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Geologie

Christian Amstutz

Steigen wir frithmorgens hinauf zu einem der trutzigen Felskopfe im
Glarner Freiberg oder iiberschauen wir am Abend von einer traulichen Hiitte
aus die durchwanderten Weiden und die erklommenen Héhen, so mag uns
neben der Freude an der Schonheit der Natur und der Ehrfurcht vor all der
GroBe und Wucht auch etwa die Frage nach der Entstehung und Zusammen-
setzung dieses Gebirges und seiner mannigfaltigen Bausteine auftauchen.

Das Felsgestein ist ja mit dem aus ihm entstandenen Boden der Trager
und Erndhrer der Tier- und Pflanzenwelt und somit eine wichtige Voraus-
setzung des Lebens iiberhaupt. Die wissenschaftliche Erforschung des Ge-
birges, die erst vor etwa 200 Jahren eingesetzt hat, fiihrt nicht nur zum Ver-
stindnis seiner Entstehung, sondern ist auch von groflem praktischem Nutzen.
Sie ermoglicht die Gewinnung von mineralischen Rohstoffen (Erzen, Erdol,
Kohlen, Asbest, Ton, Quarz, Edelsteinen u.a.m.) und Bausteinen. Sie bildet
die Voraussetzung zur Beurteilung des Baugrundes fiir Stauwerke, Straflen,
Briicken, Tunnel, Gebidude etc. und zur Quell- und Grundwasserfassung oder
zur Verbesserung der Bodenqualitit fiir Land- und Forstwirtschaft.

Ein merkwiirdig gliicklicher Zufall will es, daf der Glarner Freiberg nicht
nur das dlteste Wildschutzgebiet der Schweiz ist, sondern auch eine in doppel-
ter Hinsicht geologisch einzigartige und berithmte Gegend der Alpen. Einmal
wegen des klaren tektonischen Baues, der selbst in Amerika und Australien
in Lehrbiichern erwdhnt und abgebildet wird, und an dem das Glarnerland
ein Pionierland geologischer Forschung wurde, und zweitens wegen der selte-
nen und schonen Vorkommen vulkanischer Gesteine.

Es ist daher sehr interessant und unterhaltsam, das Wesentlichste iiber die
Entstehung und den Aufbau unseres Berglandes kennenzulernen. Dabei schrei-
ten wir am besten vom Groflen ins Kleine und fragen uns zuerst, wie es kom-
men mochte, daBl sich heute Gebirge auftiirmen, wo frither Meere lagen. Fin-
den wir doch im Freiberg wie in den ganzen Alpen Kalksteine und Sandsteine
— typische Meeresablagerungen — auf grofer Hohe. Am Karrenstock haben
wir sogar versteinerte Pflanzenreste in schwarzen Schiefern, am Berglihorn
etwas Anthrazit, im Kleintal bei Engi versteinerte Fische und Végel. Dann
fragen wir uns, was fiir Gesteine die Tiler, Grite und Gipfel aufbauen, welcher
Herkunft die Gesteine und Mineralien sind und wofiir man sie verwenden
kann. ‘

17



A. Geologische Geschichte

Dem Wanderer mag das Gebirge etwa als Symbol der Ewigkeit, un-
erschiitterlicher Festigkeit und Ruhe erscheinen, und mit Recht. Denn im Ver-
gleich zum Alter des Menschengeschlechtes sind die Alpen uralt. Aber wenn
wir mit dem MaBstab geologischer Zeiten messen, so sehen wir, daf} die
Alpen zu den jiingsten Gebirgen der Erde zu zihlen sind. Die ersten Menschen-
spuren sind 30000 bis 600000 Jahre alt. Die Alpenfaltung liegt ungeféhr
60 Millionen Jahre zuriick, die Erde besitzt indessen schon seit 2 Milliarden
Jahren eine feste Gesteinskruste.

In dieser langen geologischen Zeitspanne haben sich Zeiten relativer
Ruhe und Zeiten der Gebirgsbildung, Evolutionszeiten und Revolutionszeiten,
abgeldst. Man zdhlt ungefihr fiinf solcher Wechsel. Fiinfmal ist die Erdkruste
in Bewegung geraten, und wo sich zwei Erdkrustenteile gegeneinander bewegt
haben, hat sich dort ein Gebirge aufgetiirmt, wo sich in der Erdkruste eine
Mulde, eine Schwichezone befand. Fiinfmal hat die Erdkruste Zeiten der Ruhe
durchlebt, in denen die abtragenden Krifte die aufbauenden an Leistung weit
ibertrafen und die aufgetiirmten Gebirge langsam ausgeebnet wurden. Solche
fast ausgeebneten Gebirgsriimpfe der vorletzten sogenannten herzynischen Ge-
birgsbildung sind z.B. der Schwarzwald, die Vogesen, das Harzgebirge, die
Granitberge Sardiniens und das alte Aar- und Gotthardmassiv. Diese beiden
letzteren lagen zu jener Zeit, dem Permokarbon (siehe Tabelle), noch etwa
50 km auseinander und umgrenzten einen grollen Trog. In diesen lagerten
sich die Gesteinstriimmer aus den beiden Randketten ab. Dabei war der Trans-
portweg sehr verschieden. War er klein oder blieben die Gesteinstriimmer an
Ort und Stelle liegen, behielten sie ihre eckige Form und bildeten Brekzien.
War er langer, wurden Blocke und Schutt gerundet und verkleinert. Es ent-
standen Konglomerate und Sande. Das feinste Material, der Schlamm, wurde
meist zum Kitt des groberen und wurde selten fiir sich abgelagert. Das Klima
mufl damals sehr verinderlich gewesen sein. Ortlich und zeitlich lésten sich
Meeresarme oder Seen, Wiisten, einzelne Vegetationsinseln und vielleicht sogar
Gletscher ab. Das alles verrit uns die Art und die Lagerungsform der Gesteine.

Gleichzeitig mit den Gebirgsaufstauungen sind aus dem Erdinnern entlang
Bruchzonen ete. fliissige Gesteine, sog. Magmen, emporgedrungen. Zum Teil
sind sie bis an die Erdoberfliche durchgebrochen und als Laven aus Spalten
und Vulkanen geflossen oder zwischen den obersten Schichten eingedrungen.
Wenn ihr Gehalt an Démpfen und Gasen sehr grol} war, sind sie oft explosions-
artig ausgeworfen worden und als Bomben, Lapilli oder feinzerstdubtes Tuff-
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material auf die Erdoberfliche gefallen. Blieben die Magmen unter der Erd-
oberflache stecken, so bildeten sie méchtige Stocke, Ginge oder Adern, die
erstarrten und spiter oft durch die Erosion freigelegt wurden. Granitstocke
dieser Art waren wohl weitgehend schuld an der herzynischen Aufwélbung
des Aar- und Gotthardmassives. Beispiele, die mit der viel jiingern Alpen-
faltung in Zusammenhang stehen, sind das Adamello- und Bergeller-Massiv.

Die magmatische Titigkeit, das Eindringen oder Ausfliefen von Laven,
kam und verschwand wieder fast vollstindig mit den Revolutionszeiten. Gegen
Ende der herzynischen Gebirgshildung, am Ende des Permokarbons, sind auch
im Trog zwischen Gotthard- und Aarmassiv Laven an die Oberfliche ge-
drungen.

Zu Beginn der Triaszeit senkte sich die ganze Mulde um einige hundert
Meter und war sozusagen wihrend des ganzen Mesozoikums (140 Millionen
Jahre hindurch) bedeckt vom nordlichen Teil des alten Mittelmeeres, der so-
genannten Tethys.

Gegen Ende des Mesozoikums, vor allem aber in der Tertidrzeit, geriet die
Erdkruste wiederum in Bewegung. Der starre Kontinent Afrika riickte nach
der Auffassung zahlreicher Geologen gegen Norden vor und prefte die Sedi-
mente der Tethys iibereinander. Dabei wurden auch die Sedimente {iber dem
abgesunkenen alten Aar- und Gotthardmassiv, die ja seit der Trias der nord-
liche, sogenannte helvetische Teil der Tethys waren, samt dem Verrucano und
all seinen vulkanischen Einlagerungen zum grof3en Teil von ihrem Untergrund
abgetrennt und in schuppenformigen Schichtpaketen nach Norden auf viel
juingere Sedimente des Tertidrs hinaufgeschoben. Beim Aufsteigen dieser
machtigen Schichtpakete auf die nordlich gelegenen Sedimente wurden durch
den ungeheuren Druck an der Uberschiebungsfliche die mesozoischen Kalke
zu Falten zusammengestaucht und zum Teil verschleppt (siehe Skizzen). Die
verschleppten Kalke, die bei der Uberschiebung sozusagen als Schmiermittel
dienen mufBten, liegen heute als helle, weithin sichtbare Lochseitenkalklamelle
zwischen Verrucano und Flysch. Die ersten geologischen Decken oberhalb des
Lochseitenkalkes, die den Freiberg, Gliarnisch, Wiggis, Schilt etc. aufbauen,
nennt man helvetische Decken. Sie wurden im nordlichsten Teil der Tethys
abgelagert, und wurden spiter noch durch die Sedimente der mittleren (pen-
ninische Decken) und der siidlichen Tethys (ostalpine Decken) iiberfahren.

Die Uberschiebungslinie kann in den zahlreichen geologischen Fenstern
(Kies, Kdrpfbriicke, Ennentseewen, Kiihtal, Kiihtalmatt) und auf der Siid-
und Ostseite des Freiberges gut verfolgt werden. Geologische Fenster werden
diese Stellen deshalb genannt, weil infolge der Erosion der junge Flysch durch
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den Lochseitenkalk und die bedeutend dltere Verrucanodecke schaut. — Das
schonste dieser Fenster ist die Kérpfbriicke. Hier bildet ein von der Erosion
verschontes Stiick der Lochseitenkalkbank eine natiirliche Briicke iiber den
Niederenbach. Das Gegenstiick zu diesen geologischen Fenstern bilden die
inselartigen Deckenreste an der Ost- und Siidgrenze des Kantons. Die schonste
Insel bildet der Hausstock, wo iiber einem hellen Kragen aus Lochseitenkalk
eine Pyramide Verrucano mit Laven iibriggeblieben ist.

Der Verlauf der Uberschiebungslinie wird in der Landschaft prachtig mar-
kiert durch das helle Lochseitenkalkband. Vom Piz Segnes aus z. B. kann
man deutlich sehen, wie die Uberschiebungslinie vom Hausstock iiber die
Mattlenstocke zum Kalkstockli verlduft und von hier in einer allmihlich nach
Norden sich senkenden Linie dem Ausgang des Kleintales zustrebt, um an der
Lochseite zu verschwinden. Auf der Westseite des Freiberges ist der Verlauf
der Uberschiebungslinie bei weitem nicht so einfach wie auf der Siid- und
Ostseite. Es finden sich hier zahlreiche Verfaltungen und Verschuppungen
von Deckenteilen, zu deren Studium am besten die Karte und die Profile von
Oberholzer und die Aufrisse am Ende dieser Schrift zu Rate gezogen werden.

Bei der Uberschiebung der alten Gesteinsschichten ging es natiirlich nicht
immer ohne Widerstinde zu. Wo solche vorhanden waren, legten sich die
dahergeschobenen Schichten in Falten oder wurden verschuppt, je nach ihrer
Beschaffenheit und Lage. Im Freiberg haben wir beides, Verschuppungen und
Falten. Verschuppungen treten in der Verrucanomasse ofters auf, da ihre
Plastizitdt, durch die starren ErguBgesteinsbdnke wohl noch betrichtlich her-
abgesetzt, verhéltnismédflig gering war. Prichtige Falten, die schon Arnold
Escher (1830) und Albert Heim (um 1870) AnlaBl zu intensivem Studium
gaben, befinden sich am Saasberg. Dort ist die ganze Schichtserie vom Perm
bis ins Tertidr in dreifacher Falte iibereinandergelegt. (Atlas zur «Geologie
der Glarner Alpens von J. Oberholzer, Tafel 24). Die jiingsten iiberfahrenen
Gesteine sind die tertidren Flyschgesteine. Man teilt sie ein in die Wildflysch-
decke und den autochthonen (an Ort und Stelle gebildeten) Glarner Flysch.
Unter dem Druck der von Siiden hergeschobenen helvetischen Decken sind
die jungen, noch weniger verfestigten Flyschschiefer und -Sandsteine durch-
wegs sehr intensiv durchquetscht und verféltelt worden. Diese Verfiltelung
sieht man sehr schon iiberall in den dunklen und grauen Flyschhingen unter-
halb des Lochseitenkalkbandes, vor allem beim Abstieg vom Richetlipall auf
die Wichlenmatt.

Diese geologischen Auffassungen sind noch nicht sehr alt. Es ist iiberaus
interessant, die Entwicklung der geologischen Forschung im Glarnerland und
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den EinfluB} der Glarnergeologie auf die allgemeine geologische Forschung zu
verfolgen. Es konnen hier indessen nur zwei Hauptepochen kurz erwihnt
werden. Ums Jahr 1825 herrschte noch die Ansicht, dall die grofe Masse
vulkanischer Gesteine an Ort und Stelle aus dem Boden gedrungen sei, daB
der Freiberg die Mitte des Kraters und der Glarnisch mit Churfirsten und
Calanda den Kraterrand bilde. Unsere ErguBlgesteine waren somit nach da-
maliger Auffassung am Relief des ganzen Kantons schuld. An Uberschiebun-
gen hat man damals noch nicht gedacht. Arnold Escher (um 1835) und nach
ihm vor allem Albert Heim (um 1870) erkannten dann, daf} es sich um grol3e
Uberschiebungen handelt, und dal} die heutige Gestalt der Berge und Téler
der Arbeit von Wasser, Wind und Sonnenschein zuzuschreiben ist. Sie nahmen
eine Doppeliiberschiebung an. Die nordliche und siidliche Teildecke sollten
sich auf dem Richetlipal} fast berithren. Bis um 1900 war der Freiberg in der
Folge das klassische Gebiet der Glarner-Doppelfalte. Argand und Bertrand
haben dann etwa ums Jahr 1885 erkannt, daB} es sich im wesentlichen um eine
einzige Uberschiebung aus dem Siiden handelt, im Sinne der schematischen
Skizze. Diese Ansicht hat sich bis heute in den sehr zahlreichen Detailunter-
suchungen, die im Kanton gemacht wurden, immer erneut bestitigt. J. Ober-
holzers einzig dastehende Lebensarbeit, die «Geologie der Glarner Alpeny,
bildet die Zusammenfassung und Synthese aller Arbeiten iiber dieses Gebiet
bis ins Jahr 1930 mit seinen eigenen jahrzehntelang gesammelten Beobach-
tungen.

Zur geologischen Geschichte eines Gebietes gehort zu guter Letzt auch die
jiingste Vergangenheit, die Evolutionsperiode, die auf die Alpeniiberschiebung
folgte, das Spéttertidar und Quartér. Die destruktiven Krifte der Abtragung
herrschten nun wieder vor, die gebirgsbildenden waren langsam verstummt,
und heute klingen sie in den Vulkanen und Erdbeben nur noch sehr leise nach.
Wie oben gesagt, beruht die heutige Form des Freiberges mit seinen Gipfeln,
Griten, Talern, Mulden und Terrassen auf der Arbeit der Erosion: dem Was-
ser als Regen, Eis oder Wildbach, dem Wind und der sprengenden Wirkung
des Temperaturwechsels. Die Hauptformen, die Karmulden und Terrassen mit
schonen Gletscherschliffen, rithren noch deutlich aus der Eiszeit her. Dabei
kommt préchtig zum Vorschein, wie sehr die Beschaffenheit des Gesteins die
Formen bestimmt hat: die harten Lavabénke bilden fast durchwegs Steilstufen
und tragen Karterrassen, wihrend die wenig widerstandsfahigen Schiefer-
horizonte als wenig steile, meist mit Schutthalden bedeckte Bander erkennbar
sind. Am deutlichsten indessen kommt diese Abhingigkeit der Landschafts-
formen vom Gestein und vom geologischen Bau zum Vorschein im Unterschied
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zwischen den vom Wasser stark zerfressenen Flyschhingen (z. B. auf der
Wichlenmatt, Bischoffalp, Empachlialp) und den dariiber aufragenden schroi-
fen Verrucanowinden an den Blistocken, am Schwarztschingel, Kéarpf, Hah-
nenstock usw., wo zum gréBten Teil noch prachtige Gletscherschliffluren, « des
roches moutonnées », wie sie der Welsche nennt, erhalten sind. — Aus jiing-
ster geologischer Zeit beschreibt J. Oberholzer kleinere Felsstiirze und Rut-
schungen. Diese beeinflussen nicht nur das Aussehen unseres Freiberges; sie
konnen grofle praktische Auswirkungen haben, wenn Gebiete bedroht werden,
die von alpwirtschaftlicher Bedeutung sind.

B. Die Gesteinsarten

Bei unserem Streifzug durch die geologische Geschichte des Glarner Frei-
berges hat sich schon ergeben, dal} dieser schone Flecken Erde sehr verschie-
denes durchgemacht hat. Bald war da ein Meer, bald eine Wiiste, bald vulka-
nische Spalten und Krater, einmal sogar ein kleiner Steinkohlenwald. Das
wichtigste geologische Ereignis war die grofe Uberschiebung, deren Narbe
als Lochseitenkalk heute weithin freigelegt ist.

Die geologische Geschichte lesen wir aus der Lagerungsart der Gesteine
und mehr noch aus ihrer Beschaffenheit. Durch das oben Gesagte sind wir
schon weitgehend dariiber im Bild, was fiir Gesteinsarten vorkommen. Es soll
deshalb nur noch eine Ubersicht gegeben und einige besonders interessante
Gesteine ihrer Entstehung nach beleuchtet werden.

Alle Gesteine der Erde lassen sich ihrer Entstehung nach in drei Klassen
einordnen:

1. Eruptivgesteine (magmatische Gesteine) : durch Erkalten von Magma
entstanden;

2. Sedimentgesteine: durch Zertriimmern bereits vorhandener Gesteine
(mechanische Auflésung) oder chemische Auflosung (Verwitterung)

und Ablagerung entstanden;
3. Metamorphe Gesteine: durch mechanische, thermische oder Losungs-
einwirkung umkristallisierte Gesteine (der Gruppe 1, 2 oder 3).

Alle drei Gesteinsarten sind, wenn auch in verschiedenen Mengen, im
Glarner Freiberg vertreten.

22



1. Eruptivgesteine

Wie oben schon erwihnt, gibt es in der Schweiz und weithin aulerhalb
unserer Heimat nirgends so schone permische Laven und Tuffe, so deutlich
aufgeschlossene Lavaergiisse, Ginge und Kuppen wie im Glarner Freiberg.
Schon vor 120 Jahren haben Escher und Studer diese Laven erkannt, und
1862 hat der Hauptgriinder und erste Zentralprédsident des Schweizerischen
Alpenklubs, Theodor Simler, bereits eine chemische Analyse eines Spilites, der
griinen Lavaart, ausgefiithrt. Aber die ganze Deutlichkeit der vulkanischen
Erscheinungen konnte in umfassender Weise doch erst seit dem Jahre 1945
erforscht werden, nachdem namlich durch das Grundbuchamt die Karte im
Mafstab 1 : 10 000 geschaffen war. Erst eine genaue Kartierung enthiillte die
Zusammenhéange zwischen den Vulkankegeln, den Lavazungen und wurm-
artigen Lavagingen, von denen zahlreiche schon dem uneingeweihten Wan-
derer auffallen. Aus den farbigen Aufrissen sind all diese Erscheinungen und
Zusammenhénge ersichtlich. Dort wo die Lavabidnke zu groflen Buckeln an-
schwellen (am Unterkdrpf und am Kleinkédrpf und verschiedentlich in der
Gandstockkette), befanden sich meist alte Vulkane, aus denen Lava ausflol
oder als Tuff ausgeworfen wurde, wenn der Ausbruch explosionsartig vor sich
ging. Natiirlich sind in der Nahe der Krater und Spalten die Tuff- und Lava-
massen angehduft.

Am zahlreichsten sind Lavazungen, welche den Schichten der Sedimente
parallel gehen, konkordant verlaufen. Weniger hiufig sind um weniges dis-
kordant verlaufende Lavabianke. Die meisten dieser Art befinden sich um den
Milchspiilersee herum. An stark quer zur Schichtung verlaufenden Giéngen
ist bis heute ein einziger bekannt. Er befindet sich beim Schafkeller unterhalb
der Leglerhiitte. Diese Stelle ist auch deshalb typisch, weil die Lavabank hier
eine Randzone aufweist und auch die benachbarten Schiefer Spuren zeigen,
die deutlich darauf schlieBen lassen, daB} hier die Lava noch sehr heifl und
relativ gas- und dampfreich gewesen sein mufl.

Von besonderem Interesse ist das Studium der chemisch-mineralogischen
Zusammensetzung der Laven. Es dréngt sich dabei deutlich eine Dreiteilung
auf. Es gibt Quarzporphyre (wei}, seltener griinlich oder rétlich), Spilite
(griin) und Keratophyre (violett-rot bis violett-schwarz) und Tuffe aller drei
Arten. Die Quarzporphyre sind «frithgeborene» Granite. Wiren die Quarz-
porphyrlaven ndmlich noch linger unter der Erdoberfliche geblieben und die
Abkiihlung langsam vor sich gegangen, so hatte es nicht nur zur Bildung ein-
zelner Quarz- und Feldspateinsprenglinge gelangt, sondern das ganze Magma
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wire zu deutlichen Kristallen, zu einem Granit erstarrt. Im Gegensatz zum
Quarzporphyr sind die Spilite und Keratophyre einférmiger zusammengesetzt.
Sie bestehen beide zu 60—90 % aus Albit, dem Natron-Feldspat. Dazu tritt
beim griinen Spilit noch das griine Mineral Chlorit und beim violett-schwarzen
oder rotlichen zum Chlorit noch das stark rétlich bis violett-schwarz farbende
Eisenerz Hamatit. Beide Gesteinsarten enthalten wechselnde Mengen Kalkspat
und Epidot, meist als Ader- und Mandelausfiillung, aber auch als Bestandteile
der Grundmasse. Seltenere, nur unter dem Mikroskop sichtbare Mineralien sind
Serpentin, Leukoxen, Titanit, ganz selten kann man noch Olivin und Augit be-
obachten ; meist sind diese letzteren aber in Serpentin und Chlorit umgewandelt.

Die eigentlichen Spilite weisen einen Si0O,-Gehalt von ungefihr 46—55
Gewichtsprozent auf. Die Keratophyre, die gew6hnlich auch zur Familie der
Spilitgesteine gehoren, sind saurer. Sie haben einen Si0,-Gehalt von ungefihr
55—62 Gewichtsprozent, wihrend der Si0,-Gehalt der Quarzkeratophyre, die
bereits deutlich quarzfithrend sind, noch hoher ist.

Echte spilitische Gesteine sind auf der Erde recht wenig verbreitet. Thr
Mineralbestand (Albit, Chlorit, Himatit und Titanmineralien), der sonst nur
als Produkt einer Epimetamorphose (Umwandlung bei tiefen Temperaturen)
auftritt, ist hier durch groBlen Gehalt des Magmas an leichtfliichtigen Bestand-
teilen (Wasser, Gase) primir bedingt.

Der griine Spilit ist sehr oft plattig, der dunkle Spilit schlackig ausgebildet.
Sie kommen meist miteinander vor und gehen ineinander tiber, wihrend der
Quarzporphyr ganz fiir sich gelagert ist. Eine grofere Keratophyrbank ist nur
am Hahnenstock vorhanden. — Alle drei Lavaarten haben Tuffe gebildet. Die
Quarzporphyrtuffe sind bald schwer zu unterscheiden von Sandsteinen, mit
denen sie oft vermischt sind, bald sehen sie den Quarzporphyren selber tiu-
schend dhnlich. Die Spilit- und Keratophyrtuffe sind ganz vermischt. Sie kon-
nen daran deutlich als Tuffe erkannt werden, daf3 sie Banke echter Lava um-
geben, daf} sie Lavabomben, Lapilli und Kristalltuffpartien enthalten, und dal3
sie, besonders unter dem Mikroskop, deutlichen Tuffcharakter zeigen. Die
grofite Verbreitung haben die Tufie zwischen dem Milchspiilersee und dem
Hahnenstock. In diesem Gebiet sieht man deutlich, daB sie in ein wenig tiefes
Meer oder einen Binnensee abgelagert und meist mit Sedimentmaterial zu Tuf-
fiten vermischt wurden. Denn meistens sind die Tuffschichten durchsit mit ver-
schieden groflen (1 mm bis 30 cm) eierartigen Karbonat- und Kieselgel-
knollen. Diese lassen sich am ersten als Konkretionen im Wasser erkliren.

Die auffillig einseitige Zusammensetzung der Spilite und Keratophyre ist
leicht erklérlich durch die sogenannte Schweredifferentiation im Magmaherd:

24



Mikroskopisches Bild einer violett-schwarzen spilitischen Lava mit mandelsteinartigem
bis schlackigem Gefiige. Ort: 200 m sudlich Milchspiihlersee. Vergrolberung 40 mal.
Aufnahme im gewdéhnlichen Licht.

Die weillen Stabchen sind Albit-Kristalle (Na-Feldspate). Die hellen Flecken nennt man
Mandeln. Sie besitzen meist einen schmalen Chloritrand und einen groflen Calcitkern.
Der schwarze Anteil der Grundmasse besteht aus dem Eisenerz Hamatit und der graue
aus dem griinen Mineral Chlorit. Bei den griinen Spiliten dominiert Chlorit iber Hamatit.

Tafel VI



Tafel VII

Aussicht vom GroBkirpf gegen Hahnenstock, Kalkstockli und RichetlipaB (im Vordergrund) und Biferten,
T&édi, Clariden. Im Mittelteil Scheidstockli und Vorstegstock, Flyschberge mit Lochseitenkalkspitzen. Unter
Kalkstockli und Hahnenstock die Uberschiebungslinie sichtbar Phot. G. C. Amstutz

Der obere Eingang der Kirpfbriicke Phot. G. C. Amstutz



In den Lavakammern der Erdkruste findet ndmlich prinzipiell dasselbe statt
wie in der Frischmilch, die wir iiber Nacht stehen lassen: die leichten Bestand-
teile, in der Milch die Fettropfchen, steigen auf und sammeln sich oben an,
die schweren sinken ab. So resultieren schlulendlich einseitig zusammen-
gesetzte iibereinanderliegende Magmaschichten. Zuoberst sammeln sich Gase
und Dampfe an, die sog. leichtfliichtigen Bestandteile. Die Zusammensetzung
eines Lavastromes hidngt nun natirlich sehr davon ab, aus welcher Schicht
einer Lavakammer er stammt. Daraus, dal} der Quarzporphyr nur aus sehr
leichten Mineralien (Quarz und Feldspat) zusammengesetzt ist, und aus der
einseitigen Zusammensetzung der Spilite und Keratophyre kann man demnach
schlieBen, dal} sie einer Magmakammer entstammen, in der die Differentia-
tion schon sehr weit fortgeschritten war. Die magmatische und mit ihr die
tektonische Tatigkeit war demnach am Ende einer Aktivitédtsperiode angelangt,
und die mesozoische Ruhepause setzte ein, und die méchtigen Kalkschichten
wurden abgelagert.

Zu den Eruptivgesteinen gehoren genau genommen auch die Bruchstiicke
granitischer Gesteine (Granite, Pegmatite, Aplite, Quarzadern etc.) in den
Verrucanokonglomeraten und -brekzien, welche die Gipfelpartien am Karpf-
stock, Karrenstock und Gandstock aufbauen (siehe die geologischen Aufrisse).
Wir sehen somit, daf} die Klasse der Eruptivgesteine, jener Gesteine also, die
durch langsame Abkiihlung (Tiefengesteine) oder schnelle Erstarrung (La-
ven) aus fliissigen Magmen entstanden sind, recht mannigfaltig vertreten ist.
Wir finden sowohl helle, saure (Quarzporphyre, Granite etc.) als auch dunk-
lere, basische Gesteine (Spilite, Keratophyre).

2. Sedimentgesteine

Auch die Klasse der Sedimentgesteine ist sehr gut vertreten, denn wir fin-
den sowohl mannigfaltige mechanische Sedimente als auch chemische Sedi-
mente sowie zahlreiche Uberginge dazwischen.

Nehmen wir die geologische Karte des Kantons Glarus (Oberholzer, 1942)
oder die geologischen Aufrisse am Schlufl dieser Arbeit zur Hand, so sehen
wir, dal} zuoberst in den Gipfelpartien des Glarner Freiberges grobkdrnige
Konglomerate und Brekzien anstehen. Diese zdhlen zusammen mit den dar-
unter folgenden Sandsteinen zu den klastischen Sedimenten. Sandsteine finden
wir nicht nur im permokarbonischen Verrucano, sondern auch im stark ver-
filtelten viel jiingeren Flysch. Flyschsandsteine werden oft zu Bausteinen ver-
arbeitet.
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Ein Zwischending zwischen chemischen und mechanischen Sedimenten
bilden die besonders im Verrucano weit verbreiteten Tonschiefer. Zu jenen
Sedimenten hingegen, welche im Meerwasser durch chemische Ausfillung
entstanden, gehoren Kalke, Dolomite und Gips.

Selbst an versteinerten Pflanzen und Tieren fehlt es im Glarner Freiberg
nicht. In den Verrucanosedimenten wurden leider bis heute keine nennens-
werten Versteinerungen gefunden. Die kleinen Blatthicksel aus den schwarzen
Schiefern am Karrenstock und am Kammseeli waren kaum bestimmbar (A4m-
stutz, 1948). Das diinne Anthrazitlager am Grat 200 m siidlich vom Berglihorn
ist jedoch ein Beweis dafiir, dal zur Zeit der Verrucanobildung stellenweise
Pflanzen wachsen konnten.

Versteinerte Meertiere hat es im Flysch sehr viele. Wir brauchen nur einen
der sehr verbreiteten sog. Nummulitenbénke aufzusuchen, und schon sehen wir
ganze Schwirme jener diskusférmigen versteinerten Meertierchen, die man
Nummuliten nennt. Daneben hat es noch andere Versteinerungen. Am bekann-
testen sind versteinerte Fische, wie sie z. B. bei Engi gefunden wurden.

3. Metamorphe Gesteine

Am wenigsten gut vertreten ist im Freiberg die Klasse der metamorphen,
das heillt der umgewandelten Gesteine. Im Verrucano hat die Alpeniiberschie-
bung nur einen geringen Grad der Umwandlung hervorgebracht. Die Merk-
male sind die Verschieferung und die damit verbundene Serizitbildung. (Seri-
zit ist das feine, seidenglanzende Mineral der Glimmerfamilie, das besonders
an Schiefern beobachtet werden kann.)

Die Laven sind von der Verschieferung mit Ausnahme einiger Quarz-
porphyrbénke fast ganz verschont geblieben. Dagegen wurde der Lochseiten-
kalk durch die Alpeniiberschiebung sehr stark hergenommen. Wenn wir ein
Stiick Lochseitenkalk nal machen, konnen wir gut sehen, wie dieser friiher
sicher schon gleichmaBige, «gesunde» Kalk durch das Gewicht der dariiber-
geschobenen Decken zu einem linsig maserierten Gestein zerquetscht wurde.

Zu den metamorphen Gesteinen gehdren eigentlich auch die Gneise und
Schiefer, die als Bruchstiicke eines alten Gebirges nun in den bereits erwihn-
ten Brekzien der Freiberggipfel enthalten sind.

Bei weitem die grof8te Verbreitung besitzen somit die Sedimentgesteine.
Zu dieser Klasse wiren vielleicht 90—95 % aller Gesteine im Glarner Freiberg
zu zihlen, wihrend auf Ergullgesteine hochstens 5—10 % entfallen. Von den
Sedimenten weist etwa ein Drittel von bloBem Auge sichtbare Spuren be-
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ginnender Umwandlung oder Verformung auf (Sericitisierung, Verschiefe-
rung etc.). Wahrend jedoch die Sedimentgesteine des Freibergs auch in vielen
anderen Gebieten des Alpenbogens auftreten, stellen die vulkanischen Gesteine
eine lokale Besonderheit dar.

Spilite und Quarzporphyre sind zwar auch in der Sardona-Hausstock-
Kette noch vorhanden. Doch sind sie hier nicht so gut zuginglich, und zudem
hat ihnen hier die Verschieferung teilweise arg zugesetzt.

Es gibt deshalb in der Schweiz und auch im iibrigen Alpengebiet kaum
eine Gegend, wo typische vulkanische Gesteine mit ihren sonderbaren sehens-
wiirdigen Erscheinungen so schon erhalten und aufgeschlossen sind wie im
Glarner Freiberg. Wie die Amerikaner ihren Lassen und Yellowstone National
Park «Volcanic National Parks» getauft haben, diirfte eigentlich auch der
Glarner Freiberg einen dhnlichen Namen tragen.

C. Nutzbare Gesteine und Mineralien

Gesteine, die an sich praktisch verwendet werden kdnnten, gibt es im
Glarner Freiberg sehr viele. Als solche kommen vor allem in Frage die Dach-
schiefer, die gewohnlichen Flyschsandsteine, die Taveyannazsandsteine, die
ErguBgesteine (besonders die Quarzporphyre) und die Kalke, soweit diese
nicht zu stark durchkliiftet sind. Fast iiberall befinden sie sich indessen in un-
zuginglicher Lage, so daB} sie nur ganz lokal abgebaut werden konnen. Die
einzige nennenswerte Grube, die schon im Mittelalter in Betrieb war, ist der
Landesplattenberg bei Engi. Hier werden im Flysch Schiefer zu mannigfacher
Plattenanwendung gebrochen. Zahlreich sind indessen kleinere Bruchstellen,
wo voriibergehend Schotter oder Bausteine zu lokalen Zwecken gebrochen
wurden. Das bedeutendste Beispiel ist wohl die Verwendung von Quarzpor-
phyrblocken zur Verkleidung der Staumauer auf der Garichte. Dieser Quarz-
porphyr wurde zum Teil durch den Niederengletscher vom Kleinkirpf her
nach Norden gebracht, zum Teil besteht er aus Sturzblocken, die vom Karren-
stock herstammen. Auch beim Bau der neuen Leglerhiitte wurden gute Quarz-
porphyrblécke verwendet.

Nutzbare Mineralien sind, aufler einigen Kupfererzen, deren Ausbeute
wohl kaum je lohnen wiirde, nicht vorhanden. Die kleinen Kupferlagerstitten
befinden sich am Biitzistock und unterhalb Matzlen. Die hauptséchlich auf-
tretenden Erze sind Kupferkies, Kupferglanz, Buntkupfererz und die Karbo-
nate Malachit und Azurit als Verwitterungsprodukte.
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Wir haben eine kurze geologische Ubersicht iiber den Glarner Freiberg
gewonnen, diese reiche, herrliche Wohnstube der Urmutter Natur, zu der sich
so viele Wanderer zuriickziehen, um innere Ruhe und Freude zu holen. Sind
wir nun einfache Wanderer oder dazu noch Naturforscher — wir kénnen den
Glarner Freiberg nie verlassen, ohne den brennenden Wunsch zu empfinden,
daB es dieser Wohnstube der Natur nicht gehe wie heute so mancher Wohn-
stube der Menschen, wo die Technik mit Lirm und Hast die heimelige, stir-
kende Ruhe, die Mythen- und Mérchenwelt vertrieben hat. Mége diese Berg-
insel mit all ihren natiirlichen Kostbarkeiten auch weiterhin eine Schutzinsel
der Urspriinglichkeit bleiben und als Reservat zeugen von unserer Liebe zur
Natur.
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Tektonische Karte des Glarner Freiberges
nach J. Oberholzer
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Schematische Skizze der Glarner ﬁberschiebung
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Grundgebirge (meist Granite,
Gneise, Schiefer)

Verrucanosedimente mit
vulkanischen Laven und Tuffen

mesozoische Sedimente
(meist Kalke und Mergel)

— - _| tertidre Sedimente (Flysch, meist
_ —_] Sandsteine, Kalke, Schiefer usw.)

~~ - Uberschiebungsflichen

(GM) Gegend des heutigen Gotthardmassivs
(AM) Gegend des heutigen Aarmassivs



Zur schematischen Skizze der Glarneriiberschiebung

1. Permokarbon: Erosion herzynischer Gebirgsziige und Ablagerung der Verrucano-
sedimente in einem Geosynklinaltrog. Verbreiteter Vulkanismus (quarzporphyrische
und spilitische Laven).

2. Ende Mesozoikum, Anfang Tertiarzeit.

Fast wiahrend des ganzen Mesozoikums war die Gegend des heutigen Glarnerlandes

von einem Meer (Tethys genannt) bedeckt, darin haben sich vor allem Kalksteine

gebildet. Gegen das Ende des Mesozoikums setzte fir kurze Zeit eine Trockenzeit ein
mit teilweiser Erosion (markiert durch unebene Oberildche).

Beginn der Alpenfaltung. Aus heute noch unbekannten Ursachen werden die siidlich

gelegenen Sedimente auf die nordlichen hinauf- und hiniibergeschoben. Das Grund-

gebirge wird in Keile und Horste aufgespalten.

Gegen Ende der Alpenfaltung: Hebung des Aarmassivs, Wolbung der Glarnerschub-

massen. Die Deckenentwicklung ist ziemlich weit fortgeschritten. Dabei kamen alte

Gesteine (z. B. der permokarbonische Verrucano mit den vulkanischen Laven) auf

den viel jingeren Flysch zu liegen. (Alle Zeichnungen sind natiirlich stark schemati-

siert und viele Einzelheiten wie z. B. die eingewickelten Flyschdecken nicht beriick-
sichtigt.)

5. Heutiges Relief: Die Erosion hat die geologischen Decken oder Schuppen zernagt
und gestattet heute einen Einblick in den Baustil der Schubmassen. (Vergleiche die
tektonische Karte von Oberholzer und die Aufrisse des Verfassers.)
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Geologische Geschichte und Gesteine des Glarner Freiberges

Geologische Zeiten (in Millionen Jahren)
Epoche Formation

Geologische Ereignisse, die fiir den Glarner
Freiberg von Bedeutung waren

Neozoikum  Quartar

Vergletscherungen, Erosion (Auftreten des

Menschen vor 30—600 000 Jahren)

(60 M. J.)
Tertar: Pliozin
Miozian
Oligozan
Fozan
Palaozan
60 M. J.

Alpine Gebirgsbildung mit Hauptphase im
Oligozin bis Miozan. Gleichzeitig schon
starke Erosion, Ablagerung des Flysch.

Mesozoikum Kreide
(140 M. J.) (80 M. J.)

Die Alpeniiberschiebung tritt in ihr An-
fangsstadium, indem sich der Boden der
Tethys bereits hier und dort in Wellen
wirft. Vor allem aber findet eine mach-
tige Sedimentation in einem Meer mit rei-
cher Fauna statt.

Zu Beginn Uberflutung durch ein Meer
und in der Folge Ablagerung verschie-
denster Sedimente.

Herzynische Gebirgsbildung mit Haupt-
phasen im Karbon. Entstehung des alten
Aar- und Gotthardmassives. In der Mulde
zwischendrin Ablagerung verschiedenster
Gesteine bei starkem klimatischem Wech-
sel: Wisten, Uberflutung durch Meeres-
arme, sparliche Vegetationsinseln, viel-
leicht sogar teilweise Eisbedeckung. Wah-
rend der ganzen Zeit wechselvolle vulka-
nische Tatigkeit mit Forderung groBer
Lava- und Tuffmassen.

Verschiedene geologische Ereignisse, die
in den Alpen kaum noch festgestellt wer-
den konnen (kaledonische Gebirgsbildung
am Ende des Silur, z. B.).

Jura Malm
(35 M. J.)  Dogger
Lias

Trias
(25 M. J.)

200 M. J.

Palaozoikum Perm - (Permo-

(370 M.J.) Karbon karbon)
(140 M. J.)
Devon (40 M. J.)
Silur (100) M. J.)
Cambrium (90 M. J.)

570 M. J.

Urzeit _—

(1500 M. J.)

Ca. 2000 M. J.
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Erste geologische Zeiten, deren Ereignisse
fast iiberall auf der Erde von jungeren
Ereignissen verwischt sind. — Vor dieser
Zeit existierte noch kaum eine Erdkruste.



Gebildete Gesteine

Einige Ortsangaben

Lockergesteine wie Morianen, Gehéange-
schutt, Blockschutt, Bergsturzschutt,
Bachschutt.

Haufige Mordnen an Kar- und Talseiten,
Schutt am FuBe von Karwanden.

Flysch: gew. Flyschsandsteine, Taveyan-
nazsandsteine, Nummulitenkalke (Blat-
tengratschichten), Kieselkalk, Sandkalk,
Brekzien und Konglomerate (bes. im
Wildflysch), mergelig-kalkige Schiefer
(oft mit Globigerinen), Dachschiefer.

Unterhalb des Lochseitenkalkes bis zu
den Talsohlen, in wechselnder stark
durchfalteter und verschuppter Lage-
rung. — Der Wildflysch bildet eine sehr
verschieden maichtige, durch Sediment-
gleiten unregelmaBig gelagerte decken-
artige Einlagerung zwischen den helve-
tischen Decken und dem autochthonen
Glarner Flysch.

Vorwiegend Kalke, mergelige Kalke,
Mergel, Kieselkalke.

Nur in der Westflanke (Saasberg, Etzel-
stock, Mazgrat) und als Lochseitenkalk
vertreten.

Quartenschiefer, Rotidolomit, Rauh-
wacke, Melsersandstein.

Bei den andern mesozoischen Sedimen-
ten und oft als Schuppen den Lochseiten-
kalk begleitend.

Sandige Tonschiefer (oft leicht meta-
morph) bis Sandstein, Brekzien und Kon-
glomerate (= Verrucano oder Sernifit),
schwarze, graphitische bis anthrazitische
Schiefer (Berglihorngrat). Darin einge-
lagert machtige ErguBgesteins- und Tuff-
massen.

Hauptmasse der Gesteine oberhalb der
Uberschiebungslinie. Die vulkanischen
Gesteine bauen den GroBteil samtlicher
Gipfelpartien und zahlreiche Steilstufen
auf.

Altere Gesteine hochstens vertreten in
den Konglomeraten und Brekzien des
Verrucano.
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