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Zusammenfassung

Die Nordkette des Alpsteins (Sidntisgebirge)
zeichnet auf 20 km Lénge in selten markan-
ter Ausgestaltung die Alpenfront gegeniiber
dem Molasse-Bergland der Voralpen nach.
Der Vorschub der Alpen hat die Speer- und
Kronberg-Molasse bei der Gebirgsbildung
pultartig schief gegen NW aufgerichtet,
sodass zwischen dem alpinen Alpstein und
dem Molasse-Bergland eine hochliegende
Lingstalung entstand. Diese wird durch
die Luteren nach SW, die Urnédsch nach N
und den Wissbach nach NE entwissert. Das
ganze Gebiet der Oberldufe dieser Fliisse
ist mit einer Fiille von geologisch und mor-
phologisch aussagekriftigen Objekten und
Arealen ausgestattet. Sie erlauben Einblicke
in die Petrographie (Gesteinsarten), Strati-
graphie (Schichtenfolge) und Tektonik (Bau-
plan) der Alpenfont wie auch der subalpinen,
alpennahen Molasse. Die Entwicklung der
Landschaftsformen der Gebirge und Téler
durch erosive und akkumulative Prozesse,
die tiberwiegend eiszeitlich glazialer, dane-
ben auch nacheiszeitlich fluvialer Natur sind,
wird in vielfdltiger Weise erkenn- und er-
kldrbar. Zahlreiche Objekte haben geradezu
lehrbuchhaft grundsétzlichen Charakter, so
im Bereich Faltentektonik, Schubstrukturen,
Spektren der alpinen Kreide- und der Mo-
lassegesteine, aber auch betreffend Tal- und

Dr. phil. Oskar Keller, Sonderstrasse 22, CH-9034 Eggersriet
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Bergformen, Karbildung, spiteiszeitliche
Gletscherstinde oder Massenbewegungen
von Bergstiirzen.

Alles in allem ist diese Region vollbe-
setzt mit Geotopobjekten verschiedens-
ter Ausprdgung, die gesamthaft zu einer
Geotoplandschaft von hoher Bedeutung
zusammen gefasst werden konnen. Im kiirz-
lich abgeschlossenen und der Offentlichkeit
vorgestellten Geotopinventar des Kantons
St.Gallen erhielt der westliche Abschnitt
des Luterentals denn auch den Status <von
nationaler Bedeutung> zugesprochen. In
den noch in Bearbeitung stehenden Inven-
taren der Kantone Appenzell Ausserrhoden
und Innerrhoden sind das Schwégalpgebiet
und die ostliche Region des Wissbachtals
ebenfalls zwingend in diese Kategorie einzu-

stufen. Fiir den aus den Inventaren abgelei-
teten Geotopschutz werden die Gebietsan-
teil besitzenden Gemeinden verantwortlich
sein.

1. Einleitung

Wer immer zur Schwigalp hochféhrt, ist
tiberwiltigt von den steil aufragenden Fels-
winden der Nordfront des Alpsteins, die
mehr als 1000 m fast senkrecht zum Himmel
emporstreben (Abbildung 1). Das Farben-
spiel von Felsen und Triften und der Wechsel
in den Gesteinsformationen sind so auffillig,
dass darob die Hochterrasse der Schwigalp
selbst sowie auch Kronberg und Hochalp
kaum Beachtung finden (Abbildung 2),
obwohl auch hier die Formen, Gesteine und
Ablagerungen dusserst vielfiltig sind. Die

imposante Nordflanke des Alpsteins bildet
zusammen mit den Hochtédlern und Alp-
terrassen vom Risipass tiber die Schwigalp
und die Potersalp bis zum Berndli sowie mit
den nordseits anschliessenden Voralpenber-

Abbildung 1:

Schroff steigen die hellen Kalkfelswénde der
Alpstein-Nordfront tiber 1000 m zum Séntis
empor. Die Schwigalpmulde im Vordergrund
liegt bereits vor den Alpen im Bereich des
Molasse-Berglandes.

Foto: O. Keller.
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gen (Abbildung 4) eine geradezu einmalig
mannigfaltige Landschaft mit zahlreichen
geologisch und morphologisch wertvollen
Objekten. Die besonders wichtigen Zonen
und Objekte sind in das Geotopinventar
des Kantons St.Gallen (STURM et al. 2002)
aufgenommen worden, respektive sind fiir
die Inventare von Appenzell Innerrhoden
und Ausserrhoden in Bearbeitung. Aus-
gedehnte Areale dieser Region mit vielen
eingebetteten Verndssungsflichen und mit
wertvollen Vegetationseinheiten sind als
Moorlandschaft von nationaler Bedeutung
ausgeschieden worden (ARNAL 1999a und
b). In diesen Moorlandschaftsschutz ist auch
eine grossere Anzahl Geotope integriert
worden.

Die Geotoplandschaft, die das obere Lu-
terental (Kanton St.Gallen), das obere Ur-
ndschtal (Kanton Appenzell Ausserrhoden)
und das obere Wissbachtal (Kanton Appen-

nen Merkmalen und unter Berticksichtigung
einiger ausgewdhlter Objekte dargestellt
und erldutert. Im Hinblick auf den Geo-
topgedanken, dem Einzelobjekte bis ganze
Landschaften zugrunde liegen, wird auf
detaillierte Erkldarungen und Begriindungen
zur Genese von Gesteinen, Schichtenfolgen
und Lockersedimenten sowie auch auf die ge-
ologischen Zeitrdume der Bildungsprozesse
verzichtet. Etliches dazu kann aus den einge-
fiigten Tabellen, Profilen und Kartenbildern
abgelesen werden. Es ist zudem zu empfeh-
len parallel zuText und Abbildungen sich mit
Hilfe der topografischen Karte iiber die Lage
der Ortlichkeiten zu orientieren: LK-CH
1:50000, Blatt 227, Appenzell oder LK-CH
1:25000, Blatt 2514, Santis-Churfirsten.

Abbildung 2:

zell Innerrhoden) umfasst (Abbildung 3)
und je bis zum Grat der Séntis-Nordkette
und zum Kamm Kronberg-Hochalp hinauf-
reicht, wird im Folgenden mit ihren allgemei-

Die Hochalp (Ansicht von Nordwesten) ist
als weich geformter ldnglicher Riicken ein
typischer Vertreter der Molasseberge vor
der Alpsteinfront, die im Hintergrund mit
Felszacken gerade noch erkennbar ist.
Foto: O. Keller.
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2. Die geologisch-morphologischen
Griindziige

Der Vorschub der Alpenfrontgebirge wih-
rend der Schlussphase der Alpenbildung
(Abbildung 6) fiihrte zur Uberfahrung der
gebirgsnahen, sogenannten subalpinen Mo-
lasse. Sie wurde dabei in Pakete zerlegt und
deckenartig {ibereinander geschoben. So
kamen die siidlicheren und gesteinsmaéssig dl-
teren Speerschichten auf die jiingeren Kron-
bergschichten zu liegen (Abbildungen 5 und
14). Gleichzeitig erfolgte eine intensive Ver-
faltung und Verschuppung der vorriickenden
alpinen Front, der Séntisdecke. In der Folge
wurde mit der generellen Heraushebung der
Alpen das Molasse-Bergland zusammen mit
dem Alpstein als Ganzes mehr als 1000 m
empor gertickt (Abbildung 5). Verdeckt von
Gebirgsschutt und eiszeitlichen Morédnen
verlauft die Grenze zwischen dem alpinen
Alpstein und den Molasse-Voralpen, die
Alpenrand-Aufschiebung (Abbildung 3),
vom Risipass tiber die Schwigalp und die
Chammbhalden zum Berndli und weiter hi-
nunter zum Weissbad.

Der morphologisch in Erscheinung tre-
tende Unterschied zwischen dem alpinen
Hochgebirge des Sdntis und dem voralpinen
Molasse-Bergland ist dusserst markant.
Abgesehen von der hoher emporragen-
den Gebirgsfront (Abbildungen 4 und 5)
zeichnet sich der Alpstein durch auffallend

Abbildung 3:

Die Hochzone Luteren-Schwiégalp-
Wissbach ist in der Kartenskizze grob
umgrenzt. Sie wird im Sitidosten durch
die dusserste Alpsteinkette abgeschlos-
sen. Der Talzug selbst ist dem Alpenrand
knapp vorgelagert und umfasst die Quell-
gebiete der Fliisse Luteren, Urnésch und
Wissbach. Im Nordwesten bilden einer-
seits die Molassekette des Kronbergs und
anderseits die Bergstocke des hintersten
Neckertals die ungefdhre Begrenzung.
Die Aufschiebungslinien zeigen, dass das
Alpsteingebirge der Molasse der Speer-
zone auflagert und diese wiederum der
Gibriszone.

helle Kalkfelswiande aus, wihrend die Fels-
formationen der Molasseberge aus dunkel
erscheinenden Nagelfluhen bestehen (Ab-
bildungen 1 und 2). Die Kalkberge sind viel
schroffer und zackiger ausgebildet als die
gleichfoérmig gestalteten Molassehohenziige
(KELLER UND KRAYSS 1991, KELLER
2000). Die Achsen der Hauptgewdisser der
drei wichtigsten Téler der Luteren, der Ur-
nédsch und des Wissbachs verlaufen vollstin-
dig in den Molasse-Voralpen (Abbildung 3).
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In der Alpstein-Nordfront existieren nur
Runsen, hoch gelegene Felsmulden und
am Gebirgsfuss ausgedehnte Schuttkegel.
In der Molasse sind die Téler tiberwiegend
V-formige, schlecht zugingliche Tobel, die
von den erosiv wirkenden Bachldufen ge-
schaffen worden sind. Einzelne Abschnitte
der Haupttidler weisen U-Form mit weiten
Talmulden auf. Sie sind vor allem durch
eiszeitliche Gletscher ausgestaltet worden.
Ebenfalls auf die Tdtigkeit der Eiszeitglet-

scher sind die Hochmulden am Fuss des
Alpsteins zuriickzufiithren: Liitisalp, Santis-
alp, Schwiégalp, Potersalp und Berndli.

Das Erscheinungsbild, die Gesteinsforma-
tionen und die tektonischen Baupldne der
beiden Gebirgseinheitensind derart markant
und verschiedenartig strukturiert, dass allein
schon diese mustergiiltige Prédsentation der
Alpenfrontzone Anlass gibt hier von einer
national bedeutenden Geotoplandschaft zu
sprechen (Abbildung 3).
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3. Gebirgsbau, Festgesteine und
Schichtenfolge

3.1 Die Alpstein-Nordfront
Der Falten- und Schuppenbau der Nordkette

des Alpsteins (KEMPF 1966, HEIERLI 1984,

KELLER 2000) wird im Bereich Stoss-Sil-
berplatten eindriicklich sichtbar. Da hier im
Westteil die Gebirgsfront etwas nach Siiden
zuriickweicht, erhélt der Betrachter vom
Stockberg oder vom Luterental aus Einblick
in die eng gescharten und steil nach Norden
aufstrebenden Verfaltungen (Abbildungen 7
und8).Vonder Schwigalp ausbetrachtet sind
die Schuppen nicht erkennbar, da der Blick
frontal auf die iibereinander gestapelten

Schichtstosse fillt und die Stirnbereiche der
Falten grosstenteils der Erosion zum Opfer
gefallen sind. Dafiir kann eine mehrmalige
Wiederholung in der Abfolge der alpsteinty-
pischen Gesteinsschichten vom Ohrlimergel
bis zum Seewerkalk beobachtet werden
(Abbildungen 7 und 9). Besonders deutlich
treten Ohrlikalk, Betliskalk (frither Valan-
gienkalk) und Schrattenkalk mit hellgrauen
Felsbdndern in Erscheinung. Der Kieselkalk
ist in Felsarealen dunkelbraun, weist aber
oft auch schwache Verflachungen auf, die
mit kriftig griilner Vegetation bedeckt sind.
Der diinnschichtige Seewerkalk zeigt sich im
Faltengewdlbe des Santisgipfels.

Weiter im Osten bilden Ohrli und Hin-
geten eine auffillige, bis in den Kern abge-
tragene Falte (SCHLATTER 1942, KELLER
2000), von der die aus resistenten Kalken
aufgebauten Flanken, im Norden das Ohrli

Abbildung 4:

Vom Stockberg aus gesehen steigt der Alpstein
(rechts im Bild) deutlich um ein Stockwerk hoher
hinauf als die Molasse-Hochtalung Luteren-
Schwigalp (Bildmitte) und die Molasseberge im
Umfeld des Kronbergs (links). Foto: H. Biichler.

und im Siiden die Hédngeten, stehen geblie-
ben sind (Abbildungen 10 und 11).

Die Alpenrand-Aufschiebung, das heisst
die Kontaktfliche, auf der das Alpstein-
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Abbildung 5:

Das geologische Profil durchschneidet die Hochtalung Luteren-Schwiigalp-Wissbach quer vom Siintis iiber den
Kronberg bis ins Gontental bei Jakobsbad. Der Alpstein sitzt als verfaltetes und verschupptes Gebirgsmassiv
den pultartig schriig gestellten Molassepaketen auf. Selbst der doch bedeutende Kronberg nimmt sich gegeniiber
der Gebirgsmasse des nordlichen Alpsteins recht unbedeutend aus. Die iibereinander gestapelten Gebirgsein-
heiten sind durch schiefe Aufschiebungsflichen voneinander getrennt. Die Abfolge der Stapelung ist rechts
unter dem Profil aufgelistet. Die geologischen Begriffe konnen mit Hilfe der Tabelle «Geologische Entwicklung>
(Abbildung 6) zeitlich eingeordnet werden.
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Geologische Entwicklung der Nordschweiz in der Erdneuzeit
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Abbildung 6:

Im geologischen Zeitraster, der in Millionen Jahren gemessen wird, sind die Perioden der Bildung der Gesteine des
Alpsteins sowie der Molasse-Voralpen punktiert eingetragen. Daneben erscheinen schraffiert die wichtigsten Phasen
der Gebirgsentstehung. Die Eiszeiten als letzte Etappe der Landschaftsentwicklung umfassen zwar geologisch nur
gerade 2,5 Millionen Jahre, haben aber fiir das heutige Erscheinungsbild der Landschaft iiberragende Bedeutung.
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gebirge auf die unterliegende subalpine
Molasse auf- und iiberschoben wurde, ist
an der gesamten Alpsteinfront nur schlecht
einsehbar. Immerhin existiert oberhalb des
Dunkelberndli im Bachgraben ein einmalig
instruktiver Aufschluss (Abbildung 12), der
schon mehrfach beschrieben worden ist,
insbesondere von HABICHT (1945). Die lie-
gende, durch den Vorschub der Alpenfront
stark beanspruchte Molasse setzt sich aus
steil einfallenden Mergeln und Sandsteinen
sowie einigen zerscherten Nagelfluhbianken

Abbildung 7:

Der nordliche Alpstein in einer geologischen
Ansichtszeichnung vom Stockberg aus. Die
Massigkeit des Gebirges kommt durch die
Tektonik mit tibereinander gelagerten, sich
wiederholenden Gesteinsschichten und Falten

zustande.

zusammen. Dariiber folgt ein schméchtiges,
zerquetschtes Flyschmergelband. Im Han-
genden, das heisst iiber dem Flysch, schliesst
diskordantgrauer,mitKalzitaderndurchsetz-
ter Schrattenkalk des Alpsteins an. Mehrere
Aufschiebungsflichen sowie Rutschstreifen
auf der Unterseite des Schrattenkalks sind
Zeugen der einstigen Schubbewegungen.

3.2 Subalpine Voralpen: Speerzone

Etwas vereinfacht konnen die Molasse-Vor-
alpen in die den Alpstein unterlagernde
Speerzone und die nochmals darunter
liegende Kronbergzone gegliedert werden
(HABICHT 1945, KELLER UND KRAYSS
1991).

Die Speerzone tritt im hoch aufragenden
Stockberg deutlich hervor (Abbildungen 13

NW
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und 14). Von der Schwigalp aus gesehen ist
hier der Bauplan der Molasse mit von Siiden
aufstrebenden Schichtserien und mit steil in
Felsbdnken nach Norden abbrechenden
Schichtkopfen besonders klar zu erkennen.
Uber das Schwigalp- und Potersalpgebiet
hinweg fehlen Bergformen. Die Gletscher
der Eiszeiten haben allfillig einst vorhan-
dene Erhebungen weitgehend abgetragen,
weitrdumige Mulden geschaffen und die
ganze Hochzone mit Glazialschutt tiberkleis-
tert (KELLER 1988a). Dieser Unterschied
ist durch die den Stockberg massgeblich
aufbauenden, resistenten Nagelfluhen zu
erkldaren. Weiter gegen Nordosten keilen sie
oft aus und sind durch Sandsteinschichten
ersetzt (Abbildung 5), die erosionsanfilliger
sind (HABICHT 1945, EUGSTER et al. 1982,
KELLER UND KRAYSS 1991).

Die Speerzone ist vorwiegend aus Gestei-
nen der dlteren USM (Untere Siisswasser-
molasse) zusammengesetzt (Abbildungen
6 und 15). An ihrer Basis finden sich, bei-
spielsweise am Nordfuss des Stockberges,
in einem schmalen Band auch noch Mergel
und Sandsteine der UMM (Untere Meeres-
molasse). Die Konglomerate der USM sind
ausschliesslich Kalknagelfluhen. Charakte-
ristisch ist die hdufige Rotfarbung des Binde-

Abbildung 8:

Querprofile durch den mittleren und
westlichen Alpstein. Eng gescharte Falten
und zusammen gepresste Schuppen, die
gegen Nordwesten aufsteigen, zeigen ein-
driicklich die Aufschiebung des gesamten
Gebirges von Siiden her auf den unter-
lagernden Flysch und die Molasse.
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mittels zwischen den Geréllen des Gesteins.
Sie wird auf Roterde-Einschwemmungen
zur Zeit der Ablagerung der Gerollfracht in
den damaligen Strombetten zurlickgefiihrt
(HABICHT 1945, KELLER UND KRAYSS
1991).

3.3 Subalpine Voralpen: Kronbergzone

Wiihrend die steil gestellte Speerzone den
Alpstein unterlagert, ist diese ihrerseits
der nordwirts anschliessenden Kronberg-
zone aufsitzend (Abbildungen 5 und 14).
Eine markante Aufschiebungslinie der
Teilschuppen der Speerzone auf das Kron-
berg-Molassepaket trennt die beiden Voral-
penkomplexe (Abbildung 3). Die Hauptauf-
schiebung verlduft entlang der Talsohle
des mittleren Luterentals bis zum Engpass
zwischen mittlerem und oberem Tal, winkelt
dann nach Norden ab und erreicht unterhalb
des Chrizerli die Urnédsch. Die Fortsetzung
durchzieht die Talmulde des Aueli, iibersteigt
beim Schuzenilpli (Abbildung 5) die Wasser-
scheide Urnisch-Sitter und folgt schliesslich
ungefihr dem Wissbach bis Weissbad (HA-
BICHT 1945, EUGSTER et al. 1982).

Die Kronbergzone (Abbildung 3) umfasst
die Molasseberge beidseits des obersten
Neckertals (Gassigenhochi, Spicher, Hoch-
alp) und setzt sich in der Bergkette Spitzli-
Kronberg-Chlosterspitz fort (Abbildung 3).
Michtige Konglomeratschichten bilden das
Riickgrat dieser Berglandschaft, wahrend
die nordseits anschliessende Zone bis zur
Linie Gontental-Telltal ausschliesslich aus
Sandsteinserien im Wechsel mit Mergeln
zusammen gesetzt ist. Die in diesem Ge-

Abbildung 9:

Ansichtszeichnung der méchtigen
Nordwand des mittleren Alpsteins vom
Kronberg aus. Weil durch die Erosion
die Faltenkopfe abgetragen worden
sind, erscheinen die Gesteinsschichten
meistens durchlaufend. Dort wo Ver-

bietsstreifen weicher geformten und niedri-
geren Bergriicken wie Farnetsalp, Lauftegg,
Sollegg erkldren sich wiederum durch die un-
terschiedlich widerstandsfidhigen Gesteine.
Die Nagelfluhkomplexe sind durch fluviale
und vor allem glaziale Erosion selektiv zur
beherrschenden, pultférmig nach Nordwes-
ten aufgerichteten Kronbergkette heraus-
gearbeitet worden. Im Bereich des oberen
Neckertals sind die Nagelfluhen infolge
einer faltenartigen Aufbauchung in Siidost-
Nordwest-Richtung in einem doppelt so
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breiten und weniger steil aufgerichteten
Streifen angeordnet als im Kronberggebiet.
Da zudem der Necker samt seinen Neben-
bichen in tiefen Einschnitten diese Zone
durchfurcht, ist es nicht zur Kettenbildung,
sondern zur Entstehung isolierter Molas-
seberge gekommen. Dafiir sind durch die
Erosion 200-300 m hohe Felswiinde heraus
pripariert worden, die am Hinterfallenchopf,
siidseits des Pfingstbodens (Abbildung 16),
auf der Nordostseite des Spicher (Abbildung
17) und im Ofenloch mit méichtigen kompak-

ten Nagelfluhschichten besonders imposant
erscheinen.

In den jiingsten und obersten Nagelfluhen
konnen an einigen Stellen eingelagerte
Riesengerdlle, besser Riesengeschiebe, be-
obachtet werden (HABICHT 19453). In der
Felswand bei Langenboden o6stlich Rietbad
sind es vereinzelte, kaum gerundete Flysch-
sandsteinblocke, die 1-4 m messen. Entlang
der Aufschiebung der Speerzone stehen am
Seckbach (Wissbachtal) gelbliche Mergel
der Kronbergzone an. In diese sind Konglo-
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Abbildung 10:

Ohrli und Hingeten (links) vom unteren Wissbach-
tal aus. Wiahrend die Héngeten den weit durch-
laufenden Schenkel einer Falte bilden, ist vom
Nordschenkel nur ein Felszahn erhalten geblieben,
der den sinnigen Namen <Ohrli> erhalten hat. Die
dazwischen liegende Mulde der Ohrligrueben ist
durch Eiszeitgletscher als Kar ausgeformt worden.

Garschella- Schichten L] Betliskalk
L LI} Schrattenkal | Onrlikalk
= Drusbergschichten ===3 Ohrlimergel

=== Seewerkalk ST Kieselkalk Schuttdecke

Abbildung 11:

Geologisches Profil durch Ohrli und Héngeten.
Die Gebirgsbildung schuf eine iiberkippte
Falte, deren nordlicher Schenkel unter dem
Ohrli ausgediinnt und eingewickelt ist. Das
Gewolbe, angedeutet durch Punktierung, ist
der Erosion zum Opfer gefallen.

meratlinsen aus bis 90 cm grossen Riesenge-
rollen eingelagert. HABICHT (1945) deutet
die fir normalen Flusstransport zu grossen
Geschiebe als aus dem damaligen nahen
Flyschgebirge mit Muren eingeschwemmte
Blocke.

Die Basis der Kronbergzone wird von
der Mistelegg siidlich Hemberg iiber die
Lauftegg (Abbildung 5) bis Appenzell
durch Kalksandsteine und Mergel gebildet.
Diese Gesteine sind als initiale Schiittung
des Kronberg-Schuttfichers dlter als die
hangenden  (aufliegenden),  maéchtigen
Nagelfluhen. Wihrend im tieferen Teil der
Konglomeratzone noch Kalkkomponenten
vorherrschen finden sich im héhern und jiin-
geren Gipfelbereich der Kronbergkette und
der Hochalpregion fast ausschliesslich bunte
Nagelfluhen mit mehr als 10% Kristallinge-
rollen (Abbildung 5).

Im Gegensatz zur Speerzone fehlt im
Kronberg-Hochalp-Gebiet die UMM voll-
stindig; der gesamte Schichtstoss ist eine
Schiittung des Ur-Rheins in der Zeit der
USM (Abbildung 15), die deutlich gegentiber
der Speerzone gegen Nordosten versetzt ist
(HABICHT 1945, HEIERLI 1984, KELLER
UND KRAYSS 1991).

Die Aufschiebung der Speerschuppen auf
die Kronbergzone tritt im Geldnde morpho-
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logisch nur im mittleren Luterental und im
Tobel des Seckbach-Wissbach gut erkennbar
hervor (HABICHT 1945).Trotzdem lédsst sich
im Gelidndestreifen entlang dieser Grenzlinie
die Zugehorigkeit einer Gesteinsabfolge zur
emen oder anderen Zone feststellen. Vor-
herrschende Sandsteine und Mergel zeigen
die Speerzone an,méchtige Konglomerate die
Kronbergzone. Liegen dabei Kalksandsteine
vor,so bedeutet diesinsbesondere Speerzone.
Beibunten Nagelfluhen oder seltener bei gra-
nitischen Sandsteinen handelt es sich um die
Kronbergzone. Ausserdem fallen die Schich-
ten der Speerzone zwischen Rietbad und
Weissbad mit 40-60° in stidlicher bis stidost-
licher Richtung ein, die Kronbergschichten
aber weisen nur Fallwinkel von 15-35° selten
bis 40° auf (Abbildungen Sund 14).

4. Ausgestaltung der Landschaft:
Geomorphologie

Wihrend der Gebirgsbau (Tektonik) und
die Gesteinsabfolgen (Stratigraphie) das
Grundgerippe der Gebirgslandschaft vor-
geben, sind es erosive und akkumulative
(durch Aufschiittung erfolgte) Prozesse, die
die Feinstrukturen der Landschaft herausar-
beiteten. Im Alpenrandbereich, wo in jeder
Eiszeit (Abbildung 6) die Vergletscherung

Abbildung 12:

Im berithmten Profil des Dunkelberndli (aus HA-
BICHT 1945) kann die Uberschiebung der Séntis-
decke (Alpstein) auf den Flysch und die Molasse

im Aufschluss studiert werden. Die Alpenrandauf-
schiebung setzt sich hier aus drei Schubfléichen zu-
sammen. Die Schubbewegung erfolgte von links von
Stdosten her.
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Abbildung 13:

Von der Schwigalp aus présentiert sich der
Stockberg mit seinen Nagelfluh-Felsbéinken als
mustergiiltiger Pultberg. Die Schrigstellung
wurde durch den von links her an- und aufge-
schobenen Alpstein verursacht.

Foto: O. Keller.

hat. Solche Grossmulden reihen sich an der
Alpstein-Nordfront entlang dem Gebirgs-
fuss vom Risipass bis ins mittlere Wissbachtal
ohne Unterbrechung hintereinander (Abbil-
dung 18). Am ausgeprigtesten sind Liitisalp,

wegen der Hohenlage jeweils frith einsetzte
und erst spit verschwand, sind die glazialen
Bildungen préigend. Die inter- und post-
glazialen, durch fliessendes Wasser fluvial
geschaffenen Formen hingegen treten bei
genauerer Betrachtung zuriick. Sie iiber-
lagern oder durchfurchen das eiszeitliche
Grundmuster (KELLER 2000).

4.1 Eiszeitlich erosive Ausformung

Die zahlreichen Eiszeiten — man muss mit
mindestens einem Dutzend echter Glaziale
rechnen —, und speziell die letzte, haben ver-
schiedenste Abtragungsformen hinterlassen,
die auf die Exaration, die Ausschiirfung des
fliessenden Eises, zuriickzufithren sind.
Grossrdumig sind oftmals Karformen
angelegt, die das Eis im einstigen Firngebiet
aus dem Felsuntergrund heraus préapariert

Santisalp, Schwigalp (Abbildung 20), Po-
tersalp und Berndli. Kleinere Kare finden
sich in Kammlage nordseits der Frontkette
des Alpsteins, etwa am Liitispitz, am Grenz-
chopf, in den Ohrligrueben (Abbildung 10)
oder Hundslanden. Auch die Molasseberge
weisen Karmulden auf: Stockberg-Nordseite,
am Hinterfallenchopf, Nordostfront des
Spicher, die Petersalp oder Grossbalmen
westlich des Kronbergs (KELLER 1988a).
Das lehrbuchmissig mustergiiltigste Kar ist
die kraterartige Wanne des Rossmooses der
Hochalp (Abbildung 19). Es ist ein perfekt
gestaltetes Kar mit halbkreisformiger, stei-
ler Riickwand, einem iibertieften Becken
mit kleinem Moor als Rest eines ehemaligen
Karsees, einer Felsschwelle am Nordausgang
mit aufgelagerten kleinen Mordnenwillen
(KELLER 1974).

Beim Rossfall durchbricht die Urndsch
in einem engen, schluchtartigen Tobel die
Molassekette Kronberg-Hochalp (KEL-
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Geologisches Profil durch den westlichen Alpstein
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Abbildung 14:

Der westlichste Alpstein weist im Siiden einen grossziigigen Faltenbau auf. Die Nordkette ist im Gegensatz
zum mittleren Séntis einfacher strukturiert. Die Aufschiebung auf den Flysch und die Molasse ist klar zu
erkennen, ebenso die Paketbildung in der Molasse mit Speer- und Kronbergzone. Im hinteren Profil ist zu-
siitzlich der Stockberg gezeichnet, der besonders eindriicklich die Kippung der Molasse zeigt.
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Palaogeographie der Unteren Susswossermo asse‘ (ZSM(O])
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Abbildung 15:

Alpenvorland von Luzern bis Kempten wihrend der Zeit der jiingeren Unteren Siisswassermolasse vor
rund 25 Millionen Jahren. Der angedeutete éltere Speer-Schuttfdcher ist durch den weiter nordostlich
vorgeschobenen Kronberg- und Gébrisficher ersetzt worden. Der Austritt des Ur-Rheins aus den Alpen
lag damals im Raum Chur-Sargans. Im Profil sind die Tiefenverhiltnisse etwa auf der Linie Chur-Sintis-
Konstanz dargestellt.
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Abbildung 16:

Der Pfingstboden, ein typischer Molasseberg der Kronbergzone, vom mittleren Luterental aus. Die
michtigen Nagelfluhbédnke bilden nach Nordwesten ansteigende Felswidnde. Sie weisen oftmals (oben,
rechts unten) eiszeitliche Schliffspuren auf und sind Rundhockerartig tiberformt. Foto: O. Keller.

K.

Abbildung 17:

Die Molasseberge zwischen Spicher (links) und Hochalp (rechts) von Osten vom Aueli aus gesehen. Die
aus Nagelfluhen bestehenden Felswiande wurden, wie generell in der Kronbergzone, nach Nordwesten
aufgerichtet. Die wenigen und schmichtigen Mergel- und Sandsteinschichten sind als heraus priparierte
schiefe Ebenen mit Alpweidenvegetation bedeckt. Foto: O. Keller.
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LER UND KRAYSS 1991). Kein anderes
Gewidsser greift durch die aus resistenten
Nagelfluhen aufgebaute Kronberg-Molasse
von Norden her bis an die Alpsteinfront
zuriick (Abbildungen 18 und 21). Es ist aus
morphologischen Griinden davon auszuge-
hen, dass das Schwigalpgebiet vor dem Eis-
zeitalter Quellareal der Luteren war und die
Urnésch an der noch durchziehenden Kron-
berg-Hochalpkette hoch tiber dem Rossfall
ihren Ursprung hatte. Diese Annahme wird
durch die sonst intakte Voralpen-Bergkette,
die erosionsbestdndigen Nagelfluhen und
das Verhalten aller iibrigen Bachldufe zwi-
schen Necker und Sitter gestiitzt. Wie aber
ist es der Urnésch gelungen den Durchbruch
nach Stiden zu schaffen? Jedenfalls kommt
riickschreitende Erosion durch die Urnésch
selbst nicht in Frage. Der Schliissel zur Erkla-
rung liegt bei den Eiszeitgletschern, die ent-
lang der Kammzone von Kronberg-Hochalp

Karmulden angelegt haben. Diese zeigen
heute verschiedene Stadien der Entwick-
lung (Abbildung 22). Am Nordostende des
eigentlichen Kronbergs finden sich kleinere
Mulden ,die noch wenig ausgeprigt sind. Das
Rossmooskar an der Hochalp hat mit seiner
Riickwand gerade den Hauptkamm erreicht,
wihrend die grossen Kare Petersalp und
Grossbalmen die Kammlinie zwischen Kron-
berg und Spitzli bereits nach Stiden durch-
brochen haben. Das wohl einst noch grossere
Urnéschkar tiber dem Rossfall muss schon in

Abbildung 18:

In der Karte sind die in der Landschaft be-
sonders in Erscheinung tretenden ausgedehn-
ten Formen dargestellt. Griine (und gelbe)
Farbung steht fiir akkumulative Bildungen, rot
(und blau) bedeutet erosiv entstandene Struk-
turen. Es kommt klar zum Ausdruck, dass sich
das Luteren-Schwigalp-Wissbachgebiet durch
Haufigkeit und Vielfalt morphologischer
Grossformen auszeichnet.
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einer fritheren Eiszeit Richtung Schwigalp
zuriickerodiert worden sein, sodass schliess-
lich Eis aus der Firnzone der Schwégalp iiber
die entstandene Liicke tiberfliessen und den
Ubergang nach Norden in die Tiefe und die
Breite ausschiirfen konnte. Als dann nach
einer der jiingeren Eiszeiten dieser Ausgang
aus der Schwigalp-Hochzone niedriger lag
als der Weg ins Luterental, floss interglazial
auch das Wasser von der Schwigalp durch
das neu entstandene Tal nach Norden ab
(Abbildung 21). Damit hatte sich die Ur-
ndsch das einstige Quellgebiet der Luteren
angeeignet und ihren Ursprung bis an den
Sdntisfuss zurtickverlegt (KELLER 1988a).

Keller, 1974
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Abbildung 19:

Der breite, ebenmissige Molasseberg der
Hochalp enthélt im Nordostabschnitt eine
halbkreisformige, steil eingetiefte Wanne,
die in ihrer Gleichmaéssigkeit an ein grie-
chisches Theater erinnert. Die eiszeitlichen
Vergletscherungen haben das Rossmoos als
formvollendete Karmulde mit allen charak-
teristischen Kennzeichen heraus modelliert.

Talgletscher, die von grosseren Firnarea-
len aus erndhrt werden, vermoégen dank dem
Eisfluss ihr Bett in die Tiefe und in die Breite
auszuweiten, womit die charakteristischen
Trog- oder U-Tiler entstehen. Das obere
Luterental weist bis Ennetbiiel hinunter
diese Talform sehr typisch auf. Die gleiche
Talform zeigt auch das Urnédsch-Tosbachtal
beim Aueli. Das Wissbachtal hat ab Lehmen
bis zum Weissbad ebenfalls U-Form, wobei
hier der Trogboden durch den Wissbach
fluvial der Ldnge nach in einem V-Tobel
durchschnitten ist (Abbildungen 18 und 23).

Im Weitern bezeugen auch die vielen
Rundhocker  (eisgeschliffene, rundliche
Felsbuckel) zwischen Chrizerenpass
und Berndli (Abbildung 25) sowie die
vom iiberfliessenden FEis ausgeweiteten
Transfluenzpisse Ellbogen und Alp Horn,
die ins oberste Neckertal hintiber fiihren,
die abtragende und schleifende Wirkung der
Eisstrome.

4.2 Eiszeitlich akkumulative Bildungen

Gletscher wirken durch den Eisfluss nicht
nur ausschiirfend, sondern sie sind auch als
Material-Forderbénder hochst aktiv. Das
von ithnen im, auf oder unter dem Eis ver-
frachtete Gesteins- und Feinmaterial wird
als Grundmoréne flichig deponiert oder am
Eisrand bandformig angehduft. Grundmo-
rdane bildet als Decke kaum morphologisch
erkennbare Formen, wihrend Wille oft
deutlich hervortreten.

Erratische Blocke oder Findlinge sind die
bekanntesten und im Mittelland auffalligs-
ten Zeugen einstiger Vergletscherungen. Sie
kommen weit verbreitet auch in den voral-
pinen Molasse-Bergldndern vor, wo sie vor
allem dann von grosserem Interesse sind,
wenn sie durch ihre Lage Fliesswege und
Ausbreitung der Eiszeitgletscher verraten.
Dem Laien fallen sie auf, wenn sie imposante
Ausmasse aufweisen oder aus fremdartigem
Gestein bestehen. Im Hochgebiet Luteren-
Urnédsch-Wissbach sind diejenigen Erratiker
aussagekriftig, die aus Alpsteinkalken beste-
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Abbildung 21:
Der einst durchlaufende Bergkamm Hochalp (links)-Spitzli hat als von Norden her (Bildhintergrund) nach
Stiden durchgebrochenes eiszeitliches Kar dem Urnéschgletscher und in der Folge der Urnésch selbst den Weg
vom Schwigalpgebiet nach Norden geoffnet. In den Eiszeiten bildete die glazial ausgestaltete Hochmulde der
Schwigalp (Vordergrund) jeweils das Firngebiet des Urnéschgletschers. Foto: O. Keller.

Abbildung 20:

Vom Kronberg aus ver-
lduft die Wasserscheide
zwischen Wissbach- (links)
und Urnésch-Areal tiber
die Molassekuppe Dor-
wees und den méchtigen,
dachfirstartigen Mordnen-
wall der Chammbhalden an
den Fuss der Séntis-Nord-
wand. In der Bildmitte
dehnt sich die Hochmulde
der Schwigalp aus, die gla-
zial als Grosskar ausgeformt
worden ist.

Foto: O. Keller.
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hen und auf den Hingen und in den Télern
der Molasse-Voralpen liegen. Auf der Alp
Horn finden sich einige Kalkblocke auf der
Neckertalseite der Wasserscheide und im
Hornwald nordlich des Chrézerenpasses
licgen die hochsten Findlinge auf iiber 1400
m .M. (LUDWIG 1930). Dies beweist, dass
im Schwigalp-Firnareal das Eis im Maxi-
mum des letzten Glazials (Wiirmeiszeit) auf
1400-1500 m emporreichte und dass es tiber
Alp Horn ins Neckertal iibergeflossen ist
(KELLER 1974).

Uber die zeitliche Gliederung der jiings-
ten, der Wiirmeiszeit ab der Maximalver-
gletscherung kann sich der Leser anhand
der Abbildung 12 im Artikel <Keller, O.: Das

Abbildung 22:

In der schematischen Ansichtsskizze
lassen sich drei Stufen der Kargenese
feststellen: Bei (1) und (4) liegt das
Kar vollstindig auf der Nordseite des
Hauptkamms, bei (2) und (3) ist die
Karrtickwand tiber den Bergkamm
hinaus auf die Stidflanke zuriickver-
setzt, und beim Rossfall ist das Kar
vollig durchgebrochen, sodass die
Urnésch die Schwigalpgewdsser an-
zapfen konnte.

Schwendital (Al) — eine vielschichtige Geo-
toplandschaft> in diesem Band orientieren.

Die Chammhalden (Abbildungen 5, 18
und 20) enthilt im Kern Molassegesteine.
Diese sind aber von einer méchtigen Wall-
mordne iiberlagert, die wihrend den vielen
Eiszeiten als Mittelmorédne zwischen dem
Schwigalp- und dem Potersalp-Firngebiet
stets weiter angewachsen ist (HANTKE
1980).

Mordnenwille, die in der ganzen Luteren-
Urnédsch-Wissbachregion hdufig angetroffen
werden (Abbildung 18),sind Zeugen spiteis-
zeitlicher  Gletscherstinde (TAPPOLET
1922, HANTKE 1980). Unter Einbezug des
gesamten Alpsteins und weiterer Alpen-
randregionen ist es moglich sie bestimmten
Eisrandlagen und Gletschervorstdssen zu-
zuordnen (KELLER 1988a, 1988b, KELLER
UND KRAYSS 1991). Insbesondere fallen
diejenigen Eisrandwille und Gletscherbet-
ten auf, die mit hellen Kalkblocken aus dem
Alpstein tibersit sind (Abbildung 24). Sie
sind mit dem Weissbad-Stadial (KELLER
UND KRAYSS 1987, KELLER 1988b) zu
parallelisieren, dem ersten und dltesten

Séntis
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l /
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Wiedervorstoss der spétglazialen Eisstrome,
als die Vorlandgletscher bereits in die Alpen-
tiler zurtickgeschmolzen waren (Abbildung
25). Vergleiche dazu auch in diesem Band
den Artikel <Keller, O.: Das Schwendital
— eine vielschichtige Geotoplandschaft>. In
dieser Vergletscherungsphase lag die Ewig-
schneegrenze noch so tief, dass die grossen
Karmulden am Fuss der Alpsteinfront, er-
ndhrt von den nordexponierten Felswianden
herunter, zu Firnarealen wurden (KELLER
1988a). Aus ihnen stiessen dann die Glet-
scherzungen in die drei Haupttéler von Lu-
teren (Abbildung 26), Urnédsch und Wissbach
vor. Hier hduften sie sehr markante seitliche
und frontale Eisrandwille an, die weit herum
ihresgleichen suchen. Besonders formvollen-
det und eindeutig begrenzt ist die Zunge des
Tosbachgletschers, der aus der Schwigalp-
mulde bis unterhalb des Aueli vorriickte
(Abbildung 25).

4.3 End- und nacheiszeitliche Bildungen

Im gesamten Luterental und auf den Hoch-
mulden Séntisalp, Schwégalp und Poters-

alp stosst der Wanderer allenthalben auf
Blockanhdufungen grosseren und kleineren
Ausmasses, die aus kantigem, oft méchti-
gem Kalkblockwerk vom Alpstein herun-
ter stammen oder aus dunklen Felskuppen
von Molasse-Nagelfluh bestehen: Berg-
stiirze, Felsstiirze, Sackungen, Rutschungen.
Die Steilheit der Berghdnge, vor allem der
Santis-Nordfront, aber auch der Molasse-
berge, waren Voraussetzung fiir zahlreiche
Sturz- und Abgleitprozesse. Zum grossten
Teil sind die Gesteinspakete wihrend dem
Spitglazial niedergefahren (Abbildung 24),
denn sie stehen vielfach im Zusammenhang
mit dem Weissbad-Gletschervorstoss, der in
die Sturzmassen hineinfuhr oder Sturzmate-
rial an den Eisrdndern anhidufte (KELLER
1988a, 1988b).

Abbildung 23:
Das Wissbachtal ist vom Weissbad
(Vordergrund) zuriick bis ins Quell-
gebiet ein eisgeformtes Trog- oder
U-Tal. Im flachen, zum Teil iiber-
schotterten Talboden hat sich der
Bach inter- und postglazial in einem
V-Tal, einem Tobel, eingeschnitten
(Bildmitte rechts). Foto: O: Keller.
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Eine interessante Situation liegt bei
Lutertannen vor, wo Sturzmassen aus hel-
lem Kalkgestein des Alpsteins mit einer
Molasse-Abgleitmasse vom Pfingstboden
herunter vergesellschaftet sind (Abbildung
28). Nach dem ersten Eisfreiwerden glitt das
Nagelfluhpaket von Norden her zu Tal. Ein
anschliessender spéteiszeitlicher Eisvorstoss
hinterliess auf den Sackungsmassen Mo-
rdnenmaterial. Nach dem anschliessenden
Riickschmelzen erfolgte ein Bergsturz vom
Litispitz herunter, der daraufhin von der
Gletscherstirn bei Gatter (Abbildung 24)
durch Schmelzwassertransportiertes Mate-

Abbildung 24:

Im oberen und mittleren Luterental hdufen sich
Bergsturzmassen, eiszeitliche Mordnenwiille und
erratische Blockstreu in selten vielfaltiger Weise.
Die besonders deutlichen Wallstaffeln der Eis-
randlage <Gatter> konnen mit dem spiteiszeitli-
chen Weissbad-Stadial korreliert werden.

rial teilweise eingeschottert wurde (KEL-
LER 1988a).

Nacheiszeitlich einzustufen ist die Talver-
bauung zwischen Ennetbiiel und Rietbad.
Hier loste sich ein nahezu Y2 km? grosses
Nagelfluhpaket unterhalb der Gossigenho-
chi, glitt auf der stark geneigten Molasse-
Unterlage ins Tal und schoss zum Teil noch
an die 100 m am Gegenhang empor. Dabel
verstopfte es das Luterental, sodass dahinter
beim Rietbad ein grosser Stausee entstand
(Abbildung 18). Spéter hat die Luteren die
Barrikade in einer engen Schlucht durchbro-
chen, was den See auslaufen liess. Der Me-
chanismus dieses Sturzes ist mit demjenigen
von Goldau um 1806 zu vergleichen.

Der Fuss der steilen Alpstein-Nordwand
wird in seiner ganzen Lédnge vom Risipass
bis zum Berndli durch Hangschuttmassen
gepragt (Abbildung 27). Grossere Areale
sind mindestens teilweise mit Alptriften
tiiberwachsen, das heisst, dass zur Zeit
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Die spalglaziale Vergletscherung des
Lo Luteren - Schwagalp - Wissbach - Gebiets

Vergletscherungsbereich des Weissbad-Komplexes (W/W)
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Die Karte zeigt einen Ausschnitt der rekonstruierten Vergletscherung des Alpsteins im Weissbad-Stadial vor gut
14000 Jahren. Die Rekonstruktion beruht auf den auffallend markanten Eisrandformen, der charakteristisch
dichten Streu erratischer Blocke und auf der Vergesellschaftung mit Bergstiirzen. Zur Absicherung dienten unter
anderem Schneegrenz-Berechnungen fiir die damaligen Gletscher.
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Abbildung 26:

Auffillige Blockmoridnen-
wille belegen im oberen
Luterental den spiteiszeit-
lichen Gletschervorstoss
im Weissbad-Stadial. Der
Séntisalp-Gletscher schob
sich von links her ins Tal
hinunter vor. Im Hinter-
grund der beherrschende
Stockberg.

Foto: O. Keller.

Abbildung 27:

Aus den Runsen von der
Silberplatten (links der
Bildmitte) und vom Stoss
(rechts) herunter sind
seit der Eiszeit michtige
Schuttkegel auf der Sén-
tisalp angehéuft worden.
Sie sind noch heute aktiv
wie es die vegetationslosen
Schuttstriange beweisen.
Foto: O. Keller.
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wenig Schuttbewegungen im Gange sind.
Andere weisen aber oberfldchlich sichtbare
Schuttstreifen auf, die belegen, dass sie auch
heutzutags aus den Runsen der Gebirgsfront
Materialzufuhr erhalten. Im Wesentlichen
handelt es sich um Lockermaterial, das seit
dem endgiiltigen Abschmelzen der Glet-
scher nach der letzten Eiszeit angehduft wor-

Abbildung 28:

Zwei Bergstiirze verfiillen bei Bernhalden das
obere Luterental. Zwischen die vom Pfingstboden
abgeglittenen Molassepakete und die vom Liiti-
spitzgebiet herzuleitenden Kalkblockmassen schal-
tet sich eine spiteiszeitliche Grundmorine ein. Die
Kalkblockhaufen wurden von der spéteren Glet-
scherstirn bei Gatter aus teilweise eingeschottert.

den ist. Die méchtigsten Schuttkegel enden
auf der Wideralp und auf der Potersalp und
weisen eine Hohenerstreckung bis iiber
200 m auf.

Seit der letzten Eiszeit haben sich Biche
und Fliisse in die glazialen Ablagerungen,
in die Bergsturzmassen oder auch in den
Felsuntergrund eingeschnitten. Naturnah
crhalten und weiterhin erosiov in dauernder
Veridnderung begriffen sind etwa das Chat-
zenbach- und das Luterentobel unterhalb
Lutertannen oder das gesamte Wissbachto-
bel bis zum Weissbad. Die Quellgewisser des
Wissbachs, der Seck- und der Fallbach, haben
sich steil eingeschnittene V-Téler geschaffen,
in denen die zahlreichen aktiven Rutschun-
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gen mustergiiltig den Prozess der Tiefen- und
Seitenerosion demonstrieren.

Wihrend sich der Wissbach im glazia-
len Trogtalboden bei Lehmen rund 80 m
eingetieft hat, ist der Berndlibach bis zur
Strassenbriicke hinter Lehmen immer noch
auf den eiszeitlichen Talboden ausgerichtet.
Dann aber stiirzt er im recht spektakulidren
Leuenfall iber eine méchtige, siidfallende
Kalknagelfluhwand um die 40 m in die
Tiefe zum Wissbach hinunter. Offensichtlich
ist es dem doch bedeutenden Berndlibach
bisher nicht gelungen diese kompakte, harte
Nagelfluh zu duchschneiden.

5. Folgerungen und
Schlussbemerkungen

Es ist erstaunlich, wie reichhaltig die Al-
penfrontzone am und vor dem Alpstein
mit geologisch und morphologisch interes-
santen und instruktiven Objekten ausge-
stattet ist. Fast auf Schritt und Tritt folgen
sich Geotope verschiedenster Struktur und
Herkunft. Jedes einzelne ertffnet Einblicke
in spezifische geologische Phdnomene und
Prozesse, die sich in der Vorzeit abgespielt
haben oder aber noch heute im Gange sind.

Die Konzentration so zahlreicher Geo-
tope auf engem Raum erfordert die Zusam-
menfassung in eine Geotoplandschaft als
tibergeordneten Rahmen. Fiir den Kanton
St.Gallen ist das obere Luterental als «Geo-
toplandschaft von nationaler Bedeutung>
in das Inventar eingegangen (STURM et al.
2002). Entsprechend miissen fraglos auch
das obere Urnéschtal mit der Schwégalp im
Ausserrhoder Inventar und das Wissbachtal
im Innerrhoder Inventar Aufnahme finden.

Aufmerksame Begehung und forschende
Einsichtnahme lassen rasch die Einzigartig-
keit dieser randalpinen Gebirgslandschaft
erfassen. Es ist faszinierend aus den vielen
Einzelerkenntnissen die Gesamtentwick-
lung abzuleiten und zu verstehen. Jedes
einzelne Objekt liefert dazu einen Beitrag.
Jedes Objekt ist aber auch fiir sich allein

Zeuge einer bestimmten Phase der geolo-
gischen und morphologischen Geschichte.
Mit diesem Gedanken als Hintergrund ist
der vorliegende Artikel ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit geschrieben worden.
Deshalb kamen nur die hauptsédchlichen
Zusammenhédnge zur Sprache und nur eine
bescheidene Auswahl von Objekten wurde
beispielhaft vorgestellt.

Es ist zu hoffen, dass diese iiber drei Kan-
tone sich erstreckende, dusserst wertvolle
Geotoplandschaft als Ganzes und die Einzel-
geotope im Speziellen der Nachwelt erhalten
bleiben. Im Geotopschutz der involvierten
Gemeinden miissen sowohl die Objekte
als auch die Landschaftsabschnitte einzeln
beschrieben, erkldrt, abgegrenzt und mit
Schutzauflagen belegt werden, auch wenn
zur Zeit kaum Zerstorung durch Erstellen
von Gebduden oder Fahrstrassen droht.
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