Zeitschrift: Eclogae Geologicae Helvetiae
Herausgeber: Schweizerische Geologische Gesellschaft

Band: 63 (1970)

Heft: 2

Artikel: Zur Datierung spatwirmeiszeitlicher Gletscherstande am Rande des
Santisgebirges

Autor: Hantke, René

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-163856

Nutzungsbedingungen

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

Conditions d'utilisation

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

Terms of use

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

Download PDF: 13.12.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-163856
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Eclogae geol. Helv. Vol. 63/2 | Seiten 501-509 Mit 1 Tafel (I) Basel, Juli 1970

Zur Datierung spatwiirmeiszeitlicher Gletscherstiande
am Rande des Sédntisgebirges

Von RENE HANTKE

Geologisches Institut der Eidg. Technischen Hochschule und der Universitdt Ziirich

ABSTRACT

The different late Wiirmian readvances of the glaciers in the border area of the Sdntis Mountains
have shown that correlations can be made with equivalent stages in the Rhine system. The moraines
of the Zurich stage, or - in the Rhine system - these of the Etzwilen-Stein am Rhein stage, are also
well developed in Northeastern Switzerland. They form isochronologic guide marks in the glacial for-
med landscape. After the Constance stage the moraines of the Feldkirch stage have been recognized in
the Sintis and also in the adjacent Churfirsten area. Here the easternmost glacier flowed into the Rhine
valley where it reached the Rhine glacier, ending at that time near Feldkirch. More internally located
moraines, surrounding tongue basins, exist also in the Churfirsten and Séantis area; they correspond
to the Sargans stages. Then all the glaciers retreated considerably. During this interstadial a landslide
broke down and dammed the Voralp valley. But during the next readvance the Voralp glacier was
unable to override it as the Rhine glacier did the Flims landslide masses. Terminal moraines at higher
elevations have also been deposited in the Sintis area succeeding a younger late Wiirmian interstadial.

Methodik

Wihrend die Korrelation wiirmeiszeitlicher Riickzugsstadien lange Zeit allzusehr
auf einem blossen Abzdhlen der einzelnen hintereinander gelegenen Endmoridnen
beruhte, gewinnt ein Einstufungsversuch, der sich auf ein minutiéses regionales Ver-
folgen sdmtlicher Eisrandbildungen - Seitenmorédnen, Schmelzwasserrinnen, Schotter-
fluren und Kamesterrassen — griindet, bedeutend an Wahrscheinlichkeit. In Verbin-
dung mit einem sorgfaltigen Abschdatzen der Schneegrenzen lassen sich selbst Ab-
lagerungen isolierter Gletscher ndherungsweise einem bestimmten Stadium zuweisen.
Doch erst eine Verkniipfung mit pollenanalytisch und tephrochronologisch ausge-
werteten Profilen in Zungenbecken und eisgestauten Randgebieten wird — zusammen
mit Megaresten und korrigierten Radiokarbon-Daten - eine gesicherte zeitliche
Einstufung der Eisrandlagen erlauben und damit den Gang des Eisriickzuges zu er-
kennen geben. Zugleich lasst sich damit auch die schrittweise einsetzende Wieder-
bewaldung der vom Eise freigegebenen Areale aufdecken.

Das Stadium von Etzwilen—Stein am Rhein

An der gemeinsamen Schotterflur von Wil SG lasst sich erkennen, dass die End-
mordnen des Stadiums von Etzwilen-Stein am Rhein des Bodensee-Rheingletschers
zeitlich denjenigen des Bazenheider Stadiums des Thurgletschers entsprechen
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(A. P. Frey, 1916; H. ANDRESEN, 1961; R. HANTKE, 1961). Anderseits stand damals
am Rickenpass ein linker Seitenlappen des Thurgletschers einem rechten Seitenarm
des Linth/Rheingletschers gegeniiber. Ein durchgehendes Verfolgen der Morénen-
wille zeigt, dass diese Eisrandlagen dem Ziirich-Stadium zuzuweisen sind (HANTKE,
1967a). Uber die Transfluenz von Wildhaus hingen Bodensee-Rheingletscher und
Thurgletscher miteinander zusammen (HANTKE, 1967b), und durch die feinregulie-
rende Diffluenz von Sargans (HANTKE, 1968, 1970), die selbst noch wéihrend des Riick-
zuges lange Zeit bis in die Firnregion hinaufreichte, standen die beiden mit dem Linth/
Rheinsystem in Verbindung. Einander entsprechende Endmoridnenlagen der drei
Gletscher gelangten daher gleichzeitig zur Ablagerung; die drei Stadien Etzwilen-
Stein am Rhein, Bazenheid und Ziirich sind somit gleich alt.

Von Wil SG lassen sich die Morianen des Bodensee-Rheingletschers N um den
Nollen, tiber Uzwil-Flawil-Gossau, N um den Tannenberg ins Hochtal von St. Gallen
verfolgen, wo sie sich SW, S und E der Stadt zu erkennen geben. A. LuDWIG und
F. SAXER (A. LUDWIG et al., 1949*) ordneten diesen Stand noch den Hochstinden der
Wiirmeiszeit zu. Um den Rorschacherberg verlduft der Eisrand in die Mordnen von
Heiden und um die Eggen ins Rheintal. Transfluenzen erfolgten von dort noch im
Stadium von Etzwilen—Stein am Rhein iiber den Stoss (953 m) ins ausserrhodische
Rotbachtal und durch die Talung von Eggerstanden (884 m) ins appenzellische Sitter-
tal (HANTKE, 1961). Wihrend der Hauptarm des tiber den Stoss transfluierenden Eises
iiber Gais durch das Rotbachtal abfloss und S von Teufen stirnte (HANTKE, 1961: 161),
wandte sich eine seitliche Zunge von Gais gegen SW und fiillte das Becken des
Sammelplatzes. Dort traf diese auf einen Eislappen, der durch die Talung von Egger-
standen SW um den Hirschberg herum gegen NE floss. Die Mordnen im Grenz-
bereich der beiden Eismassen zeigen daher eine drumlinartige Uberprigung.

Durch den Zuschuss von Rhein-Eis unterstiitzt, reichte der aus dem nordéstlichen
Séntisgebirge abfliessende Sittergletscher damals noch iiber Stein AR bis ins Gmiinder-
tobel, wobei er im Sonder und bei Stein mehrere, z. T. recht markante Wille zurlick-
liess. Durch die Talung von Gonten hing er mit dem Urnidschgletscher zusammen.
Trotz des bescheidenen Einzugsgebietes des Urndschgletschers auf der N'W-Seite
des Sidntis zwischen Chammhalden und Schwarzenegg, dem Transfluenzsattel zum
Thurgletscher, reichte dieser SW und SSE von Urnédsch noch wahrend des Stadiums
von Etzwilen—Stein am Rhein bis auf tiber 1000 m hinauf. Dank des iiberfliessenden
Sitter/Rhein-Eises vermochte der Urndschgletscher damals noch iiber die Waldstatt
hinaus vorzustossen, wobei die Talung gegen Herisau als randlich abziehende
Schmelzwasserrinne funktionierte.

Im Toggenburg stirnte der Thurgletscher wahrend des Stadiums von Etzwilen-
Stein am Rhein bei Bazenheid S von Wil in mehreren Staffeln in rund 600 m Meeres-
hohe. Bei Mettlen W von Kappel liegen Seitenmordnen auf 850 m. Bei Dicken,
Nestenberg und Schoriiti, SW, S und SSE von Ebnat, steigen diese auf 900 m an;
beim Bergli W von Neu St.Johann finden sie sich auf 950 m und an der Einmiindung
des Luterengletschers bei Husegg ENE von Nesslau bereits auf 1020 m. Weiter thurauf-
wirts werden Dokumente dieses Eisstandes spérlicher. Auf dem Muggenboden NE
von Stein SG lag die Eish6éhe in 1180 m, auf Unterschwendi (W von Alt St.Johann)
in 1270 m und N von Wildhaus, auf der Wasserscheide gegen Gampliit, in 1350 m.
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Die spitwiirmeiszeitlichen Moriinen des Sittergletschers

Im Talkessel von Appenzell lassen sich mehrere Wallmoridnen erkennen, die sich
zu einem Zungenende zwischen Wees und Steig, 1,5 km NW von Appenzell, verbinden
lassen. Das liber Eggerstanden gegen Appenzell vorstossende Rhein-Eis vermochte
jedoch zu dieser Zeit den Sittergletscher nicht mehr zu erreichen. Zwischen den
Mordnenbdgen der Rheingletscherzunge von Kiienisweid—Eggli und Judenbohl-Biiel,
SW bzw. NW von Eggerstanden, und der Stauterrasse von Halten—Bleuer des Sitter-
gletschers kam es zur Bildung des Torfmoores Moser. Wahrend F. SAXER (in A. LuD-
wiG et al., 1949*, in H. EUGSTER et al., 1960, 1967: 522) die Mordnen im Becken von
Appenzell noch zum Ziirich-Stadium rechnet, sind diese, wie bereits 1961 vermutet,
tatsdchlich dem Konstanzer Stadium zuzuweisen.

Ein weiterer, durch eine eigenartige Schutt-Terrasse gekennzeichneter Gletscher-
stand zeichnet sich unterhalb der Steinegg ab; ein offensichtlich nur kurzer Halt
erfolgte an der Talenge Bilchers—Schlgssli SE der Steinegg.

Beim Weissbad, dem N-Eingang zum Séantisgebirge, ddmmt ein ausgeprigter End-
mordnenwall das Zungenbecken von Schwende ab. Dieser féllt von Ober Horn liber
Fotschen—Los zum Weissbad ab und steigt auf der rechten Talseite iiber Zidler—
Scheregg—Kollerers an. Ein entsprechender, ebenfalls durch Wallreste dokumentierter
Eisstand stellt sich im unteren Briieltal zwischen B6tz und Chlus, rund 1 km unterhalb
Brilisau, ein. Schliesslich zeichnet sich auch am Ausgang des Wissbachtales bei Moos,
I km WSW vom Weissbad, ein kleiner Wall ab. Dieser ist als Stirnmorédne eines
Wissbachgletschers zu deuten. Talauswirts geht er in die Schotterebene des Ebnet
tber. Da diese Schotter im Schwendital durch den Hauptarm des Sittergletschers
hoher gestaut wurden als die Weissbadmorine, ist der Mordnenwall von Moos etwas
alter und altersgleich mit den Willen um Appenzell. Auf der steileren N-Seite fehlt
jedoch ein entsprechender Mordnenwall. Hingegen diirfte das seichte Télchen, das
sich zwischen Unter Gédchten und dem Wissbachsteg, P. 842, zwischen zwei Nagel-
fluhrippen eingetieft hat, als Schmelzwasserrinne funktioniert haben.

Ein etwas internerer Wall verldauft im Schwendital von der Kirche Schwende gegen
SSW. Ebenso zeichnen sich im Briieltal bei Briilisau entsprechende Wallreste ab. Sie
sind im Rheintal den Stirnmordnen der randlichen Zungenbecken um Feldkirch
gleichzusetzen.

Eine nichste deutliche Endmoréne tritt im Schwendital hinter Wasserauen auf.
Zugleich miindete hier von S ein steiler, aus dem Kar N des Bogartenfirsts durchs
Hiittentobel absteigender Gletscher. Zeitlich entsprechende Mordnenwille finden sich
am Ausgang des Briieltobels, namentlich auf der rechten Talseite, auf dem Struben-
bliel, wihrend die Moridnenreste auf der linken Talseite durch Sackungen und
Rutschungen viel von ihrer Wallform eingebiisst haben.

Wahrscheinlich darf erst dieses internere Stadium von Wasserauen bzw. am
Ausgang des Briieltobels dem Sarganser Stadium des Rheingletschers gleichgesetzt
werden.

Noch jiingere spatwiirmeiszeitliche Wallmordnen treten im Ostlichen Siantis-
gebirge E des Seealpsees zwischen Waldhiitte und Hiittenalp sowie hinter der Seealp
auf. S der Hiitten von Seealp-Oberstofel bekundet ein Wallrest einen von der Meglis-
alp abfallenden Héangegletscher. Ebenso reichte damals auch der Blaue Schnee durch
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das Tal der Filalp iiber den Mesmer nochmals bis in den Talboden der Seealp, wo er
sich mit dem Meglisalp-Héngegletscher vereinigte.

In der Samtiser Talung diirften die Mordnenwille bei Samtis-Kalthiitte, jene
unterhalb der Furgglen sowie der Wall bei der Rainhiitte, der von einem vom Stau-
berengrat abfallenden Héngegletscher gebildet wurde, diesem Stadium angehdren.
Auf Grund der Hohenlage von Akkumulationsgebiet und Endmorine lag die Schnee-
grenze dort schattenhalb auf rund 1650 m.

Im vorangegangenen Interstadial hatten sich auch die Alpsteingletscher deutlich
zuriickgezogen, der Schwendigletscher bis ins Becken des Seealpsees, der Briiel-
gletscher in dasjenige des Sdmtisersees.

Die hoheren, meist recht deutlich ausgebildeten Moridnenwille des Gstlichen
Séantisgebirges dirften Gletschervorstosse der Jiingeren Dryaszeit und des Postglazials
belegen.

Besonders eindrucksvoll sind die verschiedenen spat- und postglazialen Moridnen-
krdnze auf der N-Abdachung der nérdlichsten Alpsteinkette: im Kessel der Potersalp
— wo sich die dussersten Morédnen bis in den Herz- und in den Béhlwald hinunter ver-
folgen lassen — oder in der vom Eis ausgekolkten Hohlform des Berndli, auf der
Neuenalp und am Chéasbach unterhalb der Firnmulde der Gartenalp.

Der Urnischgletscher

Wihrend der Urndschgletscher im Stadium von Etzwilen—Stein am Rhein - nicht
zuletzt wegen des Zuschusses von Sitter- und Rhein-Eis — noch iiber Waldstatt hinaus
reichte, schmolz dieser bereits vor dem Konstanzer Stadium auf seine halbe Lange
zuriick. Trotz seines beschrankten Einzugsgebietes zwischen Girenspitz—Chamm-
halden im E und Grenzchopf-Schwarzenegg im W existierte noch im Konstanzer
Stadium ein Urnéschgletscher, dessen Zunge bis Griienau, knapp 2 km oberhalb
Urnésch, reichte. Dies war nur méglich, wenn das vorangegangene Abschmelz-
intervall den auf der Schwigalp angehauften Eismassen nicht allzusehr zusetzte, sei es,
dass es nur kurzfristig war oder dass die Schneegrenze nicht auf iiber 1400 m anstieg.
Die 140 m hohe persistierende Mittelmordane der Chammbhalden diirfte damals die
Eismassen am Santisfuss nur noch wenig liberragt haben. Zugleich floss ein Teil ins
westlich angrenzende Firngebiet des Luterengletschers iiber. E und W der Chamm-
halden-Morine lassen sich mehrere, bereits von W. TAPPOLET (1922: 25-28) erkannte
spdtglaziale Eisstinde beobachten; ihr dusserster reichte bis gegen Steinflue, bis
gegen 1000 m hinunter, wihrend internere Wélle das Zungenbecken des Aueli um-
schliessen und bei Tanne und bei Tosegg weitere Stadien belegen.

Der Luterengletscher

Im Luterental, dem bei Nesslau miindenden rechten Seitental des Thurtales, lassen
sich innerhalb der gegeniiber von Enetbiihl noch bis auf 1030 m hinaufreichenden
Seitenmordnen des Bazenheider (= Etzwilen—Stein am Rhein-) Stadiums keine Stirn-
mordnen auffinden, die das Konstanzer Stadium eines selbstindig gewordenen
Luterengletschers belegen. Sie konnten jedoch durch die historischen Bergsturz-
massen von Laui-Weid (W von Rietbad) eingedeckt worden sein. Die Talweitung von
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Rietbad liesse sich auf Grund der zugehorigen Schneegrenzendepression von rund
1000 m als Zungenbecken und die Wallreste auf Bergli und Wald (2 km E von Rietbad)
als zugehorige Seitenmoridnen interpretieren.

Sehr eindriicklich erscheinen die zahlreichen spadtwiirmeiszeitlichen Mordnen-
bogen, die verschiedene Gletscherstinde aus den karartigen Grossnischen der Sintis-
und der Liitisalp bekunden. Sie wurden bereits von W. TAPPOLET (1922: 21-23) ein-
gehend untersucht und von TH. KEMPF (1966) neu kartiert. Die tiefsten Zungen schoben
sich bis Lutertannen, bis gegen 1000 m hinunter, vor, wiahrend die interneren Wille
auch hier ein feines Reagieren der Gletscher auf die spatwiirmeiszeitlichen Klima-
schwankungen zum Ausdruck bringen.

Der Thurgletscher

Im Obertoggenburg standen noch wihrend eines spatwiirmeiszeitlichen Gletscher-
standes Santis- und Churfirsten-Eis einem gegen Wildhaus vordringenden Lappen des
Rheingletschers gegeniiber und zwang den Thurgletscher gegen das Toggenburg abzu-
fliessen. Aus der Verbindung der als Rhein-Mordnen zu deutenden Willen von
Schénenboden—-Wildhaus und von Grossriiti (1 km SE von Wildhaus) mit der Stirn-
mordne von Eggerstanden ergibt sich ein mittleres Gefdlle des Rheingletschers von
9-10p9. Eine Extrapolation weiter rheinabwirts lasst diese beiden als Mordnen des
Konstanzer Stadiums deuten. Gleichaltrige Mordnenwille des Séntisthurgletschers
lassen sich zwischen Moos und Lisighus, solche der Churfirstengletscher zwischen
Oberdorf und Vorder Schwendi beobachten. Die Mordnen von Moos werden von
TAPPOLET (1922: 17) und TH. KeEMPF (1966: 28) noch als Wille eines vereinigten
Teselalp/Santisthurgletschers betrachtet.

Dank einem geringen Uberfliessen von Rhein-Eis reichte der Thurgletscher damals
noch bis Nesslau, wo sich durch seitliche Wallreste und frontale Rundhécker ein
dusserer Stand zu erkennen gibt. Bei Schwand, etwas iiber 1 km thuraufwarts,
zeichnet sich noch ein innerer Eisrand ab. Im Becken von Stein SG diirfte damals die
Eismichtigkeit noch iiber 120 m betragen haben, was durch die in 950 m gelegene
Seitenmorédne von Stigen W von Stein belegt wird.

Ein durch flache Morédnen und Rundhdécker markierter Riickzugshalt zeichnet sich
im Toggenburg in der Talweitung von Stein ab. Ein nichster Eisrand ist hinter dem
Kieselkalk-Riegel von Starkenbach/Stein gegeben. Dann wich das Eis aus dem
Becken von Unterwasser—Starkenbach, wobei die Schutt-Terrassen S von Alt St.
Johann als Kamesbildungen entstanden sein diirften. Das in den Wildhauser Flysch
eingetiefte Talstiick zwischen Wildhaus und Unterwasser scheint damals erstmals eis-
frei geworden zu sein.

In dltere Moranen, Flysch, Amdenerschichten, Seewerkalk, Gault und lokal gar bis
in den Schrattenkalk eingekolkte Zungenbecken stellen sich an den Miindungen der
Churfirstentéler ein.

Die Mdoglichkeit einer relativen Einstufung dieser Stirnmordnen der Churfirsten-
gletscher scheint am Abhang vom Gamserrugg gegen den Grabserberg gegeben.
Auf Bildars und am Rohregg, 3 km W von Grabs, stellen sich Seitenmoridnenreste eines
Voralpgletschers ein. Von 1120 m an dreht der Rohreggwall zuseherds stiarker
gegen N, fillt steiler ab und wird immer undeutlicher. Unter dem Einfluss des gegen
die Transfluenz von Wildhaus vorstossenden méchtigeren Rhein-Eises wurde der
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Voralpgletscher ebenfalls gegen Wildhaus abgelenkt. Nach der Hohenlage diirfte
dieser Wall zeitlich demjenigen von Wildhaus entsprechen, wobei der steiler abfallende
Teil bereits unter dem Eis lag. Die Wille von Bilars und Rohregg wiirden damit das
Konstanzer Stadium und jlingere Riickzugsphasen bekunden.

Am Maienberg liegen mehrere internere Morinenwille des Voralpgletschers: auf
Schwarzenberg, oberhalb Litten und bei Ammadang. Da sich diejenigen oberhalb
Litten bis unterhalb 700 m verfolgen lassen, konnte dieser Vorstoss erst geschehen,
nachdem der Rheingletscher dieses tiefere Areal freigegeben hatte. SW von Grabs
lasst sich ein Wallstiick von 650 m bis P. 615 erkennen, das als Mittelmorédne zwischen
Voralp- und Rheingletscher gedeutet werden kann. Diese Morine entspricht einer-
seits dem Eisstand oberhalb Litten, anderseits ldsst sich der damit dokumentierte tief-
liegende Stand des Rhein-Eises nur mit den Wallmoranen S von Feldkirch verbinden.
Die noch interner gelegenen Seitenmoridnen des Voralpgletschers von Ammadang,
die allerdings fast bis gegen 800 m absteigen, wiaren dann zeitlich mit den Stirn-
mordnen am Ausgang der Churfirstentdler zu verbinden. Sein grosseres Einzugsgebiet,
die Vereinigung von drei Teilgletschern und die NE-Exposition erkldren den {iber
100 m tiefer hinunterreichenden Eisvorstoss. Die dusseren Gletscherstinde dieses
Stadiums wiren anderseits alpenndheren Stinden des Rheingletschers gleichzusetzen,
wohl am ehesten denjenigen unterhalb von Sargans, von Ragnatsch und Wartau
(HANTKE, 1968, 1970).

Eine zeitliche Einstufung diirfte im Bereich der Schwendiseen von Erfolg ge-
kront sein, da dort organische Ablagerungen in einem Zungenbecken die Entnahme
eines vollstindigen Pollenprofiles gestatten. Auch bei diesem &stlichsten Churfirsten-
gletscher entsprechen die dussersten, bis gegen 1000 m hinunterreichenden Morédnen
den tiefsten Eisrandlagen der iibrigen Churfirstengletscher. Dass der Ostlichste etwas
weniger tief hinabreichte ist wohl hauptsédchlich auf den Firnsattel zwischen Chéserrugg
und Gamserrugg zuriickzufiihren, von dem das Eis einerseits gegen das Toggenburg,
anderseits zum Voralpgletscher abfloss.

Die Wille, welche die Schwendiseen umgiirten und abdimmen, sind den interneren
Waillen der tibrigen Churfirstengletscher zuzuordnen. Sie diirften im Rheinsystem mit
der inneren Eisrandlage des Sarganser Stadiums in Verbindung zu bringen sein.

Erst dann gaben die Churfirstengletscher wie diejenigen des Santisgebirges grossere
Areale frei. Wihrend in dieser Zeit im Vorderrheintal der Flimser Bergsturz nieder-
brach, hitte sich im Voralptal ebenfalls eine erste Felsmasse losgel6st und das Voralp-
tal verschiittet. Im nachfolgenden Churer Stadium vermochte jedoch der viel be-
scheidenere Voralpgletscher diese dltere vom Chapf niedergefahrene Sturzmasse nicht
mehr zu liberwinden, sondern fiillte nur noch die dahinter gelegene Wanne des Voralp-
sees und lagerte auf dessen N-Seite zwei aufeinander zulaufende Morédnenwille ab,
die spater randlich noch von jiingeren Nachstiirzen tangiert wurden.

Auf der N-Abdachung der Churfirsten entsprechen diesem Vorstoss wohl erst die
Waille von Hinterseen (S der Schwendiseen) des ostlichsten Gletschers, die Blockfelder
im Gerstenboden des Chéserengletschers und die stirnwallartige Blockanhdaufung S der
Hinteren Rossweid des Friimselgletschers.

Im Tal der Sdntisthur endlich ldsst sich — dank dem geringeren Gefille von der
Thurwis bis Unterwasser — wiederum eine deutliche rdumliche Differenzierung der
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einzelnen Eisstinde beobachten. Neben den bereits von W. TAPPOLET (1922) erkannten
Morinenwillen von Statz und Nesselhalden, beidseits der Thurschlucht (= Chim-
merlitobel) — sie diirften der Eisrandlage am Durchbruch von Starkenbach-Stein ent-
sprechen — finden sich namentlich auf dem Chiieboden prachtvolle Endmoréinen-
boégen, auf die schon ALB. HEmM (1905) hinwies. Ein interneres, ebenfalls von
W. TApPOLET und TH. KEMPF (1966) beschriebener Endmordnenkranz umschliesst
den Alpliboden und bekundet eine Gletscherstirn bei Laui.

Ein nichster, zeitlich dem Churer Stadium entsprechender Gletschervorstoss liess
den Santisthurgletscher nochmals das Zungenbecken der Thurwis mit Eis anfiillen
und zwischen Tentschoren und Burstel — auf dessen Kamm auch TH. KEMPF (1966: 23)
eindeutige Wallmorinen feststellen konnte — nochmals bis gegen den Alpliboden vor-
riicken. Die eigenartigen Mordnen im Télchen zwischen Burstel und Stein stellen
etwas dltere Mittelmordnen eines schmalen durch die Vrenenchelen und eines liber
Horen vom Wildhuser Schafberg abgeflossenen Gletschers dar. Dieser stiess somit im
Churer Stadium nochmals bis Gampliit und Laub vor.

Letzte spatwiirmeiszeitliche Mordnen eines bereits in zwei Zungen aufgelosten
Séntisthurgletschers finden sich einerseits auf Wannen, anderseits im Langenbiiel und
auf Litten in der Talung des Rotsteinpasses. Sie bekunden einen Gletschervorstoss
bis gegen 1300 m herunter und dirften damit wohl die Jiingere Dryaszeit bekunden,
welche die Gletscher nach der Aller6d-Schwankung erneut deutlich vorriicken liess.
Erst die noch h6heren Moridnenwille sind im Holozdn abgelagert worden.

Ein letzter, ebenfalls selbstindig gewordener Alpsteingletscher erfiillte das
Teseltal. Seine Moridnen wurden bereits von W. TAPPOLET (1922: 17) und TH. KEMPF
(1966: 23) beschrieben. Noch im Churer Stadium stiess dieser bis ans Fliirentobel vor,
wihrend die Eismassen vom Wildhuser Schafberg durch diese Schlucht bis gegen
1200 m herabreichten.

Die Hingegletscher gegen das St. Galler Rheintal

Schliesslich lassen sich auch aus den SE-Karen der siidlichsten Séntiskette
Morédnen von spatwiirmeiszeitlichen Héngegletschern beobachten, die - je nach der
jeweiligen Schneegrenze — verschieden weit ins St. Galler Rheintal hinunterreichten.
Thre Wallform wurde jedoch — namentlich bei den &lteren Eisstinden — durch Rut-
schungen, erosive Zerschneidung und Solifluktion verschiedentlich stark beeintrdch-
tigt, so dass die dlteren viel von ihrer urspriinglichen Gestalt einbiissten.

Ausblick

Leider sind die bisherigen Untersuchungen noch immer fragmentarisch, obwohl ver-
schiedene frithere Deutungen richtiggestellt werden konnten. Der Verfasser hofft jedoch
dass durch pollenanalytische und tephrochronologische Auswertung von geeigneten
Bohrprofilen diese Darlegungen noch weiter gefestigt werden kénnen. In Zusammen-
arbeit mit den Neubearbeitern der geologischen Atlasblatter mag auch den Gletscher-
ablagerungen des Spitglazials und des Holozédns weiterhin die nétige Beachtung ge-
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schenkt werden, so dass deren Ergebnisse dereinst in einem noch besser fundierten
Spezialkdrtchen dargestellt werden konnen.

Einige Hinweise (iber Mordnen auf der N-Abdachung der Churfirsten verdanke ich Herrn
PD Dr. R. Herb. Bei der Reinzeichnung half Herr A. Rissi mit.
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