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I
Beitrige zur Kenntnis
der Lokalvergletscherung des Séantisgebirges

von

Werner Tappolet.

Vorwort.

Die Anregung zu dieser Arbeit verdanke ich meinem hochgeschiitzten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. Schardi.

Es zeigte sich, dass das vorliegende Thema unmdéglich erschiopfend
behandelt werden konnte. Die stark wirkende Erosion hat im ganzen
innern Sintisgebiet fast alle Mordnenablagerungen verwischt, und ob diese
liberhaupt je betrichtlich waren, steht in Frage. KEs ist mir daher nur
miglich geworden, einige kleine, neue Beitrige zur Glazial-Geologie des
Sintisgebirges zu liefern.

Zur Feldarbeit beniitzte ich die Exkursionskarte des Ober-Toggenburg
1:25,000, und die Blatter Nr. 225, 235, 238 und 239 des Siegfriedatlas.

Die Originalkarte 1:25,000, sowie alles iibrige Belegmaterial ist im
geologischen Institut in Ziirich deponiert.

Es ist meine angenehme Pflicht, an dieser Stelle Herrn Prof. Schardt
zu danken fiir das rege Interesse, welches er meiner Arbeit stets ent-
gegenbrachte.

Mit Freude und Dank erinnere ich mich an die braven Sennen, besonders
im Obertoggenburg, die mir immer so freundlich entgegengekommen sind.

Besten Dank schulde ich auch der St. Gallischen Naturwissenschaft-
lichen Gesellschaft fiir die Aufnahme der Arbeit in ihr Jahrbuch.

Einleitung.

Das Sintisgebirge wurde zuerst von Arnold Escher von der Linth
begangen und geologisch untersucht (15)*). C. Mésch erhielt den Auftrag,
die Escher’schen Notizen, Karte und Profile zu bearbeiten und heraus-
zugeben (17). Die Art und Weise in der dies geschah, wird in der Siintis-
monographie von Alb. Heim beschrieben (40, S. 4). Ueber die Verbreitung
des Sintisgletschers zur Eiszeit hat A. Gutzwiller im Jahre 1871 in
eingehender Weise sich geidussert. Im Jahre 1906 erschien die grosse

) Siehe Lit.-Verzeichnis 8. 63



Siintismonographie von Alb. Heim und Mitarbeitern (40). Dieses Werk
mit geologischen Karten, Profilen, Panoramen und Photographien, neben
vielen Zeichnungen im Textband gibt uns einen griindlichen Einblick in
den Bau des Alpsteingebirges. Ich verweise ausdriicklich auf dieses Werk
und die dortigen Literaturangaben (40, S. 12—13). In der Churfirsten-
Mattstockmonographie von Arn. Heim wird besonders eingehend die
Stratigraphie dieses Gebirgszuges behandelt (49). Wir finden dort auch
Vergleiche mit der untern Kreide des Siintisgebirges und Angaben iiber
die eiszeitlichen Gletscher des Churfirsten-Nordabhanges und des obern
Toggenburges. Im Jahre 1916 erschien eine Dissertation von A.P.Frey.
betitelt ,Die Vergletscherung des obern Thurgebietes¢ (20). Frey streift
auch glazialgeologisch den mittleren Teil des Sintisgebirges und das
Einzugsgebiet der Lutern. Das grundlegende Werk von Penck und
Briickner: ,Die Alpen im Eiszeitalter® gibt uns iiber allgemeine glazial-
geologische Fragen Auskunft; es behandelt ferner den eiszeitlichen Rhein-
Linthgletscher als Nachbarn der Sdntisgletscher, und auch iiber die letztern
finden wir dort einige Angaben (73). C. Falkner beschrieb 1910 die
siidlichen Rheingletscherzungen von St. Gallen bis Aadorf (18, 19). Wert-
volle Daten und Anregungen, ein Gebiet glazialgeologisch zu bearbeiten,
finden wir bei Nussbaum in seiner Arbeit iiber die Vergletscherung
des Saanegebietes (64). Es sei hier weiter erwihnt der Abschnitt ,,Sintis-
gletscher* in der ,Geologie der Schweiz“ von Alb. Heim (43). Pflanzen-
geographisch bearbeitete Baumgartner die Churfirsten und das obere
Toggenburg (9), und als Manuskript ist im botanischen Institut der Uni-
versitiit Ziirich eine Arbeit deponiert von Alb. Koller, betitelt: ,Beitriige
zur Flora des Kantons Appenzell I. Rh.* In neuester Zeit hat W. F. Rutis-
hauser ergiinzende Bemerkungen zur Stratigraphie der untern Kreide.
speziell der siidwestlichen Hiilfte des Alpsteines und eingehende tekto-
nische Untersuchungen im Gebiet vom Grippelental bis zum Rotsteinpass
publiziert (76).

Geologische Uebersicht.

Die von SSE iiberschobene Siintisdecke staute sich am Molasse-Nagel-
fluhgebirge der Zone Speer-Stockberg-Kronberg und hat sich in einen
wunderbaren Faltenbau aufgeworfen. Es wurden nur Kreideschichten auf
die Flysch- und Molasseunterlage aufgeschoben, wiihrend Jura- und iltere
Sedimente weiter zuriickblieben. Michtig setzte die pliozine, pri- und
postglaziale Erosion ein. Die hochaufgestauten Faltenbiischel wurden bis
auf die untersten Kreideschichten hinab erodiert, und die steil gestellten
Gewdolbeschenkel splitterten ab. Kulminationsketten finden wir heute am
Nordwestrand unseres Gebirges und lings der Wasserscheide zwischen
Sitter und Thur. Die Faltenaxen streichen alle von SW nach NE. Die
Faltenbiischel 6ffnen sich von SW gegen die Mittelregion des Gebirges
und steigen zugleich an. Gegen das Rhein-Durchbruchstal fallen die
Faltenaxen und ziehen sich wieder etwas zusammen. Eine auffallende
Erscheinung im Alpsteingebirge sind die weit verbreiteten Querbriiche,
die in der Mittelregion beginnen und bis zum Rheintal, oft in ganzen
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Biischeln, die einzelnen Ketten zerschneiden. Geradezu ergreifend ist
der fast schnurgerade Sax-Schwendebruch, wenn man zum ersten Male
auf die Saxer- oder Bogartenliicke kommt und den tiefen N-S verlaufenden
Graben zu beobachten Gelegenheit hat. In der SW-Hilfte unseres Ge-
birges fehlen die Briiche fast ganz, im Siidwestende sogar vollstiindig.
Heim hat die Siintisfallen in sechs Hauptgewdlbe und fiinf Mulden ge-
gliedert. Durch den Kettenbau sind Léingstiler im Alpstein naturgemaiss
gegeben. Ich unterlasse es hier, niiher auf die Beschreibung des allgemeinen
geologischen Baues des Sintisgebirges einzugehen, verweise auf das Siintis-
werk und sein reiches Illustrationsmaterial (40, 41, 42). (Kurze geologische
Uebersicht findet sich bei der Deschreibung der einzelnen Tiler.)

Die Stratigraphie der Sidntis-Kreideschichten ist in der Sdntismono-
graphie eingehend und genau dargestellt (40, S. 15—38, 514—360, 520—529).
In der Churfirsten-Mattstockmonographie finden wir vergleichende Be-
schreibungen zwischen diesem und dem Siintisgebirge (49, S. 480). Er-
ginzende Bemerkungen, die untere Kreide betreffend, gibt uns Rutishauser
in seiner Arbeit (76, S.3—T7). Die Beschreibung von zwei neuen Fundstellen
von Nummulitenkalk-Schichten am Nordwestrand des Sintisgebirges findet
man am Schluss der Besprechung iiber die glazialen Ablagerungen des
Luterngletschers.

Fliisse und Tiler.

Der Verlauf der ehemaligen Eisstrome ist im grossen und ganzen heute
noch gekennzeichnet durch die Tiler. Die grosse Wasserdurchlissigkeit
dieses Kalkgebirges hat bewirkt, dass heute viele Tédler meist trocken sind.
Das Wasser hat sich durch Auslaugung ein eigentliches System von unter-
irdischen Liufen geschaffen. Es fehlt somit auch nicht an grossen Quell-
gruppen am Rande des Alpsteingebirges (40, S. 282—285). Nennenswerte
Flusslidufe finden wir nur in den Télern, die mit Grundmoridne gut aus-
gepflastert sind. Im Tale der Santisthur wird die Unterlage iiberdies von
den Wasserundurchlissigen untern Kreideschichten gebildet (40, S. 269-272).
Ein ausgedehntes und reichverzweigtes FluBsystem beobachten wir auf
dem Molasseboden der Nordwestseite ausserhalb der Kreideketten. — Bei
der Besprechung der eiszeitlichen Gletscher des Siintisgebirges folge ich
einer Einteilung, die sich aus dem heutigen Flussnetz ergibt. So kommen
vier Hauptflusslidufe mit ihrem oft verzweigten Einzugsgebiet in Betracht:

A. Die Thur und ihr Einzugsgebiet.

B. Die Urnisch und ihr Einzugsgebiet.

C. Das Einzugsgebiet der Sitter,

1. Der Weissbach,

2. Der Schwendebach,

3. Der Briilisauerbach.
D. Zufliisse zum Rhein.

Nach diesem System habe ich die eiszeitlichen Gletscher eingeteilt
und mochte folgende Namen vorschlagen:

Die Gesamtheit aller Gletscher des Alpsteingebirges nennen wir
Sintisgletscher. Sie zerfallen in:
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A. Thurgletscher.
1. Sdintisthur-Talgletscher.
a) Kargletscher zwischen Hundstein, Gir und Kalbersintis.
b) Héngegletscher an der Nordwestwand von Wildhauser-Schaf-
berg-Nidliger.
¢) Vergletscherung der Thierwies-Thurwies Trockenkehle.
d) Schrenit-Trosenkargletscher.
2. Griappelen-Talgletscher.
a) Neuenalp-Talgletscher.
b) Kargletscherchen der Baumgartenalp.
¢) Kargletscherchen Windenpass-Hintergriappelen.
d) Kargletscherchen Seewis-Thal-Farnboden.
e) Kargletscherchen Schwarzkopf-Mutteli.
3. Teselalpgletscher und sein Kinzugsgebiet.
a) Kargletscher der Kraialp.
b) Kargletscher Jochli-Schafboden.
4. Churfirsten-Nordhanggletscher.
5. Vergletscherung der Kehle Riesepass gegen Stein.
6. Luterngletscher.
B. Urnédschgletscher.
1. Schwiagalparm (Tossbachgletscher).
2. Krézerliarm.
C. Sittergletscher.
1. Weissbacharm und seine Riickzugsgletscherchen.
2. Schwendebachgletscher.
a) Blauschneearm.
b) Grofischneearm.
¢) Rotsteinarm.
d) Bitzelarm.
e) Altenalp-Hingegletscherchen.
f) Mans-Mar-Kargletscher.
3. Vergletscherung der Widderalp-Fihlen-Sidmbtisersee-
Gegend.
a) Widderalparm.
b) Fihlenalparm.
c) Sambtisergletscher (a + b).
D. Rheingletscher lings dem Sintisgebirge.
E. Rheingletscher-Erratikum im Sintisgebirge (Riss-Eiszeit).

Die Gletscherablagerungen im allgemeinen.

Schon J. C. Deicke schrieb 1859: | Die vielen Findlinge im Diluvium
kionnen nicht durch Wasser an den jetzigen Fundort geférdert sein, denn
sie kommen in bedeutenden Hohen vor, und sehr grosse Bliocke zeigen
zuweilen nicht die geringste Spur einer Abrundung oder Abschleifung.

.. Die sich hiufig vorfindenden polierten Flichen und eingekritzten Furchen
bringen niemals fliessende Gewisser, aber iiberall die beweglichen Gletscher
hervor* (13). :
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A.Gutzwiller gibtunseine kurze geographische Uebersicht der Boden-
gestaltung der Sintistiler und beschreibt die verschiedenen Gesteinssorten
(32, 8. 89—93). Er dussert sich weiter iiber die Beziehungen zwischen
Urniisch-, Sitter- und Briilisauerbach-Gletscher, iiber ihr Wachsen und Ab-
schmelzen (32, S. 110) und kommt zum Schluss, dass Bildungen, welche
auf das Vorhandensein zweier Eiszeiten hinweisen, getrennt durch eine
lingere Periode mit hoherer mittlerer Jahrestemperatur, bis jetzt im Sintis-
gebirge nicht nachgewiesen werden konnen (32, S. 138). Er beschreibt
weiter die Endmorine von Weissbad und betrachtet sie als vom eigentlichen
Sintisgletscher herriihrend. Fiir die Entstehung der Kiesmassen, wechsel-
lagernd mit Sanden, die beim Kirchlein Schwende horizontal abgelagert
sind, nimmt er einen See hinter dieser Endmoriine an (32, S. 94—95).

Der Satz von J. Friih: Der Sintis ist postglazial so stark abgesplittert,
dass man versucht sein konnte, die Wirkung der ehemaligen Eisdecke als
geringfligig zu taxieren®, stimmt in allen Teilen fiir dieses Gebirge (29,
S. 264, 40, S, 272—278). Ueber die Erhaltungsfihigkeit der verschiedenen
Gesteine beim Eistransport spricht sich schon A. Gutzwiller (32, S. 133—134)
und auch A. P. Frey (20, S. 45) aus. Der letztere gibt uns nihere geogra-
phische, geologische und glazialgeologische Beobachtungen iiber das Ver-
breitungsgebiet des eiszeitlichen Thurgletschers. In der Arbeit von A. Ludwig
finden wir folgende Bemerkung: , ..und eine genauere Untersuchung
des verschiedenen Verwitterungszustandes von Blicken derselben Gesteins-
art diirfte hier (Schwiigalp) die Unterscheidung von idlteren und wiirm-
eiszeitlichen Triimmermassen ermoglichen. Dies gilt auch von der Gegend
Wasserauen-Seealpsee. In vielen Alpentilern werden sich bei genauer
Nachforschung die interglazialen Triimmermassen als viel bedeutender und
zahlreicher herausstellen, als man bisher annahm und ein weiteres, wichtiges
Argument gegen die Glazialerosion bilden* (61, S. 273). Zum ersten Satz
muss ich bemerken, dass mit diesem Prinzip, die Gesteinsmassen zu unter-
scheiden, nur wenig anzufangen ist.

Ueber das viel umstrittene Problem der Glazialerosion (36, 60, S. 161-211,
73, 80), angewendet auf das Siintisgebiet, kann ich mich ebenfalls kurz
fassen. Gegen diese Theorie dussert sich Alb. Heim klar und bestimmt
(40, S. 287—288, 43): ,Die Gletscher im Sintisgebirge haben gewiss auch
hier die Felsen abgeschliffen und gegliittet, bei tiefer Firngrenze auch
etwas ausgeridumt, aber niemals ganze Téler und Mulden ausgekolkt. Die
Tiler sind fast alle tektonisch begriindet. Die Gletscherwirkungen im
grossen sind in unserem Gebirge zur Riss- bis Wiirmeiszeit entstanden.
Die Einzelformen haben die Gletscher der einzelnen Wiirm-Riickzugsphasen
gebildet. Diese Gletscher werden den schon vorgebildeten Weg einge-
schlagen haben. Diese geringen Eismassen besassen aber keine bedeutende
Formen bildende Macht. An manchen Orten sind typische Rundhicker-
landschaften zu beobachten, Gletscherschliffe aber nur noch sehr selten,
verkarrte Gletscherlandschaften hingegen hiufig.“ ,Diese Erscheinungen
sind meines Erachtens der wahre Anteil der Eiszeit an der Entstehung
der Karren“ (74, S. 20). (Heim hat die Ansicht, dass Gletscher der Karren-
bildung gegeniiber direkt feindlich sind.) In vielen alten Gletschertilern
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unseres Gebirges fehlen Morinenablagerungen ginzlich, und da helfen
uns die Oberflichenformen aus. Die verschiedenen Stellen werden in den
betreffenden Kapiteln aufgezihlt.

Ueber die Mordnenablagerungen im allgemeinen ist zu sagen, dass sie
im ganzen Siintisgebiet nicht auffallend hervortreten. Es fehlen die typisch
gekritzten Gerille der Grundmorinen infolge kurzen Eistransports und,
besonders weil die gut konservierende, lehmige Grundmorine innerhalb
der Sintisketten selten gebildet wurde, fast giinzlich und ausgedehnte
Wallmorénenlandschaften ebenfalls. Einzig die Mordnenwiille im Griip-
pelental (Riedegg), im Séntisthurtal (Flis) und Kreuzbiihl bei Megglisalp sind
deutlich ausgebildet. Sie gehiren dem Biihl- und Gschnitzstadium an.
Ausgedehnte Glazialablagerungen finden wir nur auf der Nordwestseite des
Siintisgebirges. Hier sind auch die hichsten Erhebungen der Ketten, z. B.
Liitispitz 1990, Stoss- und Silberplatte ca. 2150, Girespitz und Sintis ca. 2500,
Oerlikopf und die Thiirme 2000—2200. Die Sonnenscheindauer ist hier viel
kiirzer als auf der Siidseite. Die geographische Lage des Einzugs- und
Ablagerungsgebietes eines Gletschers hat naturgemiss auch Einfluss auf
seine Michtigkeit und Ausdehnung. Allgemein ist festzustellen, dass die
Schneegrenzen der verschiedenen Hiszeiten grosseren Schwankungen unter-
worfen waren. Das Sintisgebirge als selbstindiges Gletscher-Nihrgebiet
ist relativ klein; klimatische Schwankungen etc. haben hier auf die eiszeit-
lichen (rletscher rasch eingewirkt.

Die erhaltene Anweisung, den verschiedenen Gesteinsarten*) der Ab-
lagerungen besondere Aufmerksamkeit zu schenken, da sich auf Grund
solcher speziellen Beobachtungen vielleicht weitgehende Schliisse auf die
Herkunft, Richtung und Transportart der verschiedenen Blicke ergeben,
war nur in dusserst seltenen Fillen zu befolgen moglich, denn:

1. Die Faziesausbildung der einzelnen Schichten im ganzen Siintis-
gebirge ist zu wenig differenziert.

2. Aehnliche Faziesausbildungen kommen in verschiedenen Horizonten
vor. So ist es z. B. im Schuft noch viel weniger moglich, gewisse Urgon-
kalke von Valangien- oder Oerlikalken zu unterscheiden, was ja selbst
im ,Anstehenden“ grosse Schwierigkeiten bereitet.

3. Die verschiedenen Kreideschichten kommen im Einzugsgebiet eines
jeden Gletschers vor (73, S. 258—259).

(In den letzten Jahren [1918 und 1919] wurde in der Schwigalp und
im Einzugsgebiet der Lutern sehr viel Wald geschlagen. Ebenso hat der
starke Fohnsturm vom 5./6. Januar 1919 sehr viele Tannen entwurzelt: die
Uebersicht in diesen einst stark bewaldeten Gegenden ist heute viel besser.)

A. Der Thurgletscher und sein Einzugsgebiet.

Die Thur und ihre Zufliisse entwissern den st. gallischen Teil des
Sintisgebirges. Zum gleichen Einzugsgebiet gehtren auch die Churfirsten-
Nordhinge, nicht aber die siidostlichsten Sintisketten (Zufliisse zum Rhein).

*) In dieser Arbeit wird im allg. die Reihenfolge der verschiedenen Gesteinsarten
nach der Haufigkeit ihres Vorkommens angegeben.
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Die Wasserscheide zwischen Thur und Sitter bildet die Kantonsgrenze,
die iiber Kammhalde-Siintis-Lisengrat-Altmann verliuft. Die Siintisthur
entspringt in den Briinnen, SE des Lisengrates und fliesst bis ins Alpli
hinunter in SW-Richtung. Im Kessel der Thurwies erhiilt sie Zufliisse
vom Wildhauser Schafberg und von Felsquellen am Ausgang des breiten
Trockentales Tierwies-Gruben-Thurwies. In einem friihern Abschnitt dieser
Talgeschichte floss die Séntisthur durch das relativ breite Trockental
zwischen Burstel und Laub. Der grosse Schutt- und Schwemmkegel
»Gesellen hat sie immer mehr nach NLE gedringt. Lawinen aus der
St. Verenakehle bringen ihre Schuttmassen auch hieher und werden einmal
unserm Gewiisser den Abfluss durch ihr altes Stammtal abgeschnitten
haben. Schutt und Schwemmungen, unterstiitzt von Lawinen, haben den
Fuss des Gesellen-Schuttkegels immer weiter nach N vorgeschoben; die
Sintisthur musste sich eine neue Abflussrinne suchen. Sie fliesst heute
durch das enge, relativ junge Erosionstal der ,Tentschora“ hinunter. —
Unter dem ,a“ (Topogr. Atlas [95]) dieses Wortes, auf der Siidseite unseres
Gewiissers, tritt eine Quelle auf ca. 1160 m aus (40, S. 283). Eine-andere
entspringt im jetzt trockenen Tal zwischen Burstel und Laub auf ca. 1250 m
Héhe; sie ist 1901 fiir die Wasserversorgung von Kiihboden und Unter-
wasser gefasst worden. (Am 20. Juli 1918 hatte ihr Ueberlauf 5,:° C Temp.
und 12° totale Hirte |immer in franzosischen Hirtegraden angegeben]).
Bine ganze Reihe von Quellen bei Hochwasser und nach Gewittern, bei
tiefem Wasserstand aber eine einzige Felskluftquelle, stromt aus dem
Valangienkalk des Siidschenkels der Burstel-Synklinale (76, S. 27) auf 1090 m
hervor. (Am 16. September 1919, kaum einen Tag nach einem heftigen Ge-
witter, betrug die Gesamtwassermenge dieser Quellen 6—7000 Sek.-L., Temp.
4,2—43° 0, 8-8,5° Totalhiirte). Dieser Quellbach nimmt das Wasser des Laub-
baches*)auf. Vereint fliessen sie im Lauisboden zur Siintisthur. Diese wird
nochmals verstiirkt durch verschiedene Quellen der Gegend (40, S. 283). Im
Tiirlinimmt unser Gewiisser den Abfluss des Griippelensees, den Seebach, auf
undvermag jetztin S-Richtung den Schwendi-Bilchwaldgrat zu durchbrechen.

Die tektonisch ziemlich komplizierten Tiler der Sidntisthur und der
Gridppelengegend bilden im Streichen eine orographische Einheit (76, S. 49).
Ueber das Vorhandensein eines Baches vom Rotsteinpass iiber Flis-Grip-
pelental nach Neuenalp-Thurtal vor den Eiszeiten haben wir keine Anhalts-
punkte. Wahrscheinlich aber floss einst ein solcher in dieser Richtung
wihrend der ersten Interglazialzeiten. Wihrend des Biihlstadiums legte
der Sintisthurtalgletscher seine Stirnmorine quer zum Grippelental bei
der Riedegg ab (40, S. 514—517). Die Schmelzwasser dieser Eismassen,
und noch friiher diejenigen der kleinen Hingegletscher der Grippelen-
Siidhiinge, werden nacheinander die Quernischen Bésentritt ca. 1360, Krinn
ca. 1340, Kes ca. 1350 und endlich Tiirli ca. 1150 ausgegraben haben. Die
letzte Stelle war hiezu als endgiiltiges Durchbruchstal besonders geeignet,
da sich hier neben wahrscheinlichen tektonischen Stérungen auch eine
kleine Depression der siidlichsten Siintiskette findet.

*) 8o wird kiinftig der Bach genannt, der die Gampliitalp entwissert und iber
Laub ins Alpli hinunterfliesst.



Wir wandern mit der Sintisthur durch diesen relativ schon breiten
Durchpass und verfolgen ihren Lauf weiter talabwirts. Ein alter Fluss-
lauf ist wahrscheinlich die jetzt trockene Rinne vom Biichel aus E des
Gaultriickens P. 1053, durch das ,e“ des Wortes Plattenholz gegen Stutz,
Kimmerlitobel und nach Unterwasser. — Von hier bis Starkenbach fliesst
unser Gewdsser, jetzt Thur genannt, in einem typischen Lingstal (40,
S. 509, 20, S. 49 u. S. 114). Es dehnt sich hier eine 4 km lange und kaum
500 m breite Alluvialebene aus (9, S. 21 u. 8. 167). Zwischen den tiefer ge-
legenen alten Flussliufen (40, S. 509—510) beobachten wir Torffelder,
besonders von Alt St.Johann an abwiirts. — Auch eine ganze Reihe von
z. T. sehr betrichtlichen Quellen treffen wir auf der Nordseite dieses
Talabschnittes. Sie treten alle, hichstens 20—25 m iiber der Talsohle,
sonnenhalb iiber undurchlissigem Gault aus den untern Seewerkalkschichten
aus. Mehr als die Hiilfte, zeitweise sogar bis ¢/ der Wassermenge der
Thur, wird von diesen Quellen geliefert (76, S. 18—21). — Von der breit-
offenen Schrattenkalkwand Starkenbacherwald (Hiiderenberg)-Brockenberg
bis gegen Stein hinunter durchwandern wir ein typisches Quertal (40,
S. 270 u. 509, 20, S. 49 u. S. 114). Eine Depression aller Siintisketten hat
hier der Thur den Durchbruch ins Molasseland ermdglicht. — , Es ist eine
auffillige Erscheinung, dass mit der Wendung zum Quertal das Tal nicht
enger wird. Aus der Schrattenkalkmauer, die als widerstandsfihige Masse
das Sintisfaltenbiischel bei Starkenbach gegen S begrenzt, und aus den
Massen des Kernes von Gewdlbe 111 ist ein flacher, mehr als 500 m breiter
Talboden ausgeschnitten. Auch nicht eine hirtere Rippe unterbricht den
Talboden* (40, S. 509). — Haben wir hier einen altinter- oder priiglazialen
Erosionskessel vor uns, gebildet von der Séntisthur, als sie noch durchs
Grippelental iiber Neuenalp hieher floss? — Hier miinden jetzt Leist- und
Neuenalpbach in die Thur.*) Beide lagern grosse Schutt- und Schwemm-
kegel im Talboden ab, die dem Haupttalfluss verschiedene Wege weisen
und zu folgenden Ueberlegungen Anlass geben:

1. Die Form des Leistbach-Schwemmkegels deutet an, dass dieser
Bach einst in der Richtung nach Alt St. Johann abfloss.

2. Die Thur wurde ganz an die Schrattenkalkwand des Brockenberges
gedriingt. Im Loch und Vord. Bach wurde ihr vom Schuttkegel des Neuen-
alpbaches der Weg in den Talboden hinaus gewiesen.

3. Bis zur Verbauung der Thur schnitt sie den flachen Schwemmkegel
des Leistbaches und noch mehr den steiler gebischten des Neuenalp-
baches an.

Wir wandern durch die wunderbare, junge Erosionsschlucht der Thur
und bemerken, besonders bei ihrem Eintritt unter der Burgruine Starken-
stein, eine Anzahl halbkugelférmig ausgespiilter Erosionskessel. Vor Stein
empfiingt die Thur die meistens triiben Wasser des Diirrenbaches. Dieser
entwiissert die Flyschregion zwischen Goggeien-Gulmen und Hidernberg.
Sein grosser Schutt- und Schwemmkegel fiillt langsam den kleinen Alluvial-
boden vor Stein auf. Nach dieser Ortschaft nimmt unser Hauptfluss die von

*) Der Bach bewegt heute noch bei Hochwasser bis kopfgrosse Gerolle. Steht man auf
derBriicke beiStarkenbach,sohért man gut den dumpfen Ton zusammenschlagender Steine.
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SW herkommende Weisse Thur auf. An der gegeniiberliegenden Talseite
ergiesst sich jetzt der Dietzibach in die Thur. Die erstere kommt aus der
Mattstock-Speergegend, der letztere vom Stockberg her. Beide fliessen z. T.
lings Nagelfluhrippen auf Molasseboden. Der Schuttkegel des Dietzibaches
veranlasste die Thur in grossem Bogen um ihn herum zu fliessen.

Auch diese Gegend war einst vergletschert. Die Mordnenablagerungen
sind spirlich; die einzelnen Gesteine konnten durch den kurzen Eistransport
kaum gerundet und gekritzt werden (20, S. 86). Zudem haben wir es hier
meist mit Obermoriine (38, S. 341 u. £.) zu tun; Grundmoréinen-Ablagerungen
sind im Innern des Siintisgebirges iiberhaupt selten (Abschn. E.). Die
fortwidhrend noch andauernde Erosion verschiittet und verwischt die
Glazialablagerungen. Bei der Betrachtung der quartiren Ablagerungen
dieser Gebiete folgen wir dem Lauf der einstigen Gletscher, und um ein
abgerundetes Bild zu bekommen, nehmen wir die seitlichen Gletscher-
zufliisse jeweilen bei ihrem Eintreffen ins Haupttal mit auf in die Be-
sprechung dieses Kapitels, das wir in folgende Gruppen einteilen:

1. a) Der Thurgletscher bis Alpli, inkl. Seitengletscher,

Gir-Hundstein,
Tierwies-Thurwies,
Schrenit-Trosen.
b) Grappelental-Gletscher, mit den 4 kleinen Kar-Gletschern
am Griappelen-Siidhang.
¢) Die vereinigten Eismassen vom Alpli bis Stein.

2. Der Teselalpgletscher und sein Einzugsgebiet.

3. Churfirsten-Nordhanggletscher, inkl. Vergletscherung

des Leistbachtales.

4. Vergletscherung des Riesepasses gegen Stein.

5. Die Eismassen im Einzugsgebiet der Lutern.

1. Der Thurgletscher.

Der eiszeitliche Thurgletscher war schon mehrmals Gegenstand geolo-
gischer Erorterungen (40, S. 291 u. 513—517, 20, S. 86—93). Es ist auch
hier meine Aufgabe, diese zu erginzen und zu vervollstindigen.

1. a) Der Thurgletscher bis Alpli, inkl. Seitengletscher.

Die Wasserscheide gegen die Sitter, der Lisengrat, macht zwischen
Kalbersintis und Altmann eine kleine bogenfdormige Ausbuchtung gegen
N E. Der Oberlauf der Siantisthur und des Kargletschers, der hier in den
Briinnen lag, werden diese kleine Verschiebung der Wasserscheide ver-
anlasst haben. — Auf der Siidseite des Rotsteinpasses 2124 bis Quote 2090
talabwiirts liegen ca. 15 grossere (5—50 m?®) Blocke, hauptsdchlich Valangien-
kalke (40, S. 300). Es mag ein kleiner Felssturz sein, ausgebrochen an
der Rotsteinwand. (Einige Blicke sind wahrscheinlich anlisslich des Weg-
baues Altmannsattel-Rotsteinpass abgesprengt worden.) Von den Nord-
westhingen Altmann-Nidliger bis ins Tal hinunter reiht sich ein Schuttkegel
an den andern (67, S. 10—12). Die grissern Blicke rollen sogar bis auf
den Fuss der Schuttkegel hinunter. — Beidseitig des Weges Rotsteinpass-
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Schafboden auf ca. 2060 m Hohe beobachtete ich Gletscherwirkung auf
den Schichtflichen der tiefsten Kreidekalke. Auf dem kleinen Absatz
(Val.-Gewdlbe), ca. 1970 m Hohe, beobachtete ich einen kleinen Wall.
Dieser mag von Lawinen gebildet worden sein oder aber von einem kleinen
Hingegletscherchen, das wiihrend des Daunstadiums (?) zwischen Altmann
und P, 2325 lag. — Vom Kieselkalkgewdlbe der Schoss (76, S. 27 u. Fig.)
stiirzte einst eine ganze Platte gegen den Schafboden hinunter. Die Ab-
rissnische dieses Felssturzes ist scharf begrenzt und gut sichtbar. Sie ist
beim letzten ,s8¢ des Wortes Schoss. Kurz nach den Schafbodenhiitten,
neben dem neu auftauchenden Valangiengewilbe liegen im Weg eine
Anzahl Seewerkalkblocke. Es miissen Bergsturzblocke sein; denn in der
Streich-und Fallrichtung stimmen nicht zwei Blocke {iberein (40, S. 300). —
Ueber einen Schutt- und Schwemmkegel kommen wir in das Morinegebiet
Flis-Langenbiihl-Gerstein hinunter (40, S. 291).

Machen wir erst einen Abstecher in Aelpli hinauf (Name nicht auf
topogr. Karte). So nennen die Sennen das prichtige Kar (40, S. 271), das
fast nur in Urgonfelsen eingefressen ist; es wird von folgenden Punkten
begrenzt: P. 1848, Gir 2171, P. 2326, Siintisgipfel, P. 2433, Kalbersintis,
P.2153. Jetzt dehnen sich Schuttkegel und -halden von allen Seiten in dieses
Tilchen aus. Direkt N Gir 2171 hat sich einst eine ganze Schrattenkalk-
Schichtplatte abgeldst und liegt jetzt zerschlagen auf ca. 1950 m Hohe
in diesem Kar. Mitten im Aelpli, von 1860 —1840 m hinunter, steht ein un-
deutlicher Wall. Aus diesem Kar floss einst ein Gletscher heraus, dessen
Stirnmorine im Flis (P. Hiittenruine 1503) liegt. Es scheint, der Aelplikar-
gletscher sei nochmals vorgestossen, als der Sintisthurtalgletscher schon
zuriickgeschmolzen war. (Die Form der Stirnmorine lisst dies vermuten.)

Betrachten wir die Moridnenablagerungen im Haupttal. Es lassen sich
hier drei weitere Morinenwiille unterscheiden; sie sind durch junge Bach-
einschnitte voneinander getrennt worden; ihre einstige Form ist nicht mehr
klar ersichtlich. Ich betrachte die Morinenwiille SE des Weges Thurwies-
Flis-Schafboden als hauptsichliche Ablagerungen eines Hingegletschers,
der von der Nordwestwand des Wildhauser Schafberges herunter floss
(76, S. 22). Diese ganze Wand bis zum Altmann hinauf muss einst von
einem fast zusammenhingenden Eis- und Firnpanzer bedeckt gewesen
sein. Das Material besteht fast ausschliesslich aus Urgonblécken. Gault-,
Seewer- und Kieselkalkblocke treten an Zahl stark zuriick. Wiiren diese
Ablagerungen vom Haupttalgletscher, so miissten sich vorwiegend Kalke
der untern Kreide vorfinden. — Oberhalb der Hiitten von Loch 1580-1500 m
zieht sich ein Wall in der Fallinie des Hanges hinunter. Der niichst tiefere
Wall geht durch die Alphiitten Langenbiihl (1490—1450 m), und der dritte
erstreckt sich von 1425 m unter ,a“ (95) des Wortes Langenbiihl bis zum
,8% des Wortes Gerstein. Diese letzte Moriine ist von relativ vielen Seewer-
kalkblécken iiberstreut, doch treffen wir auch Schratten- und Kieselkalke
an, letztere besonders im obersten Wall gegen die Bachrunse hinunter. —
NW des Siintisweges hat die Séntisthur die Morinenablagerungen durch-
schnitten und sich eine scharfe Rinne in die weichen Gesteine der untern
Kreide eingefressen. Durch die Anlage eines neuen Weges von Flis an
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die Siidhinge des Hundstein sind gute Aufschliisse entstanden. Die Wiesen
hier sind {iberstreut mit Schrattenkalkblécken, besonders vom ,p“ des
Wortes Flisalp bis zur Héhenkurve 1530 m hinauf. — Im ganzen Ab-
lagerungsgebiet fehlen gut gerundete und gekritzte Gertlle. Deutlich sieht
man, wie der Schwemmkegel, der von Schafboden herkommt und durch das
Wort Flis geht, in die Morianenbliocke hineinfloss. (Oberhalb der Hiitten Flis,
ca.1540m, brachen einst einige Kieselkalkblécke aus der nahen Wand heraus.)

Die Moridnenablagerungen in dieser Gegend veranlassen uns anzu-
nehmen, dass hier der Gletscher einige Zeit stationir gewesen sein muss
(20, S. 92); die vereinigten Eismassen haben sich auf ihrem eigenen Mo-
rinensockel gehoben. Liegen hier nicht vielleicht auch Ablagerungen der
Risseiszeit verborgen., wurde ev. der Siintisthurtal-Gletscher vereint mit
dem Hingegletscher des Wildhauser Schafberg vom Riss-Rheingletscherarm
gestaut? (Vergl. Abschn. E.)

Im folgenden Talabschnitt, in der Thurwies, miindet von N her die
breite Trockenkehle von Tierwies. Diese ist begrenzt durch folgende
Punkte: Stoss 2114, Silberplatte 2160, Grenzkopf 2192, Graukopf 2212,
Sintis 2504 (89 A.*), Taf. 21), Gir 2171 und Hundstein 1908. Sie ist ein
typisches, altes Gletschertal. Betrachtet man dasselbe vom gegeniiber-
liegenden Hang, so sieht man eine ausgedehnte Rundhickerlandschaft
(Glazialerosion!), Michtig hat die Karrenbildung eingesetzt und tiefe Schlote
und Kliifte eingefressen und ausgelaugt (89 A., Taf. 22-—-24). — Nérdlich
der Hiitte Neienflo beobachtete ich nahe beisammen drei parallele Wiille,
die in E W-Richtung zwischen ,F“ und ,1“ des Wortes Flisalp verlaufen.
Die Alphiitte steht auf dem siidlichsten Wall. Es sind dies vielleicht
nur Bodenwellen durch kleine Bédche entstanden, vielleicht aber Seiten-
moranen dieses Kargletschers. — Von Ueberknorren aufwiirts, am Nord-
fuss des schinen Stossgewdlbes (89 A., Taf. 25) vorbeigehend, beobachten
wir von 1750—1830 m einen kleinen Urgonbergsturz (40, S. 300). Die
Oberfliche der grossen Blicke ist fein verkarrt. Wir kommen in eine
ausgedehnte Karrenlandschaft von Seewerkalk.**) Die Berge Stoss, P. 2094,
und Silberplatte begrenzen diesen Felszirkus. Wir wenden uns gegen
Tierwies und beobachten am Grat zwischen P. 2071 und P. 2192 eine
relativ frische, ca. 30 m breite Abrissnische im steilgestellten Kieselkalk.
Die grossen Bliocke sind nur wenige Meter bis zu einer vorstehenden
Rippe nach S abgerutscht (40, S. 300). — Von Tierwies aus wandern wir
weiter ins Thurtal hinunter. Vom Hundstein gegen die Hiitten von ,Unter
den Platten“ liegt ein Schuttkegel und dort, wo ,,Plat* des Wortes Platten
(95) steht, beobachtet man einen kleinen Urgonbergsturz (40, S. 300). Ueber
Klus, Wannen steigen wir in den Kessel der Thurwies hinunter und be-
geben uns auf den Burstel P. 1230. Von hier aus in E-Richtung begegnet
man erst grossen Schratten-, dann Kiesel- und Seewerkalkblocken. Von
1210 m bis zum Wegweiser des Weges Alpli Thurwies, geht man auf an-
stehendem Valangienkalk. Darauf liegen fast alle Sintisgesteine durch-
einander zerstreut umher. Die einen sind wohl von Lawinen aus der

") Atlas zur Sintismonogr.
**) Etwasnordl. P.1959 fand ich auf anstehendem Seewerkalk einen (?) Ptychoduszahn.
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St. Verenakehle, die andern durch den Talgletscher hieher gebracht worden.
Auf der Siidseite des Gesellenschuttkegels ist deutlich ein ca. 100 m breiter
Lawinenzug sichtbar.

Da, wo der Siintisweg den Laubbach schneidet, liegen eine Anzahl
z. T. hausgrosse Bliocke, und oberhalb, beidseitig dieses Weges, treffen wir
Moridnenlagerungen bis 1060 m hinauf. — ,Unmittelbar hinter den Hiitten
vom Alpli lassen sich am Bache, der von der Gampliitalp herunterkommt,
einige parallel dem Bache streichende wallférmige Erhebungen feststellen
(20, S. 86). Mit dem besten Willen konnte ich hier nur einen Wall E-W
streichend, S des Sintisweges, auffinden, Dieser verflacht sich auf der
Hohe der Kurve 1080 gegen den Nordhang des Bilchwaldes. Der Laub-
bach hat von 1050—1080 m Hohe anstehende Schichten der untersten
Kreide aufgeschlossen.

In dieser Gegend nahm unser Hauptgletscher einen Seitenarm des
Tesel-Gampliitgletschers auf. (Abschn. 2 dieses Kap.)

Wir wandern in die Alluvialebene des Alpli hinunter. Hier erhielten
die Eismassen des Talgletschers wiederum Verstirkung durch den Kar-
Hingegletscher (65, S. 42), der, begrenzt von Grenzkopf und Stoss, iiber
die Alpen Schrenit und Trosen hinunterfloss.

S der Mittagwand von Kurve 1750—1700 beobachten wir eine wall-
formige Erhebung. Ich sehe sie als Mittelmoriine zweier kleiner Gletscherchen
an, die wiihrend des Gschnitzstadiums (?) hier oben noch vorhanden waren.
Die Mordnenbedeckung ist diinn; die anstehenden Kreideschichten sind
unmittelbar daneben sichtbar. — Der kleine Kargletscher, der zwischen
Schwarzkopf, Gamskopf und Lauchwies (1835 m) lag, zog sich ganz zuriick.
Der grissere, zwischen Schrenit, Mittagwand und Stoss, lagerte seine
rechte Seitenmorine von den Alphiitten Schrenit P. 1643 lings des Weges
nach Mutteli bis Quote 1590 ab (40, S. 291). — Dieser kleine Gletscher
hat die Schrattenkalkwinde zwischen Schrenit und Trosen glatt geschliffen.
Jetzt beobachten wir hier auf den Schliffoberflichen sehr schine Karren-
bildungen: tiefe Rinnen und annihernd parallele Karrenfurchen laufen
in der Richtung des fliessenden Wassers. — Wir kommen zum reizenden
Alphiittenddrfchen Trosen hinunter (76, S. 26). Dieses steht lawinensicher
auf einem Moridnenwall. Der neu angelegte Fahrweg hat gute Aufschliisse
erzeugt. Den Wall konnen wir von Kehre 1350 bis zur untersten Alphiitte
verfolgen. Eine starke Quelle ist auf Schrenit gefasst und hieher geleitet
worden. (Am 20. Juli 1918 hatte sie 14° C. Temp. und 18° Totalhirte; genau
1 Jahr spiiter waren beim gleichen Brunnen gleiche Temperatur aber
13° Totalhiirte zu konstatieren.) Steigen wir gegen das Alpli hinunter,
so beobachten wir ein Gelinde, das iibersdt ist mit Obermorinen- und
Bergsturzblocken aller Art aus oberer Kreide. Auf ca. 1200 m Hohe fand
ich einen Aufschluss in lehmiger Grundmorine.

Folgen wir dem Lauf der Sintisthur, so fillt uns unmittelbar nach den
ersten Alplihiitten ein kleiner, grobblockiger Bergsturz auf. Es liegt hier
eine zusammenhingende, nicht auf die Siidostseite der Séntisthur hiniiber-
reichende Urgon-Bergsturzmasse, deren Abrissnische an der nahen Wand
des Gitziberges zu suchen ist (40, S. 300). — Im Lauisboden treten eine
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Anzahl Quellen iiber Grundmorine aus dem Gehidngeschutt hervor. Hier
miindete einst der riickldufig gewordene Arm des Sintisthurtal-Gletschers.

1. b) Grdppelentalgletscher mit den vier kleinen Kargletschern.

Das Grippelental gehort auch zu dem Fluss-System der Thur (76,
S. 7—21). Der Neuenalpbach entwiissert die Neuenalp und den SW-Teil
dieser Gegend. Die unterirdischen Wasser laufen hier mit den einsinkenden
Falten und Schichten gegen die Thur. Im Trichter des Grippelen-Ried
finden die Wasser des mittleren Teiles des Tales eine Abflufistelle. Der
Seebach entwiissert den Griippelensee und den iibrigen Teil des Tales.

Die geologischen Verhiltnisse dieses Tales waren schon vielfach
Gegenstand der Bearbeitung und der Diskussion (15, 40, S. 17—18, S. 517 u.
Atlas, 2, S.107—109, 20, S. 102). — In jiingster Zeit wurde dieses Tal von
W. Rutishauser nochmals neu kartiert und beschrieben (76, S. 7—21 u.
Profile Taf. 1.). Ich verweise auf diese Arbeiten.

Ueber die glazial-geologischen Verhiltnisse finden wir auch einige An-
gaben (63, S.42). Die grosse Morinenbarriére P. 1411 zwischen Neuenalp
und Hintergrippelen wird als Endmorine eines Armes des ,Rotstein-
gletschers” aufgefasst und dem Biihlstadium zugerechnet (40, S. 516—517).

Wir haben hier, dhnlich wie im Tal des Weissbaches, folgende Er-
scheinungen: '

1. Die kleinen Kargletscher, die in den Nischen N'W des Grippelen-
Neuenalptales (Gewdlbe und Mulden II—III) (89 A., Prof. 6—9, Taf. 1L)
lagen, nihrten den einen Arm des Sintisthurtalgletschers, den Grippelen-
und Neuenalpgletscher. Die gesamten Eismassen bildeten ein einziges
Gletschersystem (Biihlstadium).

2. Die Gletscher schmolzen zuriick, vielleicht ganz, somit wurde der Tal-
gletscherriicklaufig. Darauf konnten die kleinen Nebengletscher selbstindig
werden (Gschnitzstadium). Waren die Eismassen der Kargletscher be-
triachtlich (Anhaltspunkte fehlen), so bildete sich wieder ein Talgletscher,
der sicher von der Riedegg Richtung Alpli fliessen musste.

3. Mdoglicherweise waren die Kar-Nebengletscher in einer Zeit vor
Fall 1 und 2 schon selbstéandig. In diesem Fall vermochten die Kargletscher,
unterstiitzt von ihren Schmelzwassern, die Nischen Bisentritt, Krinn, Kes
auszugraben.

Die Ablagerungen des Griappelentalgletschers sind spirlich und dusserst
undeutlich. Es ist mir hier unméglich, lokale Grundmorine von Bergsturz-
und Gehidngeschuttmaterial und angeschwemmte Alluvialmassen von ver-
schwemmten Moridnenablagerungen auseinanderzuhalten.

Wandern wir von der Riedegg durch das Grippelental ins Alpli hinunter,
so machen wir folgende Beobachtungen: Zwischen Gupf und Schweins-
stofel (Name nur auf geolog. Karte) wurden im Herbst 1919 Drainierungs-
arbeiten ausgefiihrt, die unter der Humus-Torfdecke blaue, ziihe Lehme
freilegten (Grundmorinenschlamm, verwitterter Flysch oder Senon), Weiter
sehen wir am neuen Weg Tiirlisboden-Riese (direkt S der Hiitten von
Schneckentobeli) einige Aufschliisse, die zur Schottergewinnung gemacht
wurden. Es liegen hier gut gekritzte Geschiebe in wenig Sand und Humus
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verborgen. Der Weg vor der Riesehiitte wurde verbreitert; einige grosse,
gerundete und geschrammte Blocke sind dadurch freigelegt worden. —
Wir kommen zum idyllisch gelegenen Grippelensee. Eine kaum 1 m hohe
Endmorine hat den Seebach abgedimmt und so einen See entstehen
lassen. Zwischen diesem und den Tiirlisbodenhiitten liegen betrichtliche
Moriinenablagerungen. Auffallend sind die vielen Kieselkalkblécke, die
da und dort aus dem Weidboden hervorgucken. Sind es durch Bergsturz
oder durch Eis verfrachtete Blocke? Sicher lisst sich das nicht entscheiden.
Es lag auch ein kleiner Kargletscher hier am Griippelen-Siidhang: die
Ablagerungen kiénnen auch als Obermorine gedeutet werden. — Weiter
talabwiirts kommen wir in einen gut 1 km langen, aber kaum 100 m breiten
Ried-Alluvialboden. Hier in der Lauialp reiht sich ein Schuttkegel an
den andern; sie sind aber bewachsen und bilden den Alpboden. Viele
Lawinenziige enden hier. Sie sind kenntlich an den Waldparzellen, die
oft in der Fallrichtung des Hanges zerschnitten sind. Ein noch deut-
licheres Merkmal fiir Lawinengegenden sind in den Alpen die ,Ebenhich-
Hiitten“. Eine solche wurde S Altstofel am Ausgang des Grippelentales
gebaut. — Die Schuttmassen, die hier abgelagert werden, verschmiilern
die Alluvialebene immer mehr. — Am Ausgang des Haupttales finden wir
wieder Mordnenablagerungen; sie sind durch Rutschungen infolge Erosion
des Seebaches entstanden. Die Aufschliisse liegen von Kurve 1200 an
lings des Baches und dehnen sich von hier nordwirts auf dem Héhenzug
nach Gitziberg bis 1230 m hinauf aus. Die Ablagerungen lings dieser
Linie miissen wir als gemischte Moriinenablagerungen des Séntisthur- und
Grippelengletschers auffassen. Weitere ,Beitrige“ haben auch noch der
Kargletscher, der aus dem Mutteli herausfloss und der Rheingletscherarm
geliefert.

Wir gehen zuriick zur Riedegg und folgen dem Lauf des Neuenalp-
baches gegen Starkenbach hinunter. Auch hier wird einst ein Gletscher
geflossen sein; die Beweise dafiir sind aber sehr spirlich. Ein grosser
Teil der Schuttablagerungen im Gebiet der Neuenalp-Unterstofel und noch
weiter talabwirts wird verschwemmte Moridne und auch Ablagerungen
des Uebergangkegels der Riedegg-Endmorine sein (Abschnitt E.). Nach
der Maximal-Wiirmeiszeit, ev. noch wihrend des Biihlstadiums, war hier
kein Gletscher mehr. (N E Unterstofel treffen wir einen Quellbrunnen von
ca. b Minutenliter auf ca. 1350 m an. Sein Wasser tritt tiber Grundmoriine
aus und hatte am 20. Juli 1918 eine Temperatur von 7,2° C und 15° Total-
hirte.) Nach Unterstofel, beim Grenzmiuerchen auf ca. 1380 m Héhe, hat
der Neuenalpbach einen undeutlichen, kleinen Morinenwall angeschnitten.
Es finden sich hier schwach gerundete Siintisgesteine aller Art. Folgen
wir dem Weg weiter talabwiirts, so finden wir von 1170—1120 m Hothe
eine Anzahl z. T. gut gerundeter Sintisblocke von ca. '/2 m® Inhalt. Ich
betrachte sie erratische Blocke, nicht als Bergsturzbliocke (91, 92).

Zum Einzugsgebiet dieses Gletscherarmes rechne ich auch den kleinen
Kargletscher, der einst NW der Baumgartenalp lag. Dieser und die
folgenden Kare am Siidabhang des Grippelentales sind nicht typische
Gletscherkare, wie sie in den Urgebirgsalpen zu sehen sind. Deutliche

14



Gletscherschliffe, Karseen und Kargletscher-Stirnmorinen fehlen. Die
Riickwand des Kars ist meist der Erosion zum Opfer gefallen. — Das
Gletscherchen, das einst hier lag, war begrenzt von Neuenalpspitz 1820,
P. 1793, P. 1824 und Wiinneli 1723. Auf der S-Gaultrippe der Neuenalp-
Winneli-Synklinale liegt etwas Morinenmaterial (89 A., Taf. 26). Parallel,
etwas N dieser Rippe, sieht man einen kleinen Wall und einen dritten im
Hintergrund dieses Talkessels. Ueber die Hiitten Thal begeben wir uns
in die Baumgartenalp hinunter. Wir haben hier eine deutliche Endmorinen-
landschaft ,en miniature“ vor uns. Es lassen sich hier vier Wille unter-
scheiden. Die Hiittenruine unter dem ersten ,a“ des Wortes Baumgarten
steht auf einem solchen Wall. Das Mordnenmaterial ist hauptsichlich
Seewerkalk; Drusberg-, Urgon- und Gaultgesteine sind seltener. Das
Zungenbecken dieses Gletscherchens ist heute charakterisiert durch den
ca. 80 m breiten und ca. 180 m langen, ebenen Alluvialboden. Wandern
wir von hier gegen die Neuenalp hinunter, so beobachten wir ein Geldnde,
das iibersidt ist mit Moridnenblécken.

Nun betrachten wir den Grippelen-Siidabhang in bezug auf glaziale
Erscheinungen in der Richtung von W nach E. — Vom Windenpass
liber Hinterwinden gegen den Gupf hinunter beobachten wir ein
treppenformiges Kar, quer zum Streichen der Schichten verlaufend (65,
S. 42). (Der Gridppelenbergsturz fiillt nach den neuesten Untersuchungen
weg) (89 A., Prof. 6, Taf. 1I, 76, S. 11, 84).

Das nichste Kar wird begrenzt vom Schwarzkopf 1801, Liitispitz 1990,
Oberwieskopf, Stollen 1979 und den SW-Hingen der Schafwies. Einige
Valangien-Felsrippen, die noch Spuren von Gletscherwirkung zeigen, um-
geben die Hiitte Seewis. Der Gletscher, der in dieser Nische lag, hat
von der Hiitte Thal P. 1645, nordwiirts bis 1760 eine rechte Seitenmoriine
abgelagert. Zum Teil wird diese auch von Blocken, die iiber die Schnee-
halden der Liitispitz-Schwarzkopf-Ostwand abstiirzten, genihrt worden
sein. Grossere Schuttkegel begleiten den Wall aufwiirts, und nicht selten
trifft man Blocke verschiedener Gesteinssorten von 5 m und mehr Durch-
messer an. Die Hiitte Seewis (ca. 1715 m Hoéhe) steht auf einem Rund-
hocker. E der Farnbodenhiitte bis zur Hiittenruine (am Weg zum Mutteli)
und etwas N von hier verlaufen zwei Wiille. Sie sind aus Schratten- und
Kieselkalkblocken zusammengesetzt. Eis werden kleine Morinenwiille sein;
Schneehalden- oder Lawinen-Moriinen sind in dieser Gegend auch miglich.
In der Mulde oberhalb der Hiitten ,Aufm Stein* 1490 m sind einige un-
deutliche wallartige Erhebungen zu konstatieren; auch finden wir eine
Anzahl Kiesel- und Schrattenkalkblécke, die keine Bergsturz-, sondern
durch Eistransport hieher gebrachte Bliocke sein miissen.

Wir kommen zum letzten Kar dieser Alpen. Seine Nische wird be-
grenzt von den Punkten: 1859 W Schafwies, Schwarzkopf, Rossegg. Der
Gletscher floss iiber Mutteli gegen die Lauialp hinunter. Zwischen
Schattenwand P. 1824 und P. 1859 ist ein kleiner Wall auf ca. 1700 m
Hihe sichtbar. Bei den Muttelihiitten (Ebenhéch, Lawinengegend) und
von diesen Hiitten 1540—1500 m hinunter, beobachten wir einige kleine
Wiille. Zwischen Gitziberg und Altstofel, von 1340 bis zum Seebach
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hinunter, wandern wir auf bewachsenen Schutthalden, die von Blicken
aller Art iibersit sind. Der Urgonklotz P. 1824 der Schattenwand muss
dieses Gletscherchen zeitweise in zwei Arme getrennt haben.

1. ¢) Die vereinigten Eismassen vom Alpli bis Stein.

Die Alpli- und Thurwieskessel wurden von Schottern angefiillt, nach-
dem der Thurgletscher schon zuriickgeschmolzen war. Nach der Alluvial-
ebene Alpli bis in den Kiihboden hinaus beobachten wir eine Menge z. T.
sehr grosser Blocke. Es miissen Morinenablagerungen sein, denn es sind
fast alle Sidntisgesteine vertreten. Als vorherrschend notierte ich Urgon-
und Neokomblocke. Zwei undeutliche Wiille streichen von Lauisboden-
Hiitten gegen die Sintisthur und den Doppel-Quellbach hin. — Wir wandern
in den Durchpass von Gewdslbe V. Hier im Tiirli schwemmt der Seebach
immer noch sein Geschiebe an. Sehr schin sind die beiden Morinenwiille,
besonders derjenige, der von P. 1050 S des Alpliweges gegen das Haus
(bei der Briicke iiber die Séntisthur) hinstreicht (20, S. 86). Im ,Zungen-
becken“ Dicket und Biichel finden wir bis hausgrosse Blicke aller Art.
Auf der Ostseite der Sintisthur sehen wir einen kleinen Morinenwall
zwischen dem anstehenden Seewerkalk und derStrasse Kiihboden-Lisighaus.
Er hat der Sintisthur ihren heutigen Weg gewiesen. Die undeutlichen
Wiille, die am Ausgang dieses fruchtbaren Talbodens von P. 1035 gegen
Muren (Vorder Burst) hinaufstreichen, michte ich auch noch erwihnen,
ebenso diejenigen, die weiter talabwirts zwischen Plattenholz, Stutz,
Nesselhalden, Haltweg und oben beim Kurhaus ,Halde“ zu sehen sind.
Mordnenaufschliisse finden wir an der Strasse Alpli-Unterwasser bei
P. 1050, gegeniiber der Sige ca. 1030 m*) und auf ca. 980—990 m Héhe.
Weitere liegen oberhalb dem Halden-Kurhaus an der Strasse Kiihboden-
Hinter Burst. Hier beobachten wir bis kiirbisgrosse, runde und gekritzte
Gerolle in feinem und groberm Sandkies eingebettet. — Folgen wir dem
Striasschen, so fillt uns bei Scharten ein guter Morinenaufschluss auf.
Es wird hier Kies zur Strassenbeschotterung ausgebeutet. Sehr deutlich
gekritzte, oft ganz runde, kleine und bis 1 m? grosse Blocke sind hier
freigelegt worden. Vorwiegend notierte ich Urgongesteine.

Der Abhang zwischen dieser Strasse und dem Thurtalboden ist stellen-
weisemitschwacher Moriinenablagerung bedeckt; Grundmoranenaufschliisse
fehlen nicht (92).

Wir wandern auf dem Alluvialboden von Unterwasser bis in die
Thurschlucht hinauf. Baumgartner und Heim sehen diesen Boden an als
entstanden aus reinen Alluvialanschwemmungen (9, S. 167). Es ist ein
kalkreicher, phosphatiger Tonboden von grosser Fruchtbarkeit. Kulturelle
Massnahmen haben den Riedstreueboden bis auf kleine Parzellen in Wiesen-
boden umgewandelt. Diese grosse Ebene wird aber doch einmal, ev. in
fritheren Interglazialzeiten, ein See gewesen sein; direkte Beweise (See-
kreide etc.) habe ich bis jetzt keine gefunden (50). Zwischen Alt St.Johann

*) Durch Strassenbau wurde hier anstehender Seewerkalk angeschnitten, der wahr-
scheinlich zur Mulde V gehort. In diesem Fall wire Gault des Kiihbodens zu aus-
gedehnt kartiert worden.
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und Burg Starkenstein wird an manchen Orten Torf ausgebeutet (25a).
Bei Horb (40, S. 510) im Sileg notierte ich erst 60 cm bis 1 m hellbraun-
rote Torfschichten mit vielen Wurzeln von Birken etc. (Hier lag ein Baum-
stamm von !/z m Durchmesser 2 m unter der Oberfliche.) Darunter folgt
ca. 2 m guter, schwarzer Torf (49, S. 657). Die Totalmichtigkeit dieser
Schichten wurde bei Sondierbohrungen auf 5 m bestimmt. Das Liegende
bilden grau-blaue, zihe Lehme.

Den Schwemmkegel des Neuenalpbaches schneidet die Thur an. Ich
fand in diesem Abriss neben Gerdllen von Sintisgesteinen:

faustgrosse, feine Augengneise,
kleine, runde Griinschiefer,
einen Nummulitenkalkblock von ca. !/z m® Inhalt,
Flyschsandsteine von Kopfgriosse (92, 40, S. 513).
Die Bliocke sind vollstindig gerundet, viele weisen durch Wassertransport
entstandene Schlagfiguren auf (Sintiskalke).

Seit Winter 1920 wird am Osteingang in die Thurschlucht, unterhalb
der Burgruine Starkenstein, anstehender Kieselkalk abgebaut. Auf diesen
harten Felsen hatte ich Gelegenheit, die schonsten Gletscherschliffe zu
beobachten.*) (April 1920.) Die schwarzen Schichtkdpfe waren glatt ge-
schliffen, die Kanten und Ecken abgerundet. Gletscherschliffe und kleine
Kritze bis zu einigen Dezimeter Linge waren hiiufig. Je nach der Ober-
flichenform des Anstehenden war dariiber '/» bis 1!/2 m dicke, sandige
Morine abgelagert. Diese undeutlich geschichteten und schwach nach
NW fallenden Kalksande sind zusammengesetzt aus feinem, zerriebenem
Material der Siintisgesteine; Quarzsandkorner und kristalline Gesteine
sind selten. Die Korngrisse dieser Moridne nimmt von unten nach oben
zu; auch liegen hier bis 1 m® grosse, kantengerundete Siintisblécke (ev.
auch Churfirsten-Material). Kalkiges Bindemittel habe ich nirgends gesehen.
An kristallinen Gesteinen notierte ich:

Albula-Granit (kopfgross, mit Dunkler Phyllit,

starker Verwitterungsrinde), Diabas,
Hornblendegranit, Stark serizitisierter Gneis.
Stark gepresster Griinschiefer,

Die Findlinge dieser zwei letzten Aufschliisse sind einst vom Rhein-
gletscher hergebracht worden. Die Eismassen der Sintis-Churfirstengletscher
werden sie iibernommen und weiter Thurtal abwérts verfrachtet haben.
Im Steinbruch bei der Burg lagen sie ca. 10 m iiber dem Ende der Ebene
Unterwasser-Starkenbach.

2. Der Teselalpgletscher und sein Einzugsgebiet.

Das Einzugsgebiet dieses Gletschers ist begrenzt durch folgende Punkte:
Wildhauser Schafberg, Nidliger, P. 2325, Altmann 2438, Kraialppass, Kraialp-
first, Mutschen, Gatterifirst und Gulmen. Diese Gegend ist ohne nennens-
werte Gewiisser. Alle Wasser miissen unterirdische Abliufe haben. Sie

*) Den roten Pfeil (Gletscherschlift) der Walensee-Churfirstenkarte sollte man in
obigen Aufschluss verlegen.
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treten als Quellen (40, S. 282—284) am Siidrand dieses Gebirges wieder
aus; 2—3 Quellen sind gefasst im Bannwald-Querbruch, eine weitere im
Hag (Bodenalp), und in der Schnurweid und an andern Orten fliessen
starke, gute Brunnen.

Der geologische Bau dieser Gegend ist aus der Karte und den Profilen
(89 A., Prof. 10-—15, 76, Prof. 8—10) zu ersehen. Die Mulde V, das Tesel-
alptal, ist ein Lingstal und wies dem eiszeitlichen Gletscher seinen Weg.
Dieser wurde genihrt von zwei Seitengletschern: einer kam vom Altmann
her und floss iiber die Kraialp, der andere hatte sein Einzugsgebiet zwischen
Wildhauser Schafberg-Nédliger und bewegte sich iiber Schaftboden ins
Teseltal hinunter. Die vereinigten Eismassen miissen einerseits iiber
Rossegg und Bodenalp nach dem obern Toggenburg, anderseits durch
die Gampliitalp gegen das Alpli hinunter geflossen sein.

Als Lingskar im Streichen der Schichten wird Gruben hinten im
Teseltal angegeben (65, S. 42). Kare, quer zum Streichen der Ketten,
diirfte man die beiden alten Gletschertiler Kraialp und Schafboden nennen.
Der Gletscher hatte im Teseltal keine Morinen zuriickgelassen, oder die
postglaziale Erosion hat diese wieder umgelagert oder weggefiihrt. — Das
alte Gletschertal der Kraialp kénnen wir umgrenzen mit folgenden Punkten:
Tristen P. 1927, Girespitz, Nidliger P. 2270, Altmann, Kraialppass, Ruch-
biihl und P. 1992 von ,Auf der Wand“. Die schonsten verkarrten Gletscher-
schliffe des Sintisgebirges finden wir im Fleckli, S des Altmann. Diese
wellenformigen IFurchen, die annihernd parallel hangabwirts verlaufen,
sprechen deutlich fiir ein ehemals vergletschert gewesenes Tal. Moréinen-
ablagerungen habe ich nirgends gefunden. .

Schaftbergalp P. 2191, Wildhauser Schafberg, Jochli P. 2304 und Moor
begrenzen eine weitere deutliche Karnische. Ueber drei Querschwellen
muss einst dieser Gletscher geflossen sein, bis er das Liingstal der Teselalp
erreichte. Vergeblich suchte ich in diesen Nischen und Hohlkehlen Morinen-
ablagerungen. Der Gletscher wird sich nach Ablagerung der Stirnmoréne
gegeniiber dem Schafboden P. 1682 (40, S. 291, 20, S. 101) (S des Weges
Frosalp-Teselhiitten) rasch zuriickgezogen haben. Auf den Abbriichen:
2100—2000, 1910--1800, 1610—1450 sind undeutliche Gletscherwirkungen
sichtbar.

Wir wandern gegen die Frosalp hinauf. Am Ausgang des Teseltales
liegt eine Schwelle quer zum Talweg. Ist hier eine Stirnmoriine des Tesel-
alpgletschers vor uns? Erwihnung verdient noch der ca. 100 m lange
Morinenwall zwischen Frosalp und Unter-Stofel (Gampliitalp) auf Kurve
1340. Er offnet sich hangaufwirts. — N'W der Hiitten Hag und N Rossegg
bis Hiitte P. 1327 beobachten wir einen weitern flachen Wall. Flysch ist
am Weg Dreihiitten-P. 1327 anstehend, ebenso Seewerkalk in der Um-
gebung der Rossegg. Nach der dussern Form miisste dieser Wall als
Moridne kartiert werden; Aufschliisse fehlen. Auf jeden Fall floss hier
zur Zeit des Biihlstadiums der Teselgletscher gegen Wildhaus und Unter-
wasser hinunter. Morinenaufschliisse mit gekritzten Gerillen finden wir
an der Strasse Kiihboden-Lisighaus bei P. 1126 und dort, wo die Kurve 1090
diese Strasse schneidet. Beide Aufschliisse sind entstanden durch den
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Strassenbau. Ein dritter Wall streicht vom Striisschen gegen das alte
Hotel Acker und bildet die dortige Terrasse. Zur Zeit des Gschnitzstadiums
bewegte sich noch ein Arm durch die Gampliitalp. Die drei Mordnenwiille
(20,S.86 u.101—102, 76, S. 25), die quer zum Weg und Laubbach am Nordwest-
ausgang dieses Talabschnittes liegen, konnen aber auch von einem Gletscher
abgelagert worden sein, der vom Wildhauser Schafberg iiber die Schafberg-
alp herunterfloss. Die Entstehung dieses Talabschnittes denke ich mir
folgendermassen: Der Laubbach entwiisserte einst das ganze Talstiick.
Der grosse Schutt- und Schwemmkegel, der aus der Grosskehle seine
Nahrung (Verwitterung und Lawinengiinge) erhiilt, verschloss dem Laub-
bach den Oberlauf bis zu den Dreihiitten. Es bildete sich direkt W der
Hiitten ein Versickerungstrichter im Seewerkalk und hiedurch wird dieser
sumpfige Talboden jetzt entwissert.

3. Churfirsten-Nordabhang-Gletscher inkl. Vergletscherung

des Leistbachtales.

Ueber diese Gegend wurde schon viel und recht ausfiihrlich geschrieben
(32, 9, 40, S.b13—517, 49, S. 655—656, 20, S. 99—101, 30, S. 118). Wir be-
trachten sie, indem wir von der Schwendi in W Richtung wandern.

Im halbkreisférmigen Hintergrund des Schwendi-Hinterseebeckens
beobachtet man einige wallférmige Erhebungen, die bis in den vertorften
Talboden hinunterstreichen. Zwischen Schwendi und Hinterseen erhebt
sich eine ca. 20 m hohe Rippe, EW streichend. Sie ist auf der topo-
graphischen Karte nicht eingezeichnet. Auf der Ostseite erkennt man
undeutlich ca. 20° Nordfallen der Schichten. Moglicherweise liegt hier
ein abgerutschtes Schichtpaket vor, vielleicht nur Mordnenmaterial. —
Ein schoner Morinenwall dimmte den See ab. Gegeniiber der Ein-
miindung der Strasse von Unterwasser in die Strasse Winkelweid-
Lisighaus-Wildhaus ist ein guter Morinenaufschluss. Es liegen dort
wundervoll gekritzte und kantengerundete '/2—3 m?® grosse Bliocke von
Gault-, Seewer- und Schrattenkalk. In der Wiese zwischen obigen Strassen
und der Sige tauchen da und dort 1—2 m? grosse Gault- und seltener
Urgonblicke hervor. Zwischen Schwendibach und Strasse nach Unterwasser
ist in 1110 m Héhe eine Kiesgrube erdffnet, in der man bis %+ m* grosse
Schratten- und Gaultgesteine findet. Auch Seewerkalk und andere Chur-
firstengesteine liegen hier, alle sind deutlich gekritzt und gerundet.

In der Schwendi beobachtet man eine Anzahl Mordnenwille z. B. von
Higis iiber Hohe P. 1164 bis Tannenbiihl (92, 49, S. 655—656), einen kleineren
parallel diesem, E des Schwendibaches und einen dritten Wall von Obergut
(Kurve 1200—1100) auf der Westseite des gleichen Baches.

Wir wandern in die Moriinenlandschaft des Tarenbaches. Ein
deutlicher Morinenwall streicht vom Kessler iiber Egg gegen Klostobel
hinunter. Die rechte Seitenmorine ist E des Tarenbaches vom Talboden
gegen die Hiitten vom Bauernwald zu sehen (40, S. 512).
~ Von hier bis gegen Alt St. Johann wandert man ununterbrochen auf
Moréinenboden. Eine Morinenterrasse dehnt sich von Herrenwald gegen
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Riitiboden aus; vom ,n% dieses Wortes beobachten wir einen gut 150 m
langen Mordnenwall, der in S-Richtung auf ca. 1035 m Héhe am Hang
verschwindet. — Weiter W fiel mir bei Espel und Gatter eine deutliche
Moridnenterrasse und bei Stutz eine pridchtige kleine Stirnmorine auf.

Wir kommen in die Mordnenlandschaft vom Hummersboden. Die
Moridnenwille sind auf der Churfirstenkarte eingezeichnet. Es sei nur
noch der Wall auf der Westseite des Baches von Kurve 1000—900 m Hihe
erwihnt.

Die vierte Endmorédnenlandschaft hat man Gelegenheit im Entenberg
und Loch zu beobachten. Der Breitenalpbach zerschneidet die Stirn-
moréne von Aldern-Sandloch und die innere von Haus Entenberg S Loch
(940—980 m).

Im Biihl*) und W des Krinnbaches sah ich weitere Morinenwille und
Ablagerungen; es sind jene fruchtbaren, griinen Hiigel.

Vor dem Austritt des Leistbaches in die Thurebene bei Starkenbach
lagerte der Thurgletscher und wahrscheinlich auch der Leistbachgletscher
Moriinenmaterial ab. Quer zum Alpweg Starkenbach-Langenegg-Amdener-
héhe auf 1000—1100 m schneidet dieser drei parallel hangabwiirts streichende
Mordnenwiille an. Im groben Sande und auch auf den Wiesen liegen
zerstreut, vorwiegend Gault-, aber auch Schratten-, Seewer- und Kieselkalk-
blocke umher. Sie sind meist gut gerundet und z.T. deutlich gekritzt,
einige sind 30—50 m* gross. (Die Kieselkalke miissen vom Thurgletscher
hergebracht worden sein.) — Auf der Weid Strick treffen wir Grund-
mordnen und erratische Blocke bis 1200 m Hoéhe an. — Awuch in der
Hofstattalp und gegen den Leistbach hinunter beobachteten wir Morinen-
material, stellenweise vom genannten Bache gut aufgeschlossen.

4, Vergletscherung des Riesepasses gegen Stein.

Am Nordwestrand des Siintisgebirges, zwischen der ersten Nagelfluh-
zone des Stockberges und den Hussersten Kreideketten, fiihrt ein Weg
iiber Riese ins Tal der Lutern. Wir betrachten den Abhang Riesepass-
Stein in bezug auf seine glazialen Erscheinungen (40, S. 512, 89 A., Prof. 5,
Taf. I, 91, 20, S. 98—99). Die mittlere Hohe dieser Gegend ist 1340 m; es
konnten sich somit hier nur zur Zeit des Biihlstadiums (Schneegrenze
1300 —1400 m) Gletscher bilden.

Der Abhang zwischen Dietzisbach und Weg Riesepass-Ahorn-Ruhboden
ist ilibersit mit Urgon-, Valangien- und Kieselkalkblocken. Ich betrachte
sie als Obermorine, nur z. T. als Bergstiirze, die iiber Firn- und Schnee-
halden abgerutscht sind. Kleine Bergsturztrimmer liegen nur am Fuss
der Kreideketten, z. B. beim Lauiboden. Bewachsene Lawinen- und
Schneehaldenschuttkegel lehnen sich zwischen dem Rieseweg an den
Schindelnberg. Lokalmorinenwille, oft unterbrochen, streichen hang-
abwiirts z. B. parallel dem Dietzisbach von 1460—1300 m, dann von P. 1501
bis zur Hiitte P. 1408 und zwei weitere von 1350—1300 und 1310 Richtung

*) Die Einwohner dieser Gebiete kennen den Namen ,Bihl* nicht, der dberall in
den topogr. Karten des Sintisgebietes eingetragen ist, wohl aber den Namen ,Biichel®.
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Geisshiittli. Ein langer Morinenwall geht durch das erste ,s* des Wortes
Riesepass N'W Riesehiitte, macht eine Ausbuchtung gegen die Kniehiitten
und endet am Weg zwischen Ahorn und Geisshiittli auf ca. 1300 m Hohe.
Der siidostlichste Wall ist dreimal unterbrochen; er verliuft ungefihr
parallel auf der Nordwestseite des Weges Riese-Ahorn in 100—150 m Ent-
fernung von diesem und endet bei Kurve 1310. Auf Muggenboden, Haube
und Ruhbeden beobachten wir einige Terrassen; sie werden gebildet von
Mordnen, die parallel den Hohekurven verlaufen, und diirfen als Stirn-
morinen dieses Gletschers aufgefasst werden. — Bemerkenswert ist das
Profil auf dem Kamm Rueschtel-Riesepass-Molassepunkt 1501 (89 A,
Prof. 5, Taf. I). Nach den Kreidekalken treffen wir hier einige Nummu-
litenkalkblocke an, deren Anstehendes ganz in der Nihe unter Schutt
begraben liegt. Darauf folgen eociine Oelquarzite. Die Passhihe wird
von Flyschmergeln gebildet; weiter wandern wir auf griinen und roten
Molassemergelschichten, die von Morinenablagerungen, besonders Kiesel-
kalkblicken, bedeckt sind. Auf P. 1501 liegen Urgon- und wohl auch
Valangienblocke; das Anstehende darunter bilden die Nagelfluhschichten
des Stockberges.

5. Die Eismassen im Einzugsgebiet der Lutern.

Die Lutern und ihre Zufliisse entwiissern die Liitis-, Sintis- und
Wideralp. Ein recht ausgedehntes und vielfach verzweigtes Bachsystem
vereinigt sich im Wurzwald (Bernhalde). Eine ganze Reihe von Quellen,
immer ca. 1300 m hoch, fliessen aus dem Schutt iiber Flysch und Molasse
am Nordwestabhang der Siintis-Kreideketten.

Zeichnet man ein Profil quer zum Streichen der Schichten, so muss
man iiberall nach den Kreideschichten unter Schutt und Morine erst
Flysch, dann rote und griine Molassemergel, darauf Molassenagelfluh,
unterbrochen von Sandstein- und Mergelschichten, eintragen.

Flysch ist aufgeschlossen am Riesepass, N der Hiitten Leser, in der
Liitisalp, Huffert; er bildet den Untergrund des grossen Hochmoores zwischen
Huffert, Dacheggwald und Unt.-Hohfeld; stellenweise treffen wir Flysch-
mergel im Hintergrund der Sdntis- und Wideralp.

Rote und griine Mergel und Nagelfluhrippen sind aufgeschlossen im
Tobel des Katzenbaches, im Dacheggwald; sie bilden die steile Bioschung
zwischen Bumoos, Letz und den Abhang zwischen Biichli Wideralp, Dreck-
loch und dem Weg von hier nach Hinter-Stelzenboden.

,Der Thureisstrom des Bazenheiderstadiums iiberdeckte die 850 m
hoch gelegene Miindung des Luterntales noch vollstindig¢ (20, S. 97).
Mit dem Riickzug des Thurgletschers wurde der Luterngletscher selbstiindig.
Die mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes ist 1350—1450 m. Die
weitaus meisten Mordnemassen wurden wihrend des Biihlstadiums ab-
gelagert. Wihrend des Gschnitzstadiums lagen nur noch kleine Riick-
zugsgletscherchen bei Ob.-Hochfeld und Schlipf (Schneehiéhe ca. 1650 m)
und wohl auch noch anderswo; Schutt- und Lawinenkegel haben die
Zungenbecken dieser Gletscherchen ausgefiillt und verschiittet.
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Wir betrachten nun diese Moridnenablagerungen, indem wir vom Riese-
pass in N E-Richtung gegen die Wideralp wandern (32, S. 120, 20, S. 96—99).

Die Fortsetzung der breiten Kehle Stein-Riesepass bildet die Liiitis-
alp. Der Katzenbach sammelt sein Wasser aus dem sumpfigen Flysch-,
Moor- und Morinenboden einerseits, aus dem Molasseboden der Nieder-
stockalp anderseits.

Vom Nordwesthang der Kreideketten Gemeinenwies P. 1824-Alpli-
Windenpass und Liitispitz 1990 bewegte sich ein zusammenhingender
Firn- und Gletschermantel gegen N ins Tal des Katzenbaches und gegen
die Bernhalde hinaus (40, S. 288 u. 513—517). Die linken Seitenmoriinen
der verschiedenen, sich kurz aufeinander folgenden Riickzugsphasen darf
man z. T. als Stirnmoridnen dieses Hingegletschers auffassen. Ein deut-
licher Wall streicht von Kurve 1420 NE des Riesepasses bis Kurve 1300;
er geht durch das ,1* des Wortes Niederstockalp; der nichste liegt auf
der Siidostseite des Weges Riese-Lutertannen; er beginnt bei Kurve 1430
und endet beim Hochmoor auf ca. 1400 m Hdéhe. Genau in seiner Ver-
lingerung ist ein weiterer Morinenwall auf dem von 1380—1350 m der
Weg angelegt ist. Dieser Wall endet beim ,z“ des Wortes Langenzimmer.
Zwischen dem Weg, dem Hochmoor und Kurve 1340 streichen zwei weitere
Wiille hangabwiirts, und ein dritter verlduft von Kurve 1360 gegen Dohlen
P. 1335, Ried und von hier in N-Richtung bis zum Katzenbach. Von
P. 1361 und Hiitte P. 1252 ziehen deutliche Morinenwille nordwirts; der
Katzenbach hat gute Aufschliisse erzeugt und tilgt jeden Zweifel an der
Natur dieser Ablagerungen (Grundmorinenaufschliisse) (91, 40, S. 288).

Bliocke aller Art, besonders Urgon-, Valangien- und Kieselkalke, be-
decken die Weiden, selten fand ich Seewerkalke. DBei Langenzimmer
liegt ein kleiner Nagelfluhbergsturz. Zwischen Leser und Riesepass, bei
Dohlen, Biihl (Biichel) und Dreckloch-Hiitte P. 1252 liegen eine Menge
Kieselkalkblicke, die wahrscheinlich nach dem Riickzug der Gletscher
hieher abgestiirzt sind. NE der Linie Dreckloch-Biihl-Katzenbach treten
die Seewerkalkblocke besonders stark in den Vordergrund und erreichen
in den Ablagerungen der Séntisalp die iiberwiegende Mehrheit. — Zwischen
Huffert und Latten sieht man deutlich, wie der Flyschboden jetzt noch
in fliessender Bewegung ist. Beim ,p“ des Wortes Liitisalp stehen wir
wieder auf Mordne. — Wir wandern iiber das Hochmoor und betreten
bei Ob.-Hohfeld das Gebiet der Santisalp.

Es war mir lange nicht klar, wie die Triimmermassen zwischen Unt.-
Hohfeld, Ob.-Schottenloch und Bumoos kartiert werden miissen. Sicher
ist, dass hier betrichtliche Bergsturzmassen liegen, die nach dem Riickzug
dieses Gletschers abgebrochen sind (40, S. 295—299). Betrachtet man
aber die ganze Gegend und besonders die vielen konzentrischen Wiille
zwischen Hiittenwald, Letz und Lutertannen, so muss man hier unbedingt
Moréinenablagerungen annehmen. ,Begeben wir uns nach der Sintisalp,
so treffen wir auf eine ungeheure Menge von Kalkblocken, die hin und
wieder einzelne Wiille bilden. Man mochte glauben, es wiren diese Blicke
von den Felswinden der nichstliegenden Ketten des Sintisgebirges her-
untergestiirzt; es mag dies fiir einzelne, besonders fiir die hichstliegenden,
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der Fall sein; doch weitaus die Mehrzahl ist wohl am Schlusse der Eis-
periode durch den Gletscher, der von der Nordseite des Silberblattes
ausging, sowie von einem Arme, der zwischen dem Liitispitz und dem
Stockberg lag, hieher transportiert worden“ (32, S. 120). Heute wiirde ich
nur zwischen Bumoos, Unt.- und Ob.-Schottenloch Bergsturz vermischt mit
Obermorine eintragen. Die Blockziige von Unt. Hohfeld-Bumoos und
diejenigen NE des Weges Dunkelboden-Lutertannen betrachte ich als
Seiten- und Stirnmorénen. Es liegen hier, z. T. schon fein verkarrt, Seewer-
kalk-, Urgon-, Valangien- und Oehrlikalke; Kieselkalke habe ich ganz selten
und nur am Rande der Alp, lings des Weges Bumoos-Lutertannen gesehen.
Zwischen Wideralp (40, S. 298), Luternbach und Dunkelboden bis
gegen die Bernhalden hinaus ist ohne Zweifel alles als Obermoriine zu
kartieren, besonders wenn man die heute gut sichtbaren Morinenwiille
von Hinter-Stelzenboden bis Lutertannen aus einiger Entfernung betrachtet.
(Die starken Fohnstiirme seit Januar 1918 haben hier ganze Waldkomplexe
umgeworfen: die Uebersicht ist jetzt bedeutend besser.) Ich unterlasse,
die vielen Morinenwiille dieser Gegend einzeln anzufiihren.

Die Morinenablagerungen gehen nicht weiter nordwestwiirts als bis
zur Linie Surbiihl (Bernhalde)-Schiltmoos-Wideralpried-Beieregg (Ustlich
Schwiigalp). Der Luterngletscher wird mit dem Urnédschgletscher-Westarm
in Zusammenhang gewesen sein. Zur Zeit des Biihlstadiums bewegte sich
unser Gletscher bis nach Ennetbiihl und lagerte dort die grosse Moridne
von Niisslisbiihl ab. Nach seinem Riickzug stiirzten vom Gwelber, Neu-
schwendi und Laui betrdchtliche Nagelfluhblécke ins Tal hinunter und
stauten die Lutern (32, S. 120—121). Es bildete sich die Alluvialebene
zwischen Sonnen- und Schattenhalbriet. Weiter talaufwiirts treffen wir
lings dem Strisschen Grundmoridnenaufschliisse, z. B. bei Langboden.
(Beim ,e“ und ,n“ des Wortes Bruderschwendi ist eine Baumschule von
lauter Kieselkalkblocken ummauert.) Im Wurzwald beobachten wirerratische
Blécke von bis 70 m? Inhalt. Kalkblécke von bis 600 m? Inhalt finden
sich im Bernhaldenwald am Strisschen Rietbad-Krizerli (32, S. 120) und
besonders gut gerundete im Hochmoor Schiltmoos.

Besondere Erwidhnung verdienen die schion ausgebildeten kleinen
Mordnenwiille von Schlipf*) und Ob.-Hohfeld (Sintisalp). Sie sind wihrend
des Gschnitzstadiums hier abgelagert worden; natiirlich haben auch La-
winen vom Stéllen und Oberwieskopf ihr Material hieher gebracht (40,
S.292—293). Am Fuss der grossen Schuttkegel im Hintergrund der Siintis-
alp kann man Lawinenmorinen eintragen. Es lassen sich ab und zu kleine,
wallféormige Erhebungen feststellen.

Verschiedene gewilbte Hochmoore mit Sphagnum treffen wir NE
des Riesepasses, in der Liitisalp, N des Dacheggwaldes, S und W Bumoos,
zwischen Bichli Sdntisalp und Bichli Wideralp, in der Wideralp und in
den Waldlichtungen zwischen Siebenbrunnen (Schwiigalp), Wideralpried,
Schiltmoos und Stelzenboden an.

*) Schlipfhiitte steht wahrscheinlich beim ,8* und nicht beim ,a* des Wortes
Sintisalp,
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Eine Menge guter Quellen fliessen iiber Flysch- und Molasseboden
aus Schutt- und Morinenbedeckung aus. Der Bach, der durch Unt. Hoh-
feld, Ried P. 1208 fliesst, verschwindet z. T. am Nordrand dieses Hochmoores
(Morénenblockzug), tritt aber wenige Meter N des Trichters wieder hervor.
verschwindet abermals und kommt als Quelle ca. 20 m N der Hiitten von
Bumoos endgiiltig an die Oberfliche. Am 13. September 1919 hatte das
Wasser bei der Quellfassung von Ob.-Schottenloch eine Temperatur von
5,2° C, Totalhéirte (Th.) 12,5° (franz. Gr.) und 40 Minutenliter (ML.). Die Quelle
Bichli Sintisalp, ca. 1315 m hoch, wies 5,° C, 11° Th. und 200 MI. auf.
Die Quelle Bichli Wideralp (Milchkeller) wurde zu 4,6° O, 12° Th. und
30 ML. bestimmt. Im Quellbrunnen Dreckloch (Wideralp) fanden wir 5,6° C,
10° Th. und 12 Ml. (Alle diese Wasserbestimmungen beziehen sich auf das
oben angegebene Datum.)

Zum Schlusse fiihre ich hier die in der Einleitung erwihnten Nummu-
litenkalkschichten noch an. Alb. Heim schrieb (40, S. 16): ,Am Nordrande
der Sintiskette in dem schmalen Flyschstreifen zwischen der Molasse
und Kreide habe ich wie Escher vergeblich nach Nummulitengesteinen
gesucht. Arn. Heim erwiihnt bei den Hiitten Leser 1464 m in der Liitisalp
Griinsande des Lutétien und belegt diese Stufe mit Fossilien (40, S. 315, 49a).
Als ich die E-Umgrenzung der Sintisalp-Schuttablagerungen beging, fiel
mir der kleine Wasserfall auf, den der Bach bei Kurve 1250 bildet (Biichli,
Sintisalp). Dort ist eine gut sichtbare Rippe von Nummulitenkalk an-
stehend, die flach SE gegen den Hang einfillt. Auf der Ostseite des
Baches sind gute Morinenaufschliisse; sie iiberlagern die Nummuliten-
kalkbidnke. — Durch den Bau des neuen Weges von der NW-Hiitte Bichli
(Santisalp) Richtung Dunkelboden, sind bei 1170 m Hihe gut gerundete,
vom Gletscher geglittete und nachher unter der Humusdecke heraus-
priparierte Nummulitenkalke abgedeckt worden. Ich bestimmte von dieser
Fundstelle folgende Fossilien:

Nummulina complanata Lamarck, var. minor n. Arn. Heim.
Nummulina distans Desh.

Assilina granulosa d’Arch. var, minor.

Assilina Leymeriei d’Arch. et H.

Der Nummulitenkalk ist von hell gelb-brauner Farbe, die Anwitterungs-
farbe ist etwas dunkler. Die Nummuliten sind scharf herausgewittert mit
oft bis 5 cm Durchmesser. (Obige Bestimmungen sind mit Vorbehalt
gegeben, da sie nur mit Schliffen nach verschiedenen Richtungen einwand-
frei moglich sind. Auch ist es notwendig, die ganze Oberfliche heraus-
priparierter Fossilien zur Bestimmung betrachten zu konnen, was in
vorliegendem Fall ebenfalls nicht zutraf.) (Betrifft auch Foraminiferen in
Abschnitt E.)

B. Der Urnéschgletscher.

Die Urniisch entwissert die Schwigalp. Zwel Quellbiche, getrennt
durch den Molasseriicken, P. 1405 — Grosswald P. 1301 — vereinigen sich
unterhalb der Steinfluh. Der Gstliche, der Tossbach, wird von einer ganzen
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Reihe von Quellen gespiesen, die iiber Grundmorine und undurchlissiger
Molasse hervortreten. Den westlichen Arm nenne ich Kriizerlibach. Seine
Quellen liegen bei Siebenbrunnen. Zum Einzugsgebiet dieser betricht-
lichen Quellen muss man den ausserrhodischen Teil des Sintisgebirges
rechnen (Silberplatte, Tierwies, Siintis). Die Niederschlige fliessen unter-
irdisch ab und treten 700—1000 m NW der Kreideketten an die Oberfliche
(40, S. 282). — Das Bett der Urniésch verlduft quer zum Streichen der Molasse.

Im Gebiet des Tossbaches (40, S. 289) finden wir in der Hauptsache
zweierlei Schuttablagerungen:

1. Echte Grund-, Seiten- und Obermoriine.

2. Bergstiirze, Schutt- und Schwemmkegel (inkl. Lawinenablagerungen).
Grundmorine ist aufgeschlossen.

Am Strisschen direkt oberhalb der Tossegghiitten 1294 m. Die Ge-
steine sind schwach gerundet, nur die Iicken und Kanten sind abgeschliffen.
Vorherrschend treffen wir hier Urgon- und Valangiengesteine neben etwas
Neokom an, ganz selten Seewerkalke. — Am gleichen Fahrweg, auf
1200—1090 m Hohe, ist ein guter Aufschluss in Grundmorine. Ich notierte
hier Urgon-, Nagelfluh-, Seewer-, Neokom- und selten Pygurusgesteine.
Sie sind klein bis kopfgross und oft vollstindig gerundet, Gletscherkritze
fehlen nicht. — Der Tossbach hat, von Kurve 1150 bis zu P. 1072 hinunter,
eine ganze Reihe Aufschliisse geschaffen. Ich glaube nicht, dass dieser
in 12 km langem Laufe diese Gesteine so gut gerundet hat. Ich fand ver-
schiedene gut gekritzte Kalksteine, was nicht auf fluvioglaziale, sondern
Grundmoridnengerille hindeutet. — Gegeniiber der Punktzahl 1072 sind
zwel grosse Anrisse, und zwischen Strisschen und Tossbach liegen Mo-
rimenaufschliisse direkt N des Walles P’. 1064 und noch drei auf 1020,
1000 und 900 m Hohe, von welchen der letzte an der Strasse Urnédsch-
Kriizerli liegt. Die Ablagerungen in diesen letzten Aufschliissen betrachte
ich als Schotter des Uebergangskegels, als das Ende des Schwiigalp-
gletschers bei P. 1072 stand (84).

Seiten- und Stirnmoréinen.

Die Kammhalde bildet die rechtseitige Morine dieses Gletschers. Vom
Sattel 1400 bis zu den Hiitten 1263 der Kleinen Schwiigalp ist keine Spur
eines Moridnenwalles zu sehen. Nur da und dort gucken Sintishliocke aus
dem sumpfigen Molasseboden.

Auf der O- und W-Seite des Molassepunktes 1405 (40, S. 289) (Schwiig-
alp) sind Nagelfluhrippen anstehend; direkt N davon beobachtet man ein
kleines Hochmoor. Die W Rippe lisst sich bis Kurve 1300 N des Wortes
»Siebenbrunnen“ verfolgen. An diesem Punkte teilten sich die Eismassen
des Schwigalpgletschers (84) in den

Schwiigalp- und Kriizerliarm.

Auf der ganzen Nordwestseite des Sintisgebirges, wenn Morine
direkt auf Molasse liegt, ist letztere schlecht erhalten. Das kommt:
1. Von der Zersetzung der Kalke durch Humussiduren; die Gesteine
versinken im Mergelsumpfboden.
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2. VonRutschungen des Bodens
* und Abrollen z. B. auf den
SchichtflichenderNagelfluh-
platten.
3. Von der Erosion (Biche).

1. Der Schwiigalparm.

Die linksseitige Begrenzung
des Schwigalparmes ist auf-
fallend schlecht erhalten. Auf
P.1405 notierte ich Urgon-, Kiesel-
kalk-, Valangien-, sehr selten
Seewerkalkblocke. Wandert man
von hier aus nordwirts, so be-
gegnet man N und NE P. 1405
bis Kurve 1380 wiederum Urgon-.
Kieselkalk-, Valangien- und ab
und zu auch Seewerkalkblicken.
Weiter N kommen wir in zwei
Siimpfe, in ersterem liegen zwei
grosse Valangienblocke. Zwi-
schen den beiden Mooren, direkt
N P. 1361 (nur auf geol. Karte)
wird der Hohenriicken von einem
ca. 100 m langen Morinenwall
gebildet. (Unter P. 1361 ist Nagel-
fluh anstehend, weiter E 1310 bis
1290 sind zwei weitere Rippen
sichtbar.) Auf 1335 m NE P. 1361
liegen zwei ehemals mindestens
50—60 m* gross gewesene Bliocke.
Sie zerfallen in viele kleine po-
lyedrische Stiicke. Der Kalk ist
hellgrau angewittert, die Bruch-
flichen dunkelbraun und stark
echinodermisch (Valangienkalk)
(61, S. 53). N P. 1361 (zwischen
zweli Hochmooren) streicht ein
deutlicher Morinenwall mnord-
wiirts bis Kurve 1320. — Begeben
wir uns von hier aus durch den
Kohlwald ins Aueli hinunter, so
treffen wir auf dem Riicken bis
1250 m eine Anzahl erratischer
Bliocke an. Diese sind grob ooli-
thisch,weissangewittert{,imBruch
graubraun, andere voll zerschla-



gener Austernschalen, wieder andere mit weniger Oolithen und ganz
feinem, dunkelbrauem Bruch (Oehrligesteine). Ihre Grisse schwankt von
'2—1 m?; die dussere Form ist rund-oval bis eckig-kantig.

Von Kurve 1200 iiber Hiitten 1182 bis 1155, N.des Wortes Grossgarten,
liegen zwischen vereinzelten Tannengruppen erratische Blécke. Der
unterste ist ein verschleppter Nagelfluhblock. — Am Waldrand, zwischen
Kohlwald und Aueli, ist eine deutliche Seitenmoriine von Kurve 1180 bis
1150 m Hohe; sie wird vom ,Kohlwaldbach* durchschnitten. Zwischen
diesen, dem Wald und Aueli, sind noch zwei weitere Morinenwille sicht-
bar, — Jedem dieser Wiille entspringt auf der N-Seite des Tossbaches
wieder ein Mordinenwall. Der dusserste endet auf der Nagelfluhrippe, die
zwischen Klein-Gerstengschwend und Kleine Schwiigalp herunterkommdt.
Der niichst innere Wall beginnt ca. 50 m W P. 1072 und streicht hang-
aufwiirts N der IHiitten 1180 vorbei bis gegen die Hiitten 1263 der Kleinen
Schwiigalp. Der innerste Wall beginnt genau bei P. 1072 und verlduft
ungefihr parallel letzterem bis Kurve 1180. Die Morinendecke ist von
den Hiitten 1263 gegen den Tossbach hinunter etwas abgerutscht. Urgon-,
Valangien- und Kieselkalke sind hier vorherschend.

Ausserhalb dieser Stirnmorénen (Biihlstadium) treffen wir Moriinen-
ablagerungen, event. gleich alt wie die Thurgletscher-Stirnmorine bei
Bazenheid oder nur von einer Schwankung der Biihleis-Oberfliche her-
riihrend, bei Klein- und Gross-Gerstengschwend und zwischen der Miindung
des ,Betternwaldbaches in den Tossbach. Hier haben wir es wahr-
scheinlich mit Schottern des Uebergangskegels zu tun (40, S. 289).

Die Schuttablagerungen im Talboden der Schwigalp kann man als:
Obermoriine,
Bergsturz oder
auf Gletscher gefallenen Bergsturz betrachten.

Sicher ist, das zur Zeit des Biihlstadiums sich noch ein Gletscher
durch das Tal des Tossbaches hinausbewegte. Dieser hat viel Schutt und
grosse Blocke gebracht, die hauptsichlich von den Nordwiinden des Gire-
spitzes, Grau- und Grenzkopfes auf das His abgestiirzt sind. Der Gletscher
hat sich relativ rasch zuriickgezogen; einen neuen Vorstoss (Gschnitz-
stadium) kann ich nicht nachweisen. — Die meisten Blécke betrachte ich
als Obermoriine, gemischt mit Bergsturzablagerungen auf diesem Gletscher.
— Will man die Schwiigalp-Schuttmassen als reinen Bergsturz ansehen,
so miisste dieser kurz nach dem Riickzug des Gletschers zu Tal gefahren
sein. Viele, besonders die untern Bliécke, sind schon fein verkarrt. —
Die regelmissige Anordnung der Schuttmassen, die durchgehend geringe
und gleiche Michtigkeit ldsst mich aber entschieden auf gemischte Ober-
morianenablagerungen schliessen (40, S. 289).

Die einzelnen Blocke sind im Mittel alle bis 1 m? doch fehlen solche
von 10—20 m* Inhalt nicht. Wir treffen oft schwach gerundete Kieselkalk-
blocke an, besonders am untern und NW-Ende des Schuttstromes. Die
obere und die E-Hilfte, vom Tossegg an, besteht vorwiegend aus Urgon-,
Valangien- und wahrscheinlich auch Oehrligesteinen; in der Mitte und
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am Westrand sind hier wieder vorwiegend Kieselkalkblocke abgelagert
worden. Seewerkalke fehlen fast ganz; ich habe solche nur in der Gegend
des Molassepunktes 1405 gesehen.

Im Hintergrund dieser Alp reiht sich ein Schuttkegel an den andern.
Viele werden zur Schneeschmelze von Schwemmbiichen verflacht und
sekundir gefurcht. Das Strisschen Gemeinen-Wesen-Siebenhiitten ist auf
dem Fuss dieser meist trockenen Schwemmkegel angelegt. Am Aussenrande
dieser Kegel, z. B. zwischen den Gemmihiitten 1332 und Siebenhiitten,
darf man Lawinenmorinen eintragen. Die vielen Runsen zwischen Ofen
und Tierwiesweg sind typische Lawinenziige.

N der Kiihsitzhiitten ist eine starke Quelle gefasst; wir bestimmten
am 14. September 1919: 6,;° O, Th. 15°

2. Der Krizerliarm.

Die Alphiitten Gemeinen-Wesen stehen auf zwei Morinensockeln.
Lawinenmoriinen scheinen mir ausgeschlossen (Alphiittendérfchen). Heute
hat man von hier aus eine gute Uebersicht iiber die grossen Block-
Morédnenwille von Siebenbrunnen, indem der Wald grisstenteils geschlagen
worden ist., Ein Wall streicht lings der Kantonsgrenze von Kurve 1315
bis 1300, biegt dann nordwiirts ab, geht durch die beiden ,b“ des Wortes
Siebenbrunnen (95) und endet auf Kurve 1330. Er umschliesst konzentrisch
einen inneren Wall. In diesen hinein fliesst der grosse Schwemmkegel
auf dem der Weg Kriizerli-Tierwies angelegt ist. Ein anderer Morinen-
wall (auf Molasse) zieht sich vom ,p“ des Wortes Wideralp in WNW-
Richtung ca. 300 m weit gegen das Hochmoor S der Beieregg hin. (Dieser
Wall ist durch die Kurve 1315 genau vorgezeichnet.)) — Wir wandern an
der idyllisch gelegenen Quellgruppe von Siebenbrunnen vorbei und kommen
wiederum in Moridnenablagerungen. Von der Ferienhiitte, E Beieregg-
Sidgen, sind ebenfalls Morinenblicke zu beobachten. Es streicht ein
Mordnenblockzug ca. 200 m lang in N-Richtung von der Ferienhiitte aus.
Nun folgen wir dem Weg nach Grosswald-Kleinwiildli. Vor den Hiitten
Grosswald auf ca. 1250—70 m Hiéhe liegen etwas Moridne und grosse erra-
tische Blocke umher. Der P. 1234 ist ein Trichter, und 50 m SE von diesem
ist ein zweiter im Molasseboden sichtbar. Wir steigen gegen Krizerli
hinunter. Zwischen dem Kriizerlibach, Hohenkurve 1170, Grossgarten 1163
und der Nagelfluhrippe P. 1239- Unghiirfliihli liegen zerstreut meist
Urgon-, Valangien-, Nagelfluh- und Kieselkalkblicke umher (40, S. 289). —
Das Ende dieses Gletscherarmes stand einst zwischen Boheli und Steinfluh.
Ils streichen hier deutlich zwei bis drei parallele Wiille quer zum Krizerli-
bach. Die Hiitten Biheli 1025 und Steinfluh stehen auf einem solchen.
— Zwischen Toss- und Kriizerlibach dehnen sich z. T. betrichtliche Hoch-
moore aus.

Die Kammhalde.

,Die erste grosse Moriine, deren Bildung nicht bloss postglazial ist,
treffen wir in dem auffallenden Hiigel der Kammhalde® (40, S. 289 u. 89 A,
Taf. 8). Der hochste Punkt des Wallscheitels liegt 1579 m, der tiefste
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1400 m i, M. (Hine Nagelfluhrippe streicht in ungefihr WE-Richtung unter
P. 1406 durch.) Der Kern dieses Walles wird von Molasse und Flysch
gebildet, und darauf erst ist die Morinendecke geschiittet worden. Es
ist anzunehmen, dass schon vor und wiihrend der Wiirmvergletscherung
hier Morinenmaterial abgelagert wurde. Zur Zeit des Biihlstadiums war
die Kammbhalde unter der Firnlinie begraben. Ihre jetzige Gestalt hat sie
wiihrend der Riickzugsstadien der letzten Eiszeit erhalten. Die Schnee-
grenze hob sich konstant, und Weissbach- und Schwigalparm des Urnéisch-
gletschers haben fortwihrend ihr Seitenmoridnenmaterial darauf geschiittet.
Der Schwiigalparm zog sich nach Ablagerung der Stirnmorinen von Aueli
und Kleine Schwigalp kontinuierlich zurilick. Vom ,a“ der Kammbhiitte
(95) zwischen den beiden ,m“ des Wortes Kammhalde durch, nach dem
»d% des gleichen Wortes beobachtet man eine undeutliche Kante. Es wird
dies die linke Seitenmoridne sein, zur Zeit als der Potersalpgletscher die
Endmorine von Egg ablagerte.

C. Der Sittergletscher.

Die Sitter und ihre Zufliisse entwiissern den innerrhodischen Teil des
Sintisgebirges (55, 32, S. 85—89). Unterhalb des Weissbades nimmt sie
den Weissbach auf. Der Briihlbach vereinigt sich mit dem Schwendibach
in der Loosmiihle. Letzterer entwiissert den Seealpsee. Ueber die unter-
irdischen Wasserliufe fehlen mir genaue Beobachtungen. Dieses Gebiet
war einst vergletschert. Ich teile es, von W nach O wandernd, folgender-
massen ein:

1. Weissbachgletscher und seine Riickzugsgletscherchen.

2. Haupt- oder Schwendebachgletscher.

a) Blauschneearm.
b) GroBschneearm.
¢) Rotsteinarm.
d) Bétzelarm.
e) Altenalp-Hingegletscherchen.
f) Mans-Mar-Hingegletscherchen.
3. Vergletscherung der Widderalp-Fihlen-Siimbtisersee.

1. Der Weissbachgletscher.

Der Weissbach hat sein Bett in die Molasse (20, S. 52, 78, S. 239, 33)
eingeschnitten. Sein Gefille ist fast ganz ausgeglichen, nur im Oberlauf
wird er sich noch weiter riickwiirts einschneiden. In diesem ersten Viertel
seines Laufes fillt er auf 2 km Linge um ca. 300—400 m. Der iibrige
Lauf (ca. 6 km) bis zum Zusammenfluss mit dem Schwendibach bei
Weissbad hat ein Gefiille von nur noch 180 m.

Die Molassemergel (43, S. 185—187, dort. Lit.-Angabe u. Tafel 5, 49,
S. 1—-23), unterbrochen von Nagelfluhrippen, streichen 15—20° mehr ENE
als die liberschobenen Sintisketten und fallen mit 30—40° nach SSE ein.
Das Profil von Gutzwiller, ergiinzt von Albert Heim (43, Taf. 6), geht durch
Oehrli-Potersalp-Kronberg und gibt im ganzen 3 Antiklinalen und 2 Syn-
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klinalen an. Lings des Weissbaches ist eine Ueberschiebungsfliche ein-
getragen. Es ist dort Kalknagelfluh der Potersalp auf polygene Nagelfluh
des Kronberges iiberschoben. Der Weissbach hat sich lings dieser Ueber-
schiebungsfliche auf den Schichtkopfen eingeschnitten und wird sein
Bett immer weiter auf diesen nach SSKE verschieben.

Der ganze Nordwesthang der #dussersten Sintiskette wird einst von
einem zusammenhingenden Firn- und Gletschermantel bedeckt gewesen
sein. Beim Riickzug dieses Gletschers loste er sich in verschiedene kleine
Gletscherzungen auf, die dann selbstindig wurden (gleich wie im Griippelen-
tal) (Potersalp-, Berndli-, Hundslanden-, Neuenalpgletscherchen). Die Hihe
Wartegg-Kronberg 1666-Petersalp-Spitzli bildeten ein selbstindiges Firn-
gebiet. Die Schneegrenze der Wiirmeiszeit lag hier ca. 1000—1100 m (73,
374), diejenige des Biihlstadiums schon 1300—1400 m hoch. Unter diesen
Verhiltnissen ist eine rdumlich unbedeutende Iirnbedeckung mit event.
selbstiandigen kleinen Gletscherzungen miglich. *)

Das fast vollstindige Fehlen von Sintiserratikum auf der Nordseite
des Weissbaches erkliirt sich folgendermassen:

1. Der Biihl-Weissbachgletscher erfiillte einst dieses Tal, erreichte
nie bedeutende Machtigkeit, lagerte keine Endmorine beim Weissbad ab,
und die Hinge N des Weissbaches waren 100 m iiber der jetzigen Bach-
sohle eisfrei.

2. An isolierten Gipfeln im Ablagerungsgebiet eines Haupttalgletschers
steigt die Erratikumsgrenze dieses Gletschers; sind diese Berge selbst
Nihrgebiete selbstiindiger Gletscher, so driicken sie die Erratikumsgrenze
des Haupttalgletschers herab.**)

3. Auf den glatten Schichtflichen dieses Molassehanges fand das
Siintiserratikum wenig Halt, und der fortwiihrend errodierende Weissbach
wird auch noch manchen Block zerrieben und weggespiilt haben.

Die einstige Ausdehnung des Weissbach-Gletschers ist schwer anzu-
geben; das stark bewaldete Gebiet erschwert die Uebersicht. Die linksseitige
Begrenzung (nach A. Ludwig) geht ungefihr folgender Linie nach: Kamm-
halde, zwischen Egg und Bruggerwald, Sek 1135, Gross-Wederegg und
auf ca. 1100 m Hohe iiber Ahorn durch nach Unter-Sonderli 1040 m.

Im Hintergrund der Potersalp (89 A, Taf. 40) reiht sich ein Schutt-
kegel an den andern.***) Die Hiitten Liuser und Rain stehen auf Morinen-
ablagerungen, die sich mnoch ca. 500 m nach N ausdehnen bis zu einem
grossern Hochmoor. Man beobachtet hier deutlich die Ueberlagerung von
Moriane auf anstehender Molasse (z. T. Nagelfluh) (40, S. 289, 88). N dieses
Torffeldes beginnt auf 1300 m Hohe ein schion ausgebildeter Morinenwall,
auf dem die Hiitten Egg 1297 stehen. Er zieht sich in N-NE-Richtung
bis zur Héhenkurve 1250 und biegt dann im Herzwald in prichtigem

*) Zu gleichen Schliissen kam A. Ludwig, der mir eine kleine, noch nicht ver-
offentlichte Arbeit (abgeschlossen Sept, 1918) iiber die Verbreitung des Sintiserratikums
und die Vergletscherung dieses Gebietes freundlichst zur Verfiigung stellte,

*) Allgemeine Tatsache, von Penck aufgestellt u. von E. Blumer unt. a, im Sintis-
Ostende nachgewiesen (40, S. 617—18).

***) Quellbrunnen Dreihitten, Potersalp, 14. Sept. 1919: 5,50 C, 149 Th,
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Bogen NE- und dann SE-wiirts ab. Der unterste Punkt liegt auf Kurve
1230. Oberhalb dem Potersalperfall bei 1235 m ist ein neuer Weg und
eine Briicke iiber diesen Bach gebaut worden. Auf seiner E-Seile sind
2 Wiille sichtbar, sie ziehen in S-Richtung gegen die Nordweid 1297 hin-
auf. Zwei weitere Stirnmoriinen sind im Zungenbecken dieser Endmorine
undeutlich sichtbar. Alles Morinenmaterial ist vorwiegend Seewerkalk,
doch trifft man auch hin und wieder Schrattenkalke und Neokomgesteine
an. Im Herbst 1918 wurde bei Egg eine neue Alphiitte errichtet; es ent-
stand ein Aufschluss, in dem kleine und bis kopfgrosse, gut gerundete
Seewerkalkgesteine sichtbar wurden.

Von der Nordweid siidwiirts treffen wir auch auf Obermorine, die in
ihrem obersten Teil stark mit Gehingeschutt vermischt ist; es sind fast
ausschliesslich Seewerkalkblécke. #)

Der Abhang von Unter-Borstbiihl 1237 bis zur Hohenkurvenzahl 1300
ist von Morinenblicken iiberstreut. Den Blockzug unter Aelpli 1324
liber Gross-nach Herrenberndli hat Heim schon erwihnt (40, S. 289).
Auch dieser biegt im untersten Teil ostwirts ab und erreicht bei Kurve
1100 beinahe den Bach, der diese Gegend entwissert.**) Auf seiner West-
seite (zwischen den drei obersten Zufliissen) liegen Seewer- und Urgon-
blocke auf dem sumpfigen Gelinde umbher.

Wulstige Erdrutschungen, oft seitlich deutlich begrenzt, sind in dieser
Gegend hiufig, eine von Oberborsthiihl (N der Hiitten 1370) bis Dunkel-
berndli, eine andere zwischen Ober- und Unter-Borstbiihl gegen Wort
Grossberndli, und deren zwei von Kurve 1200 gegen den Alpweg (Nordweid-
Giillenkopf) hinunter.

Von hier aus machen wir einen Abstecher in die Oehlllgegend
(89 A, Taf. 8 u. 18). Stellt man einen horizontal abgeschnittenen Kegel
von ca. 20—30° Neigung der Mantellinien auf den Kopf, so hat man das
ungefihre Modell der hintern Oehrligrube. Den Mantel bilden die zirkus-
formigen Schutthalden aus den Mergelschichten der tiefsten Kreidegesteine;
die abgeschnittene Spitze ist die kleine Alluvialebene P. 2069. Nach N
muss man den Kegel bis fast zur Spitze hinunter aufbrechen. — Ein
kleines Gletscherchen floss einst hier aus und iiber die Winde nach Auf-
gang (95), Richtung Dunkelberndli (89 A, Taf. 40, 88).

In der ,Vorderen Oehrligrube“ beobachtet man zwei deutliche, ca.
60—100 m lange Moridnenwiille, P. 1965 ist auf dem &dussern, der innere
Wall streicht von der Hiangetenwand aus nach diesem in N E-Richtung
(40, S. 279). Lawinenmorinen und solche des Daunstadiums sind, meiner
Ansicht nach, hier nicht zu unterscheiden von Gehinge- und Bergsturz-
Ablagerungen (40, S. 293).

Wir steigen wieder in den Elber hinunter.

Die Hinge von Elber iiber Grossleu-Leustockli bis Vorderleu 1054
sind iibersidt mit Sintiserratikum.

*) Diese Blocke sind event. abgeknickte Schichtkopfe; die Verwerfung scheint mir
ca, 200 m zu weit nach N gezeichnet; anstehenden Seewerkalk fand ich erst von 1430 m

un., Quelle bei Nordweid, 14. Sept. 1919: 5,6° C, 13,5° Th. n. 30 ML

**) Quellgruppe oberhalb Dunkelberndli, 14. Sept. 1919: 42° C, 8,5° Th. Total:
3—4000 ML,
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Eine schine Stirnmorine zieht sich von P. 1309 (Hundslanden) nach
N und wird bei Kurve 1230 von einem Bach durchschnitten, dessen Quelle
in der Hiitte von Unterhundslanden ist.*) Die rechte Seitenmorine ist
undeutlicher, sie fillt zusammen mit der Gstlichsten Mantellinie eines Schutt-
und Schwemmkegels, der von den Filderbetten herunterkommt (40, S. 289).

Es ist auffallend, dass die rechten Seitenmorinen in allen diesen Fillen
nicht oder doch nur undeutlich erhalten sind. Ich erklire mir das folgender-
massen: die Stossrichtung dieser kleinen Gletscher verliuft nach N; die
linken Seitenmoridnen darf man auch z. T. als Stirnwiille auffassen; die
rechte Begrenzung hingegen verliert sich an den Hingen, wahrscheinlich
infolge Verschwemmung und Ueberdeckung mit Gehiingeschutt (Berndli-
gletscher).

Aus der 400 m breiten Abrissnische Noggern (40, S. 297) kam ein
Rutsch, aus Seewerkalk-, Urgon-Kieselkalk und auch Molasseblécken be-
stehend, herunter. (Es muss im ganzen Einzugsgebiet des Weissbach-
gletschers auf Kosten der Molasse viel mehr Moriine kartiert werden.
KErstere ist in einigen Bachrinnen gut aufgeschlossen (40, S. 289).)

Recht gering und doch deutlich sind die Morinen im Gebiet der
Neuenalp. Ueber den Erosionsnischen beidseitig des Baches P. 1266
sind zwel kleine Mordanenwille sichtbar. Die Hiitte P. 1196 steht auf Morine,
und direkt NW davon ist ein kaum 100 m langer Wall. Ein vierter liegt
bei der W.-Hiitte dieser Alp und verlduft ungefihr in SW-NE-Richtung.
Die kleine Hiitte bei P. 1152 steht auf Morine, oberhalb eines verwischten
Walles. Von hier aus fiihrt ein neuer Waldweg durch den Lehmenwald
zur Fahrstrasse hinunter. Bis 1 m? grosse, vollstiindig ovale und gerundete
erratische Blicke deuten auf Grundmoréne hin. Sie werden vor oder wihrend
der maximalen Wiirmvergletscherung hier abgelagert worden sein (61,
S. 237). — Lings der Strasse, zwischen den verschiedenen Bacheinschnitten,
von Vorderleu bis Lehmen 971, treffen wir Grundmoriinenaufschliisse und
-ablagerungen, ebenso auf den Wiesen von Lehmen und Eugst 951. Ver-
bindet man die beiden Hiigel (Quote 945) N Hugst, so erhilt man einen
deutlichen Moridnenwall; Molasse ist hier nicht aufgeschlossen. Grund-
morinenaufschliisse notierte ich weiter bei den Héhenpunkten 951 und
940, sie sind durch Bacherosion entstanden.

Wir wandern in die Gartenalp (40, S. 298) hinauf. Diese Alp ist
ein prichtiger Felszirkus (Kar), im Urgon eingeschnitten, so dass das
Neokom den fruchtbaren Alpboden bilden kann. Ein kleiner Gletscher
wird noch wiithrend des Biihlstadiums hier gelegen haben. Die Beweise
sind sehr mangelhaft. Nur hinter den Hiitten 1570 und ca. 1640 (gegen
Klus) sind einige Felsen glatt geschliffen, die jetzt Karrenbildung zeigen.
Ein kleiner Wall liegt auf Kurve 1400, der vom Alpweg Ernstbiihl-Garten
schief angeschnitten wird. Hs sind Schrattenkalkblicke, die, wie das an-
stehende Urgon daneben, fein verkarrt sind. Ist hier vielleicht die Spur
einer Stirnmorine, gleich alt wie die kleinen Gletscherchen im Einzugs-
gebiet des Weissbaches?

) Quelle von Unterhundslanden, 15. Sept. 1919: 4,0 (', 110 Th. 120 MI.
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Die Wildkirchli-Héhle ist von hier aus den Menschen und Tieren zu-
gianglich gewesen (6, S. 415—417, 4, 8. 239—306, 7, S. 35, 40, S. 280—281
u. 643—644).

2. Haupt- oder Schwendebachgletscher.
a) Blauschneearm.

Zwischen den beiden nach NW iiberliegenden Gewdlben Ia und I1b
(89 A, Prof. 11—15) ist die Mulde T des Blauschnee-Fehlalptales eingesenkt.
Im Hintergrund dieses Tales liegt der einzige bis auf den heutigen Tag
librig gebliebene Gletscher des Siintisgebirges, der Blaue Schnee (89 A,
Taf. 9—11, 40, S. 76 u. 285—286).

Die Karnische E Girespitz-Santisgipfel dffnet sich nach E, sie ist ein
typisches Windschattenloch, und darum ist uns hier der letzte Rest des
einst michtigen Sittergletschers noch erhalten geblieben. Im Jahre 1820
soll der Blauschnee bei Kurve 2050 gestanden und die dortige Moriine
abgelagert haben. Der Urgonfelsen P. 2258 war ein Nunataker. Die
Gletscherzunge schmolz kontinuierlich zuriick. Fiir die Jahre 1870—80
wird das untere Gletscherende bei 2160 m angegeben; der N- und der S-
Lappen werden sich gerade noch vereinigt haben. Als minimaler Stand der
unteren Gletscherzunge bezeichnet man die Jahre 1895—1900. Der N-
Lappen wird Kurve 2220, der S Kurve 2230 noch erreicht haben. Seither
hat auch der Blauschnee, wie die meisten Gletscher der Alpen, wieder
zugenommen. Am 4 und 10. September 1918 habe ich mit Héhenbarometer
die N-Firnzunge auf 2210 m gefunden. Eine kaum 2 m breite Schnee-
briicke verband dieses Ende mit einem Firnfeld, das bis Kurve 2150 hin-
unterreichte. Die drei kleinen Teillappen des Blauschnee-Siidgletschers
standen bei 2180, 2190 und 2165 m. Unter diesen Gletscherenden war da
und dort noch Eis (fossiles Eis) unter der Morinendecke begraben. Schnee-
flecken lagen in den Nischen der Nordwand des Sintis-Wagenluckengrates
noch bis 2140, 2100 und 2170 m hinunter. In der Synklinale von Lochtem
notierte ich Schneeflecken von 2030 —1960 und von 1955—1910 m hinunter
und weitere auf der Nordseite der Wagenlucke.

Im Tale zwischen Griinbiihl und P. 2258, auf 2150 m Hdhe, liegen
bis 20 m® grosse Blicke sehr grob oolithischen Kalkes mit versteinerten
Korallenresten. Das Morinenmaterial des Blauschneesiidlappens besteht
von N nach S aus Urgon-, Seewer- und Neokomkalken; die einzelnen
Gerdlle haben im Mittel '/ m* Inhalt. Auf dem Morinensockel liegen
Schrattenkalkblocke von 10 und mehr m? Inhalt.

Wir wandern durch dieses Tal hinaus, steigen iliber die Schwelle ca.
1800 m und kommen in den fast ganz mit Schutt erfiillten Kessel der
Fehlalp (65, S. 42) hinunter. .

Kurz vor dem Ausgang dieses Talabschnittes beobachten wir bei den
Hiitten von Unt.-Mesmer 1609 Moriinenreste (89 A, Taf. 37). Diese ent-
sprechen ihrer Héhe nach den Morénen von Kreuzbiihl-Da, sind aber ganz
unbedeutend und kaum sichtbar: die Verwitterung wirkt auch hier sehr
stark. Event. einst grissere Moridnenablagerungen wurden verwischt und
vom Gehiingeschutt verdeckt, z. T. auch ins Seealpseetal hinausgeschwemmt.
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Durch den Bau eines neuen Stalles wurde ein Aufschluss geschaffen. Die
einzelnen Gesteine, kleine bis faustgrosse, sind gut gerundet und gekritzt.
Wir treffen hier Urgon-, Gault- und seltener Kieselkalke an. Von der
Agathenplatte und P. 1983 des Kammes (Rossmad) stiirzten grosse Urgon-
blocke ab und lagerten sich auf dem Schuttkegel gegen die Hiitten Unt.-
Mesmer ab. Auf der andern Talseite liegen einige Gaultblocke bis 1650 m
hoch zerstreut am Hang, einige sind schwach gerundet und werden erratische
Blocke sein. Die Siidwestabhiinge vom Grat Hiihnerberg-Hingeten sind
bis zum Talboden hinunter iiberstreut mit erratischen Blocken der unteren
Kreide. Die Gesteine sind nicht weit von ihrer ,Heimat“ auf Schneehalden,
Lawinen und der Firneisdecke an ihren heutigen Ort gebracht worden.
Die anstehenden Felsen, besonders die Urgonwand zwischen Griinbiihl
und Messmer, zeigen deutliche Glittung durch den einstigen Blauschnee-
arm des Sittergletschers. — Von Unt.-Mesmer nach Ofen-Klusen-Seealp
finden wir von 1530 m an Schutt bis 1480 m. Es ist zerstreute Grund-
morine dieses Gletschers und besteht aus Schrattenkalk und Gault. Am
Weg Ofen-Klusen treffen wir auf eine Menge faustgrosse, jetzt fein ver-
karrte Urgonbrocken.

Wir kommen in den Seealpboden hinunter. Die Hiitten von Ob.-
Stofel 1183 stehen z. T. auf Bergsturzmaterial. Es scheint, als ob hier
einst ein Urgonsturz auf den Gletscher gefallen und nach dem Riickzug
des Eises abgelagert worden wire. Viele Bliocke sind gesprengt und zu
Hiitten-, Weg- und Mauerbauten verwendet worden. Fiir einen echten
Bergsturz spricht die deutliche Umgrenzung der Blockablagerung, dagegen
aber das Fehlen eines Schuttstromes. Die Blocke, kleine bis 50 und mehr
m* grosse, sind scharfkantig, eckig und liegen auf einem grossen Schwemm-
kegel, der hier nur 3 -5° Neigung hat.

b) GroBschneearm.

Die Mulde II (89 A, Taf. 2—3) lidsst sich vom SW-Séntis her iiber Kalber-
sintis-Grosserschnee-Karren-Megglisalp bis nach dem Da hinaus verfolgen.
Den Muldenkern bilden die Seewerkalke. Dieses Léangstal wird beid-
seitig vom schmalen Gaultband und den Urgonfelsen begleitet; auf der
S E-Talseite folgen darauf die Kalke der untern Kreide von G. IIla.

Im Hintergrund dieser Synklinale liegen die Schnee- und Firnmassen
des Grofischnee (89 A, Taf. 11, 40, S. 285—287). Dieser zeigte gleiche
Schwankungen wie der Blauschnee. Bei kleinem Schneestand tauchen
prichtig geglittete und unter der Schneedecke schon verkarrte Rundhécker
an die Oberfliche (40, S. 286). — Durch dieses Tal hinauswandernd, kann
man ferner an den Schichtflichen der Urgon- und Seewerkalkwinde aut
der NW-Talseite eine Menge verkarrter, einst vom Gletscher geschliffener
I"lichen beobachten. Man sieht jetzt noch gut erhaltene horizontale Schram-
men, aber deutlicher, senkrecht zu diesen, gehen die Karrenfurchen in der
Abflussrichtung des Wassers. Auf der gegeniiberliegenden SE-Talseite
sind die- Gletscherwirkungen nicht erhalten, da dort die Schichten berg-
wiirts einfallen. Diese untern Kreidegesteine verwittern infolge ihrer Lage
rascher und bilden eine ganze Reihe von Schuttkegeln. Beim ,K¢“ und
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»a“ des Wortes Karren liegen auf der NW-Talseite und am Hang, hinauf
bis 1720 m, briunlich angewitterte Valangienblécke. Es ist moglich, dass
von der Gegend des P. 1942 am Horstriicken einst ein kleiner Bergsturz
abgebrochen ist, als der Hang noch mit Lawinen- und Firnschnee bedeckt
war. Die oberen Blocke kinnen auch vom Lisengrat herstammen. Weiter
talauswiirts, vor den Hiitten Wies, liegen einzelne bis 500 m?® grosse Berg-
sturzblécke von Urgon-, weniger von Seewer- und Kieselkalken.

¢) Rotsteinarm.

Die Fortsetzung des tektonisch ziemlich komplizierten Tales der Séntis-
thur ist das Tal vom Rotsteinpass nach Oberkellen (89 A, Taf. 3). Es werden
hier zwei Antiklinalen in der untern Kreide angegeben. (G. Illa und b).

Auch hier floss einst ein Gletscher iiber Oberkellen-Spitzigstein nach der
Megglisalp hinunter. Gleichzeitig war auch der Nordwesthang des Kammes
Rotstein-Altmann-Fihlen-Tiirme-Freiheit ein wahrscheinlich zusammen-
hiangender Firnhalden- und Hingegletscher. Die intensive Absplitterung
hat aber auch hier fast alle Spuren ehemaliger Gletscherablagerungen
verwischt und zugedeckt. Das Tal von Oberkellen ist wirklich erfiillt von
fast unentwirrbaren Triimmermassen (40, S. 293 u. 301 —302).

Folgen wir dem Weg vom Rotsteinpass nach Oberkellen hinunter,
so sieht man auf verkarrten, einst vom Gletscher geschliffenen Schicht-
platten und -kiopfen anstehender Valangienkalke, eine Menge grosser
Kieselkalkblicke umherliegen. Diese sind vom Altmann-Rotstein auf dem
Firn oder Gletscher heruntergerollt, event. von diesem hieher transportiert
worden. Links des Weges, am Hang gegen P. 1942 und Horst P. 1857,
treffen wir diese und seltener auch Urgon- und Valangienblicke an.¥)
Bei ca. 1990 m ist eine wunderbar verkarrte Valangienplatte von ca. 30 m®
Grosse zu beobachten, und von 1970—1900 erstreckt sich ein kleiner
Mordanenwall. Er mag z.T. von Lawinen oder von einem Gletscherende
gebildet worden sein. Die Gesteine sind noch scharfkantig und eckig.
Am gleichen Weg bei 1850 m Hihe fallen uns schine Karren auf hellen
Valangienkalken auf. Der anstehende Valangienriicken 1700—1670 m im
Kessel von Oberkellen (65, S. 42) zeigt noch deutliche Gletscherspuren:
es sind verkarrte Rundhdcker. Hinter den zerfallenen Hiitten von Spitzig-
stein bis zum ,k“ von Oberkellen (auf dem kleinen Héhenzug mitten im
Tal) treffen wir 3—4 Moridnenwille an. Ich betrachte sie als Stirnmoréine
des Fiahlen-Schafberg-Hingegletschers. Natiirlich bringen hier die Lawinen
auch Schutt und Blocke mit, solche rollen auch iiber die dortigen Schnee-
und Firnhalden und durch die Steinschlagrinnen und iiber die Schuttkegel
hinunter. Um die Hiitten 1637 herum liegen vorwiegend Kieselkalkblicke,
weiter talauswiirts Valangien- und weniger Urgonblocke. Von den Hiitten
1673 siidwestwiirts sind stellenweise zwei Willle sichtbar, wahrscheinlich
wurde einer vom Héngegletscher, der andere vom Talgletscher abgelagert.
Von der zerfallenen Hiitte hinter Spitzigstein zieht sich ein kleiner Mo-

*) Auf der Karte ist noch der alle Weg eingezeichnet; der neue geht von ea. 1800 m
an mehr NW (im Sinne des Aufstieges) bis auf den Kamm 1990 m hinaus und dann
gegen den Rotsteinpass.
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rianenwall quer durchs Tal zum Ausliufer des Hohenzuges Horst-P. 1753,
Dieser wird kurz nach den Kreuzbiihl-Da-Morinen abgelagert worden sein.
— Die kleine Alluvialebene N der Zahl 1673 wurde gebildet von der
Quelle, die beim ,1“ der Zahl 1673 an die Oberfldche tritt. Ihr Wasser
hatte am 16. September 1919 eine Temp. von 1s° C, 8° Th. und ca. 60 MI.

Wir kommen ins Bergsturzgebiet von Borsthalde-Megglisalp
(40, 8. 301). Die Triimmer bestehen vorwiegend aus Kieselkalk, etwas
Pygurusschicht, Valangien-, Schratten- und event. Oehrlikalk. Zwischen
Botzelkopf P. 1913 und Borsthalde, aus der Liicke P. 1866, floss einst ein
Gletscher in die Megglisalp hinunter. Dieser lagerte zwei prichtige Stirn-
moriinen ab. Der dussere Wall liegt quer zum heutigen Sintisweg und
schneidet ihn bei 1540 m Hohe. Hier ist ein Aufschluss: die Gesteine.
meist Kiesel-, Valangien- und Schrattenkalk sind oft gut gerundet, ihre
Dimensionen bis faustgross. Etwas tiefer folgt eine kleine ca. 50 m breite
Terrasse und bei 1530 m Hohe ein zweiter Absatz, einem flachen Morinen-
wall entsprechend. Zwischen Spitzigstein und Liicke 1866 sind einige
undeutliche Absiitze sichtbar (event. Morinenstufen?).

Nach dem vollstindigen Riickzuge dieses Gletschers wird der Megglis-
alpbergsturz abgebrochen sein. Dieser hat hinter dem Gasthaus
Megglisalp bis zu den Alphiitten Wies einst einen kleinen See abgedimmt,
der heute zu einer sumpfigen Alluvialebene geworden ist.

d) Bitzelarm.

Der Botzelgletscher lagerte im ,Da“ beim Kreuzbiihl zwei Endmorinen
auf dem anstehenden Seewerkalk ab. Zum &dusseren Wall gehiérend kann
man noch die linke W-Seitenmorine zihlen. Im Bétzel liegt ein iiusserer,
deutlicher Morinenwall quer zur Gletscherrichtung und ein innerer (auf
der geologischen Karte als Lawinenmorine angegeben), auf dem die Hiitten
der Alp stehen. Ich bestreite nicht, dass man zur Erklirung der Ent-
stehung dieses letztern Walles auch Lawinen beiziehen darf. Vom Sattel
P. 1866 und von den Nordhiingen der Freiheit her muss ein Gletscher
geflossen sein (40, S. 301), der jenen deutlichen Wall von 1860 m an durch
das ,f“ des Wortes Botzelkopf und durch die zweite ,7 der Zahl 1771 (95)
zuriickgelassen hat. Ein letzter Wall liegt in der Langsrichtung des Bitzel-
gletschers und geht von den Hiitten bis zum dussersten Stirnmorinenwall.
Dieser letzte Wall darf event. als Mittelmoréane, die von den Gletschern aus
Liicke 1857 und von Hundstein-Freiheit gebildet wurde, angesehen werden.

Die mittlere Oberfliichenhihe der Tiler des GroBschnee-, Rotstein- und
Bitzelarmes betrigt 1830—1900 m, entspricht also genau der Schneehdhe,
die fiir das Gschnitzstadium angegeben wird (1800-1900 m). Die Eismassen
dieser Gletscherarme standen mit ihren untern Gletscherzungen in dieser
Zeit im Kreuzbiihl und Da.

Der Verlauf dieser Morinenwiille ist in der Spezialkarte 1:10,000 (depon.
E.T.H. Ziirich) so genau als méglich eingezeichnet.*) Wir haben auch hier die
Ablagerungen zweier Gletscher voruns (32,S.133 u. £, 40,5, 291,89 A., Taf. 10).
Der Hauptgletscher kam durchs Tal von Oberkellen, ein kleiner Hinge-

*) Siehe beist. Taf.
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gletscher vom Hundstein {iber Botzel, Triiest ins D a hinunter. Der Haupt-
gletscher lagerte in der Gegend von Kreuzbiihl (1520 m) sieben annihernd
parallele Endmoriinen ab. Einige gute Aufschliisse sind im Hiigel P. 1520,
am Strdsschen und beim ,p“ des Wortes Megglisalp (84). Wir finden hier gut
gerundete Kieselkalke, etwas Pygurus- und Valangiengesteine, selten
Schrattenkalk. Seewerkalk- und Gaultgerslle fand ich keine, und daraus
schliesse ich, dass dieser Gletscher, der die ,Kreuzbiihl“~-Morinen gebildet
hat, von Oberkellen-Rotstein herkam und nicht aus dem Tal Wies-Karren-
GroBschnee. Der letztere Gletscher (Wies-Grofischnee) muss damals schon
zuriickgeschmolzen sein, oder sein Moriinenmaterial, das gewiss auch aus
Seewerkalk besteht, ist zugedeckt worden.

Alle diese vereinigten Eismassen des Schwendearmes flossen zur Biihl-
zeit noch durch das Tal des Seealpsees gegen Wasserauen hinaus und
erhielten von beiden Talhingen Zufliisse. Wir nehmen diese letzteren
in unsere Besprechung auf und machen einen ersten Abstecher vom See-
alpsee in die Altenalp; dann folgen wir der Seealpseemulde bis Hiittenalp
und machen von hier aus einen zweiten Abstecher in das Kar des einstigen
Mans-Mar-Gletschers hinauf.

e) Altenalp-Hingegletscherchen.

Von der Kar-Nische Schiifler-Liden-Sattel 1815 gegen Altenalp hin-
unter muss zur Gschnitzzeit ein Hingegletscher gegen die Seealp hinunter
geflossen sein. Diese Nische liegt ganz in Unterer Kreide, ihre steile
Riickwand wird von Valangienkalken gebildet. Nur sehr spirlich sind die
Morédnenreste.*) Ein guter Aufschluss ist unter der Zahl 1594 E Alten-
alp bei der Alpmauer. s sind dort eckige und kantige, feine, faust- bis
!/2=m? grosse Valangien- und event. Oehrlikalkbrocken durch kalkhaltiges
Sickerwasser zusammengekittet. Zwischen den einzelnen Steinen sind
grossere Zwischenraume; die weissen Kalkhidutchen sind '/>—2 mm dick.
Die beiden Morinenwille kommen nahe zusammen und sind nur getrennt
durch die Bachrunse, die durch das ,e“ des Wortes Lauberkopf geht. Die
W-Morine lisst sich S des Weges Altenalp-Lotzlisalp bis unterhalb P. 1614
verfolgen. — Auch die Ldtzlisalp, begrenzt vom Steckenberg P. 1817,
SW-Tiirme, vordere Wagenlucke und P. 2052 der Hiingeten, scheint eine
Karnische zu sein.

Wir steigen wieder zum Seealpsee (89 A, Taf. 17) hinunter und be-
merken da und dort an den hdhergelegenen Seewer- und Gaultkalken
Gletscherwirkung. Der Morinenaufschluss am Strisschen Seealpsee-
Wasserauen, gegeniiber Reslen (40, S. 291) (beim Wasserschloss) liefert
uns gut gekritzte und gerundete Gerdlle. Am Gault- und Seewerkalk
gegen Kobel 1111 m hinunter sind horizontale Gletscherschrammen und
glattgeschliffene Fldchen sichtbar.

f) Mans-Mar-Hingegletscher.

Die Kar-Nische Mar, begrenzt von P. 1543, P. 1551, Bogartenkopf,
Bogartenliicke, P. 1542 (89 A, Taf. 31), ist stark mit Schutt gefiillt, scheint

*) Diese Wille werden z.T. von Lawinen genihrt, erste Anlagerungen werden die
kl. Kargl. zuriickgelassen haben. (Alphiitten Altenalp stehen auf einer Morinenterrasse.)
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aber nach ihrer Form z.T. durch einen Kargletscher gebildet worden zu sein.
Sie ist quer zum Streichen der Untern Kreideschichten eingeschnitten und
wird von einigen Briichen und auch’vom grossen Sax-Schwende-Querbruch
durchschnitten. Von der Bogartenliicke gegen Mar hinunter liegt ein
kleiner Bergsturz von z. T. recht grossen Schrattenkalkblocken. Beidseitig
des Quellbaches von Mar ist ein Stirnmorinenwall sichtbar. Weiter unten,
zwischen obigem Bach und seinem ersten Nebenbach, von P. 1118 bis
1300 m hinauf, ist deutliche Grundmorine aufgeschlossen. (Der Weg
Kl. Hiittenalp-Mans ist in Grundmorine angelegt) (40, S. 291, 88). Folgt
man dem Schrennenweg, so sieht man beim Eintritt in den Wald (nach
Kl.-Hiitten) diesen in Mordne eingeschnitten. Der ,Marbach® selbst hat
sein Bett in anstehenden Seewerkalk eingefressen. Am Weg bei ca. 1825 m
Hohe ist ein Quellbrunnen, und in seiner Umgebung findet man ganz
gerundete und gekritzte, faust- bis kiirbisgrosse Schratten-, Seewer- und
etwas Gaultgesteine. (P. 1118 ist wieder anstehender Seewerkalk).

Auf den Schichtflichen des Seewerkalkriickens von Wald 1190 bis
P. 1225 ist Gletscherwirkung sichtbar. Die nackten Felsen sind glatt-
geschliffen und nachher verkarrt worden. — Der kleine Seewerkalkkamm
P. 1191 ist auf seiner N E-Hilfte mit Morinenmaterial bedeckt. Ks liegen
dort Kieselkalk-, etwas Pygurus-, Seewer- und Valangiengesteine umher.
SW der Hiitten von Wald 1190 bis nach der Héhenkurvenzahl 1200 be-
obachten wir einen gut ausgebildeten kleinen Morinenquerwall. Er besteht
aus Kiesel-, Schratten-, Seewerkalk- und etwas Pygurus- und Valangien-
gesteinen, Der Wall ist nur 1—2 m hoch, aber scharf ausgebildet. Seiner
Form nach muss er vom Sittertalgletscher abgelagert worden sein.

Einige Stirnmorinen des Mans-Mar-Hingegletschers sind in der
Hiittenalp sichtbar (40, S. 291). Quer zum Schrennenweg bei Gross-
hiitten und diese umfassend liegt ein Moridnenwall. Ein weiterer ist zwischen
Gross- und Kl.-Hiitten auf dem Seewerkalkriicken abgelagert worden.
Ebenso ein solcher von Kl.-Hiitten 1201 gegen den ,Marbach“ hinunter.
Die Gebédude von KL-Hiitten stehen auf diesem letzteren Wall. Nach dem
Riickzug des Margletschers, event. noch auf den Gletscher, ist ein grob-
blockiger Bergsturz herunter gekommen, der im Wald zwischen Gross- und
Klein-Hiitten liegen geblieben ist. Es sind bis hausgrosse Urgon-, weniger
Valangienblicke.

g) Endmorédnen des Haupt- oder Schwendebacharmes.

Die vereinigten Eismassen des Schwendebachgletschers bewegten sich
durch das Tal hinaus; seine Gletscherzunge stand wihrend des Biihl-
stadiums beim Weissbad draussen. Die schinen Morinenwille werden
nun Gegenstand unserer Betrachtungen sein. Zwischen dem Bahnhof
Wasserauen und dem Elektrizititswerk ist der Anfang einer grisseren
Stirnmoriine sichtbar. NW der Strasse, von dieser und dem Schwendebach
angeschnitten, ist ein Hiigel, auf dem ein Chalet steht (S P. 879). Grosse
Blocke, meist Schrattenkalk, liegen zerstreut umher und sind als Garten-
dekoration wohl gut aufgehoben. Die Fortsetzung dieser Blockmorine ist
auf der andern Talseite gut erkennbar. Sie zieht sich S vom Schwemm-
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und Schuttkegel Katzensteig zum Schrennenweg hinauf. Dieser ist quer
zum Moriinenwall eingeschnitten (40, S. 290). Der Wall selbst ist sichtbar
von 930 bis ca. 1020 m Hohe; die Morinenablagerungen aber gehen bis
1070 m am Schrennenweg hinauf. Die meisten Siintisgesteine sind ver-
treten und alle, kleine bis gut kopfgrosse, sind schon gerundet und gekritzt.
Im Riissenaueli wird jetzt der dort anstehende Kieselkalk abgebaut. Ueber
diesem musste erst die schwache Morinendecke abgetragen werden.

Nun kommen wir in die Alluvialebene Wasserauen-Schwende (89 A,
Taf. 16). Hier war einst ein grosser See, abgedimmt von der riesigen
Stirnmorine hinter dem Weissbad. ,Es scheint, dass diese Moriine nur
von dem vom Siintis liber den Seealpsee und Schwendi vorriickenden Arm
abgelagert worden ist, und dass die beiden andern Arme aus dem Tale
des Weissbaches und dem Tale des DBriilbaches schon weiter zuriick-
geschmolzen waren® (32, S. 94—95). Auch die Kiesanschwemmungen im
Zungenbecken dieser Moriine betrachtete schon Gutzwiller als im Wasser
abgelagerte Schichten. Der Abhang Alpberg-Sonk bis gegen Klein-Leu-
gangen ist libersit mit Sintiserratikum. Der Hohenzug Klein-Leugangen
bis Kurve 1040 ist iiberdeckt mit Seewer-, Schratten- und Kieselkalken.
Von Scheienegg nordwirts darf man das ganze Geldnde bis zum Talboden
des Schwendebaches und der Strasse Briilisau-Weissbad als Obermorine
kartieren. Sie wird einzig vom Seewerkalk des Klammeneggzuges unter-
brochen. Die grossen Blocke hidufen sich gegen die Loosmiihle hinunter.
Hier durchbrach der Schwendebach die Stirnmoridne (40, S. 290); der Tal-
boden hinter derselben ist heute ein fruchtbares Land; nur noch selten
finden wir Torfboden. Auf der W-Talseite gehen die Moriinenablagerungen
{liber Fotschen-IEbnet-Bellisweid bis Ober-Horn P. 943.

Die mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes, vom Weissbad bis
zum Einzugsgebiet des Schwendebachgletschers, lisst sich zu gut 1600 m
berechnen. Diese Hohe entspricht der Biihleis-Schneegrenze. Es sind uns
in diesem Gebiet deutlich die Ablagerungen der drei Riickzugsphasen der
letzten Eiszeit erhalten geblieben (73, S. 438—439):

Biihlstadium: Mordnen bei Weissbad und Katzensteig, event. noch

Hiittenalp.

Gschnitzstadium: Moridnen im Da, Kreuzbiihl, Megglisalp, Bitzel

und Altenalp.

Daunstadium: Moridnen unterhalb dem Blauschnee, die aber schon

zum grossten Teil der historischen Zeit angehiren.

3. Vergletscherung der Widderalp-, Fiihlen- und
Siimbtiserseegegend.

Aceusserst spirlich sind in diesem Teil des Sintisgebirges die Gletscher-
ablagerungen. Aus dem Tale der Widderalp und aus der Fihlenalp floss
wihrend des Biihlstadiums je ein Gletscherarm. Diese vereinigten sich E
des Sax-Schwendebruches zum Simbtisergletscher.

Das Tal Grub-Widderalp-Kalberweid beginnt bei Sattel 1857 und
senkt sich in zwei Stufen zum Rheintaler Simbtis hinunter. Wir befinden
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uns hier im Gewdilbe IIT (89 A, Taf. 3), das von einigen Teilgewdlben ge-
bildet wird. Wandern wir dieses Tal hinaus, so treffen wir bei ca. 1780,
1770 und 1760 je zwei 50—80 m® grosse Urgonblicke an. Weiter bis 1680 m,
hinter den Hiitten der Widderalp, sehen wir wieder ca. ein Dutzend 1 bis
10 m? grosse, gleiche Blicke. Sie werden von den W-Ausldufern des Hund-
stein abgestiirzt sein (40, S. 302). Von den Alphiitten an abwiirts bis
Scherer liegen eine Menge Urgonbergsturzblicke. Wir beobachten dort
auch einige kleine Wiille, bei 1610, 1600 und bei 1590 m einen deutlichen
Querwall. Am Weg fliesst in einer Hiohe von 1620 m eine Quelle aus.
Bergsturz- und Morinenmaterial sind hier stark gemischt und nicht deut-
lich zu trennen. Ich glaube doch, dass hier zur Gschnitzzeit ein kleiner
Gletscher endigte (mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes ca. 1800 m).

Betrachtet man vom NE-Ende des Fihlensees (89 A, Taf. 36) das Tal
zwischen Altmann und Kraialpfirst, so sieht man zwischen zwei Synkli-
nalen von Seewerkalk eine Urgon-Antiklinale. Das Tal ist glatt ausge-
schliffen, und zwischen griinen Wiesen ist ein Stiick fast vegetationslos.
Es ist die Kehle von Kraialppas gegen Hideren (1732 m) hinunter.
Méglicherweise gibt dieses kahle Stiick die ungefihren Grenzen des
ehemaligen Gschnitzgletschers dieser Gegend an (mittlere Oberflichen-
hohe ca. 1900 m).

Auf der Ostseite des Altmann gegen die Fihlentiirme und hinunter
bis zum Wildseeli beobachten wir eine schine, verkarrte Rundhickerland-
schaft. Beim ersten ,e“ des Wortes Flecken ist ein Trichter ausgelaugt
von ca. 30 m Durchmesser und meist mit Schnee gefiillt,

Beidseitig des Talbodens der Fiahlenalp bis zum See hinunter reiht
sich ein Schuttkegel an den andern. Zwischen 1480 und 1470 m Hihe
liegt ein kleiner Bergsturzhaufen von mittelgrossen Schrattenkalkblocken.
(Am Westende des Fihlensees, oberhalb des Weges, ca. 1460 m hoch, rutschte
im Winter 1917/18 eine ca. 15 m® grosse Platte ab und blieb auf dem
dortigen Schuttkegel liegen.)

Die Gletschersechliffe beim Trichter zwischen FFurgglenalp und
Bollenwies sind bekannt (40, S. 302, 89 A, Taf. 30). Diese Mulde mag
durch den Fihlengletscher ausgekolkt worden sein. Auf beiden Seiten
des Trichters wird der Mordnenschutt ausgebeutet. Es liegen dort kugelige,
ovale, kleine bis kopfgrosse Gesteine in feinem Sand eingebettet. Schone
horizontale Gletscherschliffe sind zwischen den beiden eingemeisselten
Kreuzen und den Zahlen 20 und 21 (Waldgrenzen?) zu konstatieren.
Ausserdem beobachtet man Gletscherwirkung auf anstehendem Seewerkalk
von den Furgglen bis zur Rainhiitte N der Staubernkanzel (40, S. 287).

Wunderschon ist der alte Seeboden vom Rheintaler-Siambtis bis
zum jetzigen Simbtisersee (40, S. 218—219 u. 294). Noch vor relativ
kurzer Zeit wird der See bis zu den Hiitten vom Appenzeller-Simbtis 1237
gereicht haben, in einer friihern Epoche bis zum Sax-Schwendebruch (89 A,
Taf. 28—31). Es sind drei verschiedene Terrassen und eine Menge alter, jetzt
trockener Flussliufe sichtbar (40, S. 284). Am Weg Siimbtisersee-Platte be-
obachten wir auf anstehendem Gault (beim ,g“ des Wortes Neuweg) Gletscher-
schliffe. Ebenso werden solche aus dem Briiltobel erwihnt (40, S. 287).
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Eine schione, lange Seitenmorine legt sich von Gruben iiber Neu-
hiitte bis halbwegs nach Obergatter an das Winneli-Hohenkasten-
Gewdlbe an (40, S. 291). Von den drei Hiitten um P. 1373 von Gruben
bis oberhalb Neubhiitte ist ein deutlicher Wall sichtbar, der flach bergwirts
und steiler talwiarts gebéscht ist. Seitenmorinen sind ja immer auf der
innern Seite (Gletscherseite) steiler als auf der dussern. Gehdngeschutt
und Lawinenmaterial haben hier die dussere Boschung ausgeglichen und
abgeflacht. Die Moriine besteht vorwiegend aus Seewer- und Schrattenkalk:
sie ist ein Rest der rechten S-Seitenmoriine und des Simbtis-Talgletschers.
— Die Umgebung von Briilisau und der ganze Westabhang vom Fihnernspitz
bis ins Tal der Sitter ist stellenweise mit Morine bedeckt (32, S. 96). Wir
beobachten auf dem weniger fruchtbaren Flyschboden da und dort schone,
griine Wiesen, die unzeideutig auf Moridnenunterlage schliessen lassen.

Die spiirlichen Morinenreste dieser Alpen werden zur Zeit der
Gschnitz-, Biihlstadien oder event. friilher abgelagert worden sein.
Es sind viel zu wenig Stirnmorinen in diesem Gebiet erhalten geblieben,
als dass man, gestiitzt auf diese, zuverlidssige Schneegrenzenbestimmungen
anstellen kinnte.

D. Beitrige zum Verbreitungsgebiet des Rheingletschers.

Gegenwirtig ist die rein geographische Wasserscheide zwischen Rhein
und Thur bei Wildhaus und zwar durch folgende Linie bestimmt: Ross-
egg 1335, Hartmannsweid, Obere Kirche Wildhaus 1107, Ostende Munzen-
ried (9. Taf. 11), Weg Biihl-Grossriiti, zwischen dem zweiten ,s* und dem
;W des Wortes ,Rosswald*.

Wir machen zwei geographische Exkursionen; einmal verfolgen wir
die Wildhauserthur ins Toggenburg hinab, ein andermal die Simmi und
ihre Zufliisse in den Rhein.

Die Wildhauserthur entwéssert das Hochmoor des Munzenriedes (25a,
Karte) und die z.T. mit Mordne bedeckten Flyschhinge der Schwendi.
In junger, wilder Erosionsschlucht springt sie nach Unterwasser hinunter,
nimmt im Tobelbord das Wasser vom Schwendisee, aus der Iltiosalp den
Nasbach und drei weitere kleine Biche aus dem Herrenwald auf. Alle
diese verschiedenen Biche schwemmen seit Jahrtausenden eine Menge
Schutt und Schlamm in die grosse Alluvialebene von Unterwasser-Alt
St. Johann und dringen die Sédntisthur an den Nordrand des Tales. Erst
beim Klostobel vereinigen sich heute diese beiden Hauptzufliisse und
fliessen (von nun an Thur genannt) das Toggenburg hinaus.

Wir befinden uns hier in einem typischen Langstal (40, S. 509, 20, S, 47).
Die obern Kreideschichten bilden den Churfirsten-Nordabhang, biegen im
Waldgiirtel langsam rechtwinklig ab und stossen sonnenhalb im Toggen-
burg wieder auf. In dieser Mulde, besonders im obern Teil, liegen noch
michtige Eocinmassen.

Betrachten wir nun das Einzugsgebiet der Simmi. Aus dem Gulmen-
gewilbe sammelt sie ihr Wasser in vier Armen und fiihrt es durch eine
enge, wilde Erosionsschlucht dem Rheine zu. Ein Bach}entwissert die
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Bodenalp, ein anderer Bannwald-Teseltal, ein dritter entspringt einem
Quelltiimpel ca. 150 m N der obern Kirche von Wildhaus und hat sich
einen relativ tiefen Graben ausgefressen, der vierte Bach (hier schon Simmi
genannt) entwissert den Schonenbodensee. Dieser wird gespeist von zwei
Bichen, die aus dem Flyschgebiet der Oberhagalp kommen, sich im Schinen-
boden vereinigen und genau westwiirts fliessen. Die rechtwinklige Rich-
tungsiinderung dieser beiden Biiche mag im Zusammenhang stehen mit
einer undeutlichen Rhein-Seitenmorine, die vom Nummuliten-Lithotham-
nienriff Wildenburg aus sich nach E ausdehnt und den Schinenbodensee
abdimmt (40, S. 292). Heim beobachtete hier nicht selten Puntaiglasgranite
aus dem Biindner-Oberland. Der niichste Zufluss der Simmi, von N her,
kommtebentalls aus der Oberhagalp, vereinigt sichin der Letzimitdem ,Lang-
rietbach“*) und fliesst direkt siidwiirts der Simmi zu. Weiter nach E treffen
wir den ,Birkenmoosbach“**) der auch direkt siidwirts zur Simmi fliesst.

Wir befinden uns hier in einer ausgedehnten Flyschlandschaft, die
der Gegend ihr typisches Geprige gibt. ‘

Denken wir uns in eine friihere Periode der Erdgeschichte zuriick,
so ist folgendes zu beriicksichtigen: die Sintisdecke wird keine ebene
Unterlage gefunden haben. Die vielen Briiche, die Depressionen der
Falten im West- und Ostende, das plotzliche Aufsteigen des Wildhauser
Schafberges und der mittlern Sidntisregion veranlassen uns zu dieser
Annahme (40, S. 450—460 u. Lit.-Angabe). — ,So bedeutet die Stelle. wo
der Rhein die Alpen verlisst (89 A., Taf. 42), tektonisch eine Depression
aller Falten im Streichen“. ,Ist diese Depression ein altes Tal? Isf hier
ein Stiick Urrhein iiberschoben, das spiter mit der iiberlagernden Decke
und dem ganzen Alpenkorper riickgesunken ist? Traf hier die Ueber-
faltungsdecke bereits ausgebildete Wasserliufe vor, und fand hier, am
iiussersten Alpenrande, die Ueberschiebung demnach an der Oberfliche
des Festlandes statt? (40, S. 603—612). Dieser Theorie steht die Penck’sche
gegeniiber: ,Das heutige Rheintal ist nicht durch Einsinken oder Ver-
biegen, sondern durch Uebertiefung eines &ltern hervorgegangen® (73,
S. 435). — Ich kann mich hier nicht ndher auf diese, schon vielfach heiss
umstrittenen Fragen einlassen, méchte nur bemerken, dass ich zur ersten
Theorie stehe und nicht begreifen kann, dass der Rheingletscher dieses
Tal iibertieft haben sollte. Das Einsinken der Siintisdecke beim Rhein-
durchbruch ist Tatsache, ebenso die stehengebliebenen Inselberge zwischen
Oberriet und Gotzis (40, S. 598—603 u. 89 A, Taf. 42).

A. Ludwig stellt von anderm Standpunkt aus dhnliche Betrachtungen
an. ,Vom Sintis aus gesehen, macht auch das obere Toggenburg (etwa
vom Leistkamm-Hidderenberg-Schindelberg an) durchaus den Eindruck,
dass es sich in friiherem Stadium der Talbildung tiber Wildhaus nach dem
Rhein entwisserte* (61, S. 241). In diesem Fall hat die riickwirts erodie-
rende Thur die Wasserscheide zum Rhein nach Wildhaus verlegt. Ich
kann mir nicht recht vorstellen, wie diese Annahme mit der Tektonik

*) So nenne ich kiinftig den Bach, der das Langried entwissert und auch seino

Nebenbiche, die von Ober-Wies (Oberhagalp) herunterkommen.
**) Name fir den Bach, der das Birkenmoos entwissert.
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des Untergrundes in Einklang zu bringen wiire und glaube eher, dass
Thur und Simmi vereint die Schwelle von Wildhaus abgraben und langsam
tiefer legen. Ihre geographische Wasserscheide wird nur im kleinen Aus-
mass geschwankt haben. Heute ist das Gefille der Wildhauserthur (von
Wildhaus bis Unterwasser) auf ca. 3'/2 km Linge 130 m, d. h. 3,:°0, das
der Simmi (von Wildhaus nach Gams) auf ca. 6 km 530 m, d. h. 8.
(Errechnet man die mittlere Hohe der fiinf Quellarme, so erhiilt man sogar ein
Gefiille der Simmi von 9,2°/0). — Hieher gehiren auch noch folgende Fragen:

Verlingert man den Oberlauf der Simmi vom Schonenboden (ca. 1120 m)
N des Riffes Wildenburg vorbei, so kommt man direkt nach Wildhaus
(ca. 1100 m). Ist das vielleicht der Oberlauf der Wildhauserthur, als diese
die Oberhand iiber die Wasserscheide hatte? Ist das eine alte Wasser-
rinne, abgedimmt durch die rechte Rhein-Seitenmoridne? — Gegenwiirtig
haben die Quellarme der Simmi die grissere talbildende Macht in diesem
Gebiet. Ist die Getfilldifferenz von Simmi und Thur ein direkter Beweis
fiir obige Annahme?

Zur Zeit der Maximalwiirmvergletscherung wird die Schneegrenze auf
1000 m angegeben (40, S. 617—618). Der Rheingletscher floss also langs
des Siintisgebirges unter der Firndecke, lagerte somit wenig Morinen-
material ab. Ist es nicht mdoglich, dass einige Findlinge der Riss-Eiszeit
zuzuschreiben sind? Penck berechnet die Riss-Eisoberfliche (aus Analogie
und bei Annahme gleichen Oberflichengefilles) zu 100 m hiher, bei Wild-
haus also 14—1500 m (73, S. 416, 227, 247, 428). Dass der Rheingletscher
diese Schwelle iliberschritten hat, ist bekannt (32, S. 118 —119, 136). Die
Morinenaufschliisse oberhalb Waisenhaus (zwischen Lisighaus und Wild-
haus), ferner im Munzenried am Fahrweg gegeniiber dem Nummulitenriff
Eggenwiildli, P. 1050, und die diesem Riff von W angelagerte Moriine, sind
bekannt (32, S. 140, 87, 20, S. 56—60, 84). — Es ist klar, dass die Lokal-
gletscher der Churfirsten und des Siintisgebirges das Rhein-Erratikum
zugedeckt haben, und dieses kann somit nur spirlich vorhanden sein.
Auch sind viele Findlinge zu Bauten aller Art verwendet worden. Sicher
ist, dass der Wiirm-Rheingletscher-Lappen nicht iiber Unterwasser hinaus-
ging; die noch tiefer talabwiirts aufgefundenen Biindnergesteine sind vom
Thurgletscher iibernommen oder von der Thur direkt verschwemmt worden.

Als Ergiinzung zu friiher Publiziertem seien folgende Beobachtungen
mitgeteilt: Auf der Strasse Lisighaus-Kiihboden, ob dem Tobelweidli, fand
ich ein kleines Dioritgerill, es lag 1100 m hoch. — Den obersten Amphibolit
sah ich an der Strasse Unterwasser-Schwendi (20, S. 59) in die Stiitzmauer
eingebaut (Hohe 1135 m), Im Tobel der Wildhauserthur, zwischen Munzen-
ried und Unterwasser liegen viele, bis 1 m® grosse, vollstindig gerundete
Rheingerille, z. B.: Puntaiglasgranite, Griinschiefer, Sericite und eocine
Oelquarzite. Die noch weiter Thurtal abwirts verschwemmten Biindner-
gesteine erwihnte ich anldsslich der Besprechung des Thurgletschers.

Nun wandern wir von Wildhaus der Strasse nach in das Flyschgebiet
der Oberhagalp, machen Abstecher Richtung Gams und folgen dann erst
dem Siidfuss des Gulmen-Kreuzberggewdilbes in die Gegend von Friimsen
bis Sennwald (32, S. 118—119, 93, 43, S. 216—221).

44



Bei der Einmiindung des Bodenalpweges in die Fahrstrasse Wildhaus-
Schonenboden liegt ein griiner Diorit von gut Kopfgrisse. Vergeblich
suchte ich im Strasseneinschnitt neben der Kirche 1107 m Wildhaus nach
Biindnergesteinen. Es erstreckt sich ein langer Mordnenwall (84, 93) von
Steinriiti zu dieser Kirche und dariiber hinaus gegen die Lochmiihle.
(Genau in seiner Verlingerung stehen das Riff Wildenburg und die Moréine
von Seewies). Ich glaubte zuerst diesen Wall als Stirnmorine eines
kleinen Gletschers, der aus der Bodenalp herausfloss, deuten zu miissen.
Seine Zunge wird nach dem Riickzug des Rheingletschers nochmals vor-
gestossen sein (20, S. 60). Neuerdings neige ich dazu, diesen Moridnenwall
als rechte Rheinseiten-Moriine zu deuten. Das Fehlen von Biindnergesteinen
im wenig tiefen Strasseneinschnitt, E der Kirche 1107, erklirt sich ohne
weiteres dadurch, dass hier lokal die Rheinseiten-Morine, von der Boden-
alpgletscher-Stirnmorine verdeckt, in der Tiefe ruht.

Ungefihr 220 m E des Gasthauses Schénenboden (in die Strassen-
mauer eingebaut) finden wir einen grob-kristallinen Granitblock. Bei den
Héausern von Eberboden ist ein in Ausbeutung begriffener Schotter-
haufen von Urgongesteinen und unmittelbar N P. 1135 liegt ein Urgon-
Blockzug unter dem ,den“ des Wortes Schonenboden. — Es sind zur
Erklirung dieser Massen vier Moglichkeiten offen:

1. Bergsturzblicke, vom Gulmengewilbe abgestiirzt.

2. Siintislokalmoréne.

3. Vom Lokalgletscher verfrachtete Massen.

4. Gesteine, iiber Eis, event. Schnee oder Firn abgerollt und von der

rechten Rhein-Seitenmoriine aufgehalten.

Die Gesteine sind scharfkantig, eckig; Biindnererratikum habe ich
keines gefunden. Ihre Griosse schwankt vom Sandkorn bis zu einigen m?*.
Faust- bis Kopfgrisse ist vorherrschend. Den Hiigel bedeckt eine O bis
15 em michtige Humusschicht.

Wandern wir weiter, so sehen wir beim ,0¢ und ,d* des Wortes
'Eberboden eine erste Briicke iiber den Langrietbach. Hier ist in ca. 1150 m
Hohe ein guter Aufschluss in Grundmorine entstanden. Die Gerille sind
gekritzt und gerundet. Neben Sintisgesteinen notierte ich hier: Albula-
granit (femische Komponenten stark zersetzt), Amphibolite, Gneis mit
lentikularer Textur, weisser Aplit, griiner Diabas-Porphyrit, violetter Verru-
cano, hellgriiner, sericitisierter Verrucano, dunkler, spitiger Kalk mit
Glaukonitkdrnern, aber ohne Nummuliten. — Direkt am Ende der Fahr-
strasse Wildhaus-Schinenboden (nach der Briicke iiber den Langrietbach)
ist ein Aufschluss in Grundmoriine. Es liegen dort gut gekritzte und
gerundete bis '/> m*® grosse Rheingletscher-Gerille. Die makroskopische
Bestimmung ergab: Griinschiefer, Aplite, eociine Qelquarzite und eociine,
grobkornige Quarzbreccien neben Sintisgesteinen aller Art.

Begeht man von hier aus das Flyschgebiet der Oberhagalp, so sieht
man da und dort einheimische und fremde erratische Blicke aus dem
sumpfigen Boden auftauchen. Einige sind 2—3 m® gross, ihre abgerundeten
Kanten und Ecken lassen auf Eistransport schliessen. Neben Gault,
Schratten-, Kieselkalk und Flyschsandstein-Blocken liegen hier auch
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Biindnergesteine, so beim Strisschen vor der letzten DBriicke ein Puntai-
glasgranit mit herausgewitterten Feldspidten, und ein Amphibolit. Wo die
Hohenkurve 1200 m die Waldgrenze W des Langrietbaches schneidet, liegt
ein Granitblock. Vor den W-Alphiitten Wiesli zdhlte ich fiinf bis kopf-
grosse, ganz runde Albulagranite. Zwei Gneise liegen auf einer Hohe
von ca. 1265 m gegen die Hiitten von Eggli hinauf.*)

Wir kehren zurlick, kreuzen den Langrietbach und wandern quer
durch das Hochmoor Birkenmoos. — Beim ,m* dieses Wortes auf 1200 bis
1210 m Héhe findet man z. T. grossere Bliocke von sericitisiertem, griinem
Verrucano, Amphibolite und Granite auf anstehendem Flysch. Daneben
liegen Nummuliten-Griinsande, Flysch-Breccien und Sandsteine.

Nun wenden wir uns dem Gamserberg zu, machen einen Abstecher
von Kiihnenschwendi durch den Hinterwald nach Wanne (670 m) und folgen
dann der Strasse Wildhaus-Gams hinunter. Ich notierte vor und nach
P. 1012 kristalline Blocke und auf 960 m einen Granit neben grossen
Flyschblocken. Im Bach, N Riiti 836, finden wir einen Gneisfindling auf
anstehendem Flysch. Wandern wir den Weg Riiti 836, Weberhduser-Wanne,
so beobachten wir bei Kurve 800 einen Albulagranit, noch mehr kristalline
Gerolle auf 780, 70, 50, 35, 12 und 710 m Hohe.

Bei genauer Begehung dieser Gegend wiirden sicher noch eine Menge
erratischer Blocke gefunden werden, die einst vom Rheingletscher hier
abgelagert wurden (93). — Wir setzen unsere Reise fort, wenden uns in
die Kuhweid hinauf und folgen dem Alpweg Lochalp-Abendweid-Gaddlalp.
Bei dieser Gelegenheit sollen auch die unbedeutenden Lokal-Morinen-
ablagerungen Beriicksichtigung finden. Oberhalb der Hiitten von Kuh-
weid P. 1086 liegen neben vielen, gut gerundeten Schratten-, Seewer- und
Neokomblocken auch Biindnergesteine auf ca. 1120 m Hohe. Der Weg
schneidet vor seinem Eintritt in den Wald einen Seitenmordnenwall an,
und treffen wir neben Breccien und Glimmersandsteinen der Flysch-
formation auch gut gerundete Amphibolite und feinkornigen Granit. Diese
und folgende Findlinge sind faust- bis kopfgross. Am Waldweg Kuhweid-
Lochalp (1178 m) liegt ein Albulagranitbrocken unter vielen Sandsteinen,
Griinsanden und Oelquarziten aus dem Flysch. Den obersten Fremdling
dieser Gegend, einen griinen Granit, fand ich am gleichen Weg bei
1192 m Hohe.

Alb. Heim erwihnt in der Lochalp einen Bergsturz und Moridnen-
ablagerungen (40, S. 292). Es liegen dort eine Menge Seewer-, Schratten-
kalk- und Flyschblécke. Die Mordnenwille verlanfen anndhend parallel in
der Richtung gegen Kuhweid. — Des weitern verlaufen von der Abendweid
hangabwirts zwei Mordinenwélle. Beim P. 1288 sah ich riesige Seewer-
kalkblocke. Am neuen Weg Abendweid-Schiferwald (95 nicht eingetragen)
sind Schratten- neben Seewerkalkblocken vorherrschend, und bei 1120 m
fand ich einen Gneis mit viel griinem Glimmer.

Von Gadolalp nordestwirts und N P. 1090 dehnt sich das Ablagerungs-
gebiet eines kleinen Bergsturzes aus; vorwiegend ist Seewerkalk (40, S. 303).

*) Es wiire sehr zu begriissen, wenn einige dieser Blocke geschiitzt wiirden, sonst
muss man gewirtigen, dass sie gesprengt und zu Bauten aller Art verwendet werden.
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Seine Abrissnische ist am Kobel zu suchen. S des Weges NW Weid-Griit
auf ca. 1140 m Hiohe sind Flysch-Griinsande anstehend, Flysch-Schiefer
desgleichen von 1050 m bis zu den Hiitten von Weid. Im Fundament
einer Hiitte ist ein Granit eingebaut; am Weg gegen Griit liegt ein Gneis-
block, und NE dieses Weges ist auf Quote 810 ein weiterer kristalliner
Block. Wir kommen zur Burgruine Hohensax. Sie wurde auf eine Flysch-
rippe gebaut. Ferner treffen wir im Gebiet Gulen-Wiesflecken-Frischenberg
eine Anzahl kristalliner Blocke neben Sidntisgesteinen und Nummuliten-
kalken an. Letztere sind vom nahen Nummulitenriff abgestiirzt. Am Bach
Sax-Schlossli nach Riiti ist auf 520—550 m Hohe Flysch anstehend und
dariiber Morine aufgeschlossen. — Von hier aus fiihrt ein herrlicher Wald-
weg durch den Mittelwald zu den wunderbaren Kreuzbergen hinauf (89,
Taf. 3, Phot. 33—34, Taf. 9).

Ein kleiner Lokalgletscher floss einst aus Roslenalp und Saxerliicke
gegen die Unteralp. Die Hiitten P. 1394 stehen auf einem Mordnenwall,
der sich direkt nach S bis 1360 m hinunter erstreckt. Der neue Alpweg
ist bis 1280 m talabwirts in Morinenboden angelegt (40, S. 303).

Wir steigen jetzt zu den typischen Strassensiedelungen Sax, Friimsen,
Sennwald hinunter. Zur Stiitzmauer der Strasse vor Gristen (Friimsen)
P. 471 sind einige bis '/ m?® grosse Biindnerblicke verwendet worden.

Bei der Betrachtung der geologischen Karte fillt uns die grosse
Neokomfliche zwischen Alp Alpeel, Staubernfirst und Hohenkasten auf.
AMan muss annehmen, hier sei einst die ganze Obere Kreide abgerutscht.
Wir haben es im grossen und ganzen mit drei verschiedenen Erschei-
nungen zu tun:

1. Schuttkegel von Leuiwald und dessen Einzugsgebiet.

2. Bergsturz von Salez.

3. Alp Rohr und Schuttkegel von Sennwald.

Am Aufbau des grossen Schuttkegels ob Friimsen (40, S. 293
u. 307) beteiligen sich alle Gesteine der Oberen Kreide, Neokom ist seltener.
Am Weg oberhalb P. 756 in der Schuttrinne fand ich auf ca. 800 m Hihe
ein kleines Granitgeroll.

Die Hauptmasse des Salezer Bergsturzes (89 A, Taf. 4, 40, S. 303—307)
kam aus der Kehle herab, stiirzte durch die Notenegg und breitete sich
(infolge des alten Schuttkegels Riitenen) ficherférmig in die Rheinebene
aus. Das Ablagerungsgebiet bedeckt die Fliche Friimsen (Ostende), Salez,
Werdenberger Binnenkanal, Hof, Steinenbach, Eugstriet.

Wir begehen nun das Ablagerungsgebiet. An der Strasse Friimsen-
Salez liegen Blocke von 50 und mehr m?® Inhalt; sie sind eckig, kantig
und z.T. schon verwittert. Die grob-oolithischen Kalke des Valangien sind
vorherrschend, doch fehlen Schratten-, Seewer- und Gaultgesteine nicht.
— Bei Bongert ist eine Kiesgrube im Rheinalluvium eréffnet. Man be-
obachtet deutliche Deltastruktur. Die Gesteine erreichen Faustgriosse und
sind ganz gerundet; davon ist ca. '/s kristallin, hauptsichlich Albulagranite,
Gneise und Quarzite aller Art. Im Dreieck Holzlimad-Wieslenbach-Miihle
(441 m) sind von den auf der geologischen Karte angegebenen Blicken heute
die meisten verschwunden. — Das ganze Bergsturz-Ablagerungsgebiet
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S Stiidli existiert als solches nicht mehr.

o

Gault- und Neokomgesteine sind seltener.
Mitten im Bergsturz-Ablagerungsgebiet
fallt uns der griine Hiigel (Trig. P. 468)
Schlossfeld auf. Es scheint, als ob hier fast
alle Bergsturzblocke abgeriumt worden
wiren. Ein Aufschluss liegt am Feldweg
S des P. 468 beim ,0% von Schlossfeld.
Trotz langem Suchen fand ich hier
keinen einzigen kristallinen Block oder
auch nur ein kleines fremdes Geroll. Es
sind kleine, bis 1 m?® grosse Sintisgesteine
in fast sandfreier Ackererde eingebettet.
Urgon-, Valangien-, selten Gault-, Seewer-
und Neokomgesteine, sind oft deutlich
‘gekritzt und gerundet, kleinere ab und zu
mit diinner Kalkschicht schwach verkittet.
— Ist hier eine Lokalmorine mit dem
Bergsturz heruntergekommen? Ich glaube
nicht, dass der Bergsturz selbst diese Ge-
steine so gut gerundet hat; auch ist nicht
anzunehmen, dass hier die Rhein-Alluvial-
massen aufgewiihlt worden sind, sonst
miisste man hier bestimmt kristalline Ge-
rolle, Kiese und Sande finden. — Der
Salezer Bergsturz ist unter die post-
glazialen Felsstiirze einzureihen.
Konstruiert man ein Profil durch die
Mitte des Stromstriches dieses Bergsturzes,
so sieht man deutlich seine drei Teile:
1. Die Abrissnische von Grat Staubern
bis Notenegg ca. P. 736.

2. Schutt- und Schwemmkegel von hier

bis zur Strasse Friimsen-Salez (Sturz-
bahn).
Das Ablagerungsgebiet bis zum
Werdenberger Binnenkanal; (einTeil
der Bergsturztriimmer werden zum
Kanal-Eisenbahndamm und Rhein-
damm verwendet worden sein).
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Der Neigungswinkel, gemessen vom Kanal bis zur mittleren Hohe der
Abrissnische (1680 m), betrigt 15°.

Die von Bergsturztriimmern bedeckte Fliche misst ca. 45 km?

Wandern wir auf dem scharfen Grat von Staubern weiter nordostwiérts,
so offnet sich nach der Kehle vor dem Hohenkasten eine weitere Nische
nach SE, Es ist die Alp Rohr*) — Auch diese Gegend scheint eine
alte Bergsturznische zu sein (40, S. 303, 89 A, Taf. 4). Ihre Umgrenzung
ist deutlich und geht durch folgende Punkte: Glob, Réhregg, P. 1650,
Wiinneli-Grat, Liicke P. 1596, und die Westabfiille des Gewdlbes Hohen-
kasten-Liuischlatt-Kobel. Diese Nische kinnte auch als Kar, quer zum
Streichen der Schichten, angesehen werden. Es ist wahrscheinlich, dass
die Wiille, auf denen die Alphiitten Rohr 1226 stehen, Morinenwiille eines
kleinen Hidngegletschers bedeuten. Man kinnte sie auch als Rutschwiilste
betrachten, entstanden auf Senonmergeln, oder als Lawinen- und Schnee-
halden-Ablagerungen. — Auf jeden Fall sind in den Bachrinnen Senon-
mergel mit Foraminiferen anstehend. Diese stark geschieferten, hell
anwitternden Schichten streichen NE-SW und fallen nach SE ein. Einige
Aufschliisse sind oberhalb dem Wort Rohr von 1240—1340, andere im
Rutschgebiet des SW-Baches von 1280—1340 m Hihe. Eine Menge Schutt
und auch grissere Blicke liegen auf dieser Alp zerstreut umher. — Wir
steigen in die Rheinebene hinunter. Bemerkenswert sind hier folgende
Funde: im Glob liegen unterhalb P. 1149 verschiedene Muskovit-Gneise,
Quarzite und Granite. Daraus darf man schliessen, dass die Masse aus
der Rohralp vor der letzten Vergletscherung abgestiirzt ist. — Durch den
‘gleichen Weg sind die verschiedenen Schichten der Untern Kreide auf-
geschlossen. Wir kommen in das Quellgebiet von Brunnentobel (40, S. 284).
Es sind hier einige Quellen fiir das Elektrizititswerk und die Wasser-
versorgung von Sennwald und Umgebung gefasst worden. Am 27. Oktober
1918 hatten drei verschiedene Quellen eine Temperatur von 8,5° C und eine
Totalhiirte von 12;—13°, Das Wasser kommt aus dem Fédhlen- und Samtiser-
see (4, S. 244)**). Der grosse Schutt- und Schwemmkegel von Sennwald
wird durch den Bovelbach und Miihlebach seitwiirts begrenzt. KEin Teil
der NE-Ablagerungen des Salezer Bergsturzes und die Masse des Schutt-
kegels selbst werden einst aus der Rohrnische abgestiirzt sein.

Grosse Torffelder dehnen sich in dieser Gegend aus (25 A, Karte), so
zwischen Friimsen und Salez, in der Waldlichtung der Galgenmad und
zwischen Bad Forstegg-Strasse Friimsen und Sax-Sennwald. Beim Bad
Forstegg tritt eine paludische Schwefelquelle hervor. )

Ueberblicken wir diese Gegend nochmals. Die Hauptmasse des Salezer
Bergsturzes stammt aus der Kehle. Ein Teil der NE-Ablagerungen und
der riesige Schuttkegel von Sennwald werden schon zuvor aus der Rohr-
alp abgestiirzt sein. Die ersten Ablagerungen der Schuttkegel von Friimsen

*) Brunnen der Alp Rohr am 27. Oktober 1918 7% C. 75 Th. und 10 ML

**)} G.Ambiihl: Zur Fihlenseefarbung. Jahrb. d. St. Galler Naturw. Ges. 1904, 8.5, 8—13.

T) Es liegen in der Galgenmad heute noch Siulen am Boden, die im Jahre 1798
auf Befehl der Helvetischen Regierung ,durch Pulver* gesprengt wurden. Werden-
berger u. Toggenburger Zeitung vom 29. Juni 1906.
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und Sennwald sind entschieden élter als der Salezer-Bergsturz. Ein Teil
ihrer Bergsturzmassen wird auf dem Rheineis talabwirts gewandert sein,
ein anderer mag in der Rhein-Alluvialebene der Umgebung begraben
liegen (40, S. 307).

Wir begeben uns in das Ostende des Sdntisgebirges. — Im
Gebiet der Karte von E. Blumer (90) habe ich nur wenige Nachtrige zu
machen. Am Weg vom Freienbacherbach nach den Schwimmen hinauf
liegen die bekannten, von Blumer genau beschriebenen (40, S. 624 —631)
und von der St. Galler Naturforschenden Gesellschaft geschiitzten Blocke.
Weiter W fand ich vom Schwammtobel gegen Bildsteinkopf (1160—1200)
Moriine aus Biindner-und hauptsiichlich Schratten- und Seewerkalkblgcken.
Den obersten Findling, einen gefleckten Amphibolit, traf ich auf 1230 m
Héhe an. Zwischen Forst 1273 und Fiahnernboden, im N-Galgenbach, liegt
ein dunkler Biotit-Augengneis von ansehnlicher Griésse. In der Morine
von Fihnernboden 1211 nach Loos 1053 findet sich ein grobkérniger Granit
neben Flyschgesteinen. Besonders die kristallinen Findlinge und die schon
von Gutzwiller unterhalb Appenzell aufgefundenen Erratika sprechen
fiir ein Ueberfluten des Rheingletschers iiber den Sattel von Iiggerstanden
ca. 900 m ii. M. nach Appenzell hinunter (32, S. 97—99, 43, S. 218).

Wir steigen wieder ins Rheintal hinab und folgen dem Weg Waagalp,
Loch, Freienbach, Rehhaag, Moos, Kobelwald. N der Strasse, bei 670 m,
beobachten wir einen Morinenaufschluss, beim ,m“ des Wortes Stampf,
an der Strassenkehre, schone Gletscherschliffe (40, S.313—315) und zwischen
Steig und Kobelwald eine ausgedehnte Drumlinlandschaft. Die Hiigel,
z. B. P. 532 und andere, sind im Mittel 5 m hoch, 20—40 m lang und
15—20 m breit.

Penck vermutete Ablagerungen zugehorig dem Biihlstadium des Rhein-
gletschers kurz oberhalb des Bodensees und gibt als Lokalitit den Oelrain
bei Bregenz an (73, S. 435). In der Neuen Ziircher Zeitung Nr. 768 vom
9. Mai 1920 finden wir eine Notiz von Herrn Dr. Leo Wehrli {iber den
alten Rheingletscher, wonach Herr Dr. Schneider, Pfarrvikar von Altstitten,
das Biihlstadium (? W. T.) des Rheingletschers bei Altstitten nachzuweisen
versucht.

E. Rheingletscher-Erratikum im Séntisgebirge.

Die verschiedenen Eocidngesteine im Grippelental veranlassten schon
Escher hier eine Flyschmulde in die Karte einzutragen (17). Alb. Heim
erwihnt verschiedene Maglichkeiten iiber die Herkunft dieser Kocin-
gesteine; darunter ist auch die Frage, ob vielleicht ,ein Morinenstreifen
vom Calanda heriiber gekommen sei“ (40, S. 17—18). Paul Beck betrachtet
das Vorkommnis der Grippelenalp als ein Fenster in der Sintisdecke
(2, S. 107—109), wie es Alb. Heim selbst in seiner letzten Frage andeutet.

An ein Fenster in der Grippelenalp ist kaum zu denken. Erst miissten
noch 3—500 m michtige Schichtkomplexe der Untern Kreide durchgestossen
werden, bevor man auf die eocéine Unterlage kidme (76, Taf. 1). (Einzige
Ausnahme bildet die Umgebung vom Gupf bis Schneckentdbeli; hier reichen
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Obere Kreideschichten, sogar Senon, an die Oberfliche.) Die Vermutung
von Alb. Heim, ein Rheingletscher-Morinenstreifen sei hier ins Sintis-
gebirge eingedrungen, ist sehr wahrscheinlich, und ich versuche dies im
folgenden zu beweisen.

Rutishauser bemerkte im Friihling 1918 in der Neuenalp einige Glimmer-
sandsteine und machte mich auf diese aufmerksam. Nach lingerem ge-
nauen Suchen fand ich wirklich von Neuenalp, Unter- und Oberstofel, den
Wegen nach iiber Riese-Thiirlisboden-Seebach bis Lauisboden, unzwei-
deutige Biindnergesteine. Ein weiterer guter Aufschluss entstand in der
Gampliitalp bei der Alpmauer, die quer zum Laubbach (1260—1270) durch-
geht. Auf dem Weg Dreihiitten-Bilchwald, bei Quote 1340, fand ich den
letzten Fremdling. Am Weg Gampliit-Bodenalp traf ich fast ununterbrochen
erratische Rheintalgesteine an.

Im allgemeinen ist zu sagen, dass dies keine erratischen Blécke sind,
sondern nur kleine Geschiebe (73, S. 258). Thre Dimensionen zeigen Hasel-
nuss- bis Kopfgrosse. BEinzig beim Griippelensee fanden wir einige grosse
Nummulitenkalkblocke von 1—2 m?® Inhalt. Beim Mordnenaufschluss 1270,
am Weg Oberstofel-Gitziweg, liegen einige grissere Gneis- und Nummuliten-
blocke. Am Weg Dreihiitten-Bilchwald, E der ersten Waldecke, liegt eine
dunkle Biotitglimmer-Gneisplatte von ca. /2 m? Inhalt. — Die meisten
Geschiebe sind gut gerundet, einige typisch gekritzt, viele schon sehr
stark zersetzt und verwittert. Auch nach ihrem dussern Aussehen diirften
sie nicht der letzten Vergletscherung, wohl aber der Riss-Rhein-Grund-
morine angehoren. Die hichst gelegenen fremden Gesteine, drei kleine,
weisse Quarzgerille, fand ich beim zweiten ,0¢ des Wortes Oberstofel,
1425 m hoch.*)

Fundstellen und ihre Gesteine.

A. P. Frey gibt bei 1300 m, oberhalb der Hiusergruppen von Hag,
mehrere kristalline Geschiebe an. Bei genauerem Absuchen dieser Gegend
findet man von den Hiitten Brem bis hinter Bannwald (1223 m) und gegen
Stalden hinauf eine Menge fremder Gesteine, z. B. beim ,e“ und ,a* des
Wortes Bodenalp N Wildhaus 1200—1230 m ii. M.:

Verschiedene, stark verwitterte Gneise, deren chemische Kompenenten

fast ganz zersetzt sind,

Gneis mit saussuritisierten Feldspiten,

Aplit,

Einige rote Verrucanos,

Rundes Kalkgestein mit vielen Kalkspat-Zwischenlagerungen,

Mehrere eociine Oelquarzite,**)

Einige Flyschbreccien und -sandsteine.

Unter den vielen einheimischen Gesteinen, die hier zerstreut umher-
liegen, bemerkte ich auch typische Stiicke der Altmannschicht.

Wandern wir von der Bodenalp iiber Stalden zu den Hiitten Hag, so
treffen wir fast ununterbrochen erratische Gesteine an. Bei Quote 1270

*) Eine Auswahl folgender Handstticke ist im geolog. Institut der E.T.H. deponiert.
**) Aus der unter-ostalpinen Decke (Falknis?).

b1



fand ich einen Griinschiefer, dessen Kliifte mit Epidot ausgefiillt sind. Von
1280 m bis gegen die Passhohe nach der Gampliitalp hinauf finden sich:

Dunkelgriiner Sandstein mit vielen Echinodermentriimmern. (Nach
Rollier aus dem Grenzgebiet von Kreide und Eocidn und von ihm
anstehend im Flyschgebiet der Oberhagalp gefunden worden.)

Roter Nummulitenkalk (Unter- bis Mittel-Eocdn), mit: Nummulina
globulus, nach Arn. Heim Var. von atacica Leym., Assilina granulosa
d’Arch. Var. minor.

Nummulitenkalk mit unbestimmbaren Nummuliten. (Unter- bis Mittel-
Eocéin).

Verschiedene griine Nummulitenkalke. Die Kammern der Nummuliten
sind mit Glaukonit ausgefiillt. Anstehend wurde dieses Gestein von
Rollier im langen Nummulitenriff Vorderschwendi-Grossriiti-Rep.
S. 984, 38 der Strasse Wildhaus-Gams gefunden,

Einige eocine Oelquarzite lagen bei 1310 m zwischen den Hiitten im Hag.

Der grosse, flache Wall zwischen Boden- und Gampliitalp mit P. 1325
verdankt seine Entstehung z. T. einem alten Lokalgletscher, der aus dem
Teseltal iiber Frosalp hieher floss.

Beim ,1% der Hohenzahl P. 1332 liegt ein Oelquarzit und beim Weg-
weiser K dieses Punktes ein Nummulitenkalkblock von gut Kopfgrisse,
neben griossern Urgonblocken, aus denen priichtige verkieselte Korallen
herausgewittert sind. — Zur Entwisserung dieser sumpfigen Gegend
(Flyschunterlage) wurde ein Graben geidffnet, in dem wir folgende Ge-
steine beobachteten:

Quarzitgeralle, Glimmersandsteine und
Muskovitgneis, eociine Oelquarzite.

Am Weg gegen das Ried vor ,Dreihiitten* der Gampliitalp (76, S. 25)

hinunter notierte ich wiederum erratische Gesteine, z. B.:
Gneise, eocdne Oelquarzite und Glimmersandsteine.

Folgt man dem Weg Dreihiitten-Bilchwald, so beobachtet man beim
zweiten ,a¢ des Wortes Gampliitalp im Weg eine grissere, dunkle Biotit-
gneisplatte und daneben:

Granite, Flyschsandsteine und
griiner Amphibol-Schiefer, -Breccien.
eocine Oelquarzite,

Durch den Bau einer Alpmauer, quer zum Laubbach, auf ca. 1260—70 m
Hohe entstand ein guter Aufschluss in gemischter Grundmorine. Es sind
dort folgende Findlinge zu beobachten:

dunkler Biotitgneis, rotbraune, konglomerat-iahnliche Ge-

stark zersetzter Hornblendegneis, steine mit vielen runden Quarz-

Granit mit saussuritisierten Feld- einschliissen (event. aus exotischen
spiten, Flyschblicken),

verschiedene Amphibolitgerille, Flyschbreccien,

weisse Quarzite, feiner dunkelroter Flyschmergel.

Wir steigen ins Alpli hinunter und dann das Grappelental hinauf. —
Lings der beiden Quellbiiche und des Seebaches, von Lauisboden
bis 1130 m hinauf, fand ich eine Men_ge ortsfremder Gesteine:
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Muskowit-Gneise,

Muskovit-Biotit-Gneise (nach H. Ph. Roothaan aus der sedimentiiren
Casannaserie),

Muskovit-Chlorit-Gneis,

Griinschiefer,

einige weisse Quarzgerdlle,

eocine Oelquarzite,

verschiedene Flyschbreccien,

feinen Flyschglimmersandstein,

feinkornigen Flyschkalkstein mit vielen Gletscherkritzen,

weissen Quarzit mit Pyrit-Zwischenlagen,

roten Nummulitenkalk mit: Nummulina distans Desh.?, Nummulina
globulus, nach Heim Var. von atacica Leym., Assilina granulosa
d’Arch. Var. minor, Assilina Leymeriei d’Arch.,

hellen, dichten Nummulitenkalk mit ganz kleinen, unbestimmbaren
Nummuliten,

grauen Nummulitenkalk. Die einst griinen glaukonitischen Kammer-
ausfiillungen sind hier oxydiert, d. h. weiss geworden. (Anstehend
nach Rollier im langen Nummulitenriff Vorder-Schwendi-Grossriiti-
Rep. S. 984, 38 der Strasse Wildhaus-Gams.)

Nummulitenkalk mit: Nummulina Murchisoni Brun.?, Nummulina
irregularis Desh.?, Assilina granulosa d’Arch. Var. minor., Ortho-
phragmina Archiaci Schl.? Anstehend ist dieses Gestein eveni. im
Nummulitenriff Tobbach, S-Lisighaus (49, S. 81—82).

Einen der schinsten Mordnenaufschliisse im ganzen Sidntisgebirge
treffen wir unmittelbar nach dem Hohenriicken am schmalen Alpweg
Altstofel 1297-Giziberg-Trosen, auf ca. 1270 m Hohe. Unter der
Humusschicht ist eine Verwitterungsschicht von /2 —1 m Michtigkeit, dann
folgen schwach geschichtete Sandlager (10° hangeinwiirts fallend) wechselnd
mit Kiesanhdufungen. Nicht selten sind bis 3 m?® grosse Gneis- und
Nummulitenblocke im Anschnitt freigelegt worden.

Ich habe aus diesem Aufschluss folgende Belegstiicke notiert:

Zweiglimmer-Gneise,

Hornblende-Chloritschiefer,

biotitreiche Gneise,

quarzreiche Gneise,

griiner Granit (saussiiritisiert),

rote Verrucano,

z. T. glimmerreiche Flyschbreccien und -konglomerate,

feiner Flyschmergel,

Flyschmergel mit Serpula spirulaea,

dichter, grauer Nummulitenkalk mit: Nummulina distans Desh., Num-
mulina irregularis Desh., Assilina granulosa d’Arch., Assilina Ley-
meriei d’Arch. et H., Orthophragmina discus Riitim.?, Orthophragmina
d’Archiaci Schl.? und Lithothamnienknollen, auch um die Nummuliten
herum,

\
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rote Nummulitenkalke mit kleinen, unbestimmbaren Nummuliten(Unter-
bis Mittel-Eocin).

roter, ganz rund geschliffener Nummulitenkalk (Unter- bis Mittel-
Eocin) mit: Nummulina Tschihatscheffi d’Arch. (= megasphir. Form
von Nummulina distans.), Nummulina globulus, nach Heim Var. von
atacica Leym., Assilina Leymeriei d’Arch., Assilina granulosa d’Arch,

grauer, dichter Nummulitenkalk mit: Nummulina Murchisoni Brun.,
massenhaft Nummulina globulus, Var. von atacica nach Heim.

Folgen wir dem Weg Lauisalp-Tiirlisboden-Riese-Unter-Stofel (Neuen-
alp), so begegnen wir fast ununterbrochen erratischen Gerollen, die ur-
spriinglich durch den alten Rheingletscher gesammelt worden sind.

Beim ersten ,a“ des Wortes Lauisalp bei ca. 1250 m fand ich:

helle Muskovit-Gneise, Flyschbreccien u. Flysch-Mergelkalk

dunkelblaugriinen Oelquarzit, mit Serpula-Querschnitten.

Beim Brunnen direkt unter obiger Fundstelle, ca. 1230 m hoch,
notierte ich:

Granit, eocidne Oelquarzite, -sandsteine und -breccien.

Die gleichen Eocingesteine traf ich bei der Alphiitte ca. 100 m W
obiger Lokalitét an. Ein griiner Quarzsandstein mit kleinen, runden Quarz-
kornern lag wieder ca. 100 m W dieser Alphiitte. Von hier aus bis zu den
Tiirlisbodenhiitten und weiter gegen Krinn hinauf notierte ich die
gleichen Eocidngesteine. Ein glimmerreicher Flyschsandstein lag bei der
Briicke iiber den Seebach, zwischen Tiirlisbodenhiitten und Grippelensee.

Durch Bauarbeiten fiir einen neuen Streuschopf, am Waldrand S des
Grippelensees wurden einige grosse, hellgraublaue Nummulitenkalk-
blocke mit fast weisser Anwitterungsfarbe blossgelegt. Sie sind jetzt
z. T. gesprengt und im Fundament dieser Hiitfe eingebaut. Ihre Oberfliche
zeigt deutliche Spuren von Eistransport; schone Karrenbildungen sind
darauf zu sehen. Ich bestimmte daraus folgende Foraminiferen:

1. Nummulina globulus (nach Heim Nummulina Tschihatscheffi d’Arch.,
Var von atacica Leym.)?, = megasphirische Form von
Nummulina Murchisoni Brun., Numm. distans,
Orthophragmina discus Riitim., Nummulina Leymeriei d’Arch.,
Orthophragmina d’Archiaci Schl,, Orthophragmina Archiaci Schl,
2. Nummulina Murchisoni Brun., Orthophragmina discus Riitim.
Nummulina complanata Lam.,

Zur Ausbeutung von Strassenschotter wurden zwischen Schnecken-
tobeli und Mittelberg lings des Weges kleine Gruben gedffnet. Hier
befinden sich:

Eocine Flyschsandsteine und Flyschbreccien mit Muskovitglimmer-

Schiippchen.

Bei der grossen Tanne am Weg Schneckentibeli-Riese-Bosentritt.
ca. 1300 m hoch, notierte ich:

Eocidne Glimmersandsteine und -6lquarzite.

Folgt man dem Weg Riese-Oberstofel (Neuenalp), so beobachtet
man fast ununterbrochen sintisfremde Gerdélle, z. B. bei:
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1360—80 m kleines Gneisgerill, roten Nummulitenkalk, verschiedene

eocine Oelquarzite und glimmerreiche Flyschsandsteine,

1390 m Oelquarzite, quarzreichen Gneis,

1400 m verwitterten Granit,

1405 m grobe, ganz zersetzte und ausgelaugte Flyschbreccien,

1410 m Oelquarzite und grobkirnige, glimmer- und quarzreiche
Flyschbreccien,

1423 m weisse, kleine Quarzgerille, beim zweiten 0% des Wortes
Oberstofel, ‘

1425 m S-Haghiitten einen stark gepressten, epidotfiihrenden Amphi-
bolith und eocine Oelquarzite.

Im Bach, ca. 50 m W der Haghiitten, liegt ein Nummulitenkalkblock
von ca. '/z m® Inhalt, und einen gleichen notierte ich wenige Meter N
P. 1411 auf der grossen Morine der Riedegg.

Die Morinenablagerungen der Neuenalp betrachte ich als Ueber-
gangskegel der Stirnmorine, zur Zeit als der Sintisthur-Talgletscher bis
in diese Gegend reichte (Biihlstadium). Es fehlen aber auch hier die
sintisfremden Gesteine nicht. Auf der SE des Neuenalpbaches, zwischen
Ober- und Unterstofel, beobachten wir:

helle Muskovit-Gneise,

Zweiglimmer-Gneise,

roten Quarzit,

hellblau-griinen Hornstein,

dunkeln, feinkornigen Kalk mit Quarzadern und deutlichen Gletscher-

kritzen,

feinen, schwarzen, gut geschliffenen Ton,

eine Menge verschiedener Flyschbreccien und Konglomerate, teilweise

viel Glaukonit fiihrend,

dichten, roten Flyschkalkstein,

dunkelgrauen Flyschkalkstein mit entkalkter, hellbrauner Verwitte-

rungsschicht,

verschiedene Flyschsandsteine mit Muskovitglimmer-Schuppen (40,

'S. 350),

einige eociine Oelquarzite.

Das weitentfernteste Stiick, ein nur haselnussgrosser Hornblende-Gneis,
lag 1320 m hoch am Weg Unterstofel-Kalberweid.

Vielleicht sind auch die erratischen Gerille im Schwemmkegel
des Neuenalpbaches, W Starkenbach, von dieser Alp aus verschwemmt
worden.

Es ist nicht zufillig, dass alle diese erratischen Gesteine im Griippelen-
tal auf der SE-Hiilfte der Talachse liegen. Aus den verschiedenen Nischen
an den Siidosthingen flossen einst kleine Kargletscher. Nach ihrem Riick-
zuge bedeckten Schutt- und Schwemmkegel die siintisfremden Gesteine
auf dieser Talseite. Die eocdnen Findlinge sind in der Mehrzahl. Die
stark glaukonitischen, dunkeln Nummulitenkalke (mit wenigen Ausnahmen)
kinnen aus dem Flyschgebiet von Wildhaus herstammen. Andere eociine
Erratika mdgen aus der unter-ostalpinen Decke der Falknisgegend
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hergebracht worden sein. Das iibrige Erratikum hat seine Heimat im
Einzugsgebiet des ehemaligen Rheingletschers.

Nach der Riss-Eiszeit waren die Niveau-Unterschiede hier und im
obern Toggenburg noch bedeutend geringer als heute. Das Talbecken
der Gampliitalp entwiisserte sich wahrscheinlich iiber die Bodenalp nach
Wildhaus oder hinunter ins Alpli. Erst durch die Morinenwiille der
letzten Eiszeit wurde der Laubbach riickldufig; es entstand hier ein Sumpf
(event. ein See). Durch Auslaugung im Seewerkalk bei Dreihiitten ver-
schwindet jetzt das Wasser in einem Trichter. Gegenwiirtig hat der grosse
Schutt- und Schwemmkegel in dieser Gegend grosse talauffiillende Macht
(Lawinenziige).

Rutishauser nimmt an, die Senke Thurwies-Alpli sei damals noch nicht
vorhanden gewesen (76, S. 21—27). Das Gefille Langenbiihl-Gerstein, ca.
1450 m, leitete direkt {iber ins Grippelental, ca. 1350 m. Die Nischen Kes,
Krinn, Riese existierten noch nicht; Schwendigrat-Bilchwald bildeten einen
zusammenhidngenden Gewdlbeschenkel. — Zur Erklirung des Grippelen-
Alpli-Gampliit- und Bodenalp-Erratikums sind folgende Moglichkeiten offen:

1. Bei den grossen Eiszeiten (Maximal-Wiirm- und Riss-Eiszeit) wird
das ganze Sintis- und Churfirstengebiet vergletschert gewesen sein.
Vielleicht ragten nur die hichsten Gipfel des Sintisgebirges als Nunataker
aus der Eis- und Firndecke hervor. Da hat vielleicht der Rheingletscher
einen Teil seines Erratikums auf die Santis-Churfirstengletscher abgelagert
und diese haben es bis weit ins Thurtal hinunter getragen (20, S. 59).

2. Bei minimaler Vergletscherung unseres Gebietes lehnte sich der
Séantisgletscher an den Nordhang des Grippelentales. Er wurde noch von
verschiedenen Seitengletschern genidhrt. Der Rheingletscher wird die
Schwelle von Wildhaus kaum tiberschritten haben (Biihlstadium).

3. Bei relativ hcéherem Stande des Rheingletschers und gleichzeitig
niedrigem Stande des Sintisgletscher (Riss- event. noch Wiirm-Maximal-
Eiszeit) musste ersterer iiber Gampliitalp-Alpli-Kiihboden vorstossen, viel-
leicht hat er sogar das Alpli-Thurwies-Becken erfiillt und konnte sich
ungehindert im Grippelental ausdehnen. Zu dieser Zeit wurde der Siintis-
Thurtal-Gletscher auf der Hohe Langenbiihl-Flis aufgehalten und hat hier
die erste Anlage zu jenen grossen Moriinenablagerungen geschaffen. Gleich-
zeitig wurde der Teseltal-Gletscher bei der Frosalp gestaut und lagerte
hier seine Stirnmorine ab. Rheingletscherablagerungen sind unter diesen
Verhiiltnissen fiir Bodenalp, Gampliit und Alpli natiirlich, fiir Grippelental
noch moglich. Bei Wildhaus wird dieser Gletscherarm die Quote 15-1600 m
erreicht haben (Ablagerungen des Rheingletscher-Erratikums).

4. Bei maximalem Stande der Sintisgletscher und gleichzeitig mini-
malem Stande des Rheingletschers waren erstere stark genug, den letztern
auf der Hohe der Bodenalp aufzuhalten. Es konnte sich nur ein relativ
kleiner Lappen des Rheingletschers ins obere Toggenburg hinunter aus-
dehnen (Ende Wiirm-, event. noch Maximal-Biihlstadium). Es bildete sich
ein selbstindiger Sintis-Thurtal-Gletscher. Der Teselalp-Gletscher sandte
einen Arm durch Gampliitalp ins Alpli hinunter; ein anderer Arm floss
iiber die Rossweid, Richtung Unterwasser. Unter diesen Verhiltnissen
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konnte sich der Siintis-Thurtal-Gletscher ungehindert ins Gréppelental
vorschieben. Nach dem Abschmelzen des Hauptgletschers bis auf die
Hohe der Flisalp wird im Grippelental ein selbstindiger Gletscher ent-
standen sein. Dieser, geniihrt durch einige kleine Hiingegletscher, floss
das Grippelental in Richtung Alpli hinunter. Das Rheingletscher-Erratikum
wurde hier grosstenteils wieder zugedeckt. Erst die postglaziale Erosion
hat einen Teil dieses Erratikums wieder freigelegt.

Lawinenmoranen.

Besonders gut ausgebildete Lawinenmorinen nennt Heim vom Nord-
abhang der Gadmenfliihe, Kt. Bern. Das Material dieser ,Morinen* ist
scharfkantig, eckig; gekritzte und runde Geschiebe in Gletscherschlamm
eingebettet, fehlen (40, S. 292—293).

Lawinenziige sind in allen Alpen weit verbreitet. Im Winter rollen
Steine und oft grosse Blocke durch die Steinschlagrinnen (meistens auch
Lawinenziige) hinunter. Noch mehr Schutt bringen die Friihlings-Grund-
lawinen zu Tal. Nach dem Abschmelzen bleiben die Schuttmassen (Steine,
Schutt, Baume, Wurzelwerk, Rasenbiischel etc.) liegen und vermehren die
Schuttkegel und -halden bedeutend. Viele Schuttkegel erhalten iiberhaupt
nur noch auf diese Weise Nahrung. Die Lawinen-Schuttablagerungen sind
in den Alpen viel bedeutender als man bis jetzt angenommen hat.

Wallartige Erhebungen am Fuss von Lawinenkegeln kénnen meiner
Ansicht nach nur entstehen:

1. wenn das Terrain eine Gegensteigung aufweist,

2. wenn am Fuss der LLawinenziige ein kleines Seebecken, event. eine

Alluvialebene liegt, ‘

3. wenn einmal eine ganze Reihe von grossen Blocken (auf der gleichen
Hohe) am Fusse des Schuttkegels liegen geblieben ist und nach-
her, aufeinander folgend, Schutt bringende Lawinen bis zu dieser
Barriere gestiirzt sind.

In allen diesen Fillen sind Lawinenmorinenwille moglich, was aber
selten zutrifft. Die meisten Lawinen, die ich Gelegenheit hatte zu be-
obachten (Winterdienste im Gotthardgebiet), gehen jedes Jahr verschieden
weit ins Tal hinaus; es bilden sich nie Lawinenmorinen (Unteralptal,
Bedrettotal, Tremorgio-Lawine, Ablagerungsgebiet zwischen Ambri und
Fiesso, im Tal der Gotthardreuss u. a. 0.); im Sintisgebirge: bei Huffert,
Liitisalp, Nordhinge zwischen Staubernkanzel und Hochhaus, im Tal der
Séntisthur ete. — Die Schneemassen im Abrissgebiet einer Lawine sind
fast jedes Jahr verschieden miichtig; die Abrissnische ist nie gleich gross:
die Lawine selbst wird also kaum zweimal gleich weit ins Tal hinaus-
fahren, wenn sie nicht von einer Gegensteigung aufgehalten wird oder
in einen Lawinensee (heute event. Alluvialebene) hineinstiirzt. Einen solchen
Fall nennt mir Herr Prof. Schardt auf der Alpe de Tzatelet-Praz, Val
de Moiry (Hintergrund des Val d’Anniviers, Valais). Nach Aussagen der
Sennen soll dort fast jedes Friihjahr eine grosse Lawine von P. 2777 (250 m
E des Sasseneire-Gipfels, P’. 3259) abstiirzen und die Eisdecke eines kleinen
Sees einbrechen, so dass das Wasser herausspritze. Es handelt sich um
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einen echten Lawinensee; die Mordne, die ihn abdimmt, ist eine echte
Lawinenmorine. — Weitere solche Lawinenseen und -morinen sind die-
jenigen bei den Quellen der Albula (79, S. 75—91) auf Crapalv. Man
beobachtet dort ein Dutzend kleine, nicht einmal 100 m lange Seen, jeder
von einer Lawinenmoridne abgedimmt. — Im Sintisgebirge mdchte ich
folgende Blockanhdufungen als Lawinenmorinen bezeichnen (sie liegen
alle am Fusse von Schuttkegeln) und zwar: hinter Unter- bis Ober-
Schottenloch, im Hintergrund der Wider-, Schwig- und Potersalp, in Ober-
kellen und z. T. im Hintergrund der Liitisalp.

Schutt- und Schwemmkegel.

Die mittlere Boschung gemischter, trockener, kahler Schuttkegel mit
feinen bis kopfgrossen Gesteinen, fand ich mit 32° Neigung. Die mittlere
Boschung, zeitweise bewachsener Schuttkegel, hat 30° Neigung. Diejenige
kahler Schuttkegel aus feinen Urgon- und Neokomgesteinen, z. B. in der St.-
Verenakehle, betrigt bis 34° Neigung. Bachschuttkegel, zeitweise Lawinen-
ablagerungsgebiete, verflachen sich bis in die horizontalen Alluvialebenen
hinaus (67).

Murgang des Nasbaches.

Am Abend des 15. September 1919 entlud sich iiber der Selenmatt
und Iltiosalp ein heftiger Wolkenbruch. (In Starkenbach und im Siintis-
gebirge fielen nur einige grosse Tropfen.) Die Wassermassen waren so
gross, dass der Flysch- und Moriéinenboden der Iltiosalp nur den kleinsten
Teil aufnehmen konnte. Im DBette des Nasbaches stromten die triiben
Wassermassen zusammen und begannen eine intensive Erosionsarbeit.
Das Bachbett, die hartverkittete Grundmorine, wurde stellenweise auf-
gerissen und bis 2 m tiefer und breiter ausgefurcht. Grosse Tannen, die
entwurzelt wurden, bildeten zweimal natiirliche Verbauungen. Die triiben
Fluten, viel Wurzelwerk, Baumstdmme und Blécke bis 1 m?® gross fort-
wilzend, stauten bei Unterwasser die Wildhauserthur zeitweise bis 2 m
hoch. Die Wasser-, Schlamm- und Kiesmassen iiberschwemmten die Siintis-
wiese (zwischen Friithweid, Unterwasser und Hotel Sintis). Die harte
Kantonsstrasse bei Unterwasser wurde stellenweise bis '/ m tief aufge-
rissen. Unterhalb Unterwasser vermochte schliesslich die Sintisthur die
Wasser aufzunehmen. Gliicklicherweise dauerte der Wolkenbruch nicht
lange an, sonst wire noch bedeutenderer Schaden entstanden. Am Nord-
hang der Friihweid und lings des Nasbaches rutschte an manchen Stellen
die Morinendecke auf dem Flyschboden ab, wobei einiges Kulturland
verloren ging.

F. Schlussbetrachtung.

Das Sintisgebirge war zu allen Eiszeiten Nihrgebiet selbstiindiger
Gletscher; Beweise kinnen wir aber nur fiir die Postwiirm’schen Riick-
zugsphasen erbringen. — Zur Wiirm-Eiszeit wurden die Sintisgletscher auf
der Linie Gais-Appenzell-Waldstatt-Degersheim-Jonschwil (Wil)-Dussnang-
Bichelsee vom Eis der S-Rheingletscherlappen gestaut (73, S. 415—416,

58



428, 396, 84, 82, 43, S. 221). — Als Spuren der Riss-Vergletscherung darf
man im Siintisgebirge die Rheingletscher-Erratika auf Boden-Gampliitalp,
Lauisboden und Grippelental ansehen. Zur Wiirm-Eiszeit wurde der Rhein-
gletscher bei Wildhaus durch die Eismassen der Sintis-Churfirstengletscher
gestaut. Diese letztern (kleinere Gletscher)schmolzen zuriick; die gestauten
Rheineismassen konnten sich um den Betrag ihrer Stauung ins Obertoggen-
burg (bis Unterwasser) ausdehnen.

In den darauffolgenden Riickzugsphasen (postglaziale Uebergangs-
zeiten) (73, S. 373), waren die Sintisgletscher ganz selbstiindig und nicht
mehr unter dem Einfluss des benachbarten Rheingletschers.

Zwischen Wiirm-Eiszeit und Biihlstadium wurden wahrscheinlich
die ersten Anschwemmungen in die Alluvialebene des Obertoggenburgs
abgelagert.

Die Trennung der postglazialen Uebergangszeiten hat sich nach Penck
und Briickner in der Schweiz bewihrt. Es hat sich gezeigt, dass von 65
Stadien, die untersucht wurden (73, S. 635)

5 auf eine Schneegrenze von 850—950 m fallen,

22 & » " , DB0—650 ,

24 5 s 250—350 , , (d.h.alle unter die

heutige Schneegrenze.)

Nehmen wir fiir das Séntisgebirge eine Schneegrenze von 2400 m
an, so ergeben obige Zahlen fiir unser Gebirge eine mittlere Schneegrenze
(73, S. 373—374, 438—439, 20, S. 125) fiir:

Biihlstadium (§) von 1450—1550 m Hohe — (73, S. 317—319)
Gschnitzstadium (y) 1750—1850 m , — (73, S. 343)
Daunstadium (2) 2050—2150 m , — (73, S. 347).

(Die Schneegrenze ist und war in den Alpen je nach der geographischen
Lage der Tiler nicht in allen Orten gleich hoch.) (73, S. 373).

A.P. Frey berechnete die Schneegrenzen des

Bazenheiderstadiums auf 1200—1250 m Hdhe,
Biihlstadiums auf 1450—1500 m
Gschnitzstadiums auf 1800—1850 m

Nach meinen Berechnungen fallen die Depressionen der Schneegrenzen
auch in die Mittelwerte obiger Autoren. Die Oberflichenformen, und
weniger die geographische Lage der vergletscherten Gebiete, haben grissere
Schwankungen der untern Gletscherzungen verursacht.

Bilhlstadium.
Rheingletscher: bei Altstitten (? W. T.).
Thurgletscher: undeutliche, verwischte und verschwemmte Mo-
rinen bei der Burgruine Starkenstein.
Mittlere Hohe dieses vergletscherten Gebietes gleich 1650 m.*)
Morinenablagerungen bis 900 m talabwirts.
Teselgletscher: (unsichere Anhaltspunkte).
Mittlere Hohe dieses vergletscherten Gebietes 1700—1750 m.

*) Diese u. folg. Angaben entaprechen ungefihr der mittleren Hohe der Schnee-
grenze d. betr, Riickzugsstadien,
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Morinenablagerungen, EndmorinenbeiFrosalp 1400 u.Rosseggca.1300m.
Thurgletscherarm im Griappelental:

Mittlere Hohe dieses vergletscherten Gebietes 1800—1850 m.

Endmorine bei Riedegg 1400 m Hohe.*)

Churfirsten-Nordhingegletscher:

Mittlere Héhe dieses vergletscherten Gebietes 1550 m Hohe.
Endmorinen zwischen Starkenbach und Unterwasser auf ca. 900 m.

Schwendiseegletscher:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1600 m Hohe.
Endmorine bei 1100 m.
Vergletscherung des Riesepasses (beidseitig):
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes ca. 1400—1450 m.
Moridnenablagerungen bis 1100 m hangabwiirts (?) (20, S. 98—99).
Luterngletscher:
Endmoréine bei Niisslisbiihl (Ennetbiihl) 900 m H¢he,
Eis vom Thurhauptgletscher wahrscheinlich gestaut.
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1400 m.
Endmoridnen von Lutertannen aufwirts 1000—1300 m.
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1400—1600 m.
Urnédschgletscher, Tossbach- oder Schwiigalparm:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1620 m.
Endmorane bei ca. 1100 m (Aueli-Kleine Schwiigalp).
Sittergletscher:

. Riickzugsgletscherchen des Weissbacharmes:

Potersalpgletscher, Endmor.b.1230n(Egg), mittl. Hohe 1730 m.

Berndligletscher, i o 1100 , undeatl., ,, » 1600
Hundslandengletscher, » 1250, " w 1550
Neuenalpgletscherchen, w 1200 ,, " s 1500
Gartenalpgletscherchen, , (??) 1400, i w 1850

Hier sind grosse Differenzen der Gletscherzungen infolge grosser
Verschiedenheit der Oberflichenformen der vergletscherten Gebiete
(abgestiirzte Hingegletscher?, regenerierte Gletscher?).

Es ist eine Schwankung der Gletscherzunge vom Rand gegen
die hochsten Erhebungen unseres Gebirges festzustellen.

. Haupt- oder Schwendibachgletscher :

Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1600 m.
Endmorine bei Schwende 830 m und bei Katzensteig 900 m.
Die meisten Gletscherspuren im Einzugsgebiet des Sédmbtiser-

gletschers sind wohl zur Biihlzeit entstanden.

Gschnitzstadium.
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Thurgletscher:

Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1800 m.
Endmordne im Flis 1500 m Hahe.

*) Die 4 kleinen Kargletscher am Grippelen-Stidhang:
Baumgartenalp, Endmordine bei 1420 m, mittlere Hohe 1520 m.

Tal, Farnboden, 5 unsicher 1250 - » 1600
Mutteli, W W 1200 - . 1520
Schrenit-Trosen, 5 " 1100 - . 15830



Kargletscher zwischen Hundstein, Gir, Sdntis und Kalberséntis:
Mittlere Hihe des vergletscherten Gebietes 1850 m.
Endmorine bei 1500 m.
Kargletscher Schafboden-Tesel:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1700 m.
Endmorédne bei 1380 m.
Luterngletscher:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1700 m.
Endmorine bei Ober Hohfeld 1420 m.
Sittergletscher, Hauptarm:
Mittlere Hohe der vergletscherten Gebietes 1830—1900 m.
Endmorine im Kreuzbiihl und Da 1500 m.
Altenalphéingegletscher:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1780 m.
Endmoréne ? bei 1560 m.
Mans-Margletscherchen:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1750 m.
Endmoréane bei 1440 m.
Widderalparm des Simbtisergletschers:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1800 m.
Endmorine bei ca. 1600 m.
Fihlenalparm des Simbtisergletschers:
Mittlere Hohe des vergletscherten Gebietes 1900 m.
Karren und vegetationslose Fliachen bis gegen ca. 1800 m talabwiirts.
Die meisten Karrenfelder des Alpsteines sind wohl nach und z.T.
schon wihrend dieser Zeit entstanden. Die meisten Bergstiirze gehdren
in diesen Zeitabschnitt. Inter- und priglaziale Bergstiirze kann ich inner-
halb des Sintisgebirges nicht nachweisen. — Die Alluvialbdden sind
ebenfalls in diesem Zeitabschnitt angeschwemmt worden.

Daunstadium. Das Siintisgebirge ist zu niedrig, um ansehnliche Gletscher
des Daunstadiums auszubilden. Diese kleinen Gletscherchen gruppieren
sich um das Séntiszentrum herum. Zu dieser Zeit abgelagertes Mo-
rinenmaterial bildet meiner Ansicht nach die Endmorinen des Blau-
schnee-Gletscherchen bei ca. 2050 m und die Blockstreuung bis 1900 m
hinunter, im Hintergrund der Fehlalp-Blauschnee-Synklinale.

Zusammenfassung.

Im ganzen Sintisgebirge lassen sich eiszeitliche Gletscher nachweisen.

Ganz selbstandige Gletscher bildeten sich erst nach dem Maximum
der Wiirm-Eiszeit, es sind die Biihl-, Gschnitz- und Daungletscher.

Die Ablagerungen dieser Gletscher beschriinken sich auf Morinen-
wille und Blockstreuungen (Obermorine).

An der dussern Gestalt unseres Gebirges haben diese Gletscher wie
auch die friihern nicht besondere Formen herausgebildet.

Von einem glazialen Formenschatz kann im Alpsteingebirge absolut
nicht gesprochen werden.
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Die Biihlendmorinen liegen am Rande des Sintisgebirges, auf der
Siid- und Nordseite, z. T. in der Randregion.

Wiihrend des Biihlstadiums entstanden die meisten glazialen Bildungen.

Deutliche Morinengebilde des Gschnitzstadiums sind uns nur vom
Thur- und Sittergletscher gut erhalten geblieben.

Noch spirlicher sind die Ablagerungen der Daungletscher.

Die Schneegrenze stieg seit dem Maximum der Wiirm-Eiszeit kon-
tinuierlich, nur bei Depressionen um 900 und 600 m hat sie einige Zeit
stillgestanden.

Die Gletscherzungen aller Riickzugsphasen weisen Oszillationen auf.

Die geographische Lage spielte fast gar keine Rolle fiir die Aus-
dehnung der Gletscher, wohl aber die Oberflichenformen der vergletscherten
Gebiete.

Wir haben im Tal der Thur und Sitter gut ausgebildete Talgletscher
kennen gelernt; auf der Nordwestseite und im Nordostende lagen nur un-
bedeutende Gletscher, nach dem Biihlstadium verschwanden sie fast ganz.

Einige Kare lassen sich im Alpstein nachweisen.

Die Alluvialschuttanhiufungen (Schutt- und Schwemmkegel, Gehiinge-
schutt und Alluvialbiden) sind tiberall deutlich und massenhaft entwickelt.
Alle Bergstiirze innerhalb des Sintisgebirges sind postglazialen Alters,
einige wenige sind vielleicht auf das Eis der verschiedenen Riickzugs-
gletscher gefallen.
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