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I1.

Die Vergletscherung des obern Thurgebietes.
Von Alfred P. Frey, Ziirich.

Vorbemerkung.

Die Anregung zur vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. Schardt. — Es war
urspriinglich die Absicht, die Uberdruckskarte 7 (Siintisgebiet)
glazialgeologisch zu untersuchen. In der Folgezeit dehnte ich
das Untersuchungsgebiet anf das ganze Toggenburg aus, da
es sich herausstellte, daB} dieses Gebiet glazialgeologisch eine
gewisse Einheit darstellt. Ich lie dafir die Nordhinge des
Siintisgebirges unberiicksichtigt.

Fiir die Aufzeichnung im Felde benutzte ich die Bliitter
Nr. 712, 215, 217, 218, 220, 231, 233, 234, 236, 237, 240,
250 Pis 251, 254 des Siegfried-Atlasses. Eine Kopie der
Original-Blitter findet sich im Archiv des geologischen In-
stitutes der eidgendssischen technischen Hochschule Zﬁrich;
ebenso sind dort simtliche iibrigen Belegmaterialien deponiert.
Die Aufnahmen geschahen in den Friihlings- und Sommer-
monaten der Jahre 1914 und 1915. — Es ist meine ange-
nehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. H. Schardt
fir sein Interesse und das Entgegenkommen, das er meiner
Arbeit entgegenbrachte, zu danken.
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Einleitung.

Eines der grofiten Téler der Ostschweiz ist das Thurtal.
Der gleichnamige FluB, die Thur, entwiissert dasselbe. Diese
umfaht das Einzugsgebiet, begrenzt im Osten durch das Rheintal
zwischen Sargans und dem Bodensee, im Norden durch den
Bodensee und den Rhein bis Schaffhausen, im Westen und
Siid-Westen durch das Rheintalstiick Schaffhausen-Buchberg
und das TéBtal, im Siiden durch den Walensee. Die Thur
durchstromt dieses Gebiet nicht symmetrisch. Im Oberlauf
hilt sie sich ganz an den siidlichen und westlichen Rand,
im Mittellauf wendet sie sich fiir eine kurze Strecke nach
Osten und biegt dann in groBem Bogen nach Westen zuriick.
Westlich von Andelfingen miindet sie in den Rhein. — Damit
ist auch der Verlauf des heutigen Thurtales charakterisiert.

In der nachfolgenden Untersuchung soll eingehend nur
das obere Thurtal betrachtet werden, das Talstiick von Wild-
haus bis Wil, das eigentliche Toggenburg. Der mittlere und
untere Teil fillt auBerbalb unserer Betrachtung.

Schon bei einem fliichtigen Blick auf die Karte fiillt
uns im Verlaufe des Thurtales die scharfe Umbiegung nach
Osten auf, in der Umgebung von Wil. Nach den Unter-
suchungen von Falkner?) endete in dieser Gegend zur Zeit
der Bildung der innern Jungmorinen ein Gletscherlappen des
Rheingletsehers. Etwas siidlich davon, bei Batzenheid, treten,
schon von Gutzwiller konstatierte, Moriinenwiille auf. Diese
riihren von einem Lokalgletscher her. — Unsere Betrachtungen
beschriinken sich daher auf ein natiirlich abgegrenztes Gebiet.

1) C. Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen von
St. Gallen bis Aadorf.“



39

Es ist das Verdienst von A. Gutzwiller?!), diesen Lokal-
gletscher als erster konstatiert und beschrieben zu haben. Vor
ihm spricht Deicke?) andeutungsweise von einem Seiten-
gletscher, der aus dem Thurtale kommend, sich mit dem
Rheingletscher vereinigte. Oswald Heer?®), der in seinem
Werke iiber die Urwelt der Schweiz die glazialen Gebilde
eingehend erortert, erwihnt in der 2. Auflage, gestiitzt auf
Gutzwiller, diesen Lokalgletscher. Auch in der Gletscher-
karte von Favre*) ist das Erratikum im Thurtale richtig
angegeben; es ist aber nicht als einem Lokalgletscher an-
gehorend, sondern als Rheingletscherarm markiert. Die neuern
Untersuchungen beschrinken sich auf den obersten Teil des
Thurtales, von Albert Heim?) und Arnold Heim?®). Die
glazialen Vorkommnisse des Thurtales werden auch erwiihnt
in den Werken von Penck und Briickner?) und Roman
Frei®). Sie stiitzen sich ausnahmslos auf die Untersuchungen
von Gutzwiller.

Es wird die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung
sein, diesen Lokalgletscher des obern Thurgebietes nach den
modernen Ergebnissen der Glazialgeologie zu erforschen: seine
horizontale und vertikale Ausbreitung in den verschiedenen
Zeiten des Diluviums festzuhalten, seine Beziehungen zu den
umgebenden Gletschern festzustellen, Schliisse auf die mut-

) A. Gutzwiller. ,Das Verbreitungsgebiet des Sintis-
gletschers zur Eiszeit.*

?) C. Deicke. ,Andeutungen iiber die Quartirgebilde in den
Kantonen St. Gallen und Appenzell.*
%) Oswald Heer sDie Urwelt der Schweiz.“ 2. Aufl. 1879.
Pag. 562. '

‘) A.Favre. ,Carte du phenomeéne erratique* etc.

5) Albert Heim. ,Das Santisgebirge."

%) A1 nold Heim. ,Monographie der Churfirsten-Mattstock-
gruppe.*

) Penck u.Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter.“ Pag. 428.

® Roman Frei. ,Uber die Ausbreitung der D11uv1a.1gletscher
in der Schweiz." Pag. 46.
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maBliche Hohe der eiszeitlichen Schneegrenze zn ziehen. Auch
die extramorinen Gebilde, die Schotter, miissen untersucht
werden; ein besonderes Kapitel werden wir den morpho-
logischen Erscheinungen widmen und dabei versuchen, fest-
zustellen, inwieweit der Gletscher fiir die Formbildung ver-
antwortlich gemacht werden kann.

I. TEIL.

Allgemeine Ubersicht.

a) Geologische Ubersicht.

Kennen wir das Gerollmaterial eines Flusses, so kiénnen
wir Schliisse ziehen auf das Material seines Einzugsgebietes.
Umgekehrt, wenn uns die Geologie des Einzugsgebietes be-
kannt ist, kénnen wir zum vornherein iiber das Gersllmaterial,
das wir in seinem Laufe finden werden, bestimmte Angaben
machen. Genau dieselben Wechselbeziehungen finden wir im
Bereiche eines Gletschers. Auch hier liBt sich aus dem Ab-
gelagerten, den Moriinen, auf das Einzugsgebiet schliefen
und umgeékehrt. Gerade aus dem Umstande, daf groBe Ge-
biete mit Gletscherschutt, der nachweislich aus weitentfernter
Gegend stammt, iiberdeckt sind, schloB man auf das Vor-
handensein ehemaliger Eisstrome. Von den drei GroBen:
Einzugsgebiet, Transportmittel, Abgelagertes, kann
eine unbekannt sein, sie 1aBt sich aber leicht auf dem Wege
des Vergleichs ermitteln. — Von den friihern, den diluvialen
Gletschern sind uns nur die Spuren erhalten; daraus lassen
sich Riickschliisse auf das Wesen dieser ehemaligen Eisstrome
ziehen. Um ihre Grenzen zu ermitteln, miissen wir die Ver-
breitung des Erratikums feststellen; diese gibt uns unmittel-
bar Aufschlull iiber die Ausdehnung des Gletschers, sowohl
in vertikaler. wie in horizontaler Richtung. Erfahrungsgem:
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ist es sehr gewagt, besonders in den Kalkalpen?'), ausschlie3-
lich morphologische Elemente zur Beurteilung der diluvialen
Gletscher zu benutzen. Das weiche sedimentiire Gestein kon-
serviert die Formen zu schlecht, als dall sie ausschlaggebend
sein konnten. Nur im Zusammenhange mit dem Erratikum
konnen sie positiven Wert erlangen. — Wollen wir die Her-
kunft und den Weg des Eises bestimmen, so miissen wir
das erratische Material mit dem anstehenden Gestein des Ein-
zugsgebietes vergleichen. — Vorbedingung zu jeder glazial-
geologischen Arbeit ist daher das Studium der geologischen
Verhiiltnisse des Einzugsgebietes. |

Unser Gebiet liegt geologisch auf der Grenze zwischen
Mittelland und Alpen. Stratigraphisch gehort der groBte Teil
zum Mittellande, tektonisch konnten wir es schon zu den
Alpen rechnen, d. h., das Thurtal bis Wil ist zum groBten
Teil eingeschnitten in tertilire Schichten, wie wir sie im ge-
samten schweizerischen Mittellande finden, sie liegen aber
nicht horizontal, sondern sind vielfach gestort. Die Tertiéir-
schichten des Mittellandes bilden eine flache Synklinale, von
SW nach NE streichend. Zu oberst in dieser Mulde liegen
die jiingsten Schichten, nach unten und gegen den Alpenrand
zu finden wir iiltere Ablagerungen. Im Abstande von 10—15 km
vom Alpenrande entfernt zieht sich eine Zone, parallel zu diesem,
deren Schichtenlage gestort, zum Teil gefaltet ist?). Das Toggen-
burg ftillt zum groBten Teile in diese Zone. Im obersten Teile
reicht das Thurtal ins Siintis- und Churfirstengebiet hinein.
Kreidegesteine sind charakteristisch fiir diese Gebiete. Wir be-
trachten zuerst das tertiire Vorland, nachher die Kreide-Zone.

1. Tertidre Zone.

Nach Gutzwiller3) ist das oberste Gebilde der Molasse-
formation in der Nordost-Schweiz die obere SiiBwassermolasse.

) A. Penck. ,Die Vergletscherung der deutschen Alpen“
(1885i. Pag. 106. '
?) Geographisches Lexikon der Schweiz, Art. ,Schweiz.“

% A. Gutzwiller. ,Molasse und jiingere Ablagerungen.“
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Sie besteht aus Mergel mit Einlagerangen von Kalk oder Nagel-
fluh. Die Nagelfluh, jenes fiir das schweizerische Mittelland
so charakteristische Konglomerat, ist sowohl als Kalknagel-
fluh wie als bunte Nagelfluh entwickelt. Die Gerolle der
Kalknagelfluh sind sedimentogener Natur, die bunte Nagel-
fluh enthiilt daneben auch kristallines Gesteinsmaterial. Be-
sonders in der Gegend siidlich von Wil iiberwiegt in der
Molasse die Nagelfluhfacies; es ist das Bereich des Nagel-
flub-Gebirges des Ziircheroberlandes. — Die obere SiiBwasser-
molasse ist beschriinkt auf den untern Teil des Thurtales. Die
siidliche Grenze verliuft von Rapperswil am Ziirichsee in nord-
ostlicher Richtung, nérdlich des Dorfes Ricken vorbei, nach
Wattwil und setzt sich in derselben Richtung weiter -fort. In
diese Stufe fallt die Zone des sog. Appenzellergranites.!) Es
ist dies ein Konglomerat, bestehend aus festverkitteten Kalk-
trimmern. Als ziemlich miichtige Schicht lagert sich dieses
Gestein in der allgemeinen Streichrichtung; nordlich von
Lichtensteig, bei Gurtberg und St. Loretto, durchquert sie das
Thurtal.

Das niichstiiltere Glied ist die Meeresmolasse. Diese fehlt
mm Thurtale vollstindig. In einer schmalen Zone ist sie zu
verfolgen bei Wollerau am Ziirichsee, dort verschwindet sie
und erscheint erst wieder westlich von Herisau.

Unter diesem Molasseglied folgt die untere SiiBwasser-
molasse. Auch sie hesteht aus Nagelfluh-, Sandstein- und
Mergelablagerungen. Dieses Glied grenzt im Thurtale, da
hier die obere Meeresmolasse fehlt, nach oben, resp. nach
NW, unmittelbar an die obere SiiBwassermolasse; nach unten,
resp. nach SE, gehen die miociinen und oligociinen Schichten
ohne scharfe petrographische Grenze in die eocinen iiber.2) —

Mehr oder weniger scharf 1liBt sich die Grenze zwischen
Tertiéir und Kreide zichen.

') A.Gutzwiller. ,Molasse und jiingere Ablagerungen."
Pag. 29.

) Alb. Heim. ,Das Sintisgebirge.“ Pag. 15.
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Betrachten wir die Molasseablagerungen als Ganzes gegen-
iiber dem Kreidesystem des Sintis, so liBit sich mit Gutzwiller?)
eine scharfe Zonengliederung feststellen. Er unterscheidet im
Molassevorland vier Nagelfluhzonen, die durch Mergel-
und Sandsteinschichten von einander getrennt sind.

Die erste Zone liegt unmittelbar dem Sintismassiv an.
Sie verbindet die Erhebungen: Stockberg-Speer-Hirzli. In der
Hauptsache ist es eine Kalknagelfluh mit faust- bis kopf-
groBen Gerollen, welche diese Zone zusammensetzt. Parallel
dieser Zone folgt die zweite Zone, nordlich davon gelegen.
Diese bildet die Erhebungen Kronberg, Hochalp und zieht
sich bis Pfiffegg siidwestlich von Reichenburg (Kt. Sechwyz).
Westlich des Thurtales ist sie mehr als Kalknagelfluh ent-
wickelt, ostlich davon als bunte Nagelfluh. Als dritte Zone
hezeichnet Gutzwiller die Nagelfluhkette: Giibris-Hundwiler-
hohe-Hochham. Beim Gibris 3—4 km breit, verjiingt sie sich
gegen SW und keilt ostlich von Hemberg ganz aus. Sie reicht
also nicht mehr ins Thurtal. Die vierte Zone, zugleich die
miichtigste, bildet die Berge des Ziircheroberlandes. Sie be-
steht vorwiegend aus einer bunten Nagelfluh. — Alle diese
Nagelfluhzonen sind anniihernd parallel, sie streichen von SW
nach NE. Dazwischen finden sich Sandstein- und Mergel-
schichten. Uber die Grosse der Gerdlle in den einzelnen
Nagelfluhschichten kann man sagen, dal sie im allgemeinen
abnimmt, je weiter wir uns vom Alpenrande entfernen®), so
dall also in der vierten Zone die kleinsten Gerolle zu finden
wiren. Nach meinen Beobachtungen wiirde man diese Regel
wohl zutreffender ausdriicken, indem man sagen wiirde, dal
im allgemeinen die Tendenz vorhanden sei zur Abnahme der
GerollgroBe vom Alpenrande gegen das Mittelland. Dies ist
so zu verstehen, dal wir in allen Zonen groBe und kleine

) A.Gutzwiller. ,Molasse und jiingere Ablagerungen.”
Pag. 8—31.

?) Falkner und Ludwig. ,Beitrige zur Geologie der Um-
gebung von St. Gallen." Pag. 491.
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Gerolle finden, in den nordlichen sind die kleinen vorherrschend,
in den siidlichen die gréBern. Fiir unser Problem bedeutet
diese Feststellung insoweit eine Einschrinkung, als wir aus
der GroBe der Gerolle eines erratischen Nagelfluhblockes dessen
Ursprungsort nicht ohne weiteres identifizieren konnen.

2. Kreide-Zone. | .

Dem groBen Molassekomplex stehen im obersten Teile
des Thurtales die Kreideschichten des Sintis und der Chur-
firsten gegeniiber. Diese beiden Gebirge gehoren tektonisch
zusammen, zum helvetischen Deckensystem. In vielfachen
Falten tiirmt sich das Gestein, von den Churfirsten abfallend,
zum Sintisgebirge empor. Gleichsam als Umbhiillung dieses
Faltenwurfes ist der Flysch zu betrachten. Obschon ins Tertidr
gestellt, ist er dem Mittellande fremd; er ist charakteristisch
fir die nordlichen Schweizeralpen. Im Thurgebiet ist er nur
in den tiefern Partien der Alpenzone vorhanden: in der Mulde
von Wildhaus-Alt-St. Johann, im Einzugsgebiet des Leistbaches.
In einer schmalen Zone lisst er sich auch von Stein iiber
den RiesepaBl ins Sammelgebiet der Lutern verfolgen. Petro-
graphisch setzt er sich zusammen aus Gesteinen, die sich im all-
gemeinen schlecht fiir den Gletschertransport eignen. Der Flysch
im Sintis- und Churfirstengebiet besteht aus Mergelschiefern,
Mergelkalken, Nummulitenkalken und Sandsteinen!). — Sehr
gut als Gletschergeroll eignet sich der Seewerkalk. Grosse Kom-
plexe des Siintis und der Churfirsten setzen sich aus diesem Ge-
stein der obern Kreide zusammen. Es ist ein grauer, knolliger
Kalkstein; die einzelnen Knollen, oft von linsenformiger Ge-
stalt, sind umhiillt von dunklen Tonhiiutchen. — Ebenso leicht
kenntlich ist das glaukonitreiche Gestein des Gault (Griin-
sand). Auf beiden Seiten des obersten Thurtales ist es an-
stehend. — AuBerst charakteristisch fiir das helvetische System

1) Als exotische Blocke treten auch vereinzelt saure Silikat-
gesteine auf. Arn. Heim ,Monographie der Churfirsten-Mattstock-
gruppe. Pag. 96 u. L :
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ist der Schrattenkalk. Auch dieses Gestein findet sich in
groBer Verbreitung in unserem Gebiet. Es ist ein massiger,
korallogener Kalkstein, leicht kenntlich an seiner hellvioletten
Anwitterungsfarbe. — Der Kieselkalk der untern Kreide ist
hauptsiichlich im Siintisgebiete anstehend zu finden; in den
Churfirsten tritt er nur am Siidabhang, gegen die Walensee-
furche, zutage. .

Fiir unser Problem ergibt sich, daf ein Gletscher, der
dieses Gebiet zu seinem Einzugsgebiet hat, in seinem Schutte
charakterisiert ist durch folgende Gesteine: Nagelfluh,
Sandstein, Nummulitensandstein, Seewerkalk,
Schrattenkalk und Kieselkalk?). Die weichern Ge-
steine: Mergelkalke, Schiefer, Griinsande diirfen wir kaum als
Blocke im Erratikum erwarten. Sie hielten dem Eistransporte
nicht stand; dieses Material trug wesentlich zur Bildung der
sandiglehmigen Grundmasse der Grundmorine bei.

Wir haben uns vorgenommen, unsern Lokalgletscher gegen
die umgebenden Eisstrome allseitig abzugrenzen. Dies ist nur
moglich auf Grund wesentlicher Unterschiede in den Ge-
schieben der verschiedenen Moriinen. Fiir den Rheingletscher,
der den Gletscher im Thurtale nach Siiden, Osten und Norden
abgrenzte, sind Geschiebe, deren Anstehendes wir im Biindner-
lande finden, maBgebend. Gegen Westen bildete der ver-
cinigte Linth- und Rheingletscher die Grenze. Die Morinen
dieses Eisstromes enthalten Gesteine, deren Heimat in den
Tilern der Linth und des Rheines zu suchen ist. Wohl treffen
wir in den ausgedehnten Einzugsgebieten dieser michtigen
Gletscher dieselben Gesteine, wie wir sie im Thurgebiete
kennen gelernt haben; dazu kommen aber noch Gesteine,
die wir im Thurgebiet nicht anstehend finden, die, wenn wir
sie als Komponenten der Morine finden, fiir die umgebenden
Gletscher die Rolle von Leitgesteinen spielen.

1) Die exotischen kristallinen Flyschblocke sind in zu geringer
Anzahl im Einzugsgebiet vorhanden, als dafl sie wesentliche Be-
standteile der Morine bilden kénnten.
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Fiir den Rheingletscher sind kristalline Gesteine leitend:
saure und basische Eruptivgesteine, kristalline Schiefer (Granite,
Syenite, Diorite, Porphyre, Gneise). Ein ganz ausgepriigtes
Leitgestein in der Diffluenzzone des Rheingletschers ist die
sog. Seelaffe, ein Muschelsandstein der obern Meeresmolasse.
Er ist anstehend in einer Zone zwischen Rheineck und der
Martinsbriicke, nordostlich von St. Gallen, also gerade im Wurzel-
punkt des Fichers des Rheingletschers aufs Vorland!). Die
Biindnergesteine und dieser Muschelsandstein eignensich vor-
ziiglich zum Eistransport und charakterisieren diesen Gletscher
gentigend.

Bezeichnend fiir das Erratikum des Linthgletschers sind
die Gesteine des Glarnerlandes. Als eigentliches Leitgestein
fir diesen Gletscher gegeniiber dem Rheingletscher gelten
Karpfmelaphyr und Taveyannasandstein?), der erstere ein
mesozoisches Erguligestein von rotlicher Farbe, der letztere
ein griinlicher Sandstein des hochalpinen Flysches. Der Verru-
cano, ein Konglomerat, dem Perm angehorend, von rotlicher
bis griinlicher Farbe, bisweilen schiefrig bis kristallin, ist so-
wohl in den Rhein- wie in den Linthmorinen zu finden.
Kurz vor dem Austritt aus den Alpen erhilt der Linthglet-
scher einen ZufluB durch einen Rheingletscherarm aus dem
Walenseetal. Unser Gebiet grenzt im Westen an diesen ver-
einigten Eisstrom. Bei der Aufgabe, den Thurgletscher von
den umgebenden Gletschern abzugrenzen, werden wir es daher
nie mit reiner Linthmoréine zu tun haben. Es ist nicht unsere
Aufgabe, Rhein- und Linthgletscher auseinander zu halten,
sondern diese beiden vom Thurgletscher.

Fassen wir zusammen, so ergibt sich der SchluB, daB
die Thurgletschermoréinen von den Rhein- und Linth-
morinen durch ein negatives Merkmal ausgezeichnet

n J.Frih. ,Zur Geologie von St. Gallen und Thurgau.“
Pag. 111.

) Roman Frei. ,Uber die Ausbreitung der Diluvialgletscher
in der Schweiz.“ Pag. bl.
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sind, nimlich durch das Fehlen von Gesteinen, die fiir
die Morinen der umgebenden Gletscher bezeichnend
sind.

b) Fliisse und Tiiler.

Mitten durch dieses Gebiet, dessen Geologie wir in grofien
Ziigen kennen gelernt haben, ist das Thurtal eingeschnitten.
Die Thur mit ihren vielen Nebenfliissen ist einer der zahl-
reichen Mittellandfliisse, die in der alpinen Zone entspringen.
Als Santisthur entspringt sie unterhalb des Rotsteinpasses,
flieBt zuerst in siidwestlicher Richtung in, einem Lingstale,
beim Alpli wendet sie sich siidwiirts und durchbricht die
stidlichste Sintisfalte. Vor der Wendung nach Siiden nimmt
sie die beiden ersten griBern Zufliisse auf: von Westen her
den Seebach aus dem Tale des Grippelensees, von Osten
einen' ZufluB von der Gampliitalp herunter. Nach dem Durch-
bruch des letzten Siintisgewdlbes flieBt sie, nach der Auf-
nahme der Wildhauserthur bei Unterwasser, als eigentliche
Thur in der grofien, ost-west-orientierten Focéinmulde west-
wirts. Am Ausgang dieses breiten Lingstales, bei Starken-
bach, miindet der Leistbach in die Thur. Unmittelbar unter-
halb der Miindungsstelle dreht sie ihren Lauf etwas nach
Norden und durchbricht den hier zusammenlaufenden Falten-
biischel des Sintisgebirges!). Mit diesem Querdurchbruche
offnet sich der Thur das Molassevorland. Von hier an bis
Wil durchstrémt der FluB in einem Quertale, zuerst in nord-
westlicher Rithtung, dann in nordlicher, die gefaltete Molasse.
Die Zonengliederung, hervorgerufen durch die Parallelanord-
nung der Sandstein- und Nagelfluhschichten, spiegelt sich im
Talverlaufe durch eine abwechselnde Erweiterung und Ver-
engerung des Querprofiles wieder. Auf dieser Molassequertal-
strecke erhilt die Thur von beiden Seiten her Zufliisse. In
Isoklinaltilern miinden: bei Stein von Siidwesten her die
weille Thur, bei NeBlau aus derselben Richtung der Jentaler-

1) Alb. Heim. ,Das Sintisgebirge*, pag.270, vergl.auch Geogr.
Lexikon der Schweiz, Art. ,Santis“.
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bach und von Nordosten die Lutern, Unter spitzem Winkel
offnet sich bei Ebnat das Steintal von Siiden her, als Quertal
entwickelt. Vom Ricken herunter ergiefit sich oberhalb Watt-
wil der Rickenbach in die Thur. Eine ganze Reihe grioBerer
und kleinerer Gewiisser entstammen dem Schnebelhorn-Hornli-
Massiv; so der Krinauerbach, der Dietfurterbach, der Gonzen-
bach und der Alpbach. Sie alle sind linksseitige Zufliisse.
Von rechts her miindet bei Liitisburg der Necker. Dieser ent-
springt in der zweiten Nagelfluhzone. Im Oberlaufe flieBt er
parallel dem Thurtale, wie dieses auch ein Quertal; im Unter-
laufe fliet er in einer Léngsrinne. — Diese zahlreichen, in
der vierten Nagelfluhzone entspringenden N ebenfliisse beweisen,
dal dieses Nagelfluhmassiv eine gewisse hydrographische
Selbstiindigkeit besitzt, ganz dhnlich wie es Riitimeyer?)
fiir das Napfgebiet nachgewiesen hat.

Der Riicken, der Necker und Thur scheidet, ist schmal;
an der breitesten Stelle, zwischen Wattwil und Peterszell,
mift er 7 km. Etwas breiter ist der Hohenzug, der das
Toggenburg von den Tilern im Westen trennt. Im untern
Teil schiebt sich ein 12 km breiter Riicken zwischen Thur-
und ToBtal. ITm obern Teil ist die breiteste Stelle zwischen
Niederurnen und NeBlau, sie mifit 13 km. Die ganze Liinge
des Thurtales von Unterwasser bis Wil betriigt 41 km. Nehmeén
wir die Wasserscheiden gegen die benachbarten parallelen
Fliisse als symmetrisch auf den trennenden Riicken verlaufend
an, so ergibt sich eine Breitenentwicklung des Pinzugsgebiets
von 9 bis 10 km. Die Liinge (Unterwasser-Wil) verhiilt sich
somit zur Breite wie 4 : 1. Infolge dieser reduzierten Breiten-
entwicklung des hydrographischen Netzes sind die Neben-
tiler durchweg klein. Der GrundriB des Einzugsgebietes
des obern Thurtales gleicht einem lanzettformigen Blatte mit
starker Mittelrippe und schwachen Nebenrippen.

Eigenartig ist der Liangsverlauf des Thurtales. Das Sintis-
thurtal ist im Oberlauf ein nach Siidwesten orientiertes Anti-

) L. Ritimeyer. ,,Uber Tal- und Seebildung. Pag. 9.
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klinaltal'), dann ein siidlich sich 6ffnendes Quertal bis Unter-
wasser. Von hier fliet die Thur in einem Synklinaltal wieder-
um westwiirts, bei Starkenbach biegt sie, mit dem Durchbruch
durch die Sintisfalten, rechtwinklig um und flieBt in nord-
westlicher Richtung bis Wattwil. Das letzte Stiick bis Wil ist
annihernd genau nach Norden gerichtet.

Diese verschiedenen Talrichtungen sind zu verstehen bei
Beriicksichtigung der Tektonik des ganzen Gebietes. — Nach
Heim?) besteht das Sintisgebirge im wesentlichen aus einem
Faltenbiischel von sechs Antiklinalen, die, untereinander an-
niithernd parallel, von SW nach NE streichen. Sie sind nicht
auf der ganzen Lingsausdehnung zu konstatieren; oft 16sen
sie sich gegenseitig ab, die eine taucht unter, eine andere
erscheint. Im GrundriB} verjiingt sich das Biischel gegen SW,
gegen NE divergiert es. Die griBte Breite entfillt auf die
mittlere Partie. In der Hauptsache erlangen die siidlichsten
und nordlichsten Gewdlbe die groBte Liinge. — Die vertikale
Entwicklung lift sich dahin zusammenfassen, dal sich die
Gewdolbescheitel gegen den Hiidernberg im SW und gegen
das Rheintal im NE senken, sie kulminieren ungefihr in der
Mitte®). Jeder Scheitel hat jedoch seinen eigenen Verlauf. —
Ganz entsprechend den Falten sind die Téler angeordnet.
Nach Heim?) sind es vorzugsweise Muldentiiler. Gerade das
Tal der Santisthur ist aber ein Antiklinaltal®), dessen Fort-
setzung aber nicht das Quertalstiick Alpli-Unterwasser ist,
sondern das Tal des Grippelensees. Wir fragen uns: warum
nimmt die Siintisthur ihren Lauf in dieser Fortsetzung? Warum
wendet sie sich nach Siiden? |

Verfolgen wir den Scheitelverlauf der Antiklinale, in der
das Siintisthurtal eingeschnitten ist, es ist die dritte von Norden,

) Alb. Heim. ,Das Santisgebirge.“ Pag. 270.

?) Alb. Heim. ,Das Sintisgebirge.“ Pag. 39, vergleiche auch
Geogr.Lexikon der Schweiz. Art.,Sintis*, Schema der Falten.

3) Alb. Heim. ,Das Santisgebirge.* Atlas Tafel XIIIL.

4) Alb. Heim. ,,Das Santisgebirge.“ Pag. 269.
5 Alb. Heim ,Das Séntisgebirge.” Pag. 270.
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so konstatieren wir von NE ein allmihliches Absinken. In
der Gegend von Thurwies, das ist etwas oberhalb der Wende-
stelle der Sintisthur nach Siiden, zweigt sich eine neue Anti-
klinale (ITIb) ab. Wir sehen ferner, daf in dieser Gegend
die Gewdlbe IV und V vom Schafberg her gegen Westen
aufhoren, sie steigen aufwiirts und konvergieren. Dadurch
ist diese Gegend fiir eine Umbiegung nach Siiden im Fluf-
laufe pridestiniert. Dazu kommt noch ein Moment, der es
dem Flusse erleichtert hat, das siidlichste (VI.) Gewdlbe zu
durchbrechen. Gerade beim Kuhboden, beim heutigen Quer-
durchbruche, ist im Scheitelverlauf dieser VI. Antiklinale eine
Depression zu konstatieren!). — Auch auf die Frage, wes-
halb die Thur gerade zwischen Starkenbach und Stein die
Sintisketten durchbrochen bhat, gibt uns die Tektonik -be-
friedigenden AufschluB. Eine tektonische Quertalbildung in
Form einer Verwerfung ist ausgeschlossen?), es ist ein reines
Erosionstal. — Ostlich von Starkenbach verschwindet das
VI. Gewdlbe. Das Biischel verschmilert sich. Wir sehen zu-
gleich, wie die siidliche der drei noch vorhandenen Anti-
klinalen gerade iiber der heutigen Thurschlucht im Scheitel-
verlaufe eine Depression erleidet!). — Gegen den Sintis, nach
NE steigen die Scheitel der Gewdlbe rasch an; gegen SW
senken sie sich, sind aber bis weit hinauf mit Flysch um-
hiillt?). Daraus ergibt sich, daB auch dieses Quertal vor-
bedingt war. |

Die Moglichkeit wiire nicht ausgeschlossen, daB die so-
eben erwihnten Depressionen in den Gewdilbescheiteln her-
vorgerufen wurden durch das Anschmiegen der Decken an
eine unregelmibige Unterlage. Die tertiiire Molasseunterlage
wies an den erwihnten Stellen Furchen auf. Diese konnten
tektonisch bedingt sein; es konnten aber auch Erosionsfurchen

) Alb. Heim. ,Das Sintisgebirge." Atlas Taf. XIIL

?) Alb. Heim. ,,Das Santisgebirge.* Pag. 398.

%) Vergl. Arn. Heim und J. Oberholzer. Geologische Karte
der Gebirge am Walensee.
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sein! Die Erosionsrelikte, die Arn. Heim!) im Gebiete zwi-
schen Thur und Linth konstatierte, sprechen eher fiir die
letztere Annahme. Vielleicht ist es das Talsystem der Ur-
thur, dem sich der helvetische Deckenkomplex angeschmiegt
hatte. Damit wiire angedeutet, dass schon vor der Decken-
bildung das Thurtal in ihnlicher Anlage wie heute ausge-
bildet war. — Es ist dies dieselbe Vermutung, die Blumer?)
fir die Erklirung der Depression der Sintisfalten in der
Gegend ihrer Kreuzung mit dem Rheintale geiiuBert hatte.
Auch dort liBt sich das Vorhandensein eines Urtales, in der-
selben Richtung wie das heutige Tal, vermuten.

Mit dem Durchpal bei Starkenbach kommen wir ins
Molasseland. Die Thur hat sich senkrecht zur Streichrichtung
der Molassekimme eingeschnitten; sie folgt der allgemeinen
Fallrichtung. — Mit Ausnahme der Fliisse siidlich der Linie
Thun-Bern-Bielersee weisen die schweizerischen Molassefliisse
eine Laufrichtung von SE nach NW auf?), d. h. sie folgen der
natiirlichen Abdachung des Landes. Am FuBle des Juras stauen
sich die Gewiisser und werden in einer gemeinsamen Sammel-
rinne nach NE geleitet. In nordwestlicher Richtung flieBt auch
die Thur von Stein bis Wattwil. Beim Eintritt in die vierte Nagel-
fluhzone wird die Laufrichtung annsihernd meridional. Am néch-
sten liegt uns die Annahme, diese vierteNagelfluhzone selbst
fiir die Laufinderung verantwortlich zu machen. Zur Entschei-
dung dieser Frage wollen wir zuerst einén kurzen Blick auf
den Bau und die Entstehung dieses Nagelfluhmassives werfen.

Das schweizerische Mittelland weist in der Hauptsache
zwei solcher Nagelfluhzentren auf. Das eine bildet den Napf,
das andere ist unsere vierte Nagelfluhzone. Wihrenddem Bernh.
Studer*) die Molassenagelfluh als sedentiires Triimmermaterial

) Arn. Heim. ,,Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge.*
Pag. 386 —387. :

% Alb. Heim. ,,Das Sintisgebirge.“ Pag. 607.

%) Emil Bartschi. ,Das westschweizerische Mittelland.*

4) Bernh. Studer. ,Geologie der Schweiz."
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eincs ans Tertiiirmeer reichenden, jetzt verschwundenen Ge-
birgszuges betrachtete, erklirte sie Friih?') als Deltabildungen
grofler Strome. Die Form der Gerolle und die Struktur der
Ablagerung sprechen fiir die letztere Erklirung. Nimmt
man nun mit Friih, auf Grund petrographischer Studien,
an, daBl diese Deltas durch gewaltige Strome aus Siiden und
Siidosten kommend, entstanden seien, oder, mit den modernen
Tektonikern, von Fliissen aus den niherliegenden Klippen-
gebieten ?), fiir uns ist wesentlich, dall es sich um Delta-
bildungen handelt. Die Grofe und Ausdehnung dieser Nagel-
fluhdeltas wurde noch betriichtlich erhoht durch die Annahme
einer fortgesetzten Senkung des Gebietes®). — Die Deltas im
allgemeinen sind als flache Schuttkegel aufzufassen?). Von
einem Punkte aus, dem Einmiindungspunkt, dacht sich der
Kegel radial, entgegengesetzt der Richtung des einmiinden-
den Stromes, ab. In der Tat sind auch die beiden erwiihnten
Nagelfluhzentren so' beschaffen. Die hiochste Erhebung des
Napfes (1332 m) und die hochsten Gipfel im Ziircherober-
land sind solche Punkte, von denen aus radial nach dem
Mittellande zu die Abdachung erfolgt. Das ideale Kegelbild
ist aber gestort durch die nachfolgende Dislokation der Molasse;
im Napf weniger als in der vierten Nagelfluhzone.

) J. Frith. ,Beitrige zur Kenntnis der Nagelfluh in der
Schweiz.“

’) G. Steinmann. ,Geologische Probleme des Alpengebirges.“
Pag. 22, 30.

Nach Arn. Heim (,Monographie der Churfirsten- Mattstock-
Gruppe“), pag. 35, dem neuesten Bearbeiter des Nagelfluhproblems
in dieser Gegend, sind die Nagelfluhzentren aufzufassen als alter
Schutt, fluviatilen Transportes, aus den autochtonen Siidalpen
und dem Wurzelgebiet der prialpinen und ostalpinen Decken. —
Die GroBe der Gerdlle spricht aber eher fiir einen néher gelegenen
Ursprung.

8) Oskar Frey. ,Talbildung und glaziale Ablagerung zwi-
schen Emme und ReuB.“ Pag. 345.

%) Em. Kayser. ,Lehrbuch der allgemeinen Geologie.* I. Teil,
pag. 399.
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Denken wir uns das Nagelfluhdelta des untern Toggen-
burgs noch als kegelformiges Gebilde vor der Dislokation,
so erhalten wir fiir die ostliche Seite, gegen das Thurtal hin,
eine schwache Abdachung nach E und NE. Datfiir diirfen
wir schematisch eine mittlere Abdachungskomponente in der
Richtung ENE setzen; nun erfolgte die Dislokation in der
Richtung von SE. Dadurch wird die Abdachungsrichtung
des Deltas gedndert: aus den beiden Gefillskomponenten,
derjenigen des Schuttkegels (ENE) und derjenigen hervor-
gerufen durch die Dislokation (die aus SE (Alpen) erfolgte
Dislokation bewirkte eine Neigung der Molasse nach ent-
gegengesetzter (NW) Richtung), resultierte eine nordliche,
meridionale Gefillsrichtung. Is ist diejenige Richtung, die
die Thur bei ihrem Durchflufl durch die vierte Nagelfluh-
zone eingeschlagen hatte.

Es ist uns gelungen, einige Fragen iiber den Verlauf des
Talsystemes im Thurgebiet im Zusammenhange mit der Tek-
tonik zu erkliren. Aber auch die Vergletscherung wird nicht
spurlos iiber diese Tiler hinweggegangen sein. — Ein spiiterer
Abschnitt wird uns iiber ihren Einfluf auf das Talsystem
berichten. '

II. TEIL.
Die Gletscher der Umgebung.

a) Allgemeines.

Das in den vorhergehenden Abschnitten iiberschaute Gebict
lag im Diluvium im Bereiche der Alpenvergletscherung.
Zwei Eisstrome, die ihr Nihrgebiet stidlicher, im Innern der
Alpen hatten, umflossen ringsum das Toggenburg. Der méch-
tige Rheingletscher, von Graubiinden herkommend, er-
fiillte das Walensee- und Rheintal, als breiter Fiacher legte
er sich aufs Vorland und sehlof das obere Thurgebiet gegen
Norden ab. Zwischen Rhein- und Thurtal schoben sich
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im Molassevorland Eisstrome aus den nach Norden gedffneten
Tialern des Sintisgebirges. Sie bildeten die Grenze nach
NE. Das Linth- und Ziirichseetal war vom Eise des
Linth- und Rheingletschers erfiilllt. Dieser vereinigte Eis-
strom bildete die westliche Umgrenzung.

Wie fiir die Gebiete der Ostalpen, nimmt man auch fiir
die Ostschweiz vier Vergletscherungen an. Es war ja gerade
der benachbarte Rheingletscher, in dessen Gebiete Penck?)
die Vierteilung der Vergletscherung zum erstenmal einwand-
frei nachgewiesen hat. Nach seinem Vorschlage werden die
vier Eiszeiten im Bereiche der Alpen einheitlich bezeichnet als?):

‘1. Eiszeit =— Gunz-Vergletscherung,
2. FEiszeit =— Mindel-Vergletscherung,
3. Eiszeit = RiB-Vergletscherung,

4. Eiszeit — Wiirm-Vergletscherung.

Die einzelnen Eiszeiten sind durch Interglazialzeiten von ein-
ander geschieden. Man glaubte friiher allgemein, daB der In-
halt, die fossile Flora, den Beweis einer interglazialen Bildung
liefere®). In mneuerer Zeit wurde aber von Broekmann-
Jerosch?*) darauf hingewiesen, dall in erster Linie die geo-
logische Lagerung zur Beurteilung des Alters der glazialen
Schichten mafBgebend ist.

Der Wiirm-Vergletscherung schlieBen sich sog. Riick-
zugsstadien an. Man unterscheidet deren drei; das darauf-
folgende vierte entspricht dem heutigen Gletscherstande. Auch
sie sind von Penck einheitlich bezeichnet als:

1. Riickzugsstadium = Biihlstadium (§)?)

2. Riickzugsstadium Gischnitzstadium (y) 9)
3. Riickzugsstadium Daunstadium (8) 7)

1) A. Penck. ,Die vierte Eiszeit im Bereiche der Alpen.“

?) Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter." Pag.247.
3) Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter." Pag.1156.
4) Brockmann-Jerosch. ,Die fossilen Pilanzen bei Kalt-

brunn.* Pag. 96.

5) Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter.“ Pag.319.
) Penck u. Briickner, ,Die Alpenim Eiszeitalter.* Pag.343.
7) Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter." Pag.347.
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Die Zeit der Riickzugsstadien wird auch als postglaziale
Ubergangszeit bezeichnet ). Die einzelnen Stadien der®
Riickzugszeit sind nicht aufzufassen als einfache Etappen im
allgemeinen Riickzuge der Gletscher, sie sind vielmehr auf-
zufassen als selbstiindige Glazialzeiten mit bestimmt charak-
terisierter Schneegrenze. Das Biihlstadium ist ausgezeichnet
durch eine Schneegrenze, die 200—300 m hoher als diejenige
der Wiirm- Eiszeit zu setzen ist; diejenige des Gschnitzstadiums
liegt 300 —400 m iiber der Biihlschneegrenze; zu den Daun-
gletschern gehort eine Schneegrenze, die 200—300 m hoher
als diejenige des Gschnitzstadiums liegt. Von dieser bis zur
heutigen liegt wiederum ein Intervall von 300—400 m 2%). —
Zwischen dem Maximum der Wiirm-Vergletscherung und dem
Biihlstadium schiebt sich vielfach eine Zwischenstellung ein;
sie ist charakterisiert durch den innern Jungmorinen-
kranz?3). |

Diese Gliederung der Eiszeit stiitzt sich in erster Linie
auf die Untersuchung extramoriner Gebilde, der Schotter.
Zu jeder Eiszeit gehoren fluvioglaziale Schotterablagerungen,
die sich von einander durch Niveauverschiedenheiten unter-
scheiden. Wihrenddem wir in der Stratigraphie gewohnt sind,
die ilteste Ablagerung zu unterst zu suchen, liegen bei den
fluvioglazialen Schottern die éltesten Gebilde oft zu oberst,
sie kronen die hochsten Erhebungen. Die darauffolgenden
jingern Schotter liegen tiefer, doch so, daB das dariiber-
liegende iltere Niveau nie iiber das jiingere transgrediert.
Es ist das Charakteristische einer fluvioglazialen Ablagerung,
daBl sie sich mit dem Einschneiden des Flusses zeitlich in
tiefere Horizonte bewegt. — Dall sich die Schotterablage-
rungen in erster Linie zur Unterscheidung der einzelnen Ver-
gletscherungen eignen, liegt auf der Hand, wenn man be-
denkt, daB sie, vermoge ihrer peripheren Lage, am aller-

) Penck u. Brickner. ,,Die Alpen im Eiszeitalter." Pag.373.
?) Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter.“ Pag.374.
%) Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter. Pag. 413.
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wenigsten der Zerstorung, durch die nachfolgenden Gletscher-
*vorstole, ausgesetzt waren. Es lassen sich parallelisieren:

Giinz- Vergletscherung idlterer Deckenschotter,

Mindel-Vergletscherung jiingerer Deckenschotter,

Ri-Vergletscherung Hochterrassenschotter,

Wiirm- Vergletscherung Niederterrassenschotter.

Fiir die intramorinen Gebiete der Alpentiler glaubt Hel3 )
in den ineinandergeschachtelten Taltrogen ein Unterscheidungs-
merkmal der einzelnen Eiszeiten gefunden zu haben.

Wie jede Karte iiber die Ausbreitung der Diluvialgletscher
iiberzeugt, liegt das Toggenburg mit seinen angrenzenden
Gebieten noch vollkommen innerhalb der Morinenkriinze.
Wenn uns nicht morphologische Daten (Taltroge von HeB)
zur Verfigung stehen, ist zum vornherein wenig Aussicht
vorhanden, Uberreste der ilteren Vergletscherungen zu finden.
Was wir an diluvialen Gebilden antreffen, gehort weitaus
zum groBten Teile der Wiirm-Vergletscherung und den Uber-
gangszeiten an. Die spirlichen Reste Priawiirmischen Ver-
gletscherungen ordnen wir der Rifleiszeit zu.

b) Der Rheingletscher.
| 1. In der Walenseefurche.

Als michtiger Eisstrom kam zur Zeit des Maximums der
Wiirm - Vergletscherung der Rheingletscher aus den Tilern
Graubiindens durch das Rheintal nordwirts. Auf der Hohe
von Sargans gabelte er sich. Der eine Arm floB durch das
Walenseetal hinunter, der andere durch das Rheintal dem
Bodensee zu. Vor der Teilung bei Sargans nimmt man die
Gletscherhohe bei zirka 1700 m an?). In der Walenseefurche
soll sich erratisches Material des Rheingletschers noch auf
der Hohe von 1540 m vorgefunden haben3). Arn. Heim?)

1) A. HeB. ,Alte Talboden im Rhonegebiet.*

) Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter." Pag.427.

) Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter.“ Pag.427.

4) Arn. Heim u. J.Oberholzer. ,Geologische Karte der Ge-
birge am Walensee."

[
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verzeichnet sein hichstes Rheinerratikum zwischen 1100 bis
1200 m. Dies stimmt auch mit der Tatsache iiberein, daB
eine Kommunikation des Rheineises iiber die Churfirstenkette
mit dem Gletscher im Thurtale nicht nachgewiesen werden
kann. — Die Erhebungen der Churfirsten reichten iiber die
Schneegrenze, sie selbst gehorten somit zum Néihrgebiet und
speisten durch eine betriichtliche Anzahl kleiner Eiszungen
den Hauptgletscher im Tal. Beim Riickzuge wurden diese
Lokalgletscher selbstindig. So finden wir oberhalb Amden,
in der Hohe am Siidabhang der Churfirsten, einen Giirtel
lokalen Erratikums. — Der Walenseearm des Rheingletschers
verschmolz unweit Weesen mit dem Linthgletscher, der aus
dem Glarnerlande kam. So ist es zu verstehen, dall wir im
Ziirichsee- und Glattal neben typischem Lintherratikum auch
solches des Rheingletschers finden.

2. Im Rheintale.

Die Hauptmasse des Rheineises flo unzweifelhaft durch
das Rheintal hinunter. An den Abhingen im obern Teile des
Rheintales konnten keine Wallmorinen konstatiert werden.
Uber die Hohe des Eises geben uns vereinzelte erratische
Blocke Auskunft. Dies bedeutet nun nichts anderes, als dal
dieses Gebiet wihrend des Maximums der Wiirmeiszeit zum
Nihrgebiete des Rheingletschers gehorte ). Die Firnregion
beginnt mit dem Aufhéren der Wallmoriinen, talaufwiirts ge-
rechnet. Im Rheintale wurden Morinenwiille bis zirka 1000 m
Hohe konstatiert; sie beschrinken sich auf den nordlicheren
Teil?). Weiter siidlich befinden wir uns also in der Firn-
region. Von Norden herkommend finden wir das Erratikum
auf der Ostseite der Féihnern bei zirka 1200 m Hohe. Gegen
Siiden steigt die Grenze der Findlinge rasch an. Zwischen
Alpwegkopf und Hohenkasten liegt sie auf einer Hohe von

) Alb. Heim. ,Das Sintisgebirge.% Pag.617.
!) Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter." Pag.427.
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1300 m?!). Gegeniiber Wildhaus, am Eingang ins llltal, liegt
die Erratikumshéhe bei 1500 m?). Bis hier hinauf reichte
also in der Wiirmeiszeit der Rheingletscher.

3. Bei Wildhaus.
(Siegiried-Atlas Bl. Nr. 240, 251, 254.)

Von Unterwasser im Toggenburg fiihrt die LandstraBe
in mehrfachen Windungen auf dem rechtsseitizen Abhang des
Tales der Wildhauserthur hinauf gegen Wildhaus. Der Boden
dieses Talstiickes liegt betrichtlich hoher als seine Fortsetzung
weiter westlich. Die Wildhauserthur hat sich in eine Schlucht
eingegraben, um das Niveau des Talbodens bei Unterwasser
zu erreichen. Auf der PaBhohe gegen das Rheintal zu liegt
bei 1028 m eine sumpfige Ebene. Breit offnet sich der Uber-
gang gegen Osten, gegen das Rheintal. - Die Talachse des
Thurtales steht senkrecht auf derjenigen des Rheintales.

Wif: gestalteten sich zur Eiszeit die Eisverhiltnisse an
dieser Ubergangsstelle vom Rhein- zum Thurtal? Gutz-
willer?) war seinerzeit sozusagen kein Rheinerratikum unter-
halb der PaBhohe im Thurtale bekannt. Er schloB daraus,
daB kein Rheineis ins Toggenburg gelangte. Arn. Heim*)
zeichnet, wohl etwas schematisch, den Bereich des Rhein-
gletschers bis Lisighaus, das ist etwas westlich der PaB-
hohe. — Die ganz betriichtliche Michtigkeit, die das Eis im
Rheintale, bei Sargans (1700 m) und an den drei Schwestern
(1500 m), erreicht hatte, l:iBt zum vornherein vermuten, daB
ein Ubergreifen des Rheingletschers bei Wildhaus (1028 m)
ins Toggenburg stattgefunden hat. Dem ist in der Tat so!

Die Ubergangsstelle ist mit Grundmorine bedeckt. Darin
lieBen sich an mehreren Stellen die fiir den Rheingletscher

) Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter.“ Pag.247.

?) Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter." Pag.428.

% A. Gutzwiller. ,Das Verbreitungsgebiet des Santisglet-
schers zur Eiszeit."

-4 Arn, Heim und J. Oberholzer. ,Geologische Karte der
Gebirge am Walensee.*
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typischen Erratika feststellen. Beim Bau der Kanalanlage
im Munzenried kamen mehrere kristalline Blocke zum Vor-
schein. Ebenso zeigte ein Morinenaufschlub an der ostlichen
Boschung der Anhohe P. 1050 mehrere Biindnergesteine. Auch
weiter thurabwiirts, bei Unterwasser, konnten die Spuren des
Rheingletschers festgestellt werden. Die neue Strafle von
Unterwasser nach dem Schwendisee ist fast auf ihrer ganzen
Lénge in Grundmorine eingeschnitten. Im untern Teile, bis
nach Boden hinauf, weist das Material betriichtliche Mengen
von Rheingletschergeschieben auf. Ich fand dort mehrere
Blocke von Puntaiglas-Granit, Gneis, Knotenschiefer, Griin-
schiefer und Verrueano als Bestandteile der Grundmorine. Die
letzte Fundstelle kristalliner Gletschergeschiebe nach
Westen, thurabwirts, liegt am Abhang zwischen Friithweid
und Klostobel. DortlieBen sich einige Blocke von Amphibolit,
Quarzporphyr und Verrucano ermitteln. Die Morinen weiter
westlich von dieser Fundstelle zeigen, mit Ausnahme ganz ver-
einzelt auftretender kristalliner Geschiebe, ausschlieBlich Lokal-
facies !). Wir konnen daher auf Grund der horizontalen Aus-
breitung der charakteristischen Rheingletschergeschiebe anneh-
men, dal} ein Lappen dieses Gletschers aus dem Rhein-
tale iiber die PaBhohe bei Wildhaus bis nach Unter-
wasser reichte. Bemerkenswert ist, dafl die kristallinen
Komponenten in der Grundmorine zuriicktreten unmittel-
bar bei der Einmiindungsstelle des Tales der Sintis-
thur ins Thurtal. Dieses Verhalten erkliirt sich dadurch, daB3
an dieser Stelle die vereinigten Eismassen aus den siidlichen
Tilern des Sintisgebirges, der Thurgletscher, sich ins Haupt-
tal ergoB und dem Rheingletscherlappen den Weg nach
Westen abschnitt.

Auch die Hohe des Eises, die der Rheingletscher beim
Ubergang ins Thurtal erreichte, LBt sich ermitteln. Auf der

1 Vereinzelte kristalline Geschiebe wurden bei Starkenbach
gefunden; ein faustgroBes Stiick Gneis fand sich auch in der Grund-
moriane am Hang oberhalb Krummenau.
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Bodenalp, oberhalb Wildhaus, lieBen sich, unmittelbar unter-
halb der Hiusergruppe von Hag, auf einer Hohe von 1300 m,
mehrere kristalline Gletschergeschiebe feststellen. Auf dieser
Hohe miissen wir daher die Oberfliche des Lappens des Rhein-
gletschers annehmen bei seinem UberflieBen ins Toggenburg.

Auffallend ist, daB in den Morinenaufschliissen an den
beidseitigen Hingen des Tales der Wildhauserthur
ganz zuriicktretende Mengen kristalliner Geschiebe
vorkommen. Diese Morinen zeigen lokale Facies. So konnte
man in den Aufschliissen der Moriinen, die entstanden anliB-
lich des Baues der StraBe von Lisighaus nach Moos, nur ganz
vereinzelt, spirlich ein kristallines Geschiebe finden. Ebenso
zeigt die Grube unterhalb Steinriiti, an der StraBe nach Wild-
haus, verschwindende Mengen Rheingletschergeschiebe. Auch
am siidlichen Hang, bei Schwende, liBt sich dasselbe kon-
statieren. Wie wir spiter sehen werden, riihren diese Moriinen
von einem Vorsto§ der Lokalgletscher her, der in einer Uber-

gangszeit erfolgte, als die Oberfliche des Rheingletschers die
Hohe von Wildhaus nicht mehr erreichte.

4. In der Gegend von Wil.
(Siegfried-Atlas Blatt Nr. 72, 215.)

Zur Zeit der groBten Ausdehnung des Rheingletschers in der
Wiirmeiszeit stand seine Stirne weit draufien im Vorlande. In
groBBem, halbkreisformigem Bogen konstatieren wir heute seine
Endmorinen stlich des Rheines bei Schaffhausen, bei Engen,
Osterach, Saulgau, Leutkirch ). Innerhalb dieses Stirnmorinen-
kranzes zieht sich, in einem Abstande von 10 —20 km, anniihernd
parallel zu diesem, die Kette der innern Jungmorinen.

Wie in der Einleitung schon bemerkt, liegt Wil in der
Zone der innern Jungmorinen. Der Kranz dieser Morinen
ist gegeniiber dem HuBern Morinenkranz vielmehr gelappt.
Durch die geringere Méchtigkeit des Eises zur Zeit ihrer Ab-

1) Penck u. Britckner. ,Die Alpen im Eiszeitalter.“ Kéartchen
pag. 396.
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lagerung wurden die Molasseriicken zum Teil eisfrei; die
Molassetiler kommen zum Ausdruck. Nach den Untersuchungen
von Falkner!) kamen aus nordlicher Richtung auf der Linie
Wil-St. Gallen im wesentlichen drei grolie Gletscherzungen
des Rheingletschers. Die eine kam durch das Hochtal von
St. Gallen, von Morschwil aus, mit einer nach NW geoffneten,
leicht gebogenen Achse?). Die s#uBersten Stirnmorinen dieser
Zunge finden wir in der Nihe von Oberdorf. Eine zweite
Zunge legte sich zwischen das Molasseplateau des Tannen-
berges im Osten und demjenigen des Nollenberges im Westen ).
Diese differenzierte sich auf der Héhe von Bischofszell in
zwei Lappen: der eine, siidliche, nach Gofau, der andere,
in sitidwestlicher Richtung, bis in die Gegend von Ricken-
bach. Der dritte Hauptzweig wird begrenzt einerseits vom
Nollenberg-Plateau, anderseits vom Plateau des Sonnenberges*).
Er ist aufzufassen als ein siidlicher Seitenzweig der ost-west-
lich gerichteten groBlen Thurzunge des Rbeingletschers. Auch
diese dritte Zunge teilt sich unmittelbar vor ihrem Ende in zwei
Lappen: der eine, tstliche, bildet den bekannten Bronschhofner
Morinenwall, der andere, westliche, bildet die Wiille von Aa-
dorf. — Jede dieser Gletscherzungen ist nicht nur durch End-
moréinenwille charakterisiert, sondern auch noch durch pracht-
voll ausgeprigte Drumlinzonen. Fiir uns kommen die beiden be-
nachbarten Lappen der zweiten und dritten Zunge in Betracht
ihre Stirnmoriinen schlieBen das obere Thurtal gegen Norden ab.

Nicht weit von Wil finden wir den schon von Gutz-
willer?) kartierten Morinenwall. Er zieht sich von Wein-

) C.Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen von
St. Gallen bis Aadorf.*

?) C. Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen etc.“
Pag. 8.

3) C. Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen etc.“
Pag. 28.

4 C.Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen etc.“
Pag. 49.

5) Vergl. Geologische Karte der Schweiz. 1:100,000. BL. IV.
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berg (auf der Straflle Wil-Bronschhofen) in schinem Bogen
iiber Bild (P. 575), Lenzenbiihl an den Sirnacher Berg. Es ist
ein breiter, gut ausgepriigter Morinenriicken, der ein typisches
Zungenbecken umschlieBt. Das Becken liegt tiefer als das
vor dem Wall sich ausbreitende Schotterfeld; es macht den
Eindruck, als ob der Wall einseitig in den Schottern ver-
sunken wire. Wie einige Aufschliisse auf der Innenseite des
Walles zeigen, besteht er aus stark verschwemmtem Schotter-
material, dem aber, als typische Glazialrelikte, groBe, gut ge-
kritzte Blocke beigegeben sind. Hauptsichlich die Scheitel-
partien des Walles weisen betrichtliche Mengen solcher Ge-
schiebe auf. Das Dominieren der kristallinen Gesteine in dem
Morinenmaterial zeugt von der Ablagerung durch den Rhein-
gletscher. — Die Fortsetzung dieses Walles finden wir in den
Wiillen von Eschlikon. Zwei schin gebogene, parallele Umwal-
lungen begrenzen diesen Teil des Gletscherlappens nach SW ).
Der westliche Lappen dieser dritten Zunge ist nach Westen
gerichtef; er endigt bei Aadorf.

Die zweite, mittlere Zunge besitzt ebenfalls an ihrem
Ende zwei Lappen: der eine endigt in der Umgebung von
Wil und Rickenbach, der andere ostlich davon auf der Hohe
von GoBau-Flawil. — Nach Gutzwiller?) ist die Anhohe,
auf der das Stidtchen Wil liegt, eine Wallmorine. Sie streicht
in west-0stlicher Richtung, annihernd parallel der Thur. Siid-
lich davon, bei Wilen, finden wir, ans Dorf angelehnt, einen
gut erkennbaren Mordnenwall. Verschiedene Aufschliisse lassen
die Geschiebe und ihre Anordnung studieren. Er besteht aus
stark verschwemmtem Material. GroBe und kleinere, gut ge-
kritzte und polierte Geschiebe beweisen die Zugehorigkeit zum
(letscherschutt. Es ist das typische Biindnermaterial, wie es fiir
den Rheingletscher bezeichnend ist. Der Wall von Wilen tritt

) C.Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen etc.“
Pag. b1.

5 A. Gutzwiller u. Schalch. ,Kantone St. Gallen, Thurgau
und Schaffhausen.“ Pag. 118.
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etwas siidlich von P. 562 auf und zieht sich, angelehnt an
das Dorfehen, in leichtem Bogen gegen Vogelherd (P. 586).
Diese Erhebung selbst besteht aus anstehender Molasse. Nach
Osten ist die Fortsetzung des Wilerwalles wohl in den Moréinen-
vorkommnissen oberhalb Schwarzenbach zu suchen?). Zwischen
Wilen und dem rechten Thurufer vermutet Friih Relikte
dieser Zunge; sie sind der nachtriglichen Erosion zum Opfer
gefallen ). — Nach Norden ergiinzt sich das Morinenrudiment
von Wilen topographisch mit dem Walle von Wil. Wir hiitten
somit als Umgrenzung dieses Lappens der zweiten Rhein-
gletscherzunge eine Kontur, welche die Punkte Wil-Wilen-
Rickenbach-Schwarzenbach miteinander verbindet.

Diese soeben umschriebene Umgrenzung ist jedoch nicht
die dulerste dieser Zunge. Siidlich von Jonschwil, bei P. 620,
finden wir, an den Abhang angelehnt, einen nach Westen
offenen Morinenaufschlufl. Das Material weist auf die Ab-
lagerung durch den Rheingletscher hin. Gegen Westen findet
sich keine Fortsetzung?). Dieses Moranen-Rudiment weist
darauf hin, daB dieser Lappen des Rheingletschers hichst
wahrscheinlich bis nach Batzenheid ins Thurtal hinabreichte.
Der Morinenbogen Wil-Wilen-Rickenbach-Schwarzenbach ist
schon ein inneres Glied dieses Lappens, auf dem RiickZuge
abgesetzt.

-~ ¢) Lokalgletscher gegen Norden.

Parallel dem Thurtale sind weiter dstlich die Téler des
Necker, der Urnsisch und der Sitter in die Molasse einge-
schnitten. Wiihrenddem Necker und Urniisch unmittelbar am
Rande der alpinen Zone gegen das tertiire Vorland ihren
Ursprung nehmen, entspringt die Sitter im Zentrum des Siintis-
gebirges.

) C.Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen etc.*
Pag. 31.

%) J. Friih. ,Zur Geologie von St.Gallen und Thurgau ete.“
Pag. 118. - "

%) Vergl. den Abschnitt iiber den Gletscher im Thurtale dieser
Arbeit.
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Nach Gutzwiller?) beherbergten die Tiler dieser Fliisse
in der Eiszeit Lokalgletscher. Der unmittelbare Nachbar des
Thurtales ist das Neckertal. Ein breiter Riicken verbindet
beide. Wie Erratikumsvorkommnisse auf der ganzen Breite
dieser Erhebung beweisen, bedeckte das Eis zur Zeit der
maximalen Ausdehnung der Wiirmvergletscherung
die Wasserscheide; eine kontinuierliche Eisdecke verband
beide Tiler (vergl. Querprofil). Welche Punkte des Riickens
iiber die Eisoberfliche emporragten, werden wir in einem
spiitern Abschnitte kennen lernen.

Bei Liitisburg miindet das Neckertal ins Thurtal. Die
ersten Riickzugsstadien des Thurgletschers werden wir unter-
halb dieser Stelle bei Batzenheid antreffen. Unter jenen Moriinen
liegen daher auch diejenigen des Neckergletschers. Die Lage
des Einzugsgebietes des Gletschers im Neckertal bedingt es,
daB die niichstfolgenden Riickzugsstadien dieses Lokalgletschers
nicht mehr vertreten sind.

d) Linth- und Rheingletscher im Westen.

1. Im Linth- und Ziirichseetal.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 233.)

 Aus den Tilern des Glarnerlandes sammelte sich zur
Eiszeit ein miichtiger Eisstrom und wiilzte sich bis weit ins
Vorland. Bei Weesen trat er aus dem Gebirge heraus und
wandte sich, vereint mit dem Rheingletscherarm der Walen-
seefurche, in nordwestlicher Richtung dem Ziirichseetale zu.
Die Vereinigung des Eises gibt sich in dem Nebeneinander-
Vorkommen von Rhein- und Lintherratika zu erkennen. —
Bei Weesen erreichte die Oberfliiche des Wiirmgletschers die
Hohe von 1300 m?2). Bei Uznach reichen die Findlinge bis
wenige Meter unterhalb des Gipfels des Regelsteines ). Wir

) A. Gutzwiller. ,Das Verbreitungsgebiet des Sintisglet-
schers zur Eiszeit.* Pag. 133 u. i

2y Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter.“ Pag.604.

3) A. Gutzwiller. ,Molasse und jiingere Ablagerungen.“
Pag. 126.
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finden dort, auf dem siidwestlichen Ausliufer gegen die Egg zu,
zwel grofle und einige kleinere Schrattenkalkblocke auf einer
Héhe von 1300 m. Auffallend ist, daB anf dem nérdlichen
Abhange, gegen das Toggenburg hin, weit und breit kein
erratisches Material zu finden ist. Auf jener Seite reicht es
hiochstens auf 1100 m (unterhalb Unter-Béchen bei 1070 m).
Der Abhang gegen das Ziirichseetal und gegen den RickenpaB
weist bis zu einer Héhe von 1100 m gut erkennbare Gletscher-
geschiebe anf. Eine wenig michtige Grundmoriine ist von Ried-
marren (P. 1054) am Bache aufwiirts bis auf 1100 m Héhe zu
beobachten. Der Kohlentoni-Wald (unterhalb der Egg gelegen)
entbehrt des Erratikums.

Betrachten wir die Findlinge des Regelsteins auf 1300 m
zur Wiirm- Vergletscherung gehorend, wie es bis jetzt geschah?),
so ergibt sich, dafl die Gletscheroberfliiche von Weesen bis
hierher, d. h. auf eine Entfernung von 12 km, absolut kein
Gefiille aufwies. Dies ist um so auffallender, als keine Hinder-
nisse sich im Gletscherbette finden, die das Eis hitten stauen
konnen; auch sind mit Ausnahme unbedeutender linksseitiger
Nebengletscher aus den Wiggitalerbergen keine Faktoren vor-
handen, die den Gletscher im Haupttale hiitten vergriBern
konnen. Im Gegenteil, wir miissen annehmen, daB duorch
die betrichtliche Verbreiterung des Tales unterhalb
Weesen, was eine groBe horizontale Ausbreitung des Glet-
schereises bedingte, die Eisoberfliche des Linthglet-
schers beim Austritt aus den Alpen ein merkliches
Gefalle aufwies. Es ist daher hochst unwahrscheinlich,
daB die Findlingsgrenze bei Weesen (1300 m) und die Blocke
auf dem Regelstein (bei 1300 m) zur selben Gletscherober-
fliche gehoren.

Briickner?) rechnet die Findlinge auf dem Regelstein
zum Lintherratikum. Daraus miiBte sich ein UberflieBen des
Linthgletschers ins Thurtal ergeben. Tatsichlich weisen aber

) Penck u. Briickner. ,,Die Alpenim Eiszeitalter.“ Pag.501.
?) Penck u. Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter.“ Pag. 501.

b
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keine Anhaltspunkte im untern Toggenburg auf eine solche
Kommunikation hin! _

Vielmehr glaube ich, daf die Funde auf dem Regelstein
Relikte der Rifl-Vergletscherung sind. Diese dritte Eiszeit
war die groBte; ihr werden die hochstgelegenen Findlinge zu-
gezihlt. Infolge der geringeren Austiefung der Tiler und der
orofern Ausdehnung des Eises in der RiBeiszeit, gegeniiber der
nachfolgenden Wiirm- Vergletscherung, ist anzunehmen, dall eine
zusammenhiingende Eisdecke wiihrend dieser Zeit Linth- und
Thurtal miteinander verband. DaB von dieser Verbindung in der
vorletzten Eiszeit im Thurtale selbst nichts nachgewiesen werden
kann, ist begreiflich, wenn wir bedenken, daf} die nachfolgende
letzte Vergletscherung die fritheren Spuren verwischte.

Zur Wiirm-Gletscheroberfliche gehorend, korrespondierend
mit der Eishohe bei Weesen, miissen wir das Morinenmaterial
bei Riedmarren (bis 1100 m) rechnen. Damit stimmt auch die
Erratikumshohe gegeniiber auf der andern Seite des Haupt-
tales bei Reichenburg iiberein). Auch dort wurde sie bei
1100 m festgestellt. Daraus ergibt sich fiir den Linthgletscher
beim Austritt aus den Alpen ein Oberflichengefille von 16
bis 17 °/oo. Dieses Gefille stimmt auch mit den Gefillsver-
hiiltnissen der andern eiszeitlichen alpinen Gletscher iiberein ®).

Nordwestlich des Rickenpasses ist dann die Wiirm-
Gletscheroberfliiche weiter zu verfolgen am ToBstock bei
1000 m und am siidlichen Abhang des Bachtels bei einer
Héhe von 995 m?®).

In regelmiBigem Gefille 1Bt sich die Oberfliche des
Wiirmgletschers von Weesen bis an den Bachtel, entlang den
nordlichen Abhingen, verfolgen. Sie bewegt sich auf dieser
Strecke von 1300 m (Weesen) auf 995 m (Bachtel). Eine
weitere Frage wird daher sein: wie verhielt sich der Linth-

) Penck u. Brickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter.* Pag.501.

?) Penck u.Briickner. ,Die Alpenim Eiszeitalter.“ Pag. 604.

3 Roman Frei. ,,Uber die Ausbreitung der Diluvialgletscher
in der Schweiz." Pag. 44.
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gletscher auf dem 800 m hohen Ubergang, dem Rickenpal,
der Linth- und Thurtal miteinander verbindet?

2. Am Rickenpass.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 231, 233.)

Eine breite Einsattelung zwischen Wattwil und Uznach
verbindet das Thurtal mit dem Ziirichseetal. Als isoklinales
Hochtal entwickelt, verliuft sie parallel der Streichrichtung
der Nagelfluhzonen. Die nordliche Talflanke wird gebildet
aus den Schichten der vierten Nagelfluhzone. Die Talsohle
und der Siidabhang besteht aus Sandstein und Mergel.

Die hochste Stelle des Uberganges liegt auf 800 m Hohe.
Nach beiden Seiten senkt sich die Sohle gleichmiiBig. Nach
Osten, gegen das Toggenburg, ist bei Landhaus auf einer
Hohe von 720 m im Lingsprofil des Hochtales ein merk-
licher Knick zu beobachten. Von dort an senkt sich die
Sohle betriichtlich steiler gegen das Thurtal hinab. Auf der
westlichen Seite des Rickenpasses, gegen das Ziirichseetal,
ist dieser Gefillsknick bei 780 m zu beobachten. Dieses
Hochtal miindet also nach beiden Seiten in Stufen in die
beiden Haupttiler.

Auffallend ist, dal} der Zugang vom Ziirichseetal her
wesentlich breiter ist, als derjenige vom Toggenburg her.

Wir haben gesehen dafl die Eisoberfliche des Linth-
gletschers zur Wiirm-Eiszeit von Weesen an mit einem Ge-
fille von 16—17 °/oo ins Vorland trat. Am siidlichen Abhang
der Rickeneinsattelung konstatierten wir die oberste Gletscher-
grenze bei 1100 m (Riedmarren). Sie lilt sich von hier aus
weiter verfolgen, auf derselben Héhe, lings des Rickenpasses
bis in die Gegend von Weiboden. Am nordlichen Hang der
Einsattelung 1if8t sich die Findlingsgrenze unterhalb Tweralp
bei einer Hohe von 1040 m feststellen. Auf derselben Hohe
mubte sich die Gletscheroberfliche des Lintheises nach Westen
und Osten fortgesetzt haben. Zwischen Vorder- und Hinter-
lad findet sich bei 955 m eine Einsattelung; es ist die Wasser-
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scheide zwischen dem bei Wattwil in die Thur miindenden
Hacktobelbach (im obern Teil Ladbach genannt) und dem
Rickenbach. Die Hohe dieser Wasserscheide liefe vermuten,
daBl das Lintheis an dieser Stelle Zutritt ins Thurtal gehabt
hitte. Nach den Erratikumsfunden ist dies jedoch ausge-
schlossen: Wihrenddem wir auf der westlichen Seite des
Uberganges bis wenige Meter unterhalb der Kulminations-
stelle Verrucanoblicke finden, zeigt der AufschluBl der Moriine
auf der ostlichen Seite, beim Zusammenflul der beiden Quell-
biiche des Ladbaches ausschlieBlich typisches Thurgletscher-
geschiebe: Kreideblocke, Nagelfluh und Sandstein.

Das Eis im Tale des Hacktobelbaches verwehrte dem Nach-
bargletscher im Westen den Zutritt ins Toggenburg.

Auch iiber den Rickenpal selbst drang von Westen her
kein Eis ins Thurtal. In der nichsten Umgebung des Dorfes
Ricken zeigt die Grundmoréne in groller Zahl die typischen
Rhein- und Linthgeschiebe. Ostwiirts, gegen das Toggenburg,
it sich eine merkliche Abnahme der Biindner und Glarner
Gesteine im Gletscherschutte konstatieren. Die letzten dicser
Komponenten in der teilweise dullerst michtigen Grundmorine
fand ich im Hummelwald in der Nihe von P. 766. Weiter ist-
lich fehlen sie vollstindig. Im Hummelwald macht sich schon
der Thurgletscher bemerkbar; Kreide- und Molassegesteine,
sowie das Fehlen der fiir die umgebenden Gletscher charakte-
ristischen Geschiebe in der Moriine beweisen seinen Bereich.

Nach diesen Befunden ist es vollig ausgeschlossen,
wie schon Gutzwiller?) konstatierte, dal der westliche
Nebengletscher ins Thurtal hineinreichte.

Soweit die Verhiltnisse zur Zeit der grofiten Ausdehnung
der Gletscher in der Wiirm-Eiszeit. Wihrend der RiB-Ver-
gletscherung, so miissen wir annehmen nach den Befunden
auf dem Regelstein, bedeckte eine kontinuierliche Eisdecke
Ziirichsee- und Thurtal.

) A. Gutzwiller. ,,Da.s-Verbreitungsgebiet-des Santisglet-
schers zur Eiszeit." Pag. 123.
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Nicht nur die zwei letzten Vergletscherungen haben in
der Umgebung des Rickenpasses ihre Spuren hinterlassen,
auch aus den Ubergangszeiten sind Relikte erhalten.

Ostlich des Dorfes Ricken findet sich ein Moriinenwall.
Von P. 813 zieht er sich nordlich gegen P. 772. Auf der
linken Seite des Rickenbaches hat er seine Fortsetzung bei
Holl (P.791). Diesem, nach SW offenen Moriinenbogen schliefit
sich weiter westlich ein zweiter, paralleler an. Er legt sich
auf der PaBhohe quer zur Ubergangsrichtung. Von Biihl,
am nordlichen Hang, ist er zu verfolgen iiber P. 801 nach
Reisenbach, siidlich des Baches. Beide Wiille befinden sich
im Bereiche des Linth- und Rhein-Erratikums. Wie ihre bogen-
formige, nach SW sich offnende Anordnung heweist, wurden
siec von einer Gletscherzunge ahgelagert, die von der Rich-
tung des Ziirichseetales kam. Wir ordnen diese Wiille einem
seitlichen Arm des vereinigten Linth-Rheingletschers zu,
abgelagert in einer Riickzugsphase?). Hochst wahrscheinlich
gehoren sie einer bestimmten, durch Stirnmorinen auf der Sohle
des Haupttales markierten Riickzugsphase an. Welches die ent-
sprechenden Endmorinen sind, diirfte eine Verfolgung dieser
Wiille weiter westlich an den Hingen des Ziirichseetales lehren.

* Nachdem wir nun die eiszeitlichen Grenzen des Thur-
gletschers gezogen haben, gehen wir iiber, diesen selbst zu
hetrachten.

II1. TEIL.
Der Gletscher im Thurtal.

a) Das Erratikum im allgemeinen.

Unsere Kenntnisse der eiszeitlichen Gletscher griinden
sich anf das Studium ihrer Ablagerungen. Direkt vom Eise

) Einen dieser Morinenwille meint wahrscheinlich auch
Briickner, vergl. Penck u. Briickner: ,Die Alpen im Eiszeit-
alter.“ Pag. 497. -



70

abgelagert ist der Gletscherschutt. Bei den rezenten Gletschern
unterscheidet man zwischenbewegten und abgelagerten Moriinen.
Fiir die Eiszeitforschung konnen nur die abgelagerten Moriinen
in Betracht kommen. Nach Béhm?) sind diese einzuteilen in
Stapel- und Schwundmorinen. Die ersteren bilden die Um-
rahmung des Gletschers; sie zerfallen nach ihrer Lage in
Ufer- und Stirnmoriinen. Die letzteren blieben als Reste des
zuriickweichenden Eises zuriick. Schwundmorinen auf der
seitlichen Begrenzung werden Haldenmoriinen genannt, solche
auf dem Gletscherbette Feldmorinen. Die Feldmorine bildet
gewohnlich eine zusammenhingende Decke; man spricht daher
von einer Schwund-, resp. Feldmoriinen-Decke. Das Material
der Schwundmorine ist dasjenige der Grundmorine. Die
Grundmorine selbst gehort zur bewegten Morine. Spricht
man bei eiszeitlichen Gletschern von Grundmorine, so hezieht
es sich immer auf das Material, nicht auf die Moriine selbst.
Was die Stapelmoriinen anbetrifft, so konnen diese, je
nach ihrer Lage zur Firngrenze, zweierlei Form annehmen.
Oberhalb der Firngrenze, im Einzugsgebiet, ist sie in Form
vereinzelter erratischer Blicke ausgedriickt, unterhalb, im Ab-
schmelzgebiet, als Wallmorinen.
Der Form nach tritt das eiszeitliche Erratikum daher auf:

1. als Grundmorine (im Sinne der Feldmorinen-Decke);

2. als Wallmoriine; |

3. als vereinzelte Blocke.

1. Die Grundmordne.

Wie bei den heutigen Gletschern, entstammte auch die
Grundmoréine der diluvialen Gletscher zum Teil aus dem
Material, das von der Oberfliche, direkt auf Spalten, oder
seitlich unter das Eis gelangte, zum Teil auf der Sohle des
Gletschers von ihm selbst vom Anstehenden losgeldst wurde.
Durch den Transport wurden die resistentern Geschiebe mehr
oder weniger geritzt und poliert, die weniger widerstands-

) Aug. v. Bohm. ,,Gesch. der Morinenkunde. Pag.245—268.
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fihigen wurden zerrieben, diese lieferten das Material der
Grundmasse. In unserem Gebiete sind es die harten Gesteine:
Kieselkalk, Seewer- und Schrattenkalk, die deutlich die Spuren
des Gletschertransportes an sich tragen. Aber auch Nagel-
fluh- und Sandsteinblocke sind oft deutlich geschrammt. Von
den letztern kommen nur die hiirtern in Betracht; diese zeigen
dann oft tiefe, etwas unscharf berandete Kritze.

Was die GerollgriBe anbetrifft, so ist zu bemerken, dal
dieselbe sehr schwankend ist. Es gibt kubikmetergrofie Grund-
morinengerdlle neben faust- bis nulgrofen. Die kleinen Ge-
schiebe sind weitaus hiufiger. Besonders in den Nagelfluhzonen
besteht die Grundmoriine fast ausschlieflich aus kleinen Kom-
ponenten. Die Gerolle der Nagelfluh haben sich wihrend des
Eistransportes oder nachtriglich aus ihrem Verbande gelost.
Wir treffen sie einzeln in groBen Massen als Bestandteile der
Grundmorine; oft zeigen sich noch die charakteristischen
Eindriicke und Spuren der Bindesubstanz. Solche, im wesent-
lichen aus Nagelfluh-Bestandteilen sich zusammensetzende
Grundmorinen besitzen einen schotterartigen Charakter. Von
den verschwemmten Endmorinen unterscheiden sie sich, neben
der Form, durch das Zuriicktreten der Sand-Einlagerungen.
Die Grundmasse der Grundmoriinen besitzt mehr erdiglehmigen
Habitus. .

Uber die Verbreitung der Grundmorine l:iBt sich sagen,
dal sie im allgemeinen mehr die Vertiefungen des vom Gletscher
bedeckten Gebietes einnimmt; sie hat die Tendenz auszufiillen,
einzuebnen.

2. Die Wallmorénen.

Die Wallmorinen umgrenzen die Eiszungen in der Ab-
schmelzungsregion. Man unterscheidet nach ihrer Lage zum
Gletscher Ufer- und Stirnmorinen. Die erstere, auch Seiten-
morine genannt, unterscheidet sich von der Grundmoriine
durch das Zuriicktreten gekritzter Geschiebe. Die Stirnmoriine
hingegen kann denselben Habitus zeigen, wie die Grundmoriine,
haufig aber besitzt sie die Struktur der sog. verschwemmten
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oder auch Schottermoriine ). AuBerlich mit mehr oder weniger
ausgeprigtem Wallcharakter, gleicht der Aufschluf mehr einer
Schotterablagerung: Sand und Kies wechsellagernd in hori-
zontaler bis unregelmiifliger Kreuzschichtung. Von einer rein
fluviatilen Schotterablagerung unterscheidet sich die ver-
schwemmte Morine durch das Vorkommen unregelmifiig ein-
gestreuter, deutlich gekritzter Gletschergeschiebe. Sie allein
deuten, neben der Wallform, auf die glaziale Entstehung hin.
Im Gebiete des Thurgletschers fand ich Aufschliisse solcher
Schottermoriinen, deren typische Gletschergeschiebe in Nestern
nahe bei einander gruppiert waren. In andern Aufschliissen
zeigten sie wieder mehr eine unregelmiillige Verteilung.

Die Tatsache, daf} solche Schottermorinen nur als
Endmorinen auftreten, gibt uns Anhaltspunkte zur gene-
tischen Erklirung dieser Gebilde.

In den meisten Fillen stellen diese verschwemmten End-
moranen wohl Verkniipfungen mit den anschlieBenden Schotter-
feldern dar. Kleine Schwankungen im Eisstande des Gletscher-
endes bedingten, dal an einem und demselben Punkte bald
Morine, bald Schotter abgelagert wurde, d. h. es entstanden
Schotter mit eingelagerten Morénen. Schon frithe wurde an
rezenten Gletschern beobachtet, dal der Kern der Stirnmorine
aus Eis besteht, ein Schuttmantel schiitzte ihn vor dem Ab-
schmelzen. So berichtet C. Meiner ?) aus dem Jahre 1788, dall
er unter einer zuriickweichenden Stirnmoriine des Rhoneglet-
schers im Schmelzen begriffenes Eis fand. Auch in neuerer
Zeit wurden iihnliche Beobachtungen gemacht. Mendenhall?)
fand 400 m vor dem Ende des Portage Bay Gletschers in Alaska
eine wallformige, mit Schutt bedeckte 70 m hohe Eismasse,
also eine Stirnmorine mit Eiskern.

Ahnliche Verhiltnisse fanden sich wohl auch bei den

) Penck u. Briickner. ,,Die Alpen im Eiszeitalter.* Pag. 14.

?) C. Meiner. ,Briefe iiber die Schweiz.'* III. Teil. Pag. 293.

8) Walter C. Mendenhall. ,,A Reconnaissance from Resur-
rection Bay to the Tanana River." Pag. 326.
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eiszeitlichen Gletschern. So ist es moglich, daBl viele dieser
Schottermorinen urspriinglich einen Eiskern besaBen, der noch
eine geraume Zeit durch den umhiillenden Gletscherschutt kon-
serviert wurde. Durch das nachtrigliche Schmelzen entstand
lokal eine stehende Wasseransammlung, in die sich Sand und
Kies einlagerten. Auf diese Weise diirften wohl viele der
Schottermorinen entstanden sein. :

~Auch diirfen wir nie vergessen, daB gerade die End-
morinen beim Zuriickziehen des Gletschers auf das nach-
folgende Schmelzwasser einen stauenden Einfluf ausiiben,
so daB die Endmorinen unter Wasser gesetzt werden. Da-
durch ist ebenfalls die Moglichkeit zur Bildung verschwemmter
Morinen gegeben.

3. Vereinzelte erratische Blicke.

Diese sind bezeichnend fiir die Umrahmung des Niihr-
gebietes eines Gletschers. Sie zeigen gewdohnlich nicht die
spezifischen Merkmale der Gletschergeschiebe; ihre glaziale
Herkunft wird dokumentiert durch ihren petrographischen
Charakter.

Im obersten Thurtal, im Kreidegebiet, sagen uns die
Vorkommnisse einzelner Blocke nichts, da sie ebenso gut
nachtriglich von der Nihe heruntergestiirzt sein konnen.
Finden wir aber im tertiiren Vorlande, hoch an den Tal-
hiingen vereinzelte Kreideblocke, so geben sie uns Anbalts-
punkte iiber die Ausdehnung der Diluvialgletscher.

b) Die oberste Erratikumsgrenze.

Diese liefert uns in Kalkgebirgen wohl das einzige beweis-
kraftige Mittel zur Bestimmung der ehemaligen Eishohe.
Es liegt in der Natur der Sache, daB die auf diese Weise
bestimmte oberste Grenze die eiszeitliche Gletscherhohe eher
etwas zu tief angibt, als sie in Wirklichkeit war, da durch
nachtragliche Rutschungen das Material nach abwirts verlegt
wurde. -
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Unmittelbar beim Austritt des Tales der Sintisthur aus
dem Innern des Siintisgebirges ins Thurtal bei Unterwasser,
finden wir auf dem nordlichen Hang die obere Grenze des
Erratikums bei einer Hohe von 1200—1300 m. Oberhalb
steigen aus der regelmiBigen Abdachung die steilen Wiinde
des Schwendigrates jih empor; an ihrem FuBie mischen sich
Gehiingeschutt und Moriinen. Auf die Erratikumsgrenze éffnen
sich auch die Nischen oberhalb Scharten und bei Gamsen.
Noch eine Strecke weit nach Westen lifit sich die Grenze
auf derselben Hohe verfolgen, so dal wir annehmen diirfen,
daB die Oberfliiche des Thurgletschers beim Austritt ans der
alpinen Zone auf der Hohe von 1200 m stand.

Talabwiirts, an der siidlichen Talseite ob Krummenau,
finden sich weitere Belege der obersten Gletschergrenze. Bei
Unter-Hochschwendi, oberhalb des Schwandwaldes, fand ich
bei P. 1068 einen Schrattenkalkblock, umgeben von einigen
Nagelfluhblocken. Der Kreide-Findling liBt vermuten, daf auch
die tertiiren Blocke der Nagelfluh Gletschergeschiebe sind.

Westlich von dieser Stelle, auf der rechten Seite des Stein-
tales, ist die ehemalige Eishohe bei 1060 m markiert. In der
Luftlinie 3 km von Unter-Hochschwendi entfernt, finden wir
etwas unterhalb Unterbichen an der StraBe am Bach einen
Morinenaufschlu. Nagelfluh, Sandstein und Kreidekalkblocke,
zum Teil schon gekritzt und poliert, liegen in einer lehmigen
Grundmasse. Ostlich des Baches, unterhalb der StraBe Dicken-
Unterbichen, liegen auf 1050 m Hohe vereinzelte Nagelfluh-
und Schrattenkalkblocke.

Verfolgen wir die westliche Talseite des Thurtales weiter
talabwiirts, so gelangen wir zur Rickeneinsattelung. Wir
haben frither konstatiert, da vom Ziirichscetal her kein Eis
ins Toggenburg eindringen konnte zur Zeit der ‘Wiirm-Ver-
gletscherung. Der Thurgletscher verwehrte ihm den Zutritt.
Uber dem RickenpaB herrschte somit Kriftegleichgewicht
zwischen Linth-Rheingletscher im Westen und dem Thur-
gletscher im Osten. Wir sind daher nicht weit von den
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wirklichen Tatsachen entfernt, wenn wir die Thureisoberfliche
bei derselben Hohe annehmen, wie diejenige seines westlichen
Nachbars, d.h. bei zirka 1050 m. |

Sichere Anhaltspunkte iiber die Hohe des Eises des Thur-
gletschers besitzen wir in einem Funde am nordlichen Abhang
des Feldbaches. Unterhalb des GeiBkopfes fand ich bei 1040 m
Héhe unter einigen Blocken des dort anstehenden Appenzeller-
granites einen Schrattenkalkblock. Noch weiter nordlich, bei
Krinau, liBt sich Grundmoriine erkennen. Gekritzte Geschiebe
finden sich bis zur Hohe von 900 m (am Wege von Krinau
nach dem Hugeniilpli). Vereinzelte Blocke sind keine bekannt
oberhalb dieser Hihe. Weiter noérdlich, in den Nebentilern
der Thur, in den Tialern des Dietfurter-, Gonzen- und Hor-
achbaches liegt Grundmorine. Sie liegt nicht auf den Sohlen
dieser Biche, sondern auf den hoher gelegenen alten Tal-
bioden. Die seitlichen Hiénge dieser Tiler sind zu steil, als
dal sic aufgelagertes Gletschergeschiebe halten konnten.

Gegen Osten wird das Thurtal durch einen breiten Molasse-
riicken mit dem Neckertal verbunden. Der Scheitel desselben
senkt sich in der Talrichtung langsam von der Gosgerhohe
(P. 1438) zur Kelle (P. 1152) und Guggeien (P. 1143). Der
Kobelisberg (P. 1148) und die Erhebung der Neu-Toggenburg
(P. 1087) ragen im nordlichen Teil als ausgeprigte Nagel-
fluhrippen iiber die allgemeine Erhebung hinaus. Wie schon
Gutzwiller!) konstatierte, miissen wir annehmen, daB das
Thureis kontinuierlich tiber die Wasserscheide mit dem Necker-
tale in Verbindung stand. So finden wir typische Grund-
moriine auf dem Wintersberg bei Boden (930 m), beim Bendel
auf 1020 m Hohe, in der Umgebung von Hemberg, bei Wald-
schwil. Nur wenige Meter unterhalb des hochsten Punktes
des Molasseriickens (P. 1156) fand ich einen Grundmoriinen-
aufschluB. Bei Anlaf von Drainagearbeiten wurden dort auf
einer Hohe von 1140 m aus dem Gletscherschutt eine Menge
von gekritzten und polierten Geschieben bloBgelegt.

) A.Gutzwiller, ,Das Verbreitungsgebiet des Sintisglet-
schers.” Vergl. Karte.
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Am Kobelisherg finden sich die hichstgelegenen Kreide-
findlinge auf der Siidseite oberhalb Waldschwil, beim Tébeli,
auf 1040 m Hohe, auf der Nordseite bei Unterscharten auf einer
Hohe von 920 m. Dieses letztere Vorkommnis diirfte wohl
nachtriglich etwas tiefer verlegt worden sein; wir finden weiter
nordlich, am Nordabhang der Neu-Toggenburg, die oberste
Blockgrenze bei 988 m Hohe. In der Nihe von Oberwald
auf 900 m findet sich Grundmorine, bei P. 985 und P. 988
liegen die obersten Schrattenkalkblocke. Weiter nordlich gibt
es keine Erhebung, die diese Hohe erreichte. Auch hier be-
weisen Grundmorinevorkommnisse bei Schwanden und Ober-
helfenschwil, daB der Gletscher diese Gebiete iiberdeckte.

Aus den beobachteten Daten 1iBt sich der Verlauf der
Oberfliche des Thurgletschers zur Zeit seiner maximalen Aus-
dehnung in der Wiirm-Eiszeit rekonstruieren (vergl. Profile).

Tabelle des Gefiilles der Oberfliiche des Thurgletschers zur Zeil
seiner maxvmalen Ausdehnung in der Wiirm-Vergletscherung.

Ort Elrl'?:g:lkian?s Entformung | Gefalle
Oberhalb Hald i Unter : |
} alden bei [J[l'('iel wasser . |1200m 13 km | 10 /o0
Unterhalb Hochschwendi . [1070m 3L 30/
Unterhalb Unterbiichen . 11060m s "
. S5km| 2900
Rickenpall . 11050 m - 50
Geibkopf . |10a0m| ZEm| 2

Wir finden im Gefiille der Eisoberfliiche anniihernd das
heutige Talgefille wiedergespiegelt. Der Tallauf weist von
Unterwasser bis Ebnat ein Gefille von 16 °/oo auf, von dort
bis Wattwil ein solches von 3 %/o0.

Wiihrend dieser Zeit der grioBiten Ausdehnung des Glet-
schers war das Eis aus dem Thurtale nicht selbstindig
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weiter nordlich im Vorlande; es verschmolz mit dem
Rheingletscher, dessen Zunge sich hei Wil quer vor die
Miindung des Thurtales legte.

Wir fanden auf der westlichen Seite des Thurtales, ober-
halb Krummenau, die Findlingsgrenze auf einer Hohe von
1070 m. Auf der gegeniiberliegenden Talseite, auf der Wasser-
scheide zwischen Thur und Necker, fanden wir bei 1140 m
Hohe noch Grundmorine. Die Gletscheroberfliche mulite so-
mit, um diesen Riicken zu iiberflieBen, gegen NE ansteigen.
Einen sichern Oberfliichenpunkt der iiberflieBenden Eismasse
liefert uns der Findling am Siidabhang des Kobelisberges.
Er liegt auf 1040 m Hohe. Nehmen wir die Eisschicht, die
iiber die Wasserscheide ins Neckertal hiniiberflo, als aunf
der ganzen Breite gleichmifig an, so liBt sich aus dieser
Iindlingshohe und dem Gefiille der obersten Partien des
Molasseriickens die Oberfliche des Thurgletschers beim Uber-
flieBen feststellen. Das Gefille der Wasserscheide von P. 1152
bis Hinsenberg (990 m) am Siidfu des Kobelisherges be-
triigt 32 °/oo. Nach der Findlingshohe (1040 m) stand die
Eisoberfliiche an diesem letztern Punkte um 50 m iiber der
Molasseoberfliiche; nach unserer Voraussetzung, bei gleich-
miifliger Eisdicke, erreichte somit die Gletscheroberfliche iiber
dem hochsten Punkte (P. 1152) der Erhebung die Hohe von
1200 m. '

Als Nunataker ragten die beiden Nagelfluhrippen des
Kobelisberges (P. 1148) und der Neu-Toggenburg (P. 1087)
iiber das Eis empor. Der Gipfel der einen Erhebung liegt
um 100 m iiber der obersten ‘Blockgrenze, derjenige der
andern nm 110 m. Ebenso iiberragten die hichsten Gipfel
der vierten Nagelfluhzone die Gletscheroberfliche. Die hochst-
gelegenen Findlinge fanden wir im Bereiche dieser Zone bei
1040 m Hohe; die hochsten Punkte des Nagelfluhmassives
erreichten die Hohe von 1317 m (Kreuzegg). Zu denselben
Resultaten gelangte Penck?!) auch auf Grund rein morpho-

') Penck u. Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter.“ Pag.412.
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logischer Befunde. Auf seiner Ubersichtskarte ') kennzeichnet
sich dieses Gebiet als eisfreie Molasseinsel.

c¢) Stadien des Riickzuges im Haupttale.

Wihrend der groften Ausdehnung der eiszeitlichen Glet-
scher war der Thurgletscher im Zungengebiet nicht selbstindig.
Er war, was schon Deicke?) konstatiert hatte, ein seitlicher
ZufluB des Rheingletsehers. Erst bei einem geringeren Eis-
stande entwickelte sich ein allseitig wohl differenzierter Thur-
gletscher.

1. Beobachtungen zwischen Rickenbach und Dietfurt.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 72, 215, 217.)-

Auf der LandstraBe von Rickenbach nach Lampertswil
findet man, sowie man etwas siidlich von Fetz (P. 583) den
Wald betritt, von der StraBle angeschnitten, Grundmorinen-
material. Nachdem wir uns, von der Wilerumgebung kom-
mend, an das kristalline Erratikum gewohnt sind, so weisen
diese Aufschliisse eine auffallende Armut von solchen Ge-
steinen auf. Fast verschwindend klein ist die Anzahl der
kristallinen Blocke. Offenbar befinden wir uns im Bereiche
des Thurgletschers. Nagelfluhblocke, tertiire Sandsteine,
Schrattenkalke, Seewer- und Kieselkalke sind in diesen Auf-
schliissen weitaus vorherrschend. Dall auch ganz vereinzelt
ein Rheingletschergeschiebe zu finden ist, darf uns im Kontakt-
gebiet nicht verwundern. Nicht das einzelne Geschiebe darf
hier maBgebend sein, wohl aber das Vorherrschen einer
Geschiebeart?®). Von diesem Argument geleitet, miissen
wir das Morinenvorkommnis noérdlich von Lampertswil als
vom Thurgletscher herkommend betrachten.

1) Penck u.Briickner. ,Die Alpen im Eiszeitalter." Karte
des Rheingletschers.

) C. Deicke. ,,Andeutungen iiber die Quartirgebilde in den
Kantonen St. Gallen und Appenzell.*

8) C.Falkner u. A. Ludwig. ,Beitrige zur Geologie der
Umgebung von St. Gallen.* Pag. 620.
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Etwas weiter siidlich, auf der Anhshe hinter Lampertswil,
durchschneidet die LandstraBe nach Kirchberg den ersten
nordlichsten Morénenwall des selbstindig gewordenen Thur-
gletschers. Er zieht sich quer iiber die Strafle, vom Bazen-
heiderholz nach Westen mit Anlehnung an P. 672.

An diesen nordlichsten Wall schmiegt sich nach Siiden
ein zweiter paralleler an. Er verbindet den siidlichen Abhang
des Kiibelberges (P. 692) mit P. 672. An zwei Stellen ist
dieser Wall aufgeschlossen: am Kiibelberg und an der Stralje
wenige Meter westlich von P. 672. Es ist eine Schottermoriine.
Am Aufsehluf am Hang des Kiibelberges finden sich lokal
einige grofle, zum Teil gekritzte Sandstein- und Nagelfluh-
blicke. |

Die Fortsetzung dieser zwei Morinenwille lift sich auf
der rechten Seite des Alpbaches konstatieren. Sie verlaufen
parallel zu diesem in der Richtung gegen Schalkhausen.

Topographisch besonders gut hebt sich das Wallstiick
an der Strale Dietschwil Kirchberg von der Umgebung ab.
Wie die Aufschliisse in diesem Abschnitte zeigen, handelt es
sich auch hier um Schottermorinen. Beim AufschluB in der
Au beweisen zahllose gut gekritzte Blocke den glamalen Ur-
sprung der Ablagerung.

In schonem halbkreisformigem Bogen ziehen sich die nord-
lichsten Morinenwiille des Thurgletschers, nordlich von Schalk-
hausen beginnend (zirka bei P. 714), zuerst parallel dem Alp-
bache bis zum Letten, dann diesen kreuzend, nach P. 672;
ostlich vom Kiibelberg finden wir die Fortsetzung gegen das
Erlenfeld zu. Noch weiter ostlich, im Bereiche der Thur,
lassen sich keine Uberreste dieser Morinenkette konstatieren.
Wie die Rheingletschermorinen zwischen Rickenbach und
Schwarzenbach, so werden anch die Thurgletschermoréinen
ostlich des Erlenfeldes der Erosion der Thur zum Opfer
gefallen sein.

Wenig weiter thuraufwiirts, bei Unter-Bazenheid, liegen
mehrere parallel verlaufende Moriinenwille. Der nérdlichste
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von dieser Gruppe ist angelehnt an den nordlichen Abhang
des Buchwaldes. Seine Fortsetzung 1ifit sich verfolgen von
Kreuzbiihl (P. 627,95) bis an die Eisenbahnlinie (P. 596).
Durch eine kurze Strecke von diesem ersten getrennt, folgt ein
zweiter; er verbindet die Punkte 634 und 636 und setzt sich
gegen die Eisenbahnlinie fort. Hart an diesen Wall angelehnt
folgt siidlich der grioBte dieser Gruppe. Er beginnt im P. 688
ostlich von Wolfikon, zieht sich der StraBe entlang gegen
Unter-Bazenheid, parallel zu den ersteren nach P. 603. Noch
weiter stidlich folgt ein vierter Wall; er verbindet das Eich-
biihl (P. 641) mit der Kirche (P. 628).

Auf der rechten Seite des Horachbaches, vom Steinacker
bis an die Miindung des Gonzenbaches gegeniiber von Liitis-
burg, lassen sich, mehr oder weniger deutlich, wiederum vier
parallele Endmorinenwiille konstatieren. Sie sind angelehnt
an den Berg (P. 705 und P. 709) und divergieren ficherartig,
die Bahnlinie kreuzend, nach NE.

Verschiedene Aufschliisse in diesen Endmorinen gewiihren
uns Einblicke in ihre Struktur. Der nordlichste Wall ist auf-
geschlossen westlich von .P. 630. Priichtige Aufschliisse finden
sich an der Strafie Kirchberg- Unter-Bazenheid in der Nihe
der Punkte 688 und 647. Durch den Bahneinschnitt werden
die Wiille bei Langenrain und Steinacker bloBgelegt. Es sind
alles stark verschwemmte Morinen: Sand und Kies bilden die
Grundmasse, eingelagert sind groBere und kleinere, mehr oder
weniger gerundete, oft deutlich gekritzte Geschiebe.

Mehr westlich der Thur, in der Nihe von Kirchberg
und Miiselbach, finden wir #ihnliche Verhiltnisse. Siidwestlich
von Kirchberg, angelehnt an den Hasenberg (P. 786), liegen
zwei Mordnenwille. Der eine beginnt bei P. 731 und zieht
sich in leichtem, nach SE geiffnetem Bogen gegen den Hasen-
berg zu. Dieser selbst besteht, wie verschiedene Aufschliisse
an der Ostseite beweisen, aus miociiner Nagelfluh. Als Fort-
setzung des ersten zu betrachten, legt sich an der siidost-
lichen Seite des Hasenberges ein zweiter Wall an. Von P. 766
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streicht er gegen Hiuslig hinauf. Das Innere dieses Moriinen-
bogens ist vertorft. Das Zungenbecken wird gegen SE ent-
wiissert. '

Noch ausgepriigter als dieser Wallbogen ist derjenige
bei Miiselbach. Es liegen dort zwei Endmorinenwiille un-
mittelbar hintereinander. Der eine, nérdlichere, beginnt hinter
Miiselbach (in der Nihe von P. 700) und erstreckt sich in nach
SE geoffnetem Bogen nach P. 688. Der andere, annihernd
parallel zu diesem, beginnt bei Bibikon, verliuft von dort
in der Richtung der Talachse nach NW, biegt dann in der
Nihe des nordlichen Walles nach N und NE um und endigt,
nachdem er die StraBe gekreuzt hat, auf der Anhohe nord-
lich von Hinisberg. — Dieser Morinenbogen umgrenzt eine
vollstindige, etwas lingliche Mulde, die mit Schotter gefiillt ist.

Siidlich von Gonzenbach, auf der Hohe bei Spielhausen,
finden wir wiederum Moréinenwiille. Zwei Endmoriinen lassen
sich auseinanderhalten. Beide lehnen sich an die Nagelfluh-
erhebung vom Berg (P. 670) an, verlaufen parallel, der eine
nach Alt-Gonzenbach, der andere, siidliche, endigt im P. 609
oberhalb Neu-Gonzenbach. Weiter fluBaufwiirts, bei Tierhag,
bei Neuwies, im Gemeinwerk und bei Biitschwil lassen sich
weitere Endmorinenwille ausscheiden. Sie verlaufen alle
parallel untereinander, quer zur Lingsachse des Thurtales. —
Die letzten, siidlichsten Wallmoréinen im untern Teil des Toggen-
burges stellen wir bei Dietfurt fest. Der eine zieht sich von
Schwendi nach Inner-Feld, der andere von Heue nach AuBer-
Feld.

2. Beobachtungen in der Umgebung von Wattwil.
(Siegfried-Atlas Bl Nr. 231, 234))

Siidlich der letzten Endmorinenwiille bei Dietfurt suchen
wir auf der Talsohle des Thurtales vergeblich nach Gletscher-
ablagerungen. Nackter Nagelfluhfels oder fluviatiler Schotter
beherrschen die Talbreite. — In der Nihe ven Wattwil sind,
sowohl auf dem rechten wie auf dem linken Abhang, Wall-
morinen-Vorkommnisse bekannt.

6
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Auf der Kante der Stufe des einmiindenden Hochtales
der Rickeneinsattelung, beim Landhaus, verliuft ein Wall auf
einer Hohe von 710 m lings des Thurtales. Er zieht sich
gegen das Rickentobel zu; auf der andern Seite, auf dem
Schonenberg, finden wir die Fortsetzung auf derselben Hohe.
Dort bewegt er sich zwischen P. 710 und P. 716 gegen den
Hang, nach dem Schulbaus hinauf. Im Sommer 1915 war
ein AufschluB vorhanden an der RickenstraBe. Er zeigte eine
halbkreisformige Kontur; eine erdig-lehmige Grundmasse ent-
hielt gut gekritzte und polierte Nagelfluh-, Standstein- und
Kreidekalkblocke. — Der andere Wall liegt an der rechten
Talflanke oberhalb Ulisbach, auf einer Hohe von 910 m?).
Bei Geren, unterhalb Feld, hebt sich etwas unscharf eine
wallformige Erhebung von der Umgebung ab. Sie liegt auf
einer kleinen Terrasse; ihre Lingsachse ist parallel der Rich-
tung des Thurtales.

Offenbar sind diese beiden Vorkommnisse als Ufermoriinen
des Thurgletschers zu deuten. Ihre verschiedene Hohe weist

darauf hin, daB sie nicht demselben Gletscherstande zuzu-
rechnen sind.

3. Beobachtungen im obersten Teile des Thurtales.
(Siegfried-Atlas Bl Nr. 237, 240, 251, 254.)

Mit Ausnahme unbedeutender Morineniiberreste zwischen
den Nagelfluhrippen, die das Thurtal oberhalb Ebnat durch-
queren, weist der mittlere Teil des Toggenburgs auf der Tal-
sohle keinen Gletscherschutt auf. Erst nachdem wir oberhalb
Stein die Thurschlucht durchquert haben, treffen wir bei
Starkenbach wieder untiiigliche Moriinenablagerungen.

Bei Starkenbach, am SiidfuB des breiten Synklinaltales,
hebt sich eine deutlich gewellte Partie vom breiten ebenen
Talboden ab. Die Wellen beginnen bei Sandloch und Biihl
auf einer Hohe von zirka 980 m, verlaufen in ihrem obern

1) Vergl. A. Gutzwiller ,,Das Verbreitungsgebiet des Sintis-
gletschers zur Eiszeit." Pag. 121.
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Teil in der Fallrichtung des Hanges und biegen gegen das
untere Ende nach Westen um. Alle endigen siidlich der
Strafle aunf einer Hohe von 900 m. Es handelt sich um Wall-
moriinen. Bei Biihl lassen sich dréi solcher Wiille konstatieren;
sie werden verschirft durch das nachtrigliche Einschneiden
der dortigen Biiche. — Die Nische am Hang bei Entenberg
wird umsiumt von Wallmoriinen. Nach Westen grenzt dieser
Morinenkomplex an den grollen Schuttkegel des Leistbaches,
nordwiirts der Strafle beginnt die vertorfte Talsohle.

Nach Arn. Heim?!) werden die obersten Partien der
Morinen bei Starkenbach wesentlich aus Geschieben zusammen-
gesetzt, die der Churfirstengruppe entstammen. Weitere An-
deutungen von Moriinen finden sich am gegeniiberliegenden
Hang, beim Schuttkegel des Neuenalpbaches. Es wurden dort
gekritzte Geschiebe gefunden?). Die Vermutung, daf wir es
entweder mit einer zur Schuttkegelform abgetragenen Morine
zu tun haben, oder daf der Schuttkegel auf einen Morinen-
wall aunfgelagert ist, ist daber berechtigt.

Dieser Morinenkomplex bei Starkenbach ist zu deuten
als Uberrest einer Endmorinenlandschaft. Wie Anordnung
und Material der hochstgelegenen Vorkommnisse beweisen,
erhielt der Hauptgletscher durch Lokalgletscher aus dem
Churfirstengebiet ZufluB.

Gehen wir weiter thuraufwiirts, so gelangen wir bei
Unterwasser an den Zusammenfluf von Siintis- und Wild-
hauserthur. Die erstere kommt aus einem Tale aus dem Innern
des Sintisgebirges, die letztere von Wildhaus her, aus der
geraden Fortsetzung des Thurtalstiickes Starkenbach-Alt-St.
Johann-Unterwasser.

Zur Zeit der maximalen Ausdehnung der Gletscher in
der Wiirm-Eiszeit war das Tal der Wildhauserthur im Be-
reiche einer Rheingletscherzunge, die vom Rheintal ins Toggen-

) Albert Heim. ,,Das Sintisgebirge.“ Pag.513—514.
) Albert Heim. ,Das Siantisgebirge.“ Pag. 514.
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burg hiniiberreichte !). Bei der Abgrenzung des Thurgletschers
vom Rheingletscher ist uns aufgefallen, dal das Rhein-
geschiebe nur auf der Sohle des Tales der Wild-
hauserthur zu finden ist- Die beidseitigen Abhiinge sind
bedeckt, mit Ausnahme der Stelle bei Hag, mit Morinen
lokaler Facies. In den Geschiebemassen am Hang nordlich
von Lisighaus, bei Moos und Steinriiti sind sozusagen keine
kristallinen Gesteine zu finden; hie und da, ganz vereinzelt,
konnte man solche wahrnehmen. Ihre Menge tritt aber ganz
zuriick gegeniiber derjenigen der Lokalgesteine. Dasselbe
ist zu sagen von den Morinen am Hang unterhalb Wildhaus.
Selbst weiter ostlich, schon im FluBigebiet des Rheines, beim
Miihleweidli ?), zeigen die durch die Simmi angeschnittenen
Morinemassen nur ganz vereinzelt auftretende Biindnergeschiebe.
Im Bereiche dieser Lokalmorinen finden sich die Schiefer-
kohlen von Wildhaus. ,Im Simmibach bei Unterboden finden
wir die feinbléttrigen Kohlen auf zirka 6 m entbloBt, dem
Abhang ungefihr parallel mit 40° Ostabfall. Sie scheinen
wenigstens 0,3 m miichtig zu sein, vielleicht mehr. Darunter
liegt ein blauer, ziher Lehm, dariiber verschwemmter Gletscher-
schutt; vielleicht sind sie hier abgerutscht.“ Soweit Professor
Heim?). Neben diesem soeben beschriebenen Aufschlul fand
ich weiter westlich, hangaufwirts beim Miihleweidli, eine zirka
20 cm unter der Oberfliche gelegene Schieferkohlenschicht. Sie
war 1 m michtig, zeigte ein Fallen von 30° nach NE, also
hangeinwiirts. Das Liegende ist ein schwach bliulicher Lehm
mit gelben Flecken. Das Hangende ist Moriine. Die Kohle selbst
ist gut geschiefert; getrocknet erscheint sie auf dem Quer- und
Léngsbruche braun, die Schieferungsfliche ist schwarz.
Diese beiden eben beschriebenen Aufschliisse legen die
Vermutung nahe, daB es sich um ein Kohlenvorkommnis han-

") Vergl. ,,Der Rheingletscher bei Wildhaus."* II. Teil dieser
Arbeit.

?) Name auf der Karte nicht angegeben; an der Simmi, nord-
westlich von Unterboden.

%) Albert Heim. ,,Das Santisgebirge.* Pag. 292.
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delt, das sich nicht mehr ,in situ“ befindet. Diese Vermutung
wird noch gestiitzt durch die Resultate von Bohrungen !). Bei
verschiedenen Bohrungen im Gebiete von Loog stieB man auf
vereinzelt auftretende, unzusammenhingende Schieferkohlen-
klotze. Diese durch die zerrissene Lagerung bedingten schwie-
rigen Abbaubedingungen werden wohl auch dazu beigetragen
haben, dall die Ausbeutung unterblieb.

Die Fahrstraie von Schonenboden nach Unterwasser
durchquert unmittelbar vor dem See eine wallartige Erhebung.
Diese zieht sich von Seewies parallel dem Abhange bis P.1113.
Aut der andern Seite des Baches liBt sich der Wall in der-
selben Richtung gegen die Kirche von Wildhaus verfolgen.
Weiter westlich zieht er sich etwas aufwiirts und verschwindet
bald am Gehiinge. Wie die Aufschliisse vor der Kirche bei
Wildhaus und am Schiénenbodensee beweisen, handelt es sich
um einen Morinenwall, zusammengesetzt aus Geschieben,
deren Anstehendes in der Nihe zu suchen ist.

Diese Lokalmorinenvorkommnisse in der Umgebung von
Wildhaus sind wohl zu deuten als die Schuttablagerung eines
Lokalgletschers zu einer Zeit, als der Rheingletscher die Hohe
von Wildhaus nicht mehr erreichte. Die Schieferkohlen scheinen
von den Lokalmorinen zugedeckt zu sein. Thre Bildung fallt
somit vor die Ablagerung dieser Morinen. Es ist wohl an-
zunehmen, dafl es der vorstoBende Lokalgletscher war, der
die Storung in den Lagerungsverhiltnissen bewirkte.

Wir kehren wieder zuriick zur Miindungsstelle der Santis-
thur bei Unterwasser und verfolgen diesen Quellfluff riick-
wirts ins Innere des Sintisgebirges hinein.

1) Die Bohrungen wurden vorgenommen zum Zwecke der Aus-
beutung der Schieferkohlen. Laut, Verhandlungsprotokoll der evan-
gelischen Kirchenvorsteherschaft von Alt-St. Johann aus den Jahren
1872/73 wurde durch rechtsgiiltige Eintragung festgelegt, daB ein
Herr Bertschinger von Wetzikon (Kt, Ziirich) die Bewilligung er-
halt, auf einem der Vorsteherschaft gehdrenden Grundstiicke nach
Kohlen zu bohren. '
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Auf der Hohe der Stufe, die das Tal der Sintisthur
mit dem Haupttale verbindet, durchquert ein schén ausge-
prigter Morinenwall das hier beckenformig erweiterte Tal.
Bei Kuhboden lehnt er sich an die dstliche Bioschung (P. 1050)
an, kreuzt die Strafie und zieht sich in nach Norden geoff-
netem Bogen gegen die Sintisthur hin. Der Wall numschlief3t
ein mit Blocken jeder Grifle iibersiites Gebiet.

Nordlich von Kuhboden fithrt ein Engtal ins Innere der
Siintistiler. — Unmittelbar hinter den Hiitten vom Alpli lassen
sich am Bache, der von der Gampliitalp herunterkommt,
einige parallel dem Bache streichende wallférmige Erhebungen
feststellen. Die ,Leitmuscheln“ der Moriinen, wie die gekritzten
Geschiebe schon genannt wurden, fehlen, je mehr wir uns dem
Ursprungsorte des Gletschers niéhern. Der Eistransportweg
wird immer Kkiirzer, so dal sich Kritzung und Politur den
Geschieben oft nicht mehr mitteilen konnen. Der Gletscher-
schutt zeigt dann groBe Ahnlichkeit mit Bergsturzmaterial.
Petrographische Zusammensetzung und morphologische An-
ordnung miissen uns bei der Unterscheidung behilflich sein.
Diese Argumente sprechen dafiir, daB die Wille beim Alpli
Moranenwiille sind. Ebenso diirfen wir die Wiille seitlich am
Abhang oberhalb Laub, auf einer Hohe von 1250 m und
1280 m, als Morinenwille ansprechen.

Gewaltige Morinenmassen finden sich auf der Sohle des
Tales bei Langenbiihl, Loch und Flis!). Besonders miichtig
ist ein das ganze Tal abschlieBender Wall bei Flis; er liegt
auf einer Hohe von 1500 m. — Weiter talaufwirts, gegen
den Rotsteinpal hinauf, lassen sich keine Morinen mit Sicher-
heit feststellen. Die Schutthalden der beidseitigen Hiinge
reichen bis in die Mitte der Talsohle.

Die Morinen, die wir im Tallauf der Sintisthur getroffen
haben sind, auf der Sohle des Tales Stirnmorinen, an den
seitlichen Abhingen Ufermorinen des Thurgletschers, abge-
setzt wiithrend den Ubergangszeiten.

) Albert Heim, ,,Das Santisgebirge. Pag. 291.
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d) Pas System des Riickzuges im Haupttale.

Es ist schon versucht worden, auf Grund der Zusammen-
setzung der Endmorinen aus polierten und gekritzten Ge-
schieben der Grundmorine, die Wallmorinen im Zungengebiet
als aufgestaute Grundmoriine des vorstollenden Gletschers zu
betrachten !). Nach L. Agassiz?) sammeln sich in den End-
morinen nicht nur Bestandteile der Obermoriine, sondern auch
solche der Imnen- und Grundmoriine. Das Vorhandensein von
typischen Komponenten der Grundmoréne in den Stirnmoriinen
weist daher nicht ohne weiteres auf einen VorstoB des Glet-
schers hin. — Die Ablagerungen von Endmorinen sind uns
immer Zeugen eines liingeren stationiren Zustandes des Glet-
schers ?). Nie ist ein Gletscher im strengsten Sinne des Wortes
stationiir. Der Rand der Zunge weist immer kleine Oszil-
lationen auf. KEr schiebt sich bald etwas vor, bald zieht er
sich zuriick, iiberall sein Morinenmaterial ablagernd. Das
Ende des Gletschers ist daher eigentlich keine Linie, sondern
eine Zone. Die Miachtigkeit der Endmorinen-Zone gibt uns
einen Anhaltspunkt tiber die Dauer der stationirn Phase. Je
michtiger diese ist, desto linger ist die Zeit, wihrend welcher
das Ende des Gletschers in der betreffenden Gegend verweilte.

Von diesem Gesichtspunkte aus lassen sich am eiszeit-
lichen Thurgletscher in der Hauptsache drei liéingere stationiire
Phasen konstatieren. In der ersten oszillierte das Ende in
der Umgebung von Bazenheid, der zweiten gehoren die
Moriinen von Starkenbach und Wildhaus an, diedritte
wird markiert durch den Gletscherschutt auf der Flisalp.

Am miichtigsten sind die Ablagerungen in der Umgebung
von Bazenheid. Sie bedeuten die erste selbstiindige Phase
des Thurgletschers. — Liegen die Morinenwille ungestirt
hintereinander, so wurden sie auf dem Riickzuge abgesetzt;

) A. Penck. ,Die Gletscher Norwegens." Pag. 38.
?) L. Agassiz. ,,Untersuchungen iiber die Gletscher.* Pag.113.

5) A.Penck. ,Die Vergletscherung der deutschen Alpen.*
(1882.) Pag. 117.
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ein erncuter Vorsto hitte den Wallcharakter verwischt. Die
Anordnung der Endmoriinen von Bazenheid bis Dietfurt it
auf einen sukzessiven Riickgang des Gletscherendes schliefen.
Je enger die Morinenwiille nebeneinander liegen, desto lang-
samer vollzog sich die Variation; umgekehrt, je groler der
Abstand ist, desto rascher erfolgte der Riickzug.

Schon lassen sich aus den Ablagerungen in diesem unter-
sten Teile des Toggenburgs die Einzelbeiten des Riickzuges
studieren. — Der Moriinenbogen, der sich von P. 714 nordost-
lich von Schalkhausen iiber P. 672 nach dem Erlenfeld hinzieht,
deutet’ auf einen einheitlichen Gletschersaum. Durch ‘die ge-
ringer werdende Eisméchtigkeit im Zungenbecken beim weitern
Riickzuge zerfiel die Zunge in zwei Lappen. Der eine lagerte
die Endmorinen von Bazenheid ab, der andere diejenigen
von Kirchberg (Hasenberg). Diese Differenzierung der Zunge
wurde durch die 830 m hohe Nagelfluherhebung des Hiusligs-
waldes bewirkt. Der Lappen von Bazenheid war weit mich-
tiger als derjenige von Kirchberg. Der erstere ist als Hanpt-
lappen, der letztere als Nebenlappen zu bezeichnen. Ihre
verschiedene Michtigkeit kommt sowohl in der Breite und
Tiefe der beiden Tiler zum Ausdrucke, wie auch in den ab-
gelagerten Morinen. Das Thurtal, das den Hauptlappen be-
herbergte, ist bedeutend breiter und tiefer als das Tal zwischen
Miiselbach und Tiefenriiti. — Beim weitern Riickzuge der beiden
Lappen entstanden die Ablagerungen bei Ober-Bazenheid und
Steinacker im Haupttale, bei Miiselbach im Nebentale.

Die Achse des Nebentales Tiefenriiti-Miiselbach sehneidet
diejenige des Haupttales etwas siidlich von Gonzenbach. Ent-
sprechend der Vereinigung der beiden Tiler weist auch die
Gletscherzunge in dieser Gegend wiederum einen kontinuier-
lichen Endmorinensaum auf. Von hier an talaufwiirts werden
die Distanzen zwischen den einzelnen Endmorinenwillen immer
grofer, bis dann oberhalb Dietfurt die griBte morinenfreie
Strecke auftritt. Die Talsohle des mittleren Toggenburges
weist keine stationiren Phasen des Thurgletschers auf.
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Zu den untersten Endmorinen rechnen wir die Seiten-
mordnen, die wir an den Hingen oberhalb Wattwil kennen
gelernt haben. Die eine, am rechten Talabhang, orduen wir
entsprechend ihrer hoheren Lage den nordlichst gelegenen
Endmorinen zu; die andere, tiefer gelegene am gegeniiber-
liegenden Hang, korrespondiert mit einer mehr thuraufwiirts
gelegenen Endetappe. Durch diese seitlichen Vorkommnisse
erhalten wir wichtige Anhaltspunkte zur Festlegung der Ober-
fliche wihrend dieser Phase des Thurgletschers. Vor allem
aber gewiihren uns die gut erhaltenen seitlichen Begrenzungen
im untersten Zungengebiete Berechnungen des Gefilles in
diesen Partien des Gletschers.

Tabelle des Gefilles der Oberfliche des Thurgletschers eur Zeit
der Ablagerungen der Endmorinen im untern Toggenburg.

Ort Hihe des

Erratikuns | ENtfernung | - Gefalle Bemerkung

Geren . ... .. 910 m

P. 714 (nord-ostl. 16 km
v. Schalkhausen) | 720 m
Gefiille im untersten

P. 672 (Ilﬁl'dl. von 1 km | 50 °/oo Teile des Gletschers.
Kirchberg) . .|670 m

12 0 / Gefille im mittleren
00 Teile des Gletschers.

—

Zunge am Hasenberg:

H‘dllSllg """ 790 m 1 km 50 0 /00 G-e-fs'ille im untersten
bei Setzi . . . . .|640m Teile des Gletschers.

Zunge bei Miiselbach:
nordl. von Hiinis-

berg ...... 720 m Gefille im untersten
bei Miiselbach . .| 690 m !/ km | 60 %/00 | meile des Gletschers.

Zunge bei Gonzenbach:
bei Grimigen . l 640 m

| 1k
Alt-Gonzenbach .|610 m o

0 Gefiille im untersten
30°/00 | mite des Gletschers.
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Bei den heutigen Gletschern sehen wir, wie die Ober-
fliche im Zungengebiet ein bedeutendes Gefille aufweist.
Wie unsere Gefiills-Tabelle zeigt, 1:iBt sich dasselbe auch bei
den eiszeitlichen Gletschern konstatieren. _

Es ergibt sich fiir uns die Frage: Lalt sich diese statio-
nire Phase des Thurgletschers mit derjenigen eines andern
diluvialen alpinen Gletschers vergleichen? Dariiber wird uns
die zu diesem Gletscherstande gehdrende Schneegrenze Auf-
schluB geben. LiBt sich dann bei einem andern eiszeitlichen
Gletscher derselbe Abstand von der heutigen Schneegrenze
feststellen, so diirfen wir beide zur selben Phase stellen.

Zur Ermittlung der Schneegrenze stehen uns zwei Wege
offen. Nach Kurowskil) ist die mittlere Hohe der Gletscher-
oberfliche anniihernd gleich der Schneegrenze. Die andere
Methode benutzt die aus den heutigen alpinen Talgletschern
abgeleitete Regel, da die Isohypse der Schneegrenze den
Gletscher trennt im Verhéltnis 1:2 bis 1:3 und zwar so,
daB zwei, resp. drei Teile der Firnregion angehéren und ein
Teil zur Abschmelzungsregion?). Die nach der ersteren Me-
thode ermittelte Schneegrenze ergab eine Hohe von 1200 bis
1250 m. Heute liegt die Schneegrenze im Sintisgebirge nach
Jegerlehner3) auf 2400 m Hohe. Der Gletscher, der seine
Endmorinen in der Umgebung von Bazenheid zuriicklieB, wir
wollen diesen Stand des Thurgletschers kurz das Bazenheider
Stadium nennen, verlangt somit gegeniiber dem heutigen Zu-
stande eine Schneegrenzendepression von 1150—1200 m. Es
entspricht dies unter den Riickzugsphasen am ehesten der-
jenigen Depression, welche die Gletscher verlangen, die die
Jerste Riickzugsmorine“ im Bereiche des schweizerischen
Mittellandes abgelagert haben 4).

) Kurowski. ,Die Hohe der Schneegrenze etc.’* Vergl. auch
Penck und Briickner ,Die Alpen im Eiszeitalter.!’ Pag. 234.

2) Penck u. Briickner. ,,Die Alpen im Eiszeitalter** Pag.544.

3y Jegerlehner. ,Die Schneegrenze in den Gletschergebieten
der Schweiz.*

‘) Penck u. Brickner, ,,Die.Alpen im Eiszeitalter.” Pag. 588.
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Uber die Beziehung der Bazenheider Morinen zu den
Rheingletscher-Morénen in der Wiler Gegend laft sich die
Vermutung aussprechen, daf beide Ablagerungen zur selben
eiszeitlichen Phase gehoren. Die #uBlerste Rheingletscher-
morine bei Jonschwil offnet sich gegen Bazenheid zu; es
liegt daher die Vermutung nahe, da diese ein Rudiment
eines ins Thurtal hineinreichenden Rheingletscherlappens sein
konnte, dessen Morinenkranz von dem vorstoBenden Thur-
gletscher zerstort und iiberdeckt wurde. Auch die spiirlich
vorhandenen Biindnergeschiebe in den Thurgletschermorinen
bei Bazenheid verstiirken diese Vermutung. Das Verhiltnis
zwischen Rhein- und Thurgletscher wiire demnach analog,
wie es in der Westschweiz zwischen Rhone- und Saane-
gletscher konstatiert wurde!). Immerhin diirfen wir diese
Rekurrenz des Thurgletschers nicht einer selbstéindigen Phase
der Eiszeit zurechnen; es ist vielmehr eine Oszillation, die
der Lokalgletscher, infolge seinesselbstindigen Einzugsgebietes,
unabhiingig von seinem grofien Nachbar durchmachte.

Von Dietfurt nach Siiden bis hinter die Thurschlucht
bei Starkenbach finden sich keine Zeugen eines Stillstandes
des Gletschers. Erst hier beweisen grofere Morinenablage-
rungen einen lingeren Halt des Gletschers. — Das oberste
Stiick des Thurtales, von Starkenbach bis Wildhaus, ist eine
beidseitig offene Talrinne. Das Einzugsgebiet der Thur ver-
teilt sich auf die beiden seitlichen Talhiinge. Besonders die
nordliche Seite, die das Sintisgebirge als Hinterland auf-
weist, beteiligt sich hervorragend an der Speisung der Haupt-
rinne.

Dieselben Verhiiltnisse, die heute fiir das hydrographische
Netz gelten, galten zur Eiszeit fir die Gletscherverhiiltnisse.
Die beiden Abhinge mit ihren Hintergebieten bildeten die
Wurzelgebiete der Eisstrome. Das Gefille der Haupttalrinne
brachte es mit sich, dal der Thurgletscher sich westwiirts

) ¥ritz NuBBbaum. ,Die eiszeitliche Vergletscherung des
Saanegebietes. Pag. 51.
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wandte, dem Ausgange bei Starkenbach zu. War die Eis-
menge bedeutend, so konnte ein UberflieBen nach Osten ins
Rheintal, auf Grund der topographischen Verhiltnisse, wohl
stattfinden. Zur Zeit der Wiirm-Vergletscherung, wihrend des
maximalen Standes der Gletscher, wurde das UberflieBen ins
Rheintal durch den michtigen Rheingletscher verhindert. Erst
zu einer Zeit, als dieser ostliche Nachbar die PaBhéhe bei
Wildhaus nicht mehr erreichte, konnte sich der Lokalgletscher
im obersten Toggenburg frei entwickeln. Dall dies tatséich-
lich der Fall war, beweisen die Lokalgletschermoriinen bei
Wildhaus. Mit diesen, am 0stlichen Ausgang der Haupttal-
rinne gelegenen Morénewillen korrespondieren diejenigen beim
westlichen Ausgang, bei Starkenbach. Der Gletscher, der sie
abgelegt, verlangte nach unserer Bestimmung eine Schnee-
grenze, die bei einer Hohe von 1450—1500 m anzusetzen
ist. Gegeniiber der heutigen Sehneegrenze in diesem Gebiet
bedeutet es ecine Depression von 900—950 m. Es entspricht
dies den Verhiiltnissen, die das Bithlstadium verlangt.

Im Tale der Sintisthur fanden wir, von Unterwasser
ausgehend, michtige Morinenablagerungen bei Flis. Auf einer
Hohe von 1500 m durchquert dort ein groBer Wall das Tal.
Vor dieser Endmorine teilt sich eine michtige, bis Langen-
biihl reichende Morinenschuttzone aus. Diese Ablagerungen
riihren unzweifelhaft von einer Gletscherzunge her, die lingere
Zeit hier stationdir war. Ihr entsprach eine Schneegrenze von
1800—1850 m, d. h. sie wies gegeniiber der heutigen eine
Depression um 550—600 m auf. Wir hiitten somit in den
Morinen von Flis die Uberreste des Gschnitzstadiums
konstatiert.

Dasniichstfolgende Riickzugsstadium, das Daunstadium,
setzt eine Schneegrenze voraus, die um zirka 300 m unter-
halb der heutigen liegt. Im Sintisgebirge, dessen Firngrenze
heute bei 2400 m anzunehmen ist, lag somit die Daunschnee-
grenze bei zirka 2100 m. In jener Zeit konnten sich nur in
den Partien Gletscherzungen entwickeln, deren Umrahmung
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im Mittel iiber der Schneegrenze von 2100 m lag. Dies be-
trifft nur wenige Partien in der Umgebung der Sintisspitze
und des Altmanns. Obschon sich in den betreffenden Gegen-
den die Daungletscher nicht durch typisches Morinenmaterial
nachweisen lassen, so miissen wir doch annehmen, daB die
Nischen und Hohlkehlen jener Gebiete wiihrend der Daun-
zeit noch Gletscher aufwiesen. Das Morinenmaterial dieser
Gletscher setzte sich in der Hauptsache aus Gehingeschutt
zusammen, der von der Umgrenzung auf die Eisoberfliche
abgelagert wurde. Der kurze Transportweg geniigte nicht,
um diesem Material den Charakter des Gletschergeschiebes
zu geben.

Heute weist der siidliche Teil des Sintisgebirges keine
Gletscher mehr auf. Auf der nordostlichen Abdachung der
Wasserscheide zwischen Sitter und Thur finden sich noch
eroBere Ansammlungen ewigen Schnees. Es sind die Uber-
reste des einst miichtigen Sittergletschers.

1V. TEIL.
Die Gletscher der Nebentiler.

Aus der geringen Breitenentwicklung des Einzugsgebietes
der Thur ergibt sich, dal auch die Nebentiler wenig aus-
gebildet sind. Der Umstand, dal die meisten dieser Tiler
Isoklinaltiiller sind, also senkrecht zum Quertal der Thur
miinden, trigt dazu bei, sie zu verkiirzen. Einzig das Steintal
ist ein Quertal; es verliuft eine Strecke weit parallel dem
Haupttale, erst bei der Miindung nimmt es den Charakter
eines Isoklinaltales an.

Dasselbe Verhiiltnis, das wir zur Zeit der maximalen
Ausdehnung der Gletscher in der Wiirm-Eiszeit zwischen
Rhein- und Thurgletscher konstatierten, beobachten wir zur
selben Zeit und teilweise auch noch in den Ubergangszeiten
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zwischen dem Thurgletscher und den Gletschern in den Neben-
tilern. Wie der Thurgletscher gegeniiber seinem Nachbar,
waren auch sie gegeniiber dem Thurgletscher lange Zeit nicht
selbstindig. Die Nebengletscher individualisierten sich friihe-
stens, nachdem die Schneegrenze soweit gestiegen war, dal
die Flichen der Firngebiete in den Nebentilern nicht mehr
ausreichten, um einen Eisstrom bis zur Miindung ins Haupttal
zu speisen. Dies geschah nicht in allen Nebentéilern zu gleicher
Zeit. Je nach der Hohenentwicklung und horizgntalen Aus-
dehnung der verschiedenen Einzugsgebiete geschah es vor
oder nachdem der Gletscher im Haupttale die Miindung des
Nebentales nach riickwirts passiert hatte. — Nicht in allen
Nebentilern lassen sich die im Haupttale konstatierten Riick-
zugsphasen feststellen; mcistens erlosch der Gletscher im
Seitental vor Ablauf der vollstindigen Ubergangszeit.

a) Der Gletscher im Steintal.
(Siegfried - Atlas Blatt Nr. 236, 250 bis,)

Bei Ebnat offnet sich aus siidlicher Richtung das Stein-
tal. Es miindet in einer Stufe ins Haupttal. Ein prachtvolles
Trogtal, senkrecht eingeschnitten in die Schichten der ersten
und zweiten Nagelfluhzone.

Wihrenddem der vordere, nordliche Teil dieses Neben-
tales frei ist von Morinen, konstatieren wir in den siidlichen
Teilen, von den Hiusern von Steintal an aufwiirts, teilweise
miichtige Gletscherschuttablagerungen. Gerade bei Steintal
finden wir, vom Bache angeschnitten, eine Morine. Starke
Morinenanhiiufungen lassen sich dann wieder nérdlich und
stidlich von P. 900 feststellen. Besonders deutlich ist der
Wall am rechten Ufer des Rotlauibaches gegeniiber Hinter-
Allmeind. Er verlduft parallel zu diesem Bache, also quer
zur Achse des Steintales. Auch etwas oberhalb First, bei
1100 m, durchschneidet die StraBe Morinenschutt. In den
kesselformigen Erweiterungen, die, von einander durch Stufen
getrennt, den Hintergrund des Tales bilden, findet sich rings-
um Gehingeschutt.
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Wie zu erwarten, setzt sich der Gletscherschutt im Stein-
tal vorwiegend aus Nagelfluhmaterial zusammen; wir finden
Blocke im Nagelfluhverbande, vorherrschend sind aber lose
Nagelfluhgerille. Die noch vorhandenen Eindriicke und die
oft noch anhaftende Bindesubstanz "dokumentieren sie als
Nagelfluhkomponenten. Daneben finden sich auch Sandstein-
und Kreidekalkblocke.

Mit Ausnahme des erwihnten Walles am Rotlauibache
ist der Wallcharakter der iibrigen Vorkommnisse nicht allzu
deutlich. Immerhin konstatieren wir durchgehends eine ge-
ringere Ausdehnung der Ablagerungen in der Nord-Sid-
Richtung, also senkrecht zur Talachse, als in West-Ost-
Richtung. Sie wiren demnach als Endmorinen einer Gletscher-
zunge im Steintal zu deuten.

Zur Zeit der Ablagerung der Endmorinen von Bazen-
heid stand die Gletscheroberfliiche des Thurgletschers bei
Ebnat auf einer Hohe von zirka 900 m (Geren 910 m). Die
Miindung des Steintales erreicht diese Hohe nicht, das Thur-
eis konnte daher in dieses eindringen. DaBl es auch geschah,
beweisen die Kalkblocke unter den Geschieben in den Moriinen.
Die Morinen bei der Miindung des Rotlauibaches liegen auf
einer Hohe von 900—940 m. Sie liegen somit an der ober-
sten Grenze des Thurgletschers und lassen sich dahin deuten,
dall sie abgesetzt wurden zur Zeit des beginnenden
Riickzuges aus dem Stadium von Bazenheid nach dem
Biihlstadium. Von diesem Momente an gab es einen selbstéin-
digen Steintalgletscher. In der Tat setzt der frei wer-

dende Steintalgletscher eine Firngrenze von der Hohe von
1200—1250 m voraus.

In dem Schutte, den wir in den Kesseln im Hintergrunde
des Tales finden, diirfen wohl die Biihlmorinen des Steintal-
gletschers gesucht werden, — Weitere Stadien der Uber-
gangszeiten machte dieser Nebengletscher nicht durch.
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b) Der Gletscher im Tal der Lutern.
(Siegfried-Atlas Blatt Nr, 236, 237.)

In der Sandsteinzone zwischen der ersten und zweiten
Nagelfluhzone ist das Isoklinaltal der Lutern eingesenkt. Das
Quellgebiet reicht zum Teil schon in die Kreideschichten des
NW-Abfalles des Siintisgebirges. Ein regelmiffiges halbkreis-
formiges Sammelgebiet vereinigt die Quellbiiche bei der Bern-
halde; sie durchbrechen dann in einer gemeinsamen Rinne,
der Lutern, die hier nahe zusammentretenden Nagelfluh-
schichten. Gegen Westen treten die Talwinde betrichtlich
auseinander. Die Talsohle senkt sich zuerst nur langsam
gegen das Thurtal hin. Unmittelbar westlich von Ennetbiihl,
also ganz am Talausgang, vermittelt eine steile Stufe die
Verbindung mit dem Haupttale.

In der Nihe der Stufenkante finden wir miichtige Moriinen-
ablagerungen. Bei P. 836 an der StraBe von Neu-St. Johann
nach Ennetbiihl ist eine Morine aufgeschlossen. Der miichtige,
quer zum Luterntal ziehende Hiigel, der NiiBlisbiihl (P. 905),
ist als Wallmoriine zu betrachten. Nordlich von diesem Walle,
gegen das Luterntal zu, senkt sich die Talsohle, das Neben
tal erweltert sich zu einem Becken.

Der Sammeltnchter, der bei der Bernhalde beginnt, ist
ausgezeichnet durch seinen mit Blocken iibersiten Boden.
Unzweifelhaft haben wir es hier zum groBen Teil mit Berg-
sturzmaterial zu tun. DaB aber der Gletscher auch in dieser
Gegend seinen Schutt hinterlassen hat, beweisen die Moriinen
auf der Sintisalp, nordlich von Bichli (P. 1302), und auf
der Widderalp, bei Dreckloch; auch im untersten Teile, bei
Gatter und Boden, lassen sich gut ausgepriigte, quer ver-
laufende Morinenwiille konstatieren.

Entsprechend der geologischen Beschaffenheit des Ein-
zugsgebietes ist das Morinenmaterial nicht einheitlich. Es be-
steht ans Kreide wie aus Tertiirgesteinen. Vorherrschend ist
die Nagelfluh. '
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Der Thureisstrom des Bazenheider Stadiums iiberdeckte
die 850 m hoch gelegene Miindung des Luterntales noch voll-
stiindig. Die Wallmoriinen an seinem Eingang kinnen somit
nicht dieser Zeit angehoren. Immerhin brauchte es nur eine
geringe Schwankung — wir schitzen die Thureisoberfliche
bei NeBlau in dieser Zeit bei 950 m — um die Hohe der
hochstgelegenen Morinen bei NiiBlishiihl (zirka 900 m) zu
erreichen. Es ist auch hier wiederum der beginnende
Riickzug des Hauptgletschers aus dem Bazenheider-
stadinm, der den Nebengletscher frei werden liel.
Durch die sinkende Oberfliche des Hauptgletschers wird der
Nebengletscher frei; dieser bildete das Zungenbecken von
Ennetbiihl. Die Morinen auf der Stufenkante oberbalb NeBlau
sind zu betrachten zum Teil als Seitenmorinen des zuriick-
ziehenden Thurgletschers, zum Teil als Stirnmoriinen des selb-
stindigen Luterngletschers.

Die im Sammelgebiet des Tales gelegenen Moriinenwiille
gehoren der Biihlzeit an. In diesem Stadium begann auch
schon eine weitere Differenzierung des Eises: die eine Glet-
scherzunge zog sich nach Osten gegen die Sintis- und Wider-
alp, die andere siidwestwiirts gegen den RiesepaB. Die Ab-
lagerungen der ersteren baben wir bereits kennen gelernt, die-
jenigen der letztern werden uns noch bei der Vergletscherung
des Riesepalles beschiftigen.

¢) Der Gletscher im Tale der weifien Thur.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 250bis, 251.)

Parallel dem allgemeinen Streichen auf der Grenze von
Tertiar und Kreide liegt das Tal der weillen Thur. Die
Quellen der weilen Thur liegen im Nagelfluhmassiv des
Speers; durch den Schwemmi- und Sulzbach werden auch
die dulersten Kreideketten ins Sammelgebiet einbezogen. In
einer gemeinsamen breiten Talrinne stromen die Quellbiiche
in norddstlicher Richtung dem Haupttale zu. Wie bei allen

: 7
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bis jetzt besprochenen Nebentilern, so ist auch bei diesem
Tale eine Stufenmiindung vorhanden.

Das Talgebiet der weilen Thur ist auffallend arm an
Morinen. Vollstindig fehlen sie aber doch nicht. So finden
wir, idhnlich wie bei der Stufe des Luterntales, auch auf der
Kante der Stufe des Tales der weiBlen Thur Gletscherschutt-
ablagerungen. Bei Hinter-Biihl auf einer Hohe von 950 m
findet sich die betreffende Stelle.

Ostlich des Schuttkegels des Sulzbaches 148t sich wieder-
um Morine konstatieren. Vereinzelte erratische Bliocke auf
dem Talboden sind hiufig zu finden bis zur Goldachalp.
Von dort an aufwiirts treten uns die nackten Nagelfluh-
schichten entgegen. Erst im Bereiche der PaBhshe, bei Vorder-
Mattalp und Matthshe beobachten wir wieder Moriinen.

Die Diirftigkeit der glazialen Ablagerungen in diesem
Gebiete ist, glaube ich, eine Folge nachtriiglicher Einwirkung.
Die tiefen, schluchtartigen Téler des Sulz- und Schwemmi-
baches lassen eine intensiv postglaziale Erosion erkennen.
Ihr sind wahrseheinlich auch zum groBen Teile die Moriinen
zum Opfer gefallen. )

Die Moriinen im vordern Teil des Tales, bei Hinter-Biihl
und an der Miindung des Sulzbaches, sind zum Teil Seiten-
moriinen des Hauptgletschers, zum Teil Stirnmorinen des Neben-
gletschers. Die weitern spirlichen Uberreste im obern Teil
werden dem Biihl- und dem Gschnitzstadium zuzurechnen sein.

d) Die Vergletscherung des Riesepafes.
(Siegfried-Atlas BI. Nr. 237, 251.)

Gegeniiber der Einmiindung des Tales der weifien Thur
ins Haupttal zieht sich, als Fortsetzung jenes Nebentales, eine
Kehle nach NE. Sie liegt zwischen der nordlichsten Kreide-
kette des Sintis einerseits und der ersten Nagelfluhzone
anderseits. Es ist die Kehle, die zwischen Stockberg und
Schindelberg im 1464 m hohen Riesepall mit dem Tale des
Katzbaches kulminiert.
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Im obern Teile, gegen die PaBhthe zu, heben sich, so-
wohl auf der Seite gegen das Thurtal zu, wie auf derjenigen
gegen das Einzugsgebiet der Lutern, einige deutliche Wall-
morinen von der Umgebung ab. Bei GeiBhiittli und Knie
finden wir anndhernd parallel zu einander gut erkenntliche
Moriinenwiille. Sie reichen von 1300—1460 m und sind zum
Teil als Seitenmorinen, zum Teil als Endmorinen einer sich
gegen die Hohe des Riesepales - zuriickzichenden Gletscher-
zunge zu betrachten. Die entsprechenden Morinen finden
wir auf der nordlichen Seite des Pafles bei Biihl und Dohlen.

Die Hohenlage dieser Morinen 'im Vergleich zur mitt-
leren Hohe der Umrahmung l:iBt sie in die Biihlzeit stellen.
In diesem Stadium iiberdeckte eine Eiskappe die oberen
Partien des RiesepaBes. Die nichstfolgenden Ubergangszeiten
weisen in dieser Gegend keine Gletscher mehr auf.

e) Die Gletscher an den Hiingen der Churfirsten.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 251, 253, 254, 256.)

Der siidliche Abhang des obersten Thurtales, von Starken-
bach an aufwiirts, wird gebildet durch die Churfirsten. Parallel
zur Thur, in einem Abstande von 4—5 km, lassen sich die
hochsten Gipfel der Churfirstenkette verfolgen. Sie bewegen
sich mit groller Konstanz auf einer Hohe von 2000—2300 m.
Das weithin sichtbare Wahrzeichen dieser Gebirgsgruppe ist
die regelmiflige Kerbung des Grates. In scharfen Umrissen
heben sich sieben stumpfe und spitze Zihne von der Kamm-
partie ab. Die einzelnen Zihne sind durch oft iiber 200 m
tiefe Sittel getrennt. Der Nordabhang, gegen das Toggenburg
hin, ist im Gegensatz zum Abhang gegen die Walenseefurche
bedeutend flacher. Er wird gebildet durch die Schichtflichen.

Im Westen bildet die tiefe Erosionsrinne des Leisthaches
die natiirliche Grenze des Churfirstengebietes; gegen Osten
geht es ins Alviergebirge iiber. Mit dem Ubergang nach
dieser Seite erfolgt zugleich eine Drehung der Abdachungs-
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richtung. Der nordwiirts gerichtete Abhang der Churfirsten
geht iiber in den nordostlichen der Alviergruppe.

+Wihrenddem die meisten der obersten Einkerbungen
sich nur schwach als Rinnen gegen das Toggenburg hin ver-
folgen lassen, lidBt sich bei der dstlichsten Scharte, zwischen
Kiaserrugg und Gamserrugg, ein breiter, iiber den ganzen
Nordabhang ziehender Einschnitt beobachten. Er endigt in
der Nische des Schwendisees.

In der untern Partie des Churfirstenabhanges finden wir
drei schwach ausgepriigte Nischen: beim Tirenbach, den
Hummersboden und bei Entenberg. Sie iffnen sich alle aunf
eine nach Osten schwach ansteigende Hohenlinie. Der Boden
der westlichsten Nische liegt auf einer Hohe von 950 m,
derjenige der ostlichst gelegenen offnet sich auf 1100 m.

Zur Zeit des maximalen Standes der Gletscher in der
Wiirm-Eiszeit reichte die Oberfliche des Hauptgletschers im
obersten Thurtale bis zu einer Hohe von 1200 m (Halden
ob Unterwasser). Die Abhiinge des Churfirsten- und Siintis-
gebirges gehorten zum Nihrgebiet des Thurgletschers. Von
den Ubergangszeiten hat das Biihlstadium seine Moriinen bei
Starkenbach und Wildhaus abgelegt. Sie stammen von einer
Eiszunge, die gegeniiber dem Wiirmgletscher eine bedeutend
geringere Michtigkeit aufwies. Es sind Anzeichen vorhanden,
daB wibrend dieser Zeit kleine Churfirstengletscher begannen
sich zu differenzieren. Die Biihlmorinen bei Starkenbach
setzen sich in ihren obersten Partien am Siidabhang aus Chur-
firstenmaterial zusammen?!)., Die Wallmorinen sind dort in
der Richtung des Abhangs orientiert?). Gegen die Talsohle
des Thurtales hin biegen sie nach Westen um: sie gehen
iber in die Moréinen des Hauptgletschers.

Die Nischen, die wir am Nordabhang der Churfirsten
festgestellt haben, sind alle umsédumt von Moriinenwiillen. Be-

1) Albert Heim. ,Das Sintisgebirge.“ Pag. 513—b14.
%) Vergleiche den Abschnitt ,,Beobachtungen im obersten Teile
des Thurtales* dieser Arbeit.
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sonders der Kessel des Schwendisees zeigt seitlich und vorn
als AbschluB des Sees schone Wallmorinen. Sie rithren her
von Gletscherzungen, die, von den Hingen der Churfirsten
herabkommend, wihrend des Biiblstadiums anfingen selb-
stindig zu werden.

AuBerst diirftic sind die Uberreste der nachfolgenden
Riickzugsstadien im mittleren und . oberen Teile des nord-
lichen Churfirstenabhanges. Vereinzelte oder zu Gruppen ver-
einte erratische Blocke deuten auf den Gletscher hin. Eine
deutliche Wallmoréne finden wir auf einer Héhe von 1800 m
in der Liicke zwischen Brisi und Zustoll. Sie ist einem
Gletscher des Daunstadiums zuzurechnen.

Bekanntlich werden die Liicken im Grate der Chur-
firstenkette als Kare gedeutet!). Sie entbehren der Riick-
wand, diese ist durchgebrochen. Die Kare selbst gelten als
Wurzelpunkte der Gletscher. Durch das Fehlen der Riick-
wand verliert das Kar diesen seinen Charakter. Die Diirftig-
keit der Nordabdachung der Churfirsten an Morinen der
letzten Ubergangszeiten berechtigt uns zum Schlusse, daB in
diesen Zeiten die Wurzelpunkte der Vergletscherung fehlten,
d.h.in den Ubergangszeiten funktionierten die Liicken
nicht mehr als Kare, ihre Riickwand war bereits durch-
brochen. - '

f) Die (letscher in den siidlichen Nebentiilern des
oo Siintisgebirges.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 237, 240, 251, 254.)

Der fiir uns in Betracht kommende siidliche Teil des
Sintisgebirges weist zwei bedeutende Nebentiler auf. Das
eine das Tal des Grippelensees, das andere das Tal der
Teselalp. Eine grofie Zahl von Nischen, Runsen und Kehlen
miinden in diese Nebentiler oder direkt ins Haupttal der
Sintisthur. Vor allem sind zu nennen: die breite Trocken-
kehle von der Tierwies iiber Gruben ins Haupttal, die Kehlen

) Fritz NuBbaum. }Die Tiler der Schweizeralpen.“ Pag. 41.
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der Kraialp und des Schafbodens. Die letzteren offnen sich
ins Tal der Teselalp. Die Nischen finden sich mehr in der
Gratregion. |

In diesen hochstgelegenen Tilern unseres Gebietes werden
alle Stadien der Vergletscherung ihre Spuren hinterlassen
haben. Die Uberreste aus der Zeit der maximalen Ausdeh-
nung der Gletscher finden sich in Form vereinzelter erratischer
Blocke, da das gesamte Gebiet zum Sammel- und Nihrgebiet
gehorte. Die Gletscher der Ubergangszeiten lagerten in diesen
Gegenden Wallmoridnen ab.

Beim Westausgange des Tales des Grippelensees legt
sich ein Mordnenwall quer zur Talachse. Er schlieBt dieses
Tal nach Westen ab. Nach Arnold Heim?!) wurde er zur
selben Zeit abgelagert, wie die Morinen bei Starkenbach.
Er gehort somit dem Biihlstadium an.

Auch im Tale der Teselalp lifit sich eine Ablagerung
aus der Riickzugszeit feststellen. Oberhalb der Frosalp, un-
mittelbar bei der Einmiindung der Trockenkehle des Schaf-
bodens, finden wir auf einer Hthe von 1380 m Moriinen-
schutt.” Die Ablagerung ist auf den Siidful des Hanges be-
schrinkt. Auf der gegeniiberliegenden Seite ist der Gletscher-
schatt wohl unter dem Gehingeschutt zu suchen.

Durch die starke Hohenentwickelung und die reiche
Gliederung der umgebenden Ketten war die Moglichkeit ge-
geben, im Gschnitzstadium eine Gletscherzunge durch dieses
Nebental bis zur Hoéhe von 1400 m zu senden.

Die Uberreste der Daunzeit sind in den Nischen der
hochsten Gratpartien zu suchen 2).

) Albert Heim. ,Das Sintisgebirge. Pag. 517.
?) Vergleiche den Abschnitt ,,Das System des Riickzuges im
Haupttale'* dieser ‘Arbeit.
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¥. TEIlL:
Alte Taler und Schotter.

Jede Erscheinung in der Natur gibt sich unserem Ver-
stindnis durch ihre Wirkungen kund. Die eiszeitliche Ver-
gletscherung ist eine Erscheinung, die, obschon einer léingst
vergangenen Epoche der Erdgeschichte angehorend, heute
noch ihre Wirkungen konstatieren 1:it. Die Spuren der eis-
zeitlichen Gletscher sind zweierlei Art: es gibt |

direkte Wirkungen,
indirekte Wirkungen.

Die direkten Wirkungen riihren vom Gletscher selbst her.
Dazu gehoren die Morénenablagerungen. Das Studium dieser
Gebilde hat uns in den vorigen Kapiteln beschaftigt. Ferner
wird dem Gletscher eine gewisse formbildende Kraft zu--
gesprochen. Mit diesen Erscheinungen wird sich der néchste
Abschnitt beschaftigen.

Die indirekten Wirkungen riihren nicht vom Gletscher-
eise selbst her, sondern von den den Gletschern entstromen-
den Schmelzwissern. Vor allem sind hierher die Schotter-
ablagerungen zu zéhlen.

Die Vereisung stellte ganz gewaltige Aufgaben an das
hydrographische Netz. Die priglazialen Tiler geniigten
meistens nicht, um die groBen Schmelzwassermengen abzu-
leiten; sie wurden von den Gletscherbichen erweitert. Oft bil-
deten sich in den Abschmelzgebieten der Gletscher, um sich den
Anforderungen der Ableitung anzupaBen, neue WasserstraBen.
Zog sich das Eis zuriick, so waren keine natiirlichen Quellen
vorhanden, diese neu entstandenen Tiler mit Gewissern aus-
zustatten. Diese alten Schmelzwassertiler repriisentieren sich
heute als Trockentiler.

Wir sehen, auch indirekt hatte der Gletscher eine be-
deutende formbildende Wirkung indem im Bereiche seiner
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Schmelzwiisser Verinderungen in den Talldufen bewirkt wur-
den. Der folgende Abschnitt wird uns mit den indirekten
Gletscherwirkungen im Thurgebiete bekannt machen.

a) Die Umgebung von Wil.
(Siegfried-Atlas BIl. Nr. 71, 72.)

Zur Anlage von.Verkehrswegen, Eisenbahnen und Straflen
werden mit Vorliebe natiirliche Bodeneinschnitte benutzt. Ver-
kehrsgeographisch besonders wichtig sind die Kreuzungs-
punkte verschiedener solcher Einschnitte. Schon friihe wur-
den solche Punkte zur Siedelung benutzt. In neuerer Zeit
haben sie sich oft zu eigentlichen Verkehrsknotenpunkten
entwickelt. Eine solche Bedeutung besitzt unzweifelhaft das
Stidtchen Wil. Es liegt an der Kreuzungsstelle dreier grofer
Tdler. Von S her offnet sich das Toggenburg, nach E flielit
die Thur in einem breiten Tale gegen Bischofszell hin und
gegen NW verbindet ein breiter Einschnitt Wil mit dem
‘Unterlaufe der Murg. Neben diesen drei grofen Haupttilern,
die in Wil zusammenstofen, miindet etwas siidlicher, bei
Rickenbach, ein engeres, scharf ausgeprigtes Serpentinental
aus westlicher Richtung. Es ist das Trockental Littenheid-
Dusnang-Bichelsee-Turbental.

Bei einer Ubersicht iiber das FluBnetz der Ostschweiz
fallt uns die scharfe Rechtsschwenkung der Thur bei Wil
auf. Statt die durch die Molasseabdachung gegebene Rinne
nach NW zu benutzen, biegt sie bei Wil plotzlich nach E
um. Gutzwiller?!) glaubte annehmen zu diirfen, daB die
Thur urspriinglich nach NW ins Tal der Murg abfloB. In
der Tat weisen die Vorkommnisse des #lteren Deckenschotters
darauf hin, daB zu Ende der ersten Eiszeit eine deutliche
nordwestlich gerichtete Abdachung der Molasse vorhanden
war %), dall somit auch urspriinglich die Entwiisserung nach
dieser Richtung vonstatten ging. Der ostwiirts gerichtete

1) A. Gutzwiller. ,Das Verbreitungsgebiet des Sintisglet-
schers zur Eiszeit.“ Pag. 130.

?) Penck u. Briickner. ,,Die Alpen im Eiszeitalter.* Pag. 407,
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Thurlauf wire somit erst wéhrend oder nach der Eiszeit ent-
standen. Die Ursache der Ablenkung liegt in der Vergletsche-
rung. Die Urthurrinne nach NW wird heute versperrt durch
zwei Moranenwille: den Wiler- und den Bronschhofnerwall.
Sie bildeten fiir die Thur ein Hindernis, das sie zwang, sich
einen neuen Lauf zu bilden. Sie wihlte die Rinne, die zur
Zeit der Bildung des innern Jungmorénenkranzes von einem
Lappen der zweiten Rheingletscherzunge vorgebildet wurde.
Zur Zeit der Ablagerung des innern Jungmorénenkranzes
endigten in der Umgebung von Wil drei grofle Gletscher-
zungen. Von S kam durch das Toggenburg der Thurgletscher;
er endigte bei Bazenheid. Von E schob sich die zweite Rhein-
gletscherzunge bis gegen Wil vor. Nordlich und nordwestlich
von Wil war der Bereich des von Falkner!) als dritte
Zunge bezeichneten Gletscherarmes. Diese drei Gletscher-
zungen erzeugten eine gewaltige Schmelzwassermenge. Fiir
ihren Abflufl blieb nur der Weg nach Westen offen. Nach
dieser Richtung ist denn auch das heutige Trockental iiber
Littenheid nach Turbental orientiert. Es schlieft an an den
Moriinenbogen bei Wilen; seitlich steht es auch in Verbin-
dung mit den Toggenhurgerwillen und dem Walle von Bronseh-
hofen, mit den ersteren durch das Tilchen Engi-Lamperts-
wil, mit dem letzteren durch die Einsattelung BuBwil-Hub.
Nach dem Riickzuge der Gletscher, d. h. mit dem Aushleiben
der Schmelzwiisser, stand das Tal leer; das heutige kleine
Bichlein steht in keinem Verhiltnis zu der breiten Talrinne.
Als Zeugen der gewaltigen Schmelzwassermengen, die in
der Wiler Umgebung den Gletscherzungen entstromten, konnen
wir die Schotter daselbst betrachten. Von Wil nach S und
W dehnt sich eine horizontale Schotterebene aus. Sie geht
iiber bei Hub, Wilen und Engi in das alte Serpentinental
von Littenheid. Gegen N bildet der Bronschhofnerwall eine
scharfe Begrenzung, siidlich und ostlich gehen die fluvio-
glazialen Schotter iiber in die Terrassen der Thur.

%) C. Falkner. ,Die siidlichen Rheingletscherzungen.“ Pag. 6.
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b) Das Thurgebiet zwischen Kirchberg und Lichtensteig.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 72, 75, 215, 217, 231.)

Gegeniiber von Ober-Bazenheid, auf der rechten Seite
des Thurtales, miindet, fast genau aus ostlicher Richtung
kommend, ein wohl ausgebildetes Erosionstal. Die steilen
Molassehiinge begrenzen eine ebene, 300—400 m breite Tal-
sohle. In mehreren Windungen lifit" es sich verfolgen bis
nach Flawil; dort 6ffnet es sich in die grofie Furche, die
sich von St. Gallen in westlicher Richtung bis in die Gegend
von Wil hinzieht. Das Fehlen eines Einzugsgebietes sowie das
MiBverhiltnis zwischen dem Talprofil und dem heutigen Bache
deuten darauf hin, daB dieses Tal seine Entstehung nicht
dem heutigen Gewiisser verdankt. Seine Anlage und das Tal
selbst zeigen groBe Ahnlichkeit mit dem friiher erwiihnten
Trockental Littenheid-Turbental. Genau wie jenes Tal, so
kniipft sich auch dieses in seinem obern Teile an eine Glet-
scherzunge aus der Zeit des innern Jungmorinenkranzes an.
Am ostlichen Talausgang bei Flawil legte sich der Rand der
zweiten Rheingletscherzunge vor die Offnung. Wir finden
dort bei Unter- und Ober-Botsberg einerseits und bei Langen-
acker anderseits die Rudimente von Wallmorinen. Es sind
die Uberreste des hier endenden Rheingletschers. Dieser
sandte von seinem Rande bei Flawil einen Schmelzwasser-
strom durch dieses Trockental. Die Ahnlichkeit mit dem
Tale bei Littenheid ist somit nicht nur eine :iuBerliche; beide
verdanken ihre Entstehung denselben Ursachen.

Ahnlich wie die Nagelfluhgruppe des Napfes, so ist auch
die Schnebelhorn-Hornli-Gruppe ein hydrographisches Zentrum.
Radialstrahlig gehen von einem Punkte aus nach allen Rich-
tungen die wasserfiihrenden Tiler. Die nach Osten abflieBen-
den Biiche werden von der Thur gesammelt und nach Norden
abgeleitet; im Westen iibernimmt die T6B die nach dieser
Richtung abfliefenden Gewiisser und leitet sie nach Nord-
westen ab. Thur- und Tofital grenzen als tiefe Einschnitte
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in der vierten Nagelfluhzone die Schnebelhorn-Hornli-Gruppe
ostlich und westlich scharf ab. |

Wir haben friiher konstatiert, daf das Eis des Thur-
gletschers wihrend seines maximalen Standes in der Wiirm-
Eiszeit diese Gruppe nicht iiberflutete. In der nachfolgenden
Ubergangszeit, wihrend des Bazenheiderstadiums, beriihrte
der Gletscher im Thurtale gerade noch den Ful dieser Er-
hebung. Sie selbst war eisfrei; ihre Eigenschaft als hydro-
graphisches Zentrum konnte ungehindert zur Geltung kommen.
Da die heutige Sammelrinne, das Thurtal, noch mit Eis er-
fillt war, so konnten die zu jener Zeit in dieser Nagelfluh-
zone entspringenden Fliile nicht durch dasselbe abgeleitet
werden; und doch muBten die im siidlichen Teile entspringen-
den Biche, um ins eisfreie Gebiet zu kommen, nach Norden
geleitet werden. Diesem Zwecke entsprechen eine ganze An-
zahl Quertalliufe, die heute keine hydrographische Aufgabe
mehr zu erfiillen haben.

Parallel der Thur verbindet ein Quertal den Oberlauf
des Rotenbaches!) mit dem Krinauerbach. Von Krinau fiihrt
die Fortsetzung in derselben Richtung ins Tal des Dietfurter-
baches. Ebenso verbindet eine Quertalrinne die weiter nord-
lich gelegenen Nebenfliisse der Thur; sie erstreckt sich von
Dietenwil, gelegen im Tale eines Nebenbaches des Dietfurter-
baches, iiber Mosnang nach Unter-Winkeln im Tale des
Gonzenbaches. Diese Quertalziige sind frei von Morine; es
ist daher nicht anzunehmen, daB sie in ihrer heutigen Form
vereist waren. Sie wurden ausgebildet zur Ableitung der
Quellbache aus der Nagelfluh-Gruppe zur Zeit, als der Thur-
gletscher die Hauptrinne erfiillte. Gewill wurden diese Rinnen,
die parallel zur Eiszunge des Thurgletschers verliefen, auch
zur Ableitung seitlicher Schmelzwasser benutzt.
DaB zu jener Zeit die heutigen Nebentiler schon in ihrer

1) Auf der Karte ohne Namen eingetragen; es ist der Bach,
der im Altschwilertobel entspnngt und Bei Llchtenstelg in die
Thur miindet.
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ganzen Linge bis ins Thurtal ausgebildet waren, beweisen
die Schottervorkommnisse in denselben; durch den Zusammen-
hang dieser Schottér mit den alten Quertilern wird die gleich-
zeitige Entstehung bewiesen.

Im Tale des Gonzenbaches sind bei Liitschwil und bei
Winkeln Schotter aufgeschlossen. Sie zeigen Deltastruktur.
Das Delta bei Winkeln befindet sich beim Eingang des alten
Quertales von Mosnang. Seine Struktur beweist, dall die Zu-
stromung von Siiden, also aus dem Quertale erfolgte. Die
Deltas an und fiir sich setzen in diesem Tale ein stehen-
des Gewiisser voraus. Heute ist das Tal gegen die Thur hin
offen; nur ein Gletscher im Haupttale konnte es abdimmen.
Dies war der Fall wiihrend des Bazenheiderstadiums des Thur-
gletschers; vorher war dieses Nebental selbst mit Eis fiber-
deckt und nachher war der untere Teil des Toggenburges frei
vom Eis.

Die Gletscherzunge im untern Teil des Thurtales hatte
eine groBe indirekte Wirkung: sie zwang die Quell-
biche des mittleren Teiles der vierten Nagelfluhzone, sich
einen eigenen Weg zu bahnen, diese flossen nordwirts und
sammelten sich, vereint mit den seitlich abflieBenden Schmelz-
wasser des Thurgletschers, in einem vom Thurgletscher ge-
stauten See im Tale des Gonzenbaches.

¢) Das Thurgebiet von Lichtensteig an aufwiirts.
(Siegfried-Atlas Bl. Nr. 217, 231, 234, 236, 237, 251.)

Oberhalb Lichtensteig dehnt sich eine breite Talebene
aus. Sie reicht bis Kappel. In mehreren Serpentinen wird
sie von der Thur durchflossen. Das geringe Gefiille erlaubt
dieser, von ihrem Geschiebe abzuladen. So finden sich lings
ibrem Laufe verschiedene¢ miichtige Sand- und Kiesablage-
rungen, die zum Teil ausgebeutet werden. Einen bedeutenden
Aufschluf finden wir am siidlichen Ende der Niederung, bei
Kappel. Er bietet uns einen Einblick bis zirka 4 m unter
das Talniveau: miichtige, horizontal gelagerte Kiesbinke
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wechsellagern mit Sandschichten. Es ist ein typisches fluviatiles
Schotterprofil.

An der Ablagerung der Schotter ist nicht nur die Thur
als Quellflub beteiligt. Wihrend des Riickzuges des Thur-
gletschers stand das Thurtal lange Zeit unter dem Einflusse
der Schmelzwisser; ihnen fillt wohl die Hauptsache bei
der Ablagerung der michtigen Schottermassen zu. Wir hiitten
es demnach in der Niederung oberhalb Wattwil mit Nieder-
terrassen-Schotter zu tun, wenn wir fiir die Schotter
des zuriickziehenden Wiirm-Gletschers keinen neuen Namen
einfiilhren wollen. Dasselbe ist zu sagen von den Schottern
bei Krummenau, bei Neu-St. Johann und bei Stein. An jenen
Ablagerungen sind die Nebenfliisse stark beteiligt, indem sie
bei ihrer Miindung grofie Schuttkegel ins Haupttal hinein-
warfen.

Eine eigenartige Schotterbildung findet sich hei Wattwil.
Auf der westlichen Seite der Thur, bei Bleiken, liegt iiber
der Thalsohle, an den Abhang angelehnt, eine miichtige
Schotterablagerung. Durch Bohrungen lieB sich feststellen,
daB die Schotteroberfliiche nicht horizontal ist, sondern ge-
wellt. Auch an den beiden Aufschliissen an der Strafie von
Bleiken nach SchloBhalde liBt sich die wellenférmige Ober-
fliche des Schotters sehr gut erkennen. An beiden Orten
sehen wir, wie der dariiber lagernde Humus durch einen
scharfen wellenformigen Kontakt vom Schotter geschieden
ist. Die Achsen der Wellen sind parallel, in der Richtung
des Thurtales. Die Schichtung ist deutlich zu erkennen: sie
verliuft unabhiingig von der Oberfliche mit 20° bis 30°
Neigung nach SW, also hangeinwirts. Der Schotter selbst
ist unverkittet. Er besteht aus /s Sand und 2/3 Kies.

Die wellenformige Oberfléiche und die Schichtung sprechen
nicht dafiir, daf es eine Ablagerung des in der Nihe miinden-
den Hacktobelbaches ist. Nach dem ersteren Merkmale konnte
man cher an eine Umarbeitung durch den Gletscher denken.
So ist mir bekannt, dal die Schotter, die dem Biferten-
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gletscher unmittelbar vorgelagert sind, durch nachfolgende
GletschervorstoBe in der Lingsrichtung stark gefurcht sind. Die
ungestorte Schichtung des Wattwiler Vorkommnisses spricht
auch gegen eine solche Entstehung; ein Gletschervorstol iiber
eine Schottermasse hiitte die Oberfliche nicht nur gefurcht, son-
dern ihre Schichtung undeutlich gemacht. Ich glaube daber
eher, dal diese Schotter unter dem Eise abgelagert wurden
zu einer Zeit des Riickzuges; die Oberfliiche der Ablagerung
schmiegte sich der unregelmiffigen untern Fliche des Eises
an und erlangte dadurch die wellenformige Oberfliche.

Betrachten wir von einem freien Standpunkte aus, z.B.
von Gruben oberhalb Lichtensteig, das breite Talstiick zwi-
schen Lichtensteig und Kappel, so fallen uns die randlichen
Terrassenstiicke zu beiden Seiten des Tales auf. Am FuBe
des ostlichen Talhanges finden sich in den Nischen der ein-
miindenden Biiche auf die Hohe von 650 m eingestellte
Terrassen. So bei Hinter- und Vorder-Risi an der Einmiin-
dung des Baches vom Hinsenberg herunter, dann bei Wies
und Ulisbach. Die Gewisser haben sich in den Terrassen-
vorbau eingesigt. Wie man sich an diesen Einschnitten iiber-
zeugen kann, besteht der Sockel der Terrassen aus anstehen-
dem Fels, Nagelfluh oder Sandstein. ' \

Auf der westlichen Talseite fillt uns der regelmiiBige
Vorsprung mit dem Kloster St. Maria gegeniiber von Wattwil
auf. Auch diese Terrassenfliche besitzt die Hohe von 650 m.
Wie mir von zustindiger Seite versichert wurde, besteht der
Vorsprung aus anstehender Nagelfluh ; bei Grabarbeiten kommt
dieselbe immer zum Vorschein.

Die einheitliche Hohe, die Form und ihre Beschaffenheit
aus anstehendem Fels berechtigt uns zum Schlusse, dass diese
Vorspriinge Rudimente eines alten Talbodens sind. Gegen-
iiber dem heutigen Talniveau lag dieser alte Talboden 30 m
hoher. Auffallend ist, das sich seine Uberreste hauptsichlich
in den nischenartigen Miindungsstellen der Nebenbiiche er-
halten haben. Ein Erklirungsversuch sei folgender:
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Wir haben in einem fritheren Abschnitt konstatiert, dal
die vorherrschende Streichungsrichtung im tertiliren Vorlande
diejenige von SW nach NE ist. Das Thurtal verlduft als
Quertal senkrecht zu dieser Richtung. Die Téler der Neben-
flisse sind in diesem Teile des Thurtales Léngstiler; ihre
Fliisse fliefen in der Streichrichtung. Zur Anlage der Neben
tiler wurden vorzugsweise solche Stellen benutzt, die der Erosion
wenig Widerstand entgegenstellten, d.h. weichere Schichter,
so dal die, die einzelnen Nebentiiler trennenden Riicken
als aus widerstandsfiihigeren Schichten bestehend betrachtet
werden miissen. In der Tat sind es meistens die hirteren
Nagelfluhschichten. Die Verschiedenheit gegeniiber der Erosion
mubl sich auch im Haupttale bemerkbar gemacht haben. Die-
jenigen Stellen im Haupttale, bei denen die Nebenfliisse ein-
miinden, setzten auch der seitlichen Erosion des Hauptflusses
weniger Widerstand entgegen als diejenigen Hangpartien
zwischen den Einmiindungsstellen. Die Folge wird sein, daB
das Haupttal gerade an den Miindungen der Nebenfliisse je-
weilen die groBte Breite aufweist. Es handelt sich in diesem
Teile des Tales um kleine Nebenbiche; die Einwirkung der
Schuttkegel ist sehr gering. Erfolgt nun aus irgend einem
Grunde eine rasche Eintiefung in diesen, auf diese Weise
ausgebildeten Talboden, so werden gerade die am meisten
seitlich gelegenen Talstiicke, d. h. diejenigen an den Ein-
miindungsstellen der Nebenbiiche am ehesten vor der Tiefen-
erosion geschiitzt sein. Die Nebenfliisse selbst miissen, um
gleichsohlig zu miinden, sich rasch eintiefen, d. h. sie durch-
schneiden den vom frithern Talboden zuriickgebliebenen
Terrassensockel in einem engen Tilchen.

Es ist dasselbe Bild, das wir an den seitlichen Hdngen
des Thurstiickes Llchtenstelg Kappel kennen gelernt haben.
Welches Alter dieser alte Talboden besitzt, kann nur ver-
mutet werden. Moglicherweise sind es die Uberreste eines
Tales aus der RiB3-Vergletscherung.
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VI. TEIL.

Morphologische Erscheinungen.

a) Allgemeine Ubersicht.

»Morphologie - ohne Geologie schwebt in der Luft.“?)
Nicht so leicht findet man ein zweites Gebiet, in dem diese
Beziehung zwischen Geologie und Morphologie, wie es der
zitierte Satz ausdriickt, so klar zum Ausdruck kommt wie
gerade in unserm Untersuchungsgebiet. Escher v. d. Linth 2)
bemerkte schon, wie die IFormen im Sintis- und Churfirsten-
gebiet ,durch Struktur und Stellung des Gesteins bedingt
werden.“ Friih?®) wies die Beziehungen, die zwischen dem
geologischen Bau und den Oberflichenformen bestehen, fiir
das tertiire Vorland und fiir das Sintisgebirge nach.

Das tertiéire Vorland unseres Gebietes gehort zur ge-
storten Molasse. Schon friithe unterschied man in der sub-
alpinen Molasse der Schweiz drei Antiklinalen. Sie sind
bekannt als noérdliche, mittlere und siidliche Antiklinale. Be-
sonders deutlich sind die beiden ersteren, die nirdliche und
die mittlere; sie sind es, die die Oberfliichenformen in diesem
Teile unseres Gebietes beherrschen.

Es ist wohl kein Zufall, daB die Scheitel der Anti-
klinalen in den Sandsteinzwischenzonen verlaufen, so dafB
die Schenkel durch die Nagelfluhzonen gebildet werden. Der
Molassekomplex wich eben beim Zusammenschub da aus, wo
die Schichten am wenigsten Widerstand leisteten; die Sand-
steinschichten wurden aufgewdlbt, die starren Nagelfluhzonen
in ibren Schichten schief gestellt. Die nérdliche und mittlere

) A. Phillipson. ,,Das eiserne Tor* nach J. Cviji¢. Pag.618.

?) Escher v. d. Linth, zitiert nach J. Friith: ,,Geologische
Begriindung der Topographie des Sintis und der Molasse'‘.

8 J.Frih. ,Geologische Begriindung der Topographie des
Santis und der Molasse."
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Antiklinale durchziehen unser Gebiet in der breiten Sand-
steinzwischenzone, die die zweite Nagelfluhzone von der vierten
trennt. Die siidliche Antiklinale verliuft zwischen der ersten
und zweiten Nagelfluhzone. Morphologisch driickt sich diese
Anordnung aus, indem die schief gestellten, die Schenkel der
Gewdilbe bildenden Nagelfluhschichten nérdlich der grofien
Sandsteinzone nach NW einfallen, siidlich davon nach SE.
Die Erosion hat diese Nagelfluhschichtlage vollkommen heraus
pripariert. Die isoklinalen Nebentéiler zeigen asymmetrische
Querprofile: im nordlichen Teile des Gebietes wird der siid-
liche, weniger geneigte Talhang aus den Schichtflichen ge-
bildet, der steile Nordabhang aus den Schichtkopfen; im siid-
lichen Teile zeigt sich, entsprechend der Schichtlage, gerade
das umgekehrte Verhiiltnis. Die Asymmetrie ist auch in den
die Nebentiiler trennenden Griten ausgedriickt: nordlich der
Sandsteinzwischenzone schaut die steile Wand nach Siiden,
siidlich davon nach Norden. Sehr zutreffend vergleicht Friih?)
die Profile dieser Griite mit einer gewaltigen Doppelsiige,
deren Zihne nordlich der Antiklinalzone nach Siiden sehen
und siidlich davon nach Norden.

Die GroBformen im Molasseland sind beherrscht von der
Tektonik. Dasselbe gilt fiir das Sintisgebirge. Der Falten-
wurf, der dieses Gebirge auftiirmt, lifit sechs Antiklinalen
erkennen, die sich von SE nach NW ablosen. Mit Ausnahme
des dritten entsprechen den Gewdlben auch die Erhebungen
des Gebirges. Das Siintisthurtal und seine gerade Fortsetzung,
das Tal des Grippelensees sind Antiklinaltiler; sie sind ein-
geschnitten in die dritte Antiklinale. Heim?2) erklirt die
Tatsache, daB gerade diese dritte, miichtigste Antiklinale zu
einem Tale wurde, daraus, ,dal, was zuerst vorragte, zuerst
der Verwitterung aufgeschlossen wurde, und nachdem der
Neocomkern friither als an andern blo8lag, hat auch in diesem

) J.Frih. ,Geologische Begriindung der Topographie des
Santis und der Molasse. Pag. 287.
) Alb. Heim, ,,Das Sintisgebirge.“ Pag. 270,
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zerstorbaren und schwer durchlissigen Material die Talbildung

friiher als anderswo rasch zu arbeiten begonnen.“
Inwieweit die Anlage des Thurlaufes selbst aus der

Tektonik zu erkliiren ist, sahen wir in einem friiheren Kapitel.

b) Die Tiiler und ihre Formen.

Der Verlauf des Haupttales ist nicht regelmifig. In
seiner Liingsrichtung losen sich abwechselnd enge und weite
Talpartien ab. Im Oberlaufe beginnend, finden wir im Tale
der Sintisthur die beiden kesselférmigen Erweiterungen bei
Thurwies und beim Alpli; sie sind durch ein engeres Tal-
stiick verbunden. Nach dem Durchbruche vor Unterwasser
erweitert sich das Tal wiederum bis Starkenbach. Die Schlucht
zwischen Starkenbach und Stein leitet die Thur ins Molasse-
land. Wilhrend ihres Laufes durch das gestorte Molasseland
ist wiederum die regelmiBige Abwechslung von Talengen
und Talweiten charakteristisch. Bel Stein, bei Neu-St. Johann,
bei Krummenau und zwischen Kappel und Lichtensteig er-
weitert sich der Tallauf; dazwischen stellen engere Talstrecken
die Verbindung her.

In Bezug auf die Genesis diirfen wir die drei Erweite-
rungen, die wir im obersten Teile erwiihnt haben, nicht ohne
weiteres mit einander vergleichen. Wir wissen, dall das Tal-
stick Unterwasser-Starkenbach eine tektonische Mulde ist,
withrenddem das Tal der Siintisthur, also jener Teil mit den
beiden andern Erweiterungen, eine reine Erosionsrinne ist,
eingesenkt in ein Gewiolbe. Die erstere bedarf keiner weiteren
Erkliarung.

Die beiden Kessel, bei Thurwies und beim Alpli, haben
das Gemeinsame, daf} sie an den Miindungsstellen bedeutender
Nebentiler eingesenkt sind. In den Kessel der Thurwies
miinden das Tal von der Gampliitalp und die Trockenkehle
von der Tierwies, in die andere Talweitung offnet sich seit-
lich das Tal des Grippelensees. Alle diese Nebentiler
miinden in Stufen ins Haupttal '
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Es ist ausgeschlossen, daB die Sintisthur in ihrem heu-
tigen Zustande beteiligt war an der Ausbildung dieser
Kessel, denn wir sehen, daB der FluB bestrebt ist, die Hohl-
formen der Kessel auszugleichen. In den betreffenden
Talpartien findet nicht Erosion statt, sondern Auffiillung.

Die Hohlkehle von Tierwies iiber Gruben in den obern
Kessel weist kein Gewisser auf. Die Rundhocker, die die
ganze Rinne bedecken, weisen auf die Titigkeit der Gletscher
hin. Finden wir Beweise der Gletschererosion im Nebentale, so
liegt es nahe, diese auch fiir die nicht zum heutigen Flusse
gehorenden Formen des Haupttales verantwortlich zu machen *).
In der Tat werden die beckenartigen Eintiefungen im Liings-
verlaufe der Alpentiler als durch die eiszeitlichen Gletscher
ausgebildet betrachtet.?) Durch die an diesen Stellen erhal-
tenen Eiszufliisse wird die Wirkung des Hauptgletschers an
den Miindungsstellen verstirkt: es entstehen Talweitungen.

Die beckenformigen Erweiterungen, die wir in der Zone
der subalpinen Molasse kennen gelernt haben, haben das Ge-
meinsame, daB sie alle in den Zwischenzonen zwischen den
Nagelfluhzonen eingesenkt sind. Auch sie befinden sich an
den Einmiindungsstellen von Nebentilern. Diese Tatsachen
an und fiir sich bieten uns keine entschiedenen Anhaltspunkte
iiber ihre Entstehung; in den weichen Sandsteinschichten
konnen sowohl durch einen Flull wie durch einen Gletscher
durch seitliche Erosion Talweitungen entstehen. Ausschlag-
gebend fiir die Deutung der Entstehung kionnte das Verhiiltnis
des Haupttales zu den Nebentilern sein. Das Haupttal ist
iibertieft. Die Nebentiler miinden in Stufen. Die Neben-
fliisse sind iiberall in die Stufen eingeschnitten. Die weille
Thur, die Lutern, der Steintalerbach zeigen bei ihren Miin-
dungen Schluchten. Sie haben die Tendenz, gleichsohlig
zu miinden, die Stufe zu iiberwinden. Von ihnen riihren die
Stufenmiindungen nicht her. Dem heutigen FluBnetze

1) Vergl. Pag. 119. B
) Fritz NuBfibaum. ,Die Téler der Schweizeralpen.”* Pag. 55.
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sind, in diesem Gebiete, die Becken des Haupt-
tales und die Stufenmiindungen der Nebentiler
fremde Elemente; die Gewiasser suchen sie zu
entfernen: die Becken werden ausgefiillt und die
Stufen der Nebentiler durech Sehluchten iiber-
wunden. — Wie die Becken im Lingsverlaufe der Alpen-
tiler, so wird auch die Ubertiefung des Haupttales als Wirkung
der Glazialerosion angesehen?).

Fiir das Talsystem des Tessins fand Lautensach die
Beziehung, da die Hohe der Stufe des Nebentales
sichumgekehrt proportional verhi#lt zum Volum-
fassungsvermdogen der Seitentiler bis hinauf zur
obern Gletschergrenze?). Je grofer der Rauminhalt des
Nebentales, desto kleiner ist somit die Hohe der Miindungs-
stufe. Dieses Gesetz wurde abgeleitet fiir ein Gebiet mit
homogenem Gesteinsmaterial. Wohl sehen wir auch
in unserm Gebiete, dall die Stufen ungleich sind; die Ab-
hingigkeit ihrer Hohe zum Volumenfassungsvermigen des
dahinterliegenden Nebentales tritt aber nicht in so ausge-
sprochener Weise zu Tage, daB sich die von Lautensach
ausgesprochene GesetzmifBigkeit ohne weiteres erkennen liee.
Der Grund dafiir liegt in der Inhomogenitit des Ge-
steinsmaterials. Es gibt Nebentiiler, deren Miindungs-
stellen starke Einlagerungen von Nagelfluhschichten aufweisen,
bei andern ist Sandstein und Mergel vorherrschend. Diese
verschiedenen Gesteinsarten setzen jeder Art von Erosion ver-
schiedene Widerstandskraft entgegen; die daraus resultieren-
den Formen sind deshalb auch verschieden.

Der Taltrog?), jene fiir die vergletscherten Tiler als

) Fritz NuBbaum. ,Die Tiler der Schweizeralpen.“ Pag.55.
J. Frih. ,Uber Form und GroBe der glazialen Erosion.” Pag. 289.

?) Hermann Lautensach. ,Die Ubertiefung des Tessin-
gebietes.“ Pag. 73.

%) H. He 8 verbindet die seitlichen Talleisten in den alpinen
Talern zu Trogformen. Aus den Querprofilen ergeben sich inein-



117

charakteristisch geltende Talform, kommt in unserem Gebiet im
allgemeinen schwach zum Ausdruck. Es ist auch dies wiederum
zuriickzufithren auf die verschiedenartige Gesteinsbeschaffen-
heit. Die Sandsteine und Mergel verwittern leichter als die Nagel-
fluhschichten; so kommt es denn, daBl die meisten Talprofile
durch mehr oder weniger unregelmifige Talterrassen beherrscht
werden. Es sind die resistenteren Nagelfluheinlagerungen, die
stehen geblieben sind. Die Trogform wird stark verwischt. —
Die Sandsteine und Mergel konservieren die Formen nicht;
besser eignen sich dazu die hiirteren Nagelfluhschichten.
Das Steintal, dessen Verlauf ganz in die hier zusammen-
tretenden erste und zweite Nagelfluhzone fillt, zeigt am reinsten
den Trogcharakter. Zu beiden Seiten steile Winde, am
Grunde nihern sie sich und gehen in den im Verhiltnis zum
heutigen Flusse breiten Talboden iiber. Nach riickwiirts endigt
das Steintal in einem Ursprungskar am FuBle des Speers.
Bekanntlich ist das Problem der Glazialerosion noch ein
umstrittenes. Wihrenddem die einen dem Gletscher eine
intensive Erosionskraft zuschreiben, sprechen ihm andere jeg-
liche Erosionswirkung ab!). Dass iiber dieses Problem heute
noch solch widersprechende Ansichten vorhanden sind, hat
seinen Grund darin, daB man sich bei der Beurteilung
des Erosionsvermdgens des Gletschers auf die be-
reits fertige Form stiitzt. Es liegt in der modernen
genetischen Methode der Morphologie, die Formen der Erd-
oberfliche durch ihre Entstehung zu erkliren. So lange wir
aber nicht alle Krifte, die bei der Formgebung maf-
gebend sind, als solche selbst kennen, solange ist
es uns unmoglich, die morphologischen Erscheinungen
genetisch zu erkliaren. Die Liicken im positiven Wissen

andergeschachtelte Troge. Jeden dieser Trége schreibt er einer
Vergletscherung zu. Vergl. H. He 8 ,Der Taltrog“; H. He B , Alte
Talbéden im Rhonegebiet.*

) Vergl. Em. Kayser. ,Lehrbuch der allgemeinen Geologie.*
I. Teil, pag. 451. ‘
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miissen dann durch Annahmen ausgefiillt werden. Damit
bringen wir ein subjektives Element in die Forschung. Gerade
im Problem der Gletsecherwirkungen scheint mir in den wider-
streitenden Meinungen zum Ausdrucke zu kommen, dall dem
personlichen Ermessen noch zu viel Spielraum gewihrt ist.
Dieselben Erscheinungsformen fiihren den einen zur Annahme
einer intensiven Gletscherwirkung, fiir den andern ist die
formgebende Wirkung der Gletscher fast ausgeschlossen.

In Form von Moriinen und vereinzelten erratischen Blocken
hat die eiszeitliche Vergletscherung ihre untriiglichen Spuren
zuriickgelassen. In den Nebentilern, auf den Stufen und im
Haupttale haben wir diese Uberreste konstatiert. Sie wurden
zu einer Zeit abgelagert, entweder wiihrend welcher sich
Neben- und Haupttal ausbildeten, oder nachdem sie bereits
ausgebildet waren. Nehmen wir an, daf der Morinenschutt
gleichzeitig mit der Ausbildung des Stufenverhiltnisses
von Haupt- und Nebental abgelagert wurde, so liegt es nahe,
dasjenige Element, das die Morinen deponierte, auch fiir die
Herausbildung der Formen verantwortlich zu machen. Wir
stehen auf dem Standpunkte der Gletschererosion.
Nehmen wir aber an, daB der Gletscherschutt auf eine bereits
durch Stufen zwischen Haupt- und Nebental charakterisierte
Landschaft abgelagert wurde, so ist kein Grund vorhanden,
dem Gletscher wesentliche Erosionswirkung zuzuschreiben.
Wir miissen dann annehmen, daB in priglazialer Zeit, durch
fluviatile Erosion, die Stufen ausgebildet wurden. In
der Tat wird angenommen, daf die Ubertiefungserscheinungen
hervorgerufen wurden durch schnelleres Einschneiden des
Hauptflusses zum Nebenfluf ). Wir haben schon hervor-
gehoben, daB das heutige Gewiissersystem die Tendenz auf-
weist, die Stufen auszugleichen?). Die Stufenmiindungen

) Em. Kayser. ,Lehrbuch der allgemeinen Geologie.** I.Teil,
Pag. 455.

%) Dasselbe konstatierte auch Lautensach im Tessingebiet.
,Die Ubertiefung des Tessingebietes.” Pag. 71.



119

konnen daher nicht durch dieses oder ein ihm édhnliches her-
vorgerufen worden sein. Wollen wir diese Erscheinung doch
durch fluviatile Erosion erkliren, so miissen wir ein vom
heutigen Gewissersystem stark verschiedenes priglaziales an-
nehmen.

Stirkere Erosion, also rascheres Einschneiden der Fliisse,
wird hervorgerufen durch Tieferlegung der Erosionsbasis. Das
Einschneiden geschieht von unten nach oben; es greift in die
Nebentiler. In den ersten Stadien des Erosionsprozesses sind
sicherlich Hohendifferenzen zwischen Haupt- und Nebenfliissen
zu konstatieren. Da die riickwirtsgreifende Erosion die weit
haupttalabwiirts einmiindenden Nebenfliisse zuerst erreicht,
miissen diese gegeniiber den weiter oben einmiindenden die
geringsten Hohenunterschiede an den Miindungsstellen zeigen.
Mit andern Worten: die Hohe der Stufe der Neben-
tiler miiBte abnehmen talabwiirts.

Wir finden in den Tilern im nordlichsten Teile unseres
Gebietes, im Bereiche der vierten Nagelfluhzone, keine oder
nur ganz wenig hervortretende Ubertiefungserscheinungen; es
sind aber zugleich jene Gebiete, in denen sich keine Neben-
gletscher nachweisen lassen. Sie wurden vom Eise aus dem
Haupttale erfiillt. Es sind jene Nebentiiler, die durch starke
postglaziale Erosion die eiszeitlichen und noch weniger die
voreiszeitlichen Formen erkennen lassen. — Wir besitzen so-
mit fir unser Gebiet keine positiven Anhaltspunkte
zur Erklirung der seitlichen Nebentalstufen durch die fluvia-
tile Erosion.

Dem gegeniiber ist die Annahme einer Gletscher-
erosion niherliegend. Im Bereiche der Stufen und Kessel
finden wir Rundhocker (Tierwies-Gruben) und Morinen.
Wohl ist es noch weit von der Rundhockerbildung und Moréinen-
ablagerung zur Ubertiefung des Haupttales und zur Bildung
von heckenartigen Erweiterungen in demselben. Aber diese
Vergesellschaftung konnte doch darauf hindeuten, daB sie
sich in ihrer Genesis sehr nahestehen.
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Wir sollten vor allem streben, die Krifte selbst kennen
zu lernen, die formgebend auf die Erdoberfliche einwirken.
Erst dann diirfen wir sie zur Erklirung gewisser Erschei-
nungen zu Hilfe ziehen. Unsere Forschung mufl bei den
rezenten Gletschern beginnen. Dort ist die Moglichkeit
vorhanden, die Eiswirkung zu beobachten. Es miiite dann
allerdings die Frage noch untersucht werden, inwieweit die
an den heutigen Gletschern gemachten Beobachtungen auf
die eiszeitlichen Gletscher iibertragen werden diirfen. Die un-
gleich grofere Ausdehnung und Michtigkeit der diluvialen Eis-
strome gegeniiber den heutigen alpinen berechtigt diese Frage.

So viel mir bekannt, sind von Hef') Beobachtungen
in dieser Richtung gemacht worden. Vor ihm waren Finster-
walder und Bliimcke ?) auf diesem Gebiete titig. Auf Grund
von Untersuchungen an rezenten Gletschern ist es nach Hel3 %)
nicht zweifelhaft, daBl der Gletscher eine schleifende Wirkung
hat; auch soll er im Stande sein, grioBere Stiicke vom an-
stehenden Fels loszutrennen 4). "

Obschon sicherlich vieles auf eine intensive Gletscher-
erosion hinweist und vieles sich ohne dieselbe nur schwer-
lich erkldren liBt, bleibt sie eine Annahme. Sie bleibt
es so lange, bis wir sichere Beobachtungen aus
dem Bereiche rezenter Gletscher besitzen, die
fiireineglaziale Erosionsprechen. Erst dann diirfen
wir sie bestimmt als formgebenden Faktor in die Morphologie
einfiihren!

¢) Zungenbecken.

Eine ganz typische Erscheinung in den Gletschergebieten
sind die Zungenbeckenlandschaften. Auf einer relativ kleinen
Fliche lassen sich zwei Hauptwirkungen des Gletschers iiber-

1) Hans HeB. ,Die Gletscher.“ Pag, 187, 148.

?) Hans HeB. ,Die Gletscher." Pag. 186.

3) Hans HeB. ,Die Gletscher.” Pag. 188,

4) Dieses letztere wird jedoch von Heim bestritten. Vergl. Em.
Kayser. ,Lehrbuch derallgemeinen Geologie.“ Pag.444 (Fufinote).
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sehen: Erosion und Aufschiittung. Die erstere erzeugte die
Rundhocker, die letztere die Morinen.

Im oberen Thurgebiet gibt es zwei schone Zungenbecken.
Das eine bildete sich im Bereiche des Thurgletschers, das
andere riihrt von einer Gletscherzunge des vereinigten Linth-
Rheingletschers her. Es sind die Zungenbecken von Kireh-
berg (Bazenheid) und von Ricken.

Die Morinenumwallung nordlich von Kirchberg umschlieft
eine Rundhockerlandschaft. Die Erhebung mit den Hiusern
nordlich von Wolfikon, die Punkte 680 und 681 sind Nagel-
fluhrundhocker. Auch den Hasenberg (P. 786), den Riten-
berg (P. 761) und den Norenberg betrachte ich als solche.
Diese letzteren Erhebungen passen jedoch, obwohl sie inner-
halb des Morinenkranzes liegen, schlecht in das Zungen-
becken hinein; sie sind zu grol. Wir betrachten sie als Formen,
die einen miichtigeren Gletscher voraussetzen.

Die. Wallmorinen auf dem Scheitel des Rickenpasses
bilden die Grenze zweier morphologisch ganz verschiedener
Gebiete. Gegen SW ein breiter, offener Zugang, gegen NE
ein engeres, mit miichtiger Grundmorine bedecktes Hochtal.
Der Moriinenbogen offnet sich gegen das Ziirichseetal hin;
er umschlieft ein Zungenbecken. Es ist ausgestattet mit zahl-
reichen Rundhockern: bei Hinter-Bildhaus, bei Briiglen, bei
Durchschlagen, dann die Punkte 807 und 820 sind typische
Rundhicker. Sie sind langsgestreckt, die lingere Achse liegt
in der Richtung des Tales. Torfbildung und Schotterablagerung
(bei Ricken) erinnern an einstmals vorhandene Rundhicker-

seen.
d) Kare.
Mit der Vergletscherung horte die Wassererosion in den
Wildbachtrichtern auf, es begann die Karbildung!). Mit dem

Riickzuge der Gletscher waren die eiszeitlichen Formen wieder-
um der Wassererosion ausgesetzt. Je nach der Intensitit der

) Fritz NuBbaum. ,Die Tiler der Schweizeralpen.” Pag.61.
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einsetzenden postglazialen Erosion und dem Widerstande des
(Gesteins gegeniiber dieser, sind uns heute die glazialen Ober-
flachenformen in wechselnder Deutlichkeit erhalten. Das Siintis-
gebirge selbst und auch seine Umgebung ist bekannt fiir eine
starke postglaziale Absplitterung, daher sind die eiszeitlichen
Formen schlecht erhalten?). Uber die Erhaltung der Kar-
formen 14aBt sich sagen, daB das Kar an sich gewshnlich noch
zu erkennen ist, da aber die urspriingliche Form durch
nachtrigliche Einwirkungen oft stark veriindert ist.

Allgemein bekannt sind die Kare in den Gratpartien der
Churfirsten. Ihnen fehlt, mit Ausnahme des Kars der Kiseren-
alp, die Riickwand. Wir konnten ermitteln, daB diese Kare
withrend der Ubergangszeiten ihre Riickwand schon ent-
bebrten?); ihre Funktion fillt in die Zeit der maximalen
Ausdehnung der Gletscher.

Die Nische zwischen Gamserrugg und Kiserrugg leitet
durch eine breite Rinne in den Kessel des Schwendisees. Wir
sehen in dieser Erscheinung eine schon ausgeprigte Kar -
treppe vor uns. Ein See ziert das tiefer liegende Becken.

Nach Richter?) sind die Kare im allgemeinen an die
Grite und Kimme gebunden. An den tiefer gelegenen
Partien des Abhangs verhinderte der Gletscher die Bildung
echter Kare. Doch glaube ich, daf wir die Nischen bei Enten-
berg, bei Hummersboden und am Tirenbach, obschon sie im
untersten Teile des Nordabhanges der Churfirsten liegen, als
Kare ansprechen diirfen. Sie sind umsiumt von Morinen des
Biiblstadiums. Wéhrend jener Zeit waren sie nicht unter dem
Haupteisstrom begraben; sie offneten sich auf die Oberfliche
des Thurgletschers zur Biihlzeit. Die geringe Entwicklung

1y J, Frith. ,Uber Form und GréBe der glazialen Erosion.*
Pag. 264. ‘

%) Vergleiche den Abschnitt ,Die Gletscher an den Hangen
der Churfirsten* dieser Arbeit.

3 Ed. Richter. ,Geomorphologische Untersuchungen in den
Hochalpen.“ Pag. 21.
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dieser Nischen spricht dafiir, daB sie sich erst in der Uber-
gangszeit zu Karen entwickelten.

Auf dem gegeniiberliegenden Siidhang erinnern die Nischen
des bosen Trittes und bei Gamser an Karformen; sie liegen
auf der Hohe der Oberfliche des Thurgletschers wahrend
der Wiirm-Vergletscherung. — In den Gratpartien des Sintis-
gebirges sind die zahlreichen Nischen, die sich als Kare
deuten liefen, durch nachtréigliche Verkarrung stark entstellt.

Auch im tertidren Vorlande sind uns Kare erhalten. So
finden wir im Hintergrunde des Steintales ein gut erhaltenes
Ursprungskar. Es schlieBt dieses Nebental riickwiirts an
den Nordabhang des Speers an. Drei Kartreppen fiihren
unmittelbar an den Ful des Speers. Auch das Tal des Wengi-
baches, auf der Westseite des Speers, endigt riickwérts in
einem Kar. Diese beiden Kare geben dem Speer eine Form,
die an einen Karling erinnert. — Karahnliche Formen finden
wir am Grate vom Speer nach dem Regelsteine, sie sind
aber durch die nachtriagliche Erosion der dort entspringenden
Biche stark verwischt.

£ : % £

Im alpinen Teile, im Sintisgebirge, wie im tertiiren Vor-
lande ist die Verwitterung stark titig. Sie ist bestrebt, die
Oberflichenformen, die in friitheren Zeiten dem Gestein auf-
gepragt wurden, zu verwischen. Damit hilft sie mit, die durch
den Bau des Gebirges bedingten Formen heraustreten zu
lassen. Wir sehen, wie die tektonischen Formen die
Oberfliche beherrschen. Ihnen gegeniiber treten die andern,
durch sekundire Einfliisse entstandenen morphologischen Er-
scheinungen stark zuriick. FEine hervortretende Ausnahme
macht das Thurtal selbst. Als tiefe Quertalrinne zieht es sich,
unbekiimmert um die Faltung, durch das Molasseland.

Wir haben schon die Vermutung ausgesprochen, auf
Grund von Erscheinungen im obern Teile unseres Unter-
suchungsgebietes, daB die heutige Thur wahrscheinlich ein
Tal benutzt, das schon vor der Decken- und Faltenbildung
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vorhanden war!). Dem Haupttale, das unser Gebiet durch-
zieht, liegt daher wahrscheinlich eine alte Oberflichenform
zu Grunde. Diese ist dlter als die tektonischen Ereignisse.
Daraus diirfte sich die Ausnahme erkliren lassen.

Zusammenfassung.

Das Diluvium bildet das jingste Glied in der
geologischen Zeitrechnung. Es steht an der Schwelle
der Gegenwart. Diese Stellung, am Ausgange der geologischen
Vergangenheit und am Eingange in die Gegenwart, bringt es
mit sich, daB sich die Glazialgeologie auf dem Grenz-
gebiet von Geologie und Geographie bewegen mufi. Da-
mit ist zugleich angedeutet, daB auf diesem Forschungsgebiet
die Methoden dieser beiden Wissenschaften zur An-
wendung gelangen.

Nach Andrée?) ist die Paliogeographie das eigent-
liche Ziel der wissenschaftlichen Geologie, d. h. was die
Geographie fiir die Jetztzeit erstrebt, erstrebt die Geologie
fiir jede Epoche der geologischen Vergangenheit. Um dieses
paliogeographische Ziel in der Geologie zu erreichen,
stehen uns die heute sich abspielenden Vorgiinge zum Studium
zur Verfiigung; wir ziehen sie zur Erklirung von Bildungen
fritherer erdgeschichtlicher Epochen zu Rate 2).

Wir wissen aus Beobachtungen an den rezenten Glet-
schern, daB die Ausbreitung des Erratikums uns Aufschlufl
iiber die Ausdehnung des FEises geben kann. Auf Grund

) Vergleiche den Abschnitt , Fliisse und Tiler* dieser Arbeit.

#) K. Andrée. ,Paliogeographie, das eigentliche Ziel wissen-
schaftlicher Geologie, sowie ihre Grundlagen u. Methoden.* Pag. 600.

%) Edgar Dacqué. ,Grundlagen und Methoden der Paléo-
geographie.“ Pag. 5.
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petrographischer und morphologischer Merkmale rekonstruierten
wir die Eisverhiltnisse in der Diluvialzeit:

Im obern Thurgebiet lassen sich die Spuren der RiB8-
und Wiirm- Vergletscherung, sowie der Ubergangs-
zeiten feststellen.

Von der RiB-Eiszeit sind nur wenige Spuren vor-
handen; die Blocke auf dem Regelstein schreiben wir
dieser dritten Vergletscherung zu. Jene Funde deuten an,
daBl zu jener Zeit eine kontinuierliche Eisdecke den
Nordfull des Sintis mit dem Ziirichseetal verband.

In der Wiirm-Eiszeit entsprang ein Eisstrom, der
Thurgletscher, den siidlichen Tilern des Séantisgebirges.
Er nahm seinen Weg durch das Toggenburg. Am Aus-
gange verschmolz er mit dem Rheingletscher. Der Rhein-
gletscher begrenzte das obere Thurgebiet im Siiden, Osten
und Norden. Aus ostlicher Richtung, aus dem Rheintale,
sandte er einen Arm iiber den Pall bei Wildhaus; er reichte
bis Unterwasser. Der Thurgletscher versperrte ihm den
Weg weiter nach Westen., — Der vereinigte Linth-Rhein-
gletscher, der unser Gebiet gegen Westen abschloB}, ver-
mochte den Rickenpal nicht zu iiberschreiten, das Eis im
Thurtale hinderte ihn daran.

Zur Zeit der Ablagerung des innern Jungmorinen-
kranzes wurde der Thurgletscher im Zungengebiete
frei. Die Endmorénen im untern Toggenburg, bei-Bazen-
heid, stammen aus dieser Zeit. Fiir dieses Bazenheider
Stadium ergab sich eine Schneegrenze auf der Hohe von
1200—1250 m. | '

Wiihrend des Biihlstadiums stand der Thurgletscher
im obersten Teile des Thurtales, bei Starkenbach
und Wildhaus. Die Biihlschneegrenze erreichte im Séantis-
gebirge die Hohe von 1450 —1500 m. |

Das Gschnitzstadium ist durch die Morinen bei Flis
vertreten. Die Schneegrenze dieser Ubergangszeit stand
in unserem Gebiete bei 1800—1850 m. ‘
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Kleine Hingegletscher charakterisierten das Daun-
stadium.

Nicht nur das Haupttal, auch die Nebentiler waren mit
Eis erfiillt. Mit dem Riickzuge des Hauptgletschers
vollzog sich auch derjenige der Nebengletscher.

Dies wiren in kurzen Ziigen zusammengefalt die geo-
logischen, resp. paliogeographischen Ergebnisse
unserer Untersuchung iiber die Vergletscherung des obern
Thurgebietes.

Mehr ins Gebiet der Geographie gehiren die morpho-
logischen Ergebnisse. Wiihrenddem, wic wir schon be-
merkt haben, die Paldogeographie aus den gegen-
wirtigen Erscheinungen die vergangenen zu er-
mitteln sucht, ist die Geographie bestrebt, die heutigen
Zustinde aus ihrer Vergangenheit zu erkliren!). Wir
suchen die heutigen Formen der Erdoberfliiche durch ihre
Entstehung zu erkliren:

Im nordlichsten Teile unseres Gebietes treten uns viel-
fach tote Tiédler entgegen. Die Tiler von Oberrindal
und von Littenheid schlieBen sich aufwirts an Moréinen-
kranze an. Sie sind aufzufassen als Schmelzwasser-
rinnen, angepaBt an die Eisverhiiltnisse zur Zeit der Ab-
lagerung des innern Jungmorinenkranzes.

Weiter siidlich, in der vierten Nagelfluhzone,
finden wir parallel dem Thurtale kleinere Trockentiler.
Sie verbinden als Quertalstiicke die heute noch in hydro-
graphischer Funktion befindlichen Liingstiler. Wir haben sie
aufgefalit als alte FluBliufe, entstanden durch die wiih-
rend des Bazenheiderstadiums des Thurgletschers
seitlich abflieBenden Schmelzwasser, vereint mit den
Quellbichen des Nagelfluhgebirges des Ziircher
Oberlandes.

In den Oberflichenformen spiegelt sich, sowohl im

) Edgar Dacqué. ,Grundlagen und Methoden der Palio-
geographie.“ Pag. b.
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tertiiren Vorlande, wie im alpinen Teile, im Séntis-
gebirge der innere Bau deutlich wieder. Die harten,
aufgerichteten Nagelfluhschichten bilden die hochsten
Erhebungen in der subalpinen Molassezone. Im Séntis-
gebirge arbeitete die Abwitterung vorherrschend nach dem
schaligen Schichtenbau, so dal im allgemeinen die Falten-
gewilbe als Bergketten, die Faltenmulden als Téler erhalten
sind ).

Das Haupttal zeigt gegeniiber den Nebentilern
Ubertiefung. Inseinem Liingsverlaufe reihen sich becken-
formige Eintiefungen und enge Talstiicke anein-
ander. Die heutigen Gewiisser sind bestrebt, die Stufen der
Nebentidler und die Kessel des Haupttales auszu-
gleichen. ' : '
Im alpinen, wie im tertiiren Teile unseres Ge-
bietes lassen sich Kare feststellen. Sie sind oft durch die
postglaziale Abwitterung stark verwischt.

) Alb. Heim. ,Das Santisgebirge.” Pag. 268.
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Karte der quartiren Gebilde

im obern Thurgebiet
von ALFRED P. FREY.
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Edgar Dacqué. Grundlagen und Methoden der Paliogeographie.
(Jena 1915)

C. Deicke. Andeutungen iiber die Quartirgebilde in den Kantonen
St. Gallen und Appenzell. (Neues Jahrbuch fir Mineralogie
und Geologie. 1868.)

C. Falkner. Die siidlichen Rheingletscherzungen von St. Gallen bis
Aadorf. (Jahrbuch der st. gallischen naturw. Gesellschaft 1909;
Separatabdruck, Dissertation. Ziirich 1910)

C. Falkner und A. Ludwig. Beitrag zur Geologie von St. Gallen und
Umgebung. (Jahrbuch der st.gallischen naturw. Gesellschaft.
1901—1903.) |

Roman Frei. Ober die Ausbreitung der Diluvialgletscher in der
Schweiz. (Beitriage zur geologischen Karte der Schweiz. N. F,
41. Lfg. 1912)

Oskar Frey. Talbildung und glaziale Ablagerung zwischen Emme
und Reufl. (Diss. Zirich 1907.)

J. Friih. Beitrige zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz. (Denk-
schrift der schweizer. naturforschenden Gesellschaft. 1871/72))

J. Friih. Geologische Begriindung der Topographie des Sintis und
der Molasse. (Bericht iber die Téatigkeit der naturwissenschaft-
lichen Gesellschaft St. Gallen. 1879/80.)

J. Friih. Uber Form und GroBe der glazialen Erosion. (Verhand-
lungen der schweiz. naturf. Gesellschaft St.Gallen. 1906.)

J. Friih. Zur Geologie von St.Gallen und Thurgau mit besonderer
Beriicksichtigung der Kalktuffe. (Bericht iiber die Tatigkeit
der naturw. Gesellschaft St. Gallen. 1884/85.)

Geographisches Lexikon der Schweiz. (Neuenburg 1901—1910.)

A. Gutzwiller. Molasse und jiingere Ablagerungen. (Beitrige zur
geologischen Karte der Schweiz. I. Serie. 14. Lfg. 1877.)

A. Gutzwiller. Das Verbreitungsgebiet des Séntisgletschers zur Eis-
zeit. (Bericht tiber die Tatigkeit der naturwissenschaftlichen
Gesellschaft St. Gallen. 1871/72.)

A. Gutzwiller und F. Schalch. Kantone St. Gallen, Thurgau und Schaff-
hausen. (Beitriage zur geologischen Karte der Schweiz. 1. Serie.
19. Lig. 1883.)

Oswald Heer. Die Urwelt der Schweiz. (2. Aufl. 1879.)

Albert Heim. Das Sintisgebirge. (Beitrige zur geologischen Karte
der Schweiz. N. F. 16. Lfg. 1905.)

Arnold Heim. Monographie der Churfirsten - Mattstock - Gruppe.
(Beitrage zur geolog. Karte der Schweiz. N.F. 20. Lfg. 1911.)

Arnold Heim. Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge. (Eclogae
geologicae Helvetiae. Bd. IX. 1906/07.)

9
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Hans Hess. Alte Talboden im Rhonegebiet. (Zeitschrift fiir Gletscher-
kunde II.)

Hans Hess. Der Taltrog. (Petermanns Mitteilungen. 1903.)

Hans Hess. Die Gletscher. (Braunschweig 1904.)

J. Jegerlehner. Die Schneegrenze in den Gletschergebieten der Schweiz.
(Gerlands Beitriage zur Geophysik. Bd. V. 1903.)

Em. Kayser. Lehrbuch der Geologie. (IV. Aufl. Stuttgart. 1912))

Kurowski. Die Héhe der Schneegrenze mit besonderer Beriicksich-
tigung der Finsteraarhorngruppe. (Geogr. Abhandl. Bd. V. 1891.)

Hermann Lautensach. Die Ubertiefung des Tessingebietes. (Geogr.
Abhandlungen. Bd. X. 1. Heft. 1912)

C. Meiners. Briefe iiber die Schweiz. Vier Teile. (Berlin 1790.)

Walter C. Mendenhall. A Reconnaissance from Resurrection Bay to
the Tanana River, Alasca, in 1898. (Ann. Rep. U. St. Geol. Surv.
XX, 1898/99. Part. VII. Washington 1900.)

Fritz Nussbaum. Die eiszeitliche Vergletscherung des Saanegebietes.
(Dissertation. Bern 1906.)

Fritz Nussbaum. Die Tidler der Schweizeralpen. (Bern 1910.)

Penck und Briickner. Die Alpen im FEiszeitalter. (Leipzig 1909.)

A. Penck. DieVergletscherung der deutschen Alpen (Leopoldina XXT.
1885.)

A. Penck. Die Vergletscherung der deutschen Alpen, ihre Ursachen,
periodische Wiederkehr und ihr Einfluss auf die Bodengestal-
tung. (Leipzig 1882.)

A. Penck. Die vierte Eiszeit im Bereiche der Alpen. (Schriften des
Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in
Wien. XXXIX. Bd. 1898/99.)

A. Penck. Die Gletscher Norwegens. (Mitteilungen des Vereins fiir
Erdkunde, Leipzig 1879.)

A. Phillipson. Das eiserne Tor nach J. Cviji¢. (Hettners Geogr. Zeit-
schrift. XIV, 1908.)

Ed. Richter. Geomorphologische Untersuchungen in den Hochalpen.
(Ergéanzungsheft 132 zu Petermanns Mitteilungen.)

L. Riitimeyer. Uber Tal- und Seebildung. (Basel 1869 )

G. Steinmann. Geologische Probleme des Alpengebirges. (Zeitschrift
des deutschen u. 6sterreichischen Alpenvereins. XXX VII. 1906.)

Bernh. Studer. Geologie der Schweiz. 2 Bde. (Bern u. Ziirich. 1853.)




Bemerkung zum Lingsprofil.

Der Liangsverlauf des Thurtales ist dargestellt durch ein
Doppelprofil. Die Aufrisse der beiden Talseiten wurden
um die gemeinsame Talachse in eine Ebene umgelegt.

In erster Linie soll das Profil den vertikalen Ver-
lauf der eiszeitlichen Gletscherverhiiltnisse darstellen.

Damit die Stufenmiindungen und die morpho-
logischen Erscheinungen im Verlaufe der Haupttal-
sohle zur Geltung kommen, mullte das Profil iiberhoht
werden.

Bemerkung zur Karte.

Die ,Karte der quartiren Gebilde im obern
Thurgebiete“ hat Ausschnitte aus dem Dufour-Atlas Bl. IV
und IX zur Unterlage.

Bei der Kartierung wurden die Aufnahmen von C. Falkner,
A. Gutzwiller, Albert Heim und Arnold Heim?) be-
riicksichtigt.

1) Vergl. ,Karten- und Literaturverzeichnis®.
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