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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.



2

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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