur Folge, dal der Bach von Baumgarten iiber eine
Stufe von 6—7 m in ersteren einmiindet.
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Zusammenfassung iber die Terrassen Obbort-Baumgarten-
Altenoren und Ueli-Alp

Die rings um den Kessel vom Tierfehd gelagerten Terrassen zeigen
gleiche Merkmale. Sie befinden sich alle auf dem Riicken von auto-
chthonen Malm-Falten, die mit wenig Kreide, Nummulitenkalken und
Globigerinenschiefern bedeckt waren. Vor den Ialtenstirnen und im
Hangenden des Malms sind diese Schichten durch Erosion weggeschafft
worden, so dafl nun die Malmkonturen herauspripariert vor uns liegen.
Vor dem Obbort flieit die Stoldenrunse lings dem abtauchenden Malm
hinunter, vor Baumgarten der Fuhrbach und vor Altenoren haben ver-
schiedene Runsen den Flysch abgetragen. Alle sind gegen Siiden etwas
riicklaufig und keine weist eine Fortsetzung gegen Norden oder Siiden
auf, sondern sie sind auf die Ausdehnung der Malmfalten beschrinkt.
Auch beziiglich der morphologischen Formen sind sie gleichartig.

Morphogenese. Die Herausschilung miissen wir als ein kombiniertes
Werk des Haupttalbaches, der Gletscher und der Titigkeit der Runsen
an den Gehingen bezeichnen. Es stellt sich nun die Frage, ob diese
Terrassen als Talbodenreste im bisherigen Sinne oder nur als lokal be-
schrinkte Talstufenreste zu betrachten sind. Erginzend sei bemerkt, daf3
sich nordwirts davon das Glarner Flyschgebiet bis Schwanden anschlief3t,
dessen Widerstandskraft gegen die Erosion sehr unterschiedlich ist, je
nachdem die weichen Schiefer oder die Sandsteinbinke vorherrschen,
deren Zusammenhang durch intensive Faltung gelockert ist. Im grofien
und ganzen verhdlt sich die Sandstein-Dachschiefer-Wechsellagerung
resistenter als reiner Flysch, da sogar Steilwinde bestehen, doch bieten
die Schieferlagen Anlaf3 zu Unterhohlungen, so daf3 der Abtrag ungleich
schneller arbeitet als im Kalkfelsen. Die Denudation erfolgte von der
obersten Flyschzone her (Globigerinenschiefer) auf Baumgarten und
Altenoren, dessen Schiefermantel bis zum Kinzen ausgeriumt worden
ist. Darauf folgte die Durchsigung der Baumgartenkalkfalte und schlief3-
lich die Zerschneidung des Altenoren- und Eggli- (Obbort-) Malms. Die
ganze Riegelzone ist heute weitgehend iiberwunden, indem die Linth
lings der Linthschlucht in kriftiger Eintiefung begriffen ist. Die retar-
dierende Wirkung der Hirtezone zeigt sich in der sofortigen Ausweitung
des Tales nach Eintritt in die Flyschzone, sowie durch das Auftreten
grofler Schuttkegel im Auen von den Flyschgehingen her. Die erwihnten
Terrassen kénnen wir demnach nicht als Talbodenreste erkliren, son-
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dern als Talstufenreste, die sich lokal als Gefillsbriiche auswirkten und
lediglich die Erosion gegen Siiden als Regulatoren der Erosionsbasen
beeinflufiten. Talabwiirts gestaltete sich jedoch die Eintiefung ganz un-
abhiingig davon und deshalb ist es unzuldBig, die alten Talbéden von
diesen Fixpunkten aus gegen Norden einzuteilen.

10. Ober-Baumgartenalp (1736 m)

Die siber Unterbaumgarten durchstreichende Malm-Eocin-Falte birgt
auf ihrem Riicken den Oberstafel. Die Weide zieht sich lings den Glo-
bigerinenschiefern vom Limmerntobel her bis unter den Torkopf hin,
mit stark lehmigem Boden. Hangwirts wird die Terrasse durch die Fels-
wand der Torkopffalte abgeschlossen. Im DBereiche des Wildwiistibaches
ist eine bedeutende Ausweitung entstanden, die mit einem glazial bear-
beiteten Riegel abschliefit. Ein Gletscher aus dem Quellareal der Runse
ist wohl &hnlich einem Hingegletscher iiber.die Felswinde vorgestofien
und gestaltete die Erosionsrinne karartig um. Bedeutende postglaziale
Aufschiittungen haben einen groflen Teil der geschaffenen Hohlform
wieder ausgefiillt. Die Entstehung dieser Verﬂ:ichung st also auf ort-
liche Erosionsvorginge zuriickzufithren und ohne Bedeutung in talge-
schichtlicher Beziehung.

11. Torkopf und Gehinge bis Niischen (2061—2241 m)

Mit Ausnahme der grofien Quellnische der Wildwiistirunse sind keine
bedeutenden Erosionsformen vorhanden. Die Terrassen sind weniger aus-
gepragt als talwirts, doch zeigen sich die Kalkfalten mit aller Deutlich-
keit im Rinkental unterhalb Niischen. Ueberall finden sich im lehmigen
Boden der Globigerinenschiefer Anrisse und Ausrdumungen, die auf
kleine Quellaustritle zuriickzufithren sind. |

Anzeichen fiir bestimmte Eintiefungsphasen sind keine vorhanden,
so da} die ganze Modellierung der Abhinge von Baumgarten bis Niischen
als Produkt des denudativen Hangabtrages zu werten ist.

12. Niischen (2200 m)

Im steilen, gestuften Berghang, der sich gegen das Limmerntal
hineinzieht, ist ganz unvermittelt eine 1000 m tiefe und 500 m breite
Nische eingesenkt, die in ostlicher Richtung gegen das Muttenseeplateau
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verlauft. Dieses kleine Tal zeigt keinerlei Gliederung und endigt an der
Talflanke flach aus, wo das Rinkental die Einmiindung ins Limmern-
tobel mit einem Abfall von 1200 m auf 1000 m Horizontaldistanz
vermittelt. Die rechte Flanke des Télchens wird vom Taveyannazsandstein
der Niischenstockfalte eingenommen, mit steil einfallenden verkriimmten
Schichten. Linkerhand endigt im Niischenwindli eine weitere Malm-
Eocin-Falte. Darunter liegen im Talgrund Globigerinenschiefer und am
Ausgang sind Nummulitenkalke anstehend.

Das Niischentilchen weist alle Merkmale eines Kars auf. Die Kar-
schwelle ist rundhockerig geschliffen, mit senkrechtem Abfall gegen
auflen und mifligem Einsinken gegen den Karboden hin. Die Karwinde
werden von der oberwihnten Felseinfassung gebildet, von der reich-
liches Material, besonders die harten Taveyannazsandsteine, als glaziales
Schleifmittel anfiel. Die Aufldsungserscheinungen der Glazialform zei-
gen sich mit aller Deutlichkeit. Starker Gehingeschutt, Runsenkegel
und eine groflere Felsmasse fiilllen den Karboden fast ganz aus.

Eine ziemlich konstante Quelle tritt im stellenweise versumpften Kar-
boden unter dem Bergsturzschutt hervor und flieft durch eine Rinne
im Karriegel ins Rinkental hinunter. Eine zweite, stirkere Quelle findet
sich unterhalb dem Muttenwiindli im Schieferschutt, mit Abflufl auf der
rechten Seite des Bergsturzwalles, ebenfalls ins Rinkental hinunter. Da
das Gebiet im Laufe des Sommers ausapert, ist es nicht maéglich, daB
das Wasser aus dem eigenen Einzugsgebiet stammt. Offensichtlich wird
dasselbe lings dem Schieferhorizont unter dem Kalk des-Muttenwindlis
hergeleitet und diirfte somit aus dem vorderen Teil des Muttenplateaus
stammen, wo verschiedene kleine Wannen ohne oberirdischen Abfluf}
sich langsam vom Schmelz- und Regenwasser entleeren. Wahrscheinlich
wird die erstgenannte Quelle durch Einsickerung im Bergsturzschutt
vom oberen Wasserlauf gespiesen.

Die Vorform des Kars ergibt sich aus der geologischen Anlage. Die
Nische ist in einer tektonisch stark beanspruchten Gebirgspartie entstan-
den. Nur ca. 200 m voneinander entfernt, stehen sich die Stirnen der
Niischenstockfalte und der Niischenwindlischuppe gegeniiber. Zwischen
diesen starren Backen eingeklemmt, sind die Globigerinenschiefer an-
gehiiuft und zerknetet worden. Durch den Quellaustritt mufl sich eine
erste Nische schon in vorglazialer Zeit entwickelt haben, d.h. sobald
die Eintiefung des Limmerntales auf 2200 m angekommen war und
die Seitenerosion aus dieser Stérzone sich voll entwickeln konnte,
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Niischen ist das niedrigst gelegene Kar des Muttengebietes. Talauswirts
zeichnet sich eine sinkende Karlinie ab:

Hohe Differenz Standort im Linthtal
Niischen: 2200 m Talschlufi Westexpos.
Engi (Karpf): 1893 m 307 m  Talmitte >
Mittlere Frohnalp: 1586 m = 614 m Talausgang "

Die damalige Schneegrenze ist also gegen das Alpeninnere angestie-
gen, ansonst dort Karbildungen bis auf 1600 m hinunter vorkommen
miifiten, was nicht der Fall ist. Das Beispiel des Hangnischenkars unter
dem Ruchigipfel in 2700 m Hohe zeigt, daB3 sich dieses im untersten
Bereich der heutigen Schneegrenze befindet und die jihrlichen Schwan-
kungen genau angibt. Irgendwelche Verzégerungen im Wachsen und
Schwinden wie bei groflen Gletschern sind nicht méglich, so dafl die
kleinen sich jetzt noch haltenden Kargletscher als zuverlilige Anzeiger
fur die Schneegrenze zu werten sind. Der auf 2600—2700 m gelegene
Lattenfirn liegt schon etwas unter derselben, da er z. B. im Jahre 1950
ganz verschwunden war. Dagegen findet sich auf der Westseite des
Kirpfes noch eine tiberdauernde Firnmulde in 2400—2550 m Hohe,
die als unterste Schneegrenze fiir das Kirpfgebiet bezeichnet werden
kann. Die Schneegrenze senkt sich also vom
Hangnischenkar unter dem Ruchi  auf 2700 m (Westexpos.)
zur Firnmulde unter dem Kirpf auf 2400 m (Westexpos.),
was im gleichen Verhiltnis wie die iltere Karlinie liegt. Dieser Vergleich
soll zeigen, dall die talauswirts auf absteigender Hohe gelegenen Kare
gleichzeitig aktiv waren, also gleichaltrig sind und auch miteinander
ausloschten, als die Schneegrenze iiber die Hohenlage von 1500 m resp.
2200 m anstieg. Diese Erosionsformen liegen iiber dem priglazialen
Talniveau, so dal wir die Enistehung der Karvorformen in die zweite
Hilfte des Pliocins setzen miissen, lings einer Linie, die die Erosion des
Haupttales bereits iiberschritten hatte.

13. Das Mutten- und Limmerngebiet

Die Landschaft zwischen Muttensee und Kistenstéckli umfafit ein
topographisch scharf umgrenztes Gebiet auf dem Scheitel des Alpen-
kammes, mit gleichmaBiger Gipfelflur. Weite Hochflichen sind infolge
der besonderen Entwicklung der Erosion erhalten geblieben.
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Gewidsser

Das topographische Einzugsgebiet lost sich in folgende hydrogra-
phische Sammelgebiete auf:

1. Der Limmernbach mit einem Einzugsareal von 17 km?2, im Gebiete
von Selbsanft und Limmernboden. Dazu gehoren die Teileinzugsgebiete:

Muttenbach vom Lattenfirn, sowie etwelche Zufliisse aus dem Mértal.

Der Rinkenbach aus dem Niischenkar mit Einmiindung ins Limmern-
tobel.

Die Felswinde des Selbsanft lings Limmernboden und Limmerntobel
mit vielen Runsen.

Der Abflufi des Wassers erfolgt in der Hauptsache durch die offene
Rinne des Limmernbaches in den Sandbach und zudem durch Karst-
kanile mit Quellaustritt bei der Sandbriicke siidl. der Ueli-Alp.

2. Das Muttenseegebiet (Fliche 3 km?)

Kleinere Zufliisse speisen den See aus dem nordfallenden Teil des
Karriegels, vom Hangnischenkar unter dem Ruchi, sowie aus vielen
Runsen lings den Schutthalden. Die Hauptwassermenge stammt aus den
zwei oberen Karbéden, wo Schneeflecken sich bis in den August hinein
halten. Der Abflufl aus dem Muttensee erfolgt in einer ca. 500 m offen
liegenden Rinne und versickert alsdann im Muttenloch.

3. Kleinere Areale mit eigener Entwdsserung

Stidabhinge des Muttenseeriegels. Die Regen- und Schmelzwasser sam-
meln sich in vielen kleinen Wannen und flieBen durch Schlucklécher
ab. Nachdem im Gebiete des Mortales keine entsprechenden Wasseraus-
tritte bestehen, ist anzunehmen, daff die in der Schneeschmelze bedeu-
tende Wassermenge entweder den Quellen auf Niischen oder vielleicht
im Brunnengiitli zugute kommt.

Plateau dstlich vom Muttenloch. Ein von Briichen und Trichtern
durchsetztes kleines Plateau dehnt sich zwischen dem Seeausfluf3 und
Gehangeschutt aus. Die Entwisserung geschieht durch viele Klifte und
Schlote ganz unterirdisch. Eine kleinere Karstquelle entspringt in der
Nihe des Muttenloches dieser Kalkplatte und verschwindet beim Mutten-
loche im Muttseebruch.
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Diffuse Einsickerung. Im ganzen Bereiche der entblofiten Kalkober-
fliche auf Mutten und den Abhingen gegen den Limmernboden sickert
das Wasser an unzihligen Punkten ein, ohne dal} seine weiteren Wege
ermittelt werden konnten, da besonders lingere Karstkanile, Kreuzungen
von Gebirgsbriichen, Gesteinswechsel, sowie verborgene Wasserscheiden
tektonischer Art die Ableitung und Sammlung dieser Sickerwasser be-
einflussen.

Die Cavorgia umfafit ein Gebiet von ca. 2 km? zwischen Kistenstéckli,
Piz de Dartgas und dem Ausliufer der Muttenberge. Die Entwisserung
erfolgt unterirdisch und zum kleineren Teil oberirdisch. (Siehe betr.
Abschnitt.) '

Quellen. Das Gebiet des Limmernbodens weist nur auf der Westseite
einige Quellen auf, deren Wasser sich auf der kliiftigen blofigelegten
Malmoberfliche der Platten (Selbsanftplateau) sammelt und lings den
Mergelhorizonten abflief3t. Die Austritte finden sich im Bereiche des
Doggers, auf dem Siidabfall der kristallinen Limmernkuppel (Sennhof).
Die Ostseite des Limmernbodens ist quellenlos, da die Schichten gegen
Osten sinken und mit Schiefern bedeckt sind.

Grundwasseraufstéffe. Im vorderen Teil des Limmernbodens treten
einige Grundwasserquellen zutage, da der Felsriegel vor dem Schlucht-
eingang eine Stauung bewirkt. Diese Erscheinung zeigt, dal unter dem
lockeren Schotter als Grundwassertriger undurchlifiige Ablagerungen
bestehen miissen, die das glaziale Limmernbodenbecken am Felsgrund
abgedichtet haben, ansonst Versickerung und unterirdische Ableitung
im zerkliifteten Malmgestein eintreten wiirde.

Gletscher

Der Limmerngletscher. Der Firn liegt in Ostexposition in einer Mulde
von ca. 3,3 km Linge und 800—1000 m Breite. Davon entfallen auf
das Nahrgebiet zwischen 3040 m und 2750 m als mittlerer Schnee-
grenze 1600 m und auf das Zehrgebiet bis auf 2200 m hinunter 1700 m,
was einem Verhiltnis von 1:1 entspricht. Die Héhendifferenz des Nihr-
gebietes bis zur Schneegrenze betrigt demnach 290 m und diejenige
des Zehrgebietes 550 m, also in einer Relation von 1:1,9. Dieses Ver-
hiltnis kann zwar fir jeden Gletscher verschieden sein, muf3 aber doch
fir einen bestimmten Schneegrenzenstand eine entsprechende Reich-
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weite des talwirts gesandten Eisstromes ergeben. Laut Angaben von
Prof. Heim endete der Gletscher im Jahre 1852 am FufBle der Talstufe
in ca. 1850 m Héhe. Die damalige Schneegrenze ist bei 2600 m anzu-
setzen, da einerseits das Muttseeplateau ausaperte (2500 m), jedoch

der Lattenfirn voll entwickelt war (2400—2700 m) Die entsprechen-
den Vergleiche sind:

a) Linge des Firngebietes bis zur Schneegrenze 2000 m
b) Linge des Zehrgebietes ab Schneegrenze bis zur Gletscherzunge
1900 m

Verhiltnis rund 1:1 (wie beim heutigen Stand)

Hohendifferenz von der Schneegrenze bis zum Firnanfang 440 m

Hohendifferenz von der Schneegrenze bis zur Gletscherzunge 750 m
Verhiltnis: 1:1,8.

Sollte es moglich sein, aus einer groBen Zahl mefbarer Verhiltnisse
sichere Anhaltspunkte dieser Art zu gewinnen, so kénnte die Vorstof3-
weite eines Gletschers aus dem Schneegrenzenstand abgeleitet werden
und umgekehrt, aus den Moridnenvorkommen die jeweilige entsprechende
Schneegrenze, da diese Relationen fiir jedes Sammel- und Abflufigebiet
zwangsliufig in einem festen Verhiltnis zueinander stehen miissen. Das
Gletscherende des Limmernfirns scheint noch im Riickgang zu sein, da
die Zunge stark abgeschmolzen ist.

Der Griefigletscher (2600—2800 m) dehnt sich auf der Hochfliche
unter den ,,Scheiben® bis zum Mittleren Selbsanft hin aus. Der Riick-
gang ist aus den Karten deutlich ersichilich, indem die Siegfriedkarte,
nachgefiihrt bis 1930, noch einen vollen Zusammenhang mit dem Lim-
merfirn anzeigt, wogegen heute die ,Platten” weit hinauf vom Schnee
entbloft sind. Ebenso ist vom Hingegletscher im mittleren Teil nichts
mehr zu sehen.

Plattalva (2600—2900 m ). Der starke Riickgang des Firnfeldes geht
aus der Landeskarte 1:50 000 1951 Blatt Klausen hervor. Der in meh-
reren Stufen gegen das Limmerntobel vorgestoflene Hangegletscher ist
hinter den obersten Rand zuriickgewichen.

Der Lattenfirn liegt zwischen 2600 und 2700 m mit ca. 1 km Linge
nordwirts der Kistenpalhshe. Der Bestand ist sehr schwankend. Im
Jahre 1950 (Oktober) war nichts mehr davon vorhanden. Im Jahre 1951
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hatten sich bis Ende Sommer wieder einige Flecken gehalten. Im Sep-
tember 1952 war der Schmelzprozef3 im vollen Gange. Dieser Firn liegt
somit an der untersten Schneegrenze.

Das Wandnischenkar unter dem Ruchi (2600—2800 m). Dieser kleine
Kargletscher iiberdauerte das Jahr 1950 und verbesserte seinen Bestand
sichtlich in den Jahren 1951 und 1952.

Firn unter dem Ruchigipfel (3100 m). Das frither etwa 1 km lange
Firnfeld ist erheblich zusammengeschmolzen.

Das glaziale Einzugsqebiet der Eiszeiten

In den Glazialzeiten vereinigte sich das ganze Gebiet innerhalb der
topographischen Umrandung zu einem einzigen Gletschernihrgebiet, mit
Abfluf3 des Gletscherstromes durch das Limmerntal hinaus. Infolge
Einfrierens der Niederschlige wurde die unterirdische Entwisserung
weitgehend aufgehoben und im Muttseegebiet durch Abdichtung der Do-
linenlécher sogar ganz unterbunden. Eine gewisse Transfluenz tiber die
Cavorgiasenke hinaus hat wahrscheinlich stattgefunden, da die Furkel
(2500 m) zwischen Cavorgia und Limmernboden deutliche Glazialbear-
beitung aufweist. Wie bereits erwédhnt, liegt die Schliffgrenze am Aus-
gang des Limmerntobels auf 2075 m bei einer Eisdicke von rund
1000 m. Im Gebiete des Muttensees sind die hochsten Morinen auf
25610 m am Schuttabhang etwas siidwirts des Niischenstockes anzutreffen.

13a. Das Muttensee-Gebiet.

Zwischen der Felsumrandung des Muttenstock-Ruchi-Scheidstéckli-
Niischenstock liegt in Siidexposition die Schafalp Mutten mit dem Mut-
tensee in der Héhenlage von 2400—2500 m. Das etwas eintonige Bild
dieser vegetationsarmen Hockerlandschaft, mit dunkeln Schutthingen
und Flyschfelsen, wird durch den rundlichen See (0,41 km?2) etwas
freundlicher gestaltet. Die schroffen, entbléfiten Felsformen tragen trotz
der geringen Hohe die Ziige einer Hochgebirgslandschaft, wie eine solche
gegen Siiden, mit Blick ins Limmerntobel, vor uns liegt.

Der vordere Teil wird groBenteils von den oberen, stark quarzhalligen
oder sandigen Nummulitenkalken bedeckt. Gegen das Mortal stellen sich
auch die hellen und an der Basis die braunen Nummulitenkalke ein,
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die auf Drusbergschichten lagern. Globigerinenschiefer fehlen auf dem
Plateau infolge Ausriumung, doch finden sich dieselben am westlichen
Rand gegen den Niischenstock. Am noérdlichen Seeufer sind die sehr
harten Taveyannaz-Sandsteine anstehend, die sich bis zur obersten Kar-
stufe erstrecken. Die ostwiirts streichenden Tilchen zeigen Schichtver-
biegungen und Schuppungen an. Mehrere Bruchspalten ziehen gegen NW,
was eine schollenartige Zerlegung des Terrains zur Folge hat.

Das Stufenkar. Das Gelinde vom Muttenkopf bis zum Scheidstockli
bildet eine vierstufige Kartreppe, die von 2400 m auf 2535 m an-
steigt, bei einer Horizontaldistanz von 2500 m.

1. Stufe

Dieselbe verlinft lings dem Rande gegen das Limmerntal und ist
durch Anrisse und Ausbriiche, z. B. das Hohloch und das Mortal, stark
angegriffen. Der Karriegel ist jedoch am Muttenkopf und in den tber
dem Mortal gegen Osten sich fortsetzenden F elsflichen noch gut erhal-
ten, samt dem riickliufigen Karboden, der durch Briche stark gestort ist.

2. Stufe

AnschlieBend beginnt der Hirteriegel des Hauptkars anzusteigen, der
mit 1,5 km Linge und 600—800 m Breite eine ausgedehnte Glazial-
landschaft darstellt. Die hochste Stelle liegt bei der Muttsee-Klubhiitte
(2504 m), 56 m iiber dem See-Niveau. Stufenweise fillt der Riegel
von dieser Kulmination gegen Norden zum Karboden ein, in dem der
Muttensee eingebettet ist. W. Collet konstatierte bei seinen Vermessungen
(Lit. 11), da3 der Seegrund von drei bedeutenden Trichtern mit einer
groBiten Tiefe von 68,5 m eingenommen wird. In Analogie mit den
Erscheinungen an der Cavorgia miissen wir mit Collet annehmen, daf3
es sich um ehemalige Dolinen handelt, die aber nicht mehr aktiv sind,
da sich das Seebecken auch im Winter nie entleert.

3. Stufe

Auf einem glazial geschliffenen Hirteriegel aus Taveyannaz-Sand-
steinen liegt in 2470 m Hohe das Karseelein der dritten Stufe. Bedeu-
tende Massen von Gehiangeschutt und Runsenzufuhren bedringen den
See von allen Seiten.
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4. Stufe

Ein Riegel aus vorerwihntem Gestein leitet zur letzten Stufe auf
2535 m. Der ginzlich verlandete Karboden reicht bis unter das Scheid-
stockli.

Die Karwinde. Lings der Ostseite fallen die intensiv gefalteten Sand-
stein-Dachschiefer-Wéande unter dem Muttenstock und Ruchi steil ab
und offenbar setzt sich die fast senkrechte Richtung auch unter dem
michtigen Gehdngeschutt fort. Die Rinne zum Hintersulzpafl hinauf
zeigt glaziale Bearbeitung. Das westlich anschlieBende oberste Kar hat
die Hintersulzhorn-Niischen-Falte vollstindig durchbrochen und ist tief
in die Globigerinenschiefer und den Wildflysch eingedrungen. Von der
einstigen Lochseitenkalkbedeckung ist nur noch das Scheidstockli iibrig-
geblieben, das einem slarken Abtrag unterliegt, wie dies die Schutt-
massen an dessen Fufie zeigen. Als Moridnenablagerung ist Kalkgestein
lediglich auf dem obersten Karriegel anzutreffen. Auch die westlichen
Karwinde stechen steil unter den Gehiéngeschuttmantel ein.

Das ganze Kargebiet, insbesondere der Riegel der Hauptstufe, weist
Merkmale von glazialer Bearbeitung in grofier Zahl auf, so dal} sich
eine Spezifizierung ertibrigt. Auf allen vier Stufen sind die riicklau-
figen Karbéden vorhanden. Rundhécker, Gletscherschrammen von vielen
Metern Linge in den weichen, sandigen Nummulitenkalken, Moriinen-
material und subglaziale Wasserrinnen finden sich allenthalben. Als
Schleifmaterial diente der harte Taveyannaz-Sandstein. Der Gletscher-
héchststand ist durch ein ,,Bédeli” markiert, das am siidlichen Ausliufer
des Niischenstockes liegt, mit deutlich glazialer Rundung und Morinen.
Die Oertlichkeit liegt auf 2510 m, was einer grof3ten Tiefe des Eises
von rund 130 m entsprechen wiirde. Der Hauptabflufy des Eisstromes
hat lings der ostlichen Karwand stattgefunden, doch zeigt auch das
Mortal Glazialspuren.

Andere morphologische Formen

Karsterscheinungen. Karren sind nur an wenigen Stellen im Gebiete
des Hauptkarriegels anzutreffen, wo die unteren Nummulitenkalke auf-
treten. Trichterihnliche Karren finden sich am Siidhang 6stlich unter-
halb der Hiitte. In den stark quarzhaltigen mittleren Horizonten des
Nummulitenkalkes, die auf weite Strecke die Oberfliche bilden, konnten
sich keine derartigen Formen entwickeln. Jedoch sind diese Schichten
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von 5—10 cm dicken Kalkeinlagen durchzogen, so dafl karrenihnliche
Hohlungen entstehen. Die Oberfliche der Sandkalke zeigt lediglich eine
gewisse Aufrauhung, ohne daf} es zur Karrenbildung kommt.

Das Muttenloch. Im Muttenloch versickert der Muttseeabflufz voll-
stindig. Die Stelle liegt am Siid-Ende des Plateaus, ca. 70 m unter dem
Seeniveau und rund 500 m vom Ausflufi entfernt. Bei Niederwasser
verschwindet der Bach bereits vor der Héhle nach -und nach im Kies-
boden, der die anstehenden Felsen nur schwach iiberdeckt. Es handelt
sich demnach nicht um eine Grundwasseraufnahme, sondern um eine
Kluftversickerung. Das Muttenloch liegt in einer Storzone, die besonders
durch den gewaltigen Muttseebruch bedingt ist, lings dem die Mutten-
lochhohle sich gegen Siidosten in die Tiefe gehend fortsetat.

Am Grunde des Baches ist Kieselkalk als Bestandteil einer schriig
aufsteigenden Schuppe anstehend. Es ist auffallend, dafl der Lauf des
Wassers aus Siidrichtung an der Oberfliche in Nordrichtung im Berg-
innern umkehrt, da die Quellen 1m Reitischachen im Linthtal liegen. Im

Limmerntal sind keine Awustritte mit Herkunft vom Muttenloch zu
finden.

Beziiglich der Klassifizierung des Muttenloches als morphologische
Form ist zu beachten, dafl der Bach sein Sammelgebiet im Muttensee,
also auflerhalb der Senke um das Muttenloch hat. Es wiirde dies einem
Blindtal entsprechen mit Uebergang zu einer Halbdoline. Anderseits ist
das Muttenloch die Sammelstelle der Umgebung, was einer echten Do-
line entspricht. Die Entstehung ist auf tektonische Ursachen zuriickzu-
fihren, durch die, in Verbindung mit den Kalkschichten, sich die be-
deutenden Karstkanile entwickelt haben. In Anbetracht der mehrfachen
Repetierung von Schiefern und Kalk bis zum Linthtal hinunter ist aller-
dings die Weiterleitung des Wassers in der Horizontalrichtung um 5 km
nicht ohne weiteres erkldrlich, umsomehr als alle Schuppen vom Selb-
sanft her nordlich ansteigen und somit keinen Leithorizont von Mutten
nach dem Austrittsort im Linthtal bilden kénnen. Vor den Stirnen dieser
Kalkschuppen liegen durchwegs Schiefer und ebenfalls dazwischen, so
dal} ein Wasserweg im Bereiche derselben ausgeschlossen scheint. Wahr-
scheinlich durchsetzt der Muttseebruch die ganze Wurzelzone der Schup-
pen bis in groflere Tiefe, in der die Schiefer ausgekeilt sind. Weiter
gegen Norden erreicht der Karstkanal offenbar den autochthonen Malm,
aus dessen tiefstem Aufschluf3 die Quelle im Brunnengiitli zutage tritt.
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Bei diesem Weg durchzieht das Wasser eine erhebliche Tiefe im Ge-

birge, was die Erwirmung im Winter, d.h. bei kleinem Wasserstand,
erklirlich macht.

Entwicklungsgeschichte

Die Entstehung des Muttensees fillt in die Schluf-Stadien der Eis-
zeit, nachdem die Dolinentrichter durch Mordnen abgedichtet waren.
Der heutige Seeabfluf3 ist jiinger, da ein alter Lauf lings den Felsen
des Ostrandes erst in der Nacheiszeit aufgefiillt wurde. Dadurch ist der
Auslauf in die heutige Rinne verlegt worden, die im unteren Teil in
den Muttseebruch einmiindet. Offenbar wurde das abflieBende Wasser,
sowohl direkt von den Dolinen als auch durch den verschiitteten Bach-
lauf, in diese Kluft geleitet, die die ganze Zone quert.

13b. Das Limmerntal

Das Tal besteht aus drei scharf getrennten Abschnitten, ndamlich das
Einzugsgebiet mit dem Limmernfirn, der Limmernboden und das Lim-
merntobel, deren Lage aus der nachstehenden Tabelle hervorgeht:

Limmerngletscher Limmernboden  Limmerntobel

Talrichtung E N NNW
Stufen 3000—2100 m 1845—1750 m 1750—1000 m
Talboden ca. 3,51 km 3 km lang, Schlucht

200-500 m breit ca. 3 km lang

Die Ueberginge zu den Hochflichen der fast senkrechten &stlichen
Flanken sind sehr scharf, so dafl die Hohlform des Limmernbodens wie
ausgestochen erscheint. Der ganze Talboden wird durch eine Schwemm-
landebene eingenommen, die gegen Siiden etwas ansteigt. Lings den
Beckenrindern reihen sich Runsenschutt, sowie Steinschlagrinnen und
Gehingeschutt aneinander. Am Eingang zur Schlucht tritt anstehender
Fels zutage. Die Gletscherschliffe am Stifeli, sowie einige Morinenreste
bezeugen, dafl es sich um eine glaziale Wanne handelt, die seit dem
Riickzuge der Gletscher aufgefiillt worden ist.

Die Titigkeit der Gestaltungsfaktoren kénnen wir in verschiedenen
Stadien in der Umgebung feststellen:

1. Die Cavorgia-Polje mit noch tditigen Dolinen, in der Fortsetzung des
Limmernbodens gegen Stiden.
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2. Das Muttensee-Plateau mit grofien verstopften Dolinentrichtern und
noch nicht aufgefiilltem See.

Im Gegensatz dazu ist der Limmernboden ein ausgeriumtes Dolinen-
gebiet, bei dem die Zerstorung der Karstlandschaft restlos durchge-
fithrt 1st.

Der Abhang lings dem Selbsanft wird im mittleren Teil durch eine
Terrasse gestuft, Sennhof génannt, die tber der kristallinen Limmern-
kuppel liegt und als Ursache die Doggerschichten hat. Irgendwelche
Bedeutung als Trogschulter oder Eintiefungsphase kann derselben nicht
zugesprochen werden. Die Gehiinge lings dem Kistenpaf3 sind entspre-
chend der Schichtfolge gebindert und wittern wegen der flachen La-
gerung senkrecht zuriick. Diese Felswinde sind von vielen Kliiften
durchsetzt, in denen sich Runsen und Steinschlagrinnen entwickeln.
Der intensive Abtrag ist der Frostverwitterung zuzuschreiben. Breite
Schuttbinder bedecken die Verflachungen vom Muttensee bis zur Cavor-
gia, in denen sich die starke Frostbeeinflussung in Form der Struktur-
béden bemerkbar macht. Nordlich vom Kistenstockli endigt der Lim-
mernboden und unter gleichzeitiger Drehung gegen Westen setzt sich
das Tal iiber eine Stufe von 1850 m auf 2100 m in das Sammelgebiet
des Limmerngletschers fort. '

Beziiglich der auffallenden Aenderung der Talrichtung ist zu sagen,
dafl das Firngebiet sich in einer tektonischen Mulde befindet, die west-
wirts ansteigt. Der Limmernboden liegt in der Richtung der nach Nor-
den streichenden Bruchschar von der Cavorgia her, und das Tobel folgt
in seiner Anlage gegen NW den Briichen, die gegen die Linthschlucht

ausmiinden.

Das Limmerntobel. Albert Heim bezeichnete dieses 3 km lange Tobel
mit bis 2700 m ansteigenden Felswinden als die wildeste Schlucht der
Schweiz. Die ganze Strecke ist eine Folge von Kolken, ohne Ansitze
zu einem Talboden, da und dort noch beengt durch Gehingeschutt, La-
winen- und Runsenkegel. Offenbar geht in dieser Stufe von 1750 m
auf 1000 m am Tobelausgang eine intensive Tiefenerosion vor sich.
Glaziale Spuren finden sich erst auf den hoher gelegenen Terrassen, die
dem Faltengang folgend gegen Niischen, Tor, Unter- und Oberbaum-
garten hinausziehen. Vom Limmernboden oder Tobel her bestehen jetzt
noch bedeutende Karstkanile zum Sandbach hinaus. Wir miissen auf
Grund dieser Anzeichen annehmen, daf3 urspriinglich die Entwisserung
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des Limmernbodens durch grofle Karstkanile erfolgte, die in der Post-
glazialzeit eingestiirzt sind und den Wasserlauf freilegten.

Entstehungsgeschichte des Limmerntales

Die Héchstfluren. Als Relikt einer hochsten Landoberfliche, die be-
reits durch die heutige topographische Umrandung abgezeichnet war, ist
die Hochfliche auf dem Selbsanft von 2900—3000 m zu betrachten,
mit korrespondierender Fortsetzung am Gipfelplateau des Ruchi (3100 m)
und 1m Siiden am Kistenstockli (2700 m). Dieses Areal liegt mit Aus-
nahme des Selbsanftes knapp unter der Ueberschiebungsfliche der Ver-
rucano-Schubmasse, die gegen Siiden fallend am Piz de Dartgas wieder
einsetzt. Die Unterlage bilden Wildflysch und oligocine Sandstein-
Dachschiefer-Schichten, die wasserundurchlissig sind. Die nérdliche
Grenze ist durch die Hintersulzhorn-Niischenstock-Falte gezogen worden.
Diese Abgrenzung diirfte im wesentlichen dem im Werke von Prof.
Staub (Grundziige und Probleme alpiner Morphologie) verzeichneten
miocinen Einzugsgebiet von Mutten mit Abflul gegen das Rheintal
iibereinstimmen. Aber noch im Bereiche dieser IHochstfluren mufl in-
folge der tektonischen Gestaltung eine bedeutende Aenderung eingetreten
sein. Eine markante Schwelle, die durch die oberste Schuppe bedingt ist,
beginnt bei der Kistenpalhéhe und setzt sich gegen den hinteren Selb-
sanft hinauf fort. Diese Kulmination in der Hghe von 2700—3000 m
unterteilt das Gelinde gegen Siiden und Norden, was die Scheidung in
zwel Areale einleitete.

Der nordliche Teil umfafite das Muttengebiet bis zur Kistenpaf3hche
und den vorderen Teil des Selbsanftes; der iibrige das ganze Gelinde
siidlich der Linie Kistenpaf3hohe-Hinterselbsanft, mit Entwisserung nach
dem Linthtal, resp. Rheintal.

Beide Einzugsgebiete lagen noch in den Flyschzonen, doch mit fort-
schreitender Ausrdumung wurden die ersten Kalkbinke erreicht, womit
die Weiterentwicklung zur Karstlandschaft eingeleitet war, die sich
durch Aenderung der Erosionsweise, Verlegung der Wasserscheiden und
die vollstindige Umgestaltung der fritheren Flyschsammelgebiete kenn-
zeichnet. Wie bereits erwihnt, verliuft das Limmerntal in der Richtung
von ausgedehnten Kluftsystemen, die das ganze Gebirge durchschneiden.
Solange der Schiefermantel die Versickerung verhinderte, konnte sich
diese tektonische Eigenschaft des Untergrundes nicht auswirken. Aber
schon die Nummulitenkalkbinke der obersten Ialte 6ffneten dem Wasser
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die Kluftwege gegen Norden und Nordwesten. Bei zunehmender Entblgs-
sung der Kalkbinke mufiten sich immer mehr Schlucklécher zeigen, bis
schlieBlich die bedeutenden Wassermengen in der Hauptsache unter-
irdisch abflossen. Dadurch erfolgte eine weitere Trennung der bis dahin
existierenden zwei Einzugsgebiete mit oberirdischem Abflufl in drei
grofle Areale mit unterirdischer Entwésserung nach verschiedenen Rich-
tungen:

Die Gebiete der Cavorgia: In Ausdehnung wie es heute noch besteht,

mit Karstkanalabfluf3.

von Limmern: Mit Entwisserung durch Karstkanile in Rich-
tung des Limmerntobels.

von Mutten: Entsprechend dem heutigen Areal, mit mehr-
reren grofien Dolinen. Sammlung des Was-
sers lings dem Muttseebruch und Abfluf3
gegen Norden.

Von der Cavorgia bis nach Mutten dehnte sich eine grofle Karst-
landschaft aus, in die das Wasser von den umgebenden Flyschzonen
lings den Muttenbergen und vom Selbsanft her zufloff und dort ver-
schluckt wurde. Entsprechend den bedeutenden Wassermengen muf die
chemische Erosion rasch vor sich gegangen sein. Als letzter Leithorizont
des Wassers ist das kristalline Gestein der Limmernkuppel zu betrach-
ten, die nach und nach selber angegriffen wurde.

Die Glazialzeiten. Die hockerige, muldenformige Karstlandchaft, die
sich in der Hohe von 2400—2500 m befand, war das vorgezeichnete
Sammelbecken fir die Gletscher, deren Einzugsareal durch den Mutten-
gletscher bedeutend vergrofiert wurde, mit entsprechend verstirkter Ero-
sionskraft. Die Kombination von Fluvial- und Glazialerosion hat die
Einsenkung eines Tales in die Karstlandschaft wesentlich gefsrdert.
Erst die gleichzeitige Einwirkung von verschiedenen Faktoren vermag uns
die Form des Limmernbodens zu erkliren:

Der Gletscher bearbeitete flichenhaft tber grofie Zeitspannen mit
enormem Gewicht die bedeckten Gelinde. Die langsame FlieBbewegung
hatte eine fortlaufende Wannenbildung zur Folge, die sich nach und
nach zu Trogen grofleren Ausmafles vereinigten. Besondere Bedeutung
kommt dem Abtransport des Gehingeschuttes auf dem Riicken des Glet-
schers zu, wodurch der Felsgrund freigehalten wurde. Das Wasser
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konnte so den Felsboden durch Dolinen, Kolke oder Herauswaschung
von weicheren Schichten angreifen.

Der Durchfluff von bedeutenden Wassermassen hatte gleichzeitig eine
Aushohlung der Karstkanile zur Folge und so halfen sich diese beiden
Faktoren, das spitere Limmerntobel vorzubereiten.

Die physikalische Verwitterung. Allgemein ist zu beobachten, daf3
flache bis wenig geneigte harte Schichten senkrecht zuriickwittern. Der
bestehende Hohlraum wird erweitert und die Rénder verschirft. Dies
ist beim Limmernboden der Fall, wo die steilen Ostflanken gleichmifBig
zuriickwandern. Lediglich die Runsen versuchen eine Béschung anzu-
legen, indem sie die Steilwinde schrig durchschneiden. Der Wettlauf
zwischen der physikalischen Riickwitterung in senkrechter Lage und dem
Einfressen der Runsen scheint sich die Waage zu halten.

Die Ausscheidung von eiszeitlichen Eintiefungsphasen ist nicht mog-
lich. Aus den heutigen schroffen Uebergingen der stlichen Trogwinde
zu den dariiber liegenden Verflachungen konnen wir aus den vorer-
wihnten Griinden nicht auf das Einsetzen der Glazialerosion schlieBen.
Die grofite Tiefe ist am Ende der letzten Eiszeit erreicht worden, wo-
gegen die Talbreite seither besonders an der Ostflanke in steter Ent-
wicklung begriffen ist.

Das voreiszeitliche Niveau ist deshalb unter den heutigen Kanten zu
suchen. In Anbetracht der durch die Eiszeiten hindurch wenig einge-
tieften, wohl aber stark umgeformten Hochfliche von Mutten (2500 m)
und der voreiszeitlichen, zum Kar umgestalteten Quellnische von Nii-
schen (2200 m) diirfen wir das préglaziale Niveau im Gebiet von Lim-
mern auf 2200—2300 m ansetzen.

13c. Die Cavorgia de Breil {Brigelser Cavorgia)

Die Senke zwischen dem Siidende der Muttenberge und dem Piz de
Dartjes-Kistenstockli (Muot de Rubi) trigt den Namen ,,Cavorgia®,
d. h. Hohle oder Loch. Der tiefste Punkt derselben liegt auf 2408 m.
Das rund 2 km? umfassende Gebiet zerfillt in zwei grofle Dolinen-
trichter nebst anderen kleineren Einzugsarealen. Eine weitere grofle
Mulde lings dem Weg zur Bifertenhiitte ist weitgehend aufgefillt, so
dafl das Wasser einen oberirdischen Abflufl durch eine der Bruch-
spalten gegen das Val Frisal hinunter gefunden hat. Der ganze iibrige
Teil entwissert sich unterirdisch. Mit ziemlicher Sicherheit darf ange-
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nommen werden, dafl der Ausfluf3 sich im Val Frisal befindet. Doch
diirften auch andere Moglichkeiten lings den zahlreichen Bruchspalten
nach verschiedenen Richtungen bestehen. Am Grunde der tiefsten Do-
line ist Korallenkalk anstehend und an den Flanken stellen sich Kreide-
schichten und Nummulitenkalke ein. Durch eine Reihe von Gebirgs-
briichen lings dem &stlichen Abhang und der westlichen Flanke, sowie
westostlich streichender Klifte, ist die ganze Hochfliche zerstiickelt
worden. Offenbar sind diese Briiche nicht von lokaler Natur, da sich
entsprechende Fortselzungen am Selbsanft an den Scheiben, sowie in
Richtung der Limmerntobelbriiche finden. (Siehe geolog. Karte des
Todi-Vorderrheintal-Gebietes von Friedrich Weber.) Die Cavorgia liegt
am Kreuzungspunkt dieser Briiche, so dafs deren Entstehung auf tekto-
nische Ursachen zuriickzufithren ist. Obschon es sich eigentlich um zwei
Becken handelt, so diirfen wir doch das Ganze zusammenfassen und als
Polje erkliren. Die unter dem Ausliufer der Muttenberge gelegene Do-
line trigt Karcharakter mit einem ansteigenden Felsriegel, auf dem ein
ziemlich grobblockiger Steinnetzboden besteht. In der Karmulde sam-
melt sich zeitweise das Wasser zu einem Seelein an, das langsam ein-
sickert.

Im Bereiche des die ganze Cavorgia durchziehenden Nummuliten-
kalkes zeichnet sich der Verwitterungsschutt als rostbraunes Band ab.
Es handelt sich um plattige, stark von Quarzkérnern durchsetzte Gesteine
mit jahrringihnlichen Zeichnungen, die im anstehenden Fels nicht vor-
handen sind. Es ist demnach eine Verwitterungserscheinung, die durch
den Frosteinfluf entsteht, indem der Losungsprozel der Eisenverbin-
dungen periodisch unterbrochen wird und so die Ringe verursacht.
(Nach freundl. Mitteilung von Herrn Prof. Dr. R. Trimpy, Ziirich.)

Zusammenfassung iiber die Entwicklungsgeschichte

Miocdn: Die Hochstfluren auf 2900—3000 m umfafiten ein zu-
sammenhingendes Sammelgebiet, mit Entwisserung nach
Siiden.

Alt-Pliocin: Hochfluren auf 2500—2700 m. Die Wasserscheiden sind
bedingt durch die Deckenkulmination der Verrucanomasse
lings den Muttenbergen, sowie den Falten des Selbsanft,
von denen die oberste sich als markante Rippe zum hin-
teren Selbsanft hinaufzieht. Dies verursachte eine Auf-
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teilung des Sammelgebietes, mit Abfluf3 gegen das Linth-
tal aus dem nérdlichen Areal und zum Rheintal aus dem
sidlichen Restgebiet.

Mittel- bis Ende Pliocin: Ausriumung der Flyschmulden und Beginn

Priglazial :

Eiszeiten:

Nacheiszeit :

der Entwisserung lings den Gebirgsbriichen. Umgestal-
tung zur Karst-Landschaft und Aenderung der hydro-
graphischen Einzugsgebiete.
Héohenlage 2400—2500 m.

Voreiszeitliches Niveau tiber dem Limmernboden auf

2200—2300 m.

Die in der Voreiszeit und wahrscheinlich auch in den
Zwischeneiszeiten getrennten Einzugsgebiete von Limmern
und Multen vereinigten sich als gemeinsames Firngebiet,
mit Abflufl des Gletschers in der pliocinen Rinne gegen
das Linthtal hinunter.

Eine Ausscheidung der eiszeitlichen Phasen lif3t sich nicht
durchfithren. Die Hohlform des Limmernbodens ist am
Abschlufy der Wiirmeiszeit ausgebildet gewesen, was eine
Einsenkung in die voreiszeitliche Landoberfliche von 400
bis 500 m ausmacht.

Die Auflésung der Firngebiete bewirkte die Trennung
von Mutten und Limmern beziiglich dem Wasserabfluf3.
Der Ausfall der glazialen Erosionskraft brachte die Zer-
storung der geschaffenen Formen mit sich, durch Auf-
fillung der Wannen, Ablagerung von Gehingeschutt, Run-
senkegeln und kleineren Morinenresten von spiteren Vor-
stoflen. Zu den postglazialen Vorgingen gehért auch die
Ausriumung der grofien Karstkanile lings dem Limmern-
tobel.

Die Stufen des Limmerntales und der Linthschlucht

Lit. Geologische Voraussctzungen fiir das Wandern von Gefillsstufen
von Heinrich Jackli. Geographica Helvetica No.4 1952.

Der Verfasser unterscheidet je nach der Stellung des Hirteriegels:
1. Nichtwandernde Stufen bei senkrecht stehendem Hirtling.
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2. Talaufwirts wandernde Stufen bei
a) talabwirts fallendem Hértling mit kleinerem Winkel als die Tal-
sohle,
b) horizontal liegendem Hirtling,
c¢) talaufwirts fallendem Hirtling.
3. Talabwirts wandernde Stufen bei talabwirts fallendem Hirtling mit
grofierem Winkel als die Talsohle.

Als Ursache der Stufenbildung wird die Verschiedenheit der Ero-
sionsresistenz des Untergrundes angegeben, die nicht nur im Gesteins-
wechsel gesucht werden mufl, sondern auch durch Kliiftung verursacht
wird, wobei auch die Richtung derselben von Einfluff sein kann.

Die Stufe Tierfehd-Kohlgufel (Linthschlucht)

Der Hirtling besteht aus siidfallenden Malmschichten der Uelialp-
Baumgarten-Falte. Durch die Glazialerosion ist ein welliger Talboden
entstanden, der zur Uelialp ansteigt und von dort zum Tierfehd ab-
fallt. Hinter dem Kohlgufel tritt das Bachbett vom Fels auf Schutt
iiber, also auf der gegen Siiden einsinkenden Fliche der Glazialwanne.

Die Stufe kann somit nicht wandern, sondern nur den Uebergangs-
punkt vom Fels zum Schutt mit wachsender Eintiefung etwas gegen
Siiden verlagern. Der untere Teil der Schlucht ist von Gebirgsbriichen
durchsetzt, die eine bedeutende Uebertiefung bewirkten und die Flach-
strecke verursachen.

Die Stufe vom Limmernboden zum Limmernfirn

Die Unterlage des Firns besteht aus schwach westwirts ansteigenden
Malmschichten, unter denen Dogger und Trias einsetzen, angepafit an
die Kuppelform der kristallinen Gesteine. Malm ist resistenter gegen
die Erosion als Dogger, dessen Opalinustonschiefer und Eisensandsteine
leichter verwittern. Darin entstand zuerst eine Terrasse und bei wei-
teren Eintiefungen eine Stufe. Diese Verhiltnisse setzen sich in der
Richtung des Firns fort, so dafy die gleichen Erosionsbedingungen beste-
hen bleiben. Die Stufe wandert somit gegen Westen und wird zudem

immer hdher.

Andere Beispiele von Wanderstufen:

Die Klus hinter dem Urnerboden. Es liegt Malm der Griefistockdecke
iiber Schiefer. Die Stufe wandert gegen Osten und bewirkt eine Kriim-
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mung des Tales. Dabei wird das Talstiick von der PaBhéhe her als
Hingetal zurickbleiben. Diese Form erreicht gegenwirtig die Maximal-
héhe und wird nach weiteren 100—200 m Wanderung verschwinden,
da der Malmhirtling auskeilt.

Der Berglistiber des Fitschbaches an der Klausenstrafle. Der Bach
flieBt auf dem Malm der GrieBstockdecke, die dort abbricht, unterlagert
von Wildflysch. Die Stufe wandert talaufwirts, da die gleiche geolo-
gische Lage sich fortsetzt.

Das Ropfimattertal vom Kléntal aufwirts gegen das Glarnisch-Firn-
gebiet. Die Hauptstufe von 1300 m auf ca. 1800 m hinauf liegt bei
Werben in den Zementsteinschichten, mit Valangienkalk und Kieselkalk
der Axendecke als Hirtling. Die Schichten fallen nordwestwirts ein
und steigen somit in Richtung des Tales an, so daf3 die Stufe wander-
fahig ist. Der bereits zuriickgelegte Weg betriigt rund 5 km.

Die Stufe im Loch/Oberstafel am Panizerpaffweg. In diesem Fensler
ist eine der autochthonen Falten mit Kreide-Schichten als Hirtling durch
die Erosion aufgeschlossen worden. Darunter liegt Wildflysch und tiber
der Wand das Eocin der Falte mit Globigerinenschiefern und Taveyan-
nazsandsteinen. Die Schichten liegen fast horizontal, so dafl eine Wan-
derung stattfinden kann, was sich im Gelinde deutlich abzeichnet. Die
Stufe ist doppelt, da der Taveyannazsandstein iiber den Globigerinen-
schiefern ebenfalls ein Hirtling ist.

Als grofieres Beispiel erwidhne ich kurz das Niederental im Kirpf-
gebiet. Die weiche Unterlage, d.h. stark gestorte Flyschschichten, ist
von Schwanden weg bis ins Kies, am Fufy der Stufe, aufgeschlossen. Im
unteren Drittel des Steilhanges gegen Garichte und Mettmen hinauf
stellt sich iiber wenig Wildflysch und Lochseitenkalk der Verrucano in
hauptsichlich konglomeratischer Art ein. Derselbe bedeckte einst das
ganze Tal bis zur Ausmiindung. Im Ennetseewertal ist der Riickwan-
derungsprozefs um ca. 2 km weiter gediehen.

Strukturbéden

Als Strukturbéden werden eine Reihe von Formen bezeichnet, die
hauptsichlich im Frostklima zwischen Wald- und Schneegrenze auf-
treten. Es sind dies:
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Steinsetzungen,

Fliefibildungen und

Pflasterbiden,

die sich alle im Muttensee- und Kistengebiet finden. Dr. Streiff-Becker
hat diese Vorkommen, mit Ausnahme der Pflasterbéden, beschrieben
(Lit. 18) und besonders der Entstehungsweise seine Aufmerksamkeit
gewidmet.

Als Ursache ist allgemein der Frost erkannt worden, der sich in
der vegetationsarmen Region voll auswirken kann, wo auflerdem keine
dauernde Schneedecke das hiufige Gefrieren und Auftauen des Bodens
verhindert.

Die Krifte und Vorginge sind:

Der Ezpansionsdruck  (Poser 1933) der gefrierenden, wasserhaltigen
Schuttschichten.

Dic Frosthebung (Eakin 1916). Erzeugung von Frositbeulen durch
Kamm-, Stengel- oder Fasereis und damit ver-
bunden:

Die Kapillarwirkung d.h. Hochsaugen von Wasser aus dem Boden
beim Gefrieren.

Die Schwankungen des Salz- und lonengehaltes (C.Troll 1914)

(Kriimelung).

Die Konvelktion (Nordenskijold 1907). Entstehung vertikaler
Ausgleichsstrome bei verschiedener Wasser-
temperatur.

Das Ausfrieren von Steinen beim Auftauen der gefrorenen

Schutt- oder Erdmasse (siehe Lit. 18
Dr. Streiff-Becker).

Das Bodenfliefien bei geneigten Boden (Solfluktion J.G. Ander-
son 1900).

Als Ausnahme habe ich die

Pflasterbéden ebenfalls unter die Strukturen gezihlt. Dieselben sind
nicht durch die obigen Faktoren bedingt, sondern durch die Verwitte-
rung des Gesteinsmaterials zu einem breiartigen Zement, in welchem
die groberen Schuttstiicke eingeprefit werden. Nach Abgang der Schnee-
decke trocknet die Masse rasch ein und wird hart, so daf} eine glatte
Oberfliche entsteht.
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Steinnetz- und

Polygonbéden

Verzeichnis der Lokalitdten

Am Grat westlich des Kistenstéckli in ebener bis
geneigter Lage, mit sehr grobblockigen Nummuliten-
kalken. Durchmesser der Steinnetze bis 2 m.

Am Abhang ostlich des Kistenstockli, aufsteigend
zum Kistenpaflweg, in Mulden, flachen und geneigten
Boden. Material sandig bis lehmig, mit relativ wenig
groben Gesteinstriimmern.

Am Siidrand der obersten Cavorgia-Doline, in Gla-
zialwanne eingelagert.

Kleinere Fliche dicht nordwestlich der Muttseehiitte
mit ziemlich groben Nummulitenkalken.

Auf dem Riegel des obersten Muttseekars, in feinem
sandigem Material, eingeschwemmt in flache Gla-
zlalwanne.

Langgezogene Steinlinien mit Sortierung: Im Bereiche des Muttsee-

Steinringe
Steinstrom mit
Steinrose
Steinstreifen

Girlandenformen

Flief3formen

Zwergtorfhiigel

Pflasterbéden

riegels.

Unweit der Muttseehiitte, in einer Mulde des ost-
wirts streichenden Riegels.

Am westlichen Ende des Riegels der dritten Kar-
stufe.

Am ostlichen Abhang des Kistenstockli (kleines Vor-
kommen).

Im Bereiche der Steinnetz- und Polygonbdden beim
Uebergang des Terrains in Neigung.

Fliefwiilste im Gehingeschutt rings um den Mutten-
see, in den Latten und vom Kistenpaiweg gegen
das Kistenstockli.

In der Furkel zum Muttenkopf und bei der Bifer-
tenhiitte (gréfiere Areale finden sich gegen die Alp
Rubi hinunter).

Auf dem Kamm westlich des Kistenstockli.

Beobachtungen iiber die Entstehungsweise

1. Strukturen auf ebenen oder schwach geneigten Béden

a) Steinnetze und Polygonbdden. Die Ausbildung ist gleichartig und
unterscheidet sich nur in der Materialgrofie. Vom feinsandigen bis leh-
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migen Material des Untergrundes wachsen bei Frost die Eisnadelkristalle
in ganzen Flichen und Biindeln senkrecht aufwiirts und heben die da-
ritber liegende Schuttdecke. Dieser Prozel3 wiederholt sich oft mehr-
mals, so dal} entsprechend viele Stockwerke entstehen. Es wilben sich
so im Boden die Frostbeulen auf, die sich radial ausdehnen. Beriihren
sich nun mehrere solcher Kreise, die sich gegenseitig bedringen, so
miissen geradlinige, eckige Figuren entstehen, d.h. Polygone. Durch
die hiufige Repetierung dieses Vorganges werden die auf den Frost-
beulen liegenden Steine nach auflen abgerollt und lings den Grenz-
linien in den Polygonrillen angesammelt. Durch weiteren Druck, Auf-
tauen und Einsinken in den durchnissten Feinschutt geraten diese Steine
in senkrechte oder schiefe Stellung. Die Ausriumung der Rillen vom
Feinmaterial ist offenbar auf das Regen- und Schmelzwasser zuriick-
zufithren, das in denselben zusammenflie3t. Ist der Boden mit groben
Gesteinsblocken bedeckt, so entstehen die Steinnetze, und bei feinem
oder schieferigem Material die Polygonbiéden. Der Durchmesser der
Polygone im Kistengebiet variiert von kleinen Formen bis zu 2 m,
wovon die schonsten auf den Kamm westlich des Kistenstéckli anzu-
treffen sind. Aber auch die aus mehrheitlich feinerem Material zusam-
mengesetzten Polygonflichen nordwirts tiber der Cavorgia erreichen
fast diese Ausmalle. Dort fillt auf, dafl innerhalb der Formen eine
ganze Anzahl kleinerer Polygone auftreten. Die GroBe scheint weniger
eine Funktion der Feinheit des Materials, als der Tiefgriindigkeit des
aktiven, wasserhaltigen Bodens zu sein, aus dem sich die Frosteisnadeln
entwickeln kénnen.

b) Steinringe. Diese Gebilde sind mit den Steinnetzen verwandt.
Da es sich um eine Einzelform handelt, bleibt die kreisrunde Anord-
nung der abgewilzten Steine bestehen.

¢) Zwerglorfhiigel sind durch Rinnen getrennte 30—40 cm hohe
Hiugel, deren Entstehung oftmals unzutreffenderweise auf Viehtritle
zuriickgefithrt wird. Das Innere besteht durchwegs aus Lehm, mit Hu-
musbedeckung und Graspolster. In den Frostperioden dringt die Kilte
durch die Rinnen ein und erzeugt Expansion durch Gefrieren der feuch-
ten Lehmerde, was ein Herausheben zur Folge hat.
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2. Strulturen auf geneigten Béden

a) Steinstromselzungen, Steinlinien, Steinstreifen, Steinrosen,
Girlanden und Fliefibildungen

Die Formen obiger Art, die sich flichenhaft ausdehnen oder nur
lings einer Linie aufireten, sind Erzeugnisse des Frostes in Verbindung
mit der Solifluktion. Der Boden ist mit Wasser gesittigt und gerdt auf
der geneigten Fliche gesamthaft oder auf einem bestimmten Horizont
ins Flieflen, wobei die Frosteisnadeln durch Ilebung des Schuttes eine
bedeutende Rolle spielen. Je nach Neigung und Michtigkeit der Masse
kommt es zur Verzerrung der Polygonform, zur Streckung lings Strei-
fen, zu FlieBwiilsten und Ausbriichen.

Die Steinrosen sind auf Stauung und Anpressung von abwirls wan-
dernden Gesteinsscherben an einem festliegenden Stein zuriickzufiihren.
Die damit verbundene Hochkantsetzung des Schuttes wird durch das
vielfache Gefrieren und Auftauen des Feinmaterials verursacht.

Trockenrisse

Obschon diese Bildungen nicht zu den Strukturbéden gehéren, so
werden dieselben doch gelegentlich als Ursache bezeichnet. Der nach-
stehende Vergleich zeigt jedoch die Verschiedenartigkeit der beiden
Formen.

Vorkommen. Trockenrisse treffen wir von den hohen Alpenregionen
bis ins Tiefland hinunter, oft sogar in Wildern.

Ausbildung. Trockenrisse, die geometrische Figuren gleicher Art iiber
grofiere Flichen bilden, konnte ich nirgends beobachten. Oft laufen die
Spalten parallel, oft sich kreuzend oder senkrecht zueinander, was un-
regelmilige Felder erzeugt. Auch sind darin selten Steine vorhanden,
im Gegensatz zu den Ansammlungen in den Polygonrillen.

Material. Die Trockenrisse sind ausschliefflich an Ton, Lehm und
lehmige Erde gebunden. Im lehmigen Sand sind sie nur bei groéfiter
Hitze zu bemerken. Quellen und Schwinden sind Eigenschaften der Kol-
loide nach dem Vorgang:

Sole
Gel

Losung in Wasser

I

Bei Verdunstung
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Bei Austrocknung = Amorpher Kérper
mit Volumen-Abnahme bis 220/,

In Gegeniiberstellung zu diesen Merkmalen sind folgende Besonder-
heiten der Strukturbdden zu nennen.

Vorkommen. Hauptsiichlich oberhalb der Waldgrenze bis in die Re-
gion der Schneegrenze. Es ist besonders zu beachten, dafy die Struktur-
béden in den arktischen Gebieten in maximaler Grofie zu finden sind,
also iiberall da, wo eine schwache Vegetationsdecke besteht, die wie-
derum durch Wirkungen des Frostes, das Heben, Senken und Verlagern
der Fein-Erde in der Entwicklung gehemmt ist.

Ausbildung. Bezeichnend fiir die Strukturbéden sind :

Die Steinsetzungen
Die vorwiegend flichenhafte Ausbreitung der gleichen Formen

Das Bodenfliefien.

Ursache. Das Material ist nicht befihigt, wesentlich zu quellen und
zu schwinden. Dagegen ermdoglichen die feinen Hohlriume das kapillare
Festhalten und Hochziehen von Wasser und damit die Bildung von Eis-
nadelkristallen. Durch den Gefrierprozef3 entsteht ein Expansionsdruck,
der sich radial ausdehnt. Beim Abschmelzen dieser Kristallmasse wird
das Wasser zum guten Teil wieder im Boden aufgesaugt. Das aufgetaute
Material wird nafl und breiig und nicht ausgetrocknet. Die Volumen-
verminderung durch den Schmelzprozef3 ist durch das Verschwinden
des Eises bedingt.

Die Strukturboden sind Produkte von Gefrieren und Auftauen. Die
grofiten Formen treten da auf, wo weder geniigend Lehm noch Ton
vorhanden sind, um Trockenrisse hervorzubringen, in denen sich Schutt-
blocke zu geometrischen Figuren sammeln kénnten.

Wo lehmiges Material innerhalb der Polygone angereichert worden
ist, bilden sich auch Trockenrisse, die bei starker Wasseraufnahme wie-
der eingehen, ohne daff die Polygonform irgendwie beeinflufit wird.
Quellung und Eisdruck kénnen sich zufilligerweise unterstiitzen, wenn
sich Niederschlag und Frost direkt folgen, jedoch ist gleichzeitiges Auf-
tauen und Austrocknen ausgeschlossen. Letzterer Prozeff kann natur-
gemifl erst nachher eintreten, insofern dies in der Jahreszeit der Froste
noch mdaglich ist.
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Schluf3bemerkungen

Die Herausgabe einer morphologischen Karte mufite leider aus finan-
ziellen Grinden unterbleiben. Allen meinen Beratern, speziell Herrn
Dr. Gabriel Freuler, Ennenda, Herrn Dr.h.c. R. Streiff-Becker, Ziirich
und Herrn Rektor Jacques Jenny, Glarus, spreche ich meinen herzlichen
Dank aus, ebenso dem Hiittenwart Spescha SAC-Muttseehiitte fiir seine
allzeit freundliche Aufnahme und gute Betreuung. Die Feldaufnahmen
sind in den Jahren 1949—1953 durchgefiihrt worden. Der Naturfor-
schenden Gesellschaft des Kantons Glarus danke ich ganz besonders fiir
die Aufnahme der Arbeit in ihre ,Mitteilungen No. X“.
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Kilchenstock

Linthal und
Auenschuttkegel




DAS TIERFEHD

Die Alluvialschotter-
ebene mit anschliessen-
dem Fuhrbach-Schutt-
kegel. Nordlich der
Senke der Auen-Schutt-
kegel von Siiden. In
der Senke liegt der
Quellhorizont Brunmnen-
giitli und Felix und
Regula.

II

Selbsanft

Wildwiistibach

Glazialtrog Uelialp-Chinzen

Tierfehd

Brunnengiitliquelle beim Hochststand




DIE LINTHSCHLUCHT

Ausgang der Schlucht zum Tierfehd. Schluchtrichtung lings Briichen.
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UELIALP
Gletscher-Schliff und erratischer
Block rechts

IV

Erosionstrichter des Fuhrbaches

Limmernboden, vorderer Teil



DER LIMMERNBODEN 1800 m

Photo E. Brunner, Baden

Kistenstockli Ende des Limmerngletschers

Das gewolbte Felsband lings der Ostwand markiert die krist. Limmernkuppel



DAS MUTTENKAR

Niischenstock Riichi Scheidstockli Hintersulzhorn

i - -q ., 5

4. Karstufe

3. Karstufe

2. Karstufe

1. Karstufe

DIE MUTTSEEHUTTE 2504 m
SAC Winterthur

Blick auf die ostliche Kar-
wand mit Hangnischen-
kar unter dem RUCHI.
Die Hiitte steht auf dem
héchsten Rundhocker

des Hauptkars (2. Stufe)

VI



DER SELBSANFT

Der Stand des Limmern- Der Griessfirn 1951
Gletschers im Herbst 1951 Die mitilere Rippe ist schneefrei

Der Gletscher vom Die Schliffsgrenze am Nordgrat des Selbsanft
Plattas Alvas 1951 (Kante Sand-Limmerntal) auf 2075 m
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MUTTENALP (Karriegel des Hauptkars)

Karren im unteren Nummuliten- Das Muttenloch (Versickerungsort
kalk (reiner heller Kalk) des Muttseeausflusses)

Gletscherschliffe

Karrenihnliche Aushthlungen im
sandigen Nummulitenkalk mit
kalkreicheren Lagen durchzogen

VIII



STRUKTURBODEN

Steinnetzboden bei der Steinnetzboden nordlich
Klubhiitte auf Muttsee der Cavorgia de Breil

Polygonboden nordlich der Cavorgia, T'rockenrisse (temporire Anschwem-
teilweise auf geneigtem Boden mung vom Geissbach bei Ennenda)
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Legende zu den morphologischen Karten

I. Gewiisser

A. Quellen und Grundwasser
Quelle ungefasst
Quelle gefasst
Karst, Stromquelle
Grundwasseraufstoss

B. Fliessende Gewdisser
ehemaliger Flusslanf

II. Abtragungsformen

A. Talweg formen
Steilen und Schnellen bei Hauptgewissern
‘Wasserfall
Kolk

B. Fluvialerosiv-Denudative
und glaziale Formen

Glaziale Schliffsgrenze
Rundhécker
Transfluenz-Diffluenzpass
Gelindekante

Gratkante

Oberkante von Anrissen u. Ausrdiumungen

C. Karstformen
Karren
bedeckte Karren

Doline

Polje

III. Akkumulationsformen

A. Fluviale
Schotter

verschwemmte Moriine

Schwemmkegel

e e v

B. Glaziale Akku-
mulationsformen

Erratiker, Kristallin
Erratiker, Sediment

Morinenwille
zweiseitig geboscht

einseitig geboscht
Grundmoriine

Moriinenschleier
C. Fluviale, physik.
und chem. Akku-

mulationsformen
Verwitterungshiéden
Strukturbtden

Solifluktionsbéden
Schutthalden, Kegel
Bergsturz

Sackung

Rutschung

Murgang, Riife

IV. Untergrund-
verhaltnisse

Verwerfungen, Briiche

V. Anstehendes Gestein
Kalkgestein

Schiefer
Kristallin

VI. Anthropogene Formen

Kiinstliche Aufschiittung



Morphologische Kartenskizze

Tierfehd — Ueli-Alp — Baumgarten
N. Zweifel, Schwanden
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Morphologische Kartenskizze

Wildwiistibach und Niischen

N. Zweifel, Schwanden

Wiiawistibach Veischern

Neischenstock l

Fechrbach

Ruchi
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Rinkenlal
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Morphologische Kartenskizze

Muttensee- und Limmern-Gebiet
N. Zweifel, Schwanden

Hintersula
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Querprofile durch das Limmerntal und die Linthschlucht
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Lingsprofil
N. Zweifel, Schwanden

Obbort Tierfehd Ueli Limmerntobel Limmernboden Limmernfirn
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Das miocine Sammelgebiet: Areale A und B
————— Verlauf der Aufteilung in zwei Areale
- - = -> Abfluss aus Areal A
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Das mittelpliocine Karstgebiet
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Das glaziale Einzugsgebiet
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Die hydrographischen Einzugsgebiete

©
Cavorgia
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Morphologische Kartenskizze

Linthal —Kilchenstock — Auen
N. Zweifel, Schwanden
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