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I1.

Arbeit aus dem Geographischen Institut der Universitit Miinehen:
Prof. Dr. Machatschek.

Geomorphologische Untersuchungen
im Sintisgebirge.
Von Hans Liithy, Muhen (Aargau).

[

Einleitung.

Das Hauptproblem der alpinen Morphologic stellt die Entstehung
der Talrdume. Eine weitgehende Bedingtheit derselben durch Gesteins-
material und damit der geologischen Struktur ist nun hiufig klar
erkenntlich, aber in viclen Féllen mufl doch das Fehlen solcher Bezie-
hungen und eine vollige Disparitiit der Oberfliichengestaltung fest-
gestellt werden. Es galt der Forschung daher zuerst die Beschaffen-
heit der verschiedenen talbildenden Faktoren und ihre gegenseitige
Abhingigkeit aufzukliren. Ein groBler Teil der bisherigen Bemiihungen
hat sich mit Recht auf die Frage nach dem Vorgang und der Stirke
der Eiserosion und deren Gregeniiberstellung zur Wirkung des flieBenden
Wassers konzentriert. Nachdem nun erwiesen ist, dall den eiszeitlichen
Vergletscherungen keinerlei selbstindige Bedeutung bei der Entstehung
der Tiler, wohl aber je nach den lokalen Verhiltnissen eine oft betréicht-
liche Mitwirkung an deren Umgestaltung zukommt, gewinnt die Ermitt-
lung des priglazialen Aussehens der Alpen und des Ausmales der
Jingsten tektonischen Verstellungen vermehrte Beachtung.

Speziell geomorphologische Fragen behandelten neuerdings
0. Fliickiger (43), O. Maull (65), J. Silch (74), sowie K. Staub (75);
gute regionale Uebersichten der Schweizer Alpen gab F. Machatschek
(63), (64); N. Lichtenecker (60), (61) fiir die Ostalpen. Ausfithrliche
Literaturzusammenstellungen (meist Ostalpen) mit kritischer Stellung-
nahme bieten E. Bremer (38) und ein kurzer Aufsatz £. Seefeldners (72).

Die friihesten noch erhaltenen Einebnungsformen am Ostende der
Alpen sind durch die direkte Verkniipfung mit korrelaten Deltaaufschiit-
tungen als friilhmittelmiozin bestimmt worden (80). Die Verbreitung dieser
als ,Raxlandschaft* bezeichneten Altflichen lifit sich von E aus tief in
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die Alpen hinein verfolgen (60, S. 100—102), erst in den Nordtiroler Kalk-
alpen treten ihre Reste bei zunehmender Schroftheit der Gehingeent-
wicklung ganz zuriick., Das hichste Flidchensystem der Ostalpen scheint
dann an der Silvretta in die Luft hinauszustreichen, entsprechend dem
starken Ansteigen aller tektonischen HEinheiten zur groBen Tessiner
Kulmination.

Aufschlufireicher ist dagegen im schweizerischen Abschnitt die Erfor-
schung des alpinen Vorlandes, der Molassezone. Die erste Miglichkeit
einer genauen relativen Alfersbestimmung der Gebirgsentwicklung im
Alpengebiet ergibt sich hier aus der Gréfie und Zusammensetzung der
Gerdllablagerungen des Tertidrs. Sowohl der Beginn des Untermioziins
wie auch des Mittelmiozins sind durch gewaltige grobe Schuttzufuhr
gekennzeichnet und lassen auf eine besonders starke Reliefenergie des
Landes in diesen Zeitabschnitten schlieflen. Aber keine der Oberfldchen-
formen der heutigen Alpen kinnte auf jene ilteren tertiiren Vorldufer
zuriickgetfiihrt werden. Erst die um vieles jiingere Ausbildung des schwei-
zerischen Mittellandes gibt uns dann sichere Belege zu einer Morpho-
genese. In der ,Geologie der Schweiz“ geht Albert Heim ausfiihrlich auf
die Oberflichengestaltung des Molasselandes ein und fafit seine Unter-
suchungen in folgendem Satz zusammen (47, 8. 356): ,Das schweizerische
Mittelland ist ein erst in sehr junger Zeit — mittleres Diluvium — heraus-
modelliertes Erosionsgebirge, das dann wieder im jiingeren Diluvium
durch die vorletzte und letzte Vergletscherung mehr Aufschiittung als
Abtrag erfahren hat.“ Neuere Untersuchungen von R. Frei (44) und
A. Weber (78) haben nun aber ergeben, dafl schon die Ablagerungen
des #lteren Diluviums — der sogenannten Deckenschotter — in bereits
betrichtlich eingeschnittene breite Tiler erfolgten. Die damals vorhan-
denen Bergriicken des Molasselandes sind seither, infolge ihrer weichen
undurchliassigen Beschaffenheit abgetragen worden. Die starke mittel-
diluviale Hebung des Alpenkdrpers verstellte die méchtigen Schotter-
decken und verursachte eine neuerliche starke Tiefenerosion, so daBl die
dlteren Flachen vollig zerstort wurden. Die Haupttiler der Alpen und
ihres Vorlandes haben sich dabei schon bis auf die tiefsten Felsbiéden
eingeschnitten. Es ist bis heute nicht gelungen, in der nérdlichen Alpen-
zone sichere Aequivalente der Deckenschotter festzustellen und dadurch
hier die priglaziale Landoberfliche zu erweisen.

Es gibt auch nicht eine Entwicklungsreihe fiir das ganze Alpen-
gebiet, die regionale Differenzierung der Vorginge ist bei den noch
liickenhaften morphologischen Kenntnissen verfriiht. Vorliufig gilt es,
mit Uebertragung der in den Ostalpen gewonnenen Methoden, weitere
(Gebiete auf ihre morphologische Entwicklung zu untersuchen. Ver-
bunden mit der Neuerstellung des geologischen Kartenwerkes offnet
sich hier ein weites Feld der landeskundlichen Forschung.
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Beschreibender Teil.

R

I. Dertektonische Bau der nordschweizerischen Alpen.

Die nordschweizerischen Kalkalpen gehéren mit Ausnahme der
Préalpes und der Klippen zur tektonischen Einheit der helvetischen
Zone. Der grofite Teil derselben ist weit iiber das nordliche Vorland
auf die subalpine Molasse aufgeschoben und seiner ,Wurzeln“ be-
raubt, im Gegensatz zu einer kleineren, an die Massive anschlieBen-
den, autochthonen Region. Diese ,helvetischen Decken“ sind wiederum
in zahlreiche, deutlich geschiedene und selbstindige Einheiten aufge-
16st. Im nordostlichen Abschnitt kennen wir deren vier: Axen-Decke,
Glarner - Decke, Miirtschen - Decke und Sintis- Drusberg - Decke. Ich
verweise anf Karte und Profile im zweiten Heft des ,Geologischen
Fiihrers der Schweiz®, wo die Verhiltnisse klar und iibersichtlich
dargestellt sind.

Die Axen-Decke tritt dstlich der Linth nicht mehr zutage. Die weniger
michtige Glarner-Decke liegt. groBtenteils in der Tiefe unter der flach
gestreckten, ausgedehnten Miirtschen-Decke und ist nur in einer starken
Aufwilbung zwischen Schwanden und dem Murgtale freigelegt. Die
Miirtschen-Decke baut das Gebirge siidlich des Walensees auf und reicht
noch mit einem Zipfel iiber denselben hinweg, unter die Churfirsten
hinein; sie sinkt nach N und NE ins Seeztal und Rheintal ab. Als
oberstes Element erscheint die Sintis- Drusberg- Decke, die auch am
weitesten vorgeschoben wurde und hier, oft analog den Klippen in der
Form von GroBmulden, ein ausgedehntes Gebiet umfafit. Oestlich der
Linth erfolgt mit dem Absinken des Aaremassivs eine Verflachung der
helvetischen Schubbahn, die Decken erscheinen gestreckter, an der Stirn
der hier einheitlichen Sintis-Drusberg-Decke entstand das enge Falten-
biischel des Sintis. Es sind die ,Brandungswellen® des alpinen Decken-
schubes an der aufgerichteten Molasse.

Ueber den zeitlichen Verlauf der Entstehung des Deckenbaues
besitzen wir keine genaue und sichere Kenntnis. Die folgende Gliede-
rung der tektonischen Entwicklung hilt sich in den Altersangaben
an die Vorschlige von R. Staub in seiner Arbeit: Grundziige und
Probleme alpiner Morphologie (75).

Die Ausbildung der einzelnen helvetischen Deckfalten ist schon
lange vor deren oberflichlichem Hervortreten abgeschlossen und muls
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auch den iltesten, grisoniden und tiroliden alpinen Hauptphasen zu-
geschrieben werden. Sie erfolgte mit dem groBen Vorstof der ost-
alpinen Deckmassen und ihres hochhelvetischen Flyschmantels, vor-
oberoligozan. Mit der spitpenninischen Hebungsphase beginnt im
Oberoligozin (Aquitan) die Aufwoslbung in der Achse der heutigen
Massive und die Abtragung der é#ltesten, ostalpinen Liandoberfliche.

Das Vorherrschen feinkiorniger Ablagerungen in der héheren unter-
miozinen Molasse liBt auf ein flaches Relief der damaligen Alpen
schlieBen. Moglicherweise lag zu jener Zeit das Aequivalent der
»Augensteinlandschaft® der Ostalpen in den Schweizeralpen vor. Neue
Geerollschiibe in der Molasse zeigen die Neubelebung der tektonischen
Vorginge im Laufe des Untermiozins an. Starke groBriumige Ver-
biegungen fithren mit der friihinsubrischen Phase zu einer Faltung
des im ganzen fast fertigen Deckengebiudes. Gleichzeitig hat sich
auch der Molassetrog nach Norden verlegt, ein breiter Festlandstreifen,
in der Ostschweiz etwa bis an die Linie der heutigen Molasseauf-
schiebuug, wird den Alpen neu angeschlossen. Diese entwickeln sich
im Burdigal und Helvet zu einem Mittelgebirge, von dem heute im
Osten noch grofle, zusammenhiingende Reste in der ,Raxlandschaft”
erhalten sind. Nochmals intensivere Bewegung bringt die mittelin-
subrische Phase zu Beginn des Tortons (Obermiozin) und am Ende
des Tertidrs sind auch die letzten Siifwasserbecken mit alpinem Schutt
zugefiillt. Mit der Heraushebung des Molassegebietes und der Auffaltung
des Juras erfolgt die erste Anlage des mittellindischen Entwéisserungs-
systems, auf das hier im iibrigen nicht eingegangen werden kann.

Zur gleichen Zeit vollzieht sich in den Alpen durch die spiit-
insubrische Phase die letzte groBe Deformation des Schichtbaus. An
der Grenze von Torton-Sarmat und der pontischen Stufe (Altpliozin)
erfolgt das Vordringen der helvetischen Decken und damit die Aus-
gestaltung des Alpenrandes in der letzten Phase der Molassedislokation.
Die Ueberschiebungsweite alpiner Decken auf die Molasse nimmt in
der Schweiz von Osten nach Westen stark zu and ebenso indert sich
auch der tektonische Bau der gestorten Molassezone. Die Deutung
der wechselseitigen Beziehungen dieser beiden Gebiete ist noch nicht
cinwandfrei durchgefiihrt. Wéhrend A4rn. Heim (49), (50), (1) und
neucstens H. Renz (21) fiir eine selbstindige , prialpine” Entwicklung
des Nagelfluhgebirges und die ,Brandung® der helvetischen Decke an
einer schon durchtalten Landoberfliiche eintreten, hilt Baumberger (33)
und (46) an der relativen Passivitit der Molassedislokation fest.
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Fiir beide Erkldrungen gilt aber die in einem andern Zusammen-
hang aunfgestellte Folgerung R. Staubs (75, S. 45):

»In jedem Falle hat aber . .. .. eine bedeutende nachsar-
matische Hochbewegung des Randgebietes inklusive der Zentralmassive
stattgefunden, lings den bekannten Schubflichen zwischen alpinem
Rand und Molassetrog und auch in diesem selbst. Und diese Hoch-
bewegung des alpinen Randes kann auch sehr wohl noch eine be-
trichtliche Horizontalkomponente gehabt haben.“

Die allgemeine Deformationsphase setzt mit dem Ende des Alt-
plioziins aus; in der folgenden Zeit relativer Ruhe, die ich allgemein
als Mittelpliozéin umschreiben michte, ohne diesen Abschnitt zeitlich
genau abgrenzen zu konnen, entsteht iiber Vorland und Alpenrand
das noch heute weit verbreitete ,Simmenfluhniveau“. Bei stark aus-
gereiften Talsystemen wegen der noch relativ hohen Lage der Ero-
sionshasis werden die damaligen Schweizeralpen ein Mittelgebirge ge-
wesen sein (stirkeres Hervortreten der Flyschhiillen, noch mit grofien
Resten der ostalpinen Decken). Die heutigen Fragmente dieser im
eigzentlichen Sinn pri-alpinen Landschaftsformen konnen also schon
priméir auf sehr verschiedenen Hohen gelegen haben. Durch die seit-
her erfolgten Dislokationen und die Zerstorung des grofiten Teils jener
mittelplioziinen Landoberfliche in den Westalpen ist hier der Nach-
weis ihrer Reste und eine angeniiherte Rekonstruktion des urspriing-
lichen Zusammenhangs auflerordentlich erschwert.

Die gegen das Ende dieser Periode erstmals einsetzende, nun
scheinbar reine Hochbewegung ergreift mit der gesamten Alpenzone
auch das Mittelland und den Jura. Die verschiedene morphologische
Entwicklung dieser Gebiete beruht jedoch vorwiegend auf der struk-
tuell bedingten Differenzierung des Hebungsvorganges. Im allgemeinen
ist diese , Wolbungstektonik“ nicht strukturindernd, sondern wirkt
sich als GroBfaltenwurf aus (64, S. 242—250). Doch hat fir die nord-
lichen Ostalpen O. Ampferer auf eine verbreitete Bruchtektonik mit
Heraushebung groBerer Gebirgsteile hingewiesen (30, S. 277—291).
Gerade diese jungen, eigentlich , post-tektonischen® Bewegungen miissen
auch fiir die Herausbildung der nordschweizerischen Randketten von
ausschlaggebender Bedeutung geworden sein. Es ist hier aber eben-
sogut an eine Fortdauer der Faltungs- und Ueberschiebungsvorginge
bis in die jiingste Zeit zu denken und infolgedessen bleibt das Aus-
einanderhalten ilterer Hauptphasen der geologischen Gebirgsbildung
und spiter axialer Schwankungen, bzw. regionaler Heraushebungen

133



ziemlich willkiirlich, solange nicht aus den betroffenen Schichten oder
aus einer scharfen Diskontinuitit der Formenentwicklung das junge
Alter einer solehen Verstellung erwiesen werden kann.

Es wird nun heute bezweifelt (61), (72), daB sich vor dem Auf-
treten der iltesten Vereisungen noch einmal ein lingerer Ruhezustand
einstellte und sich damit ein eigentliches ,priglaziales® Gleichgewichts-
system allgemein ausbilden konnte. Die Alpen waren zu Beginn des
Eiszeitalters schon ein Hochgebirge und erfuhren nun allerdings noch
eine bedeutende Verstirkung der Reliefgegensitze.

II. Lage und Geologie des Sintisgebirges.
A. Lage des Sidntisgebirges.

Michtig und unvermittelt ragt im Siiden des ostschweizerischen
Mittellandes, iiber den st. gallisch-appenzellischen Voralpen die Séntis-
kette als einheitliche Mauer zu Hohen von 2000 —2500 m empor.
Von seltener Geschlossenheit ist hier der Kalkalpenrand und auf-
fallig der Gegensatz zu den von Weiden und Wildern bedeckten
Molassebergen, deren breite gleichmifige Kidmme doch schon recht
betrichtliche Hohen, bis {iber 1600 m erreichen. Man ist versucht,
den hier so Kklar ausgepriigten, geologisch -tektonischen Alpenrand
auch dem morphologischeu Alpenrand gleichzusetzen. Denn wihrend
noch zwischen Linth und Thur die Speerkette als gewaltiger Nagel-
fluhzug dem Gebirge angehirt, erniedrigt sich diese Zone Ostlich des
Thurtals nach der letzten Erhebung im Stockberg und wird zum selb-
stindigen, von den Kalkalpen scharf geschiedenen Berglande; jene
allein bauen den Sintisnordabfall auf.

Nach ungefihr 25 km Lingserstreckung aber sind zuerst die
nordlichen Sintisketten an der Sitter und am Briilisauerbach unter
das Flyschgebiet der Fidhnern (1510 m) eingesunken und etwas weiter
fallt auch die letzte, siidliche Kette vom Hohenkasten (1798 m) rasch
zum Rheintal ab. In wenig iiber 400 m Meereshéhe und einer Breite
bis zu 10 km durchquert dieses als fruchthare Anschwemmungsebene
die ganze Kalkalpenzone. Dem Streichen wie auch dem Untertauchen
der Sintisgewolbe angepalt, setzt sich das Bodenseerheintal aus zwei
grofen, beckenihnlichen Lingstalstiicken zusammen, den Abschnitten
von Altstitten-Dornbirn und Grabs-Rankweil. Deren Verbindung bei

134



Oberriet-Gotzis, der Anlage nach ein Quertalabschnitt, weist eine ganze
Reihe von Inselbergen, Stiicken des siidlichsten Sintisgewdlbes auf.
Diese Stiicke ermiglichten den Nachweis des Wiederaufsteigens aller
Santisgewolbe nach Osten (19).

Steil bricht die siidlichste Sintiskette vom Hohenkasten bis
zom Gulmen gegen die tiefe Talebene ah. Sie sinkt im Gulmen rasch
gegen den Sattel von Wildhaus ab, wihrend nun das Rheintal, wie-
derum zum Quertal werdend, aber auch schon isoklinal der helvetisch-
ostalpinen Deckengrenze angepalit (periklinal) nach Siiden abbiegt.
Bei Grabs offnet sich nach Westen im Muldenstreifen zwischen Sintis-
gebirge und Churfirsten-Alvierkette das Lingstal der obersten Thur.
Die weiten flacheren Hiinge des Wildhauser Sattels streichen hoch
oben gegen die steileren Rheintalgehinge aus, die Biche dieser Flysch-
zone, zuerst nach Westen gerichtet, werden durch die tief einge-
schnittene Simmischlueht zum Rheine abgeleitet.

Erst jenseits des fast gefillosen Wildhauser Talstiickes tritt bei
Unterwasser der Quellfluf der Thur, iiber eine Hirtestufe aus dem
Sintisgebirge heraustretend, in das Lingstal ein, das sich von hier
nach Westen zusehends verengt. Aus der zur Amdenerhshe hinauf-
streichenden Flyschmulde biegt bei Starkenbach, rechtwinklig zu dem
hier schon auf ein Doppelgewdlbe reduzierten Sintisgebirge, der klus-
dhnliche Thurdurchbruch um. Ohne starkes Gefiille fibrt dieser bei
Stein ins Molassequertal hinaus, wo in 840 m Hohe das breite, vor-
alpine Toggenburg beginnt.

Innerhalb dieser Grenzen enthiilt das rund 25 km lange und bis
zu 8 km breite Sintisgebirge drei grofe Hauptketten und dazwischen
je zwel ostliche und westliche Talzonen. Die vorgeschobene Stellung
am Alpenrande, verbunden mit der tiefen Lage der umliegenden Tal-
ziige, bedingt die groBen relativen Hohen (Santisnordabfall bis 1400 m,
Rheintalkette bis 1600 m). Gewaltige Felsmauern, wilde Tiirme und
Grate, kahle Schutthalden, aber auch blumige Weiden und stille Téaler
mit klaren Seen verbinden sich hier zu einer Berglandschaft von
groler Schonheit.

Ueberall wird der durchgehende, klare Faltenbau von der weit fort-
geschrittenen Abtragung bloBgelegt, ohne dafl dadurch die tektonischen
Einzelheiten verwischt wiirden. Damit gewinnt das Sintisgebiet als
Muster eines I"altengebirges zu seinen touristischen Vorziigen auch
eine erdgeschichtlich bedeutsame Stellung.
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B. Die Gesteine der Santisgruppe.

Am Aufbau der Sintisgruppe beteiligen sich ausschlieBlich Ge-
steine der Kreideformation, auch im tief abgetragenen Gewdolbekern IT1
ist keine éltere Schicht aufgeschlossen und es scheint, dafi iiberhaupt
kein Jurakern in der Tiefe vorhanden sei. Die Michtigkeit dieser
Kreide-Schichtreihe betragt in der nordlichen Kette ungefihr 800 m, sie
steigt in den siidlichen Ketten durch Anwachsen der untersten Val-
angienstufe und das Hinzutreten der Senonstufe im Hangenden auf
rund 1100 m an, Geradeim Santisgebiet mit seiner reichen tektonischen
Gliederung kommt dem 8o ausgepriagten lithologischen Wechsel der
Kreidestufen grundlegende Bedeutung fiir die Entwicklung der man-
nigfaltigen Einzelformen zu.

Von den drei groBen Abteilungen der Kreide enthilt die untere
wieder einen dreimaligen Gesteinszyklus : aus einem tieferen, mergeligen
Teil entwickeln sich allmihlich und in Wechsellagerung reine, spitig-
kornige bis oolithische Kalksteine der sog. Urgonfazies, die nach oben,
fast iiberall an einer glaukonitischen Grenzschicht, scharf absetzen.
(Oehrlikalk, Valangienkalk, Schrattenkalk.) Eine bis ing kleinste aus-
gepragte Schichtung dieser mannigfaltigen Gesteinsreihe war nicht
nur die Ursache der so regelmiBigen Faltung, die ungleiche Verwitter-
barkeit der einzelnen Lagen bedingt ihrerseits wieder die saubere
Herausschilung der tektonischen Formen.

Die mittlere Abteilung der Kreide, meist kurzweg als Gault be-
zeichnet, erreicht nur eine geringe Michtigkeit, sie umfafit glaukonit-
reiche Bildungen mehrerer Schichtstufen (Griinsande oder Echino-
dermenbrekzie).

Von der oberen Kreide sind die Seewerkalke bis -schiefer im
Santis meist niecht mehr in der urspriinglichen Michtigkeit erhalten,
aber sie nehmen auf groBle Strecken die Oberfliche ein und bestimmen
dank ihrer Festigkeit mit dem weit massigeren Schrattenkalk die
duBere Form des Sintisgebirges. Die Mergel der Amdenerschichten
treten nur in den nordlichen und siidlichen Randmulden auf, wo sie
ohne deutliche duflere Grenze von den Flyschbildungen iiberlagert
werden.

In der beigegebenen Karte der Gesteinszonen des Sintisgebirges
sind diese Felsarten in Bezug auf ihr Verhalten zur Abtragung in
drei Gruppen zusammengecfalBt. Als massige bis dickbankige feste
Kalke erscheinen nur die einheitlichen, méiichtigeren Lagen der Urgon-
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fazies, also zur Hauptsache der Schrattenkalk. Die mit Mergelzonen
wechsellagernden Kalkbdnke der Valangien-, Altmann- und Drusberg-
schichten sind mit dem massigen, aber doch nur wenig steile Béschungen
ertragenden Kieselkalk zu einer Gruppe vereinigt. Gesondert darge-
stellt sind die nicht leicht auf die zwei oberen Gruppen zu verteilen-
den und einen Uebergang darstellenden, diinnschichtigen Seewerkalke
bis -schiefer.

Die wesentlichen Merkmale der einzelnen Gesteine sind in der
nachfolgenden Tabelle zusammengefalit.
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C. Der tektonische Bau der Santisgruppe.

Selten wird ein Gebiet eine so griindliche Aufnahme und aus-
fiihrliche geologische Beschreibung anhand ausgezeichneter Karten
und Profile aufweisen konnen, als dies fiir den Sintis der IFall ist.
Die aus den Feldarbeiten fiir die Erstellung eines Reliefs der mitt-
leren Siantisgruppe hervorgegangene, vollstindige geologische Neu-
aufnabhme des ganzen Sintisgebirges durch Albert Heum und seine
Schiiler ist 1905 veroffentlicht worden. Das hervorragende Werk:
,Das Sintisgebirge®, in Textband und Atlas gegliedert, erschien in
den Beitrigen zur geologischen Karte der Schweiz (6).

Ein grofler, ja wohl der Hauptteil des 650 Seiten starken Text-
bandes ist den tektonischen Verhiiltnissen gewidmet. Neben der Auf-
zeigung der klaren und iibersichtlichen Faltung gehort das besondere
Interesse den zahlreichen Dislokationen des Gebietes. Trotz der auf-
filligen Beeinflussung der Oberflichengestaltung durch jingere tek-
tonische Storungen ist man hier erst spit auf deren Vorhandensein
anfmerksam geworden. Durch eingehende systematische Untersu-
chungen, zum Teil von Marie Jerosch durchgefiihrt, ist diese Sekun-
dirtektonik in ihrer Beziehung zum allgemeinen Faltenbau erfaBt
und aufgekiirt worden. Die theoretischen Erwigungen M. Jerosch’
iiber die Querdislokation des mittleren Sintis sind in 28 Beobach-
tungssiitzen zusammengestellt (6, S. 246—267). Uebersichten des
tektonischen Baues geben Albert Heim fiir den groBeren mittleren
Abschnitt des Gebirges (S. 39—47), Arnold Hewm fiir den west-
lichen Teil (S. 363—395) und- Ernst Blumer fiir das Ostende der
Hohkastendecke (S. 577 —597).

Viel spiter ist dann von P. Meesmann cinc eingehende Unter-
suchung der Kreideketten beiderseits des Rheintales durchgefiibrt
worden (19). Im Gegensatz zu der &lteren Auffassung FZ. Blumers
(6,S.600—603) konnte Meesmann das Wicderaufsteigen der einzelnen
Gewdlbeziige des nordlichen Santis jenseits des Rheines nachweisen;
das Faltenbiischel verflacht also nicht unter der Eozinmulde der
Féhnern.

Eine vollstindige Neuaufnahme der Randzonen im Gebiete der
Fiahnern und der Wildhausermulde auf Grund der jiingsten Fort-
schritte der Flyschforschung (11), (13), (20) ist noch ausstehend und
wird einmal wertvolle Hinweise auf die Entstehung der Sintisdecke
und deren spiitere Deformationen ergeben. '
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Zur Uebersicht des tecktonischen Baues zitiere ich am besten
Albert Hewmn (6, S. 39 u. ff.):

»Das Siintisgebirge ist ein Faltenbiischel aus sechs Hauptgewilben
und mehreren Nebengewdlben gebildet. Die Gewolbe vereinigen sich
gegen West im Hiderenberg (westlich der Thur.) Die Mulden offnen
sich und verschmelzen gegen Osten, wihrend die Gewdlbe in dieser
Richtung jedes fiir sich allein untertauchen .... Die verschiedenen
Kreidegewdlbe sind auf ungleiche Liinge zu beobachten und zwar:

G I (Gyrespitzgewdlbe) 21 km
G I (Séntis) 14 km, (StoB) 5 km, (Hiitten) 2 km
G III (Altmann-Alpsiegel) 24 km
G 1V (Wildhauser Schafberg) 5 km

G V (Roslenfirst) 11 km
G VI (Furgglenfirst) 27 km
Gesamtlinge des Sintisfaltensystems — 31 km.

Das nordlichste erstreckt sich am weitesten westlich, das siid-
lichste am weitesten ostlich. Die maximale Breite der Kreidezone
aller Falten betrdgt 6,2 km. Die Mittelrichtung der Faltenschar ist
N 65° E.“

»Alle Gewdlbe des Sintissystems sind einheitlich, mehr oder
weniger stark gegen Norden iiberliegend, einige zeigen diese Erschei-
nung so stark, dal liegende Falten entstehen. (Isoklinalfaltung). Alle
Mittelschenkel der Séntisfalten ohne Ausnahme zeigen die Reduktion
der Mittelsehenkel. Dabei kann der Schrattenkalk von 200 m
an der Umbiegungsstelle, auf 30 bis nur 2 m im verkehrten Mittel-
schenkel reduziert sein, wobci manchmal ein schiefes Abbrechen oder
Abscheren einzelner Schichten, sehr oft aber auch gleichmifBiges Aus-
ziehen und Auswalzen der Schichten zu sehen ist.”

[1I. Morphologische Gesamtbeschreibung.

A. Westlicher Santis.

Die Nordkette.

Der aus dem Thurtal steil gegen NE ansteigende Neuenalp-
riicken entspricht dem tief abgewitterten, stark nach NW iiberliegen-
den, ersten Antiklinalzug. In den unteren Hingen der Nordseite ist
nahe am Ueberschiebungsrand die Gewdlbeumbiegung in Valangien-
mergeln und -kalken freigelegt. Der Nordschenkel des Gewdlbes ist
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somit in seinen hiheren Teilen verschwunden, der Siidschenkel regel-
mibig und michtig entwickelt, aber auch bis in den Schrattenkalk
abgetragen. Die siidistliche Berglehne, anfinglich den Schichtflichen
genithert, verliert mit der Zunahme des Schichtfallens und dem Ein-
setzen des ersten Muldenkernes unter dem Neuenalpspitz ibre Einfor-
migkeit. In den groBen Linien ist der Bau dieses siidwestlichen Endes
der Nordkette vollig analog dem eines Molasseberges wegen der unge-
fiihr parallelen Schichtlage bei ganz gleichméfligem Einfallen (Geol.
Spezialprof. 6, S. 357). Aus dem hiinfigen Wechsel mergeliger und
mehr kalkiger Gesteinsschichten geht die durchgehende schiefe Bin-
derung des NW-abfalles hervor; durch abwechselnde Fels- und Rasen-
streifen von weitem erkenntlich, ist diese Erscheinung im alten Na-
men: Schindelenberg ausgedriickt.

Der unterc Abschnitt der SW-Lehne ist stark vom Eise iiber-
formt; eine mannigfach getreppte Verebnung bildet die Alp Roten-
stein bei 1310—1460 m, auf oberem Neokom. Sie wird nach oben
von eciner Hiirtestufe mit frischen Abbriichen des Schrattenkalks in
niedrigen Windchen begrenzt. Die schmalen, wenig flacheren Hang-
streifen der Neuenalp streichen mit breiten, rinnenformigen Absitzen
im Kamm aus. Unter der groBeren Anzahl solcher Formen sind be-
sonders auf 1540 und 1600—1620 m Hohe breitere Terrassen vor-
handen; sie fallen hier mit der Schliffgrenze zusammen und entspre-
chen damit den maximalen Eishghen. Die Formen des Berges werden
von da aufwirts schroffer, ein scharfer Kamm ersetzt den bisher aus-
geglichenen Riicken.

Der Neuenalpspitz wird vom Seewerkalk der ersten Synklinale,
die wenig unterhalb des Gipfels eingesetzt hat und nun auf 500 m
Linge an den Kamm herantritt, gebildet. Damit verbreitert und kom-
pliziert sich die Siidwestabdachung der Nordkette, es treten kurze
Querkimme auf, die groBere, teilweise flache Talformen umschlieBen.
Diese Senken weisen heute keinerlei Bachrinnen auf, sie sind stark
schuttgefiillt und miinden an flachen Schwellen hoch iiber dem Griip-
pelental. Das Vorhandensein griBerer Karsttrichter bis -mulden kenn-
zeichnet diese Formen als Dolinentiler.

So sind im ,, Thal® zwei groBe Dolinenkessel hintereinander durch
einen Seewerkalk-Felsriicken getrennt; der #ufBere Schwellenrand liegt
als scharf ausgeprigte Hangstufe in 1540 m Hohe. Bei den Alpen
Hinterhorn und Hinterwinden sind in einer einheitlichen Terrassen-
fliche auf Scewerkalk in gleicher Hohenlage zwei weitere Dolinen
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eingeschnitten. Die Karrenbildung ist hier iiberall stark ausgepriigt,
auch die Bewaldung noch ziemlich zusammenhingend. Die steilen Riick-
winde dieser nischenéihnlichen Formen liegen im Schrattenkalk des ersten
Gewolbesiidschenkels, in der Kammzone dariiber folgen nochmals
Alpboden auf Mergelschichten des Neokom.

Eine Bezichung dieser Hochfliichen auf ein altes Talsystem ist
wahrscheinlich, in ihrer heutigen Form stellen sie aber ein typisches
Karstgebiet dar, an den nahe der Muldensohle stark zerriitteten See-
werkalk und seine Schrattenkalkunterlage gebunden. Besonders wirksam
fiir die Reliefgestaltung waren hier die Schmelzwasser der kleinen
Hingegletscher und grofiere Firnflecke der Spitglazialzeit.

Von Hinterwinden steigt die Seewerkalk-Synklinale ostwiirts zum
Hauptkamm hinauf, der WindenpaBl (1635 m) ist an diese Mulde gebun-
den. Die Bergformen entwickeln sich nun immer hoher und schroffer mit
der zunchmenden Steilheit des Schichtfallens und dem Anwachsen
des zweiten Gewdlbezuges gegen NE.

Rutishauser (24) hat in diesem Gehiet bedeutende tektonische
Verstellungen festgestellt, die von Heim nicht nidher beachtet worden
waren. Es sind Verwerfungen, durch welche jeweils die dstlichen Fliigel
bis zu 100 m abgesunken sind.

Unter dem 1990 m hoben Liitispitz, dessen kurzer Gipfelkamm
noch aus Seewerkalk der Mulde I besteht, liegt die ganze Siidflanke
im aufgedeckten Kern des Gewdlbes 1I. Der scharfe Schnitt des 150 m
hohen Steilabfalls quer zur Bergkette ist eine Bruchlinienstufe; am
Full der unteren Schutthinge zieht eine lange, gestufte Rinne bis an
den Hauptkamm beim Oberwieskopf hinauf (Zeichnung 6, S. 69). Die
gleichmifige Hangfliche ostlich derselben wird nochmals von einer
Bruchstufe geschnitten; relativ etwa 50 m abgesunken beginnt der
breite, sanft konkave Farnboden auf Valangienkalken und -mergeln
des Gewdlbekerns (Abb. 4).

Oestlich des Farnbodenkessels schlieBen sich die beiden Schenkel
der Antiklinale IT zu einem vollen, ungefihr senkrechten Kieselkalk-
gewolbe zusammen. Dariiber liegt noch eine geschlossene Decke weicher
Drusbergmergel und so wird die pultformige, nach S geneigte, weite
Gipfelfliche der Schafwies von fruchtbaren Alpwiesen iiberzogen. Auf
dem schmalen, ebenen Unterrand bei der Schafwieshiitte sind vor der
Grenze gegen die als Verschalung wirkenden und wandbildenden
Schrattenkalkschichten mehrere grofere Versickerungstrichter gelegen,
die in Verbindung mit Kliiften der nahen Felsabbriiche stehen mogen.
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In der Léngserstreckung wird die Schafwies durch zwei tiefe
Kessel begrenzt; der grofie ostliche ist im Anschlufl an breite Liicken
der Schrattenkalkmauer entstanden. Unter derselben erscheint siidlich
der Schafwies erstmals der Seewerkalkkern der Synklinale II, ohne
orographisch besonders zur Geltung zu kommen.

Auf ca. 1540 m beginnt hier, noch aunt dem Schrattenkalk des
Stidschenkels von Synklinale 1T die Mutteliterrasse; sie wird bei der
Sennhiitte von einem moridnensinlichen Wall und kleinen Mulden iiber-
zogen. Dariiber steigt ein ziemlich gleichmaBiger, felsiger Hang mit
unregelmifigen Rinnen mehr norddstlich zum Rosseggkamm hinauf.
Geradeaus verengt sich die Alpfliche zu zwei Talrinnen, die mit Steil-
stufen den oberen Schrattenkalkzug dutchschneiden und zwischen sich
den 120 m hohen Felsturm der ,Schattenwand“, auf beiden Seiten ebenso
hohe Wandstreifen herausschiillen. Oben im Mergelkern vereinigen sich
die zwei Rinnen wieder in einen einheitlichen groBen Karkessel (Abb. 5).

Der ganze, doppelstufige Muttelikessel zeigt wieder die glazial
verstirkte, sonst aber rein selektive Hangentwicklung steiler Karst-
tiler, Die auffillige Asymmetrie der Gehiinge weist auf eine Fortdauer
der der Talanlage zugrundeliegenden tektonischen Querstérung hin.

Eine neue, besonders ausgepriigte Bruchlinienstufe von im Mittel
120 m Hohe ist hier als quer streichender Wandzug durch die ganze
Scheitelregion der Nordkette ausgebildet. Im relativ abgesunkenen
Ostfliigel ist der Schrenitkessel vollkommen analog zum Thal-Farn-
bodenkessel angelegt. Dieselbe gestufte und von links mit Schutt-
kegeln eingesiumte Rinne zieht randlich am Ful des Wandzuges
durch; nach Osten schlieBt hier das michtige, volle Schrattenkalk-
Gewdilbe des Stoff den Alpkessel ab. Die Schroffheit der Kette hat
zugenommen und damit die Stirke der glazialen Ueberformung. Ein
deutlicher Morinenwall (Lawinenfullwall?) folgt in einigem Abstand
dem Fufl der westlichen Wandstufe. Der Zwischenstreifen ist im unteren
Teil schon fast ganz von frischen Schuttkegeln aufgefiillt, im oberen
Teil wegen des Zuriicktretens der Felswand auf weicheren Schichten
noch eine starke, karbodeniihnliche Uebertiefung bei z. T. anstehender
Schwelle erhalten. Doch ist auch hier dicse Mulde aus dem Versickern
der Regen- und Schmelzwisser in die Kliifte des senkrecht einfal-
lenden Felsens hervorgegangen. Das oberste Kar“ liegt wieder im
Seewerkalk der Synklinale I, der Talzug hat an der Bruchlinie zuriick-
arbeitend, das zweite Gewolbe hier vollig iiberwunden und den Haupt-
kamm wieder ins erste Gewolbe zuriickgelegt.
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Der breite Sattel der Lauchwies auf 1835 m Hohe weist zwei
groe, gegen 10 m tiefe Sickerlscher und dariiber steile, aber gleich-
milige Grashinge auf. In auffilligem Gegensatz zu den michtigen
Felsabstiirzen, die sie im Norden und Siiden begrenzen, zeigt die
Lauchwies Formen eines N-S gerichteten Tales.

Der 2114 m hohe Sto ist der erste reine Felsgipfel dieser Kette
und wird durch das volle Schrattenkalkgewslbe der Antiklinale IT a
bei ihrem Niedertauchen gegen E gebildet. Die hohe und nahezu
senkrechte Westwand ist durch Einstiirze infolge der Untergrabung
der Neokomunterlage entstanden; die Siid-, Ost- und ein Teil der
Nordhéinge sind den Sehichtflichen angepaft, sie zeigen zum Teil miichtige
Plattenschiisse.

Vom StoBgipfel zieht der Hauptkamm nach NE quer iber die
Seewerkalke der Synklinale I in die Antiklinale I hiniiber. Wildge-
formte Felstiirme und zerrissene Grate kennzeichnen die etwas geringere
Widerstandigkeit des enggeschichteten Seewerkalks im Vergleich zum
viel kompakteren Schrattenkalk von Stofl und Silberplatte (Abb. 12).

Die Tierwies.

Das Absinken des zweiten Gewdélbezuges vom Stol an gegen
Osten (Ila), wihrend gleichzeitig nordlich davon das Gewdilbe I1b
sich heraushebt, erklart auch die erste Anlage der ausgedehnten und
einheitlich geprigten Hochfléiiche der Tierwies. (Abb.11). Dennin friiheren,
hohergelegenen Schnittfliichen nahmen die Zwischenmulden und damit die
weniger durchlissigen oberen Seewerschichten einen viel grofieren Raum
ein als gegenwirtig. Wihrend die auf bheiden Seiten angrenzenden
wilden Berggestalten von Stof}-Silberplatte einerseits, von Hundstein-
Gyr-Sintis andererseits aus den gleichen tektonischen Einheiten heraus-
geschnitten sind, stellt die Tierwies eine zusammenhingende, ziemlich
gleichmiifig geneigte Abtragungsfliche vor, iiber die auch der Haupt-
kamm nicht hinausragt (6 Taf. II, Prof. 11, untere Schnitte). Mit der
Einengung des Raumes durch den von W vorspringenden Stoflkamm
verstirkt sich die Eintiefung. Von etwa 1800 m an sinkt die Iliche
kesselformig iiber die Terrassen der Flysalp zum engen Trogbecken
der Thurwics hinunter. Hier sind die Gesteinsunterschiede in den
Absitzen wieder deutlich abgebildet, weiter oben in der Tierwies sind
sie dagegen nur in der verschiedenen Dichte der Schichtkarren und
in der besonders auffilligen Ausriumung der Gaultbdnder zu schmalen,
aber oft sehr tiefen Griben morphologisch bedeutsam. Oberhalb von
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2000 m sind besonders im Schrattenkalk prachtvolle Karrenfelder ent-
wickelt; weniger massige Karren, aber stirkere Feinheit und Schiirfe
der Formen trigt in dieser Hiohe auch der Seewerkalk.

Der Hauptkamm zieht vom schonen Felsgipfel der Silberplatte
(Schrattenkalk) nach NE in die Drusbergschichten des tieferen Gewdlbes
und folgt dann lange den Schichtképfen des Valangienkalkes. Eigen-
artig ist die geschlossene Vegetationshbedeckung der Siidhinge auf
dem Kkieselig- bis glaukonitischen obersten Bergstreifen im Gegensatz
zu den nackten, hellen Felsflichen tieferer Lagen. Direkt unterhalb
des Gasthauses Tierwies sind an der Grenze der mergeligen Drusberg-
sehichten gegen den zerkliifteten Schrattenkalk zwei griflere, schiissel-
formige Senken entstanden: es sind von zahllosen Schichtkarren und
-trichtern iiberzogene, wirr geformte Kesseldolinen.

Vom Graukopf zum Gyrespitz (2450 m) hinauf ist der obere
Schrattenkalk wieder in den Hauptkamm geriickt, der damit auch
schroff gegen das vom Tierwiesboden nordéstlich unter dem Sintis-
gipfel hinaufziehende Synklinaltilchen abfallt.

Zusammenfassend ist die Tierwies eine, von einem friiheren,
weniger starken Relief tibernommene und wihrend der Eiszeit noch
seitlich erweiterte, aber nur unbedeutend eingeticfte Altform mit An-
zeichen einer erst beginnenden Verkarstung.

Die West- und Siidabdachung der Siantisgipfelgruppe.

Am Ostrand des Tierwies-Flysalpkessels setzt unvermittelt eine
gerade Wandflueht quer durch die ganz regelmiBig durchgreifenden
tektonischen Einheiten, aber doch wohl aus einer Bruchlinienstufe
hervorgegangen, ein. Aus der bis zu 200 m hoher aufragenden Quer-
kette ist ein groBles Mittelstiick ausgebrochen; iiber den entstandenen
Sattel setzt sich der steile Hang oberhalb von Klingen fast gleich-
mibig in den hichsten Abschnitt des Aelplikessels fort. Die lange
und schmale Trogrinne des Aelpli, in der Eintiefung dem Tierwies-
Flysalpkessel genau entsprechend, zieht zwischen der in Hundstein
und Gyr aufgelosten Querkette und der Hauptmasse der Séntis-Lisen-
gratgruppe bis an den Fufl des Sintisgipfels hinauf. Die Entstehung
des dulerst steilen Talzuges ist auf eine bedeutende Lingsstirung
zuriickzufiihren, welche den hier so stark reduzierten Mittelschenkel
von G III im Kalbersiintis nach N und NW iiber die Synklinalzone II
hinaufschob und den massigen Schrattenkalk des Gewdilbes IIh auf-
zusprengen vermochte. In der Zone stirkster Zerriittung vor dem
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steilen Anstieg der zweiten und dritten Gewilbe nach Osten hat sich
das ,Aelpliltal® entwickelt.

Nahezu senkreeht steigen rechts die Winde 300 m zum Sintis,
links fast 200 m zum Gyr hinauf. Trotz der starken Wandverwitte-
rung ist der Boden des Kessels nicht vollig von Gersllhalden und
Felzsturztriimmern bedeckt, als Schwellen und leicht abgerundete
Mauerstufen durchqueren anstehende Felsriicken das Tal. Das steile
Abfallen nach Siiden brachte eine vollstindige Ausriumung des Schuttes
durch das Eis, das noch im Daunstadinm den hichsten Teil des tiefen
Kessels erfiillen mufte.

Der Siéntisgipfel wird getragen von einer kurzen Seewerkalk-
Schichtbriicke des leicht iberliegenden Gewdilbescheitels IIb. (6, An-
sicht der Westseite, S. 75; der Ostseite, S. 76.) Der Gipfel (2511 m)
ist schon etwas in den Sudfligel zuriickgewittert. Im ganzen Quer-
grat zwischen Sintis und Kalbersiintis, also im Synklinalgebiet II
ist kein Anzeichen der Muldenumbiegung zu schen, sie mul noch
unter 1000 m Meereshohe hinunterreichen. Wie ein Damm leitet der
hier erhaltene breite Seewerkalkriicken zum Schrattenkalk in seinem
Liegenden hiniiber, der als Mittelschenkel von Gewdlbe III den steil
abfallenden und wild zerkliifteten Lisengrat bildet. Gegen Osten redu-
ziert sich der Schrattenkalk immer mehr und ist stellenweise ganz
abgetragen; er sinkt schon vor dem Rotsteinpall in den Unterbau
des Bergzuges, der damit seine Wildheit ablegt und zum regelméiBigen,
einfachen Isoklinalkamm wird. Der Lisengrat aber ragt als Hirte-
streifen hoch und miichtig iiber die beiderseitigen, in weicheres Ge-
stein cingesenkten Léngstiler auf.

Schwendegrat und Stein.

Westlich der Thur setzt bei Starkenbach mit steilem Anstieg der
regelmiBige Bergriicken des Schwendegrates ein. Vollig selbstindig
und in gleichbleibender Hohe streicht diese Kette angeniihert parallel
zum oberen Thurldngstale in nordostlicher Richtung und in stetig zu-
nehmendem Abstand von der AuBenkette, von der sie das Grippelen-
tal trennt. Tektonisch stellt der Schwendegrat den regelmiliig ge-
bauten Siidschenkel der Gewdlbe III bis V dar, an dessen Ful sich
aus einer flachen Aufwolbung nach Osten allmihlich das neue Ge-
wilbe VI entwickelt. Dem horizontalen Schichtstreifen der beginnen-
den Mulde V auf halber Hohe des Bergzuges folgt eine Reihe breiter
Terrassen von Oberschwende-Scharten nach Burst. Der ungefihr senk-
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recht gestellte und zum Teil sogar nach Siiden iiberliegende Schratten-
kalk-Nordfliigel ist zu einer monoklinalen Gebirgskette ausgebildet,
wihrend der absinkende Siidfligel mit der Gault- und Seewerkalk-
decke eine den Schichten annihernd parallele Oberfliche trigt. Im
Anschnitt des Thurquertales bei Starkenbach ist die Sformige Bie-
gung der Schichten schon feststellbar; die hohen Felskopfe der Weil-
wand sind durch eine Reihe von Liéngsbriichen in Schollen zerborsten
und abgesackt. Oberhalb dieser Wand zieht ein kurzer schmaler Tal-
zug ostwestlich tiber den Bergriicken, den Bannwaldkopf von der
Hauptkette trennend, zu der nischenartigen welligen Alpfliche Unter-
schwende hintiber. Auf ungefihr derselben Hohenlage bleibend, wird
das enge Tilchen von mehreren Dolinenmulden gegliedert. An der
Entstehung der ganzen Form mull neben den erwiihnten Léingsstorungen
in der Schrattenkalk-Unterlage doch ein linger wirkender Erosions-
vorgang beteiligt gewesen sein; es diirfte eine Schmelzwasserrinne
vorliegen. Der siidlich davor aufsteigende Bannwaldkopf ist ein groBer
Rundhicker, er weist keine anstehende Felsoberfliche auf, sondern
ist infolge Zerstorung der alten Karrenbildungen von grobem Block-
werk bedeckt. )

Der ganze, langgestreckte Talhang tiber Alt-St. Johann zeigt
diese ausgeprigte, besonders im Seewerkalk wenig verwischte glaziale
Ueberformung. Das Eis floB ungefahr parallel zum Schichtstreichen
und glittete infolgedessen eventuell vorhandene UnregelmiBigkeiten
des Gelindes aus. Oberhalb der schonen jingsten Trogflanke sind
die fritheren, schichtgebundenen Einebnungen zum- Teil iiberschiittet
und vom Gletscher neugestaltet worden. Unter der Morinendecke,
welche viel weiter verbreitet ist als es die geologische Karte zeigt,
ist im Muldenzug am Full des Schwendegrates ein Streifen Amdener-
schichten aufgeschlossen (geol. Karte der Churfirsten, 8). Sehr wahr-
scheinlich liegt eine alte Furche lings dieses Mergel-Schichtstreifens
in ciner Tiefe, die einige Zehner von Metern betragen kann, unter
der diluvialen Schuttdecke verborgen. Am Strilichen von Haltweg
nach Hinterburst und Scharten werden von 7Tappolet (27) mehrere
Moréinen notiert, einen schinen noch bestehenden Aufschlufl gibt eine
Kiesgrube in der Nische westlich Scharten. Die frischen Schutthalden
des ‘Berges legen sich iiber das Morinenmaterial, in der weiten und
flachen Wanne von Hinterburst ist hingegen Feinschutt eingeschwemmt
worden. Es liegt hier ein durch die Moriine abgedimmter Hohlraum
vor. Interessant ist die Beziehung dieser Verebnungen des Berghanges
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zu den steil auf sie miindenden Querrinnen, wihrend ausgeprigte,
frische AbfluBgraben unterhalb von ihnen fehlen.

In den Schwendegrat sind drei besonders decutliche, tiefe Scharten
eingeschnitten, an die sich nach Siiden steile und schmale schlucht-
artige Rinnen auf die erwihnten Terrassen herab anschlieBen: der
Bosentritt, die Krinnliicke und der breitere Sattel von Kes. Sie liegen
siamtlich in etwa 1350 m Hohe, also die beiden westlichen rund 50 m
iiber dem Grippelenboden, die Ostliche aber um 120 m iiber dem
schon ticfer eingeschnittenen Seebachtal.

(27, S. b6) gibt Tappolet, iibrigens sehr unklar, einige An-
gaben iiber das Grippelental. Er glaubt, dieses sei als dltestes Sintis-
thurtal entstanden, noch im Riss-Wiirm - Interglazial wiiren die Senken
Thurwies und Alpli nicht vorhanden gewesen. Als Beleg fiihrt er
Rutishauser an, doch hat sich dieser gar nicht iiber dic Entstehung
der tiefen Talbecken ausgesprochen. Das Griappelental wird S. 8 so-
gar fir alter als der Talzug Unterwasser-Starkenbach gehalten und
in Bezichung zum Talkessel von Starkenbach gebracht. Infolgedessen
miissen dann die Talfurchen des Schwendeberges als Einschnitte von
Kargletschern des Grippelentales und deren Schmelzwissern erklirt
werden.

Dic folgende Auffassung scheint mir die Verhiltnisse besser zu
beriicksichtigen:

Es 1aBt sich keinerlei Beweis fiir einen fritheren fluviatilen Ein-
schnitt der Griippelentalzone erbringen; diese ist vielmehr an das Ge-
biet starker tektonischer Zerstirung (Verstellungen) in der westlichen
Fortsetzung des Wildhauser Schafberges gebunden (24, S. 17). Sie
ist sehr wahrscheinlich aus mehreren ilteren Quertalstiicken, die iiber
das heutige Tal hinwegzogen und die Einschnitte des Schwendegrates
anlegten, zu einer einheitlichen Tiefenzone zusammengewachsen. Die
fortschreitende Denudation der weicheren Schichten der Grappelenzone,
vielleicht verbunden mit einer relativen Heraushebung des Schwende-
grat - Gewolbeschenkels unterbrach diese Entwicklung, wiihrend die
Santisthur dank ihrer grofieren Wassermenge sich an ihrer alten Stelle
behauptete und das tiefe Quertal zwischen Schwendegrat und Stein
einschneiden konnte. Die glaziale Tieferlegung und Ausgestaltung der
heutigen Scharten und Rinnen des Schwendegrates ist ein sekundérer
Vorgang.

Sehr klar sind hier die Auswirkungen der Eisstrome der ganzen
Bergkette aufgeprigt. Der Schrattenkalkkamm ist zu einem breiten
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Rundhicker-Riicken abgeschlitffen worden; doch fir das AusmalB der
Niederscehletfung haben wir keine Anbaltspunkte, sie verteilt sich ja
tiberdies zum mindesten auf die zwei letzten Hauptvergletscherungen.

Der rund 1,5 km lange Stein-Grat entspricht in jeder Bezichung
dem Schwendegrat-Kiithbodenberg. Der scharfe Knick der Streich-
richtung an der Stelle des Thurdurchbruchs weist auf eine Quersts-
rung hin, welche das tiefe Einschneiden des Flusses begiinstigen multe.

Die Kette Wildhauser Schafberg-Altmann.

Gegen Osten bricht nach dem Stein-Grat der bisher regelmifige
Schichtstofl III -V unvermittelt in eine weite, chene Quertalung ab.
In ganz anderen Schichtzusammensetzungen und Ifaltungsformen steigt
jenseits der Alpfliche von Gampliit der michtige Block des Wildhauser
Schafbergs um volle 1000 m empor. Der tektonische Baun dieser
Zone ist von Ruflishauser (24) neu untersucht worden. Nach seiner
Darstellung ist das Anstehende im Dreieck Gesellen-Gampliitweg-Horen,
das teilweise stirkste intensive tektonische Zerriittung aufweist, an
einer Querdislokation hei Horen ungefihr 300 m von der ,,Plangge®
an der Schatbergalp abgesunken und dabei etwas nach NW geschoben
worden. Die nahezu geschlossene Schuttdecke des Bilehwaldes ver-
hindert den Einblick in die Verhéltnisse der abgesunkenen Scholle.
Mit dieser Querdislokation dndern sich sprunghaft die Gewdlbeformen
in der Streichrichtung; auf dem Siidschenkel des Gewdlbes IIL ist
das Gewdlbe IV aufgeschoben, iiber dem wiederum das Gewdlbe V
liegt. Unter den Stirnumbiegungen sind die Mittelschenkel #“ullerst
reduziert; die Bauform entspricht genau der Anlage von Deckfalten,
wobei die hangenden Schichten jeweils vom niichst hiheren Gewdilbe
iiberschoben und dadurch muldenformig gelegen sind.

Die ganze Bergkette ist somit isoklinal gebaut. Ueber den hohen
Felsabstiirzen des aufgedeckten Gewdolbepfeilers III mit dem synkli-
nalen Seewerkalkstreifen des Kammes folgt das verhiltnismaBig
schmiichtige Gewolbe IV, dessen Valangienkalkkern auf 2200 m Hohe
hinaufreicht. Ucher den Seewerkalken des Muldenzuges IV wieder-
holt sich nochmals die ganze Serie der Gesteinsschichten von den
Valangienmergeln an im Gewdlbe V, dessen Schrattenkalkhiille in
der geraden Fortsetzung der Schwendegrat-Stein-Kette den unteren
Sockel der Schafbergkette bildet. Wohl die gewaltigste Wand des
Sintisgebirges, in Plattenschiissen bis 400 m aufragend, schlieft hier
das Gewdlbe gegen die Frosalp ab; dieselbe Schicht begleitet als
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Steilstufe das Teselalptal auf dessen ganzer Linge. 260 m iiber dem
ibertieften, heute nahezu gefillosen Talboden miindet der an Ver-
werfungen gebundene Schafhodenkessel, quer durch die Gewilbe V
und IV zieht der scharf eingeschnittene kardhnliche Talzug bis unter
den Hauptkamm hinauf, die Schafbergalp gegen Osten abschneidend.
Das Liingsprofil ist dem Wechsel der Gesteinsschichten vollig ange-
palit, im Schafboden ist eine erste Karform in die Valangienmergel
des Gewdolbekernes V, weiter oben am Westfull des Moor in 1960 m
Héhe ein breites Sims in die obersten Schrattenkalk-Schichtplatten des
Gewdolbes 1V eingeschnitten. Oberhalb einer letzten Steilstufe ver-
breitert sich das Trogtal kesselformig, wie ein Fenster ist hier der
Schrattenkalk abgedeckt, darunter erscheinen Schiefer und Kalke des
Valangien und Neokom; von den ringsum herunterreichenden Schutt-
halden nur zum kleinen Teile verdeckt. Die Eintiefung ist in den
mergeligen Schichten der Karmitte noch nicht weiter fortgesehritten
als in den sie umschlieffenden Sehrattenkalkschalen, auch die Wand-
umrahmung hilt sich nicht an die Gesteinsgrenzen. In allen diesen
Ziigen verrit sich ein betrichtliches Mall glazialer Abtragung; man
kann trotz des Fehlens eines flacheren Kesselbodens von einem Kar
sprechen, dessen tektonische Ausgangsform allerdings noch deutlich
erkennbar ist. Besonders die auffillige Asymmetrie der beiden Flanken
verridt noch die tektonische Anlage und den Vorrang der Denudations-
gegeniiber reinen Erosionserscheinungen: nach Westen zieht aus dem
obersten Kessel ein wohl steiler, aber gleichmaBiger Hang auf die
Sebafbergalp hinaus, an senkrechten, stark gegliederten Felsen setzt
im Osten der Bergzug des Moor ein.

Tektonisch die genaue Fortsetzung des Wildhauser Schafbergs
ist der Moor ecine an Querbriichen herausgehobene, wenig breite
Seholle und zu einem schmalen Quergrat entwickelt. Aebnlich wie
am Lisengrat klebt an dem #uBeren Seewerkalk-Muldenschenkel ein
gewaltiger weiller Schrattenkalkklotz des verkehrten Mittelschenkels
von GV, vor dem hier der freigelegte Antiklinalkern als Kieselkalk-
briicke in die Schrattenkalkplatten des Siidschenkels herunterzieht.
Hier wiederholt sich bei weniger steilem Schichtfallen und damit
stirkerer Schuppung der Felsabbrueh vom Full des Schafbergs. Die
Ausbildung der Oberfliche von Schafberg und Moor ist nun gewif
viel jiinger als die groBen Querdislokationen dieser Kette; sie zeigt
sich jedoch in so starkem MaBe von diesen abhingig, dali nicht an
eine hesonders miichtige Schichtiiberlagerung zur Zeit der Dislokation
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gedacht werden kann. Als diese erfolgte, mul schon ein sehr starkes
Relief vorhanden gewesen sein, in den iltesten Quertidlern lag zum
mindesten der Scewerkalk aufgedeckt.

Der ostlich anschlieBende Abschnitt der Mittelkette weist eine
starke Aehnlichkeit mit dem Gebiet der Tierwies zwischen StoB und
Santisgipfel auf: dem steilen Absinken der Gewdlbe IV und V ent-
spricht ein noch schirferes Aussetzen der von ihnen getragenen Gipfel-
reihe. Vom Hauptkamm weg senkt sich eine weite, in grofle Stufen
gegliederte, aher einheitliche Altform quer iiber die verschiedenen
tektonischen und faziellen Einheiten hinweg nach Siiden. Der oberste
I'lachstreifen folgt hier der Seewerkalkmuldenzone III; unter dem im
Westen maximal 500 m breiten, gekappten Schrattenkalk-Gewdolbe-
zug IV folgt wieder ein neuer Flachstreifen im Seewerkalk der an-
schlieBenden Mulde IV. Im siidlich anschlieBenden Gewdlbe V fehlt
die Schrattenkalkbriicke, die weite Nische der Kraialp, zu einer selb-
stindigen Stufe ausgebildet, leitet von der Hoehfliche der Zwingli-
paBregion ins Hochtal der Teselalp iiber. Der untere Rand der Hoch-
fliiche, iiber einer Hirtestufe des verkehrten, stark reduzierten Schrat-
tenkalk-Mittelschenkels von GV absetzend, liegt in 1900 m Hohe (Abb. 9);
der ganz flache Sattel gegen das nordostlich sich vorerst nur allméh-
lich absenkende Fihlenalptal auf 2021 m (Zwinglipal). Die noch
heute unscharf verlaufende orographische Wasserscheide, sowie der
kurze Einschnitt im Gewdilbescheitel V zwischen Moor und Kraialp-
first gestatten die Annahme einer ehemals zusammenhingenden Tal-
zone vom Moor weg iiber eine Hochfliche auf der hier noch doppelten
Muldenzone IV und V gegen das Fihlenalptal. Erst das viel raschere
Riickwirtseinschneiden des Teselalptales entfernte das Schrattenkalk-
gewilbe der Kraialp, die diluvialen Gletscher folgten dem viel stér-
keren Gefille nach Siiden, vermochten aber keine neue Talform auf
der Hochfliche zu schaffen.

Die ganze ZwinglipaBregion bis unter den Bergkamm Moor-Néd-
liger ist von einem Gewirr von Querbriichen, die meist zu ganz
betriichtlichen Kliiften erweitert sind, durehzogen. Dazu gesellen sich
die Karrenkliifte lings der Schichtkopfe, sowohl der Schrattenkalk-
wie auch der Seewerkalkschichten und die oft schluchtihnlich einge-
tieften Gaultbiinder. Es liegt eine etwa 2,5 km lange, 1 km breite
Karrenregion vor (6, S. 180):

,Das Fehlen der Vegetation auf Schratten- und Seewerkalk und
der starke Farbenkontrast der verschiedenen Kreidestufen erleichtert
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die Beobachtung bedeutend. Die wild zerrissenen Karren des weil-
grauen Schrattenkalkes und des leicht gelblichen Seewerkalkes, dem
oft rote Schichten eingelagert sind, werden voncinander getrennt
durch das tiefschwarze, iippig begraste Gaultband, das sich, wenn es
nicht schneebedeckt bleibt, wie ein smaragdenes Sammetband zwischen
den bleichen Kalken hinzieht. Diese Gaultbéinder bieten, abgesehen
vom Neokom der Kraialp, die einzigen Viehweiden und zugleich auch
die einzigen natiirlichen Verkchrswege in der Lingsrichtung. Quer
zu ihnen gehen dagegen breitere Bruchrinnen, in denen der Schnee
vielfach liegen bleibt, hequeme Pfade ab.“ _

Der bedeutendste Bruch dieses Gebietes, der ., Flecklibruch*
(6, S. 181) laBt sich bis in den Hauptgrat Nidliger-Altmann und
iiber den Kraialpfirst hinaus verfolgen. Die mittlere Streichrichtung
ist rund NW-SE. Da wo der stark nach SE verstellte Ostfliigel mit
seinem Neokomkern an den Schrattenkalkzug des Westfliigels stoft,
hat sich ein gewaltiger Felszirkus in die Bergkette eingetieft; nach
Osten begrenzt von der wuchtigen, nach den Plattenflichen des
Schrattenkalks aus dem Ostfliigel herausgeschilten Felsgestalt des
Altmann (Ansicht 6, S. 89). Aber weder im Hauptgrat, noch in der
Zwinglipaliregion ist dieser Bruch auch orographisch ausgeprigt, der
Westabsturz des Altmann ist im Laufe der Abtragung an dieser
Bruchlinie entstanden. Der Gipfelstock des Altmann liegt auch als
Ganzes auf der Siidseite des Lingskammes, da der Schrattenkalk am
OstfuB des Berges unter die stidfallende Schichtfliche der Drusberg-
mergel abgetragen ist. Die typischen Dolinentrichter auf diesen wenig
méchtigen undurchlissigen Schichten iiber einer stark zerkliifteten Kalk-
unterlage sind im Namen ,Lochlibetter* ausgedriickt. Diese Erscheinung
kombiniert sich an den Gault- und Seewerkalkbindern ofter mit der Ein-
grabung grofierer Trichter durch Schmelzwasserbiche, die nach kurzem
Lauf in einer klaffenden Spalte des Schrattenkalks verschwinden.

Doch bleibt ein grofer Teil der Trichter den ganzen Sommer
iber von Schnee gefiillt, diese erreichen auch nur dann, wenn ein
ausgedehnteres Einzugsgebiet in den Trichter entwiissert wird, bedeu-
tendere Ausmale.

Das Tal der Santisthur.

Das Sintisthurtal (Abb. 2) beginnt im Schafbodenkessel zwischen
den Schichtkopf-Abstiirzen der Altmannkette und dem Lisengrat. Nur
um 200 m ist hier der Rotsteinpall als kurzes Querkammstiick in die
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tiber 2300 m hinaufreichenden Liingsketten eingesenkt. Hier liegt
die hochste Heraushebung aller Santisgewdlbe, von Arnold Hewm fiir
die Schratten-Seewerkalkgrenze auf etwa 3000 m Hoéhe berechnet.
Doch ist der Gewolbescheitel des miichtigsten dritten Sintisgewdolbes
nirgends mehr als Bergzug erhalten, es ist vielmehr das im Verhiiltnis
zum Schichtban am tiefsten abgetragene Gewdlbe (6, S. 86—87) und
zum Léngstalzug geworden. Unweit des Rotsteinpasses treten auf
den Valangienmergeln des Gewdlbekerns in 2000 m Hohe die ersten
Quellen auf und speisen den dauernd flieBenden Bach, eine Selten-
heit im Sintis.

Die Nordhinge des Schafbodentales sind dem Schichtfallen ange-
pabt und tragen eine fast geschlossene Grasdecke, die Siidseite dagegen,
von hohen Felsstufen gegliedert, ist steil und schattig, méichtige Schutt-
kegel reichen hier bis an die Talsohle herunter. Bei den Alphiitten
des Schafbodens tritt der nordliche Kamm weit zuriick, der Talzug
fallt tiber eine Felsstufe ab. Der Oehrlikalk- Gewdlbekern ist gegen
Westen freigelegt, etwa 80 m hoch bricht der Schichtkopf ab; dabei
hat sich die Tallinie in den Mergelschichten des Siidschenkels einge-
schnitten, so daBl hier die Gewilbeachse in die rechte Bergflanke
geraten ist. Von 1710 m ab senkt sich der Talboden, von einem Schutt-
kegel aus der Schafbergkette breit aufgefiillt, steil zu der 300 m
langen Terrasse von Flys auf 1490—1530 m ab. Aus der Schutt- und
Moriinendecke dieses Bodens hebt sich ein halbkreisformig vor die
Miindung des Aelplitales gelegter Wall deutlich heraus, der als Stirn-
mordne eines ,Aelpligletschers® entstanden sein muB zu einer Zeit,
als der Gletscher des Haupttales bereits zuriickgeschmolzen war. Die
mittlere Hohe seines Einzuggebietes (ca. 2000 m) iibertrifft auch die-
jenige des Schafbodentales (ca. 1850 m); es braucht also kein selb-
standiger starker Vorstoff des Kargletschers bis ins Liingstal (Daun-
stadium) angenommen zu werden (27, S. 10), sondern die starke
Morinenaufschiittung der Stufe Langenbiihl-Flys entspricht einem lin-
geren Stillstand des Riickzugs der Gschnitzvereisung.

Tappolet (27) unterscheidet hier noch drei weitere Morinenwiille,
die von Hiangegletschern der Schafbergkette herriihren. Doch sind
diese Formen durch die frischen Schuttkegel verwischt, nur unter
den Alphiitten Langenbiihl trennt eine 20 m tiefe Mulde einen lang-
gestreckten Schuttwall vom Riickhang.

Die Sintisthur hat sich am Full des rechten Berghanges in die
Moréanenablagerungen eingeschnitten und nordlich des synklinal gebauten
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Gersteinriickens eine kurze Schlucht in anstehendem Gestein unter der
alteren Trogform geschaffen. Doch auch siidlich wird der Kieselkalk-
Felsstreifen des Gersteins durch eine breite Bachfurche herausgesehiilt;
in dieses vom Weg iiberquerte Tédlchen miinden neben der oben erwiihnten
Langenbiihlmulde die dullerst steilen Runsen der Nordwestwand des
Wildhauser Schafbergs. Am Fufl dieser siidlichen Lingsfurche ist
dadurch ein starker Schwemmkegel in das nun folgende Talbecken
von Thurwies vorgetragen und die urspriingliche Form des Talschlusses,
der als reine Konfluenzstufe ausgebildet war, etwas verwischt.

Hier miindet von rechts der Tierwies-Flysalpkessel in das Lingstal,
in seinem unteren Absehnitt zu einer Kartreppe mit eng aufeinander-
folgenden Wandstufen ausgestaltet, hei villigem Felhlen einer Erosions-
rinne. Eine nach ergiebigen Niederschligen sehr starke Quelle ent-
springt in den fast senkrechten Schrattenkalk-Plattenschiissen etwa
20 m iiber der Schuttfliiche des Talbodens und hat noch keinen Ein-
schnitt in die Wand bewirkt. Unter dieser Stelle liegen im flachen
Schuttkegel zwei Gruppen starker Quellen, ihre Wassermenge ent-
spricht derjenigen der -Séntisthur, diese Quellbiche vermigen aber
auf dem stiarker geneigten Gerollboden der hinteren Thurwies eben-
sowenig wie die Santisthur sich stindig oberirdisch zu halten. Krst
mit dem Aussetzen der Schuttdecke gegen die Tentschoraschlucht
tritt die nun ansehnlich gewordene Séntisthur iber den Valangien-
schichten aus.

Die Auffiillung und noch andauernde Erhohung des Trogbeckens
der Thurwies erfolgt also keinesfalls durch die stindigen Bachliufe,
sondern durch die zwei hier miindenden, grofien Runsenziige, in denen
die Lawinen alljihrlich neue Trimmermassen herunterfiihren, wihrend
kleinere Felsstiirze nur vereinzelt den Alpboden erreichen. Der michti-
gere siidliche Gesellenschuttkegel hat wahrseheinlich einen élteren Tal-
einschnitt zwischen dem Burstel und der Gampliitalp versperrt und
den FluB an den rechten Berghang gedriingt; doch zeigt schon das
Querprofil bei Tentschora ein oberes trogformig ausgeweitetes Stock-
werk, in das mit senkrechten Winden die frische Schlucht zuriick-
schneidet.

In Burstel wiederholt sich der Synklinalstreifen des Gersteins in
bedeutenderem AusmaBe. Von 1210 m Hohe des Thurwiesbodens féllt
das Tal iiber die so klar angelegte Stufe des Burstel anf 1090 m
herab, ohne daB hier eine verstirkte Ausrdumung durch Wechsel des
(Gesteinsmaterials oder infolge einer Zunahme der Wassermenge mit-
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gewirkt hiitte. Hingegen ist eine Beziehung zu den tektonischen Ab-
briichen der Wildhauser - Schafbergkette in der Gampliitzone sicher
anzunehmen. Die Entstehung des Talbeckens von Lauisboden- Alpli
kann so nur aus der sprunghaft verstirkten Tiefenerosion des Gampliit-
armes des Rheingletschers erklidrt werden, dem an dieser Stelle die
Eismassen des Sintisthurgletschers und Schrenitkares zuflossen, ohne
dall eine Moglichkeit seitlicher Ausdehnung geboten war. In 1600 m
Hohe wird die Eisoberfliche hier gelegen haben und die Volumen der
beiden Gletscher konnen nieht wesentlich verschieden gewesen sein.
Es mull also an der Vereinigung derselben ein Kolk entstanden sein,
wobel in dem tektoniseh stark zerriitteten Gestein die Stufe vertieft
wurde.

Mit dem Absinken der Eisdecke unter 1300 m verschwand der
Gampliitarm des Rheingletschers schon ganz, wihrend der Sintisthur-
gletscher erst unwesentlich zuriickging. Dieser iiberflof nun im Alpli-
hoden einen scharfen Gefillsknick am Austritt der steilen Engtalstrecke
und arbeitete an dieser Stelle weiter in die Tiefe. Mit dem Riickzug
des Eises aus dem Biihlstande wurden die flachen Trogbiden von
grobem Morinenschutt tiberdeckt, doch sind nirgends mehr deutliche
Wallformen erhalten. Bei dem Fehlen von Hochwasserfluten im Séntis-
gebirge vermag die Séntisthur nicht die gegenwiirtige Hohe der Schutt-
decke in den Talwannen zu verindern; ihr Bett liegt vollig flach in
den Alpwiesen, das Wasser wird nur bei langanhaltendem Regen
getriibt.

Unter dem Lauisboden beginnt die Quertalstrecke der Sintisthur.
Ihren Durchbruch ins Lingsthal von Unterwasser durch die Bergkette
Schwendegrat - Stein habe ich in dem betreffenden Abschnitt darge-
stellt, es soll hier nur noch auf einige Einzelformen hingewiesen werden.

Eigenartig ist das Iehlen einer Talstufe an dieser Stelle; das
Antiklinaltal im Kern des Gewdialbes IIT ist bis auf die Tiefe des
Schrattenkalkriickens des hicr noch verborgenen Gewilbes VI abge-
tragen. Im Eggliwald ist nun noch eine hoher liegende Schwelle er-
halten, an den widerstindigeren Schrattenkalkstreifen des Gewdolbe-
schenkels gebunden. Von Rundhickern iiberzogen, liegt zwischen 1080
und 1140 m Hohe eine kurze Trogschulter, in die der heutige Tal-
boden bis auf 1050 m hinunter eingescnkt ist. Das entsprechende
dltere Talsystem kann aber nicht eindeutig nachgewiesen werden;
vermutlich entspricht ihm der Riegel des Burstel (heutige Hohe 1230 m)
und ecin Verflachungsstreifen im ,Laub®wald (1210 m). Die Zuge-
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horigkeit der breiten Alpterrasse von Trosen zu diesem Talsystem
(1290—1330 m), welche ganz unabhéingig vom Schichtbau verliuft,
ist moglich; cine entsprechende Talbodenstrecke bei Langenbiihl oder
den Karnischen der Flysalp zu konstruieren wiire jedoch vollig hypo-
thetisch. Das Alter eines solchen Systems miilte ohne Kontrollmég-
lichkeit, nur nach den Eintiefungsbetrigen wohl schon als PririB ge-
schitzt werden.

Das fast ebene, breite Becken Kithboden - Ennetthur liegt iiber
dem Muldenstreifen V, und wurde vor der Stirn des sich rasch zu-
riickziehenden Gletschers in seiner ngrdlichen Hilfte von grobem Block-
schutt iiberzogen, der zur Hauptsache einem infolge des Abschmelzens
des Eises noch auf den Gletscher niedergegangenen Bergsturz ent-
stammen diirfte. Der Querschnitt dieses letzten Talstiickes vor der
Einmiindung in die grole Léngszone der Amdener-Wildhauser Mulde
zeigt deutlich die Formung durch den Sintisthur-Lokalgletscher. Die
konkaven Seitenhiinge setzen an einer ziemlich gleichmiiBlig erhaltenen
Schnittlinie gegen die flachere Haupttalbosehung aus, erst im Gebiet
der Senonmergel des Lingstales verwischen sich diese Ziige, ohne
daB die hier stirkere Ahschwemmung die Stufe vom Wildhauser Tal-
torso her zuriickzuschneiden vermocht hiitte. Im Quertalstiick sind auf
dem breiten Gewdilberiicken die fruchtbaren Gaultschichten in grofer
Ausdehnung freigelegt, darunter schneidet die Siintisthur in einer
schmalen frischen Kerbe das Schrattenkalkgewdlbe VI an und hat auf
einer kurzen Strecke eine wilde Karstklamm mit hihlenartiger Aus-
weitung der Felskliifte geschatfen.

Der Neuenalp-Griappelen-Lauialp-Talzug.

In der westlichen Verlingerung des Sintisthur-Antiklinaltales ist
zwischen der nirdlichen Kette (Neuenalpspitz-WindenpaB-Schafwies)
und dem Schwendegrat im Siiden ein in mehrere Talstiicke zerfallen-
der Lingstalstreifen cingesenkt. Wie das Sintisthurtal ist er zur
Hauptsache aus den weicheren Neokom- und Valangienschichten des
Kernes des dritten und michtigsten Siintisgewilbes ausgeriumt. Die
Untersuchung von Rutishauser (24) hat aber das Vorhandensein grober
synklinal gebauter Lingsschollen, an steilen Schubflichen in der
Streichrichtung abgesunken, ergeben. (24, S. 29) schreibt Rutishauser :
,Doch halte ich das ganze Gebiet von Riedegg, eventuell schon von
Unterstofel an bis in die Gegend von Burstel fiir ein zusammenhéingen-
des groBes FEinsenkungsgebiet. Der Schub aus Stiden hat wohl
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nach erfolgter Einsenkung noch angedauert. Einsenkung und
andauernder Sechub haben sich tektonisch ausgelist bis hinein in die
Mulde I.“ Eine Erklirung der friihesten Talentwicklung habe ich
schon im Zusammenhang mit der Entstehung der Rinnen auf der Siid-
seite des Schwendegrates versueht (S. 149—150).

Der westlichste Abschnitt dieser Langstalzone weist zwel vollig
verschiedene Formengruppen auf: die untere, enge und steilwandige
Erosionskerbe des Neuenalpbaches in den weicheren Schichten des
Gewdlbekernes 111, dariiber flachere Hinge und von Unter-Stofel auf-
wiirts ein breiter Talboden mit viel geringerer Steigung. Dieses obere
Neuenalptal ist in jeder Bezichung die Fortsetzung des weiten Beckens
von Hintergriappelen, die trennende Morinenbarriere wird schon von
Arn. Hevm als Endmorine eines Grippelenarmes des , Rotsteingletschers®
aufgefalit und dem Biihlstadium zugewiesen (6, S. b17). Tappolet hat
den Verhiltnissen dieses Gebietes einen lingeren Abschnitt gewidmet;
er weist auf die Unmoglichkeit hin, hier verschiedene Phasen der
Aufschiittung nachzuweisen (27, S. 13): lokale Grundmorine kann
nicht von Gehingesehutt, angeschwemmte Alluvialmassen kénnen nicht
von verschwemmten Morinenablagerungen auseinandergehalten werden.

Die Michtigkeit der Moriinenablagerungen bei Riedegg ist un-
bekannt, der eigentliche Morinenwall erreicht aber nicht viel iiber
20 m Hohe. Ein Sattel bestand hier jedenfalls schon vor der letzten
Hauptvergletscherung und infolgedessen auch bereits die Trennung in
zwel verschiedene Abfluligebiete, die heutige Anordnung der Entwiis-
serung ist also keinesfalls erst dem Biiblstadium zuzuschreiben. Eben-
sowenig lafit sich die Altersstellung der Morinenbarriere von Riedegg
eindeutig festlegen: wie die Grundmorinendecke der ganzen Talzone
besteht auch sie vorwiegend aus umgelagertem, ilterem Aufschiittungs-
material, wihrend diec letzte Gestaltung der Formen dureh das Eis
in der Biihlzeit erfolgte. Damit dic Gletscher der Neuenalpspitz-Schat-
wies - Kette noch selbstindig vordringen und sich zu cinem groflen
Talgletscher Hintergriippelen-Lauialp vereinigen konnten, ist eine Lage
der Schneegrenze auf etwa 1400 m auf der Siidseite des Gebirges
erforderlich.

Nach dem Riickzug des Eises erfiillte voriibergehend ein See
das flache Becken, das Fehlen von Aufschliissen verhindert aber die
Aufhellung der stattgehabten Entwicklung. Weder der flache Ried-
boden noch die Hinge dartiber zeigen deutliche Terrassen; heute
verschwindet das kleine Riedbiichlein, ohne weiter erodieren zu kinnen,
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in einem Felstrichter am Fulie der siidlichen Bergkette. Die geringe
Wassermenge lafit vermuten, dall im Untergrund noch andere Ver-
sickerungsstellen vorhanden sind. Der Wiederaustritt des Wassers er-
folgt in den Quellen nordlich der Thur bei Starkenbach; die etwas
niher gelegenen Quellen von Alt-St. Johann werden, wie Rufishausr
vermutet, wohl aus dem Churfirstengebiet gespeist.

Ungefihr auf derselben Hohe wie das Griippelenried liegt in dem
nach E schmiler werdenden Talgebiet der kleine Griippelensee. Die
Verhiltnisse sind ganz analog: auch hier bestand wabrscheinlich ein-
mal ein flaches Becken mit einem unterirdischen Abflull, doch ist die
Mordneniiberdeckung stark genug, um den Untergrund vollig abzu-
dichten. Der See wird von einem unbedeutenden Moriinenzug abge-
dimmt und ist durch den kleinen Zufluff im Westen schon zur Hiilfte
verlandet. Etwa 200 m ostlich des Seeleins liegt eine, sich gegen die
rezente Bachkerbe deutlich absetzende Stufe von 30 m Hohe; das Tal
biegt tiber die konvexe Schulter nordlich ab, in dem langgestreckten
Trogtal flieBt nun der Seebach zur Lauialp hinvnter.

Der schmale, von verschwemmten Lockermassen gebildete Tal-
boden wird von zahlreichen Bergsturz- und Schuttkegeln auf der nord-
lichen Talflanke begleitet; das leicht verwitterbare und meist stark
zerstorte Geesteinsmaterial trigt aber guten Alpboden (kein Schratten-
kalk-Schutt vorhanden). In 1200 m Hohe brieht das Lingstal ganz
unvermittelt in das Siintisthur-Tal ab; am Stufenrand hat sich der
Seebach schon so weit eingeschnitten, daB schone Aufschliisse mich-
tigen grobblockigen Morinenmaterials entstanden sind. s ist hier in
die Nische des Nebentales eine grofle Seitenmorine des Sintisthur-
Rotsteingletschers abgelagert worden, iiber die sich seither noch der
Gehiingeschutt ausbreitete. Die Stufe aus dem Griippelental zur Séintisthur
hinunter hat eine Héhe von 150 m; davon ist ein sehr wesentlicher Teil in-
folge der Aufddmmung des Seitentales durch die Mordnenmassen zustande-
gekommen. In 1140 m Héhe deuten Quellen die anstehende Talsohle an.

Zusammenfassend ist der ganze Lingstalstreifen von der Neuen-
alp bis zum Sintisthur-Tal am Fulic des Wildhauser Schafbergs als
einc tektonisch bedingte Ticfenzone zu bezeichnen, deren Ausbildung
durch die auftretenden, wenig widerstindigen Gesteinsschichten be-
giinstigt wurde. Trotz der Niihe der tiefen Erosionsbasis im Thurtal
blieb die Ausriumung spiter infolge der Entstehung einer unterirdi-
schen Entwiisserung zuriick und die letzten Vergletscherungen brachten
dann vorwiegend eine Verschiittung der Talsohle.

159



Das Gebiet von Gampliit, Lisigweid und der Teselalp.

Diese ausgedehnten Hochflichen brechen rund 300 m iiber dem
Talboden von Wildhaus ab und leiten riickwarts zu dem heute keine
entsprechende untere Fortsetzung mehr besitzenden Hochtal der Tesel-
alp hinauf. Die Einzelabschnitte sind so verschieden ausgestaltet
worden, daBl der alte Zusammenhang heute villig verwischt ist. Auch
hier miissen die tektonmischen Verstellungen mnoch angedauert haben,
als die Taleintiefung schon weit fortgeschritten war. Der michtige
kesselformige Talschluf an den Simmiquellbichen liegt auf der Hohe
von Wildhaus (1100 m); der von dieser Stelle in SE-NW-Richtung
ausgehende Talzug iiber Bodenalp und Stofel zur Gampliitalp kann
nicht als gewohnliche Erosionsform entstanden sein, sondern ist mit
der groflen tektonischen Storung am Westende der Wildhauser-Schaf-
bergkette in Verbindung zu setzen. Die Ausgestaltung der Oberfliche
wurde durch die Eisstrome, die sich hier verbanden und nach Westen
wiederum in zwei Arme schieden, jeweils stiirker beeinflullt, aber ein
bedeutendes Ausma8 wird der glazialen Eintiefung auch hier nicht
zukommen. Es kann aber die Frage aufgeworden werden, ob die Aus-
riumung dieses zum Haupttal parallelen Talzuges Lisigweid-Gampliit-
Alpli gegeniiber dem in der Einschneidung zurlickgebliebenen Tesel-
alptale durch die viel griBeren Eismengen eines Rheingletscherarmes
zustandekommen konnte. Jedoch entspricht die grabenartige Einsen-
kung in den Lisigweidriicken und der scharfe Abfall von der Frosalp
so eindeutig den tektonisehen Querstorungen der Wildhauser - Schafberg-
Westseite, dall auch fir das Teselalptal-Westende eine tektonische
Entstehung gegeben ist. Hingegen ist der ehemalige Bergriicken vom
Schafberg gegen den Frosalpvorsprung im Muldenzug V durch das
selektiv abtragende FEis entfernt und dadurch sind die frischen, ge-
schlossenen Felswinde tiber der Frosalp herausgeschilt worden.

Die stindig wirkende Denudation geniigt nicht zu einer voll-
stindigen Herausarbeitung des nach Westen einsinkenden Gewdolbe-
zuges VI. Ueber einem steilen Anstiegz vom Wildhauser Talboden
verflacht sich das Gelinde nach oben immer mehr, die Lisigweid liegt
auf dem breiten Gewdlberiicken; eine ebene Alpfliche erstreckt sich
westwiirts iiber die hier morphologisch gar nicht in Erscheinung tretende
Synklinale V bis an den FuB der hoch aufragenden Steinkette. Die
von einzelnen tieferen Querrinnen und vielen Terrassen {iiberzogene
Berglehne zeigt eine starke Unabhingigkeit von der geologischen Zu-
sammensetzung des Untergrundes, eine mehr oder weniger zusammen-
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hiangende Morinendecke iiberzieht das Gelinde und fiillt besonders
die breiten Rinnen, wihrend die einzelnen Felsriicken zu Rundhdckern
abgeschliffenen Schichtkopfen entsprechen. Gegen Osten treten die
Wiesenflichen zuriick und die Waldstreifen verdichten sich im steiler
werdenden Hang zum geschlossenen Hochwald; hier ist im Schratten-
kalk auch noch starke Karrenbildung vorhanden (etwas unter 1300 m
Meereshohe herunter).

Nach Westen sinkt das Gelinde flacher als die Gesteinsschichten
ab; die Lisigweid geht in einen langgestreckten breiten Bergriicken
iiber, der durch eine flache Mulde (Schnurweid) vom Abfall der Stein-
kette getrennt wird. In dieser Senke treten mehrere Quellen aus, so
dall ein stindig wasserfiihrendes Béchlein sich in die weichen Flysch-
gesteine der Muldenzone V einschneidet. Dieses Tilchen entspricht
der Verflachung driiben am Full des Schwendegrates.

Die Lisigweid wird nach NE von einem fast horizontalen tafel-
formigen Riicken in 1360 m Hohe abgeschlossen. (Die alte fehler-
hafte Karte zeigt 1335 m). In gerader Linie zieht dann der Abbruch
zur Bodenalp und dem Gampliitboden quer iiber den Antiklinalstreifen
VI und die Synklinale V, er schlieft an den steilen Abfall des Steins
gegen E mit seinen merkwiirdigen tektonischen Storungen an. In der
Scheitelzone der Talrinne zwischen Hag und dem Riedboden sind die
geologischen Verhiltnisse durch starke Moréineniiberdeckung verhiillt,
doch ist die nordostliche Begrenzung des Tales genau parallel zur siid-
westlichen. Die Grabensohle verflacht sich genau an der Kreuzung
mit der Bergkette Stein- Mietplitze zu einem ebenen Riedboden in
1325 m Hohe, wihrend der siidostlich auBerhalb des Gebirgszuges
liegende Moréinensattel auf 1352 m hinaufreicht. Aehnlich wie im
Grappelental hat auch hier die letzte Vergletscherung aufschiittend
gewirkt und hinter dem angehiuften Morinenriegel, der seine jetzige
Form durch einen Vorstol des Sintisthurgletschers zur Biihlzeit er-
halten haben wird, kam es zur Bildung eines Sees, der aber rasch
vermoorte. Heute hat wieder die Verkarstung eingesetzt, der Abflufl
des Riedes verschwindet nach kurzem Lauf, sowie er auf anstehendes
Gestein iibertritt, auf der Linie der Querstérung am Ostende des Stein.

Die zwei Hauptdislokationen zu jeder Seite des Wildhauser Schaf-
bergs, der NW-SE streichende Gampliitbruch und der NNE-SSW bis
fast N-S streichende Schafboden-Bannwald-Bruch, stofen im Scheitel
des Gewdlbes VI aufeinander. In dieser Zone starker tektonischer
Zerriittung und andauernder Hebung des Ostfliigels mit dem Keil der
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Frosalp ist das wenig weiter westlich noch vollstindige Gewdlbe bis
in den Neokomkern abgetragen. Von den kurzen, steil eingesehnittenen
Rinnen des westlichen und des éstlichen Quellbaches der Simmi, welche
subsequent der Grenze zwischen der helvetischen Sintisdecke und der
ultrahelvetischen Flyschdecke folgen, fiihrt der dritte mittlere Quell-
bach nur wenig eingeschnitten iiber den Siidschenkel des sechsten
Gewdolbes in die breite, auf drei Seiten von steilen Berghingen um-
gebene Nische Unteregg hinauf. Ihre Hohenlage (1120 m) lilit diese
Nische als dquivalent den Wildhauser- und Schénenboden-Terrassen
erscheinen, doch iiberdecken noch Lokalmorinen des Biihlstadiums
den kleinen Talkessel. Wihrend der Siidschenkel des Schrattenkalk-
gewolbes von Lisigweid iiber Egg und wieder hinauf zum Gulmen-
wald weggeriumt wurde, ist im Nordschenkel unter der Frosalp und
der Miindung des Teselalptales infolge der Untergrabung der Schicht-
kopfe ein Steilabfall von 200 m Hohe entstanden. Die obersten
Schrattenkalkschichten fallen viel flacher gegen den Berg ein, daher
sind hier auch senkrechte Winde ausgebildet.

Schluchtartig ist der nur zur Zeit der Schneeschmelze wasser-
filhrende Bannwaldbach in den Schrattenkalk eingeschnitten. Die grofiere
Steilheit der Westseite mit dem mehr zuriicktretenden ostlichen Berg-
hang weist auf die tektonische Verstellung mit relativer Hebung des
Frosalpkeiles hin, die Sprunghohe erreicht kein grofies Ausmal.

Der Riicken der Frosalp liegt plateanartig, hoch tiber dem Bann-
waldkessel. Auf Seewerkalken der Muldenzone V senkt sich der
wellige Alpboden vom hochsten Punkt in 1447 m Hohe konvex nach
NE zur Austrittsstelle des Teselalptales bei 1380 m, wihrend nach
SW ein schirferer steiler Abfall zur Bodenalp-Gampliittalung vorliegt.
Der ganze Riicken der Frosalp zeigt glaziale Ueberformung, das Eis
floB in der Richtung des Schichtstreichens und hat langgestreckte,
flache Rundhocker hinterlassen; ich habe schon weiter oben darauf
hingewiesen, dafl hier sehr wahrscheinlich vom Gletscher eine friihere,
siidliche Verlingerung des Schafbergs abgetragen wurde. Der Abflull
des Tesalalptales bog schon primér an dem tektonisch vorgezeichneten
Querdurchbruch ins Haupttal ostlich Wildhaus hinaus.

Das Teselalptal ist in seiner ganzen Erstreckung ein Synklinaltal.
Die untersten Hinge der rechten Talseite werden von grobblockigem
Gehingeschutt, Bergsturztrimmern und Mordnenmaterial in sehr be-
deutender Michtigkeit gebildet, ohne dall sich besonders ausgeprigte
Formen zeigen. In dem einfach gebauten Talzug ist wohl nie viel
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Felsmaterial vom Gletscher verfrachtet worden, der Eisrand verlief
geradlinig und die Abschleifung des Untergrundes konnte hichstens
feinen Schutt liefern. Die so regelmillige Trogform ist aber nicht mit
der Muldenform der Synklinale gleichzusetzen; auch auf der stindig
im Schrattenkalk liegenden siidlichen Talscite ist die Oberfliche eine
Schnittfliche und im Anstieg der Nordseite zur Kraialp tritt man schon
wenig iiber der Talsohle vom Seewerkalk auf Schrattenkalk hiniiber
und die hochgelegenen Terrassen sind dureh den volligen Abbau des
Schrattenkalkscheitels im finften Gewdslbezug bedingt.

In 1750 m Meereshohe erst wird das Tal von einem Schuttwall
verbaut; dieser ist durch einen Bergsturz aus dem Giitterifirst cnt-
standen und staut das Tal zu einem groBen Kessel ,Gruben® auf
(6, S. 300). Die hochgelegenen Miindungen der Kraialp und des Schaf-
bodenkessels in das Lingstal bewirken keinerlei Verinderung im Ver-
lauf von dessen steiler Felsumwandung; es fehlt eben jede oberflich-
liche Entwasserung und die Gestaltung von Konfluenzstufen ist wegen
des kleinen Ausmalles der Kargletscher ausgeblichen.

Gulmen und Gatterifirst.

Das stidlichste Sintisgewolbe, sehon oberhalb Unterwasser aus-
gebildet, aber bis zum Bannwaldkessel nicht als selbstindige Berg-
kette entwickelt, steigt ostlich von diesem ganz unvermittelt in einem
Zuge bis zu 1650 m Hohe empor. Daran schlieft sich weiter der breite
Gulmenriicken mit geringerer Steigung an, in seinem hochsten Punkt
am Ostende auf 2000 m hinaufreichend. Das Schrattenkalkgewdlbe
ist noch voll erhalten, pultihnlich liegt der breite Bergriicken den
Schichtfliichen auf, wiihrend die beiderseitigen Abdachungen in die
Schichtbiinke einschneiden und besonders der steile Stidabfall aus der
Zuriickwitterung des flach liegenden Kalkgesteins hervorgegangen ist.
Der ganze Gulmenzug ist bis an dic Waldgrenze hinauf von Kriippel-
holz bewachsen und schwer zuginglich, die Verkarstung dabei sehr
intensiv und dem Wassermangel ist auch das Ausbleiben einer alp-
wirtschaftlichen ErschlieBung zuzuschreiben. Oestlich des Gulmen
bricht das Gewdlbe im Scheitel auf, das Neokomfenster der Alp Plangg
scheint aus dem Absinken des Stidschenkels an senkrechten Quer-
briichen hervorgegangen zu - sein. Die ostlichen Bruchschollen sind
auch in der Richtung verstellt; es liegt dazu eine bedeutende Liings-
dislokation vor, durch Schenkelbriiche ist auf der ganzen Strecke vom
Gulmen bis zum Hohenkasten der Scheitel des Gewdilbes verhiltnis-
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mibig ausgeweitet worden. Nur im Furgglenfirst blieb eine breite
Scholle unveriindert und weist daher auch noch das volle Schratten-
kalkgewdlbe auf. Hewm bezeichnet eine solche Dislokation als ,ver-
stirkenden Lingsbruch®“ (6, S. 46), sie bedeutet eine Steigerung der
Faltung, ein Herausdringen des Gewdlbekerns nach oben und aufen.

Die Verbindung eines solchen groBlen Lingsbruches mit zahlrei-
chen kleineren Querbriichen fiihrte zu einer starken Zertriimmerung des
sproden Schrattenkalkes, der Siidschenkel ist hier auch tief abge-
wittert und der Neokomkern im steilen Rheintalhang aufgedeckt. Der
Schrattenkalk-Nordschenkel hingegen, senkrecht einfallend und nach
oben nur leicht gegen SE abbiegend, trigt nun den isoklinalen Ge-
birgskamm. Ein schmaler, zackiger Lingsgrat, von scharfen Breschen
durchsetzt, die lings den Querbriichen den Kamm zerschneiden, so
stellt sich die siidlichste Sintiskette, im Giitterifirst und den Kreuz-
bergen in auffallend gleichbleibender Hiohe dem Beschauer aus dem
Rheintal dar. Die dulerst steilen Neokomhalden unter den Felstiirmen
bilden dagegen fruchtbare Alpweiden; es sind Schafwiesen oder Heu-
berge, da fiir Rinder das Weiden zu gefiihrlich wire.

Das ausgedehnte Wiesen- und Waldgebiet in der Klysehzone
zwischen der Simmischlucht und Sax bildet einen ganz andersartigen
Sockel der Gebirgskette. Er ist gekennzeichnet durch die weichen,
undurchliissigen und Rutschungen ausgesetzten Mergelschiefer. Im Ge-
gensatz zu den trockenen Alpflichen der Kreidezone herrscht hier
UeberfluB an Wasser und zahlreiche Bachgriben und Runsenziige durch-
schneiden die Hdnge. Die Mordnendecke ist zum Teil abgespiilt. Bewal-
dung und das Fehlen zusammenhingender Aufschliisse crschweren eine
geologische Kartierung, die hier bisher noch nicht durchgefiihrt wurde.
Die ganze Berglehne wurde iiberdies von der letzten Vergletscherung
stark iiberformt und zeigt zahlreiche schmale Terassenleisten mit kleinen
Lingstillchen. Eine breitere und zusammenhiingende Terassenfliche
oberhalb von Gams in 700—680 m Hihe (Zollhaus-Miinschenberg) und
630—620 m bei Halderhiuser zeigt wahrscheinlich den Trogrand des
Biihl-Rheingletschers an.

Ich bin in der Behandlung der siidwestlichen Hilfte des Séntis-
gebirges bisher auf viele Einzelheiten eingegangen und habe besonders
den tektonischen Verhiltnissen, welche hier allen Landschaftsformen
zugrunde liegen, einen grofien Platz eingerdumt. Dabei ergab sich, daB
in vielen Fillen doch ein auffilliges Abweichen der Bergketten oder
des Verlaufs von Tilern von der Gewdlbe- und Muldenanordnung und
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somit dem Schichtbau vorhanden ist. In der Behandlung des nord-
ostlichen Gebirgsteiles kann ich, um Wiederholungen zu vermeiden,
von einer vollstindigen Beschreibung absehen und nur die wesent-
lichen Ziige anfiihren, um etwas ausfiihrlicher auf einige Abweichungen
von der allgemeinen Bauentwicklung einzugehen.

B. Der nordéstliche Santis.

Die Nordkette.

Schon in dem 100 m tiefen Einschnitt zwischen Sintisgipfel und
Gyrespitz ist die erste Synklinale gekennzeichnet; nach E fillt das
breite, den iiberliegenden Gewdlben entsprechend asymmetrisch gebaute
I"ehlalptal steil ein; dadurch ist der Antiklinalzug I im Gegensatz zum
Westséntis als selbstindige Bergkette entwickelt und zeigt eine ein-
fache, nur durch Querstorungen komplizierte, selektive Gliederung. Das
iiberhiingende Gewdlbe ist bis in den Valangienkern aufgedeckt, der
Hauptkamm auf 3 km Linge bis in die Hingetentiirme in die Valan-
gienkalk-Schichtkopfe des steil aufgerichteten Siidschenkels geriickt.
Darunter ist der Kieselkalk zu einer breiten, flachgeneigten Hochflidche
mit riesigen Karrenbildungen besonders an den Schichtkliiften abge-
tragen. Im Nordhang steigt der Vorderschenkel der Valangienkalke
mit dem Oehrli bis zu der Hohe des Hauptkammes empor, das eigen-
artige Antiklinaltal der Oehrligrub ist hier in Gipfelhohe ausgebildet
und von karihnlichen Dolinentrichtern iiberzogen (6, Taf. III Pr. 14).
Lings einer michtigen Querdislokation an der vorderen Wagenliicke
sinkt der Gewolbesiidschenkel in die Tiefe; #dhnlich wie im sechsten
Gewdlbe sind auch hier verstiirkende Liingsbriiche beteiligt und in der
Altenalp liegt die ganze Siidseite des Berges auf oberen Valangien-
mergeln. Ueber dem enggepreBiten Gewdlbekern ist hier unabhingig
von dem Gestein eine breite Verebnung in 1590 m Héhe vorhanden.
Der Riickhang ist von Gerillhalden iiberschiittet, die ganze Form erin-
nert aber noch an cine karihnliche Eintiefung auf den relativ weichen
aber doch gut durchliissigen Mergelkalkschichten. Man konnte eben-
sogut die Altenalp als eine groBe Schneedoline bezeichnen. Oestlich
von ihr schlieBt sich das Valangien-Kalkgewdlbe wieder im Schiifler-
gipfel (1923 m).

Eines der schonsten Beispiele selektiver Herausschéilung der Berg-
formen bietet der nun folgende Abschnitt vom Schiifler iiber die Tafel
des Zisler zur Ebenalp. Infolge des Einfallens der Gewdlbeachse nach
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Osten, das von steilen Verwerfungen verstirkt wird, setzt am Neuenalp-
Schiblerbruch wicder die Schrattenkalkhiille ein; wenig weiter ostlich
ist nochmals aus dem aufrechten Gewdilbe das Mittelstiick entfernt. Der
tiefe Garten-Talkessel reicht von der Nordseite der Bergkette schief
tiber dem Gewdlberiicken an den Scheitel heran, wo nur eine schmale
Schichtbriicke bei Klus die beiden Schenkel verbindet (6, Taf. I1I, Pr. 18),

Es ist also ein Antiklinaltal in den flachgebogenen Gewdolbescheitel
eingesenkt, auf beiden Seiten von senkrechten Felswiinden begleitet.
Eine nordliche breitere Schulter sinkt rasch ab zu dem offenen Tal-
ausgang, der schief am Gebirgsrand abschneidet, 250 m iiber den
hichsten Alpweiden des Vorlandes und ohne jede Beziehung zu diesem.
Der siidliche, von zahlreichen kleinen Querbriichen durchsetzte Gewdilbe-
scheitel ist im Zisler nur als schmale Mauer erhalten, ,eine Scheitel-
rippe* von Schrattenkalk. Diese verbreitert sich nach Osten wieder zum
vollen Gewdolbeschenkel der Ebenalp. Albert Heim gibt S. 147—157
eine ausfiihrliche Beschreibung dieser Region und weist auf die Bedeu-
tung der Briiche fiir die Oberflichengestaltung hin. Am Bommenbruch
sinkt der Berg um nahezu 400 m senkrecht ab. Schon auf der Eben-
alp und in noch stirkerem Mafle auf der tieferen Bommenalp ist die
Seewerkalkdecke erhalten und damit stellt sich auch wieder guter
Alpboden ein. Die tafelartize Bommenalp ist als tektonische Scholle zu
bezeichnen, gegen Osten biegt die Gewdslbeachse steil ab und taucht unter
das Flyschgebiet von Schwende. (Lingsprofil: 6, S.155). Die Formen
der Berggruppe sind tektonisch bedingt und geben wenig Hinweise auf
den Gang der Entwicklung; doch wird das Relief schon weitgehend
ausgeglichen gewesen sein, als die jiingsten Querdislokationen und
damit die verstirkte Heraushebung des Gebirges einsetzten. Es ist
mdoglich, dal Ebenalp-Bommenalp das Erbe einer alten Flachform dar-
stellen, welche iiber dem bereits von zahlreichen Querbriichen durch-
setzten Gewdolbescheitel entstanden war und bei erneut einsetzender
Hebung des Gebirges an alten Bruchflichen in grofie Schollen zer-
rissen wurde. Das Lingsprofil Zisler-Ebenalp-Bommenalp (6, S. 155)
zeigt die zwei Arten der vertikalen Verwerfungen und das flexuridhn-
liche Absinken der Gewdlbeachse nach Osten.

Das zweite Gewdilbe ist ostlich des Sintisgipfels zur regelméifBigen
Monoklinalkette der RoBmad entwickelt, die geradlinig gegen Meglis-
alp absinkt. Die senkrechten Wiinde im Ausstreichen des Schratten-
kalks iiber dem freigelegten Neokomkern der Nordseite und eine steile,
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von Karren zerfurchte siidliche Abdachung bei treppenfsrmiger Heraus-
witterung der Schichtflichen sind bezeichnend fiir die stark nach Norden
iiberliegende, isoklinale Faltung. Von 1800 m Hghe bricht vor der
Meglisalp der Gewdlbeschenkel unvermittelt ab, 500 m tief ist ein
Querschnitt des Berges freigelegt und in die Verlingerung der Kette
legt sich ein breites Tal mit aufgeschiitteter Sohle.

Die Schrattenkalkplatte der RoBmad zieht im Sockel der von Siiden
vortretenden Marwics weiter, wihrend die vom GroBschnee bis zur
Meglisalp ausgeriumte Synklinalzone II in die Winde der Gloggeren
hinaufstreicht. Hier sind die Beziehungen zwischen dem ersten und dem
zweiten Gewdolbe nicht ganz klar; das Siintisgewdlbe sinkt an der
groben Transversalverschiebung, die schon das Gyrespitzgewoslbe zwi-
schen den Hingeten- und Altenalptirmen durchschert, unter das See-
alptal und wird von dem wenig nordlicher liegenden Hiittenalpgewdélbe
(II ¢) abgelost. Der im oberen Fehlalptal auf nur 20 m reduzierte See-
werkalk der Mulde I verbreitert sich talaus erst auf 200 m und ver-
schwindet wiederum zwischen Steckenberg und Seealpsee. Infolge der
longitudinalen Schenkelbriiche ist der Neokomkern des ersten Gewolbes
iber die Seewerkalkschichten der Mulde herausgedriickt (6, Fig. S.63);
der Nordschenkel des zweiten Gewdlbes ist vollstindig abgetragen
oder in der Tiefe verdeckt. Die lange und tief eingeschnittene Tal-
linie vom Seealpboden iiber den See und die Schwendebachschlucht
nach Wasserauen streicht quer tiber den Gewdlbescheitel II hinweg.
Es lagen hier noch bedeutende Komplikationen des tektonischen Baues
vor, die durch die Ausrdumung des Lingstales der Beobachtung ent-
zogen sind. Schon Albert Heum nimmt einen Zusammenhang dieser
Storungen mit der fortschreitenden Abtragung der Oberfliche an (6,S.65):
»In den tieferen Teilen ging die Faltung in vollig geschlossenem Gebirge
vor 'sich. Hoher oben hatten gegen das Ende der Faltung schon Lings-
talausspiilungen auf den Muldenzonen begonnen. Wenn weiterer Zusam-
menschub das Gewdlbe enger pressen wollte, so wurde der Gegendruck
nach oben und aulen zuerst im Gewdlbeschenkel geschwiicht, und dem-
entsprechend konnten Ausweichungen in jener Richtung eintreten.®

Der Einschnitt des Schwendebaches im Gewdlbescheitel 1Le bei
Reslen und die steile Schlucht nach Wasserauen hinunter sind wohl
als Riickwirtsverlegung einer durch den Sax-Schwende-Bruch entstan-
denen Talstufe zu erkliren, bei starker glazialer Abschleifung des in
spitzem Winkel iiber das Tal hinwegstreichenden Schrattenkalkschen-
kels des Hiittengewdlbes (Abb. 10). Dabei muB fiir den kurzen Ein-
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schnitt bei Reslen der Einsturz der Kalkdecke durch den noch heute zum
Teil unterirdisch verlaufenden Seeabflull bewirkt worden sein. Von der
alten Fortsetzung des Seealptales vor der Aufschneidung des Gewdlbes Ile
ist die Terrasse der Hiittenalp tibriggeblieben, die aber nicht mit der gleich
hohen Terrasse von Bommenalp in Verbindung gebracht werden kann.

Die mittleren Ketten: Altmann-Hundstein und Marwies- Alpsiegel.

Der Siuidschenkel des miachtigen dritten Gewdlbes streicht vom
Altmann gegen das Iidhlental hinaus. Etwas weiter nordlich ist eine
Sekundarfalte ausgebildet, die nach Osten zusehends an Tiefe ge-
winnt; dem verdreifachten Schichtkérper ist hier ja auch die Massig-
keit der Gebirgskette zuzuschreiben, deren Nordabfall in den Kern
der Antiklinale eingeschnitten ist. In der Mitte zwischen Altmann
und Hundstein setzt der Schrattenkalkkern der Nebenmulde ein, wih-
rend gleichzeitiz der AuBenschenkel stirker abgetragen ist und in die
Tiefe sinkt. Damit streicht der Hauptkamm zwischen Féhlenschafberg
und Hundstein (2159 m) iiber die Mulde hinweg (6, Taf. III, Pr. 17)
und liegt vom Hundstein an wieder isoklinal auf den steil siidfallen-
den Schrattenkalkschichtkopfen. In steilem. Abstieg fillt die Kette
nordlich des Fiahlensees zur Stiefelliicke ab.

Die Talziige Oberkellen und Widderalp reichen, der erste von
Westen, der zweite von Osten her in der Antiklinalzone III an die
Sattelregion des Botzel (1857 m) heran. (Abb. 3.) Nordlich davor
steigt der im Meglisalp-Oberkellental fast abgetragene, liegende Schenkel
des dritten Gewdlbes steil hinauf zur Marwieskette (2042 m). Ein
Querkamm {iber dem Antiklinalkern verbindet also die heiden ge-
trennten Fliigel derselben tektonischen Einheit, die hier schon tief bis
in die untersten Schichten abgetragen ist. Der weite siidliche Ab-
hang der Marwies erscheint wenig gegliedert, doch sind am Siidost-
fuB die michtigen Dreifaltigkeitszihne als Valangienkalk-Sehichtplatten
herausgeschilt. Steil bricht dagegen der Nordabfall iiber schmale
Schichtstufen ans 2000 m Hohe zum Seealpsee und der Hiittenalp
auf rund 1200 m Hohe ab. (Querprofil 6, Tafel 111, Pr. 17 u. 18).
Die Verhiltnisse sind analag dem Abfzall der Nordkette, auch hier ist
ein Synklinalzug in der Wand angeschnitten; die scheinbar sinn-
widrige Aufeinanderfolge der Gesteinsschichten wurde von Albert Heim
als Einwicklung einer Falte erkannt (6, S. 96): ,Die Struktur der
Marwies ist entstanden durch nordliches, totales Umlegen und Ein-
wicklung des Gewdilbescheitels des groBien Altmanngewdlbes®.
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Ph. Kuenei gab 1929 eine neue ,ontologische“, wir sagen besser
tektonische Erklirung dieser Einwicklung, die er als friihe Aufschie-
bung einer Deckenstirn mit spiterer, breiterer Auffaltung des ganzen
Schichtkorpers zu einem einheitlichen Gewdlbe auffalt (12).

Der Unterschied vom Westséintis zum Ostsiintis ist weniger in
der Faltung als in den spiiteren tektonischen Verstellungen begriindet ;
dort ist der Gewdlbekern III im Griippelental tief abgesunken, das
zweite Gewolbe dagegen michtig entwickelt; hier vor der Marwies-
kette fehlt dagegen das zweite Gewdolbe und dafiir ist der Nordschenkel
des méchtigen Altmanngewdlbes noch voll erhalten.

Der Sax-Schwende - Brueh, der im Osten die Marwies durch-
schneidet, ist nicht sofort in seiner vollen orographischen Bedeutung
erkennbar; die Gebirgskette zieht ja trotz der tiefen Sittel von Bo-
garten ungefihr in derselben Richtung weiter und auch die angren-
zenden Téler scheinen einheitlichen Ausriumungszonen zu entsprechen.
Doch die geologische Uebersicht zeigt, dal} der flachliegende Gewdlbe-
scheitel des Alpsiegels der Siidschenkel des dritten Gewilbes ist, also
der Hundsteinkette entspricht. Der in der Marwies méchtige Schratten-
kalkzug des Vorderschenkels wird vom Sax-Schwende- Bruch abge-
schnitten und zieht als schmaler Schichtstreifen am nérdlichen Full
des Alpsiegels weiter. Das dritte Gewdlbe ist an diesem Bruch im
Kern gemessen um 850 m, im Nordschenkel sogar mehr als 1000 m
auseinandergerissen. Der Ostfligel ist dabei nach Norden abgesunken
und auBerdem senkrecht verstellt, so daB sich entsprechende Schichten
ca. 700 m tiefer finden. Die ausfiihrliche Beschreibung des Sax-
Schwende-Bruches und seiner orographichen wie auch der tektonischen
Rolle verdanken wir Marie Jerosch. (6, S. 197—225).

Im Landschaftsbild kommt der Uebergang zur ostlichen Scholle
besonders in dem Zuriicktreten der schroffen Formen zum Ausdruck.
Die Kammhohe fillt nur um 200 m ab, der breite Riicken des Alpsiegels
ist von einem ganzen Netz von Briichen durchsetzt und im obersten ziem-
lich flachen Teil zu einem ausgedehnten Dolinenfeld geworden. Die ein-
zelnen Kessel reihen sich schnurartig an die bedeutendsten Bruchlinien;
sie sind besonders in dem wenig michtigen, schwer durchlissigen Gault-
streifen schon ausgebildet. Hier waren die Voraussetzungen zur Bildung
grofer Dolinen gegeben, doch hatten die Verwerfungen auch die Gault- u.
Seewerkalkdecke zerrissen, so dal einsickerndes Wasser die rinnenartige
Anordnung der Gruben und bei Fehlen einer zusammenhéngenden Ver-
witterungslehmsehicht auch tiefe Spalten im Schrattenkalk entstehen liefs.
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Am Alpsiegel sinkt die Gewdlbeachse mit mehr als 20°/o Nei-
gung nach Osten ab und taucht im Flysch der Synklinalzone III—V
unter. Das Briiltobel ist nicht in dieser Muldenzone gelegen, sondern
durchbricht antezedent das Schrattenkalkgewdlbe, es folgt bogenfor-
mig dem Eintauchen der Marwies-Alpsiegelkette. Vor dem Austritt
der Schlucht in das Talbecken von Briilisau ist der schon rcichlich
wasserfiihrende Bach einem der zahlreichen Querbriiche gefolgt und
hat einen tiefen klusformigen Kessel in den Neokomkern des Gewdilbes
eingegraben. Die schmale Leiste im rechten Talhang bei Hasler (ca.
1030 m) gibt uns vermutlich die Hohe des Talbodens zur Riss-Wiirm-
Interglazialzeit an. Die gesamte Eintiefung der Wirmzeit und des
Postglaziales betrigt dann hier rund 80 m. Das Briiltobel ist mit der
Schwendebachschlucht heute die einzige Stelle andaunernder Erosion
im Innern des Sintisgebirges.

Die Siidkette vom Roslenfirst zum Hohenkasten.

In der Verlingerung des Teselalptales ist zwischen den Kreuz-
bergen und dem Roslenriicken der hochgelegene Taltorso der Roslen-
alp eingesenkt. Das schmale Synklinaltal 6ffnet sich an seinem nord-
ostlichen Ende am Fulle des Furgglenfirstes mit einem tiefen karihn-
lichen Kessel ohne irgend eine Abflufirinne gegen das Rheintal. Hier
schneidet der Sax-Schwende-Bruch die siidliche Kette ; an ihm brechen
sowohl die Kreuzberge wie auch der Roslenfirst noch Osten ab, an
deren Stelle tritt nun die einfache Antiklinalkette VI mit dem Furgglen-
first genau in die Verlingerung des Roslenalptales. Orographisch aber
schlieft der Furgglenfirst iiber dic schmale Saxerliicke (1651 m) an
den Roslenfirst an. Im tektonischen Bau dagegen liegt die Fortsetzung
des breiten Schrattenkalkgewilbes V, iiber dem am Roslenfirstgipfel
(2154 m) auch noch eine geringe Seewerkalkdecke erhalten ist, im
Stiefelgewilbe. Die Verstellung des Ostfliigels betrigt hier in der
Horizontalen 600 m, die Sprunghohe des Bruches iiber 300 m, das
Stiefelgewolhe ist dabei vor das Fihlenalptal geschoben worden, wih-
rend die ehemalige Fortsetzung des Roslenalptales (heutiger Stufenrand
zum Kessel unter dem ersten Kreuzberg 1730 m), noch im Bollen-
wies-Furgglentalstiick (1460 m) vorhanden ist.

Die Entstehung dieser Hochtiiler fillt damit schon vor die letzte
grofle tektonische Phase, welche im Sax-Schwende-Bruch ihren stérksten
Ausdruck gefunden hat. Die heuntige Tiefe des Fihlenalptales braucht
nun natiirlich nicht schon zur Zeit der Dislokation vorhanden gewesen
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zu sein, wie M. Jerosc/ vermutete; das Tal besitzt ein Detriichtliches
Einzugsgebiet und kann noch nach der Versperrung seines unteren
Ausganges von einem Bach, der an den Verwerfungskliiften einen
unterirdischen Ablauf fand, bedeutend iibertieft worden sein. Die Ver-
eisung schuf spiter die glatten Wandungen und verschiittete den Tal-
hoden vor der Schwelle, so daB nach ihrem Schwinden ein See ent-
stand, der heute wieder infolge der Ausspiilung der Felskliifte lang-
sam absinkt. Ganz unbedeutend war dagegen die Eintiefung des
Roslenalptales. wo als einzige Stelle im Siintisgebirge ein Lingstal
und der angrenzende Gewdlberiicken ganz im Seewerkalk erhalten
sind. Trotzdem die Strukturform des Gebirges hier so rein herausge-
schilt ist, mull diesem Abschnitt ein hohes Alter zukommen ; die De-
nudation arbeitet viel rascher an der Zurickverlegung der steilen
Wandabstiirze als an der Erniedrigung des flachen, verkarsteten Ge-
wolberiickens, der also nicht in die Breite wachsen kann. Die Flach-
form ist selbstverstindlich struktuell bedingt und darf nicht aus einem
alten Einebnungssystem hergeleitet werden; sie ist jedoch immer noch
der Zeuge eines fritheren Reliefs mit viel geringerer Eintiefung der
Gebirgstiler. :

Der Furgglenfirst und weiter ostlich der Stauberenfirst sind als
Antiklinalkimme aus dem Neokomkern des sechsten Gewdlbes heraus-
geschiilt; dieses legt sich nun mehr und mehr tiber. Vom AmboB
iiber die Hiuser bis zur Stauberenkanzel ist der Schrattenkalksiid-
schenkel erhalten geblieben ; er reicht in einer schmalen Briicke gerade
noch in den Nordschenkel hiniiber und ist dann auf 4 km Lénge
iiber der Stauberenkette wieder villig abgetragen. Die Alpterrasse von
Alpeel, deren AuBenkante auf 1320 m Hohe liegt, ist in der siidlichen
Abdachung an der hier beginnenden Nebenfalte VII in der Seewer-
kalkmulde gelegen; sie LiBt sich aber nicht als Hirtestufe bezeichnen-
Etwas talauswirts ist in den Kieselkalkschichten die Terrasse der
Friimseralp zwischen 1250 und 1380 m Hohe vorbanden. Hier sind
zum einzigen Mal im Rheintalhang sichere Reste eines alten Ero-
sionssystems zu sehen, dem moglicherweise auch noch die grolen,
iiber 1280 m gelegenen Alpterrassen norddstlich des Kamor angehoren.

Vom Hohenkasten herunter ins Rheintal ist ein breiter Gewdlbe-
streifen treppenformig eingebrochen, in ihm ist wieder die Schratten-
kalkdecke mit dem Seewerkalk der anschliefenden Alpeel-Plonen
Synklinale vorhanden. Von hier an sind groBe Briiche mit starken
Verstellungen der einzelnen Schollen mit dem Absinken des Gebirges
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zum Rheintal verbunden. Das sechste Gewdlbe weist nun eine Sonder-
entwicklung auf, die es von allen iibrigen Séntisgewolben unterscheidet:
es verstirkt das Ueberliegen nach Norden immer mehr und wird gegen
sein Ostende zur liegenden Falte. Die Deckscholle ist dabei an longi-
tudinalen Schenkelbriichen eingebrochen, durch welche die Faltung
abgeschwiicht wird. Im Kessel der Alp Rohr siidlich unter dem Hohen-
kasten (1798 m) ist die Decke durchlochert, darunter erscheinen die
Eozinschichten des Synklinalkerns IIT bis V. Nach Osten verengt sich
der Vorderschenkel immer mehr, vom Kamor zum Rheintal wird das
Gebirge von dem einzigen sechsten Gewolbeschenkel gebildet. Die
longitudinalen Scheitelbriiche sind im Relief wenig ausgeprigt (6, Taf.V),
wihrend ein Léngsschnitt des Gebirgsendes das treppenformige Absinken
an den Querbriichen zeigt (6 Taf. 5, Prof 30 a—c). Der Struktur nach ist
die tiefe Freienbachtalung sowohl als Léngstal wie als tektonischer
Graben in die Neokomschichten der gehobenen siidwestlichen Scholle
eingeschnitten. P. Meesmann hat die Verhiltnisse des Ostendes der
Hohenkasten-Kette cingehend untersucht; ich verweise auf seine aus-
tihrliche Besehreibung (19).

Der Tektonik entsprechen hier vollstindig die orographischen Ver-
hiltnisse. Die UeberflieBung durch das Eis hat wohl die Gewdlberiicken
ctwas eingeebnet und die kleinen Bruchstuten abzuschleifen vermocht,
aber es sind an vielen Stellen vom Eis oder den Schmelzwissern Brueh-
linien zu Tilchen ausgerdumt und dadurch erst auffillig herausgearbeitet
worden. Die maximale Eishthe mufl am Kamor in fast 1400 m Hohe
gelegen haben, zur Rifeiszeit flof ein Arm des Rheingletschers iiber
den Sattel zwischen Kamor und Fdhnernspitz ins Briilisauertal und
zum WeiBlbad, wo noch Rheingletschererratikum gefunden wurde (Mit-
teilung von Herrn Dr. Biichler).

Die Trennung von Ril- und Wiirmstinden des Rheingletschers,
wie auch die Unterscheidung spiterer Wiirmphasen stoBt noch auf
bedeutende Schwicrigkeiten. Der Versuch 4. Ludw:igs, das Ribmaximum
nordlich der Fihnernspitze in 1200 m anzunehmen (17, S. 536) und
den Wiirmhochstand tiber Altstatten auf 850 bis 900 m Hohe zu bestimmen
(17, S. 522) ist nicht in Einklang zu bringen mit der bekannten Kr-
streckung des Wiirm-Maximums bis Schaffhausen-Diellenhofen. Denn
bei der Entfernung von iiber 80 km betriige das mittlere Getille der
Eisoberfliche nur 6 vom Tausend, welcher Betrag fiir die Gletscher-
stirn zu gering erscheint.
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Systematischer Teil.

[ ———

[. Der Entwicklungsgang und seine Stadien.

Die morphologische Uebersicht hat auszugehen von dem beste-
henden Formenschatz des Gebirges und aus dessen Gliederung die
Entwicklung der Landoberfliche, bestenfalls eine Unterscheidung von
Eintiefungsfolgen nach Talriumen aufzustellen zu versuchen.

Schon 1878 hat Alb. Heim die fHuBere Modellierung des Gebirges
dem Angriff von Verwitterung und Abtragung auf die immer mehr
herausgeschilten Gesteinsschichten zugeschrieben. ., Die Dislokation hat
das ganze volle Gebirge aufgestaut, aber Verwitterung und Erosion
haben es durch Tiler tief in Berge zerteilt und zergliedert® (47, II, S. 66).

Das Sintisgebirge wird von Hewn morphologisch definiert als
ein verstirkter [Faltenjura. Als reines Faltengebirge zeigt dieser noch
nahezu vollige Uebereinstimmung der Oberflichengestaltung mit dem
geologischen Bau: Die Gewdlbe sind zu Bergketten herausgewittert,
Mulden beherbergen die Lingstiler, die vorherrschen. Reliefinversion,
d. h. Ausrdumung von weniger widerstindigen Schichten der Gewdilbe-
kerne, so dall dic harten hoheren Schichtlagen zu beiden Seiten des
Liingstales zu Schichtkiimmen ausgestaltet wurden, tritt im Jura nur
untergeordnet auf. Die Strukturform ist erst selten iiberwunden, da
das Gebirge sich noch in der ersten aufsteigenden Entwicklung befinde.
Auch bei lingeren Hebungsstillstinden vermochte die Erosion nicht
wesentlich in die Breite zu arbeiten, weil der Abflul tiber den grofien
zusammenhiingenden Kalkmassen eine Umwandlung zur unterirdischen
Entwiisserung erfubr. Der oberirdische Abflull setzte iiber den Malm-
oder Kreidekalkfliichen aus: schon nach kurzem Lauf verschwinden
die sich bei kriftigen Regenglissen oder zur Zeit der Schneeschmelze
bildenden Bichlein, ja oft auch griBere, dauernd flieBende Wasserliufe
im zerkliifteten Fels.

Alles dieses gilt in verstirktem MaBe auch fiir das Sintisgebirge
mit der engen Faltung von abweechselnd festen, aber luslichen und
vielfach stark zerkliifteten Kalken und den weichen, leicht zerstor-
baren Mergeln bis Kalkschiefern. Ja dieses Gebirge ist durch seine
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Struktur und seine Gesteinszusammensetzung in noch hoherem Male
geeignet zu einer Herausschilung und langen Erbaltung der tektoni-
schen Ausgangsformen.

Die Untersuchung der Hauptketten hat nun aber gezeigt, dal}
deren Lage wie auch die Kammhohen oft eine weitgehende Unab-
hangigkeit von der geologisch -tektonischen Grundform zeigen. So
wechselt in der Kammlinie der nordlichen Kette mehrfach die Straktur-
form; die Gebirgskette streicht vom Thurquertal im Gewdilbescheitel
der ersten Antiklinale itber den Schrattenkalkschenkel in die Seewer-
kalkmulde am Neuenalpspitz und lauft hierauf zuriick bis in die Drus-
bergschichten des Gewdlbekernes I. Vom Windenpall an durchquert
der Hauptkamm iiber den Liitispitz die ganze Synklinalzone I und
wird in der Schafwies vom zweiten Gewdlbe getragen. Nach mehr-
fachen Ueberschneidungen der verschiedenen geologischen Einheiten
stellt sich erst ostlich des Gyrespitz die Uebereinstimmung der oro-
graphischen mit der {ektonischen Hauptlinie ein. Wenn auch diese
Einhaltung der Gebirgsrichtung zum Teil in der geringen Michtigkeit
des Seewerkalkes im Muldenzug I begriindet sein mag, bleibt doch die
Unabhiingigkeit der Berghohen von ihrer tektonischen Stellung mit
den heutigen Abtragungs-Verhiltnissen unvereinbar. Solche Fille sind
als letzte Auswirkungen ehemals anders verlaufender Oberflichenformen
zu erkliren.

Hochflachen.

Wir haben im Sintis unter den Kammlinien gelegene, ausgedehnte
Flachformen kennen gelernt (Tierwies, Fleckli-ZwinglipaBregion, RoB-
egg). Diese Verebnungen auf ca. 1900—2100 m Héhe und in auffalligem
Gegensatz zu den sie umschlieBenden steilen Bergketten gehen in mehr
oder weniger gleichméfiger Boschung tiber die verschiedensten strati-
graphischen Glieder und tektonischen Einheiten hinweg; auch Quer-
storungen, denen hier zwar nur geringe vertikale Verstellungen zu-
kommen, sind im Relief ausgeglichen. Es ist nicht moglich, sich diese
Verebnungen aus der Wirkung von flichenhafter Abspiilung und einer
gleichmiBig fortschreitenden Korrosion des Kalkes un threr heutigen
isolierten Hiohenlage entstanden zu denken. Solche Vorgiinge miiliten
nach allem, was bisher gezeigt wurde, die Muldenziige doch in ver-
stirktem Mafe eingesenkt und die Gewdilbe jeweils herausgeschilt
haben. Auch Abschleifung durch das Eis ist auszuschliefen; es liegen
in der groflen Form weder Karnischen noch Gletschertroge vor. Natiir-

174



lich sind iiber die Firndecke des Eiszeitalters aufragende Winde der
Gipfelgruppen stirker zuriickgewittert und die Felssohle am Stufen-
rand gegen die tiefen Lingstalziige ist in der Richtung des Eisab-
flusses vom Gletscher konvex abgeschliffen worden. Aber die ganzen
hochgelegenen Verebnungen lassen sich nur als Denudationsformen
erkliren, als Teile eines noch ausgedehnteren Flachreliefs, entstanden
zu einer Zeit, als die alteste Durchtalung des Gebirges noch in ihren
Anfingen begriffen war. Es ist daher auch nicht mioglich, dieses Flach-
relief in ecine Beziehung zu irgendwelchen Talsystemen zu setzen.
Das Sintisgebiet war seit dem Abschluff der Hauptfaltung unter einer
méchtigen I'lysehbedeckung infolge der andauernden Hebung von dieser
Hiille gritenteils befreit worden, die hoheren Gewdilbescheitel des
Kreidekernes sind sogar schon abgetragen gewesen, als die Ausriiu-
mung der Muldenzonen zu den Léngstilern begann.

Weitere von den Strukturverhaltnissen unabhingige Flachformen
haben sich im Hauptkamm im Gebiet von Hinterwinden auf 1680 bis
1720 m, am Oberwieskopf auf 1860—1920 m, an der Lauchwies iiber
1820 m Hohe erhalten. Die Tierwieshochfliche erstreckt sich etwa von
2000 auf 2130 m, die RoBegg von 2080 bis gegen 2200 m Hohe hinauf.
Die weit ausgedehntere Verebnung am Siidfull des Altmanns ist se-
lektiv in mehrere Absitze gegliedert, vom Fleckli (2040 —2200 m)
iiber den Zwinglipall (2021 m) gegen Hidern (1750 m) hinunter, sowie
den Kraialpfirst und Roslenfirst hinaut (2100—2150 m).

Mit fortschreitender Eintiefung der Lingstiler fand die Ausbildung
dieses Flachreliefs ein Ende. Es geht aus der geschilderten Entwick-
lung hervor, dafl die Altformen nicht als System im Sinne von Ein-
tiefungsfolgen bezeichnet werden kionnen; entsprechende Talbioden sind
nirgends erhalten. Wenn wir dem Jungpliozéin die tiefe Durchtalung
des Alpenlandes und seine Entwicklung zum Hochgebirge zuschreiben
(46,1, S.27), kann die Entstehung des Flachreliefs spitestens bis ins
Mittelpliozéin angedauert haben.

Alte Talboden.

Tektonische Verstellungen, die zu einem langsamen Aufsteigen des
Gebirges bei einer im Einzelnen vielleicht ungleichméaBigen, aber stetigen
Talentwicklung fiibrten, setzen sich durch lange Zeitriume im Spét-
plioziin fort. Es ist anzunehmen, daf beim Beginn der Eiszeit die
Talziige im groBen Ganzen der heutigen Lage entsprachen. Das Sintis-
thurtal hatte dank der leichteren Zerstorbarkeit des Antiklinalkerns
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die dlteren Synklinaltiler in der Eintiefung iiberholt und auch nach
Nordosten konnte sich, von den Gewdolbebriichen begiinstigt, vom Ful}
des Altmamn iiber die heutige Meglisalp hinweg, ein breiter Talzug
ausbilden. Der Austritt der priglazialen Tiler aus dem Sintis war
sehr wahrscheinlich bereits auf die Hohe der heutigen Hochfléichen des
Alpenvorlandes erniedrigt; Séntisthurtal und Teselalptal also iiber ein
altes oberstes Thurtal in 1100 bis 1300 m Hoéhe gegen das Toggen-
burg geosffnet. Das Oberkellen-Seealptal sowie das noch aus den beiden
Wurzeln Fihlenalp-Samtiseralp und Roslenalp- Furgglenalp gebildete
Samtiser Tal miindeten bei 1300 m Hohe in das Becken von Schwende-
Briilisau. Ueber die Verhiiltnisse withrend der beiden ilteren (Decken-
schotter-) Eiszeiten ist keine genaue Angabe moglich; die vorhandenen
Talkerben sind damals wohl ausgeweitet und eine starke Schuttdecke
entfernt worden. Die letzte, in ihren AusmaBen so betrichtliche Hebung
der Alpen, welche in der zweiten (groBen) Interglazialzeit zu der tiefen
Einschneidung der Haupttalziige fiihrte, worauf dann seit dem Abschlul3
dieses Interglazials wieder eine Aufschiittungsperiode folgte, kann mit
den jungen, tektonischen Bewegungen des Sintisgebirges gleichgesetzt
werden.

Diese letzten Deformationen lassen sich nicht mehr als Faltung
bezeichnen. Die fertigen Antiklinalketten wurden noch in verschiedenem
Sinne verstellt. Die Hebung ganzer Schollen ist sehr bedeutend, der-
art, dall die heutige staffelformige Lingsaufwilbung der Ketten mit
dem verstirkten Absinken zum Rheintal beendet wurde. Wiihrend
die horizontale Verschicbung im allgemeinen zuriicktritt, bildet der
Sax-Schwende-Brueh hiervon eine Ausnahme. Der Westfliigel ist in
der Nordkette gegen 800 m, am Roslenfirst noch 300 m tiber den Ost-
fligel gehoben; dieser dagegen bei Schwende wohl 2 km, am Stiefel-
gewdlbe noch 600 m nach Norden verschoben worden. Auch wenn
die starke Horizontalverschiebung am Sax-Schwende-Bruch bis tiber
das Mitteldiluvium gereicht hat (Hewm, 10, S. 369), so muBl dafiir doch
auch ein langer Zeitraum zur Verfiigung gestanden haben. M. Jerosch
schreibt (6, S. 219) dagegen die Bildung des alten Tallaufes Féhlenalp-
Séntis, , vielleicht schon bis zum Akkumulationsstadium“ der Zeit vor
der Querverschiebung zu.

Die starken, bis ins mittlere Diluvium andauernden Spannungen
infolge der Aufwolbung des Westalpenkorpers mufiten an der Decken-
stirn groBere Bewegungen auslosen. ,Nicht ungleicher Deckenschub
aus S, sondern ungleicher Widerstand im Norden ist die Ursache
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der Horizontalverschicbung auch am Sax-Schwende-Brach®. (10
5. 369).

Die Talbbden der priglazialen Eintiefungsphase wurden von der
mit den tektonischen Verstellungen im allgemeinen schritthaltenden
Tiefenerosion zerstort. Doeh auf der Struktur beruhende Formen dieser
Taler sind dort, wo cine Verkarstung der alten Boden einsetste, auf
die heutigen Denudationsterrassen vererbt worden.

In diesem Sinne konnen Grippelen- und Teselalptal der Siidseite,
der Seealptalzug von der Meglisalp und IPehlalp hinaus zur Bommenalp,
sowic das Samtisertal mit seiner Verlingerung in die Alp Soll als
altdiluviale Talriume bezeichnet werden (6, S. 222). Fiir das Rhein-
tal ist vielleicht im Grabserberg (780 m) und den Terrassen des Gamser-

berges auf 700—800 m Héhe ein Hinweis auf die damalige Lage der
Talfliiche gegeben.

;

[I. Der glaziale Anteil am Formenschatz.

Schon im allgemeinen Abschnitt der Arbeit habe ich den betriicht-
lichen Anteil der stark verinderten Abtragungsvorginge der Eiszeit an
der Ausgestaltung des Gebirges hervorgehoben. Albert Hewm ist durch
Ueberschitzung der Moglichkeit der flichenhaften Abwitterung und
Abspiillung zu der Ansicht gelangt, die Gestalt des Sintisgebirges sei
cine von Gletscherwirkung freie (6, S. 288). Die Loslichkeit der Kalke,
welche als einziges hartes Gestein die Moglichkeit der Entstehung von
Eisschliffen und Schrammen boten, verhinderte eben die Erhaltung
dieser eindeutigen Zeugen der Glazialerosion. Ablagerungen am Eis-
rande im Inneren des Gebirges haben sich erst seit dem letzten Riick-
zug der Gletscher aus dem Vorlande bilden konnen; sie sind zahlreich
vorhanden, aber wegen des Fehlens lingerer Eishalte und der starken
Zerstorung des der Abschwemmung ausgesetzten Lockerschuttes ist es zu
keiner Bildung und Erhaltung deutlicher Aufschiittungsformen gekommen.
I's wurde auch schon darauf hingewiesen, daf infolge der kurzen
Eistransportstrecke Moriinengerdlle nicht vom iiblichen Gehingeschutt
unterschieden werden kann. Wir sind also zur Beurteilung der Frage
des AusmaBes der Eiscrosionen auf die Formen der Tiler und Berg-
hinge angewiesen. Aus ihnen folgerte erst kirzlich O. Fliickiger
ganz richtig auf die starke glaziale Ueberformung der Kalkketten
des Sintis (43, S. 69).
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Kare und Hochtroge.

Als hichste und ganz eindeutige Kennzeichen einer ehemaligen
Vereisung des Gebirges sind die Karrdume zu bezeichnen. Trotz einer
oft betriichtlichen erosiven Ausgangsform sind im homogenen Gestein
die Merkmale der glazialen Mitarbeit eindeutig. In den enggeschichteten
Kreidebildungen, die iiberdies hiufig so starken Wechsel in der Wider-
stiindigkeit des Materials zeigen, mull auch der Angriff des Eises vor-
wiegend selektiv gewirkt haben. Fiir die Entstehung reiner Karformen
ist zudem nicht der Hochstand der Vergletscherung mit einer fast
volligen Eisbedeckung des Gebirges mafBlgebend, sondern die letzten
Riickzugsphasen, als Lokalgletscher den Umrissen des Gebirges schon
enger angepallit waren und die Abwitterung die eisfreien Riickhidnge
in verstirktem Malle traf.

Der Mutteli- und der Schrenitkessel, die Nischen zwischen Stof-
und Silberplatte, zwischen Graukopf-Gyrespitz und Séntisgipfel, dann
wieder das westliche Ende der RolBleggterrasse bei Griinbiihl, das
Trogtal des Gartens in der auBeren Kette; der Sehafbodenkessel und
die Nischen in der Umrandung der Fleckli-Hochflichen vom Moor bis
zum Altmann in der mittleren Kette, sind schonste Beispiele der
glazialen Ausgestaltung eines Faltengebirges.

Diese meist als Hochtroge zu bezeichnenden Formen weisen eine
wenn auch schmale, im Liéngsschnitt doch deutlich konkave Sohle
auf. Von Rundhickern gegliedert, zieht ihr Boden mit weiten wellen-
formigen Absitzen steil zum Abbruch der Nische hinunter. Die Riick-
winde setzen bei Uebereinstimmung mit einer IHirtegrenze besonders
scharf und deutlich ein, in vielen Fillen jedoch bleibt die Karform
unabhingig vom Schichtbau. Natiirlich ist die Steilheit der Hiange
an die Widerstindigkeit und tektonische Lagerung der Gesteine ge-
bunden. So ist in der Muttelialp unter der Schafwies (Abb. ), der
unter dem Hauptkamm durchziehende Schrattenkalkstreifen von zwei
glazial ausgeweiteten trogformigen Einschnitten durchbrochen. Stirker
ist dann die selektive Differenzierung im Schrenitkar, wihrend an den
seitlichen Enden der Tierwies die Seewerkalkmulde in der Streich-
richtung nicht wesentlich umgestaltet wurde. Die langgestreckten,
quer zum Schichtstreichen tief eingesenkten Hochtiler des Aelpli stid-
lich vom Siintisgipfel und des Schafbodens im Wildhauser Schafberg
weisen eine ganze Reihe von karférmig erweiterten Nischen auf; die
glaziale Abhobelung ist auch durch die Zurundung der Absitze ge-
niigend belegt. (Abb. 6).
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Dagegen ist im Sintis kein Fall bekannt, wo die Ausgestaltung
einer geschlossenen Wanne allein der Ausschleifung durch das Eis
zugeschrieben werden konnte. Die vorhandenen Einsenkungen am Ende
mancher Hochtilchen oder -troge sind eindeutig als Dolinentrichter
entstanden; zum Teil handelt es sich um Schneedolinen kleinsten
Ausmafies (Abb. 6). Solche groflere Hohlformen, die ja meist vom
Eis abgeschliffen sind, diirfen nicht den Karen gleichgesetzt werden.
Hierher gehiren besonders das grofie Felsbecken zwischen Tierwies-
gasthaus und Spitzbergli und die Felskessel des Ileckli am FuBe des
Nidliger. In der geomorphologischen Karte habe ich jedoch nicht noch
eine besondere Signatur eingefiihrt.

Die Taltroge.

Auch die Talformen des Sintisgebirges zeigen in klarer Weise
dic Becinflussung durch das Eis. Der U-férmige Querschnitt im an-
stchenden Felsen ist besonders in den Seealp-, Teselalp-, Meglisalp-
und Fihlenseetilern klar erkenntlich. Die Talhiinge schneiden meist
regelmifig tiber die wechselnden Schichten der Bergketten hinweg.
Das Hauptargument Alb. Heims gegen die selbstindige Uebertiefung
der Téler durch das Eis war das Bestehen von Inselbergen. Es be-
rechtigt aber nicht zu solech weitgehenden Folgerungen; ein schines
Beispiel liefert hiefiir das Fihlenseetal! Wenn auch im Riegel des
Stiefelberges mitten in der Abflulirinne des Gletschers ein grofer
Felshiigel erhalten ist, so wissen wir nicht, bis in welche Hohe der-
selbe einmal hinaufgeragt hat. (6, S. 287). Das Eis iberflol eben in
einer flachen Welle das Hindernis und lagerte vor dessen steiler Stirn-
seite Moriinenmaterial ab, welches zur Abdichtung des Féhlentalbeckens
fiihrte. Trotzdem kann der Bergriicken des Stiefels mit seinem gleich-
méiBigen Absinken nach Norden nur infolge Abschleifung durch den
Gletscher aus der urspriinglichen Gewdlbeform umgestaltet worden
sein, er zeigt heute unter der Walddecke starke Karrenbildungen und
ist von wenig tiefen Rinnen durchfurcht.

Ebenso unerliifilich ist die Annahme einer Ausweitung des Tal-
raumes durch die Wirkung des Eises in der Antiklinalzone III. Hier
konnte reine Erosion der Sintisthur nur eine steile Kerbform ent-
stehen lassen. Es ist aber ein breiter Talraum vorhanden (Abb. 2).
Schéne Trogformen zeigt auch das tiefere Thurtal von Unterwasser bis
Starkenbach, sowie der Taltorso von Wildhaus zwischen den héheren,
als Trogschultern zu hbezeichnenden Terrassen von Lisigweid und
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Schwendi (Churfirstenseite). Besonders letzterer ist durch die rezenten
Bacheinschnitte deutlich als Glazialform hervorgehoben, der flache
Trog reicht tiber die Wasserscheide hiniiber, wo seine Sohle gegen
das Rheintal von 1030 m auf 870 m Hihe steiler absinkt. Das
Becken des Munzenried an der Schwelle der beiden Talgebiete ist
anf glaziale Uebertiefung zuriickzufiihren.

Die Talstufen.

Der Einflub der Strukturform des Gebirges auf die Entstchung
der Talstufen ist bereits an der spiteren Entwicklung der alten Tal-
hoden erkenntlich geworden. Verschieden davon war jedoch die Aus-
bildung des Sintisthurtales und dessen Miindungsstufe auf die Wild-
hauser Muldenzone (s. S. 162—168). Von den drei Stufen bei Schaf-
boden, Langenbithl und Burstel beruht die oberste wohl noch zum
grofen Teil auf Gesteinsunterschieden; die niichsttiefere Stufe bei
Langenbiihl-Gerstein wird jedoch durch die Verschiedenheit der Tal-
formen und die Einmiindung der steilen Kartreppe von der Tierwies
herunter als glaziale Konfluenzstufe erwiesen. In der Hauptrichtung
des Sintisthur-Tales entstand infolge des bedeutenden Anwachsens
der Eismassen das Thurwiesbecken.

Unter dem Felsriegel des Burstel sind die Verhiltnisse im Tal-
raum weniger deutlich, auch ist die Form des Felsuntergrundes im
Bilchwald nicht klar erkenntlich. Doch kann auch hier der wenig
geneigte breite Aufschiittungsboden vom Aelpli abwirts weder tek-
tonisch noch dureh Riickwirtserosion des flieBenden Wassers erklért
werden (s. S. 156). Die Ausbildung der Talstufe mull hier ebenfalls
durch Glazialerosion erfolgt sein.

Die grofte und am klarsten erhaltene Ueberformung durch
das Eis betrifft aber nicht die Kalkzone, sondern ist in der Flysch-
mulde am Eintritt der Sintisthur entstanden. Die tiefere Ausriumung
des Beckens von Unterwasser wire schon durch die an dieser Stelle
bedeutend anwachsende Wassermenge verstiandlich. Doch weist das
(Querprofil des Nebentales (im orographischen Sinn) iiber die Harte-
stufe vom Kiihboden herunter eine von den Gesteinsverhiiltnissen un-
abhiingige, weite Trogform auf; jenes scheint als Ganzes in den rechten
Hang des Langstales glazial eingetieft zu sein.

Die Stufe im Léngstal dagegen, nur in dieser nordlichen Seite
erhalten und hier durch die Breite der Trogsohle und die deutliche
Unterschneidung dureh das Seitental sehr auffillig hervortretend, zeigt
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keine Zurundung der Schulter. Die Entstehung der Stufenform ist
also zur Hauptsache dem Sintisthurgletscher zuzuschreiben, nach dem
Rickzug des Rheingletscherarmes. Die Verhiiltnisse entsprechen dem
Riickzug ans den Wiirmhochstinden sowic dem Biihlstadium; damals
konnte der Gletscher aus dem Sintisthurtal, von Zufliissen aus dem
Churfirstengebiet verstirkt, noch bis Stein vordringen. Die Erniedrigung
des Gletscherbodens iiber den weichen Eozinmergeln der Amden-Wild-
hauser-Mulde ist betréichtlich, dabei wird ein groBer Teil der Ausriu-
mung durch die subglaziale Arbeit des Wassers zustandegekommen
sein. Die tlache Einsenkung mit dem breiten Graben am éstlichen
Rand der Talstufe vom Plattenholz herunter kann sehr wohl als sub-
glaziale Rinne erkliart werden, oder stellt nur ecine Sehmelzwasser-
rinne vor.

[1I. Die Karstformen.

Das Sintisgebiet umfalit eine ausgedehnte wechselvolle Karstland-
schaft, deren Formenschatz wohl zuriicktritt vor der starken orogra-
phischen Gliederung des Gebirges in Einzelketten, fiir das Bild der
Teillandschaften jedoch von ausschlaggebender Bedeutung wird.

Karrenfelder sind hier iiberall gut entwickelt, sie treten aber unter-
halb von 1300 m Héhe auch im reinen Kalk infolge der Humus- und
meist auch einer Waldbedeckung im Landschaftshild zuriick (Vor-
kommen im Bannwald iiber Starkenbach 1200 m, Lisigweid tiber Wild-
haus bis zirka 1250 m). Wenn sich auch ifter unter Grundmorine
schone Gletscherschliffe im Schrattenkalk erhalten konnten, so ist dieser
trotz spiiterer Ueberlagerung einer Humusschicht meist bis ins Tal hin-
unter von Karren durchfurcht. £. Blumer erwihnt (6, S. 615) pracht-
volle, mit Humus erfiillte alte Karren, die beim Ban des Rheintaler
Binnenkanals unter den alluvialen Aufsechiittungen freigelegt wurden.

Dic schonsten Karrenfelder sind heute auf den Felsboden am
FuBe der hiochsten Berggruppen vorhanden und hier an die Schnitt-
fidchen steil stehender Schichten gebunden. Tierwies, RoBegg, dic ganze
Zwinglipalregion weisen michtige Karrenbildungen auf, in Kiesel-
kalken, Seewerkalken und am reinsten in Schrattenkalken ausgcbildet.
Die groBten Spalten sind durch Ausriumung der Schichtfugen oder
Erweiterung von Kluftflichen entstanden, Dolinen treten zuriick. Das
scharfkantige, vollig zerfurchte Gestein ist doch noch fest zusammen-
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hiingend, lose Steine sind selten (6, Taf. XXIII). Die Karrenformen
sind im unteren Schrattenkalk so vorherrschend, daB der Schichtbau
oft gar nicht mehr zu erkennen ist.

Zallreicher und nach den Gesteinen stiirker differenziert sind die
zuom Teil schon schuttiiberzogenen Karrenfelder tieferer Lagen. Mit
zunehmender Unreinheit der Kalke héuft sich der unlésliche Riickstand
und die Karsttrichter treten stirker hervor. Die Bilder (Abb. 7, 9)
zeigen den oft messerscharfen Uebergang von kahlem, vegetationslosem
Fels in dicht berastem Boden an Schichtgrenzen zu Gault oder Neo-
kom und den allmihlichen Uebergang infolge Schuttbedeckung. Bei
homogenem Material vollzieht sich letzterer in Seewerkalk schon auf
1600 m, im Schrattenkalk erst bei 1300 m Héhe. Soleche Dolinen-
felder (Dolinenlandschaft O.Lehmanns) sind weit verbreitet, besonders
bei flacher Schichtlagerung der Gault- und Seewerkalkdecke gut ent-
wickelt (Kalberer-Ebenalp, Alpsiegel, Kraialp und Roslenfirst, Hideren-
alp und Ldéchlibetter im oberen Fihlensectal).

Die echten Dolinen mit rundlichen Umrissen und glatten Hingen
sind mir nur in den fast senkrecht einfallenden Drushergschichten oder
Scewerkalken am Rande gegen den Schrattenkalk von der Schafwies
und der Lauchwies bekannt und in groBer Anzahl iiber der Gault-
decke des Alpsiegels vorhanden (viele kleine wassergefiillte Trichter).
Hiufig sind dagegen groBle ,zusammengesetzte“ Dolinen, meist stark
gegliederte Felsbecken, in deren Vertiefungen sich der Schnee weit in
den Sommer hinein hilt. Deren Vorkommen in den Karboden ist schon
besprochen worden, ebenso die starke Erweiterung dieser Formen, wenn
an Schlucktrichtern kleine Wasseradern zusammenlaufen und durch
Abspiilung der Hinge eine flichenhafte Fintiefung vollzogen wird.

Das grolite talbildende Ausmall erlangen diese Vorgiinge, wenn
infolge der tektonischen Zerkliiftung des Gebirges stindig flieBende
Gewisser zu einem unterirdischen Abflul gezwungen werden und ein
ganzes Tal auf solche, zu Erosionshasen werdende Schlucktrichter
herab ausgeriumt wurde. Derartige als Poljen zu bezeichnende Tal-
wannen sind im Fihlenseetal und dem Simtisertal in Muldenzonen
ausgebildet, im Gréppelerried hat sich derselbe Vorgang quer zum
Streichen der tektonischen Einheiten vollzogen. Es ist auch walr-
scheinlich, daBB die Uebertiefung des Scealptales zum Teil auf dieselbe
Ursache zurtickzufithren ist. Erst die Morineniiberschiittungen ver-
mochten in meist unvollkommener Weise die Felskliifte abzudichten
und dadurch die Talwannen zu Seen umzugestalten.
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Die drei Schotterterrassen der Simtiseralp zeigen ein ruckweises
Absinken des Simtisersees durch die Oeffnung neucr Schluckstellen
im Seeboden an. Die Aufschliisse von geschichteten IMeinsandablage-
rungen unter einer Decke groben Steinschutts im frischen Bacheinschnitt
beweisen, dall hier vor dem letzten Eisvorsto eine langandauernde
Periode der Zuschiittung des hochgestauten Sees bestanden hat. Die
Poljenmulde des Siémtisertales geht auf ein urspriinglich gleichmiiig
nach Nordosten abfallendes FluBtal zuriick. Die Aushildung der unter-
irdischen Entwisscrung ist hier aber wohl schon ilter als der Sax-
Schwende-Brueb.

IV. Die heutigen Talbdden.

Die heutigen Talsysteme sind gekennzeichnet durch die Anein-
anderreihung schr verschiedener Abschnitte. Dabei treten Quellen
immer erst in tiefer Lage auf. Einzig die Sintisthur kommt schon
als ansehnlicher IFlufl aus dem tiefeingeschnittenen, mehrfach gestuften
Gebirgstal und erreicht bei Unterwasser den Haupttalzug. Von hier
bis nach Stein hinunter wird ihre Wassermenge von den vielen starken,
wenig iiber der Talsohle gelegenen Quellen fast verdreifacht. Lis ist
verstindlich, daB der klare Gebirgsflul kaum Geschiebe fiihrt, erst
der ZufluB aus der Flyschzone bei Starkenbach bringt bei Hochwasser
viel Gerdlle mit. Bis zu ihrem Austritt in die Molassezone ist also
die Thur nicht imstande, nennenswert einzuschneiden. Die rezente
Erosion beschrinkt sich auf die Durchsigung der Felsschwelle im
Durchbruch der Siintiskette bei Starkenbach und eine geringe Aus-
raumung im Aufschiittungsboden nach Alt-St. Johann hinauf. Einen
bedeutenden Einschnitt vermochte dagegen die kleine Wildhauserthur
in die glazialgeformte Stufe des Lingstales bei Unterwasser zu graben.
Besonders die aus zahlreichen Quellen gespeiste und infolge des un-
durchldssigen tiefgelegenen Einzugsgebietes hiufig stark anwachsende
Simmi zeigt reinen Wildbachcharakter und hat sich die tiefe Schlucht
gegen das Rheintal hinaus geschaffen.

Die inneren Talenden des nordostlichen Séntis sind heute wie das
Teselalptal von der Weiterentwicklung ginzlich ansgeschlossen. Trocken-
schuttkegel oder Bergsturztriimmer bilden hier meist die Talsohle. Der
Alluvialboden der Seealp besteht vorwiegend aus Grobschutt, der mit
den Friihjahrslawinen iber die umgebendeu Winde herunterstiirzt,
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Nur das feinere Material wird von ecinsickerndem Wasser abgespiilt,
das erst wieder wenig iiber dem Seespiegel aus dem Boden heraus-
tritt und ein flaches Delta in den See hinausgebaut hat.

Unterhalb des Seealpsees fillt der Schwendebach auf 1!/> km
Entfernung um fast 150 m ab. Wenig oberhalb Wasserauen verliafit
er schon das Anstehende und betritt das echene, in der Linie des Sax-
Schwende-Bruches liegende Talbecken von Schwende. Die breite Tal-
sohle ist hier entstanden infolge der Ablagerung einer michtigen Stirn-
mordne des Sittergletschers bei Weillbad ; im deutlich ausgepriigten
Zungenbecken bildete sich nach dem Riickzug des Eises cin lang-
gestreckter, wenig tiefer See. Mit teilweiser Zuschiittung desselben
hat der FluB den Morinenriegel wieder durchsiigt, aber sein Gefiille
bis heute noch nicht vollig ausgeglichen.

70 m iiber dem Spiegel des Samtisersees liegt in 1280 m Hohe
die Schwelle "jenes Talausgangs. Genau in der Lingsrichtung zieht
als Monoklinalricken der Siidsehenkel des dritten Gewdlbes, ganz
analog den Verhiltnissen am Seealpsee durch das Tal. Der Schratten-
kalkkamm ist von Platte bis Lavanne in Rundhicker aufgelost, unver-
mittelt brechen die zn einzelnen flachen Mulden ausgebildeten Schicht-
terrassen der Alp Soll in das Briiltobel ab. In 940 m Hohe tritt dieser
Bach ins Vorland hinaus, das Becken von Briilisau ist schon vollstiindig
in der Flyschzone zwischen Alpsiegel und Fiahnerngebiet eingeschnitten,
ohne irgendwelche morphologische Beziehungen zu den anschlieBenden
Sintisketten.

Ganz dhnlich ist auch die Entwicklung der Talziige am Nordful
des Gebirges von dicsem unbeeinflut geblieben.

V. Das Verhiltnis des Gebirges zum Molassevorland
und zum Rheintal.

Es geht aus dem Vorhandensein eines hoehgelegenen Flachreliefs
im Innern des Sintisgebirges hervor, dall ein Zeitabschnitt relativer
Rube und Ausreifung der damaligen ,Gebirgs®oberfliche zwischen dem
letzten Anschub der helvetisehen Deckenstirn mit ihrer Hauptfaltung
(spétinsubrische Phase) und dem jiingeren Pliozéin gelegen hat. Da
vermutlich die gebirgsbildenden Bewegungen in den Siid- und Ost-
alpen eingesetzt haben und jedenfalls in den Ostalpen am friihesten
zum AbschluB gelangt sind, erscheint es maglich, diese Landober-
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fliche mit der pontischen Transgression des Ostens in Beziehung zu
setzen. Die helvetische Zone mag damals, nicht unihnlich dem heutigen
subalpinen Molassestreifen, von ausgereiften Quertilern in der Hohe
des Vorlandes durchschnitten worden sein. Die heutige hohe Lage
der Kalkalpen gegeniiber der Molassezone kann nicht nur als Hiirte-
stufe, entstanden aus der verschieden raschen Abtragung des ungleich-
artigen Gesteins, bezeichnet werden; die jiingsten Hebungen (spiit-
pliozin - altdiluvial) miissen die verschiedenen Schichtkérper ungleich
stark betroffen haben. Mit der Hochbewegung des alpinen Randes
verband sich gewil immer noch eine betriichtliche Horizontalkompo-
nente und ein geringer ,Hochstau® der Antiklinalzonen der Molasse.
Die Landoberfliche erlitt also griflere orogenetische Umwiilzungen, mit
denen die Erosion jedoch meist Schritt halten konnte, deren AusmaB
aber in den zahlreichen Verschiebungen und Verwerfungeu des Siintis-
gebirges noch festgestellt werden kann.

In der Frage der Beziehung des Sintis zu der Entstehung des
Rheintales sind wir noch immer auf Vermutungen angewiesen. Doch
bestitigt sich immer mehr die Ansicht, dal das Rheintal auf eine
iltere ,prialpine“ Anlage zuriickzufithren sei. So hat eben H. Renz (22)
die stratigraphischen Verhiltnisse der oberen Meeresmolasse (Mittel-
mioziin) bei Rorschach auf eine Depressionszone zwischen dem Hornli-
schuttficher im Westen und dem Pfinderschuttficher im Osten zu-
riickgefiihrt. Die geringe Michtigkeit und Widerstindigkeit (Zuriick-
treten der Nagelfluhen) dieses Abschnittes der Molassezone hat jedenfalls
die spitere Entwickluug des Alpenrandes weitgehend becinfluit. Es
kann hier nicht mehr niher auf diese Entwicklung eingegangen werden;
Sintisgebirge und Rheintal sind wohl gegensitzliche, aber auch aufs
stirkste gegenseitig bedingte Formengruppen unserer Alpenkette.
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Abb. 1. Der Nordabfall des Siintis von der Kiihisalp aus gesehen.
Im Vordergrund siidfallende Molassenagelfluh.

Abb. 2. Sintisthurtal und Kette des Wildhauser Schafbergs.



Abb. 3. Die Hundsteinkette vom Schiifler gesehen, davor links die Karnische
Botzel, rechts Oberkellen, unten die Terrassen Da und die Meglisalp mit
dem Felsabbruch ins Seealptal.

Abb. 4, Ausbildung einer Antiklinalkette: Liitispitz und Neuenalp.



Abb. 5. Die Hangentwicklung auf der Muttelialp.
Kartidler mit Hirteriegeln im Schrattenkalk.

Abb. 6. Der Karausgang der Schafbodenrinne.



Abb. 7. Der Kontrast der verschiedenen Kreidestufen am Zwinglipaf, Ueber-
gang von dem alten Flachrelief ins oberste Fidhlenalptal mit Kraialpfirst.

Abb. 8. Vom Eis zugerundete Dolinenfliichen im Boden des Gartenalp-
Hochtroges. Zislerwiinde.
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Abb. 12. Die erste Hauptkette von Westen.
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