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GEOMORPHOLOGIE DES OSTLICHEN
HORNLIBERGLANDES
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VORWORT

Schon wihrend der Abfassung meiner Diplomarbeit tauchte der
Wunsch auf, das Arbeitsgebiet zu erweitern und besonders die
wenig bekannten inneren Teile des ostlichen Hornliberglandes gla-
zialmorphologisch zu bearbeiten. Im Verlauf der Untersuchungen
wurden dariiber hinaus auch die rezenten Vorginge der Abtragung
einbezogen, um eine Gesamtschau zu ermoglichen. Wenn im Titel
der Ausdruck «Beitrage» erscheint, so soll damit der fragmenta-
rische Charakter auch dieser Untersuchung zum Ausdruck gebracht
werden.

Es ist nicht moéglich, hier allen namentlich zu danken, die mich
in der einen oder anderen Form unterstiitzt haben. An erster Stelle
gilt mein Dank Herrn Prof. H. BoescH fir sein geduldiges Inter-
esse, welches er stets der Arbeit entgegenbrachte. Auf manchen
Exkursionen konnte ich mit Dr. R. HANTkE und Dr. H. ZivMER-
MANN gemeinsam interessierende Fragen diskutieren. Zahlreiche
Personen und Firmen gaben bereitwillig Auskunft und Unterlagen,
so die Herren Kulturing. ALB. WEBER (Frauenfeld), Dr. H. JAckL1
(Zirich), J. StagHeELIN (Sirnach), L. STEHRENBERGER-ULRICH
(Rickenbach), H. Scawyn~ (Littenheid), Ing. E. LUBER (Wattwil),
Revierforster R. Biscuor (Lichtensteig), Ing. E. THomMEN (Watt-
wil); die Firmen Dicht AG, St.Gallen, mit den Herren F. ANDREs
und F. MULLER, E. Lutz, Tiefbohrungen AG (Miillheim), Brunner
& Co. (Zirich), W. Naegeli, Ingenieurbtiro (Winterthur). GroBes
Entgegenkommen bewiesen auch amtliche Stellen, wie die Eidg.
Landestopographie (Wabern-Bern), das Kantonale Meliorations-
und Vermessungsamt St.Gallen, die Gemeindeimter von Wil
Biitschwil und Oberbiiren.



A EINLEITUNG

1 Gebietsumgrenzung

Der NE des schweizerischen Mittellandes wird vom jungtertiiren
Hornlischuttfacher beherrscht. Das Hornlibergland, dessen namen-
gebender Gipfel mit 1143,0 m nur den nordlichsten Vorposten des
inneren und hochsten Teiles darstellt, liegt im Kern der genannten
geologischen Einheit. Das w Bergland wird von der T68 entwéssert,
der E endet an der Thur, deren linke Tributiare das Untersuchungs-
gebiet zerschneiden. Dazu gehort auch das obere Einzugsgebiet der
Murg, die erst bei Frauenfeld in die Thur miindet. Im N folgt die
Grenze der breiten Talung Wil-Sirnach—Eschlikon—Ifwil, wihrend
im S der Dietfurterbach den AbschluB3 bildet. Dies sind keine defini-
tiven Linien, denn immer wieder muBten Grenzen um der Zusam-
menhinge willen tiberschritten werden.

11 Bisherige Arbeiten

Die geologische Bearbeitung des Untersuchungsgebietes hat bis-
her erst Teile erfalt. An geologischen Aufnahmen tberdecken
lediglich die kleinmafstibigen Karten 1:200 000! und 1:100 0002
vollstandig, wiahrend sonst nur die Blatter Kirchberg und Lichten-
steig des T.A. 1im MalBstab 1:25 000 bearbeitet, aber noch nicht
publiziert sind. Im iibrigen finden sich Karten in einzelnen Publi-
kationen, bedecken aber fast nur Randgebiete 3. Ahnliches gilt von
den Publikationen selber. Abgesehen von den alteren Arbeiten
A. GurzwiLLERS (1877, 1883) gibt es nur eine neuere Arbeit, die
einen groBeren Teil des Gebietes erfallit (H. TANNER 1944)

Eingehender wurde das eiszeitliche Geschehen behandelt. Eine
erste Monographie des Thurgletschers verdanken wir A. GurzwiL-
LER (1873). Von den spiteren seien als wichtigste genannt die
Arbeit A.P. Frevs iiber den Thurgletscher (1916) und diejenige
C. FALKNERs (1910), in welcher besonders die inneren Jungend-
moranen des Rheingletschers untersucht wurden. Mit dem inneren
Bergland hat sich nur A. Lubwic (1930) etwas eingehender befal3t.

IIT  Probleme und Disposition

Die von A. Lupwic entwickelten Ideen lassen sich mit jenen der
vorher genannten nicht vereinbaren. Ein Teil meiner Aufgabe be-

Geol. Generalkarte, Bl. 3, 1950.

Geol. Karte der Schweiz, Bl. IV,1879; Bl IX, 1875.

Die Tertiargeologie wird beriicksichtigt bei: H. TANNER 1944, F. HOFMANN 1051,
U.P. BucHr 1950, Bicar und WELTI 1950, 1951. Die Diluvialgeologie wird dargestellt
bei: A. GutzwiLLER 1873, C. FALKNER 1910, A.P. FREY 1916.
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stand daher darin, nach neuen Aspekten zu suchen, Formen und
Ablagerungen zu gliedern und die Stadien der Gletscher zu korre-
lieren. Ein besonderes Augenmerk war dabei der randglazialen
Entwasserung zu schenken. Ferner sollte der Versuch gemacht wer-
den, Zeugen periglazialer Vorgange zu finden, da solche bisher aus
diesem Raum noch nicht beschrieben worden waren!. Im Laufe
der Untersuchung fesselten mich rezente morphogenetische Pro-
zesse immer mehr. Sie liefen sich in den Gesamtrahmen um so
besser einspannen, als ohne sie ein Verstandnis der Gesamtformen-
entwicklung nicht méglich war.

Die gegenwirtige Formung liefert uns den Schliissel zum Ver-
standnis der Interglaziale, die bei uns keine Ablagerungen hinter-
lieBen. Sie kann aber auch Hinweise fiir das Verstandnis der Inten-
sitat glazialer und periglazialer Vorgange geben, sofern material-
bedingte Sonderformen vorliegen. Aus diesen Griinden habe ich bei
der Darstellung den retrospektiven Weg gewdhlt, wobei gewisse
Inkonsequenzen, wie schon aus dem Inhaltsverzeichnis ersichtlich,
in Kauf genommen werden muf3ten.

1 Nach m. W. sind periglaziale Bildungen aus Molassenunatakern des schweizerischen
Mittellandes bisher nicht beschrieben worden.



B GEOLOGISCHER UBERBLICK

Unser Untersuchungsraum gehért zum inneren Teil des Hornli-
schuttfachers, der in der NE-Schweiz den groBten Teil des Molasse-
beckens im Miozan auffiillte!. Innerhalb der vorgenannten Gren-
zen trifft man nur die Ablagerungen der Oberen Siiwassermolasse
(OSM), die dem Torton, vielleicht auch dem Sarmat? angehéren.
Von F. HormaNnN (1956) werden die hochsten Hornlischichten ins
Pliozan gestellt, doch sind weder Sarmat noch Pliozan bisher durch
Fossilien belegt worden.

Nach Anteil und morphologischer Bedeutung stehen die Schich-
ten der Nagelfluh (NF) und des Mergels an erster Stelle. Im S tiber-
wiegt NF bei weitem, so gibt H. TANNER (1944) fiir ein Profil am
Schindelberg 280 m NF und 20 m Mergel und Sandstein an. Die
NF-Horizonte erreichen im S bis 50 m Machtigkeit und keilen
gegen N allmiahlich aus. Bei den Gerollen, deren GroBe in der glei-
chen Richtung abnimmt?, iberwiegen auch in der polygenen NF
Kalke und Dolomite ostalpiner Decken. Das Zwischenmittel ist
sandig, die Verkittung kalkig. Diese ist im allg. so gering, daB3 beim
Auseinanderbrechen sich die Gerolle behaupten. Karbonatgesteine
aus der NF sind dann noch an den Eindricken erkennbar.

Sandsteine sind ebenfalls kalkig verkittet. Sie treten im Unter-
suchungsgebiet stark zurtick. Oft finden sie sich linsenformig der
NF eingelagert, wahrend sich die sog. Molassemergel vielfach iiber
groflere Strecken verfolgen lassen. Meist sind sie feinkérnig und
kalkreich, doch trifft man auch solche mit groberem Korn. Je nach
Beimengung organischer oder anorganischer Substanzen zeigen sie
verschiedene Farbung? Der Anteil der Mergel nimmt gegen die
Peripherie des urspriinglichen Kegels bedeutend zu.

Die SuBBwasserkalke, als Wetterkalk frither viel abgebaut?, treten
nur untergeordnet auf. Doch konnen ihre bis 1,5 m maichtigen,
relativ harten Banke morphologisch als Hangleisten Bedeutung er-
langen. Da sie sich manchmal iiber einige Kilometer verfolgen lassen,
kann ihnen lokal ein gewisser Leitwert zugesprochen werden. Auch
Molassekohle hat aus wirtschaftlichen Griinden friihzeitig das
Interesse geweckt. In diesem Zusammenhang spielt sie keine Rolle.

1 Die von F. HoFMANN (1957) erkannte Bodenseeschiittung liegt e der Linie St.Gallen—
Konstanz.

H. TANNER (1944), dem wir im wesentlichen folgen.

H. TANNER (1944), S. 30, gibt fiir den Schindelberg bis 45 cm, bei Allenwinden bis
20 cm an. An der Schochenegg sw Fischingen fand ich in 765 m noch einen Block
von g1 cm.

U.P. BucHr (1958) machte auf reichliches Vorkommen griiner Mergel aufmerksam
und méochte ihnen Leitwert zuerkennen.

R. WEBER (1920).

. )
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Die Schwierigkeit der geologischen Untersuchung in der Molasse
hingt mit der Seltenheit geeigneter Leithorizonte zusammen. Der
beste, schon lange bekannte Leithorizont! taucht bei Lichtensteig
unter den machtigeren oberen Teil der OSM. Dieser Appenzeller
Granit (= Degersheimer — Hiillisteiner Kalknagelfluh) ist ein auf-
falliges Gestein in konglomeratischer bis breckzitser Ausbildung
und sehr starker Verkittung. H. TANNER (1944, S. 36) hat deshalb
in seiner Gliederung der OSM eine 30—50 m michtige Mergelzone
am Hornli in 970 m zur Unterteilung des Komplexes iiber der
Degersheimer Kalknagelfluh benutzt. Diese Hérnligubelzone trennt
die Mittlere Stufe der OSM von der Oberen Stufe. In den obersten
Banken der Mittleren Stufe und in der Oberen Stufe konnte er hel-
vetische Kalke finden. Aus den kurzen Ausfithrungen ergibt sich
bereits, dal3 das Untersuchungsgebiet zur Mittleren und Oberen
Stufe der OSM gehort, wobei die Mittlere Stufe im ganzen tber-
wiegt und n des Hornlis allein herrscht.

Eine weiter gehende Gliederung auf der Basis jiingerer Arbeiten
soll hier nicht versucht werden, da die Grundlagen dazu noch feh-
len. So konnten bisher nirgends vulkanische Tuffhorizonte gefun-
den werden, wie sie e und w des Berglandes erfolgreich in die
Molassestratigraphie eingebaut werden konnten2. Auch der sw
Fischingen gelegene Horizont ophiolithischer NF? scheint mir da-
fiir noch nicht ausreichend zu sein, obwohl eine Parallelisierung mit
jenem vom Nollen in 620 m (F. Hormann 1951) denkbar wire.

Die Tektonik des Untersuchungsgebietes ist recht einfach. Die
Schichten fallen generell mit weniger als 2° gegen NNW ein, wobei
es schwierig sein diirfte, die Anteile Schiittung und Alpenhebung
auseinanderzuhalten. Erst se einer Linie Dietfurter- und Schmit-
tenbach werden die Schichten aufgebogen und fallen schlieBlich n
Ricken mit maximal 68° (H. TANNER 1944) nnw ein. Zwischen
dieser Zone und der quasihorizontalen Molasse erkannte H. TANNER
leichte Wellungen, die er als Schnebelhornsynklinale und Roten-
antiklinale bezeichnete. Gegen ENE scheinen sie auszuklingen. Die
Bewegungen werden allgemein in die spatinsubrische Phase ein-
geordnet (R. StauB 1924). Verwerfungen nennenswerten Aus-
malles lieBen sich bisher nicht nachweisen, und es erscheint frag-
lich, ob die von F. HormMaNN (1951, 1953) erkannten Briiche sich
iiber Wil hinaus in den Untersuchungsraum fortsetzen.

1 Vgl. Bl. IX der Geol. K. d. Schweiz, 1875; ferner U.P. Btcnr und G. WeLTI 1950,
N. Pavonrt 1957.

2 Siehe besonders F. HormanN 1951, N. Pavonr 1957, 1960.

3 252,08/715,03/655 m. Das Vorkommen wurde von N. Pavonr anliaBlich einer ge-
meinsamen Exkursion entdeckt. Ophiolithischer Anteil 159, auch das Zwischen-
mittel ist ophiolithreich.
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C DAS RELIEF UND
SEINE GEOLOGISCHE ABHANGIGKEIT

I Das fluvial bestimmte Relief und
seine in der Gegenwart wirkenden morphogenetischen Krifte

a) Die Anlage des Talsystems

Wenn auch die geometrische Schonheit in der Anordnung der
Taler, wie sie im Napfbergland verwirklicht ist, fehlt, so laf3t sich
doch das radiare Prinzip im Hérnlibergland erkennen. Bei einer
ersten Sichtung lassen sich die Tialer zwei Bereichen zuordnen.
Nordlich einer Linie, welche von Dietfurt iiber die Wasserscheide
zwischen dem Dietfurter- und Taabach, ab Pt. 1114 dem Gonzen-
bach, bis zum Schnebelhorn und dariiber hinaus bis zum Hiitt-
chopf fithrt, finden wir ein aufgelockertes, baum- oder buschférmig
verzweigtes Entwisserungsnetz, welches drei Flissen tributar ist.
Von der nnw streichenden Hauptwasserscheide zwischen T8 und
Thur-Murg zichen die Furchen in mehr oder weniger gestrecktem
Lauf gegen die Thur, wobei die Richtung von den s zu den n
Téalern von E iiber NE bis N umschwenkt. Westlich der Wasser-
scheide flieBen die Bache in der gleichen Abfolge mit einer Drehung
von S iiber W bis NW zur T68. Nordwestlich Miihlriiti schieben
sich die Quellbache der Murg dazwischen.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse s der angegebenen Linie.
Hier verlauft die Abflullrichtung parallel zu den tektonischen Leit-
linien, innerhalb des Hornliberglandes also parallel zum Streichen
des aufgerichteten Siidrandes, wsw und ene. Diese subsequenten
Taler sind nur schwach aufgegliedert, wie Goldinger- und Dietfur-
tertal, oder es handelt sich um vollig unverzweigte Taler, wie die-
jenigen des Feldbaches, des Roten- und Krinauerbaches. Bemer-
kenswerterweise zeigen diese drei einen eigenartig gewundenen Ver-
lauf, wobei immer nur Teilstrecken streng subsequent sind. Die
insequenten Abschnitte weisen keine gesetzmiaBige Parallelitat
untereinander auf.

Aber auch manche Téler der sog. horizontalen Molasse zeigen
cine gewisse Abhingigkeit vom Einfallen der Schichten, was sich
in der Gestaltung des Querprofils zeigt. Dieses ist bei fast allen
Téalern, welche mehr oder weniger senkrecht zum nnw gerichteten
Schichtfallen verlaufen, asymmetrisch, entsprechend den echten
Isoklinaltalern® der Subsequenzzone, nur weniger deutlich. Schone
Beispiele lassen sich vor allem w der Hauptwasserscheide anfiihren,
so die Seitentaler des Steinentales; deutliche Asymmetrie zeigen

I Dieser Ausdruck 148t sich nicht auf die Téiler der horizontalen Molasse anwenden,
weil sie nicht gezwungenermaBen, sondern rein zufillig der subsequenten Richtung
folgen und nur dann asymmetrisch sind.
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auch die glazial tiberpragten Seitentdler bei Miihlriiti. Wiahrend
die Seitentaler im Normalfall im rechten oder spitzen Winkel auf
die Haupttiler stoen, zeigen jene ein abweichendes Verhalten. Sie
sind in Richtung des Schichtfallens konvex gebogen und miinden
vielfach mit schwach spitzem Winkel widersinnig in das Haupttal.
Dieses Verhalten laBt sich nicht allein mit einfachem Abgleiten der
Bache auf widerstandigen Gesteinstafeln erklaren. Vielmehr fallt
auf, dafl der Hauptteil der Kriimmung mit dem oberen und mitt-
leren Teil des Seitentales zusammenfallt, in deren Verlauf erst die
Uberlegenheit der Erosion zunimmt, wihrend in der unteren, meist
geraden Laufstrecke die Hangﬂachen zu beiden Seiten immer kleiner
werden. Das deutet auf Mitwirken von Massenbewegungen. Trotz
der materialbedingten, bedeutenden Denudation diirften die Rut-
schungen in den Waldzeiten der Interglaziale fiir diesen Effekt
kaum ausreichen, vielmehr nehme ich an, daB hierfiir Solifluktion
verantwortlich gemacht werden mufl. Wenn wir diese Erkenntnis
auf die Beziehungen zwischen Anlage des Talnetzes auf einer Ur-
oberfliche und seiner heutigen Lage anwenden, so ergibt sich, daf3
die Entwasserungslinien nicht senkrecht, sondern schrag in Rich-
tung des Schichtfallens herunterprojiziert wurden!.

Thur, Murg und T68 flieBen konsequent. Der Lauf der Thur
durch die subalpine Molasse und den aufgerichteten Siidrand mul3
wohl als antezedent angesechen werden. Dafiir spricht geologisch
die von ArRN. HEm (1906) erkannte Reliefiiberschiebung, fir wel-
che sich auf Grund neuerer Untersuchungen auch R. HANTKE und
R. HErB? aussprechen, wahrend sich morphologisch die reiche Ent-
wicklung des Systems an Tributiren in der subalpinen Molasse und
im Santis-Churfirsten-Gebiet als Indiz werten 1a3t. Daf3 auch riick-
schreitende Erosion quer zum Streichen durch die tektonisch ver-
stellte Molasse moglich ist, zeigt u.a. sehr schon der Wissenbach
nw Schwellbrunn.

Damit wir uns bei den folgenden Ausfithrungen Umschreibungen
ersparen, soll kurz eine Systematik der Taler gegeben werden. Als
Fliisse sollen im Untersuchungsgebiet und in seiner Umgebung nur
Thur, Murg und To68 gelten. Als Beispiele ihrer wichtigsten Tribu-
tare seien die Hauptbiche Gonzen-, Au- und Steinenbach oder die
subsequenten Biche des Dietfurter- und Krinauertales genannt. Sie
zeichnen sich durch ihre Linge oder starke Verzweigung aus. Die
Hange ihrer grofferen, meist 1—3 km erreichenden Nebenbiche
werden von Tobeln gegliedert. Im erweiterten, steilen Tobelschlul3
kann sich der Tobelbach noch verzweigen. Entsprechend dem Vor-
herrschen der Denudation zeigen deshalb diese obersten Abschnitte
die sekundiren Strukturformen am reinsten. Tiefe und Breite sind

1 Vglj N. KrEess 1937, S. 6.
2 Frdl. mdl. Mitt.
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nicht nur abhiangig von der Niveauexposition, sondern auch vom
Anteil der verschiedenwertigen Gesteine und ihrer tektonischen
Lagerung. So sind z.B. die obsequenten Tobel der aufgebogenen
Molasse mit groBer NF-Michtigkeit im allg. nur schwach aus-
gebildet. Selbstverstindlich miissen auch Alter und glaziale Uber-
arbeitung beriicksichtigt werden. Dieser Aufbau soll nicht im Sinne
einer strengen Hierarchie verstanden werden, denn Tobel und Sei-
tenbiiche entwissern auch direkt zu den Fliissen.

b ) Die Erosion in den Seitentdlern

Ursprungstalungen, wie sie zuletzt H. KELLERSOHN (1952) ein-
gehend beschrieben hat, lassen sich in dieser Klarheit in der Molasse
nicht erkennen. Vielmehr gehen die einzelnen Abschnitte ohne
scharfe Grenze ineinander uber. Das hangt weitgehend mit der
Undurchlassigkeit des Untergrundes zusammen. Gegeniiber einem
unteren Abschnitt, in welchem sich die Kerbenform durchgesetzt
hat, 148t sich eine obere Zone ausscheiden, in welcher das frei flie-
Bende Wasser morphologisch eine geringe Rolle spielt. Die Quellen
entspringen infolge der hiufig eingelagerten, undurchlassigen Mer-
gellagen schon sehr nahe der Wasserscheide und fithren dement-
sprechend wenig Wasser. Dadurch kénnen sich Rutschungen leich-
ter durchsetzen und in Bildung begriffene Furchen wieder schlieen.
Kerbenspriinge gibt es nicht, obwohl man bei einem ersten Augen-
schein diesen Eindruck erhilt. Doch zeigt sich dann immer, dal3 die
plotzliche Versteilung an eine widerstindige Schicht gebunden ist.

Wie die verhialtnismaBig weiten Formen der Talanfinge ent-
standen sind — die Breite kann an der Wasserscheide oder wenig
unterhalb davon mehrere 100 m erreichen —, laB3t sich an jenen
Durchbriichen studieren, welche ihre Entstehung der letzten oder
vorletzten Vergletscherung verdanken. Instruktiv ist ein Vergleich
verschieden entwickelter Furchen an ein und dem gleichen Hang?!,
wie es beim Murgabschnitt zwischen Grat und St.Iddaburg (Brue-
derwald) verwirklicht ist. Die Wasserscheiden, welche den 1,4 km
langen, klusahnlichen Abschnitt begrenzen, 16sen sich bei Pt. 738
(Seniser Holz) vom Talboden und erreichen auf der Westseite die
groBte Hohe im Grat (995,6 m), auf der Ostseite bei St.Iddaburg
(966 m). Vom Grat zicht ein Talchen herab und miindet bei ca.
703 m in die Murg. Die Horizontaldistanz betrigt in der Luftlinie
460 m. Ebenso wie die beiden benachbarten ist es bereits als Tobel
entwickelt. Auch zu einer Verzweigung der Bachoberlaufe ist es
gekommen. In goo m dagegen beginnt ein Talchen, welches in

! Der heutige Entwicklungsstand dieser Furchen ist eine Folge der verschiedenen
Niveauexpositionen, denn der Beginn der Furchung liegt in jedem Fall im Jung-
pleistozan. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB3 auch die noch zu behandelnden
einfachen Furchen sich zu Tobeln entwickeln werden, da ihre Niveauexposition
vollig ausreicht.
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knapp 6go m miindet bei einer Horizontaldistanz von 430 m und
im oberen Abschnitt sich erst aufzuspalten beginnt. Allerdings zei-
gen die Tobel ein verschiedenes Verhalten gegeniiber der relativen
Hohe der Aufspaltung!. So vereinigen sich die beiden Hauptaste
des gegeniiberliegenden Tobels, dessen Einzugsgebiet bei Pt. 966
kulminiert, erst 20 m oberhalb der Murg, bzw. 250 m unterhalb
der Burgruine. Beim Tobel, welches w der Murg bei und nw Pt. 893
seinen Ursprung hat, erfolgt die Vereinigung der Zweige bereits
55 m oberhalb der Murg, bzw. 140 m unterhalb der Wasserscheide.
Gegen SE und NNE senkt sich die Wasserscheide bis zur Murg
herab. Waren die Tobelbiache bis jetzt noch verzweigt oder besal3en
doch ein erweitertes Einzugsgebiet, so zeigen die Furchen hier nur
cinen einfachen, gestreckten und zueinander parallelen Verlauf.
Der Abstand Wasserscheide— —Miindung betragt vertikal im Maxi-
mum 120 m, horizontal 260 m. Dieser Zustand mul} urspriinglich
auch dazwischen geherrscht haben, denn es lassen sich noch Uber-
gangsstadien feststellen, die von der einfachen und kleinen zur
komplexeren und gréBeren Form iiberleiten. Zur Erklarung be-
trachten wir den Hang ne der St.Iddaburg, der erst wahrend des
Maximalstandes der letzten Vergletscherung durch Niederlegen der
Wasserscheide zwischen St.Iddaburg und Pt. 879,3 entstand. Bel
dd von Iddaburg liBt sich die Tobelbildung in statu nascendi be-
obachten. Unterhalb goo m sind drei Rinnen ausgebildet, von
denen sich zwei bei a von Iddaburg vereinigen. Diese ziehen nun
parallel talabwéarts. Mit der Zeit wird sich der se Bach dank seinem
nunmehr vergroBerten Einzugsgebiet durchsetzen und den anderen
zu sich heriiberziehen. Dieses Ereignis hat bei dem Tobel, welches
bei St. seinen Anfang nimmt, bereits stattgefunden. Der urspriing-
liche Zustand kann leicht rekonstruiert werden, da der untere Ab-
schnitt des abgelenkten Baches noch vorhanden ist. Derartige Reste
lassen sich auch am linken Hang der Murg erkennen.

Wihrend sich das Gefalle der Thur im Abschnitt Lichtensteig—
Schwarzenbach weitgehend ausgeglichen hat, Gefallssteilen also nur
eine untergeordnete Rolle spielen, wird das Léingsprofil der Tribu-
tire immer wieder von ihnen unterbrochen. Besonders auffallig
sind Wasserfille, welche im Hérnlibergland — von S nach N in
abnehmender Zahl — auf Grund der stratigraphischen und tektoni-
schen Gegebenheiten den Normalfall der Steile bilden. Fast alle
Maoglichkeiten, die H. JAckL1 (1952) in diesem Zusammenhang aut-
fiihrte, sind vorhanden. Im Bereich der mittellandischen Molasse
zeigt das Langsprofil in dieser Beziehung zwei Abschnitte. Vom
Beginn des Einschneidens unterhalb der Wasserscheide bis zum
Erreichen des Talgrundes schneidet der Bachlauf die austretenden
Schichten unter einem groflen Winkel (ca. 20-407). Entsprechend

! Eine solche muB3 aber nicht in jedem Fall vorliegen.
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Abb. 1. Langsprofile. Aubach mit dem Niveau von Neuschiir, Dietfurter- und Gonzen-
bach.

der Stratigraphie ist er daher treppenartig gegliedert'. Der Uber-
gang zum zweiten Abschnitt, in welchem Wasserfille nur noch in
groB3en Abstanden auftreten, erfolgt sehr plétzlich.

Das stufenbildende Material ist NF, untergeordnet auch Wetter-
kalk, das nichtresistente, die Stufe ermoglichende Material Mergel.
Prinzipiell treffen wir auf die einfache Abfolge NF-Mergel. Das Pro-
fil zeigt Unterschiede gegeniiber dem Niagarafall, welche mit dem
unterschiedlichen Material und der andersartigen Wasserfithrung
zusammenhangen. Die NF bildet keine gerade Wand, sondern ist
talabwirts vorgewolbt, wobei ihre Basisflache allmahlich von der
Horizontalen in die Vertikale iibergeht. Der Mergel kann bis meh-
rere Meter riickwirts ausgewaschen werden. Bei wasserarmen
Biachen ist der Hohlenboden mit Material vom Dach bedeckt, er
setzt sich ohne Vertiefung bachabwirts fort. Ein Kolk entwickelt
sich erst bei groBerem Wasserreichtum und erreicht je nach Mich-
tigkeit des Mergelhorizontes einige Meter Tiefe. Die sich anschlie-
Bende Bachstrecke ist entsprechend mit Schotter ausgefiillt. Beim
Gonzenbach laBt sich dieses Schotterbett vom groBBen Wasserfalle
Chrimberg bis Hammer, also ca. 2 km weit, verfolgen. Bei steilem
Gefalle — z.B. im Aubachtal unterhalb des Wasserfalles von Neu-
schiir — schneidet sich der Bach schon bald in die liegenden Schich-
ten ein.

Groflere abgebrochene NF-Blocke, wie etwa beim vorerwiahn-
ten Wasserfall bei1 Neuschiir, trifftt man relativ selten an. Viel hiu-
figer kann man beobachten, da3 sich Einzelgerolle und sandiges
Zwischenmittel abgelost haben wobei Frostsprengung die Haupt-
rolle spielte?. Dadurch wird nicht nur die Bildung einer Kante
Hohlendach-Wand verhindert, sondern es werden iiberhaupt alle
scharfen Vorspriinge beseitigt. Nur so 1af3t sich die immer wieder-

' Vgl. dazu E. GERBER 1956, S. 199 f.

> Besonders schon kann man dies in jedem Winter an frischen StraBeneinschnitten
beobachten. Die NF des Mittellandes ist sehr anfillig gegeniiber Frostsprengung,
weil die Verbindung Geroll-Zwischenmittel nicht tiberall vollkommen ist.
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kehrende, gleichmaBige Form sowohl im Profil als auch im berg-
warts gebogenen GrundriB3, der sich bei den wasserreicheren Biachen
zum Hufeisen verstarkt, erkliren. Fiir das Zuriickweichen der
gesamten Wand ergibt sich daraus eine Abfolge: Abbrechen ganzer
Blocke infolge Unterspiilung — quasi als Initialziindung fiir das nun
folgende Heraussprengen einzelner Gerélle tiber die Flache hinweg.
Gerade der zuletzt genannte Punkt wird um so bedeutungsvoller, je
geringer die Wasserfithrung ist. Die Basismergel werden selbstver-
standlich durch das herabstiirzende Wasser entfernt, besonders
intensiv in Zeiten des Hochwassers. Auch bei der Aufbereitung des
an sich hart gelagerten Mergels kommt dem Frostwechsel ein
wesentlicher Anteil zu. Die notige Feuchtigkeit ist praktisch immer
vorhanden?, sie wird dem Mergel durch zerstaubendes Wasser und
tiber Kliifte in der hangenden NF zugefiihrt.

Wie schon angedeutet, riicken mit Abnahme des Gefilles im unte-
ren Abschnitt die Stufen weit auseinander. Es fallt auf, dal3 bis zur
Einmiindung in die Flasse nur ein groBer Wasserfall auftritt, und
zwar in jenem Bereich, in welchem Schichtfallen und Bachgefille
fast parallel verlaufen. Daraus konnen wir zwei SchluBfolgerungen
zichen:

1. Wiahrend im oberen Abschnitt die Stufen gesetzmaBig als Folge
der Verschneidung Hang-Schichtung auftreten, bediirfen sie hier
erst eines Impulses dazu, namlich der Tieferlegung einer lokalen
Erosionsbasis.

2. Die Lebensdauer bzw. Wanderstrecke dieser Stufen ist abhin-
gig von der Ausdehnung des stufenbildenden Horizontes, wobei die
Stufe beim Auskeilen desselben auch auf eine stratigraphisch tiefere
NF-Bank tbergreifen kann?, und vom Verhiltnis der beiden Ge-
fallswerte zueinander.

Die Stufen des Talbodenabschnittes werden durch die gleichen
Vorgiange zuriickverlegt wie diejenigen des oberen. Nur ist hier die
Erosionskraft der Biache bereits so gro3, daB3 sie sich in den stufen-
bildenden Horizont einschneiden, wodurch der Zusammenhalt der
Bank herabgesetzt wird. Beim Wasserfall im Hammertobel e Chrim-
berg setzt das Einschneiden bereits 30 m vor dem Absturz ein. Die
Hauptarbeit an dieser Rinne leistet der Bach bei Normalwasser. Bei
Hochwasser wird das Bett zu beiden Seiten mitbenutzt, und dann
kann das abstromende Wasser in voller Breite den Basismergel aus-
raumen. Das sind die Phasen, in denen die Stufe ruckweise zuriick-
wandern kann?. Doch hiangt die Wandergeschwindigkeit nicht nur
vom AusmaB des Hochwassers ab, sondern auch von der Michtig-
keit der NF- und Mergelhorizonte. Geschwindigkeiten von 20 m

1 Bezeichnenderweise geheihen am Boden tieferer Hohlungen Lebermoose.

2 Daher ist auch eine strenge Parallelitit zwischen Schichtfallen und Bachgefille nicht
notig.

% Vgl. ALB. HEmm 1919, S. 418.
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in zwei Tagen scheinen mir hier unmoglich zu sein, sonst miilite
man viel regelmiaBiger Blocke im Bachbett antreffen. Vielmehr wird
die Arbeit des Normalwassers und mehrerer Hochwasser notig sein,
um die machtigen NF-Banke so weit zu unterspiilen, daf} sie abbre-
chen. Entstandene Unebenheiten werden, wie schon beschrieben,
durch Absprengen von Einzelgerollen ausgeghchen ein Zeichen fiir
die Wirksamkeit des Frostes auch bei diesen ungleich schneller wan-
dernden Stufen. Reste des oberen Niveaus bleiben hier in den
schmalen Tilern nur ausnahmsweise erhalten. Meist verschwindet
die niveaubildende NF-Bank unmittelbar nach Passieren des Falles
in den Hiangen und wird schlieflich vom Hangschutt eingedeckt.

Weder die GerollgroBe!, die ja tiberall in einem engbegrenzten
Talraum praktisch gleich ist, noch der Gerdlltransport iiberhaupt
spielen im Bergland eine Rolle bei der Erosion. Eindeutig wird sie
beherrscht durch die Arbeit des Wassers, die Wandergeschwindig-
keit ist daher allein abhiangig von der Wassermengez. Selbstver-
standlich ist diese Aussage nicht allgemeingiltig, vielmehr ent-
spricht sie nur als Spezialfall der Auffassung A. PuiLippsons. Stellen
wir uns eine Reihe von Wasserfallen mit gegebenem Abstand vor,
so wird der vorderste am schnellsten zuriickwandern, wahrend die
Geschwindigkeit des zweiten schon etwas geringer sein wird. Die
Abstinde werden also abnehmen und damit auch die Uberlegen-
heit der unteren Fille.

Betrachten wir daraufhin Gefallskurven (s. Abb. 1) 3, so zeigt sich
tatsichlich ein Unterschied gegeniiber dem gewdohnlich parabel-
ahnlichen Verlauf der Normalgefallskurve. Von seiner Mindung in
die Thur bis an die Basis des erwahnten groen Wasserfalls betragt
das Gefialle des Gonzenbaches 17,89/ und sinkt von der Oberkante
an gerechnet bis Dreien auf 12°/y, im Durchschnitt. Bis in knapp
goo m nimmt das Gefille bis go°/y, zu. Der weitere Anstieg erfolgt
nicht mehr kontinuierlich, sondern die Kurve knickt ein und wird,
von einer Ausbeulung abgesehen zu einer Geraden mit einem Ge-
falle von 7009/4. Ahnliches 148t sich von einer ganzen Anzahl Kur-
ven feststellen, so fiir den Dietfurterbach, den Wattwiler Feldbach,
die Hintere TCSB, den Briittenbach u.a. Statt einer einzigen Geraden
konnen auch zwei auftreten, oder es werden sogar konvexe Strecken
eingeschaltet. Man wird diese Erscheinung nicht als Zeichen der
Unreife abtun konnen, denn Profile von Bachen weiter n zeigen
vielfach die Normalform. Uns scheint vielmehr diese Tatsache Aus-
druck der Abhangigkeit von den speziellen strukturellen Verhalt-
nissen des Untergrundes zu sein.

1 Vgl. H. MORTENSEN 1042.
* Auf Variationen kommen wir spiter zuriick.

8 Siehe O. Hess 1931, Taf. I, Fig. 3.



1T Formen und Ablauf der rezenten Denudation

Der Begriff der «toten Landschaft»!, welche unter Bedingungen
entstand, die heute in dem betreffenden Gebiet nicht mehr wirken,
erwies sich in der Folge fiir das Verstindnis besonders der unter
glazialen und periglazialen Bedingungen entstandenen Formen Mit-
teleuropas als auBerordentlich fruchtbar. J. BipeL hat mehrfach
mit Nachdruck auf die Erhaltung des periglazialen Formenschatzes
hingewiesen.

Wenn im folgenden im Gegensatz dazu gerade der gegenwirtige
Abtrag behandelt und seine Intensitit betont wird, so steht dies
dazu nur in einem scheinbaren Gegensatz. G. GOTZINGER beschrieb
1907 in seiner bahnbrechenden Arbeit rezente morphologische Pro-
zesse aus dem Wiener Wald, und eine ganze Reihe Autoren sind ithm
darin gefolgt, so S. Passarce, ALB. HEiM, J. ScamD. In den ver-
gangenen Jahren hat sich das Interesse daran verstarkt, was sich in
einer ganzen Reihe von Arbeiten auBBerte 2. Soweit es sich um eigent-
liche Massenbewegungen handelt, haben sie eines gemeinsam: sie
sind an ein besonders femkormges Substrat gebunden. Das trifft
auch fiir das Hornlibergland zu®, wo es von jungtertiaren Mergeln
und — in geringerem Ausmall — Grundmorane und Seeabsatzen
geliefert wird.

a) Die reinen Mergelrutschungen

Uberall, wo Feuchtigkeit sich in besonders reichem MaBe sam-
meln und erhalten kann, wo ein bestimmtes Gefille vorhanden ist
und ausreichend feinkdrniges Material zur Verfligung steht, kommt
es zu Rutschungen. Bevorzugt tritt Wasser an der Grenze von was-
serundurchlassigem Mergel und kliiftiger NF* aus, bedeutende
Wassermengen geben die hochgelegenen, aber seltenen Schotter ab,
wie z. B. am Chranzenberg bei Littenheid. Je machtiger die NF ist,
desto groBer ist auch der Wasserspeicher, und um so nachhaltiger
kann der Mergel durchtrinkt werden. Inwieweit sich die Palio-
geographie mit NF-erfiillten Stromrinnen auswirkt, lil3t sich schwer
abschitzen. Doch ist das Speichervermégen auch abhingig von der
Morphologie, niamlich von der GroBe der auffangenden Fliche.
Deshalb finden wir Quellen schon unterhalb der hochsten NF-
Schichten. Besonders groB3 ist jene im glazial bearbeiteten Gebiet,
wo auf den Wasserscheiden weite Flachen entstanden sind und viel-
fach vom abdichtenden Mergel befreit wurden. Tiefere Horizonte

1 W. SaLoMoN 1918.

2 E. ACKERMANN 1948 u.a., H. MORTENSEN und J. H6VERMANN 1956, H. JAckLl 1957.
Noch nicht publiziert sind die sorgfiltigen Beobachtungen und Messungen E. GEr-
BERS am Linnerberg bei Schinznach-Dorf.

* Ebenso wie fur einen groBlen Teil des Mittellandes.

1 So auch J. Huc 1945. Tatsiachlich gelingt es den Bergbauern, Wasser anzuzapfen, so
z.B. beim Hof Sedelberg wnw Lichtensteig ca. 2 1/min.
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weisen in dieser Hinsicht keinerlei Vorteile auf, da ihre Auffang-
flache mit Ausnahme glazialer Erosionsterrassen bei den meist stei-
len Hangen klein bleibt. Bevorzugt sind auch Talschliisse, weil hier
ein im Verhiltnis zur Liange der Schichtgrenzen groBes Grund-
wassereinzugsgebiet vorhanden ist. Da die Schichten auch in der
horizontalen Molasse leicht gegen NNW einfallen, so sind die in
dieser Richtung exponierten Hange reicher an austretendem Was-
ser als die gegeniiberliegenden Hiange. Im Bereich des aufgerich-
teten Sudrandes steigert sich dieser Effekt. Dazu tritt als bedeut-
samer lokalklimatischer Faktor die Schattenlage dieser Hange. Rut-
schungen sind zwar nicht auf diese beschrankt, immer aber besser
entwickelt.

Reicht bei periglazialem Wanderschutt schon ein Gefille von 1,5
bis 2° aus, um die Massen in Bewegung zu versetzen?!, so verlangen
die rezenten Rutschungen infolge ihrer klimatisch bedingten gerin-
geren Mobilitat eine starkere Hangneigung, immerhin geniigen
hier schon ca. 8°.

Die geringere Mobilitat bedingt aber auch den andersartigen
Formenschatz. Im Wald treten Rutschungen seltener auf und sind
flachenmiBig beschrankt. Sie sind gebunden an besonders ergiebige
Quellen, wie sie an der Basis machtiger NF-Horizonte auftreten
(z.B. Chruzbiiel se der Hulftegg, bei Ergeten s Allenwinden u.a.).
Ganz an die Stelle des Wasseraustrittes gebunden, lassen sie sich nur
einige 10 m hangabwirts verfolgen. Eine Ausnahme machen Rut-
schungen, die an langgestreckte, schmale Mulden gebunden sind,
hier entwickeln sie sich zu regelrechten Schuttstromen.

Da die Baumwurzeln den Waldboden festhalten, werden Rut-
schungen erst bei besonders intensiver Durchtrankung unter Zer-
reiflen der Wurzeln ausgelost. Der plotzliche Ablauf und der hohe
Wassergehalt verhindern im allg. die Entwicklung typischer Buckel,
wie man sie im Grasland antrifft. Bei besonders groler Wasserzufuhr
zerfliefen die Wiilste breiartig. Baume werden meist als Ganzes
schief gestellt, und nur selten entwickelt sich unter Buckelbildung
infolge negativen Geotropismus’ typischer Sibelwuchs. Derartige
Buckel diirften Rutschungen mit groBem Tiefgang? entstammen
oder aber zu aufgeforstetem Wiesland gehoren 2.

Der erhéhte Wasserbedarf von Rutschungen unter Wald erklart
damit die Beschrankung auf Quellenaustritte, in giinstigen Féllen
auf Mulden. Deshalb fehlen iiberall, wo keine oder nur geringe Ver-
nassung feststellbar ist, Anzeichen von Bodenbewegungen, etwa
Gekriech im Sinne G. GOTZINGERs oder gar Rutschungen. Hier gibt

1 J. BUpeL zuletzt beim Vortrag an der Geogr. Tagung 7. und 8. November 1959 in
Basel.

? G. GOTZINGER 1907, S. 29.

% z. B. am Chranzenberg s Littenheid nach frdl. mdl. Mitt. von Herrn H. ScHwyn.
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es nur Flachenspiilung?!, die natiirlich unter Vegetation gering ist,
sich aber an den von J. ScuMID (1925) herausgearbeiteten Kriterien
der Bajonettform und Stelzwurzeligkeit gut erkennen laft.

" Im Gegensatz zum Wald treten Rutschungen unter Wiesland aus-
gesprochen flichenhaft auf und sind leicht an ihrem buckligen

Abb. 2. Buckelwiese im oberen Flobachtal bei Gnist. 20. VIII. 1960

Kleinrelief zu erkennen. Auch die in Mulden eingebetteten und
dann besonders aktiven Schuttstrome fehlen nicht. Sind die Einzel-
buckel frisch, so haben sie — im Profil und parallel zum Hang — die
Form eines schrigen S mit steilem, riickwiartigem Hang und davor
einer kleinen, abfluBlosen Senke, oft mit feuchtigkeitsliebenden
Pflanzen besetzt. Der eigentliche Buckel, dessen talwarts schauen-
der Hang 40° und mehr erreichen kann, wichst bis zu 3 m iiber
seine Umgebung hinaus und hat einen Durchmesser von 7 bis 15 m,
in Einzelfillen 30 m. In dieser kompakten Tropfenform kommen
die jungen Buckel am hiufigsten vor und weisen auf relativ lang-
sames Abgleiten hin. Formen mit einem oder mehreren gestaffelten
AbriBrandern und deutlich erkennbarem, aber niedrigerem Wulst

! Dariiber wurden keine Untersuchungen gemacht, da zu ihrer Erfassung langjihrige
Messungen nétig sind, wie sie J. Scamip 1925 veroffentlichte.
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oder Wiilsten! sind ungleich seltener und verdanken ihre Entste-
hung offensichtlich einer schnelleren, ruckartigen Bewegung. Zwi-
schen beiden soll kein Gegensatz konstruiert werden, vielmehr sind
sie. durch Zwischenformen verbunden. So konnen sich im erst-
genannten Fall Buckel oft quer strecken und zeigen damit, daB3
Buckel und Wulst genetisch das gleiche sind. AbriBrander kommen
manchmal auch bei Buckelformen vor?, doch weist ihre Seltenheit
im Untersuchungsgebiet darauf hin, daf3 es nicht unbedingt dazu
kommen muB}. Die geringere Hohe der Wiilste diirfte mit geringe-
rem Tiefgang der Rutschung zu erklaren sein.

Mit diesen scharfen Formen sind die gealterten durch alle denk-
baren Ubergange verbunden. Sie werden flacher und vergréBern
sich dadurch etwas, die kleinen Senken verschwinden, lediglich eine
Konkavitit mit gleichsinnigem Gefélle verrit ihr einstiges Vorhan-
densein. Das Altern auflert sich also in langsamen Ausgleichs-
bewegungen, durch NachflieBen des Materials von den Steilseiten
her; im GrundriB3 wird dadurch die oft quergestreckte oder auch
isodiametrische Form dem Gefille entsprechend in die Lange ge-
zogen. Bei Begehungen zeigte es sich immer wieder, daB3 zwischen
den gealterten Formen junge Rutschungen auftreten, die dann
bereits an Nafigallen kenntlich sind. Die eigentlichen Buckelwiesen
sind also nicht durch einmalige katastrophenartige Ereignisse, son-
dern durch Summation von Einzelrutschungen entstanden.

Doch kommt es auch zur Vergesellschaftung von Buckeln iiber
groBere Flachen oder — wie schon erwahnt — in Mulden eingebettet,
die ihre Entstehung einem einheitlichen Vorgang zu verdanken
haben. Das zeigt ein Beispiel e Turbenthal, wo in der Nacht vom
19. auf den 20. Januar 1921 sw vom Chilhof? ein gr6Beres Molasse-
paket abrutschte. Die kegelférmig abgelagerte Masse ist von zahl-
reichen Buckeln besetzt.

Bei kriftigerem, lokalisiertem Wasseraustritt an Schichtgrenzen
wird die hangende NF-Bank unter Nachbrechen buchtenférmig
zuriickverlegt. Es entstehen Quellnischen, an die sich hangabwirts
bucklige Schuttstrome anschliefen. Das Ausmal} dieser Zungen ist
abhingig von der Machtigkeit der Mergelhorizonte. Unter Wies-
land, wo sie besonders auffallen, wird der abbrechende Fels vollig
von Mergel und Vegetation eingehiillt. Offenbar flieBt der Schutt-
strom kontinuierlicher ab, so daB3 nur kleinere NF-Partien abbrechen.

Viele dieser Quellnischen entstanden erst im Spat- oder Post-
glazial. Dafiir sprechen verschiedene Griinde. Sie treten auch im
wiirmzeitlich vergletscherten Gebiet auf, wo altere Formen zerstort

! Vgl. ALs. HEmM. 1932, S. 26, Fig. 1 oben, aber kleinere AusmalBe.

2 Sehr schéne Spalten zeigte mir P. JuHAsz im aquitanen Mergel am «Berg» n Hiint-
wangen.

3 N. Pavonr 1gbo.
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wurden. Bei jugendlichen Formen liegt die Quellnische vielfach
nicht an der Wasserscheide, sondern am Hang unterhalb groflerer
Flachen. Entscheidend aber ist, daB8 das im Schuttstrom angesam-
melte Material geniigen wiirde, die Hohlform wieder aufzufiillen.

Wie schon einleitend bemerkt, entstammt der feinkornige Anteil
der Rutschmassen einerseits Mergelhorizonten der Molasse, ande-
rerseits Grundmorine und Seetonen. Benotigt das Material unter
periglazialen Bedingungen nach A. CASAGRANDE (1934) bei gleich-
formlger Zusammensetzung mindestens 109, der KorngroBe unter
20 w!, bei ungleichformiger Zusammensetzung 39%,, um als frost-
gefﬁhrdet und damit auch als beweglich zu gelten, so wird man von
vornherein fir die Bewegungsfahigkeit, fiir welche ja in jedem Fall
die Wassermenge verantwortlich ist, in unserem gemaBigten Klima
hohere Anteile noch feinerer Fraktionen erwarten diirfen. Zahllose
allgemeine Angaben in der Literatur tber die Kornverteilung und
die durchgefiihrten Analysen bestatigen dies. Entscheidend ist der
Anteil der Tonfraktion, der hier nach den bisherigen Messungen
im Minimum 39,5%, betragt. Seine Bedeutung liegt in der starken
Wasseraufnahmefahigkeit durch Porenvolumen, Hydratation und
interlamellare Wasseraufnahme der Tonteilchen, wodurch nicht
nur die Reibung vermindert, sondern auch das Gewicht vergréBert
wird. Die Tonbestimmung? ergab den wenig quellungstahigen Illit,
so daB3 bei Montmorillonit® mit geringeren Anteilen oder intensive-
ren Rutschungen gerechnet werden kann. Inwieweit die Tonart
die Form der Rutschung mitbestimmt, ist mir nicht bekannt.

Der Gerollanteil variiert zwar bei verschiedenen Aufschliissen, ist
aber immer wesentlich geringer als in periglazialem Schutt. Auch
die Durchmischung im gleichen AufschluB3 ist ungleich. Kommen
im allg. pro Quadratmeter AufschluBwand nur einige Geroélle vor, so
treten manchmal ganze Nester auf. Auch der Verwitterungsgrad ist
unterschiedlich. Feinmaterial mit relativ hohem Karbonatgehalt
kann bis aufwenige Zentimeter an die Oberflache reichen, in anderen
Fallen liegt die Verwitterungsgrenze in 1-1,5 m Tiefe. Der Be-
arbeitungsgrad der Gerélle entspricht jenem der Herkunft, ist also
meist gut gerundet. Nur in stark verwittertem Material finden sich
kantige Stiicke, die sich manchmal noch zusammensetzen lassen.
Pflanzenreste sind sehr selten und beschrianken sich auf Wurzel-
stiicke. Im Aushub eines Buckels am Chranzenberg (Littenheid)
fand sich in 40 cm ein Holzkohleband, ein Hinweis auf das geringe
Alter der Formen.

I In neuerer Zeit werden den feinsten Fraktionen und dem Ton vermehrt Beachtung
geschenkt. Vgl. J. BUDEL 1960, S. 34, E. ACKERMANN 1959, S. 218.

2 Die Analyse (DTA) fithrte Herr PD Dr. F. Horman~ durch, wofiir ich ihm auch an
dieser Stelle herzlich danke.

3 Nach R. IBerc (1954) kann dieser vorkommen, aber nur in geringen Mengen.
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Rutschungen dieser Art treten im ganzen Bergland auf. Ihr
Anteil am Areal nimmt gegen N zu, wo in einzelnen Tilern fast das
ganze Wiesland in Bewegung ist. Das allein schon rechtfertigt eine
eingehendere Behandlung. Zum anderen erschien es niitzlich,
Unterschiede gegeniiber Konvergenzerscheinungen herauszuarbei-
ten. Karstbuckelwiesen, denen sie im ersten Augenblick sehr ahnlich
sehen konnen, haben in letzter Zeit erneut an Aktualitat gewonnen, !
nachdem sich schon frither E. EBers (ab 1939), A. PENcK (1941),
J. KNauer (1943) u.a. dazu geduBert hatten. Die Unterschiede
sind aber auch rein formal bedeutend. Wenn man von der Relief-
abhangigkeit der Rutschungen absieht, zeigen sie — zumindest im
jugendlichen Zustand — eine deutliche Asymmetrie und sind im allg.
bedeutend grofler 2.

b ) Die Denudationsterrassen der horizontalen Molasse

In den Berglindern des Mittellandes waren schon friihzeitig
Hangterrassen aufgefallen, die verschiedentlich mit Talbodenresten
verwechselt wurden. Eingehender hat sich O. FLUCKIGER (1919)
mit 1thnen in seiner Napfarbeit beschaftigt.

Entsprechend der Schichtung zeigen die Hange eine Treppung,
die in den hoheren Partien am klarsten ausgebildet ist. Normaler-
weise 5—15 m breit kann man einzelne Gange oft kilometerweit dem
Hang entlang verfolgen. Der Terrassenhang ist im allg. zwischen
30 und 50° geneigt, die Terrassenfliche dacht sich leicht (3—4°,
aber auch mehr) talwirts ab. Riickwartiger Hang und Terrassen-
flache stoBen scharf gegeneinander ab, im Gegensatz zu den durch
glaziale Erosion entstandenen Terrassen, welche sich durch eine
Hangschleppe auszeichnen. Verfolgt man die Terrassen in die
Tobel hinein, so 1aBt sich grundsatzlich feststellen, da3 die Flachen
aus einer Mergellage bestehen, die einem NF-Paket aufliegt. Dieses
bildet dann immer den begrenzenden Hang.

Im Gegensatz zu den groflen Schichtstufen finden sich hier die
Terrassen in jeder Lage in bezug auf das allgemeine Schichtfallen,
Ja sie sind sogar dort besonders gut entwickelt, wo die Schichten in
der Fallrichtung ausstreichen. Das 1a3t sich nur dahingehend inter-
pretieren, dal bei ihrer Entstehung die an den Schichtgrenzen aus-
tretende Feuchtigkeitsmenge eine wesentliche Rolle spielt. Das wird
noch durch eine andere Beobachtung gestiitzt. Nahert man sich
einem Tobel, so werden die Terrassenhiange, die meist zwischen
25 und 35° geneigt sind, steiler, erreichen 50° und werden durch
senkrechte Winde unterbrochen. Auf der Terrassenfliche umher-
liegende NF-Blocke, mehr oder weniger von einer Vegetations-

S. MULLER 1959 und E. EBERS 1959.
Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, dafl Karsterscheinungen in der
Molasse etwas ungewdhnlich Seltenes sind. Vgl. N. Pavonr 1957, S. 234.

1
2
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Abb. 3. Denudationsterrassen im Luftbild. Eitobel Ehratsrick (oberer Gonzenbach).
Norden: oberer Bildrand. Maflstab ca. 1:17400.

Aufnahme: Eidg. Landestopographie
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Abb. 4. Denudationsterrasse in 820 m bei Buech nw Sternenberg. SW-Exposition.
6. VI. 1960

Abb. 5. Denudationsterrasse in 940 m s Ehratsrick im oberen Gonzenbachtal. W-Expo-
sition, schattig. 26. VIII. 1961
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decke eingehiillt oder auch kahl, verraten, dall die Wandbildung
noch in vollem Gange sein kann. Der bedeutendste Abbruch fand
sich auf einer Terrasse 1,5 km s Ehratsrick in g40 m. Ein 24 m lan-
ger, nur auf der friitheren AulBlenseite bewachsener NF-Block von
max. 2,5 m Hohe und 2 m Breite war hier in einem Stiick abgebro-
chen, vermutlich lings einer Kluft. Der Block muf} also auler-

Abb. 6. Wie Abb. 5. 24 m langer NF-Block, ca. 60 m vom Bacheinschnitt.
26. VIII. 1961

ordentlich gleichmiBig und langsam abgesunken sein. Ist erst ein-
mal eine NF-Wand freigelegt, so kommt es besonders im Friithjahr
zu Steinschlag oder auch zum Abbrechen kleinerer Blocke.

Ohne jeden Zweifel handelt es sich also um echte Denudations-
terrassen, welche im gemaBigt humiden Klima entstehen undsich er-
halten kénnen. DaB sic auch heute in Weiterentwicklung begriffen
sind, 148t sich noch an weiteren Beobachtungen belegen. Wie “schon
gesagt wurde, brechen immer wieder NF-Blocke ab und erhalten
damit sein steiles Gefille. Das geschieht nicht auf der ganzen Linge
zugleich, sondern nur an relativ wenigen Stellen, die dann an ihrer
unruhigen Terrassenflaiche erkennbar sind. Anzeichen fiir Bewegun-
gen am vegetationsbedeckten Hang sind seltener. Sie verraten sich
durch Sabelwuchs der Baume. Aber auch in der feineren Ausgestal-
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tung der Terrassenhdnge findet man Anzeichen fir Bewegung.
Kurz bevor sie vollig in Schatten getaucht werden, sieht man von
der gegentberliegenden Seite ein Muster flacher Wolbungen sich
herausbilden, welches die Wiesen iiberdeckt. Es kann sich nur um
Aufwolbungen als Folge von Massenbewegungen schwacher Inten-
sitat handeln.

Lassen sich an den Terrassenhiangen Bewegung und auch Ab-
sptilung erkennen, so fehlen alle Anzeichen fiir Massenbewegungen
auf den Terrassenflichen selber, sofern diese bei geringerer Mergel-
machtigkeit von wenigen Metern quasi horizontal sind !. Bei zuneh-
mender Mergelmachtigkeit nehmen auch Gefille und Breite zu,
und dann kommt es auch zu Rutschungen. Daraus ergibt sich, daf3
der Erhaltungszustand der Terrassen von Abschnitt zu Abschnitt
verschieden ist und die heute abtragenden Krifte weder nach
Intensitit noch Art iibereinstimmen missen.

Um dariiber Aufschlufl zu erhalten, wurden Bohrungen auf der
schon genannten Terrasse s Ehratsrick durchgefiihrt, von denen
einige Ergebnisse mitgeteilt seien. Die erste Bohrung? forderte bis
12 cm einen dunklen, sehr feinkornigen Oberboden, darunter mit
allmahlichem Farbwechsel gegen Hellbraun einen stark wasser-
durchtrinkten, wenige, aber fast unverwitterte NF-Gerolle enthal-
tenden Mergel. Die zweite Bohrung?, ca. 150 m nne davon, ergab
auf der hier nur 4 m breiten Flache bis 5 cm hellbraunen, etwas
humosen Oberboden, darunter feuchte Mergel mit Geréllen durch-
setzt. Bei der dritten Bohrung* auf dem Sporn w Stofel wurde bis
20 cm schwachhumoser Oberboden angetroffen, darunter folgten
bis 55 cm brauner Lehm und bis 1 m heller, graubrauner Mergel.
Gerolle fanden sich nur bis 40 cm Tiefe. Typisches Solifluktions-
material konnte nicht gefunden werden.

Tabelle
Bohrtiefe I 11 111
cm
15 5:0 37:0 -
30 28,5 32,5 -
45 -
100 23,5

Denudationsterrasse s Ehratsrick in g40 m: Karbonatgehalt der Deckschicht in Prozent,
Der Karbonatgehalt des anstehenden Molassemergels betrug 61,5 %.

Fur Solifluktion ist das Gefille in jedem Fall ausreichend.

2 Schattenlage, nicht weit vom Bacheinschnitt. Rezente NF-Abbriiche. Fliche 16 m
breit, fast horizontal.

W-Exposition.

NW-Exposition. Breite 17,5 m, Gefille 14°.
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Soweit aus diesen wenigen Messungen SchluBfolgerungen ge-
zogen werden diirfen, zeigen sie am schmalsten Abschnitt den hoch-
sten Karbonatgehalt was durchaus verstindlich sein dirfte. Bei
Annahme gleicher Wandergeschwindigkeit der Terrasse wird ein
Punkt nach dem Austritt aus dem Schichtverband der Molasse,
was gleichbedeutend ist mit dem Verwitterungsbeginn, die Terras-
senkante in um so kiirzerer Zeit erreichen, je schmaler die Terrasse
ist. Aus dem Rahmen scheinen die Messungen auf dem Sporn zu
fallen. Die groBe Verwitterungstiefe 1laBt sich jedoch z.T. damit
erklaren, dal3 das Einzugsgebiet fiir die Feuchtigkeit hier, im Gegen-
satz zu den Talschliissen, am kleinsten ist, andererseits Feuchtigkeit
nach mehreren Seiten austreten kann. Die Wandergeschwindigkeit
ist hier also am kleinsten. Auch die Nutzung spielt eine Rolle. Der
riickwiértige Terrassenhang wird stark beweidet, so daB3 zwischen
den Kuhtreiten nackter Boden zutage tritt. Offenbar wird ein Teil
des abgeschwemmten Bodens zwischen dem dichtstehenden Gras
der Flache trotz threm Gefille festgehalten.

Die Beobachtungen zeigen, wie einerseits Terrassenhange bei
ausreichender Wasserversorgung zurtickverlegt werden, wihrend
auf langeren Strecken Hinweise auf eine Wanderung fehlen. An
Héangen, die von Tobeln nicht unterbrochen werden, ziehen sie —
manchmal sich verschmilernd, im ganzen aber doch gleichmifig
breit — mit gerader Kante dahin. Nur selten, und dann schwach,
biegt diese einwirts, kaum dal3 unterhalb davon eine Quellnische
angedeutet ist. Entsprechend der Lage des Wasseraustrittes findet
man Nischen mehr an konkaven Hangteilen, wihrend konvexe Par-
tien — besonders Sporne — mehr konservierend wirken. Nur dort,
wo Terrassen groflere Auffangflichen besitzen und das Grundwas-
ser bevorzugt an einer Stelle austritt, wie es etwa bel manchen gla-
zialen Erosionsterrassen verwirklicht ist, trifft man auf beginnende
Zerstorung.

Wenn auch diese Beobachtungen fiir eine Weiterbildung unter
den heutigen und damit auch interglazialen Verhiltnissen sprechen,
so fehlt es andererseits nicht an Anzeichen, wonach die Entwicklung
reifer Denudationsterrassen in den vom Gletscher iiberfahrenen
Gebieten groBere Zeitraume beansprucht, als sie im Spat- und Post-
glazial zur Verfiigung standen!® oder aber durch andere klimatische
Bedingungen beschleunigt werden. Reife Denudationsterrassen sind
im wiirmzeitlich unvergletscherten Raum ein normaler Bestandteil
der Hiange. Im vergletscherten Gebiet fehlen sie nicht, sind aber
nicht nur seltener, sondern auch weniger ausgepragt und lassen sich
nur iiber kiirzere Strecken verfolgen. Z.T. lassen sich dafiir Griinde
angeben. Im Grenzsaum des Hornliberglandes sind die Voraus-
setzungen infolge der geinderten geologischen Verhiltnisse weniger

! Zur gleichen Auffassung gelangte auch O. FLUCKIGER 1919, S. 2.
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ginstig. Im ehemals vergletscherten Raum macht die Beseitigung
glazialer Erosionsterrassen, die ebenfalls an den Schichtwechsel
gebunden sind, nur langsame Fortschritte. Dort, wo glaziale und
periglaziale Ablagerungen die Hange noch bedecken, koénnen
rezente Abtragungsvorginge nicht angreifen. In den groBBen Epi-
genesen wurden Hange geschaffen, welche fir die Herausarbeitung
typischer Denudationsterrassen zu steil waren. Es lassen sich aber
Beispiele anfiihren, die zeigen, dal3 trotz giinstigen Voraussetzungen
das gesamte Spat- und Postglazial nicht fiir deren Herausbildung
ausreichte!. Man erhalt den Eindruck, daf3 die besprochenen Ter-
rassen unter periglazialen Bedlngungen voll ausreifen kéonnen und
unter dem gegenwirtigen Klima je nach Exposition, Lage zum
Schichtfallen, Hangform und Michtigkeit der Schichten — beson-
ders der denudationsfordernden Mergellagen — in verschiedener
Intensitiat weiter- und umgebildet werden.

¢) Hangabtragung im Bereich des aufgerichteten Siidrandes

ArLs. HEM bezeichnete in seiner groBen Arbeit «Bergsturz und
Menschenleben» (1932) Bergstiirze als eine normale Erscheinung
im Rahmen der Abtragung der Alpen. Dieser Satz gilt ganz beson-
ders fiir jene Gebiete, die dank ihrer petrographischen Beschaffen-
heit und ihrem tektonischen Bau fiir diese Erscheinungen geradezu
pradestiniert sind, namlich fiir die subalpine Molasse und den auf-
gerichteten Siidrand der mittellandischen Molasse. Es sind hier, wie
ArLB. HEM angibt, Felsablosungen auf schiefgestellten Schichtfli-
chen mit mehr oder weniger schleichender Talfahrt, Typus XI sei-
ner Gliederung.

Auf Grund von Kartenanalysen, Literaturangaben? und Gelande-
begehungen konnten folgende groBere Schlipfe im Gebiet des auf-
gerichteten Stidrandes zwischen Rickenfurche, T68-Jona und Thur
festgestellt werden:

1. Schuttwald im Goldingertobel. Frithjahr 1816
(G. HEacr 1902).
NW-Hang zwischen Hinterem und GroBrotstein.
Haggenwald w Wattwil (Pt. 979).
Chriizegg (In den Brichen). Juni 1757, Frithjahr 1845.
Chegelboden e Chriizegg.
Chellenspitz sw Krinau.
NW-Hang Gurtberg w Lichtensteig.
E-Hang Gurtberg. Dieser kleine Bergsturz ging gegen E ab,
d.h. gegen das Thurtal.

oI O 0 N

! Beispiel: randglaziale Abflurinne von Mosnang, an deren Hiangen bisher lediglich
Hartekanten herausprapariert wurden.

* A. Bossuarp 1896, G. Heact 1go2, P.D. Buck 1921, ALB. HEM 1932, A. BLOCHLIN-
GER 1032.

29



9. Ferchwald in 1010 m, wsw vom Schwarzenberg.

10. W-Hang des Schwarzenberges in 1120 m.

I1. Habrullsplu W-Hang bei Pt. 1037.

Mit einer einzigen Ausnahme (Nr. 8) sind diese Bergstiirze nicht
die Folge der Hangunterschneidung durch glaziale Erowm sondern
dCIJemgLn fluvialer Eintiefung. Die Schichten fallen hier zwischen
10 und 20° ein. ALB. HEim gibt als maximalen Winkel fiir das Ein-
fallen, bis zu welchem Schlipfstiirze Typ XIV moglich sind, 30-35
an’, W inkel, welche erst se der aufgefithrten Schlipte erreicht wer-
den. Da die Hiange die steiler einfallenden Schichten hier kappen,
kann es nicht mehr zu Schlipfen dieser Art kommen, ganz ab-
geschen davon, dal} der petrographische Charakter der OMM und
des Aquitan weniger dafiir geeignet ist.

In der Nacht vom 15. auf den 16. November 1959 ereignete sich
im Bohlwildchen ca. 8oo m e Lichtensteig ein kleiner Bergschlipf,
der ecingehender beschrieben werden soll. Am NNW-Hang des
isoklinalen Lederbachtales befindet sich oberhalb Pt. 678 eine

Nische von fast quadratischem Grundrifl mit ca. 100 m Scitenléinge

Abb. 7. Der Bergschlipf im Bohlwildchen e Lichtensteig. Gesamtansicht. Im Hinter-
grund die NNW fallende NF-Platte. 22. VIII. 1961

! Die Ubertragung dieses Winkels auf Typ XI ist méglich, da es sich um verwandte
Bildungen handelt (s. ALe. HEIM 1932).
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(s. Abb. 7). Die geraden und senkrechten Seitenwinde verlaufen in
der Fallrichtung. Die E-Wand ist wenig oberhalb vom Lederbach
3,5 m hoch und erreicht 14 m an der insgesamt 18 m hohen, un-
regelmafiig bogenformigen Riickwand. Der W-Wand entlang fliel3t
ein kleiner, resequenter Bach, der sich im anfallenden Schutt bis auf
den liegenden Mergelhorizont eingeschnitten hat. An der E-Wand
ist er als Liegendes der NF 0,80 m aufgeschlossen.

Die Schichten fallen mit 16°N 32°W ein, wihrend die Oberfli-
che 1m untersten Teil des Hanges auBlerhalb der Nische 18° geneigt
1st. Schicht- und Oberflichengefille verlaufen also ungefihr kon-
form. Nur zwischen 790 und 810 m geht das Hanggefille bis auf
6,5° zurtick.

Urspriinglich ging die E-Wand in einem Bogen in die bergseitige
Riickwand iiber.! Der liegende Mergel, welcher vor dem Berg-
schlipf hier an der Basis der Riickwand noch anstand, wurde aus-
gespiilt, so daB die NF schlieBlich iiberstand. Durch die vorangegan-
genen, z.'T. auBerordentlich feuchten Jahre (vgl. Tab.) wurde die-
ser Prozel3 zweifellos gefordert. Etwa 3—4 Wochen vor dem Sturz
offnete sich ungefahr im Streichen der Molasse ein Spalt, und nun
bedurfte es nur noch eines geringfiigigen Anlasses, um die in labi-
lem Gleichgewicht befindlichen Felsmassen in Bewegung zu ver-
setzen.

Seismisch 1st fiir den betreffenden Zeitpunkt im fraglichen Raum
nichts bekannt 2. Die fiir eine Auslosung wichtigen witterungsmaBi-
gen Tatsachen zeigen folgendes: Das Jahr 1959 war, verglichen mit
den vorangegangenen Jahren, niederschlagsarm.

Tabelle
Jahr Niederschlag
1954 1929
1955 2051
1956 2102
1957 1695
1958 22060
1959 1424

Jahresniederschlag fir Ebnat (649 m). Ann. d. Schweiz. Met. Zentralanst.

Der Oktober 1959 wies sich mit g8 mm durchschnittlich aus, und
in der Zeit vom 1. bis 14. November fielen nur 16 mm. Dagegen
setzten am 14. November kraftige Niederschlage in Form von Regen

1 Nach Revierforster R. BiscHoF, Lichtensteig, dem ich - ebenso wie Landwirt
RUEGG, Vorderhalden — wichtige Angaben verdanke.
? Nach frdl. mdl. Mitt. von Dr. N. Pavonr.
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und Schnee ein (29,6 mm) und setzten sich am 15. mit 27,6 mm
hauptsachlich als Schnee fort!. Nach Angabe von R. BiscHor lagen
am 16. November morgens im Rutschgebiet mindestens 40 cm
Schnee. Das ergibt bei einem Umrechnungsfaktor von o,1 40 kg/m?
oder ca. 10 t auf dem belasteten Felsausschnitt, die offenbar genitig-
ten, die Felsmasse in der vorgenannten Ecke von ca. 3750 m? (bei
2,6: 9750 t) in Bewegung zu versetzen.

Nach der Rutschung bot sich folgendes Bild (s. Abb. 7). Die an
der Ostecke herausgebrochene NF-Masse war in mehrere groBe
Blocke zerlegt worden, deren grofter mit ca. 1000 m? direkt aus der
Ecke stammte und einen Weg von ca. 60 m zuriickgelegt hatte.
Dabei hatte er sich um seme Vertikalachse um ca. go” im Uhr-
zeigersinn gedreht und um 23° gegen die Ostwand geneigt. Das ent-
spricht nicht den iiblichen Beobachtungen? Der Grund dirfte in
der geringen Mergelmichtigkeit zu suchen sein, die hier in der
miindungsnahen Zone des Hornlischuttfachers nur einige Meter
erreicht. Auch der Wanderweg der tibrigen groBBen Blocke war mit
max. 30-40 m nicht bedeutend. Ein Block von ca. 6oo m? war
direkt unterhalb der Abbruchstelle liegengeblieben, wiahrend kleine-
re, nur wenige Kubikmeter grofle Blocke eine Strecke weit gerollt sein
miissen und dann erst dem Schuttstrom einverleibt wurden. Unter
ihnen befinden sich gerade solche, welche aus den oberen Partien
des NF-Horizontes stammen und tiefgehend angewittert waren. Sie
zerfielen dabei in Einzelgerolle und lieferten einen Teil des der
plastischen Rutschmasse auflagernden Schuttes oder spalteten sich
in kleinere Blocke auf (s. Abb. 8).

Wie mir Revierforster BiscHor mitteilte, war der Verlust am
gemessenen Holz sehr gering, d. h., nur wenige Baume kénnen unter
der Schuttmasse begraben worden sein. Er schlo daraus, dal3 der
Schuttstrom bereits vor dem Abbrechen der NF-Massen in Be-
wegung geriet. Dem widersprechen aber die Witterungsbedingun-
gen, die eine griindliche Durchfeuchtung in so kurzer Zeit nicht
moglich machten. Es ist auch nicht einzusehen, wodurch die Be-
wegung des Schuttstromes das Abbrechen der Felsmassen die ja in
keinem direkten Zusammenhang miteinander standen, ausgelost
haben soll. Viel wahrscheinlicher ist der umgekehrte Fall. Dazu
kommt, daB3 die Bewegung des Schuttstromes im oberen Drittel am
bedeutendsten war. Hier laBt sich auch an der Westseite das Rut-
schen direkt durch Verschiebung und gerissene Baumwurzeln nach-
weisen, wiahrend an der Ostwand im gleichen Abschnitt der vorher
verdeckte, liegende Mergel entbloBt wurde. An der Front betrug
der Vorsto3 des Schuttstromes nur wenige Meter, wodurch das
Bett des Lederbaches eingeengt und ein kleiner See aufgestaut

1 Diese Werte beziehen sich auf Ebnat.
2 Vgl. ACKERMANN 1Q59.
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Abb. 8. Wie Abb. 7. NF-Block von 2,5 m Héhe, erst nach dem Sturz gespalten.
22. VIII. 1961

wurde. Infolge dieses Gegensatzes kam es im mittleren Abschnitt zu
einer leichten \uf\xolbunq

Die Hauptbewegungen begannen am 15. November gegen
23 Uhr und hielten bis zum frithen Morgen an. Zur vollstindigen
Ruhe kamen die Bewegungen erst einige Wochen spiter, allerdings
war ithr Ausmal} minimal. Der Bergsturz vom Bohlwéldchen gehort
noch zum Typus XI, allerdings mit dem Unterschied, daB die Be-
wegung mit dem Abbrechen der Felswand ohne Utundh(‘hc Durch-
feuchtung durch Niederschlige in Gang gesetzt wurde. Die Vor-
bereitung erfolgte in den nassen Jahren vor 1959 durch Unterhéh-
lung der NF, die Auslosung durch die erstaunlich geringe Belastung
im Verhaltnis 1: 1000.

Die anderen, zuvor aufgefithrten Bergschlipfe des aufgerichtete
Sudrandes hatten, soweit Berichte vorliegen, z.T. einen anderen
Charakter. So war im Frithjahr 1845 an der Chriizegg sehr viel
Schnee gefallen, der an den folgenden warmen Tagen rasch schmolz
und so den Boden kraftig durchtrankte. « Am Gipfel der Kreuzegg
I6sten sich nun pfeilerférmige Nagelfluhblécke ab und rutschten
langsam den Berg abwirts, so drei bis vier Tage lang.»!' Fir das

1 A. BossHARrD 18q6.
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Jahr 1816 (Rutschung Schuttwald) waren keine genaueren Angaben
vorhanden. Immerhin scheint nach ARrN. EscHER! dieses Jahr
ziemlich feucht und durch zahlreiche Rutschungen ausgezeichnet
gewesen zu sein. Die Auslosung erfolgte also in diesen Fallen durch
tibergroBe Feuchtigkeit, welche das Schmiermittel erst gleitfihig
machte, wobel die zusidtzliche Belastung der NF offenbar nur eine
untergeordnete Rolle spielte. Beim Bohlwialdchen dagegen kam der
Anstof3 sozusagen von auBen, wihrend das Schmiermittel des
Schuttstromes keineswegs von sich aus zur Bewegung bereit war.
Infolge der geringen Durchfeuchtung war hier auch der zuriick-
gelegte Weg der NF-Blocke gering.

Die Abdeckung der schiefgestellten Molasse durch Bergschlipfe
erfolgt im allg. nicht auf einen Schlag, wie das beim Bergsturz Ro[3-
berg nahezu der Fall war, sondern — und das zeigt der kleine Schlipf
vom Bohlwildchen sehr schon — abschnittweise. Die AbriBwand
wandert dabei aufwarts oder bei seitlicher AbriBwand? mehr oder
weniger seitwarts®, Zuletzt bleibt auf der Wasserscheide nur noch
eine Mauer tibrig, bei deren Abbrechen dann der scheinbar para-
doxe Fall eintritt, dal Bergsturzmaterial ohne Herkunftsgebiet um-
herliegt®. Es sind dies anschauliche Beispiele riickschreitender
Denudation.

d) Gliederung des Hirnliberglandes in Denudationszonen

Nach diesen Darlegungen 1aBt sich das Hornlibergland in bezug
auf Art und Intensitit von Massenbewegungen in Zonen rezenter
Denudation einteilen.

1. Im Bereich des aufgerichteten Stidrandes sind Bergschlipfe vom
Typ XI in den normalen ProzeB der Abtragung eingebaut. Sie
sind an die Tiefenerosion der subsequenten Biache gebunden. Da-
neben spielen auch Rutschungen und Abspiilung auf den Schicht-
flachen eine Rolle.

2. Mit Unterschreiten des Grenzwinkels von 10° setzen die Berg-
schlipfe aus. Infolge der noch geringen Michtigkeit der bewegungs-
fahigen Mergel treten Rutschungen — trotz den steilen Hangen —
nur untergeordnet auf. Hier herrscht, besonders unter Wald, die
Abspiilung vor. Es ist die Zone mit nicht nur relativem, sondern
auch absolut geringstem flachenhaftem Abtrag.

3. Die Grenze gegen die AuBlenzone mit vorherrschend Mergel
und flichenmiBig bedeutenden Rutschungen ist weniger scharf,
was damit zusammenhingt, daB3 die Mergelhorizonte allmiahlich
michtiger werden und — etwa als Folge weiter vorstoBender Geroll-
strange — in verschiedener stratigraphischer Hohe auch verschieden

1 Are. HEmv 1919, Bd. 1, S. 420.
2 Also parallel zum Hanggefalle.
3 Gurtberg, Schuttwald.

4 Chellenspitz.
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machtig sind. In dieser Zone war der Abtrag nicht nur glazial und
periglazial auBlerordentlich intensiv, sondern auch heute noch, wo-
bei dem menschlichen Einflul durch Rodung eine besondere Stel-
lung zukommt.

III' Das glaziale Relief

Mehr noch als die Denudationsterrassen haben im Mittelland
breite terrassenihnliche Verflachungen die Aufmerksamkeit auf
sich gezogen. Das Studium der Ziirichseeterrassen geht bis in die
achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts zuriick, als Avs. HEm
und seine Schiiler sich dieses Problems annahmen und in einer gan-
zen Reihe von Arbeiten den Nachweis fiir die fluviale Natur dieser
Verebnungen zu erbringen versuchten!. Zuletzt erschien die Dis-
sertation von M. STEIN (1948) tuiber das Glattal. Er bekannte sich
ebenfalls zu dieser Auffassung und kniipfte wie ALB. HEIM weitrei-
chende SchluBfolgerungen vor allem tektonischer Art daran.

Demgegentiber betonte J. FRUH (1906, 1919) die Entstehung von
Strukturformen in der Molasse durch selektive glaziale Erosion. Er
gewann seine Ergebnisse vor allem im Bereich der gestorten Molasse.
E. BRUCKNER (1909) fallt das Verdienst zu, die wahre Natur seiner
sog. «kleinen Terrassen» am Ziirichsee in voller Scharfe erkannt zu
haben. Aus der Ubereinstimmung von Molassetektonik und Ter-
rassenverlauf, der Tatsache, dal3 der Steilabfall an festere Gesteins-
bianke — vor allem NF, aber auch Sandstein und SiiBwasserkalk —
gebunden ist, der Abnahme der Terrassenzahl mit dem Auskeilen
widerstandiger Schichten bei zunehmender Entfernung vom Ge-
birgsrand und der Abhingigkeit der Terrassenfliche vom Gesteins-
charakter schlie3t er auf Schichtterrassen, entstanden durch glaziale
Erosion. Thm schloB sich in neuerer Zeit N. Pavonr (1953, 1955,
1957) an, welcher dieser Auffassung durch seine Bearbeitung der
Geologie zwischen Albiskamm und Pfannenstil eine saubere Grund-
lage gab. Auch H. RINGGER, der die Terrassen erstmalig genau kar-
tierte, hat sich von der Richtigkeit dieser Auffassung tiberzeugt. Auf
eine andere Maoglichkeit hat TH. ZiNnGG (1934) aufmerksam ge-
macht. Er fallt die meisten dieser Schichtterrassen als denudativ
entstanden auf.

Es muB} erstaunen, dafl die Autoren sich bei der Abklarung die-
ser Fragen auf das Gebiet des Ziirichsees und des Glattales be-
schrankt haben. Viel klarer lassen sich die Verhaltnisse im Hornli-
bergland erfassen, dessen hichste Teile als Nunataker tiber die Eis-
massen ragten. Hier finden wir neben- und iibereinander Gebiete
mit und ohne glaziale Erosion 2, hier haben wir ein Gebiet vor uns,

! A.WETTSTEIN 1885, ALB. HEIM 1891, 1894, 1919, A. AEPPLI 1894, E. GOGARTEN 1g10.

2 Der deutliche morphologische Gegensatz der glazial bearbeiteten, plumpen Molasse-
berge zur fluvial geformten Landschaft im Hornlibergland war schon A. PEnck
(1909), S. 412, aufgefallen.
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welches auch heute in merkbarer Umbildung begriffen ist, so dal3
wir in der Lage sind, alt und jung voneinander zu scheiden.

Obwohl die Frage der Entstehung der Terrassen gelost ist, mochte
der Schreibende aus seinem Arbeitsgebiet noch einige Punkte bei-
steuern, abgesehen davon, dafl das Studium dieser Frage auch von
regionaler Bedeutung fiir die Unterscheidung der letzten beiden
Vergletscherungen war. Die glaziale Natur der im folgenden be-
schriebenen Formen ist eindeutig, denn ihre Verbreitung stimmt
mit den Grenzen der Vergletscherung genau iberein.

a) Der Talboden

Wie schon betont, finden wir im Hérnlibergland besonders giin-
stige Verhiltnisse, welche es erlauben, die glazial iiberformten
Gebiete klar herauszuarbeiten. Bereits ein Blick auf die Landes-
karte 1:25000, Bl. Hornli, zeigt uns die landwirtschaftlich starker
erschlossenen Tiler e der Wasserscheide Thur-T68, wo das bewal-
dete Areal gegeniiber jenen der obersten ToBarme, des Fuchsloch-
baches u.a., auffallig zuriicktritt. Dies gilt in besonderem MaDe fiir
die wiirmzeitlich vergletscherten Gebiete etwa im Einzugsgebiet des
Gonzenbaches um Dreien, Miihlriiti und Senis, fiir das Tal des
Ho6rachbaches und die Umgebung von Kirchberg, Dietschwil und
Oectwil. Zeigen die e Tributare der Tofl Taler mit V-formigem
Querprofil, die sich in grofleren Talern (Steinental) zu Kastentalern
entwickeln konnen, so weitet sich hier der Talboden bis auf 150 m
und geht dann sanft in die Hange iber.

In den oberen Talenden und den kleineren Seitentilern ist das
Ausmal} der glazialen Uberformung ganz verschieden. So haben
das Eitobel, der Churzenegger Gonzenbach oberhalb Moos und
das Tal des Rotener Gonzenbaches ihren fluvialen Charakter be-
wahren konnen. Das Tal gegen die Hulftegg dagegen zeigt noch
sehr starken glazialen EinfluB, wahrend das Erbachtal und die
Téaler von Bechtenwald und Tobelwald eine Zwischenstellung ein-
nehmen. Diese Beispiele lieBen sich vermehren. Abgesehen vom
Abstand der Talenden von einer Diffluenz — fiir das obere Gonzen-
bachsystem bei Dreien — diirfte fiir das Verstindnis folgendes
wesentlich sein. Bei den zuerst genannten Télern sinkt die Wasser-
scheide nirgends unter 1045 m (se Hirzegg), eine Hohe, die selbst
der RiBgletscher nur knapp iiberschritten hat'. An der Hulftegg
liegt die Wasserscheide bei knapp g6o m, wiahrend in der Umrah-
mung des Tales von Tobelwald PafBliicken bis auf ca. gr5 m und
890 m heruntergehen 2. Aus dieser Bezichung ergibt sich ohne wei-
teres, dall das Ausmal glazialer Erosion hier in einfacher Abhin-
gigkeit von der Bewegungsmoglichkeit einzelner Gletscherarme

! Tatsichlich zeigt diese Lokalitdt Spuren glazialer Uberarbeitung.
2 Auf die besonderen Verhiltnisse in diesem Tal wird noch eingegangen.
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stand!. Da das Eis in den engen und kurzen Talenden bedeutende
Hohenunterschiede zu iiberwinden hatte — im Tal von Hulftegg
z.B. knapp 200 m bis zur PaBhéhe —, konnen wir daraus den Schluf3
ziechen, dal3 der Massenverlust durch Transfluenz nicht einfach
durch Nachriicken oberflaichennaher Gletscherteile kompensiert
wurde, sondern auch die plastischeren, bodennahen Lagen dazu

beitrugen.
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Abb. g. Talquerprofil im oberen Gonzenbachtal bet Wisen. Glaziale Erosionsterrassen,
besonders schon bei Pt. 867.3.

Zweifellos war die Hohe der zu liberwindenden Wasserscheide
entscheidend fiir die Geschwindigkeit des Gletschers. Doch drangt
sich bei Betrachtung der obersten Talabschnitte von Gonzen- und
Dietfurterbach noch eine zusatzliche Moglichkeit auf, welche die
Geschwindigkeitsabnahme durch Verringerung der Schmelzwasser-
bildung an der Gletscherstirn zu erklaren versucht. Bei einem mitt-
leren Hanggefille von ca. 30° und Hohendifferenzen von iiber
300 m zwischen Wasserscheide und Bachkerbe darf mit Schatten-
wirkung gerechnet werden. Da Gletscher und Talschluf3 eine Hohl-
form bildeten, muf} zusatzlich bei Hochdrucklagen und kraftiger
Ausstrahlung Bildung von Kaltluftseen angenommen werden. Be-
sonders wirksam diirfte diese Kombination bei tiefer Gletscherfront
gewesen sein. Beil wachsendem Gletscher verringerte sich die Diffe-
renz gegeniiber der herrschenden Temperatur. Da sich jedoch

1 Es sei darauf hingewiesen, daf3 die erwidhnten Pisse nur riflzeitlich benutzt wurden
mit Ausnahme des zuletzt genannten.
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gleichzeitig die Schneegrenze! senkte, wurde die lokalklimatische
Temperatursenkung durch die Wirkung der groBriumigen Klima-
verschlechterung ersetzt.

b) Die Hanggestaltung

Auch bei der Feststellung der Wirksamkeit glazialer Erosion auf
die Hange bietet ein Vergleich der Téler beiderseits der Wasser-
scheide Thur-T68 gute Moglichkeiten. In deutlichem Gegensatz
zu den steilen und geraden Hangen der V-Tiler, die lcdlﬂhch — auf
der Karte 1:25000 nur vereinzelt erkennbar — durch schmale
Denudationsterrassen getreppt sind, zeigen die Seitentiler der Thur
eine geringere Hangneigung? und zwar um so geringer, je starker

Abb. 10. Alter Talboden von Wisen. Links im Bild glaziale Erosionsterrassen.
26. VIII. 1961

glaziale Erosion war, je bessere Bewegungsmoglichkeiten also die
Téler dem Gletscher boten. Das driickt sich auch in der geringeren
Tiefe der Tobel aus.

Auffalliger aber sind die weitverbreiteten Flachen, welche die
Hinge gliedern und die Wasserscheiden abstumpfen. Im Gegensatz

1 Sie lag im Wiirmmaximum bei 1300 m (Schnebelhorn: 1292,7 m).

¢ Eine Ausnahme stellten die Tiler des aufgerichteen Siidrandes mit ithren steilen
N-Hingen dar.
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zu den Terrassen am Ziirichsee und im Glattal, welche an ver-
schiedene widerstandige Schichten gebunden sind (BRUCKNER 1909,
N. Pavont 1953), kann im Untersuchungsgebiet nur die NF als
Terrassentrager verantwortlich gemacht werden, da durchgehende
Sandsteinhorizonte fehlen.

Nordwestlich Mosnang breiten sich s des Gonzenbaches eine An-
zahl von Flachen aus, von denen einzelne ein bedeutendes Ausmal
erreichen. So stot e Fridlingen eine 150 m breite Fliche 300 m
nordwirts vor, bei Haaggen treffen wir auf eine 230 m breite und
400 m lange Flache. Vielfach sind sie auch kleiner, so am N-Hang
des Rietholzbaches bei Stadel mit 100 X 50 m. Immer aber zeigen
sie —im Gegensatz zu den schmalen, echten Denudationsterrassen —
einen ausgesprochen plumpen Grundri3 oder ragen, wie z.B. die
25 m breite und 100 m lange Verflachung von Pt. go5,0 nw Bod-
men, gegen die Talmitte vor. Wihrend die leistenformigen Denu-
dationsterrassen sich weithin, oft iiber mehrere Kilometer verfolgen
lassen und bei ungestorter Entwicklung und optimalen Bedingun-
gen ein getreues Abbild der verborgenen Molassestruktur ergeben,
zeigen diese Terrassen ein sprunghaftes Auf und Ab, wie es auch
N. Pavont (1953) von den Zirichseeterrassen beschrieben hat!.
Wohl lassen sich ausnahmsweise Flachen iiber eine kurze Strecke
zu einem «Niveau» verbinden — nnw Wisen von Bergsteig bis Ebni
in ca. 800 m —, niemals aber kann man sie als Talbodenreste auf-
fassen. Dagegen sprechen nicht nur die unzahligen Niveaus, fiir die
wir sonst im Alpenvorland keine Aquivalente finden, und die selten
moglichen Niveauverbindungen, sondern entscheidend fallt ins Ge-
wicht, daB diese Flachen auf den Bereich der Vergletscherung be-
schrankt sind. Es wire ohne weiteres moglich, einzelne Niveaus mit
solchen des Alpenvorlandes zu verbinden. Es stehen geniigend zur
Verfiigung. Was aber geschieht mit den Zwischenniveaus? Und
warum haben sich ausgerechnet in einem Gebiet so intensiver Ab-
tragung derartig viele Talbodenreste erhalten?

Im Zusammenhang mit den Zurichseeterrassen argumentierte
E. BRUCKNER (190g) mit dem Hinweis auf das sukzessive Aussetzen
nordwirts. Dasselbe gilt auch fiir das e Hornlibergland. Zwar tre-
ten z.B. noch bei Littenheid (Rooset, Ebnet Pt. 645) oder w Sel-
matten (Ebni) Flachen auf; sie sind aber viel seltener und erreichen
nicht die GroBe der zuvor beschriebenen. Das hangt wohl damit
zusammen, dal3 die flachentragende Schicht weniger michtig ist.
Was fiir die Abfolge S—N gilt, darf prinzipiell auch bei der Verfol-
gung der Flachenbildungen quer zum Hornlischuttfacher gelten.
Auch die im e Glattal gegeniiber der Pfannenstilseite hoheren Ter-
rassen (M. STEIN 1948) konnten auf Grund der bei der Sedimenta-

! Die Unterschiede gegeniiber Denudationsterrassen sind so deutlich, dafl wir TH.
ZINGG 1934 bei seiner Interpretation nicht folgen kénnen.
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tion eines Schwemmkegels auftretenden periklinalen Schichtung
zwanglos erklart werden unter der Voraussetzung gleichen Alters
der terrassentragenden Molassehorizonte.

Verfolgt man die Wasserscheiden z.B. vom Schnebelhorn aus in
n Richtung iber die Hirzegg, den Roten und die Hulftegg hinaus
oder vom gleichen Ausgangspunkt zwischen Dietfurter- und Gon-
zenbach gegen Biitschwil, so i1st das Ergebnis in beiden Fillen gleich.
Zunachst wandern wir ca. 5 km auf einem scharfen Grat, steil fallen
die Hange zu beiden Seiten ab, und nur an wenigen Stellen senkt
sich die Wasserscheide zu breiteren Transfluenzpissen, so an der
Hirzegg und bei Hinter- und Vorderrachlis. Plétzlich dandert sich
der morphologische Charakter. Zunachst senkt sich die Wasser-
scheide, die Gratform verschwindet und macht Verflachungen
Platz. Sie konnen breit und an den Randern gerundet sein, wie an
der Hulftegg, wo die durch konkave Abschnitte gegliederten Grund-
risse zeigen, dall die rickschreitende Denudation der Tobelschliisse
die Verflachungen bereits aufzuzehren beginnen. Sie kénnen aber
auch als fast ideale Fliachen verwirklicht sein und mit scharfer,
gerader Kante hinziehen. Eine der schonsten Flachen ist die von
Bernetschwand in 970 m, welche bei einer Breite von 40 bis go m
auf 650 m die Scheide zwischen Biitschwiler Dorfbach und Taabach
bildet. Treppenartig wurde die Wasserscheide zwischen Taa- und
Dietfurterbach zerlegt. Der Gletscher raumte also bevorzugt jene
Stellen ab, welche ithm infolge ihrer Schmalheit den geringsten
Widerstand boten. Die Wasserscheiden wurden gleichsam gekappt.
Tatsichlich ergibt ein genaueres Studium, dal3 die Flachenbildung
fast ausschlieBlich an die Wasserscheiden jeden Grades gebunden
ist, wobei jene die besten Voraussetzungen bildeten, welche quer
zur Gletscherbewegung standen. Sehr schon werden diese Beobach-
tungen im inneren Bergland bestitigt, wo der obere Teil von Tobel-
wasserscheiden entfernt wurde, wihrend der flachentragende Sockel
erhalten blieb. Gute Beispiele trifft man 300 m ese Fiirschwand in
800 m, ferner 500 m nw Libingen in 955 m.

Das Querprofil dieser Téler gleicht jenem alpiner Trogtiler mit
Trogschultern. Unterschiede sind vorhanden, sie sind aber struk-
turell bedingt. Die fluvial bestimmte Hanggestaltung, welche fiir
die Lage der Flachen im e Hornlibergland verantwortlich ist — der
petrographisch-stratigraphische Charakter hat nur modifizierenden
Einflufl —, ist in den Alpen gleich. Ein Gletscher, der ein Alpental
durchstromt, wird also den schmalen Grat der Nebenwasserschei-
den im Sinne A. PENcks abraumen, die Hinge des Haupttales als
Begrenzung des massiven Sockels schonen.

Talauf treten die Flachen immer mehr zuriick und verschwinden
vollstindig, bevor das Ende glazialen Einflusses erreicht wird. Das
hangt einmal mit dem steilen Gefélle der Gletscherstirn zusammen,
so daf3 der Gletscherrand bald unter die «flaichenbereite» Hang-
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zone sinkt, zum anderen aber mit dem zuvor behandelten Problem
der Bewegungsmoglichkeit des Gletschers.

Die strenge Anpassung des glazialen Reliefs an das geologische
Substrat® beweist die Fahigkeit des Gletschers, selektiv zu arbeiten.
Die Morphologie legt zwei Moglichkeiten nahe: glaziale Flachen-
erosion, also Abdeckung von oben herab, und glaziale Seitenerosion,
d.h. hier in erster Linie Abschrammen der Schichtkopfe.

Treppenartige Absiatze konnen nicht nur aus schmalen Spornen
herausprapariert werden, sondern auch aus den Hingen ganzer
Bergriicken. Sie sind dann schmal bei relativ groBBer Liange. Wir
finden solche sowohl in der horizontalen Molasse (sw Dottingen) als
auch im Bereich der aufgerichteten (beiderseits Lichtensteig) und
der subalpinen Molasse (rechte Talseite zwischen Neu St.Johann
und Krummenau). Diese Stellen liegen dort, wo der Thurgletscher
besonders kriftig arbeiten konnte. Aber auch Sporntreppen und
Absitze lassen sich mit Flichenerosion allein nicht erkliren, denn
die Breite der Terrassen widre dann exakt abhiangig vom Sporn-
gefdlle. Das ist aber nicht der Fall, vielmehr folgt jeder Terrassen-
flache ein Abfall, der mehrere widerstandige Horizonte umfaft,
von welchen der eine oder andere in unmittelbarer Nachbarschaft
Flachen tragen kann (vgl. Terrassentreppe von Haaggen).

Trotzdem reicht diese Erklarung fiir die Mehrzahl der Flichen
nicht aus. Das gilt besonders fir die groBen Verflachungen, die ja
auch an einen einzigen Horizont gebunden sind. Die Bevorzugung
schmaler Sporne und Wasserscheiden, welche quer zur Bewegungs-
richtung stehen, wire bei alleinigem Angnﬂ‘ auf die Schichtkopfe
unverstandlich, miiBte man doch dann eine viel ausgepragtere
Treppung zur Talmitte hin erwarten. Ebenso unerklarlich wire
das Vorkommen isolierter Erhebungen auf den Flachen in der Nihe
des talseitigen Abfalls, wie es besonders schon der kleine Buckel
Pt. 971,6 (Bernetschwand) demonstriert. Als besonders wichtigen
Hinweis sehe ich den welligen Charakter vieler Flachen an, denn
diese Storungen waren zweifellos akzentuierter und wurden erst
nach Aufhoren der gestaltenden Krifte allmahlich denudativ aus-
geglichen. Diese Flachen waren also im Stadium der Abdeckung,
als der Gletscher sich anschickte, sie wieder freizugeben. Die
Detraktion war dabei begiinstigt durch Sandsteinlinsen, die ober-
flachenparallel die NF durchsetzen und den Zusammenhalt ver-
mindern. Bei der geringen Verkittung der mittellandischen NF zer-
brachen die Blocke vermutlich beim Herausstemmen oder wurden
beim Transport zerdriickt. Beim Freiwerden der Flachen zerfielen
dann Reste durch Frostsprengung. Tatsachlich sind NF-Blocke der
mittellandischen Molasse ungewohnlich selten. Bei der Behandlung
der Denudation im Bereich der aufgerichteten Molasse hatten wir

I Mit vollem Recht darf man von einem glazialen Strukturrelief sprechen.
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auf die Bedeutung der Schlipfe aufmerksam gemacht. Es fragt sich,
ob nicht kleinere Fliachen durch Abgleiten ganzer Schichtpakete
iiber Mergel! zustande gekommen seien, und zwar auch inder hori-
zontalen Molasse.

Wenn hier Fliachen- und Seitenerosion so scharf voneinander ge-
trennt wurden, so soll damit nicht der Eindruck erweckt werden,
als wiirden sie auch tatsichlich unabhingig arbeiten. Immerhin
deuten die Befunde an, dal3 Seitenerosion an Stellen groBerer
DurchfluBgeschwindigkeit begiinstigt ist. Das legt einen Gedanken
nahe, den P. HOLLERMANN (1959) ausgesprochen hat, namlich ver-
starkte Erosionskraft des Gletschers beim Vorriicken infolge starrer
Blockbewegung, womit die Seitenerosion besonders intensiv wirken
kann.

1 Das ist auch eine Frage der Gleitfahigkeit bei Dauerfrost.



D DIE MORPHOGENESE IM JUNGPLEISTOZAN

I Die Wiirmeiszeit

a) Die Gletscher

Zwei Gletscher haben das Untersuchungsgebiet auBlerhalb der
Nunatakerregion bedeckt. In n Richtung stieB der Thurgletscher
bis in den Raum Wil vor. Er ertiillte das Thurtal und drang von
hier aus in die Seitentaler ein. Dem Ausmafl der fluvialen Zer-
schneidung entsprechend lag dabei das Schwergewicht w der Thur
im e Hornlibergland. Genahrt wurde der Gletscher aus dem Chur-
firsten- und Sintisgebirge, dessen Gesteine zusammen mit solchen
der Molasse fast ausschlieBlich in den Ablagerungen vertreten sind.

Dem alpinen Nihrgebiet entstammen?: Kieselkalk, Schratten-
kalk, Seewerkalk, Valanginiankalk, Gaultsandstein u.a. Der grote
Teil der Molassegesteine wurde vom Gletscher beim Vorriicken auf-
genommen. Als Niahrgebiet kommt ernsthaft nur der Speer in
Frage. AuBler Blocken der subalpinen NF begegnet man Einzel-
gerollen der NF wie ostalpinen Kalken und Dolomiten, seltener
Radiolariten, Verrukano und Quarziten. Sandsteine und Stf3was-
serkalke sind wegen ihrer geringen Harte sehr selten oder nur lokal
bei geringem Transportweg angereichert.

An drei Stellen konnte der Thurgletscher von Nachbarn beein-
fluBt werden. Belege fiir ein Ubergreifen des Rheingletschers iiber
Wildhaus fanden sich im Untersuchungsgebiet nicht® Das steht
in Ubereinstimmung mit den Befunden A.P. Freys (1916), der die
letzten Zeugen bei Starkenbach und Krummenau fand. Rhein-
Linth-Gletscher und Thurgletscher trafen auf der PaBhohe des
Rickens zusammen. A.P. FREY fand noch Gerélle des ersteren im
Hummelwald bei Pt. 764 in Grundmorine. Die Funde A. Lub-
wias? in der Kiesgrube am Ausgang des Rickentobels sagen nicht
viel aus, da sie nach dem Gletscherriickzug in den Bach gelangten.
Auch die eigenen Untersuchungen ergaben keinen Hinweis auf
einen nennenswerten Einflu3: Taveyannazsandstein im Dietfurter-
tal unterhalb Neugaden (243,6/720,81/775 m) und im Thurbett
150 m ne der StraBBenbriicke Rickenbach—Schwarzenbach?*; Mela-
phyr im Schlyffitobel e Fischingen; Sernifit habe ich selber nicht

! Nur die wichtigsten Arten sind aufgezihlt. Weiteres siche bei A.P. FREY 1916,
E. MAURER 1952.

? Biindner Kristallin kommt im Bett von Aabach und Necker unterhalb der Aachsige
sowie im Thurbett ab Litsburg vor (A. Lupwic 1930, S. 530). Sie stammen vom
GoBauer Arm des Rheingletschers.

#1930, S. 530 Fullnote.

* Bei einer Liange von 26 cm erscheint ein Transport von 20 km (ohne Beriicksichtigung
der Thurschlingen) zu groB3. Es diirfte daher Gletschertransport vorliegen.
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gefunden, doch treten auch solche auf;! Amphibolit bei Pt. 779
Lindenboden e Dietfurt.

Das Vorkommen von Gesteinen fremder Herkunft wurde im allg.
interpretiert als ein Beweis fiir sekundare Erndhrung des Thurglet-
schers durch Rhein- und Rhein-Linth-Gletscher. In diesem Fall
miil3ten aber weit mehr und vor allem groBere Stiicke, die als Ober-
morane transportiert wurden, zu finden sein. Da3 iiberhaupt ge-
bietsfremdes Material vorkommt, kann auch durch verschieden
rasches Reagieren der ungleichen Kontrahenten erklart werden.
Mir scheint, daB3 die beiden groBen Gletscher weit mehr die Funk-
tion hatten, den Thurgletscher am Abflieen iiber die genannten
Pisse zu hindern. Tatsiachlich sind ja Fremdgesteine so selten, dal3
die von A.P. Frey 1916 gegebene Charakteristik der Thurglet-
schermoranen auch heute noch gilt. Die Ablagerungen des Thur-
gletschers zeichnen sich «durch das Fehlen von Gesteinen, die fiir
die Morianen der umgebenden Gletscher bezeichnend sind» aus.
Nur ausnahmsweise konnte, einem Gedanken von Prof. H. BoescH
folgend, die Grenze zwischen Thur- und Rheingletscher mit Hilfe
der Leitgesteine des Linthgletschers gezogen werden.

Fand an den beiden genannten Stellen ein Beriihren der Glet-
scher nur tiber Pisse statt, so trafen Thur- und Rheingletscher im N
des Untersuchungsgebietes langs eines Saumes zwischen Jonschwil
und Fischingen zusammen. Wir werden darauf zurtickkommen und
dem Raum Bazenheid-Rickenbach ein eigenes Kapitel widmen.
Auch von den Leitgesteinen des Rheingletschers seien nur die wich-
tigsten genannt?: Puntegliasgranit, Diorit, Gabbro, Syenit, Ophi-
calcit, verschiedene Gneise, Amphibolit, Ilanzer Verrukano, See-
laffe, Juliergranit.

1. Der Rheingletscher

Nachdem J.C. Deicke (1859), A. GurzwiLLER (1883), J. FrRUH
(1886 u.a.), J. WEBER (1906), ]J. Huc (1907) u.a. Grundlagen zur
Kenntnis des diluvialen Rheingletschers auf'schweizerischem Boden
gelegt hatten, konnte A. PENCK (1909) erstmals ein umfassenderes
und in seinen Grundziigen noch heute bemerkenswert richtiges
Bild des Rheingletschers vorlegen. 1910 erschien die Dissertation
C. FaLkNERs, welcher im Abschnitt St.Gallen-Aadorf wichtige
Teilprobleme zu losen vermochte, so z.B. die Lage der einzelnen
Zungen im Bereich der inneren Jungendmorinen. Eine zusammen-
fassende Darstellung fiir den schweizerischen Anteil folgte in Avrs.
HEems «Geologie der Schweiz». Bis in die jiingste Zeit, in der erst
R. HaNTKE (1961) einen Uberblick gab, beschrinkte sich die
Untersuchung mehr auf bestimmte Probleme, so die wichtigen

1 Nach frdl. mdl. Mitt. von Prof. H. Boesch.
2 Niheres bei ALB. HEiM 1919, E. GEIGER 1948.
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Arbeiten E. GEIGERs (1930, 1948) zur petrographischen Schotter-
analyse. Unsere Bearbeitung schlieft sich in ihrer Methodik der-
jenigen C. FALKNERs an, wobei das Arbeitsgebiet auf den Bereich
zwischen dem Wiler Thurbogen und Huggenberg s Aadorf ein-
geengt wurde,

Das Maximum

Das Interesse am N-Rand des Hornliberglandes galt seit jeher
besonders der Entstehung der groBen Trockentaler?, dagegen sind
die glazialen Ablagerungen etwas zu kurz gekommen. So diirfen wir
uns nicht wundern, daf3 die Kenntnisse und Vorstellungen dariiber
nicht nur liickenhaft, sondern z.T. falsch sind 2.

Nordlich des Weilers Steig (Bichelsee) beginnt gut 100 m ober-
halb des Dorfes Bichelsee in 710 m ein Wall, der sich fast 300 m
weit in nw Richtung verfolgen 1al3t. Gegen SW geht er in ein Schot-
terfeld® iiber. Es liegt in 695 m und bedeckt gut 2,5 ha. Der SW-
Abfall wird durch den jungen Steilabfall gegen den Sattelegibach
gebildet. Von dem gegen NE abbrechenden Molasseberg Pt. 772,2
wird das Feld durch eine Mulde in knapp 6go m getrennt, welche
gegen Gupfental in die Luft ausstreicht.

Das Vorkommen wurde an seiner NE-Flanke ausgebeutet. Lei-
der ist der groflere untere Teil verschiittet, doch reichte die Grube
bis auf 670 m herab, so daf} sich eine Machtigkeit von mindestens
35 m ergibt. Die oberen 10 m zeigen einen Wechsel von horizontalen
Sand- und Kiesschichten, die oben von einem Blockhorizont ab-
geschlossen werden. Der Schotter weist deutlich rheinischen Ein-
fluB auf, wenn auch nicht im gleichen Ausmal3 wie im Gebiet von
Eschlikon. Unter den am FuBe des Aufschlusses aufgestapelten
Blocken finden sich Diorite und Juliergranite.

Die Formen sind noch so frisch, dal nur eine Zuweisung zur
Wiirmeiszeit moglich ist. Dazu treten weitere Ablagerungen n des
Dorfes Bichelsee. Bei Unterloo beginnt in 6go m ein Wall, der sich
westwarts iber Pt. 697,7 hinaus verfolgen 1aBt. Morphologisch ge-
hért auch die kleine Erhebung in 6go m nw Chienberg dazu. Unter
Wald sind dem Wall Findlinge aufgelagert. Zwischen Neu- und
Unterloo wurde 1959 n des Walles in 680 m eine Bohrung nieder-
gebracht:

— 4,00 m gelb-brauner, festgelagerter Lehm mit wenig Kies,
einzelne groBe Bollen.
Vermutlich handelt es sich um Grundmorine. In
3,5 m traf man beim Aushub fiir den Brunnenschacht
auf ein Nest mit grolen Blocken.

! J. FrUH 1886, J. EBERrLI 1893, J. Huc 1907 u.a.
* Vgl. Geol. Generalkarte 1950.
% Nach Aussage der Bauern sehr trocken.
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— 7,00 m Kies mit Sand, hart gelagert.
—12,20 m hart gelagerter grauer Lehm mit wenig Kies.
Die Gerolle sind haufig geschrammt. Grundmorine.
—18,80 m Kies mit Sand.
—21,00 m grauer Mergel.
Wabhrscheinlich Molasse.

Diorite und Juliergranite lassen an der Zuordnung nicht zwei-
feln. Das zeigt sich auch in den Lagebeziehungen Wall-Schotter-
feld bei Steig und Wall-Zungenbecken bei Neuloo. Der Gletscher
stand jeweils im NE. Das Profil deutet Oszillieren an einer Rand-
lage an.

Im Gebiet Hackenberg—Tolenberg konnten keine entsprechenden
Wille gefunden werden. Dagegen haufen sich die Zeichen eines
gleichaltrigen Standes nw des Bichelsees. Am Steilabfall s des
Riietschbergpasses liegt 150 m sw Pt. 669 eine verlassene Kiesgrube.
Auch hier ist der untere Teil verschiittet, doch hat er die gleiche
Beschaffenheit! wie die oberen 4 m, wo horizontal geschichteter
Schotter, durch Mergelbander gegliedert, ansteht. In 680 m wird
die mindestens 25 m michtige Serie von Grundmorine tberdeckt.
Am Kontakt zeigt der liegende Schotter glazialtektonische Be-
anspruchung durch Verschuppung, wahrend die Grundmorine
durch Anreicherung von Geréllen auffallt. Der Schotter 1aBt sich
Richtung Simen bis tber die StraBle Selmatten—Ettenhausen ver-
folgen, der ihm aufgesetzte Wall reicht im W bis Ristel. Findlinge
auf dem Wall und n sind sehr selten, sie hiufen sich zwischen Simen
und Weidholz und fiillen das Tobel w Riuetschberg streckenweise
aus?. Innerhalb der Morane zeigen eine Reihe von Aufschliissen
Schotter, die als Riickzugsbildungen aufzufassen sind ®. Nach diesen
Beobachtungen wurde der Wall iiberfahren und laBt sich damit
und auf Grund der Hohenlage mit jenem von Neuloo verbinden.
Da die Morédne von Steig weiter gegen S vorgeschoben ist und
hoher liegt, sehen wir sie als duBerste und hochste Randlage der
Wiirmeiszeit, die Wille Neu Loo und Rietschberg als etwas jiin-
gere Phase des gleichen Stadiums an. Der morphologische Charak-
ter der letzteren ist noch so gut gewahrt, daf3 sie wohl nur kurz,
aber nicht bis zur Randlage von Steig iiberfahren wurden.

Auch e der Murg sind Zeugen hoher Randlagen erhalten geblie-
ben. Ein deutlicher, nw streichender Wall beginnt s Brunberg bei
Pt. 682,7* und laBt sich an Hand von Findlingen und einem teil-

1 Nach Aussage des Besitzers.

2 Der grote wies einen Inhalt von mindestens 15 m® auf.

3 Besonders schon sw Pt. 596 (258,56/709,38/620 m). Diese Schotter sind nirgends
von Grundmorine iiberlagert.

* Vgl. die Karte C. FALKNERs 1910. Der Wall ist nicht durchgehend, wie auch FavLk-
NER angibt.
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weise verkitteten Schotter ca. 100 m wsw Pt. 684 in 670-675 m ver-
folgen. Auch sw Pt. 684 sind Reste einer Gletscherrandlage in einer
Haufigkeit vorhanden, die eine Einstufung in die Wiirmeiszeit nahe-
legen, so am Hang des Littenheider Tobelbaches in 650 m e Pt. 608,
auf dem Ricken ne Oberschonau in 6g5-700 m einzelne Blocke
und etwas Schotter. Ein gréBeres Schottervorkommen in 700 bis-
715 m liegt auf dem gleichen Riicken weiter w. Einige Findlinge,
darunter ein Punteglias, fanden sich an der Kante oberhalb des
Erosionstrichters von Wildemaa bis in 730 m, ein vereinzelter Block
im Wildchen bei Pt. 742 in 740 m. Diese héchsten Funde bringen
wir mit Schotterresten bei Grind (w Dietschwil) in 740 m in
Zusammenhang, welche zwischen zwei Gletscherlappen abgelagert
wurden, die von N (uber Littenheid) und von E (iiber Dietschwil)
vordrangen. '

Damit zeichnen sich auch hier mehrere Randlagen ab. Die hoch-
sten Vorkommen lassen sich bei Beriicksichtigung eines E-W-Ge-
falles mit dem Wall von Liitzelweid parallelisieren, die schlecht
aufgeschlossenen Schotter n Oberschonau mit den Morinen von
Neuloo und Riietschberg, wobei es bisher leider nicht moglich
war, die uberfahrene Natur dieser Schotter nachzuweisen. Dies
ware hier allein auf stratigraphischem Weg moglich, da morpholo-
gisch infolge der hohen, exponierten Lage durch jiingere Abtragung
allzuviel verwischt wurde. Sicher ist jedenfalls der Wall s Brunberg
nicht iiberfahren worden. Vielmehr reprasentiert er einen etwas
tieferen Stand, fiir den im Untersuchungsgebiet keine gleichaltrigen
Wille gefunden werden konnten, was damit zu erklaren ist, daf3
weiter w 1n entsprechender Hohenlage sich steile, durch junge
Erosion zerfurchte Hange befinden, so am Chranzenberg, Wilde-
maa, Hackenberg, Haselberg und Blanket.

Ein undeutlicher Wallrest liegt ne Fischingen zwischen 670 und
680 m. Er verlauft parallel zum Hang und wies u.a. drei kleinere
Blocke Puntegliasgranit auf!. Nach Lage und Hohe kann er nicht
der Brunbergmorine gleichgestellt werden, so dal nur einer
der beiden hoheren Stinde in Frage kommt. Die besprochenen
drei Randlagen die wir wegen der relativ geringen Hohendifferen-
zen? einem einzigen Stadium zuweisen, gehoren in das Wirm-
maximum, da s davon keine Wallmorinen des Rheingletschers mehr
vorhanden sind und der Anteil rheinischen Materials bald ab-
nimmt.

Der 2. Riickzugshalt (— Andelfingen )

Am besten bekannt sind die inneren Jungendmorinen, fiir die
sich — besonders aus den Untersuchungen J. FrRUHs (1886) und

! Durch Wegarbeiten aufgeschlossen.
2 Ein geringes Oszillieren hat infolge der steilen Hinge bereits groBe Hohenunter-
schiede zur Folge.
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C. FALKNERs (1910)' — eine Aufgliederung des sw Abschnittes in
drei Teillappen ergibt:

1. Zunge Morschwil-GoBau,

2. Zunge zwischen dem Tannenberg- und dem Nollenplateau,
3. Zunge zwischen dem Nollen- und dem Sonnenbergplateau,
wobei sich die beiden letzteren bei Weinfelden trennten und das
Nollenplateau umflossen. Bei Wil standen sie sich bis aut wenige
Kilometer wieder gegeniiber. In unserem Arbeitsgebiet haben wir
es hauptsichlich mit der dritten Zunge zu tun, welche sich durch
die Lauchetalung gegen SW vorschob, um sich — wie der Verlauf
der Drumlins eindriicklich zeigt — bei Anetswil in einen s Lappen
von Miinchwilen und einen w Wittenwiler Lappen aufzuspalten.
Die Teillappen des Zungenbeckens von Miinchwilen schiitteten die
Wille von Bronschhofen und Eschlikon, jene von Wittenwil die

Endmorianen von Aadorf und Aawangen auf.

Bei Eschlikon sind zwei Endmoranen deutlich ausgebildet. Ein
aullerer Wall mit dem Stockenholz in 580 m schiebt sich zwischen
den Hiltenberg und die flache Erhebung von Taa, die beide aus
Molasse bestehen. In einer Entfernung von max. 8oo m verlauft der
innere Wall von Chrinen bis Biifelden in 560 m. Zwischen beiden
erkennt man einen dritten, sehr flachen Riicken von Farb bis
Pt. 564,4. Eindeutig ist der innere Wall der jingste, denn er zeigt
nicht nur scharfe Formen, sondern von ihm aus wurde tiber die
Mulde von Schalenwinkel eine machtige Abfolge von Bandertonen
in das zwischen dauBBerem Wall und Riicken gelegene Becken sedi-
mentiert?, Das Schmelzwasser verlie3 das Teilbecken durch die
Senke im duBeren Wall bei Pt. 568. Sollte es sich bei dem Riicken
um eine Morine handeln?®, so miillte sie iiberfahren worden sein,
woraus sich die Reihenfolge

mittlere Morine Farb-Pt. 564,4

auBere Morane  Stockenholz

innere Morane  Chrinen
ergabe.

Die Bandertone? zeigen, soweit aufgeschlossen, eine ausgezeich-
nete Wechsellagerung heller Friithjahrs- und dunkler Herbstschich-
ten, welche eine Auszihlung erlauben. Bei einer durchschnittlichen
Michtigkeit einer Warve von 4 bis 5 mm ergeben sich ca. g§500 Jahre,
in welcher Zeit der Gletscher an der inneren Mordne lag. Dieser
Betrag erscheint fiir das Verbleiben an einer einzigen Morane in
Anbetracht der Kiirze des Hochglazials® zu lang. Tatsachlich ergab

1 Vgl. die Karte bei C. FALKNER.

2 Den Hinweis auf das Vorkommen verdanke ich Dr. A. von Moos, der mir auch
einen Bohrkern iiberlief3.

? Sie ist nirgends aufgeschlossen.

1 Vgl. auch L. RoLLIER: 1907, S. 312 f.

5 Vgl. H. Gross 1958.
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cine Priffung des Bohrkerns, daB3 auch UnregelmaBigkeiten vor-
kommen, die auf zeitweise groBBere Gletschernihe schliefen und die
Zeitdauer etwas zusammenschrumpfen lassen.

Weniger deutlich sind die Verhiltnisse im e Teil des Beckens von
Minchwilen, wo die Randlage durch den schon A. GurzwiLLER
(1883) bekannten Bronschhofner Wall markiert wird *. Gut aus-
gepragt ist die Morane beim Bergholz, wo sie sich sw Pt. 568 an
den Sirnachberg anlehnt. Lediglich der Verlauf dieses Teilstiickes
macht einen urspriinglich weiter ostwarts ausschwingenden Bogen
— entsprechend dem auBeren Eschlikoner Wall — moglich. Dieser
wiirde erst bei Pt. 604 nw vom Olberg wieder auf Molasse stoBen 2.
In diesem Fall miiBte man den eigentlichen Wall von Bronschhofen
der inneren Randlage zuweisen, wenn diese nicht noch weiter
beckenwirts sw Bronschhofen bei Pt. 572,1 zu suchen wire3,

Ostlich Wil hat C. FALKNER (1910) zwischen Vogelsberg und
Oberstetten Moranenwille beschrieben, deren Fortsetzung in das
Thurbecken im Spéatglazial durch die Erosion der Thur zerstort
wurde, sich heute jedoch mit groBer Genauigkeit rekonstruieren
1aBt. Bei Golden findet man im Thurbett zahlreiche bis 2 m? grofle
Blocke. Sie wurden aus den jungen Akkumulationen der Thur, in
welche sie durch Tieferschaltung hineingeraten waren, nach der
Thurkorrektion herausgewaschen. Bei Vogelsang w Ziiberwangen
erschloB eine kurzfristige Ausbeutung ein ganzes Feld mit Blocken
bis 4 m®, von denen einige kleinere prachtvoll geschrammt waren.
Verbindet man diese Punkte, so ergibt sich ein regelmiBiger, gegen
das e gelegene Zungenbecken offener Bogen. Durch eine groBere
Anzahl Bohrungen in der Thurau lassen sich deutlich Beckenfiil-
lung von Moranen- und Schottermaterial abgrenzen. Der Wall
Wiler Altstadt gehort also auf keinen Fall zum Moranenkranz von
Oberstetten, wie C. FALKNER erwagt.

Zwischen den Endmoranen von Oberstetten und Bronschhofen
wurde die Wiler Schotterplatte aufgeschiittet. Eine Anzahl Kies-
gruben und zahlreiche Bohrungen zeigen einen Schotter bis max.
17 m, der von sandigen und z.T. tonigen Sedimenten unterlagert
wird. Molasse wurde bisher an keiner Stelle — mit Ausnahme der
Randzonen — angetroffen.

Der 1. Riickzugshalt

Zwischen den Hoéchststand und die Randlage von Andelfingen
schiebt sich ein Gletscherhalt ein, der nur undeutlich ausgepragt
ist. Sowohl bei Ifwil als auch bei Balterswil liegen Schottermassen,

1 Auf der Geol. Generalkarte 1950 nicht eingetragen.

2 Eine Verbindung mit dem Wall Wiler Altstadt ist ausgeschlossen, da dieser mit
600 m zu hoch lage.

3 Die Verhiltnisse sind also noch unklar. Eine Losung wire evtl. moglich durch Aus-
zahlung der Bandertone von Gloten. Vgl. J. FrRUH (in: Letsch 1907, S. 316 ff.).
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welche diese Durchlisse plombieren. Die Aufschliisse sind verfallen
und geben nur noch das generelle Bild eines mittelkornigen Schot-
ters, der be1 Ifwil teilweise verkittet ist'. Doch erwahnt C. FALKNER
(1910) verschotterte Grundmorine und einen geschrammten Block
in der Enge von Balterswil. Nach ALB. WEBER (1953) wurden durch
eine Bohrung 9,7 m Schotter und darunter Molasse angetroffen.

Ostlich der Murg finden wir in entsprechender Lage, also ca.
25 km vom duBleren Bronschhofer Wall, im Littenheider Tal e der,
Anstalt (unterhalb Pt. 592,2) eine urspriinglich gut 20 m hohe
Kiesgrube. Wie J. FRUH? berichtet, wurden bei der Ausbeutung
«viele bis 10 q schwere Blocke aus dem Biindner und dem Santis-
gebiet» angetroffen und beim weiteren Abbau Richtung Friedhof
Kies angeschnitten. Heute zeigt die nur noch teilweise abgebaute
Kiesgrube folgendes Profil von oben nach unten:

ca. 15 m verschittet
0,6—0,8 m geschichteter Mergel, gelb-braun
1,8—2,0 m mittelkorniger Schotter, geschichtet
0,4 m Mergel, kryoturbat gestort
4,4 m mittelkorniger Schotter, geschichtet
Niveau der StraBe Littenheid—Wiezikon
3 m mittelkdrniger Schotter, wovon die oberen 2 m
Deltaschiittung Richtung WNW zeigen

Eine Bohrung (1950)2 ergab noch in 14 m unter dem Stral3en-
niveau Schotter. Die Abfolge im Aufschlull zeigt typische Stau-
bildungen, die sich leicht aus der lokalen Situation erkldren lassen,
da der Gletscher gleichzeitig murgaufwirts vorstie und den Tal-
ausgang bei Anwil versperrte. Dabei muf es zu kleineren Schwan-
kungen des Gletschers gekommen sein, denn die Verwiirgungen im
unteren Mergelband konnten nur subaerisch entstehen. Auch ver-
langen die horizontal geschichteten Schotter nach einem freien
Abflu}. Beim VorstoB raumte der Gletscher einen Teil des Schot-
ters aus. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dal3 die Schotter von
BuBwil* und von Agelsee zum Littenheider Schotter zu rechnen
sind, wahrend das Delta an der W-Flanke des Wuhrenholzes3
etwas alter sein und in die Zeit unmittelbar nach dem Hochststand
fallen muB, in welcher — evtl. durch schmelzendes Toteis — der Alt-
bach gentigend Wasser, aber auch Material fiihrte. Das Vorkom-
men wurde beim neuerlichen Vorsto3 iiberfahren, wie zahlreiche

1 C. FALKNER 1910, S. 70. Leider 146t sich mit der Angabe ScCHERRERs (FALKNER,
S. 70 FuBnote), der an einer Stelle Deltaschiittung gesehen hat, nichts anfangen.

2 In: R. WEBER 1920, S. 144.

3 Nach frdl. Mitt. von E. Lutz, Millheim TG.

* Nach frdl. mdl. Mitt. von Are. WEBER, Frauenfeld, tritt hier nach 4,5-5 m Kies
von unbekannter Miachtigkeit auf.

5 Nach C. FALKNER 1910, S. 66. Heute sind nur noch die obersten 4—6 m zuganglich.
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bis m3-groB3e Blocke zeigen. Der Schotter von Hueb—-BuBwil wurde
dabei von Grundmorine iiberdeckt, wihrend der Aufschlufl von
Agelsee keinen eindeutigen Beleg lieferte. Den von J. FrRUH (1886)
angenommenen zusammenhangenden Wall Wil-Wilen—Vogelhérd,
welcher durch eine von E kommende Rheingletscherzunge auf-
geschiittet wurde, anerkennt C. FALKNER (1910) nur unter Vor-
behalt, weil die Hiigel Vogelhiard und Hochbiiel (= Steigbiihl bei
FALKNER) im wesentlichen aus Molasse bestehen. In den Rahmen
eines Littenheider Stadiums passen sich diese Formen zwanglos ein.
Der Wall Wiler Altstadt wird zur Mittelmordane zwischen den bei-
den von E und W andringenden Rheingletscherzungen. Moglicher-
weise versteckt sich unter dem Erratikum eine osartige Bildung, zu
der die bisher bekannten Tatsachen tiber den Bau nicht in Wider-
spruch stehen!. Der unscharfe Wall Egg w Wilen erklart sich als
Seitenmorine der Gletscherzungen, die den Hummelberg um-
flossen.

Im Murgtal stieB der Gletscher bis Oberwangen vor. Einige
Findlinge s vom St.Martinsberg — u.a. Ilanzer Verrukano — be-
legen einen Gletscherhalt, der gleichzeitig durch seine Entwasse-
rung beim St.Martinsberg zwel kleine randglaziale Rinnen schuf.

Das Alter des Littenheider Stadiums ergibt sich aus seinem Ab-
stand von den inneren Jungendmorinen, welche mit 2,5—-3 km dem
Abstand des Altener Walles vom dulBleren Wall von Andelfingen
entspricht, womit sich eine ausgezeichnete Ubereinstimmung mit
den Verhiltnissen an der Typlokalitat ergibt.

Die randglaziale Entwdsserung

Auf jeder Karte gro8en bis mittleren MabBstabes fallen am N-
Rand des Hornliberglandes miachtige Taler auf, welche — oftmals
in weiten, maanderartigen Schwingungen - generell E-W bis
ESE-WNW verlaufen?. Es handelt sich um die Trockentiler von
Littenheid® und Bichelsee?, denen J. EBERLI (1893) eine kleine
Arbeit widmete und als Teilstiicke eines ehemaligen praglazialen
Thurtales interpretierte. Auch spater (1900) bleibt er bei dieser
Auffassung, wenn auch das «praglazial» durch «vor der letzten
Eiszeit» ersetzt wurde. 1907 erst wird von J. Hue widersprochen,
welcher die Taler als Schmelzwasserrinnen auffafit. C. FALKNER
(1910) teilt diese Auffassung, und A.P. FREY (1916) schreibt ganz

1 Nach J. Friu (1886, S. 115) befanden sich auf dem Wall zahlreiche kantige Find-
linge des Rheingletschers, und beim Bau des Hydrantennetzes stie3 man auf Sand
und Kies, der seiner Bemerkung nach geschichtet war. Wie mir Baumeister J. HOLEN-
sTEIN, Wil, mitteilte, traf er beim Bau des Luftschutzkellers beim Viehmarkt auf 7 m
Kies und Sand in der Horizontalen.

Entsprechende Tiler gibt es in der Randzone des Napfberglandes. Siehe O. Frey
19go7 und F. NussBaum 1g11.

Wilen-Littenheid—Anwil.

4 Duflnang-Itaslen—Bichelsee—Selmatten—Neubrunn—Oberhofen—Turbenthal.
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klar iiber «neue Wasserstra3en», die sich in den Abschmelzgebie-
ten der Gletscher bildeten. Auch H. WEGELIN (1915), A. WEBER
(1930) und E. HEess (1946) teilen diese Auftassung, wobei letzterer
bemerkt, daBl die Schmelzwasserfliisse «durch irgendwelche Uber-
laufe einen Ausweg nach Westen fanden» (S. 111). Dagegen greift
W. OerTLE (1954) den alten Gedanken J. EBERLIs wieder auf und
meint, erst spater sei das Tal als Schmelzwasserrinne benutzt wor-
den. Es war daher ein Teil meiner Aufgabe, der Entstehung dieser
Taler nachzugehen.

Bei seiner Ausbreitung iiber den Bodensee hinaus schob sich der
Rheingletscher der allgemeinen Abdachung entgegen aufwarts. Da-
mit versperrte er den ne und n gerichteten Wasserlaufen zwischen
seiner Austrittsstelle aus den Alpen und etwa der Gegend T6Begg
den angestammten Weg und zwang ihnen eine neue Richtung ent-
lang dem Eisrand auf. An den Flanken des Thurgletschers spielte
sich der gleiche Vorgang ab, nur in kleinerem Ausmal. Zwangs-
laufig kam es dabei iiberall dort, wo in der neuen Richtung Schwel-
len den Abflufl hinderten, zunachst zum Stau von Seen, in welche
Deltas geschiittet wurden.

Zugunsten der nach m.W. fiir das Untersuchungsgebiet erst-
malig von J. Huc (1907) ausgesprochenen Auffassung randglazialer
Taler sprechen mehrere Griinde:

1. Die Schiittungsrichtung beim Aufbau des Hornlikegels ver-
lief zentrifugal. Ihr folgen auch heute noch 1im groBen und ganzen
die Abdachung des Berglandes und seine Entwisserung. Ohne
zwingenden Grund wird kein groBerer Wasserlauf der periklinalen
Richtung folgen. Fiir die Zeit, welche unmittelbar auf das Schiit-
tungsende — also Spatmiozan oder Pliozin — folgt, ist diese Richtung
unwahrscheinlich.

2. W. OerTLE (1954) hilt die Trockentiler von Littenheid und
Bichelsee fiir alter als Mindel-Rif3 Interglazial. In diesem Fall
miillte man aber annehmen, daB sich zu beiden Seiten ein weiter
fortgeschrittenes verzweigtes System von Tributiren entwickelt
hat!. Das ist nicht der Fall.

3. Vielmehr durchbrechen die Trockentiler reife Talsysteme,
die sich leicht rekonstruieren lassen. Die Murg, deren schon ent-
wickeltes Einzugsgebiet w Fischingen — von geringen Stérungen
abgesehen — noch vorhanden ist, flieBt konsequent nach N und
weist n des Trockentales eine direkte Fortsetzung auf, die sie auch
heute benutzt. Im Gegensatz dazu wurde diejenige des Tannegger-
baches auBler Funktion gesetzt. Der PaBl von Hushalden liegt gut
20 m iiber dem TuBliger Feld, welches der Bach heute links liegen
laBt, um in e Richtung einen direkteren Anschlufl an die Murg zu

I W. OerTLE arbeitet selber mit diesem Kriterium, ohne es aber auf diesen Fall
anzuwenden.
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finden. Seine ursprungliche Miindung lag ssw Wiezikon, etwa bei
Wis. Siidlich der Ortschaft Bichelsee hat sich die Liitzelmurg einen
reif veristelten Oberlauf geschaffen. Wiare das Trockental von
Bichelsee eine alte Rinne, so erschiene der Durchlal3 von Balterswil
unverstandlich, hier aber bietet er sich als direkte Fortsetzung an.
Westlich und sw Selmatten richten zwei Tobel ithre Achsen gegen
NE und NNE, wihrend das Tobel, welches e Selmatten bei Pt. 597,3
den heutigen Talboden trifft, in nw Richtung direkt auf den Pal3
von Riietschberg zielt.

Die Rekonstruktion ergibt demnach im Raum Selmatten das
geschlossene Einzugsgebiet eines Baches, wie es noch heute z.B. im
Quellgebiet der Liitzelmurg s Bichelsee besteht. Dann miissen wir
aber zwischen Selmatten und Neubrunn eine alte Wasserscheide
erwarten. Und darauf deuten tatsachlich die morphologischen Ver-
haltnisse. Vergleichen wir die Furchen, welche die Hange bei
Wingestel und Niibriich gliedern, mit den eben erwihnten Tobeln,
so fallt ihre geringe Tiefe auf. Weisen die zu entwickelten Systemen
gehorigen Tobel — z.B. Nidel, Cholholz, Speck usw. — breit aus-
ladende Talschliisse mit relativ geringem Gefalle auf, so nimmt das
Gefille bet Wangestel und Niibriich zu. Kurz vor der Wasser-
scheide gehen sie in aktive NF-Wiande tiber. Thre Achsen stoBen
senkrecht auf jene des Trockentales. Verlauf und Hohenlage der
Wasserscheide sprechen fiir eine ehemalige Verbindung zwischen
Hochegg und Pt. 823 n Chabishaupt. Auf der Karte gibt sich der
Durchbruch durch eine deutliche, mehr oder weniger halbkreis-
formige Gelandekante zu erkennen, welche die charakterisierten
Formen begrenzt. Fur Nubriich z. B. beginnt sie ne Neubrunn, setzt
sich tiber die Punkte 815,1 und 823 fort und erreicht die Talsohle
tiber Siggenbiihl bei Selmatten.

Mit den so gewonnenen Kriterien lassen sich nunmehr leicht
einige weitere alte Wasserscheiden auffinden. Demnach querte die
¢ Wasserscheide des rekonstruierten Selmattener Baches das Trok-
kental zwischen Pt. 811 (Gerstel) und Pt. 819,2 (Burstel). Die e
Wasserscheide der oberen Liitzelmurg verlief von Pt. 772,2 zum
Hackenberg. Wohl am klarsten sind die Verhaltnisse beim Durch-
bruch zwischen Grat und St.Iddaburg. Im Gegensatz zu den bis-
her beschriebenen Fillen wird dieses Tal heute durch einen aktiven
Bach, die Murg, benutzt. Sie konnte sich so zwei ehemalige Tribu-
tare des Gonzenbaches bei Tobel und Bennenmoos angliedern.

Die schonen «Maander» des Littenheider Tales werden ver-
standlich, wenn wir sie mit der scharfen Biegung des Bichelseetales
vergleichen, in welcher der See liegt. Entsprechend dem Ruiietsch-
bergpall finden sich auch hier an den nordwirts gerichteten Knien
bei Weiherhof und BuBwil Passe, wo sich urspriinglich die Tobel
vereinigten. Die Wasserscheiden lagen zwischen Wildemaa und
Luttenberg sowie zwischen Chranzenberg und Arenenberg. In die-
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sem Zusammenhang soll noch kurz auf die Verhaltnisse der beiden
ToBquellaste hingewiesen werden. Der unmotivierte Bogen der
Vorderto3 erfahrt zwanglos seine Erklirung, wenn wir uns vor-
stellen, daBB der Rhein-Linth-Gletscher den Schmittenbach sperrte
und so seinen ne Teilast zur unteren Laufstrecke des anderen, bei
Schwiami entspringenden machte. Der Schmittenbach verlor damit
seine beiden Quellaste, die sich bei Wolfsgrueb vereinigten. Die
hintere T68 mull bei noch hoherem Gletscherstand die Wasser-
scheide ToBstock-Dagelsberg durchbrochen haben. Tatsachlich
fithrt iiber die Wasserscheide Hochhand (1314 m) — Habriitispitz
(1274,5 m) bei Hand ein Pal} (1008 m).

4. Weisen die eben skizzierten Verhiltnisse auf eine deutliche
Uberlagerung junger und fremder Elemente auf ein altes, ein-
gespieltes Entwisserungsnetz hin, so 1at sich der Vorgang selber
an einem Beispiel darlegen. Zwischen der Dietschwiler Hochi
(Pt. 771) und dem Littenheider Trockental® schaltet sich eine wei-
tere, hangparallele Rinne ein, die sw Brunberg beginnt und zu-
nichst in nw Richtung verlauft, um dann s Pt. 684 (Ebnet) in rech-
tem Winkel gegen SW abzubiegen. Ihr heutiger Boden liegt im

Querprofil durch die Urstromtaier von Ob.Schénou und Litienheld

Ueberhdnung 2,51

— Giblen

800 —

— Chranzenberg

— Ob.Schénau

700 —

— P165I8

— EntwKanal

600 —

T | 1 1
2 »m

Abb. 11. Randglaziale Téler von Oberschonau und Littenheid (Entwisserungskanal).

Langenauwald in iiber 665 m und bei Oberschénau in 669 m. Der
Eisrand verlief parallel dazu?, und zwar in Hoéhenlagen zwischen
680 und 740 m. Auch weiter w,im Raum Bichelsee, hatten wir Zeu-
gen des Wirmmaximums in gleicher Hohenlage kennengelernt.

1 Heutiges Niveau infolge Verlandung zwischen 560 und 570 m.
2 Vgl. die Karte bei C. FALKNER 1g10.
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Wie der Wallrest bei Fischingen beweist, drang der Rheingletscher
in das Murgtal ein und sperrte damit das obere Einzugsgebiet ab.
In den Stausee wurde zwischen Fischingen und Buewil ein Delta
(252,70/715,98/690 m) geschiittet, welches durch zwei tberein-
anderliegende Schiittungen einen Seespiegelanstieg von 696 m auf
knapp 700 m dokumentiert. Die Basis wird von einem hellbraunen
Seeton gebildet, der sich noch ca. 100 m gegen W fortsetzt und erst
hier geschichtet ist. Die Schiittung erfolgte durch Lappen des
Thurgletschers, welche von Schalkhusen her und tber den Paf
Pt. 834 nw Gihwil vorgestoBen waren. Die genaue Lage des Thur-
gletschers 148t sich nicht mehr festlegen, weil beim Riickzug Teile
des Vorlandes zugeschottert wurden, wie aus dem maéchtigen
Schotter zwischen Buomberg und Feld! oder aus dem Schotter
zwischen Oetwil und Sackgriitli? hervorgeht.

Entlang dem Eisrand vollzog sich die Entwisserung, deren Pha-
sen sich verfolgen lassen. Wahrend des hochsten Gletscherstandes
wurden zunachst einzelne, hoher gelegene Wasserscheiden durch-
brochen, so zwischen Giblen (Dietschwiler Hochi) und Pt. 742.
Erst dann konnte eine Rinne dem Eisrand entlang geschaffen wer-
den, die mit jeder folgenden Abschmelzphase tiefer gelegt wurde.
Die hochsten Schotter bei Griind in 740 m verbinden wir mit dem
Schotterfeld von Steig. Wahrend der folgenden Phase ergol3 sich
das Schmelzwasser in den Stausee von Fischingen und verlie3 die-
sen beim Freihof nw Fischingen, wo die ehemalige Wasserscheide
in 675-680 m lag und zuletzt bis auf 655 m durchsiagt wurde. Da-
gegen bildete der Grat zwischen der Burgruine Tannegg und Nider-
wis einen Damm, der nirgends 720 m unterschreitet und daher bei
Cheer nw DuBnang umflossen werden mufite.

Der geringe Seespiegelanstieg liee sich mit dem kurzen Vor-
stoB iiber die Endmorianen von Neuloo und Riietschberg in Zu-
sammenhang bringen. Dagegen war die kleine Rinne von Steig in
knapp 690 m schon wihrend des Riickzuges vom Hochststand auf-
gegeben worden, wodurch das Schmelzwasser gezwungen wurde,
sich neue Wege zu suchen, so w Liitzelweid in 655 m. Mit dem
Riickzug auf die Morane von Brunberg setzte energische Tiefen-
erosion ein, wodurch die Rinne Langenau-Schonau bis auf die
angegebenen Niveaus erniedrigt wurde®. Wie mehrere Niveaus
zwischen Hunzenberg und Zimenberg von 640 bis 655 m zeigen,
war der Ablauf im einzelnen komplizierter. Sehr wahrscheinlich
bestand auch wiahrend dieser Phase ein See bei Fischingen. Auch
dieser mul} iiber den Freihof abgeflossen sein, woraus sich zuletzt
ein Spiegel von 655 m ergibt. Im Bichelseetal finden sich keine

1 Aufgeschlossen e Buewil (252,55/716,74/735 m).
2 Aufgeschlossen e Buewil (252.25/717,96/760 m).
? Geringfugige Differenzen erklaren sich aus der Auflagerung von Hangschutt.
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Rinnenteilstiicke mehr in entsprechender Hohe, woraus geschlossen
werden kann, dall der Schmelzwasserstrom von jetzt an das Tal
unter fortwahrender Tieferlegung benutzte. Mit dem endgiiltigen
Riickzug vom Wiirmmaximum gab der Gletscher auch die linken
Hénge der Littenheider Rinne frei.

Bevor wir jedoch darauf eingehen, miissen wir die Frage nach
dem Alter dieser Taler stellen. Die Hohe der aulersten Wiirm-
moranen verbietet einen Durchbruch der Wasserscheide zwischen
Selmatten und Neubrunn, welche in ca. 800 m gelegen haben muB.
Der noch zu besprechende RiBschotter von Wolfsgrueb in 810 m
legt eine Entstehung wihrend der RiBleiszeit nahe. Ware der
Durchbruch noch alter, so hatte der Ri3gletscher bei seinem Vor-
stoB tiefer in den Abschnitt Selmatten-Neubrunn vordringen miis-
sen und Spuren glazialer Erosion hinterlassen. Uber das Ausmal3
der riBlzeitlichen Schmelzwassererosion gibt die Fortsetzung des
Trockentales DuBnang-Bichelsee in nw Richtung iiber Huggen-
berg—Heurtti eine Vorstellung. Wiederum handelt es sich um eine
Rinne, die von der alten, fluvialen Entwisserung gequert wird,
deren rechter ne Hang aber fast vollig abgetragen wurde. Wihrend
der Wiirmeiszeit war sie funktionslos, wie der Wall Ristel-Simen
beweist, oder doch nur kurz beim Riickzug in Betrieb. Es kommt
also nur Rif3 in Frage, wobei wir in Analogie zu den Erkenntnissen
in den fiir die Richronologie entscheidenden Gebieten 2 annehmen,
daB das Rinnenstiick DuBnang—Heuriiti vor dem Gletscherstand
Wolfsgrueb angelegt wurde. Dafiir spricht nicht nur die starke
glaziale Uberarbeitung im Gebiet Heuriiti-Sennhof, sondern auch
das Fehlen von wiirmzeitlichen Stauschottern, die vor Erreichen
des Maximums abgelagert wurden. Das bedeutet, daBl der Schmelz-
wasserstrom des Wiirmgletschers ungehindert durch die Rinne Sel-
matten—Turbenthal abflieBen konnte. Das Niveau des Trocken-
tales von Bichelsee lag demnach zur Zeit der RiB-1I-Vorrickungs-
phase bei Rietschberg etwa in der Hohe der Auflagerungsfliche
des Schotters bei 655 m. Nicht nur die Entstehung des Bichelsee-
tales fallt somit in die RiBeiszeit, sondern auch die Haupteintiefung,
fiir welche nach dem Gesagten mit mindestens 150 m an der Was-
serscheide Selmatten—Neubrunn gerechnet werden muf.

Damit kommen wir noch einmal auf die Entwicklung der Rinnen
nach dem Héochststand der Wiirmvergletscherung zuriick. Den
ersten, bedeutenden Halt hatten wir bei Littenheid, Oberwangen,
Balterswil und Ifwil festgestellt und mit dem Stadium von Alten
parallelisiert. Wie die Verhaltnisse im Littenheider Tal zeigen, war
der Gletscher zunichst ein Stiick weit, mindestens aber bis zum
Wuhrenholz zuriickgeschmolzen und dann gegen Littenheid vor-
gestoBen. Nur so lassen sich die starke Eintiefung unter den Schottern

1 Vgl. u.a. E. BugMANN 1958, 1961.
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dieses Stadiums bis mindestens 555—560 m beim Aufschlul3 Pt. 592,2
(Littenheid)! und die anschlieBende Aufschotterung bis 590 m
erklaren.

Die Rinne von Bichelsee hat wihrend dieses Stadiums ihre end-
giiltige Vertiefung erfahren und wurde anschlieBend stillgelegt. Das
ergibt sich zwingend aus den Bohrresultaten. Schon J. Huc (1907)
hatte eine Verbindung der beiden groB3en Trockentaler wegen der
bedeutenden Hohendifferenz zwischen Anwil (560-565 m) und
DuBinang (ca. 590 m) abgelehnt. Ware das zu hohe Niveau von
DuBnang allenfalls noch durch Aufschotterung von Murg und
Tanneggerbach erklarbar gewesen, so bewiesen spatere Bohrungen
hier eine Molasseschwelle 2 in ca. 580 m. Tatsdchlich diirfte hier bei
einer angenommenen Verbindung der Trockentiler die Molasse
erst bei 550 m oder weniger fiir das Altener Stadium 3 und ca. 540 m
oder weniger fiir das Andelfinger Stadium bei Unterstellung eines
Gefalles von 2°/y anstehen?. Eine durchgehende Verbindung ist
also fiir beide Stadien vollig ausgeschlossen. Wiahrend der duBleren
Randlage des Altener Stadiums war die Erosion im Littenheider
Tal lahmgelegt, da es durch den bis Oberwangen vorgedrungenen
Murglappen des Rheingletschers abgesperrt war. Die gestauten
Wassermassen suchten sich einen AusfluB iber den Sporn Neu-
hunzenberg—-Biirglen, wo sie e Pt. 633 eine Rinne bis auf etwa
628 m ausraumten, umflossen die Gletscherstirn bei Oberwangen
am St.Martinsberg in ca. 600 und 590 m und betraten bei Dufinang
das Tal von Bichelsee. Autochthones Wasser spielte jetzt eine gro-
Bere Rolle und wurde durch Briindelbach und Murg bei Bichelsee
durch die obere Liitzelmurg zugefiihrt. Weiteren Zuflu3 erhielt der
Strom durch die im Eschlikoner Becken liegende Gletscherzunge
bei Balterswil, die gleichzeitig bei Ifwil Richtung Ettenhausen—Elgg
entwasserte. Mit dem Riickzug wurde das Bichelseetal inaktiv, so
dal} der Tanneggerbach bei DuBBnang im Verein mit der Murg auf-
schottern konnte, wiahrend im tibrigen Teil des Tales das von den
Hangen durch Solifluktion und Abschwemmung herangefiihrte
Material liegenbleiben konnte.

Wihrend des 2. Haltes bei den Moranen von Bronschhofen und
Oberstetten wurde das Wiler Feld aufgeschottert. Der Abflul er-
folgte nur noch durch die Pforte von Sooret, wobei es noch einmal

! Vgl. S. 50.

2 Are. WEBER 1953, S. g9. Bei 254.95/715,27/ca. 582 m, also genau 100 m vom Ful3
des Tolenberges, steht im Murgbett Molasse an, wihrend sie bei der Bohrung «Ein-
fang» s Oberwangen (ca. 715,4/254,02) erst in ca. 570 m angetroffen wurde und
«Im Feld» (715,86/255,45) zwischen Oberwangen und Wiezikon bei 544,5 m nicht
erreicht wurde.

Etwa in dieser Hohe lag die Molasse bei der Bohrung Oberhofen.

Ausgangspunkt fiir die erste Bestimmung ist die Bohrung beim Aufschluf3 Pt. 592,2
bei Littenheid, fir die zweite die Bohrung «Wilen-Egelsee» im Sooret (ALB. WEBER
1953, S. 106).
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zu Tiefenerosion kam. Uber ihr genaues AusmafBl und das der
anschlieBenden Aufschotterung! wissen wir nichts. Sicher ist nur,
daf3 die Akkumulationen im Sooret mindestens 5 m tiefer reichen,
als sie die Bohrung «Wilen-Egelsee» (ALB. WEBER 1953) a nmbt*

Die Frage nach der Fortsetzung der Littenheider Rinne dis-
kutierte erstmalig J. WEBER ® und machte auf die Rinne s Hurnen-—
Wallenwil aufmerksam. Da ein Abflull weder tiber DuBBnang noch
entlang der Stockenholzmorine moglich war — er st63t bet1 Horben
an NF (256,8/716,1) —, bleibt allein dieser Weg frei. Auller durch
eine kleine Bohrung von 7,8 m sw Wallenwil (ALB. WEBER 1953),
die offensichtlich in den michtigen, bis 585 m hinaufreichenden
Akkumulationen des Waldbaches steckenblieb, sind wir tber die
Tiefe dieser Rinne nicht orientiert. Doch spricht der Talausgang
des Moosbaches zwischen Wihalden und Hueb fiir die Webersche
Auffassung, sind doch weder die Breite von 120 m noch die Steil-
hinge — bei Wihalden steht Molasse an — der Leistungsfahigkeit
des Baches addquat.

Auch diese Rinne muB} alter angelegt sein. Siidlich der beschrie-
benen Miindung wurde die urspriinglich breitere Rinne durch
Morine gesperrt. Der Stutz (Pt. 637,5), welcher mit dem Hacken-
berg verbunden war, ist heute ein glazial gerundeter, isolierter
Molassehiigel. Da die Rinne zur Wirmeiszeit nur wihrend des
Andelfinger Stadiums und der Frithphase des Altener Stadiums
funktioniert haben kann und fiir eine Entstechung wahrend des
Maximalstandes keine Anzeichen vorliegen, mul} sie riB3zeitliches
Alter haben.

Die Breite des Littenheider Tales tibertrifft jene ihrer Fortsetzung
bei Wihalden gut um das Doppelte. Es stellt sich daher die Frage,
ob diese Rinne in der Lage war, wihrend des ganzen Stadiums die
Wassermassen abzuleiten®. Eine endgultige Klarung kann nur
durch Sondierungen erfolgen. Es soll aber schon hier auf eine andere
Moglichkeit hingewiesen werden. Beim Vormarsch auf die Rand-
lagen von Bronschhofen miissen wir mit drei Moglichkeiten der
Entwisserung rechnen, die einander zeitlich folgten:

1. Schmelzwasserstrom Wil-Gloten—Sirnach-Eschlikon.

2. Beim weiteren Vorriicken beriihrte die Zunge zunichst den
Sirnachberg, versperrte damit den Abflull Nr. 1 und zwang den
Strom in das Littenheider Tal. Zu dieser Zeit fiillte die gegen
Eschlikon vordringende Teilzunge ihr spiteres Becken noch nicht
aus, so daB3 der bei Anwil in das Murgtal mindende Strom tal-

I Der Schotter verrit sich beim Durchbohren des spatglazialen Seetons durch Austreten
gespannten Wassers (R. WEBER 1920).

2 Der Schotter der Kiesgrube Pt. 558 (Rickenbach) ist horizontal geschichtet.

? In: H. WEGELIN 1915.

* Diese miissen gegeniiber dem Maximum zugenommen haben, da sich Abschmelzen
und periglaziales Einzugsgebiet vorgroBert haben.
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abwiarts flieBen konnte, um dann in der Gegend von Bifelden west-
wirts abzubiegen . Fiir diese Auffassung sprechen:
Die Bohrung «Im Feld» nne Oberwangen blieb bei 544,5 m

im Kies stecken? In der Murgaue s der Bahnlinie Eschlikon-

Sirnach traf der Bohrer in 529 m auf Sandstein. Da die Murg

zwischen Horben und Wiezikon epigenetisch in Molasse flief3t,

mul} die Rinne w davon verlaufen3.
Die Bohrungen im Zusammenhang mit dem Dammbruch der

SBB-Linie s Eschlikon ergaben bis in 529 m noch keine Molasse.

Uber den in mehreren Bohrungen im Wiler Feld angetroffenen

Schottern folgen bis 9 m sandige Ablagerungen, welche nur als

Stauseeablagerungen aufgefaBt werden koénnen. Sie reprisen-

tieren vermutlich jene Phase, in welcher durch Vordringen des

Gletschers der AbfluB iiber Biifelden—Eschlikon gesperrt war.

Erst mit der Offnung des Tores von Wihalden setzte Uberschot-

terung ein.

3. Mit dem weiteren Vormarsch auf die Randlagen Eschlikon—
Bronschhofen wurde auch der Weg Nr. 2 geschlossen. Das Schmelz-
wasser flo nunmehr uber Wilen-Littenheid—-Anwil-Hurnen. Da
in der Enge von Balterswil bereits in 567,7 m * Molasse ansteht,
mubBte es das Becken durch die Enge von Ifwil verlassen. Zu einer
nennenswerten Aufschotterung kam es dabei nicht mehr. Beim
Bahnhof Eschlikon waren 1961 ca. 3 m Schotter aufgeschlossen, und
zwischen Wallenwil und Ifwil breitet sich Sumpfland aus, das von
Seeton unterlagert wird. Auch bei Tanikon—-Ettenhausen haben
eine Rethe von Bohrungen unter Gehdangelehm und max. 4 m
Schotter grauen Seebodenlehm bis 8 m erschlossen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal} die vorliegenden Be-
obachtungen vollauf geniigen, um die Trockentiler — nur wenige
Teilstrecken werden heute noch benutzt, wie z.B. der Abschnitt
Bruederwald (Grat-St.Iddaburg) durch die Murg — als randgla-
ziale AbfluBrinnen zu erklaren. Fiir einzelne Rinnen laBt sich
wiurmzeitliches Alter nachweisen (Langenauwald-Oberschonau),
das groBBe Trockental von Bichelsee dagegen ist eindeutig riflzeitlich
entstanden und wihrend des Wiirms weitergestaltet worden. Beim
Littenheider Trockental sprechen die Befunde ebenfalls fiir riB3zeit-

I Gerade diese Momente miissen fiir die Tielenerosion besonders giinstig gewesen sein,
denn von den tiefliegenden Gletscherstirnen wurde zunachst das Vorfeld aufgeschot-
tert — glazialtektonische Uberschiebungen und Faltungen im Zungenbecken (Kies-
gruben 300 m nnw Dreibrunnen in ca. 530 m deuten darauf hin), von Butzenloo er-
wiithnt dies schon C. FALKNER 1910, S. 69 —, so daB der in das Tal einmiindende
Strom nicht mehr durch Schutt tiberlastet war.

* Siehe Anm. 2, S. 57.

Vel. ALe. WEBER 1053, S. 87. Auch das Fehlen von Seeabsitzen deutet auf eine

Rinne.

Nach Are. WEBER 1959 und erg. Mitt. bei 712,84/256,58. Nach Mitteilung von Ein-

wohnern stie3 man im ne Dorfteil beim Aushub auf «Fels».
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liche Entstehung, zumal fiir dieses Tal im Wiirm nur die Zeit nach
dem Riickzug von der Brunberger Phase bis zum Littenheider Sta-
dium in Frage kime!. Ahnliches gilt fiir die Talungen Eschlikon—
Ifwil und deren w Fortsetzung, denn dort sind wiirmzeitliche Glet-
scherablagerungen in grof8erem Umfang gefunden worden.

Die auBerordentliche GroBe dieser Taler hat J. EBErRLI und
W. OerTLE vom hohen Alter tiberzeugt. Wie wir sahen, geniigten
dafiir zwei Eiszeiten. Wiahrend des Hochglazials war wohl die Nie-
derschlagssumme geringer, der AbfluB konzentrierte sich aber auf
wenige Frihjahrs- und Sommermonate?, und zum Gletscher-
schmelzwasser trat noch Wasser der Schneeschmelze aus dem peri-
glazialen Bereich. Wie besonders die groe Epigenese des Gonzen-
baches zwischen Chrimberg und Liitisburg zeigt, waren sogar die
Bache im Spat- und Postglazial mit ihrer ausgeglicheneren Wasser-
fiihrung zu bedeutender Tiefenerosion fahig?.

Auch die Gefillsverhaltnisse miissen berticksichtigt werden. Die
Biche des Hornliberglandes weisen — wenn auch mit einer strati-
graphisch-petrographisch bedingten Abweichung — die Normal-
gefallskurve auf, welche im obersten Abschnitt bei geringer Wasser-
fithrung das steilste Gefalle aufweist. Sobald sich die gestauten Was-
sermassen uber eine Wasserscheide hinweg ergossen, ergab sich eine
Diskrepanz zwischen dem vorhandenen Gefalle und dem neuen
Wasserangebot, welches nach einem Ausgleich suchte.

Die Entstehung unserer randglazialen Entwésserungsrinnen ent-
spricht bis in Einzelheiten jener der grofen Urstromtaler am Siid-
rand des skandinavischen Inlandeises. Unterschiede ergeben sich
eigentlich nur in den Dimensionen. Dem Relief entsprechend wur-
den die Molasseurstromtiler wesentlich starker eingetieft. Maxi-
male Betrage werden bei Selmatten mit 250 m, bei Bruederwald
mit fast 300 m erreicht. Dagegen betragt die Breite bei Selmatten
nur 350 m?, also in der GroBenordnung '/, bis !/;, norddeutscher
Talungen. Welche Bedeutung der randglazialen Zerschneidung zu-
kommt, wird einem beim Betrachten etwa des Profils Wolfsgrueb—
Eschlikon bewuBt, welches auf 5 km sieben derartige Rinnen quert:
Wolfsgrueb, Grund, Steig, Liitzelweid, Bichelsee, Hurnen und
Eschlikon. Im Raum Eschlikon, wo die Fortsetzung einer Rinne

1 Das Andelfinger Stadium war lediglich fiir den letzten Teil der Eintiefung verant-

wortlich.

Darauf wird verschiedentlich hingewiesen, im Zusammenhang mit unserem Thema

u.a. P. WoLDsTEDT 1950.

Vgl. S. 88 fI.

Aus diesem Grunde kénnen die Beispiele I. SCHAEFERS 1950 aus dem Bereich der

curopiischen Hauptwasserscheide n des Bodensees fiir seine Beweisfithrung all-

gemein starker frithglazialer Erosion nicht anerkannt werden.

1 Das genaue Ausmal kann nicht bestimmt werden, da die tieferen Hangpartien unter
den jiingeren Akkumulationen verschwinden.

s
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gegen E bei Hofen-Matthof-Gloten—Wil gesucht werden muB?,
hat glaziale Erosion die urspriinglichen Formen stark verwischt. Sie
nimmt entsprechend der Ausdehnung des wiirmzeitlichen Glet-
schers in Richtung Wolfsgrueb kontinuierlich ab. Deutlich erkenn-
bar in einem weniger weit fortgeschrittenen Stadium ist die Nivel-
lierung der Landoberfliche im Raum Biitschwil-Dottingen zwi-
schen Dietfurterbach und Chleinenberg. Die Beispiele mogen zei-
gen, wie im Wechsel randglazialer Eintiefung und glazialer Erosion
die Abtragung lokal zur Peneplain fithren kann.

2. Der Thurgletscher

Auf die Existenz eines Thurgletschers hat zum erstenmal J.C.
DEerckE (1868) aufmerksam gemacht. Er weist ihm den Rang eines
Seitenarmes des Rheingletschers zu. Die erste umfassende Arbeit
lieferte A. GurzwiLLER (1873), worin er ihm Selbstiandigkeit zu-
erkennt. Dariiber hinaus fallt ihm das Verdienst zu, die Ausdeh-
nung des Gletschers bestimmt und eine erste Gliederung durch-
gefiihrt zu haben. Wesentlich detaillierter ist die Gliederung durch
A.P. FreY (1916), der auch auf die randglaziale Entwisserung ein-
geht. Wichtig ist seine Rekonstruktion der Eisgrenze, er beschrankt
sich allerdings auf das Haupttal. Die Vergletscherung des Sintis-
gebirges untersuchte W. TappoLET (1922), E. MAURER bearbeitete
1952 die Talgeschichte des obersten Toggenburgs. Sonst finden sich
nur Angaben iiber Rand- oder Teilgebiete des Gletschers, so bei
C. FALKNER (1910), A. Lubpwic (1930) und H. TANNER (1946). In
meiner Arbeit kommt nur der Teil zur Sprache, der in der mittel-
landischen Molasse liegt.

Das Maximum

Die hochstgelegene Wallmorine befindet sich sw Gahwil in knapp
880 m beim Weiler Chalchtaren. Das Material des Aufschlusses bei
Pt. 878,4 ist typisch fiir den Thurgletscher und — soweit aufgeschlos-
sen — geschichtet. Die einzelnen Kies- und Sandlagen fallen berg-
warts gegen SW ein. Die Zurundung ist schlecht. Die grobsten
Blocke haben eine Liange von 40 cm. Dagegen finden sich bis m?3-
groBe Blocke in der verlassenen Kiesgrube 400 m w davon. Find-
linge auf dem Wall? sind besonders im Waldchen e Pt. 878,4 ver-
streut, ferner auf der Fortsetzung e der Strafle Gihwil-Miihlriti.

! Trotz zahlreicher Bohrungen in der Wiler Schotterplatte bis max. 20 m wurde bisher
nirgends Molasse angetroffen. Weder am Ostabfall (Galgenrain) noch in der Senke
von Gloten konnte sie anstehend gefunden werden. Dagegen besteht der Hiigel Sun-
nenberg (= Mattrain) aus Molasse (vgl. J. FRUH 1886). Da die Rinne innerhalb des
inneren Jungendmorinenkranzes liegt, konnte sie wihrend der Frithwiirmphase
funktioniert haben und beim Vormarsch auf die Randlagen von Bronschhofen erneut
benutzt worden sein (vgl. S. 59).

* Diese waren auch A. Lupwic 1930 bekannt.
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Bei Pt. 877,9 grenzt dieser an die Molasse des Hamberges, an dessen
Nordflanke am Weg gegen Vordernord frither mehrere Kiesgruben
ausgebeutet wurden.

Als Ganzes gesehen legt sich der Wall in einem gegen NNE kon-
kaven Bogen zwischen Hamberg und die Molasseerhebung Pt. 881.
Zwischen diesem Wall und dem tiber goo m erreichenden Grat ese
St.Iddaburg zieht sich eine ca. 70 m breite Senke hin, die von
einem zur Murg entwassernden Bach aufgezehrt wird. Der Form-
komplex Mordnenwall—glazifluviale Entwdsserungsrinne ist so deutlich aus-
gepragt, die Formen selber so frisch, daf diese nur dem wiirmzeitlichen T hur-
gletscher zugeordnet werden kionnen.

Dieser Befund steht damit in schroffem Gegensatz zur Auffassung
A. Lubpwics (1930), welcher auf S. 518 schreibt: «Alles, was im
Toggenburg an Erratikum nérdlich von Wattwil liegt, rithrt von
der vorletzten oder groBen Eiszeit her.» Schon A.P. FrRey (1916)
hat die Wille von Bazenheid und Miiselbach, welche nicht dem
Maximum angehoren, dem Wiirmgletscher zugeordnet. Dem kann
man auf Grund des guten Erhaltungszustandes nur zustimmen. Die
Lupwicsche Arbeit zeigt damit, wie fragwiirdig eine Gliederung
sein kann, die sich auf Berechnungen und nicht auf Feldbeobach-
tungen stiitzt.

Mit diesem Ergebnis stehen weitere Befunde in Einklang. Es sind
dies Ablagerungen, Formen der glazialen Erosion und Stérungen
im Entwasserungsnetz. Moranenwille des gleichen Standes konn-
ten in den Einzugsgebieten von Gonzen- und Hoérachbach nicht
mehr gefunden werden. Doch treten andere Ablagerungen so hau-
fig in diesem Gebiet starker Denudation auf, da3 an der Datierung
nicht gezweifelt werden kann. So erwdhnt schon H. TANNER (1946)
s Holenstein (2,5 km nw Miihlriiti) in 860 m Blocke, weitere finden
sich auf dem Riicken zwischen Miihlriiti und Senis beim Egghof in
ca. 850 m. Durch Wegarbeiten werden immer wieder kleinere
Kiesvorkommen angeschnitten, die allerdings morphologisch nicht
hervortreten und selten noch in situ liegen. Als Beispiele seien sol-
che sw Tobel in 780 m und am Hang n Vordersenis in 875 m
genannt. Im obersten Gonzenbachtal trifft man auf Blocke bis 2 m?
im Bachbett 300 m ne Moos in 755 m, gegen Eitobel bis in 765 m,
wo auch Morine durch den Bach angeschnitten wurde (e Pt. 817,6
in knapp 760 m). An sich mi3te der Gletscher hier hoher gelegen
haben, doch lieBen sich dafiir keine Belege erbringen. Selbst die
Aufschliisse ne Stierenboden und bei Churzenegg mit machtigem
Solifluktionsschutt zeitigten ausschlieBlich Molassematerial 1.

Zeugen des randglazialen Abflusses finden sich bei Fiirschwand,
das in einer Rinne liegt, die aus der Wasserscheide Egg (Pt.986)—
Ricketschwendi herausgeschnitten wurde und bei Pt. 856 im Er-

1 Vgl. dazu S. 79.
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bachwald, wo infolge lokaler Stauung des Schmelzwasserabflusses
Schotter abgelagert wurde. Auch die Rinnen Cholwis w Miihlriiti
und bei Pt. 810 dirften dem gleichen Stadium, aber einer tieferen
Phase zugehoren!. Auch hier erkennt man also verschiedene
Niveaus der Entwasserung, die in Analogie zu den Befunden am
Rheingletscher Randlagen zugeschrieben werden diirfen. Am ein-
dricklichsten ist der Durchbruch von Bruederwald, der ungewohn-
lich frische Formen junger Abtragung — der Westhang endet berg-
warts in einer iiber 100 m hohen Molassewand — zeigt, wahrend die
glaziale Erosion erst n davon bei Halden undeutliche Spuren hin-
terliel. Daher mull der eigentliche Durchbruch wiirmeiszeitlich
sein, doch hat er in der Rileiszeit einen Vorldufer besessen, da die
ehemalige Wasserscheide zwischen dem Miihlriitiast des Gonzen-
bachs und der Murg fiir den Wiirmgletscher zu hoch lag?. Diesen
Vorlaufer stellen wir uns in der Art der Péasse von Holenstein und
Chaltenbrunnen vor.

Was die glazialen Formen anbetrifft, soll nur erganzend zu frii-
heren Feststellungen gesagt werden, daB die Ubereinstimmung
zwischen 1thnen und der angegebenen Grenze fast ideal ist. Einige
kleinere, weniger scharfe Terrassen ragen dariiber hinaus?, so dal3
sie als riBBeiszeitlich angesehen werden miissen.

Wie die Chalchtarenmorane zeigt, hat der Thurgletscher auch
die glazial stark iiberarbeitete Wasserscheide zwischen Hérachbach
und Briindel-Altbach wihrend des Wiirmhochststandes in breiter
Front tberschritten. Tatsdchlich finden sich n davon noch Find-
linge, so im Bachbett zwischen Oetwil und Pt. 7654 Wichtig sind
die Schotter zu beiden Seiten des Briindeltobels 3, die beweisen, daf3
der Thurgletscher dieses noch ausfiillte. Gegen W flo3 er iiber die
Nebenwasserscheiden in das Ernsteltobel ¢ und in das Schlyffitobel.
Vermutlich schob sich das Eis murgabwirts noch ein Stiick iiber
Fischingen hinaus, wurde vom Rheingletscher gestaut und in die
Seitentiler des Au- und Flobaches abgedrangt. Hier wird die Rand-
lage dokumentiert durch einige kleinere Blocke im Bett des Au-
baches bei Balm sowie durch die beiden Epigenesen von Balm und
Griit, die durch die Steilheit ihrer Hinge auffallen. Die beiden Tal-
bodenreste Neuschiir in 683 m und Biiel? in 670 m sind noch gut
erhalten.

1 Ebenso wie Vorkommen von Grundmorine bei Mihlriti und Schotter n Vorder-
senis und bei Eggsteig.

* Grat in 995.6, St.Iddaburg in 966 m.

3 Zu beiden Seiten von Ehratsrick in go5,0 und 936 m.

1 Viele Blocke, auch s der StraBle Oetwil-Schalkhusen, wurden zerstért, wie Bauern
berichteten.

5 Nordlich: bei Griind; s: 400 m ne Feld.

6 Siehe Geol. Generalkarte, Bl. 3, 1950. Morinenschutt wurde durch die Murg an-
geschnitten.

" Hier fand sich s Pt. 672 in 6go m ein kleiner Malmblock.
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Hier stellt sich noch die Frage, ob der tiber Miihlriti vorgesto-
Bene Gletscherarm den Pall von Holenstein in 8go m tuberschreiten
konnte. Talaufwidrts von Neuschiir erhebt sich bei Pt. 689,7 eine
Molasseterrasse 20 m iiber den heutigen Talboden. Anderwil liegt
wie Neuschiir auf einem Talbodenrest. Auffallig ist, dal3 diese For-
men nur hier vorkommen, d.h. nur auf der Verbindungslinie zwi-
schen Fischingen und Holenstein, sonst aber in keinem Tal. Da die
Niveaus Neuschiir—-Au-Anderwil bei talauf abnehmendem Ab-
stand vom heutigen Talboden sehr gut zusammenpassen, miissen
wir die Frage bejahen, was bedeutet, dafl der Thurgletscher noch
w Tobel eine Hohe von iiber 8go m erreichte!. Dagegen fanden
sich keine Anzeichen fiir eine wiirmzeitliche Transfluenz tiber Chal-
tenbrunnen (922 m) ins Steinental und tber die Hulftegg (ca.
gbo m) ins Fuchslochtal 2.

Gelingt es im Raum Fischingen relativ leicht, eine Grenze zwi-
schen den hier sich beriihrenden Gletschern zu ziehen, da Blocke
rheinischer Herkunft noch auftreten und gleichzeitig die Schotter
noch deutlich kristallines Material fithren, so mehren sich die
Schwierigkeiten thurwirts. In der groBen Kiesgrube von Wisgra-
ben? e Dietschwil konnten trotz mehrfachen Besuches keine Blocke
des Rheingletschers gefunden werden, wihrend der Schotter noch
eine Auswahl fithrt. Doch vermindert sich der Anteil ostwarts auch
hierin. Nordlich des erwdhnten Aufschlusses beschrieben C. FALk-
NER (1910) und A.P. FrReY (1916) s der Wiler Schotterplatte heute
verfallene Aufschliisse mit auffallend geringem rheinischem Anteil.
Diese Beobachtungen werden ergianzt durch die zahlreichen, z.T.
mehrere Kubikmeter groB8en Blécke, die beim Gut Lampertschwil
freigelegt wurden und bis auf eine Ausnahme dem Helvetikum und
der Molasse angehoren®. Weiter unten soll auf diese Frage niher
eingegangen werden.

Das Stadium von Oberbazenheid

Am klarsten sind die Verhiltnisse an der Randlage, > welche die
Ortsteile Unter- und Oberbazenheid trennt. Sie ist als Doppelwall
entwickelt, wovon der duBere mit einem machtigen Riicken s
Pt. 662,5 (e Nuetenwil) bis auf 673 m ansteigt, sich in der Kuppe

1 Freilich wird damit die Diskrepanz gegeniiber Eishohe im oberen Gonzenbachtal
noch groBer.

2 Die schon von A. GurzwiLLER 1879 erkannte Transfluenz muf} also in die RiBeiszeit
fallen.

* 253,50/720,33/680 m.

1 Dem Besitzer, Herrn W. RiEcc, und Herrn Hur danke ich fur Auskiinfte. Beim einzi-
gen rheinischen Gestein, einem kleinen Puntegliasblock, konnten sie den Fundort
nicht mehr angeben.

5 A. GurzwiLLER kartierte sie z.T. 1873, ihm folgte C. FALKNER 1g910. In der Frey-
schen Karte (1916) ist sie nicht eingetragen, doch wird sie im Text als 4. Wall er-
wihnt (S. 8o).
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Pt. 639,6 fortsetzt und 100 m nw der Kirche endet. Das innere Teil-
stick ist nur in zwei Resten erhalten, einer erreicht e Pt. 662,5
644 m, der zweite triagt die Kirche. Zwischen diesem Bogen und
dem prachtvoll erhaltenen Doppelwall e Miiselbach wurde die Ver-
bindung beim Riickschmelzen des Gletschers vom Horachbach
durchbrochen. Das gleiche gilt fiir das Teilstiick bei Babikon, wo
der Gonzenbach sich epigenetisch eingeschnitten hat. Wir treffen
wieder auf einen Wall w Liitschwil in 695 m. Es ist dies gleichzeitig
der siidlichste, eindeutig diesem Stadium zuzuweisende Wall, auf
dessen Funktion wir kurz zuriickkommen werden.

Trotzdem ist es moglich, die Randlage weiter gegen S festzu-
legen. Siidlich Pt. 705 (nw Oberwinklen) ist ein typisches Delta
aufgeschlossen, von A. GurzwiLLER (1873) bereits erwiahnt und
richtig gedeutet. Der See von Winklen wird weiterhin belegt durch
Seetone zwischen Dreien und Freihof in ca. 695 m sowie zwischen
Winklen und Feld in ca. 660 m. Im Delta fehlt leider ein Ubergu8,
doch 1aBt sich die Seespiegelhohe einigermaflen bestimmen. Ver-
folgt man den Talboden n Mosnang, der durch junge Zerschnei-
dung in Terrassen zerlegt wurde, so gelangt man auf ein Niveau
zwischen 703 und 705 m, das sich als breite Terrasse gegen das
Gonzenbachtal vorschiebt. Die Deltaschragschichten des erwdahnten
Aufschlusses, welcher der Terrasse aufliegt, reichen bis 712 m hin-
auf. Beide Niveaus reprasentieren Seespiegelhhen, was folgende
Uberlegung zeigen mag. Schiittet ein FluB ein Delta in einen See,
dessen Spiegel sich plotzlich und rasch um einen bestimmten Betrag
absenkt, so muf} ein Teil des Deltas wieder abgetragen werden, und
zwar bis auf das Niveau des neuen Seespiegels. Die entstandene
Flache wird sich dann in den meisten Fallen aus einem Erosions-
niveau und einem anschlieBenden Akkumulationsniveau zusam-
mensetzen.

Da ein Uberguf} fehlt, konnen wir also mit drei Seespiegelhéhen
rechnen

Ein unbekanntes oberes Niveau zur Zeit der Ausbildung der
UberguBschlchtung

2. Ein Niveau ca. 712 m, reprasentiert durch eine Erosionsflache.

3. Ein Niveau ca. 704 m, in der zuvor angegebenen Weise auf-
gebaut.

Dieses ruckweise Absinken des Seespiegels mulB3 auf Grund der
Gletscheroszillationen wiahrend des Stadiums von Oberbazenheid,
welches fir die Absperrung des Gonzenbachtales verantwortlich
ist!, geradezu erwartet werden. Dem Niveau 1 entspricht vermut-
lich eine Randlage, von der Andeutungen bei Miselbach und
400 m ne der Kirche Bazenheid vorhanden sind. Wihrend der

L Der Wall zieht von Pt. 693,1 tiber Pt. 691 gegen NE bis 400 m nnw Liitschwil
(s. a. A.P. FrRey 1916). Er entspricht nach Funktion und vermutlich auch Aufbau
einem Queros, wie es A. voN Moos 1943 von Hurden beschrieben hat.
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Doppelwallphase floB das Wasser zwischen Babikon und Miisel-
bach in knapp 680 m ab, wobei ein Stiick des dulleren Walles ab-
getragen wurde, zwischen Chamm und Nuetenwil sind Rinnen-
reste w vom Riicken Pt. 662,5 und zwischen diesem und dem inne-
ren Wallrest erhalten geblieben, wobei der dullere Wall zwischen
Pt. 662,5 und 639,6 zerstort wurde.

Da das Delta von Winklen von S her aufgeschiittet wurde, kommt
als zufiihrende Rinne nur das Trockental Mosnang—Winklen in
Frage, nur das e Teildelta wurde von der Rinne Vorderbitzi-Hin-
terbitzi aufgeschiittet. Das Trockental Winklen—Mosnang setzt sich
gegen S in den Trockentilern Mosnang—Aufeld und Rafeldingen-—
Dietenwil fort. Ihre Niveaus sind damit eindeutig dem Oberbazen-
heider Stadium zuzuordnen!. Schotter konnen nachgewiesen wer-
den im Teilstiick Mosnang—Winklen ? sowie bei Dietenwil e Pt. 782,
wo randglazialer Schotter in 770 m mit einigen Blocken und ge-
schrammten Gerollen aufgeschlossen ist. Das Gefalle von hier bis
zum Delta von Winklen betragt 23°/y. Wenn man mit diesem Wert
den Anstieg gegen S konstruiert, so kommt man damit auf fast
855 m oberhalb Loh, d.h. an den Beginn der Trockentalung von
Chrinauli (bei Krinau). Auch diese Rinne kann demnach dem Sta-
dium von Oberbazenheid zugewiesen werden, entgegen der Auf-
fassung von A.P. Frey (1916), welcher ihre Fortsetzung in der
Rinne zwischen Pt. 760,6 und Weid n des Dietfurterbaches in 715 m
suchte. Dieser Auffassung widerspricht die GroBe des Tales von
Chrinauli, welche zur Bedeutung des Biitschwiler Stadiums? in gro-
bem MiBverhaltnis steht, erreicht doch die Eintiefung in die Was-
serscheide zwischen Holderen und Halden iiber 150 m. Ferner ist
ein Gefalle von 63°/,, unwahrscheinlich, selbst wenn man sich den
Ausgang des Krinauer Tales durch Eis versperrt vorstellt. Eine See-
spiegelhohe von 855 m ist ausgeschlossen, weil der Gletscherrand
wihrend des Biitschwiler Stadiums bei Weid zu tief lag?. Unsere
Auffassung wird bestitigt durch mehrere groe Findlinge beim
Schulhausneubau von Krinau 1959. Vermutlich lag der Gletscher-
rand etwas hoher als 805 m, wie aus einem Vergleich der Rand-
lagen wahrend des Oberbazenheider Stadiums hervorgeht:

1 A.P. FrReY 1916, S. 107 f.

2 J. Huc 1945, S. 2.

3 Siehe S. 83 1.

1 Gletscherrand bei Weid in ca. 720 m. Im Krinauer Tal, wo die Lage nicht fest-
gestellt werden konnte, muB} eine Hoéhe von 730 bis 740 m angenommen werden.
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Tabelle Hoéhe . M. Gefille
m /50

Bazenheid 619
23,3

Muiiselbach 690
6,0

Liitschwil 699
20,3

Dietenwil 7470
10,8

Krinau 8o5

Dazu ist zu bemerken, daB3 die genaue Randlage innerhalb des
Stadiums, der Abstand der Randlage von der Achse des Eisstromes
im Thurtal und die seither erfolgte Abtragung von Wallen un-
beriicksichtigt bleiben muBten. Gerade die Kenntnis der beiden letz-
ten Punkte wirde eine starke Angleichung der Werte herbeifiihren.

Nordlich des Teilstiickes von Chrinauli fehlt zwischen Dietfurter-
und Taabach ein ausgeprigtes Verbindungsglied. Auf Grund der
Ho6henlage und der Andeutung einer Rinne diirfte es bei Pt. 779
(Lindenboden) liegen. In der s Fortsetzung mochte ich die Passe
von «Egg» in 866 m und «Stamisegg» in 939 m diesem System
zurechnen. Siidlich des Rotenbaches lassen sich keine weiteren Teil-
stucke mehr feststellen, d.h., dall das Oberbazenheider Stadium
auf eine Strecke von 12 km — im n Drittel durch Wallmoranen mit
z. T. erhaltenen Schmelzwasserrinnen, im s Teil an Hand der rand-
glazialen Entwasserung — klar verfolgt werden kann. In beiden Ab-
schnitten ist das durchschnittliche Gefalle mit 20-25°/,, gleich. Be-
stimmt man das Gefélle der Rinnenteilstiicke fiir sich, so ergeben
sich Unterschiede, die zwischen 32°/,, (Dietenwil-Aufeld) und 20/,
(Aufeld—Delta von Winklen) schwanken. Bei Beriicksichtigung von
Gletscheroszillationen — die Denudation im Spat- und Postglazial
war hier schwach — muf} die Differenz als geringfiigig angesehen
werden. Auffallig dagegen ist die Diskrepanz in den Werten von
Gletscherrand und randglazialer AbfluBrinne. Darin duBert sich
die gegen N zunehmende Wassermenge, wahrend im nordlichsten
Teilstuckdie Tiefenerosion an das Niveau des Stausees gebunden war.

Die beschriebenen Verhiltnisse beziehen sich ausschlieBlich auf
das Gebiet w der Thur. Es ist auffallend, wie geringfiigig die Zeugen
nicht nur dieses Stadiums, sondern auch diejenigen der anderen
einschlieBlich der maximalen Ausdehnung e der Thur sind. Schon
A. GurzwiLLER (1873) und spater eingehender A.P. FrRey (1916)
haben ein UberflieBen der Wasserscheide Thur-Necker wihrend
des Hochststandes als sicher angenommen. Unsere Ergebnisse aus
dem w Verbreitungsgebiet des Gletschers bestdtigen dies. Dagegen
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ist die Eisgrenze fiir das 1. Riickzugsstadium bei A.P. FrREyY zu tief
eingezeichnet.

Rinnen der randglazialen Entwiésserung treten erst n der Necker-
miindung auf. Es handelt sich um eine dulere zwischen Steig und
Unterrindal und eine innere se Haslen in knapp 605 m. Sie sind
den Phasen des Oberbazenheider Stadiums zuzuordnen. Ihre Grofe
entspricht jener der Rinnen des gleichen Standes auf der linken
Talseite. Unverstandlich ist zunéichst das Fehlen s der Neckermiin-
dung!. Ein Uberlauf von Schmelzwasser iiber die Wasserscheide
Thur—Necker kommt fiir das Oberbazenheider Stadium nicht in
Frage. Daher muf} das zur Verfiigung stehende Wasser sehr gering
gewesen sein. Ein Vergleich der Einzugsgebiete der Thur zeigt von
Wattwil bis Ganterschwil ein krasses Ubergewicht der w Tributire.
Die e Zuflisse sind sehr schwach entwickelt und haben hochstens
eine Lange von 3 km, der einzige bedeutende Seitenflul} ist der
Necker. Wir ziehen daraus den Schluf}, dal3 ein bedeutender Teil
des in den randglazialen Rinnen abflieBenden Wassers aus dem
periglazialen Raum stammt.

Das ehemalige Zungenbecken der Randlage von Oberbazenheid
wurde zugeschottert und bildet eine Terrasse in 595 m, auf welcher
Oberbazenheid liegt. Die zugehorige Stirnmorane fehlt, doch sind
Teile der Seitenmordne w Braagg (Pt. 612,3) und e der Thur bei
Haslen und Pt. 601,7 erhalten geblieben. Diese Stillstandslage rech-
nen wir noch zum Oberbazenheider Stadium.

Die Moranenwille im Raum Bazenheid, also in jenem Bereich,
in welchem sich Thurgletscher und Rheingletscher beriihrten und
vereinigten, sind so zahlreich und dicht gestaffelt, da} eine genaue
Korrelation nur mit Hilfe der Terrassen moglich ist. Doch auch
hier sto8t man auf Schwierigkeiten, da bei der Vielzahl der verti-
kale Abstand der Terrassen oft sehr gering 1st, zum anderen gerade
an einer neuralgischen Stelle durch einen weitausholenden Thur-
maander e des Fetzwaldes die Zusammenhinge unterbrochen wur-
den. Die sicherste Verbindung la8t sich zwischen dem Stadium von
Oberbazenheid und dem e Rheingletscherlappen durchfiihren.

An die nordlichste, eindeutig selbstindige Morine, dem be-
schriebenen Doppelwall, schlieBt gegen N ein Schotterfeld? an,
welches bis Zwizach von 610 bis auf 595 m abfillt. Das Feld wurde
an mehreren Stellen in groBer Breite von W her in flache Mulden
nachtraglich zerlegt. Nordlich Zwizach kann die Terrasse noch bis
auf die Hohe von Pt. 607,3 verfolgt werden, wo sie in 590 m liegt.
Auf der rechten Thurseite beginnt nw Jonschwﬂ In 590 m eine

1 Allenfalls lieBe sich das Tilchen zwischen RoBfallen und Ganterschwil in seiner
Anlage als solche auffassen.

2 Hier wurden nach frdl. Mitt. von Herrn L.. STEHRENBERGER, Rickenbach, ca. 200 bis
250 mn Pt. 617,6 in einem Schacht noch in 33 m —also in 575 m — Schotter angetrof-
fen.
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Terrasse, welche zwischen Jonschwil und Grueben etwas anstei-
gend sich an einen deutlichen Moranenwall anlehnt (Pt. 600,1).
Damit ist die Gleichaltrigkeit des Doppelwalles von Oberbazenheid
mit der Randlage von Jonschwil, welche dem Ziirichstadium an-
gehort!, sichergestellt.

Bei Pt. 600,1 endet der Wall von Jonschwil, gleichzeitig setzt
eine tiefere Terrasse in 586 m ein, die sich iiber Pt. 583 bis Lee ver-
folgen laBt und nur mit der Braagger Terrasse verbunden werden
kann. Die lokalen und stratigraphischen Verhiltnisse weisen auf
eine Akkumulationsterrasse. Gegen E geht sie langs eines bogen-
formigen Randes in ein unruhiges, z. T. vertorftes Becken tuiber, der
Westrand ist als scharfausgepragter Terrassenabfall entwickelt und
an drei Stellen aufgeschlossen. Dabei zeigt sich auf 570 m ein iiber-
einstimmendes Profil: Das Hangende besteht aus einem geschich-
teten Schotter von 4 bis 6 m, der schwach gegen N bis NW einfillt.
Nach unten wird er durch einen Blockhorizont abgeschlossen, wel-
cher diskordant einem 8-10 m machtigen Komplex aus Schotter
und Sandbandern aufliegt. Dieser weist bisweilen unruhige Schich-
tung mit manchmal deltaiahnlicher Struktur auf. Ich fasse ihn als
gletschernahe Basisschiittung des Oberbazenheid-Jonschwiler Schot-
terfeldes auf. Beim Riickzug schnitten sich die Schmelzwasser ein
und reicherten Blocke zu einem Horizont an. Der erneute Vorstol3
des Thurgletschers auf die Braagger Randlage fithrte zur Akkumu-
lation der Hangendschotter. Das e anschlieBende Zungenbecken
des Rheingletschers beweist, daBl wahrend der Erosions- und Akku-
mulationsphase noch Toteis vorhanden war.

Das Stadium von Unterbazenheid

Nachdem Chalchtaren als Wiirmmaximum erkannt und Ober-
bazenheid mit dem 2. Riickzugshalt des Rheingletschers paralleli-
siert wurde, erhebt sich die Frage nach dem 1. Riickzugshalt des
Thurgletschers. Wir beginnen mit den Verhiltnissen bei Unter-
bazenheid, wo sich n der Ortschaft bei Zwizach ein unregelmafBig
geformter, tiber 20 m hoher Wallrest erhebt. Im AufschluB3 findet
sich neben z.T. gestauchten Sanden und Kiesen sehr viel grobes
Material des Thur-, aber auch des Rheingletschers. In Richtung
Aspis schlieBt sich eine Terrasse an, deren Niveau von 610 m auf
6o m im N fallt, wo e Pt. 603 Schotter aufgeschlossen war. Nord-
lich des Baches setzt sich das Niveau als schmale Verflachung iiber
Cholberg fort und endet zwischen Fetzwald und dem kleinen SE—
NW streichenden Hiigel Pt. 609, wo bei Grabarbeiten Kies gefor-
dert wurde.

Der Wall Zwizach liegt etwa in der Mitte zwischen dem Doppel-
wall Oberbazenheid und der Jonschwiler Morane. Die glazialtek-

1 C. FALKNER 1910, S. 31. Von R. HANTKE 1961 bestitigt.
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tonischen Verstellungen und das Auftreten auch groberen rheini-
schen Materials legen den SchluB3 nahe, hier die Naht zwischen bei-
den Gletschern zu suchen. Selbstverstandlich nicht streng stationir,
sondern im Sinne schwacher Oszillationen mit bald besseren, dann
wieder schlechteren Abflulverhdltnissen. Das Fehlen einer Ter-
rasse gleichen Niveaus auf der rechten Thurseite spricht fiir diese
Auffassung, wodurch die Aspisterrasse zur Randterrasse des Rhein-
gletschers wird. Westlich Pt. 6og miindete die randglaziale Ent-
wasserung auf die Platte in 60oo m s Wuerenholz.

Entsprechend den Ausfithrungen auf S. 50 miissen wir auch im
Raum Bazenheid Spuren eines etwas jiingeren und héheren Glet-
scherstandes fordern. Nordlich Unterbazenheid schiebt sich ein
Wall mit scharfem Riicken gegen die Talmitte vor (Pt. 632,8). An
seinem Nordostende befindet sich ein 18 m hoher Aufschlul3, wel-
cher miachtige, gegen N einfallende Sandschichten, von wenigen
Schotterlagen unterbrochen, zeigt. Verwerfungen in den Basis-
schichten weisen auf ein Absinken der n Randpartien hin. Uber-
deckt ist der Sand von einer vollig unsortierten, bis 1 m méchtigen
Lage von Geréllen, die grundmoranenartig in Sand eingehiillt sind.

Ich mochte die Situation folgendermaBen interpretieren. Der
wachsende Rheingletscher driickte den Thurgletscher um ca. 300 m
sidwarts. Die Entwisserung, welche bei Zwizach noch am Rande
und zwischen beiden Gletschern funktionierte, wurde hier in einen
Eistunnel gezwungen. Beim Riickzug, den der Thurgletscher
rascher ausfithrte, dehnte sich der Rheingletscher noch etwas aus,
wobei er Sand und Schotter zu Grundmoriane verarbeitete. Diese
Auffassung wird gestiitzt durch die Kameterrasse Pt. 655,0 s Jon-
schwil auf der rechten Thurseite.

Wesentlich schwieriger ist die Festlegung des 1. Riickzugshaltes im
inneren Bergland, wo eindeutige Zeugen fehlen. Da hierfiir die Kennt-
nis der Verhiltnisse im Raum Unterbazenheid—Lampertschwil
noétig sind, kommen wir nach deren Behandlung darauf zuriick.

Die Verhdltnisse im Raum Unterbazenheid—Lampertschwil

Nordlich Wolfikon liegt bei Pt. 689 eine groBle Kiesgrube, die
folgendes Profil zeigt: In den unteren 12 m herrscht geschichteter
Kies vor mit dinnen Sandbindern. Einige Schotterpartien sind
verkittet. Die einzelnen Lagen fallen mit max. 20° gegen NW ein,
ohne daB3 man sie als Deltaschichten ansprechen kénnte. Dariiber
folgen diskordant mehrere Kies- und Sandschichten von zusammen
4 bis 5 m, die untereinander geringe Diskordanzen zeigen. Sie fal-
len im NW-Teil des Aufschlusses mit ca. 10° gleichsinnig wie das
liegende Schotterpaket ein, die Oberfliche im spitzen Winkel
schneidend. Gegen SE Jedoch biegen sie parallel zum Hang um,
d.h. mit SE-Fallen, was auch in der e anschlieBenden kleinen Gr ube
beobachtet werden kann.
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Es handelt sich trotz der guten Rundung der Gerélle und der
Seltenheit an Schrammen um eine eisrandnahe Bildung. Dafir
sprechen die Lage auf der Wasserscheide zwischen Altbach und
Thurunddas Auftreten vereinzelter groB3er Blocke ! im sonst gleichma-
Big mittelkornigen Schotter. Das Material zeigt im ganzen die Merk-
male des Thurgletschers, wenn auch vereinzelt rheinisches auftritt.

Der Aufschluf3 bildet den sw Abschlul eines 15—20 m hohen
Walles, der sich in leichtem, gegen SE konkavem Bogen ca. 450 m
hinzieht. An seiner Basis betragt die Breite im SW etwa 100 m und
verjiingt sich dann gegen ENE bis auf die Halfte. Der scharfe Kamm
verlauft in den ersten 300 m in ca. 685 m leicht wellig und sinkt
dann bis auf 660 m ab. Die Aullenseite 1st gleichmaBig steil, wah-
rend der Hang zum Zungenbecken nur geringes Gefalle aufweist.
Rein morphologisch sucht man die Fortsetzung im Taaholz
(Pt. 692), doch ist der Bogen e Pt. 674,6 durch NF unterbrochen.

Die Deutung der Verhiltnisse ist sehr verschieden, z.T. stehen
sich die Ansichten diametral gegeniiber. Wir wollen uns kurz damit
befassen. Auf der Karte von C. FALKNER ist der geschilderte Wall
als Teilstiick eines Moranenbogens eingetragen, der vom Fetz-
wald * kommend sich in weitem Bogen bis zum Taaholz erstreckt.
Leider geht FALKNER 1im Text nicht naher darauf ein, doch rechnet
er ithn offenbar dem Thurgletscher zu2. Auf der Generalkarte wird
der Wall zu einem Morinenbogen geschlagen, welcher ein Zungen-
becken von Lampertschwil — mit dem unsrigen nicht vollig tiber-
einstimmend — umschlieit. A.P. FREY (1916) rechnet alle Wille
sw Fetzwald zum Thurgletscher. Auf seiner Karte erkennt man
einen etwa E—W streichenden Wall, was auch im Text erwihnt
wird. Das ist sicher nicht richtig. Tatsichlich zieht von Pt. 6823
(Altbach) iiber Pt. 675 ein wenn auch nicht sehr kriftig ausgebil-
deter Wall hin. Er setzt sich ne Chalchbiiel — wahrscheinlich ein
Nagelfluhrundhocker — auf der anderen StraBenseite parallel zum
Wall Pt. 689 fort und wendet sich gegen den w Fetzwald. Auf-
schliisse sind heute nirgends mehr erhalten. Doch handelt es sich um
eine Schottermorane 3. Wahrend von den zahlreichen bei Lampert-
schwil gefundenen Blocken nur ein einziger — und dazu noch un-
sicher (S. 53) — fiir den Rheingletscher typisch ist, findet man auf
dem Wall s davon auch rheinische Gerélle. Der Wall umschlieB3t
ein typisches Zungenbecken, dessen Form auf eine Gletscherzunge
weist, die von N her vorstie3. Wir verbinden diese Morane mit der-

1 So ein 2 m langer, kantiger, sduliger Kalk, der senkrecht stand.

2 Siehe seine Bemerkungen S. 67.

3 Leider ist dieser NE-SW streichende Hiigel nur schlecht aufgeschlossen. In einer
aufgegebenen kleinen Grube auf der NE-Seite in 670 m wurde Kies abgebaut. FrRey
kennzeichnet die Erhebung als Rundhdocker, also Molasse.

4 Auf der Hohe des Fetzwaldes gibt es keinen Wall, hier steht unter Grundmorine
Molasse an.

5> Ehemaliger Aufschlufl se Pt. 675 (A.P. Frev S. 79).



jenigen s Oberbrunberg (682,7). Nach unserer Auffassung liegen
also zwei getrennte Wille vor. Die Chalchbiielmoridne umschlief3t
das Zungenbecken von Lampertschwil und ist gegen N gedfinet,
der Wall Taaholz Pt. 689 umfaBt ein Zungenbecken, das sich gegen
ENE offnet.

Die verschiedenen Versuche zur Interpretation der Gletscher-
randlagen im Raum n Kirchberg — im ganzen also jetzt vier ! — sind
verstandlich, wenn wir an die Komplikationen denken, welche da-
durch entstanden, daBB hier der Thurgletscher auf den bedeutend
groBBeren Rheingletscher traf. Verschiedene Maoglichkeiten sind
denkbar.

1. Bel einer kriftigen und plétzlichen Klimaverschlechterung
muf} der Thurgletscher weit vorstoen. Der vorriickende Rhein-
gletscher drangt ihn ein Stiick zuriick. Dadurch hebt sich das Eis-
niveau des Thurgletschers im Zungenbecken.

2. Beide Gletscher werden an der Berihrungsfront einer Gleich-
gewichtslage zustreben. Hebt sich nun die Schneegrenze um einen
Betrag, welcher den Thurgletscher zum Riickzug zwingt, dem
Rheingletscher aber ein Halten der Eishohe erlaubt, so wird dieser
entsprechend seiner Machtigkeit ein Stiick weit in den verlassenen
Thurgletscherraum vorriicken.

3. Die Hebung der Schneegrenze kann einen Wert erreichen,
welcher auch den Rheingletscher zum Riickschmelzen bringt. Eine
neuerliche Klimaverschlechterung kann ihm, sofern der Riickzug
kein zu groBes AusmalBl angenommen hat, einen Vorsprung sichern 2.

Eine weitere Folge der Vereinigung beider Gletscher war die
Storung der Entwisserung im Nunatakergebiet e des Thurglet-
schers, was sich in Aufschotterung, z.T. in Form von Delten,
auBerte.

Unter Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse soll folgende Inter-
pretation versucht werden. Orographisch bildet der Wall Pt. 689
zusammen mit dem Taaholz?® eine Einheit. Wie der groBe Auf-
schluBl bei Pt. 689 erkennen lit, wurde zunichst gegen NW ge-
schiittet, was mit Richtung und Form des Walles an dieser Stello
tibereinstimmt. Schwierigkeit bereitet jedoch die Deutung des
Morinenhalbkreises, der von einem Gletscherlappen aus ENE aut-
geworfen wurde, wihrend das Material nur geringe Einflusse des
Rheingletschers verrat. Der Widerspruch 16st sich bei Annahme der
unter 1 angegebenen Moglichkeit.

An der erwihnten Diskordanz wird eine Anderung der Schiit-
tungsrichtung erkennbar:

1 GurzwiLLER kannte nur die Bazenheider Morinen.

2 Vgl. die Verhiltnisse beim nordamerikanischen und skandinavischen Inlandeis im
Spiatglazial (H. GRAUL 1959 u.a.).

3 Aus glazialem Material aufgebaut, wie der sandige Ausraum zahlreicher Fuchsbauten
an der S-Seite oberhalb des Weges zwischen 660 und 670 m zeigt.
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im unteren Komplex von einem Gletscher gegen NW;
im oberen Komplex mehrfacher Richtungswechsel, der im ganzen
auf eine Schiittung NE-SW hinauslauft.

Das laf3t sich bei den gegebenen orographischen Verhiltnissen
kaum anders erkliaren als mit dem Anriicken eines Gletscherarmes
aus der Richtung Lampertschwil, womit schlieBlich der gesamte
Wall von Eis flankiert, ja sogar uiberdeckt wurde. Nur der sw bir-
nenformig erweiterte Teil lag auBerhalb. Damit stehen in Einklang
die Schiittungsrichtung, das Fehlen von Erratikum auf diesem
Kopf - sowohl dem Hangenden im Aufschluf} eingelagert, als auch
auf der Oberflache — und die Form.

Im NW-Teil des groBen Aufschlusses hat sich dem Hangend-
komplex diskordant eine Packung unsortierten Materials auf-
gelagert. Die einzelnen bis 40 cm langen Blocke sind kantengerun-
det bis kantig und liegen in einer ungeschichteten sandigen Grund-
masse. Die sonst nur durch kleine, nicht durchziehende Verwerfun-
gen gestorten Sand- und Kiesbander sind hier in der ganzen Hohe
der 8-9 m betragenden Wand verstellt worden, in den oberen 4 m
langs einer Verwerfung, die nach unten in eine Flexur iiber-
geht. Unterhalb der Blockpackung wurden ganze Lagen sandig-
tonigen Materials als starre Pakete eingedriickt und z. T. bis in
gegenldufiges Einfallen verstellt. Da sie nicht verkittet sind, kon-
nen sie nur als oberflichlich gefrorener Boden in nlchtgefrorenen
lockeren Untergrund gepreBt worden sein. Es kann sich nach den
vorliegenden Beobachtungen nicht um ein passives Absinken beim
Abschmelzen von Toteis, sondern nur um ein aktives Einpressen
von Obermorane durch einen Gletscher, welcher eindeutig aus dem
n Quadranten, d. h. aus der Richtung Lampertschwil vorstieB3, han-
deln. Diesem Vorsto3 folgte ein kurzer Riickzug auf die Randlage
um das Lampertschwiler Zungenbecken.

Innerhalb des Bogens Pt. 68g-Taaholz zeichnet sich diese Oszilla-
tion ebenfalls ab. Bei Pt. 643,9 beginnt unvermittelt ein Wall, der
SW streichend auf das Taaholz sto3t. Durch den Abbau wurde er
bereits um ca. 100 m, das ist die Halfte seiner urspriinglichen Liange,
zuriickverlegt. Der an seiner Basis ca. 60 m breite Wall mit steilen
Seitenwianden reicht bis 667 m.

Das Profil des quer aufgeschlossenen Walles (Abb. 13) beginnt
mit 9 m Schotter von ungleicher KorngréBe bis hinauf zu einzelnen
Blocken. Die Schichtung ist unruhig, jedoch nicht eistektonisch
bedingt. Gegen SE verzahnt sich der Schotter mit Sandbandern.
Dariiber folgen 14—15 m bis 3 m michtige Sandbénke, horizontal
geschichtet und in die Luft ausstreichend. Ihnen sind einzelne Banke
mit schlecht sortiertem groberem Material eingelagert, meist mehr
oder weniger gerundet, manche mit Schrammen. Im se Teil des
Aufschlusses tritt noch ein Kieshorizont mit Deltaschichtung auf,
dessen Kontakt leider verschiittet ist. Hier durchsetzen auch zahl-
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reiche Briiche die Wand, welche zusammen ein System bilden: An
der Grenze zum Hangenden, ohne dieses zu durchsetzen, beginnen
zwel Verwerfungen, die sich nach unten flexurartig in kleine Briiche
auflosen, bis sie als antithetische Bruchschollentreppe der Horizon-
talen sich niahernd ihr Ende finden. Das ganze System fallt gegen
das Thurtal zu ein, gegen welches der durch das System getrennte
Teil um ca. 3 m abgesenkt wurde. Das Hangende wird durch eine
bis 4 m michtige Blockpackung gebildet.

Auch in diesem Aufschlul} iiberwiegt der Thurgletscher eindeutig
im Material, die Blocke entstammen ausschlieBlich seinem Ein-
zugsgebiet. Doch treten vereinzelt Gerolle des Rheingletschers auf,
und zwar Amphibolite und Diorite.

Der in sw Richtung gegen das Taaholz streichende Wall setzt
sich an dessen N-Flanke in Form eines vollig ebenen Bandes — die
Oberflache des Walles ist leicht dachférmig nach den Seiten zu
geneigt — mit Steilhang gegen das Beckeninnere fort. Diese Fliache —
zuniachst 30 m, dann 8o m breit — kann man mit geringem Gefalle
gegen den Einschnitt zwischen Pt. 676,6 und 68g verfolgen.

Der beschriebene Wall 1aB3t sich nicht als Morine erkliren. Dem
widersprechen Lage und Richtung senkrecht zum Gletscherrand.
Dagegen besteht eine gute texturelle Ubereinstimmung mit Osern,
wie sie aus dem nordischen Vergletscherungsraum beschrieben wur-
den'. Die randlichen Verwerfungen koénnen nicht mit dem Ab-
schmelzen von Toteis zusammenhingen, da sie nicht das Liegende
durchsetzen. Aus der Beschreibung geht vielmehr hervor, dal3 der
seitliche Druck nachgelassen hat, was bei der Sachlage nur durch
ein geringfiigiges Zuriickweichen der begrenzenden Eiswand zu
erkliaren ist. Denn die Sedimentation ging tiber der abgesunkenen
Partie noch weiter. Es muB sich um ein subglazidres Os handeln,
woflir das freie Ausstreichen der Schichten spricht. Die das Dach
bildende Obermoriane kann keinem neuerlichen Vorriicken ent-
sprechen. Dagegen sprechen die gute Erhaltung der Osfortsetzung
sowie das vollige Fehlen glazialtektonischer Beanspruchung. Das
Schmelzwasser verlieB kurz vor dem Taaholz das Gletschertor und
floB nun zwischen jenem und dem Gletscherrand. Das Os geht also
in eine Kameterrasse? (Randterrasse) tiber.

Aus dieser Sicht soll noch einmal kurz auf die beiden Wille
Pt. 689 und Taaholz eingegangen werden. Da das Taaholz selber
keine Aufschliisse besitzt, welche einen Einblick in Textur und
Material gewahren — nur Fuchsbauten zeigen, daB bedeutende
Sandlagen vorhanden sein miissen —, konnen sichere Aussagen nicht
gemacht werden. Immerhin deutet die Lage im Winkel zweier
Gletscherlappen, welche die flankierenden Zungenbecken n und

1 G. KELLER 10952. S. 128.
? Eine weitere Kameterrasse findet sich e Aadorf (Foren) und s Jonschwil (Pt. 655.0).
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s des Taaholzes ausfiillten, auf ein Kame. Auch hier ist ein Uber-
gang von Oser zu Kame denkbar. Das e Taaholz weist einen grat-
formigen Riicken auf, hier finden sich vereinzelt Blocke, wihrend
die plateauartige w Fortsetzung frei davon ist. Ahnlich hegen die
Verhaltnisse bei Pt. 689. Nur begann hier die Entwicklung mit der
Schiittung gegen NW, um erst mit dem Anwachsen der Glet-
scher in die Rlchtung entlang den Eisrindern umgelenkt zu
werden.

Fassen wir die Ergebnisse zusammen. Im betrachteten Raum
konnen deutlich Gletscherrandlagen beobachtet werden, die aber
abweichend von der bisherigen Deutung nicht als Morianenwille,
sondern auf Grund ihrer Textur, ihrer Morphologie und ihren
Lagebezichungen als Formen des Schmelzwasserabflusses interpre-
tiert werden. Ganz eindeutig sind die Verhiltnisse bei Pt. 643,9,
aber auch das Taaholz und der Wall Pt. 689 ordnen sich damit am
besten dem Gesamtbild ein. Die Form der Zungenbecken und der
sic umrandenden Walle zeigen Gletscherlappen an, die von N
(Lampertschwil), von ENE (Aspis und n Taaholz) und E (Breiti
s Taaholz) vordrangen. Die zuerst genannten Richtungen zeigen
den EinfluBl des Rheingletschers. Da aber das Material mit wenigen
Ausnahmen fiir den Thurgletscher charakteristisch ist, miissen wir
schlieBen, da3 der Thurgletscher weit tiber Bazenheid hinaus bis in
den Wiler Raum vorgestoBen war und vom langsamer vorriicken-
den Rheingletscher zuriickgedringt wurde. Der Eisstau muB so
bedeutend gewesen sein, daB3 er sich auch in den Seitentdlern des
inneren Berglandes ausgew1rkt haben diirfte.

Stdwiarts horen die Zeugen dieses Gletscherstandes bald auf. Er-
hoht man das Niveau der Morianen von Miiselbach um 60-70 m,
was dem Abstand der Oberbazenheider Mordnen bis zum Taaholz
entspricht, muB3te der Gletscher im Horachtal die Wasserscheide
bei Tiifriiti (ca. 740 m) tberschreiten. Schon A.P. FREyY hatte hier
einen Wall sw des Hasenberges mit dem kleinen vertorften Zungen-
becken erkannt. Nordlich schlie8t sich eine Rinne an, die heute
vom Altbach benutzt wird und bei Altbach Richtung Langenau-
wald umschwenkt, womit die Gleichaltrigkeit der Teilstiicke der
Randlage von Oberbrunberg bestatigt wird.

Auch auf diesem Umweg kommen wir also zum Schluf3, daB3 die
Schotter von Griind (w Dietschwil) wiirmeiszeitlich sind, und zwar
konnen sie auf Grund ihrer Lage nur als Kame angcsprochen wer-
den. Nach einem kurzen Halt bei Pt. 706,1 (e Dietschwil) mit dem
Zungenbecken von Wisgraben zog sich der Gletscher auf die Rand-
lage von Oberbrunberg zurtick.

Schwierigkeiten bereitet noch die Deutung des groen Walles?,
der von Breiti (zwischen Oberbazenheid und Wolfikon) thurwarts

1 Der 3. Wall A. P. Frevs 1916, S. 8o.
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sich verfolgen 1aBt und bei 640 m steil abfallt. Der w AufschluB} zeigt
in einer Michtigkeit von iiber 25 m steil siidfallende Sand- und
Kieslagen, in welche Blocke bis ca. 10 m? eingelagert sind. Es kann
sich also nicht um eine Riickzugsmorine des Thurgletschers han-
deln, wie A.P. FREY meinte, der Wall kann auch nicht wahrend
der Bazenheider Stadien entstanden sein, wogegen die Hohenlage
von {iber 670 m und der Verlauf des Walles sprechen, vielmehr mul3
er alter als diese sein, da seine e Fortsetzung tiberfahren wurde. Es
kommen zwei Moglichkeiten in Betracht: ein Os als Zeuge der
Querentwisserung wiahrend einer Phase des Maximums, wofiir die
rickenartige Form sprechen wiirde, oder ein Queros mit Delta-
schiittung in einen Bazenheider See mit dem groBlen Delta vom
Ebenhof (1,5 km se Unterbazenheid), das einen Seespiegel von
670 m anzeigt. In diesem Fall wire der Wall in den beginnenden
Riickzug von der Phase Oberbrunberg einzureihen. Eine definitive
Entscheidung wird erst mit dem weiteren Abbau in die n Halfte
des erwahnten Aufschlusses moglich sein.

Die reiche Gliederung des Maximalstandes im Gebiet zwischen
Bazenheid und Bichelsee 1aBt entsprechende Phasen auch im inne-
ren Bergland erwarten. Bei der Erwahnung randglazialer AbfluB3-
rinnen hatten wir darauf hingewiesen. Tatsiachlich trifft man tiber-
all dort, wo die Schmelzwasser der in die Seitentaler eingedrungenen
Gletscherlappen zu einem murgwirts gerichteten Abflufl gezwun-
gen wurden, entsprechende — wenn auch morphologisch undeut-
liche — Zeugen. Stidwestlich Gahwil liegt das Trockental Auen, ent-
sprechend trifft man an dessen Beginn zwischen Eggsteig und Seeli
Schotter. Das gleiche gilt fiir Senis, wo der teilweise fest verkittete
Schotter w Pt. 787 aufgeschlossen ist. Das kleine Zungenbecken
zwischen Miihlriiti und Bennenmoos wird bei Pt. 771,9 gegen die
Murg durch einen breiten Wall abgeschlossen, aus dem beim Aus-
hub u.a. mehrere Blocke zum Vorschein kamen. Alle diese Vor-
kommen liegen in 770-780 m und sind auf das Niveau des Schmelz-
wasserabflusses eingestellt. Es muB3 sich daher um eine ausgespro-
chene Gletscherrandlage handeln, die noch zum Maximum gehort,
aber etwas alter als Oberbrunberg ist. In diese Randlage wiirden
auch die Blocke bei Ehratsrick am besten passen.

77



Die Gliederung der Wiirmeiszeit im Untersuchungsgebiet (ohne Frishwiirm )

Allg. Gliederung

Maximum
(Ridlingen)

1. Riickzugshalt
(Alten)

Rheingletscher

Steig

Loo—Riietschberg

Wuhrenholz—

Wiler Altstadt
Littenheid -Ober-
wangen—Balterswil -

Kontaktzone

Griind
Dietschwil

Brunberg

Zwizach
(Unterbazenheid)
Unterbazenheid
(Pt. 632,8)

Thurgletscher

Chalchtaren
Miihlriiti-Senis—

Eggsteig
Thfrit

Zwizach
(Unterbazenheid)
Unterbazenheid

(Pt. 632,8)
Ifwil

2. Riickzugshalt
(Andelfingen)

Oberbazenheid
Braagg

Jonschwil-Oberstetten—
Bronschhofen—Eschlikon

1. Riickzugshalt Chistenmiili
im Spatglazial

(Konstanz)

Litisburg-Loh
Biitschwil

b) Periglaziale Formen und Ablagerungen

In zunehmendem Ausmal} haben in den letzten Jahrzehnten die
Erscheinungen der periglazialen Zone die Aufmerksamkeit auf sich
gezogen. Sowohl Formen als auch Ablagerungen wurden — in wech-
selseitiger Anregung durch Beobachtungen einerseits aus dem akti-
ven Bereich der Arktis und der Hochgebirge, andererseits aus den
periglazial fossilen Gebieten — in groBer Fiille und Ausdehnung
erkannt und in das System der Klimamorphologie eingebaut. Nach
frihen Ansitzen! begann man sich erst in jlingster Zeit in der
Schweiz wieder dafiir zu interessieren®. So wurden aktive Block-
strome (J. DomaraDpzKI 1951) und Frostmusterboden (G. FURrRER
1954) aus dem Engadin beschrieben. Fossile Formen in der Nord-
schweiz wurden durch E. BueMann (1956) und Ars. LEEmMANN
(1958) bekanntgemacht, wahrend G. FURRER (1955) eine Arbeit
tber fossile Frostbodenstrukturen veroffentlichte.

1. Beobachtungen im Hérnlinunataker w der Wasserscheide
Thur/To6B

Der bedeutendste Teil des wiirmzeitlich eisfreien Gebietes liegt
w der Wasserscheide Thur/T68. Da die Formen hier besonders
schon entwickelt sind, sollen zunichst dartiber einige Beobachtun-

1 C. TARNUZZER 1Q0Q u.a. .
2 G. Furrer gab 1956 einen kurzen Uberblick iiber den damaligen Stand in der
Schweiz.
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gen mitgeteilt werden. In den groBeren Seitentdlern der T6B, be-
sonders oberhalb Turbenthal, dem Steinental, dem Tal des Fuchs-
lochbaches und dem To6Btal oberhalb Breitenmatt fallt eine Ter-
rasse auf, die sich 10—15 m tiber der heutigen Bachsohle erhebt und
talauf immer mehr ausklingt. Nur selten sind gut ausgebildete Ter-
rassenflachen vorhanden. Von den Hangen ziehen machtige Hang-
schleppen herab, welche vor den Seitenbdchen zu Schwemmkegeln
anschwellen. Nach dem Aussetzen der Akkumulation wurden diese
kraftig zerschnitten, ein Vorgang, der heute noch anhalt. Zwei
Aufschliisse im Steinental lieBen erkennen, dal3 es sich um einen
autochthonen Schotter mit viel lehmig-sandigem Zwischenmittel
handelt. Wir schlieBen daraus auf eine beachtliche periglaziale
Akkumulation, die merkwiirdigerweise im Hornlibergland bisher
als solche weder erkannt noch bearbeitet worden ist?.

2. Beispiele aus dem e Hornlibergland

Im eigentlichen Arbeitsgebiet konnten verschiedene einwand-
frerte Vorkommen gefunden werden, von denen eines im Rotener
Seitenast des obersten Gonzenbaches aufgeschlossen ist und als Bei-
spiel beschrieben werden soll. Etwa 200 m ne Stierenboden miindet
ein Bach, welcher aus dem linken Hang ein tiefes Tobel heraus-
geschnitten hat. Der Mindung ist der Rest eines Kegels? vor-
gelagert, dessen Oberflache in 810 m liegt, d. h. ca. 15 m iiber dem
Talboden. Der ehemalige Kegel wurde zerschnitten, nur auf der
linken, ne Seite blieb ein Teil erhalten, wihrend gegeniiber NF
ansteht. Der Schotter, dessen Gerolle ausschlieBlich der NF ent-
stammen, ist vollig ungeschichtet. Die einzelnen Gerélle sind oft
kantig, die zersprungenen Teile wurden vor oder wihrend des
Transportes voneinander getrennt. Manchen haftet noch verkitte-
tes, sandiges NF-Zwischenmittel an, Eindriicke sind meist vorziig-
lich erhalten. Selten beriihren sich die Gerolle, im allg. liegen sie im
sandig-tonigen Zwischenmittel eingebettet. Ein zweiter Aufschluf
befindet sich am Weg Ehratsrick—Schnebelhorn bei Churzenegg im
Gonzenbachtal (244,34/717,28/830 m). Er liegt 40 m oberhalb des
heutigen Bachlaufs. Das Material, welches dem eben beschriebenen
vollstandig gleicht, baut hier einen Sporn auf. Es handelt sich um
den Rest einer Solifluktionsmasse, die urspriinglich den Boden des
Tobels in einer Michtigkeit von mindestens 8 m ausfiillte und spa-
ter durch zwei seitliche Rinnen isoliert wurde. Die beiden Bache
vereinigen sich 25 m unterhalb des Weges. Als Beispiel fiir ein ge-
sichertes, wiirminnermoranisches Vorkommen 3 sei die Schuttmasse

1 Auf der Geol. Karte des Kantons Ziirich 1:150 ooo (H. SuTEr 1939) sind die Schot-
ter des Steinentales als Niederterrasse eingetragen.

2 245.12/716, 92.

3 Vgl. S. 62. Die Schuttmasse fuhrt u.a. helvetisches Material.

79



genannt, die 300 m ne Miili! (e Miihlriiti) in 8oo m, also 8o m
oberhalb des Hulfteggbaches, aufgeschlossen ist. Dieser Solifluk-
tionsschutt, der z.T. verkittet ist, fiillte den Seitenast eines Tobels
aus. Die anschliefende Ausraumung erfalite auch hier nur einen
Teil, obwohl das Hanggefille 22° betragt. Zweifellos handelt es
sich bei diesen Funden? nicht um die einzigen. Besonders Solifluk-
tionskegel sind noch an verschiedenen Stellen erhalten, wihrend
durchgehende Terrassen nicht auftreten, was mit dem kleinen Ein-
zugsgebiet und dem schmalen Talboden zusammenhingen diirfte,

Die Tobel, welche ohne jeden Zweifel schon vor der Wiirmeiszeit
bestanden, dienten unter den periglazialen Bedingungen als Samm-
ler und Ableiter des Solifluktionsschuttes, wobei sich ihr Querprofil
sicherlich im Sinne der neuen Transport- und Erosionsart dnderte.
Ihrer Funktion nach waren es damals Korrasionstiler. Die Steilheit
und der praktisch undurchlassige Untergrund sind die Ursache fiir
die neuerliche Umgestaltung zu echten Tobeln nach Einsetzen des
fluvialen Regimes. Auch der Solifluktionsschutt wurde entfernt,
sofern die Erosionskraft ausreichte, um die Hange zu unterspiilen.
Bei geringer Wasserfithrung, also kleinem Einzugsgebiet, kénnen
jedoch selbst hier Schuttreste sich erhalten, wie die Beispiele 2 und 3
zeigten.

]%ei den bisherigen Beispielen handelte es sich um Tobel, deren
Entstehung zweifelsfrei prawiirmisch oder wesentlich alter ist. Ihr
ganzer Charakter weist auf eine Bildung unter warmzeitlichen Ver-
haltnissen. Daneben gibt es Erosionsformen, die wiahrend der Kalt-
zeiten entstanden sind und heute nicht zuriickgebildet werden.

250 m wnw Pt. 762 (Bennenmoos bei Miihlriiti) beginnt in 8oo m
eine Hangfurche, die sich in leichtem Bogen mit 20° Gefalle bis
765 m hinab fortsetzt. Hier ist ihr tropfenformig? eine ca. 15 m hohe
Schuttmasse vorgelagert, die bei den Koordinaten 248,34/715,94/
750 m ca. 4 m hoch aufgeschlossen ist. Auch hier weist das Material
die schon erwihnten Eigenschaften auf. Das kleine, bei anhaltend
trockenem Wetter versiegende Bachlein weicht der Schuttmasse aus,
wobei es sich bisher nicht einzutiefen vermochte. Derartige Formen
sind an Héngen, die nur ein kleines Einzugsgebiet darstellen, also
eine geringe vertikale oder horizontale Ausdehnung besitzen, relativ
haufig. Das Gefille ist ganz verschieden, so ergaben Messungen
s Pt. 810 (w Miihlriiti) im Durchschnitt 29°, bei Oetwil?, wo zwei
Furchen parallel mit einem Abstand von 80 m von Pt. 852 in nnw
Richtung bis auf 760-770 m hinabziehen, oben 11-12° und unten

' 248,10/717,45.

2 Eine Ausbeutung in gréBerem Stil lohnt wegen der Kornzusammensetzung nicht.

3 Ein Vergleich mit den von J. HOvERMANN 1953 kurz beschriebenen Schutttropfen ist
wohl nicht moglich, da auf Grund der guten Durchmischung des Materials mit
kontinuierlicher Akkumulation gerechnet werden mu8.

4 Ein deutlicher Schuttwulst fehlt hier.
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6—7°. Auch die S. 13 f. beschriebenen Hangfurchen kénnen nur unter
periglazialem Klima entstanden sein. Das Vorkommen im jung-
vergletscherten Gebiet beweist die Jugendlichkeit der Formen, die
Akkumulation von Periglazialschutt die Art der Entstehung unter
solifluidalen Verhiltnissen, so dafl man von Dellen sprechen kann.
Ihre Erhaltung muB}, wie schon gesagt, dem geringen Einzugsgebiet
zugeschrieben werden, wodurch eine Umformung verhindert wurde.

In zwei Aufschliissen, in denen Schotter abgebaut wird, konnte
geschichteter Periglazialschutt! beobachtet werden. An der Stralle
Mihlrati-Gahwil zeigt n Vordersenis ein Aufschlull (249,05/717,0/
790 m) an seiner Westwand folgendes Profil: Das Liegende besteht
aus einem groben, ungeschichteten Schotter mit oft gespaltenen
Gerollen. Die einzelnen Gerélle sind kalzitisch verkittet, die Zwi-
schenraume schlecht ausgefiillt. Diese Schuttmasse wird direkt von
1'/, bis 2 m schwach geschichtetem, z.T. kantigem Kies mit viel
Zwischenmaterial und einigen Sandschniiren durchsetzt, iiberlagert,
welcher hangparallel gegen die StraBe zu mit 18-20° einfallt. Es
ist ausgeschlossen, dal3 hier Material nach Beginn der Ausbeutung
abgeschwemmt wurde, denn die Oberflache fiigt sich dem Hang
eines hier vorspringenden Spornes zwanglos ein, und von einer
alteren Abbauwand ist nichts zu erkennen. Das Fehlen von Brand-
spuren im Liegenden der geschichteten Bank und die Kornvertei-
lung, welche fiir die Feinerdefraktion einen Anteil des Materials
< 20 p von 27°/, ergab, sprechen fur periglazialen Wanderschutt.
Genau die gleichen Verhiltnisse findet man in der Kiesgrube se
Anwil (255,23/716,76/570 m).

Von besonderem Interesse waren die Strukturen, welche in den
unteren beiden geschichteten Mergelbandern der groBlen Kiesgrube
von Littenheid aufgeschlossen waren. Nachdem das horizontal ge-
lagerte 40 cm méachtige Band mit einem Messer glatt angeschnitten
worden war, wurden Verknetungen? sichtbar, wie sie z.B. A. STEE-
GER (1944) veroffentlichte. An der kryoturbaten Natur kann nicht
gezweifelt werden. Faltelung etwa durch iiberlagernden Druck und
damit verbundenes seitliches Abgleiten kommt nicht in Frage, da
die Strukturen weitgehend symmetrisch sind und das Mergelband
selber keinerlei Faltung zeigt. Zudem ist die Schichtung des oberen,
6o cm dicken Mergelbandes von gleicher Kornzusammensetzung,
vollig ungestort, obwohl es noch von etwa 8 m Schotter iiberlagert
wird. Wie frostgefahrdet dieses Material ist, erwiesen die Tage um
Neujahr 1957, als sich in abgebrochenen Stiicken, die am Boden des
Aufschlusseslagen, bis 11 mm dicke Linsen aus fast reinem Eisgebildet
hatten, welche die iiber einen Meter langen Brocken durchsetzten.

1 Schichtung in periglazialem Wanderschutt wird in der Literatur selten erwihnt.
C. ScHoTT 1931.

? Sie wurden im Sommer 1953 anldBlich einer Exkursion des Geogr. Instituts Ziirich
demonstriert.
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Lusammenfassung

Aus den geschilderten Verhiltnissen ergibt sich eine bedeutende
Wirkung des periglazialen Klimas im Molasseland. Im Gegensatz
zu den jungen Massenbewegungen wurde das ausgezeichnet sor-
tierte Ausgangsmaterial — Mergel, NF, Sandstein — wahrend der
Wanderung vollstindig durchmischt. Nur im geschichteten Soli-
fluktionsschutt, der von Schottern abstammt, lieBen sich Sandban-
der feststellen. Das diirfte mit dem kurzen Transportweg zusam-
menhingen.

Westlich der Wasserscheide trifft man die machtigsten Akkumu-
lationen mit Terrassen, Hangschleppen und Kegeln. Im wiirm-
zeitlich vergletscherten Gebiet zeugen Wanderschuttdecken und
Kegel fiir intensive Solifluktion auch nach dem Maximalstand. Mit
dem Riickzug vom 1. Gletscherhalt scheint die Intensitat merklich
abzusinken!. Wie noch ausgefithrt wird (S.85f.), kam es im Spat-
glazial nochmals — wenn auch abgeschwicht — zu Solifluktion. An
Erosionsformen lieB3en sich vereinzelt Dellen nachweisen.

Die tiefeingeschnittenen Taler begiinstigten Solifluktion an son-
nenexponierten Hangen. Samtliche Aufschliisse liegen dort, in den
E—~W gerichteten Talern mit breitem Talboden w der Wasserscheide
(Steinental, Tal des Fochslochbaches) hat diese Bevorzugung zu
einem Abdrangen der Biache gegen den Schattenhang gefiihrt. In
engen Kerbtilern entfernte die aktive junge Hangabtragung die
Zeugen des periglazialen Klimas.

¢) Die Entwicklung im Spat- und Postglazial

1. Der beginnende Gletscherriickzug im Spatglazial

Die Gleichsetzung des Oberbazenheider Stadiums mit Andel-
fingen ermoglicht die Abtrennung der alteren spatglazialen Glet-
scherstande. Wiahrend der Rheingletscher erst am Doppelwall von
Chistenmiili 2 haltmachte —er entspricht dem Konstanzer Stadium —,
weist der agilere Thurgletscher eine groflere Zahl von Rickzugs-
halten auf. Mit dem Riickzug von der Braigger Randlage wurde
das zugehérige Zungenbecken eingeschottert, wobei kleineren Glet-
scherrandlagen keine eigenen Schotterfelder zugeordnet werden
konnen, diese vielmehr mit dem Freiwerden der gréBeren, mit
Stauschottern erfiillten Seitentaler — besonders Necker- und Diet-
furtertal — in Zusammenhang gebracht werden konnen und daher
mehr den Charakter langgestreckter Schwemmkegel besitzen.
Diese wurden offenbar in sehr kurzer Zeit gebildet und anschlie-
Bend sofort wieder zerschnitten, wobel die Erosionsniveaus weiter-
verfolgt werden konnen. So laBt sich das Niveau des Braaggfeldes

L Die betreffenden Funde sind noch zu unsicher, um giiltige Aussagen zu machen.
2 Vgl. auch R. HANTKE 19g61.
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(576 m) tber Allmend (570 m, e Bazenheid) bis zur Degenau gut
verfolgen. Westlich der Thur setzt sich das zuletzt genannte Teil-
stiick nicht fort, denn die Terrasse von Bleiken liegt etwas zu tief.
Auch diese fiithit noch in die Littenheider Rinne, mit ihrer Zer-
schneidung wird jene auller Funktion gesetzt, die Thur flieft von
jetzt an in Richtung Bischofszell. Wo der Thurgletscher in jenem
Zeitpunkt stand, 1aBt sich mit Sicherheit nicht angeben. Auf jeden
Fall hatte er die Neckermiindung freigegeben.

Westlich Liitisburg werden von A.P. FrREY (1916) Riickzugsend-
morinen angegeben. Dies ist fiir die n Langenrain gelegenen Kup-
pen unsicher, sie machen eher den Eindruck iiberfahrener Moré-
nen. Dagegen reprasentiert der Wall, welcher bei Pt. 602 beginnt,
einen echten Riickzugshalt. Er setzt sich s der Gonzenbachmun-
dung bei Loh fort. Einen weiteren Halt finden wir 3,5 km s dieser
Liitisburger Phase bei Biitschwil. Nordlich Pt. 627 beginnt ein fri-
scher Wall, der sich e Riet und s des Dorfbaches fortsetzt. Mit einer
kleinen randglazialen AbfluBrinne, die bei Weid (1,8 km wsw Diet-
furt) beginnt und sich iiber Chromen bis Riet verfolgen 1403t, stellt
die Morane den ausgepragtesten Riickzugshalt dar, weshalb wir
thn zunichst mit dem Konstanzer Stadium parallelisieren. Aber
auch diesem Gletscherhalt 1af3t sich kein eigenes Schotterfeld zu-
ordnen, vielmehr wurde die Stirnmordne beim folgenden Riickzug
vom Schmelzwasser durchbrochen. A.P. FREY (1916) verlegt sein
Biitschwiler Stadium s des Innerfeldes, von welchem dann auch die
Aufschotterung des Inner- und Aufeldes erfolgte. Doch fragen wir
uns, ob diese Phase des Biitschwiler Stadiums, deren Zeugen! sehr
geringfiigig sind, dazu imstande war. Auf jeden Fall legt die Lage
an der Miindung des Dietfurterbaches den Gedanken nahe, daf3
ein Teil der Schotter von dort stammt. Sudlich Dietfurt gibt es
keine Schotter dieser Hohenlage. Nordlich Biitschwil 148t sich das
Feld bis Gemeinwerk verfolgen, wo Molasserundhécker (Pt. 614,0
und nw Siagenbach) die Grenze bilden, wihrend e davon die Thur
eine etwaige Fortsetzung abgetragen hat.

2. Der Abbau des glazialen Formenschatzes

Die wichtigsten Epigenesen

Eine weitere Folge dieser Riickziige — besonders vom Oberbazen-
heider Stadium — waren Epigenesen, die z.T. bedeutsame Ande-
rungen im Landschaftsbild hervorriefen.

Uber das Zweigbecken von Liitschwil flo3 prawiirmisch der Gon-
zenbach Richtung Thur. In diese Taloflnung legte sich der Thur-

1 Rechts der Thur n der Ruine Riidberg bei Pt. 612,7 die Andeutung eines randgla-
zialen Abflusses, bei Biachli grober Kies mit einigen Blocken, bei Schwendi ein kleiner
Wallrest und n Ritzentaa Schotter.
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gletscher und zwang den Gonzenbach in das randglaziale Ent-
wasserungssystem. Dabei wurde die Wasserscheide zwischen Gon-
zenbach und Hoérachbach e Pt. 722 (bei Burg) bereits durchstoBen.
Beim Riickzug aus dem Zweigbecken von Neutal (e Miiselbach)
durchbrach der Gonzenbach die noch vorhandene innere Morane
und schiittete in einen Riickzugsstausee ein Delta (Babikon) mit
dem Niveau 670 m. Der Abflu3 erfolgte iiber Neutal-Sage, wo die
Seitenmordne abgetragen und das scheinbar unmotiviert breite,
blind endigende Tal geschaffen wurde. Erst mit dem weiteren Ab-
schmelzen von diesem kurzen Halt, dem der kleine Moranenrest!
bei Pt. 662 ese Babikon (Braagger Phase) entspricht, fand der Gon-
zenbach seinen Weg tiber Hammer, womit die Bildung der imponie-
rendsten jungen Epigenese im Untersuchungsgeblet begann?2.

Ahnlich verlief die Entwicklung des Horachbaches. Zwischen
Muiiselbach und Sage hat er sich n des Morianenzuges eingetieft. Er
durchbricht dann die Morine bei Pt. 604. Durch den ersten kurzen
Riickzugshalt mit der Morane bei Pt. 612,3, welcher dem Stadium
von Oberbazenheid folgte, behilt er — im Gegensatz zum Gonzen-
bach — die Richtung bis kurz vor Oberbazenheid bei.

Durch eine erst Anfang Mirz 1961 eroffnete Kiesgrube sw
Liitschwil (248,5/721,88 in ca. 675 m) wurde auch in diesem Zweig-
becken ein Riickzugsdelta sichtbar. Es zeigt, wie das gestaute Wasser
an verschiedenen Stellen iiber die absperrenden Morédnen hinweg
abfloB, bis sich eine Rinne schlieBlich durchsetzte.

Die nichtglazigenen Terrassen des Thurtales

Bei Lichtensteig verlaB3t die Thur das weite Becken von Wattwil
und durchbricht in einem nur wenige 100 m schmalen Talabschnitt
auf 2 km den aufgerichteten Stidrand der mittellandischen Molasse,
welche zwischen Dietfurt und Biitschwil allmahlich ausklingt. Bei
Dietfurt 6ffnet sich das Tal plotzlich bis auf 1,5 km Breite. In direk-
ter Fortsetzung der Engtalstrecke fliet die Thur nunmehr auf der
rechten Talseite, von wo sie, auBer vom Necker, nur geringtfiigige
Zufliisse erhilt. Die linke Talseite zeigt einen anderen Charakter.
Von Bazenheid bis Dietfurt wird sie von den genannten Schotter-
flaichen eingenommen, die nur auf einigen Strecken von welligem
Gelande unterbrochen werden.

Im Gegensatz zur parallel flieBenden T68 ist das Thurbett zwi-
schen St.Loretto (Lichtensteig) in ca. 595 m und Schwarzenbach
in ca. 514 m in Molasse eingetieft. In zahlreichen Maandern mit
aktiven Prallhangen flieBt sie ca. 20 m unterhalb der Molasseober-
kante, manche Prallhidnge des Ostufers stiirzen bis 6o m senkrechtab?

1 Wall mit typischer Blockpackung.
2 Wir kommen darauf nochmals zuriick.
3 Bei Pt. 541 n Litisburg u.a.
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und gewiahren einen ausgezeichneten Einblick in die Molasse-
stratigraphie. Das Einschneiden erfolgt im ganzen gesehen iiberall,
vorhandene Steilen spielen im Langsprofil nur eine untergeordnete
Rolle. Sie werden infolge der bedeutenden Erosionskraft der Thur
rasch zerschnitten. Das aulert sich auch im Gefille, welches auf der
ganzen Strecke von 20 km zwischen g und 4°/,, schwankt. Nur im
Abschnitt Schieb-Dietfurt ist eine Steilstrecke mit 119/, eingeschal-
tet, die gegen die Soorbriicke langsam auslduft.

Rund 20-25 m iiber dem heutigen Thurbett ist eine Terrasse
ausgebildet, welche sich in verschiedener Hinsicht von den hoch-
und spatglazialen Riickzugsterrassen unterscheidet. Sie laft sich
mit Sicherheit von der « Halbinsel» Auli bei St.Loretto in zahlrei-
chen Fliachenresten iiber Schwarzenbach hinaus bis Oberbiiren
(Bruggwisen), moglicherweise sogar bis in den Raum Bischofszell
(Chatzensteig) verfolgen.

Von St.Loretto bis Niederstetten handelt es sich um ein Erosions-
niveau, welches in die Riickzugsterrassen und auch z.T. in Molasse
eingelassen ist. Sie wird hier von einem diinnen Kiesschleier iiber-
deckt. Von Niederstetten an treffen wir auf der rechten Talseite auf
ein Akkumulationsniveau. Die Terrasse 1aBt sich mit keiner End-
morane verbinden. Zwar gibt A.P. FREy (1916) Seitenmoridne in
710 m am Ausgang der Rickeneinsattelung an, doch ist dieses Vor-
kommen etwas fragwiirdig. Morphologisch?! ist wenig zu sehen,
und das von ihm beschriebene Material ist nicht eindeutig. Da
nach den bisherigen Bearbeitungen des Gebietes oberhalb des Watt-
wiler Beckens? — jungspatglaziale Endmoranen, bei denen eine Ver-
kniipfung mit durchziehenden Terrassen schwierig ist — keine Glet-
scherstinde der ausgehenden Wiirmeiszeit vorhanden sind, mul3
eine Datierung mit anderen Kriterien vorgenommen werden. Tat-
sachlich 1aBt sich das gut durchfithren, wobei dem Raum Nieder-
stetten—Bischofszell besondere Bedeutung zukommt.

Auf Grund ihrer Stellung zu den Riickzugsterrassen ist das
Niveau eindeutig jinger als das Biitschwiler Stadium, welches wir
mit dem Konstanzer Stadium parallelisiert hatten. Die Lage von
20 bis 25 m iber dem heutigen Thurlauf weist auf eine Phase ver-
minderter oder fehlender Tiefenerosion im Spit- oder Postglazial
hin. Diese Einstufung wird nun durch die Verhiltnisse im Thurtal
zwischen Niederstetten und Bischofszell bestiatigt und prézisiert.
Bei Schwarzenbach nimmt unsere Terrasse die Flachen Salen,
Foren und Langicker zwischen 540 und 535 m ein. Wie der Auf-
schluB bei Pt. 528 (StraBenbriicke) zeigt, ist die Terrasse in das

Desgleichen A. Lubwic 1930, S. 519.

A.P. FreY 1914, W. TarPrPOoLET 1922. E. MAURER 1952. Auf die vollig abwegigen
Auffassungen A. Lubpwiags (1930, S. 519) iiber die Altersstellung der von A.P. Frey
(1914) kartierten Moranen am Ausgang des Tales der weillen Thur kann hier nicht
eingegangen werden.

1
2
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Delta SchloB Schwarzenbach eingeschnitten. Eine UberguBschich-
tung ist nicht vorhanden. Bei Niederstetten durchbricht die Terrasse
die Moréne von Oberstetten und miindet damit in das Zungen-
becken dieses Stadiums. Und von hier an dndern sich, wie eine
Reihe von Aufschlissen und zahlreiche Bohrungen belegen, innere
Struktur, Lagerungsverhiltnisse und Genese der Terrasse vollstan-
dig. Wir finden keine Deltaschichtung mehr, sondern nur noch
horizontal geschichtete, sandreiche Schotter. Diese werden — von
Henau ab mit Sicherheit — von miachtigem Binderton unterlagert,
der sich genetisch mit dem Delta von Niederbtiren?! verbinden laf3t.
Dieser See von Niederbiiren wurde vom Rheingletscher gestaut,
woflir nur die Randlage in Frage kommt, welche das Tal bei
Chistenmiili sperrte. Der See wurde durch Schmelzwasser des Thur-
gletschers, welcher bei Biitschwil lag, und des Rheingletschers ge-
speist, von welchem Schmelzwasser hauptsiachlich durch die Haupt-
wiler Rinne zugefiithrt wurde. Auch nichtglazigenes Wasser war
beteiligt, doch kann dessen Anteil nicht grofl gewesen sein, wie die
grauen Bandertone zeigen. Der AbfluBl erfolgte iiber die randgla-
ziale Rinne Buhwil-Mettlen—-DuBnang. Ob bei der Einmiindung
derselben in das Frauenfelder Thurtal der dortige grofle Stausee
noch bestand, mii3te abgeklart werden.

Nach diesen Ausfithrungen ergibt sich, dal3 der Terrassenschotter
junger ist als das Konstanzer Stadium. Fiir seine genauere Einord-
nung sind die Ergebnisse von Datierungen aus dem suddeutschen
und schweizerischen Raum maligebend. Wie aus den pollenanalyti-
schen Untersuchungen W. LtUpis an einem Bohrkern vom Unter-
grund des Ziirichsees zwischen Herrliberg und Oberrieden? hervor-
geht, war dieser wihrend der Alteren Tundrenzeit bereits eisfrei.
Leider war eine Vollgliederung des Spatglazials nicht moglich, was
vielleicht daran liegt, daB3 die entsprechenden Sedimente gar nicht
erfaBt wurden. So wurden bei dieser Bohrung nach H. ZiLL1G (1955)
die liegenden, glazialen Ablagerungen — vermutlich Grundmorine —
nicht erreicht. In bezug auf den wiirmzeitlichen Eisriickzug kann
der Greifensee mit dem unteren Zurichsee gleichgestellt werden.
Eine pollenanalytische Bearbeitung durch G. Junc (1961) ergab
auch hier fiir die altesten erbohrten Sedimente Altere Tundrenzeit.
Moglicherweise konnen an beiden Lokalititen die beiden nichst
alteren Abschnitte erfat werden, nachdem F. FirBAs (1957) 2im Kol-
bermoor bei Rosenheim mit einer C'4-Datierung das Bolling-Inter-
stadial nachweisen konnte. Die Gleichsetzung von Stephanskirchener
mit Konstanzer Stadium darf wohl als gesichert gelten*. Damit

Das Delta wurde erstmals von C. FALKNER (1910, S. 48) erwihnt.
W. Libr1 1957, S. 12.

Dazu erginzende Bemerkungen H. ZoLLERs 1960, S. g1.
Vgl. R. HANTKE 1959, 1961.
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fallt das Konstanzer Stadium noch in die Alteste Tundrenzeit! und
mit thm die erwiahnten Bandertone, der Riickzug von Konstanz in
das Bolling-Interstadial. Die Schuttung unseres Terrassenschotters
muf} dann als kalt-klimatische Aufschotterung in die Altere Tund-
renzeit fallen, wobei sicher ein Teil der liegenden Schichten noch
dem Bolling zuzurechnen ist. Auch ein Teil der Ausraumung der
Thurtalstrecke Lichtensteig—Niederstetten mul} in dieser Zeit statt-
gefunden haben, im untersten Teil dieses Abschnittes hat sie in
Zusammenhang mit dem notwendigen Gefallsausgleich wohl schon
in der Altesten Tundrenzeit angefangen.

Zugunsten dieser Daticrung sprechen allgemeinere Uberlegungen
zur Klima- und Waldgeschichte des Spitglazials. Pollenanalytische
Arbeiten? haben gezeigt, dal3 die Wiederbewaldung im Mittelland
wiahrend des Allerods eingesetzt hat. W. Liip1? gibt fir diesen Ab-
schnitt eine Waldgrenzdepression von ca. 500 m gegeniiber heute
an. Die Waldgrenze lag demnach im Hornlibergland* bei ca.
1300 m, d.h., nur Tweralpspitz (1332 m), Chriizegg (1314 m) und
Hochhand (1314 m) ragten knapp dariiber hinaus. In der Jiingeren
Tundrenzeit sank die Waldgrenze auf ca. 1000 m, die Schneegrenze
auf 1600 m herab, womit die Zone erhohter Bodenmobilitat zwar
bedeutend groBer wurde, aber tiberall durch einen wenn auch ge-
lichteten Waldgiirtel von wenigstens 200 m Tiefe von den Talboden
getrennt war. Damit ist es ausgeschlossen, da3 Wanderschuttdecken
der sowieso nur wenig aktiven unteren subnivalen Zone die Bach-
laufe erreichten. Lediglich in den Tobeln der Seitenbache konnte
Material abgefithrt werden. In diese Gedankengange pal3t gut der
Befund vom Stierenboden ®. In den Solifluktionskegel ist ein unteres
Niveau eingesetzt, welches seinerseits von der postglazialen Erosion
zerschnitten wurde.

Das tiefste Terrassenniveau ist ne Pt. 528 (Straenbriicke Ricken-
bach-Schwarzenbach) auf der rechten Thurseite in 530 m beson-
ders gut erhalten gebliecben und liegt hier ca. 15 m {ber dem
Thurbett. Die Terrasse ist aus Molasse oder Schotter heraus-
geschnitten worden und mit einer diinnen Schotterlage bedeckt. An
der angegebenen Stelle zeigt sie folgenden Aufbau: Das Liegende
besteht aus Molasse, die am Thurufer ansteht und gegen NNE
langs einer Erosionsdiskordanz mitsamt der bedeckenden Grund-
morane einfdllt. Diese ist mit schraggeschichtetem Kies bedeckt,
dessen Michtigkeit in der gleichen Richtung wachst und zum
Delta Schlof3 Schwarzenbach gehort. Probeaufschlisse zeigten, dal3

1 Das setzt fiur den auf das Singener Stadium folgenden Riickzug eine relativ warme
Fruhphase voraus.

Fir die Nordschweiz s. bes. die Zusammenfassung von W. Lipr 1955,

1955, S. 43; z. T. nach M. WELTEN.

H. Jenny-Lips 1948 gibt fiir den nahe gelegenen Speer 1800 m in der Gegenwart an.
Siehe S. 79.
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die Kiese weiter im N, also gegen den distalen Bereich des Deltas,
in machtige Sandbander tubergehen. Bedeckt sind die Kiese von
einer 2 m machtigen, horizontal geschichteten Schotterlage, die
aber keine UberguBschichtung darstellt, sondern die liegenden
Deltakiese diskordant schneidet, Uber die Fortsetzung des Niveaus
thurabwirts soll an anderer Stelle berichtet werden, hier sei ledig-
lich vermerkt, daf3 die Reste thuraufwirts seltener werden und sich
im Raum Liitisburg verlieren. Die Datierung dieser Terrasse stoft
insofern auf Schwierigkeiten, als eine Verkniipfung mit sicher datier-
baren Sedimenten nicht moglich ist. Aus ihrer Lage ergibt sich zu-
nichst, daB sie jiinger ist als die Altere Tundrenzeit, alter als die
Jungste nichtanthropogene Eintiefung und Ausraumung im Thurtal
zwischen Wil und Niederbiiren, der im jiingeren Postglazial erneut
Akkumulation von Schotter sowie an einzelnen Stellen von Torf
folgte!. Diese Uberlegungen legen die Einstufung in die Jiingere
Tundrenzeit nahe, d. h., nach einer Phase der Eintiefung im Allerod
folgte eine Periode neuer Schuttiiberladung mit Seitenerosion und
geringer Akkumulation. Diese Datierung mufl mit Vorbehalt auf-
genommen werden. Ihre Sicherheit leidet darunter, da3 die Thur
talabwarts an zwei Stellen, an der Felsegg (Henau) und bei Son-
nenburg-Billwil (Oberbiiren), sich epigenetisch in Molasse ein-
geschnitten hat, und zwar von einem Niveau ab, welches ungefahr
der tiefsten Terrasse entspricht.

Im Gegensatz zu verschiedenen Untersuchungen der letzten
Jahre mochte ich also der Jiingeren Tundrenzeit nicht jene bedeu-
tende Wirksamkeit zusprechen, wie sie sich in der Schiittung eines
Schotterkorpers vom Ausmaf} der jungeren Seelandschotter der
Emme? oder in der Bildung eines fast kompletten periglazialen
Formenschatzes® auBlerte. Unsere Befunde sprechen nicht gegen
periglaziale Wirkungen der Jiingeren Tundrenzeit schlechthin.
Sollten sie aber durch weitere Untersuchungen erhirtet werden, so
miiBlten die periglazialen Wirkungen auf stirkere Schuttlieferung,
welche Bache und Fliisse mehr zu Seitenerosion als zu Akkumula-
tion veranlaBte, und moglicherweise auf Bildung von Hangkerben*
reduziert werden.

Die Vorginge in den Seitentilern der Thur

Die Tiefenerosion blieb selbstverstindlich nicht auf die Thur be-
schrankt. Alle Seitenbache sind ihr als lokaler Erosionsbasis mehr

1 Die gegenwirtige kriftige Tiefenerosion der Thur ist eine Folge der Thurkorrektion.
Vgl. dazu T.A. 1:25 000, Bl. 72 und 75, vor der Korrektion, in welchen die Ver-
wilderung schén zum Ausdruck kommt.

H. ZIMMERMANN 1962.

H. Poser und J. HOVERMANN 1951, C. RATHJENS 1952, 1954.

Gemeint sind Kerben in der Riickzugsterrasse von Butschwil. Eine sichere Datierung
ist hier noch verfriiht.
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oder weniger rasch gefolgt, worauf bereits im Kapitel Rezente
Erosion eingegangen wurde!. Hier sei nachgetragen, daB3 das Aus-
mal nicht nur von Wassermenge und Untergrund, sondern — wie
nicht anders zu erwarten — auch von den Gefillsverhaltnissen nach
dem Gletscherriickzug bzw. dem Ende der glazifluvialen Entwés-
serung abhiangig war. Deshalb konnte sich die Murg im Abschnitt
Bruederwald und s Tobel trotz kleinem Einzugsgebiet um max.
20 m, der Gonzenbach im Hammertobel um 60—70 m in Molasse
eintiefen.

Dies erscheint nicht erstaunlich, wenn man bedenkt, daB3 in die-
sen Betragen ein mehrfacher Wechsel von NF und Mergel enthalten
ist2. Als der Raum von Liitisburg vom Thurgletscher im frithen
Spatglazial freigegeben wurde, stiirzte der Bach iiber den linken
Talhang der Thur?. Die entstandene Steile konnte in den oberen
Stockwerken um so rascher zuritickverlegt werden, als bei Spilhusen
kiesige Mordane den rechten Hang des Bachlaufes bildet. Erst ober-
halb Hammer traf die Steile in ihrer ganzen Hohe auf Molasse,
wobel sie sich entsprechend der Stratigraphie in einzelne Wasser-
falle aufloste. Deren Wandergeschwindigkeit hing nur von der
Michtigkeit der einzelnen Horizonte ab, denn die Wassermenge
war fiir alle praktisch gleich grof3 und schwoll nur beim Eintreffen
der einzelnen Stufen am Seeufer kurzfristig an.

Wesentlich fiir unsere Betrachtung ist das gleichzeitige Wandern
der Falle, denn darin liegt die Erklirung fiir die bedeutende
Erosionsleistung bei der Bewiltigung grofler Gefallsungleichheiten
nicht nur im Spét- und Postglazial, sondern auch wahrend des
Hochglazials beim Durchbrechen von Wasserscheiden. Es ist des-
halb auch ohne Bedeutung, ob das Hammertobel beim Ablésen der
jungen Steile von der Thur bereits bis auf das Niveau der Salener
Terrasse ausgeraumt war, auf jeden Fall muB} die erste groBe Welle
einen entscheidenden Vorsprung besessen haben.

Der erwiahnte Wasserfall im Hammertobel erméglicht die Be-
stimmung der Wandergeschwindigkeit iiber einen gréBeren Zeit-
raum hinweg. Verlingert man das Niveau Oberkante Wasserfall
mit 20 m iiber dem unteren Niveau bis an die Miindung des Gon-
zenbaches in die Thur, so st63t man auf die Salener Terrasse, deren
Niveau in der Alteren Dryaszelt4 gebildet wurde. Die Eintiefung in
dieses Niveau setzte mit der Klimaanderung Altere Dryaszeit-
Allerdd ein, d.h. vor ca. 12 ooo Jahren. Die Laufstrecke ab Miin-
dung Thur, verkiirzt um einige kleinere Maanderschlingen, betragt

1 Datierung siche S. 84 f.

Siehe S. 16.

Zwar fithrte der Gonzenbach beim Verlassen des Stausees von Winklen keine Gerdélle,
er benotigte sie aber auch gar nicht.

Beim Vergleich mit dem Rheinfall (ALs. HEM 1931) wird einem die groB8e Bedeu-
tung der Gesteinsabfolge zum BewuBtsein gebracht.

(2 )
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2700 m. Als durchschnittliche Wandergeschwindigkeit ergibt sich
demnach 23 cm/Jahr, was dem niedrigsten der von ArRN. EsCHER!
im T6Bgebiet im Verlauf von 20 Jahren gemittelten Wert entspricht.

In Wirklichkeit muB3 die Wandergeschwindigkeit groBer gewesen
sein, denn das Riickschreiten konnte erst einsetzen, als die lokale
Erosionsbasis — in diesem Fall die Thur bei Liitisburg — bei ihrer
Tieferlegung eine weiche Schicht antraf. Daraus erklart sich der
geringe Wanderbetrag des groBen Wasserfalls des Horachbaches
bei Braagg, welcher im gleichen Zeitraum, in dem der groBe Was-
serfall im Hammertobel 2,7 km zurticklegte, nur go m hinter sich
brachte.

Bemerkenswerterweise zeigt der Fall im Lochbachtal bei Chaspel
mit 2,6 km Abstand von der T6B fast den gleichen Wert wie jener
im Hammertobel. Eine genauere Untersuchung der Terrassen im
ToBtal, deren Stellung neuerdings etwas ins Wanken geraten ist?,
miillte abkliren, ob der Wasserfall hier ebenfalls von einer spit-
glazialen Terrasse ausgegangen ist oder aber frither seine Wande-
rung begonnen hat. Darauf weisen die Verhaltnisse im Aubachtal
hin. Hier hat das Riickwandern frither angefangen, denn die Tie-
ferlegung im Murgtal konnte bereits mit dem Riickzug vom Wiirm-
maximum einsetzen. Das Ergebnis ist ein Wanderweg von nur
0,85 km. Ahnlich liegen die Verhaltnisse im benachbarten Flobach-
tal, wo aber eine einzige, ausgepragte Stufe fehlt. Noch deutlicher
spricht der Betrag beim Wattwiler Feldbach, wo das Wandern im
Spatglazial® begann und durch die Absenkung des groflen Watt-
wiler Sees ausgelost wurde. Der Abstand hat hier einen Wert von
0,95 km erreicht. Auch wenn, wie anschlieBend dargelegt wird,
mehrere verschiedenartige Faktoren die Wandergeschwindigkeit
beeinflussen, so geht doch schon aus diesen Beispielen die gro3e Be-
deutung der Wassermenge hervor.

Die oben angegebene Geschwindigkeit von 23 cm/Jahr im Ham-
mertobel stellt einen Minimalwert dar, denn das Wandern mul3
spater begonnen haben als die Eintiefung. Gleichzeitig ist sie ein
Durchschnittswert, denn es kann kaum bezweifelt werden, dal3 die
Klimainderungen im Spit- und Postglazial modifizierend wirkten.
Ein groBer EinfluB3 ging aber auch von den stratigraphischen Ver-
hiltnissen aus, wie schon angedeutet wurde. Die Binke laufen nicht
in gleicher Machtlgkelt durch, ja einzelne keilen aus. Mehrfach
lieBen sich prachtvolle Stromrinnen erkennen, wie sie N. Pavont
(1952) vom Ziirichseegebiet beschrieben hat. Bei giinstiger Kon-
stellation der Schichten mul3 der Fall mit Geschwindigkeiten ge-
wandert sein, welche den Durchschnittswert erheblich tibertrafen.
Mit dem Auskeilen einer Mergelschicht verlangsamte sich dann die

! In: Ars. HEM 1919, S. 418.

2 Vgl. R. HANTKE 1960.
3 Eine genauere Datierung war mir bisher nicht moglich.
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Bewegung, schlieBSlich wandelte sich der Fall zu einer Steile in der
NF und regenerierte erst mit dem Einsetzen einer neuen Mergel-
bank. Daraus ergibt sich ein sehr komplexes Bild, in welchem kli-
matische und geologische Einfliisse interferieren.

Es durfte schwierig sein, die in der gleichen Zeit zurtickgelegte
Strecke in den Stellpartlen der Tobel zu ermitteln. Wir wollen auf
Grund einiger Uberlegungen versuchen, wenigstens ihre GrofBen-
ordnung zu bestimmen. So bedeutend an sich — im Vergleich mit
anderen Landschaften — die Denudation an den Hangen im Spat-
und Postglazial war, so diirfen wir andererseits nicht in den Fehler
verfallen, sie zu uberschatzen. Zu dieser Vorsicht mahnen die
Reste an glazialem und periglazialem Schutt. In der GréBenord-
nung werden einige Meter richtig sein?!, besonders wenn wir in den
hoheren Lagen noch im Spatglazial mit Solifluktion rechnen. Die-
sem Wert diirfte auch die Erniedrigung der Wasserscheide entspre-
chen, wenigstens im Durchschnitt und an jenen Stellen, wo die
Tobelbache nicht durch Versteilung ihres riickwartigen Gehanges
unmittelbar die Denudation beschleunigen kénnen. Betrachten wir
nun den Hohenverlauf einer Wasserscheide, so zeigen sich auffallig
geringe Unterschiede zwischen den Partien verstarkter Denudation
— also dort, wo sich zwei Tobel treffen — und solchen geringerer
Abtragung — also dort, wo sich zweil Tobelwasserscheiden beriihren.
Diese Differenzen erreichen z.B. auf der Wasserscheide zwischen
Dietfurter- und Gonzenbach 20-25 m. Das 148t sich wohl nicht
anders interpretieren, als dafl die Riickverlegung der Tobelwasser-
falle nur wenig groBer ist als der Hangabtrag. Wie grof3 das genaue
AusmaB der riickschreitenden Erosion ist, spielt in diesem Zusam-
menhang keine Rolle. Auf jeden Fall ergibt sich — wie auch gar
nicht anders zu erwarten — eine enorme Diskrepanz zwischen ihrer
Leistung und jener der Stufen im unteren Abschnitt.

Der Gefallsausgleich in den Jungenbecken

Fluviale Akkumulation hat im ganzen Spat- und Postglazial nur
eine untergeordnete Rolle gespielt. Lediglich in jenen Fillen, in
denen der Rheingletscher dem allgemeinen Gefille entgegen vor-
drang und Zungenbecken ausschiirfte, kam es bei1 der Wiederauf-
nahme des fluvialen Regimes im Zusammenhang mit dem Gefalls-
ausgleich zur Schiittung von Seeabsitzen und Schottern. Erstere
nehmen einen groflen Raum in der Auffiillung des Zungenbeckens
e Wil ein. Wie aus mehreren Bohrungen in der Thurau hervorgeht,
kommen diese sandigen bis mergeligen Ablagerungen in einer
Michtigkeit bis zu 20 m und vermutlich mehr vor2. Beim Aushub
fur die Weberei Sirnach (1959) in der Murgaue direkt w der alten

L Vgl O. MauLL 1958, Tabelle S. 290, H. JAckwL, 1957, S. 129.
? Bandertone treten im Thurbett erst ab Felsegg (Henau) auf.
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Fabrik wurden bis 3,5 m horizontal geschichtete Schotter freigelegt,
Bohrungen zwischen Oberwangen und Sirnach ergaben Kiesmas-
sen bis 20 m und mehr!.

Die Entwicklung in den Urstromtilern

Noch umfangreicher sind Akkumulationen, welche Zeugnis ab-
legen fiir die Leistungsfahigkeit der Denudation. In den groBen
Trockentalern etwa von Littenheid und Bichelsee, wo durch die
enorme Tiefenerosion wihrend der Hochglaziale Steilhange und
Winde bis 250 m relativer Hohe in leicht abzutragendem Gestein
geschaffen wurden und andererseits der Abtransport nach dem
Aufhoren des Schmelzwasserabflusses beinahe vernachlassigt wer-
den kann, bilden sie Halden und Kegel von groBer Michtigkeit.
Durch Bohrungen im Niveau des heutigen Talbodens oder wenig
dariiber wurden an zwei Stellen Triebsand bzw. Schliesand mit
lehmigen Einlagerungen festgestellt, deren Michtigkeit 31,5 m er-
reicht. Bei einer Bohrung wurden an der Basis dieser Serie Holzwur-
zeln festgestellt, wahrend Torf erst in 3,20-3,45 m eingelagert war.
ALB. WEBER (1953) gibt fiir die Bohrung bei Niederhofen bis 12 m
Lehm an.

Die Akkumulation setzte beim Riickzug vom Altener Stadium,
also noch im Hochglazial, ein. Klima- und Vegetationsgeschichte
der folgenden Perioden sowie die zunehmende Bedeckung der Steil-
hange? durch Schutt wirkten beide in Richtung auf eine Abnahme
von Hangabtragung und Akkumulation.

Ohne Zweifel war der Abtrag im ausgehenden Hochglazial und
im Spatglazial besonders intensiv. Darauf weisen die machtigen,
fast fossilfreien Ablagerungen hin. Vergleichbare Ablagerungen hat
W. Lipr (1934) am Osthang des Uetliberges pollenanalytisch
untersucht. Danach hat die Ablagerung der Utomergel bis in die
Haselzeit angedauert. Wie fiir den grof8en Kegel des Utomergels,
so gilt auch fiir jene der Talungen von Bichelsee und Littenheid,
von Maischhausen und Ettenhausen, daf3 die heutige Umformung
geringfligig ist. Finden sich oberhalb Wingestel und Niibriich (Neu-
brunn) noch freie NF-Winde, an deren FuB} sich unmittelbar klei-
nere Schutthalden bilden, welche aber den Hauptteil nicht mehr
erreichen, so hat w Oberhofen unterhalb Tiifetel die Erosion ganz
schwach sich durchgesetzt und in den Hochrainen eine kleine
Mulde geschaffen. Zu kraftiger Eintiefung ist es in dem Kegel se
Neubrunn gekommen, ebenso auch jener von Mooswangen mit
dem stark gegliederten Einzugsgebiet «Wildemaa» wurde zer-

' Vgl. 8. 57, 59. o _ o
2 Vgl. O. LEuManN 1933, Abb. 1, S. 87. Wie die Bohrungen zeigen, ging die Zuriick-

verlegung der Steilhinge zur Hauptsache auf Abschwemmung und mit groBer Wahr-
scheinlichkeit Solifluktion zuriick. Rein qualitativ diirfte das am verborgenen Profil
des Anstehenden wenig dndern.
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schnitten. Dieser Kegel sowie jener unterhalb des Chranzenberges
und der kleinere s Hof Agelsee verdanken Lage und GréBe den
Prallhingen der Littenheider Schmelzwasserrinne. Die beiden erst-
genannten waren bereits im Spatglazial so weit vorgebaut worden,
daB sie talaufwirts je einen heute verlandeten See aufstauen konn-
ten, wihrend der Tobelbach, dessen Einzugsgebiet etwas groBer ist
als dasjenige am Chranzenberg, ein Delta in diesen See schiittete,
welches erst im Verlauf der Mittleren Wirmezeit das nw Seeufer
erreichte (ANDRESEN 1957). Gerade diese Beispiele zeigen eindriick-
lich, wie bei dem gegebenen Material — Mergelhorizonte erreichen
hier schon Michtigkeiten! von mindestens 12 m — der denudative
Abtrag quasi ruckartig, mit sehr schnell abnehmender Intensitat
den Reliefausgleich herbeifiihrte, wiahrend der Tobelbach am heu-
tigen Schwemmkegel bis in die Gegenwart? weiterbaute. Auch der
Bichelsee wurde durch machtige Haldenbildungen gestaut. Diese
erreichen zwischen Pt. 841,2 und 828 sowie zwischen Haselberg und
Gerstel ihre grote Miachtigkeit, also genau dort, wo urspriinglich
die Wasserscheiden durchzogen und heute die groBte Reliefexposi-
tion vorhanden ist. Bei Gulen und Neubrunn konnten sich die
Akkumulationen als Wasserscheide zwischen Murg- und To68-
system durchsetzen. Die alte Gratwasserscheide wurde damit
gleichsam herunterprojiziert und hat sich posthum als Talwasser-
scheide behauptet.

11 Jeugen der Rifeiszeit und des Friihwiirms

Die Abschnitte iiber Abtragung unter rezenten und periglazialen
Verhiltnissen haben gezeigt, wie intensiv die Denudation — mate-
rialbedingt — im Bergland wirkt. Es darf deshalb nicht erstaunen,
wenn Reste dlterer Epochen ungewohnlich selten sind.

a) Die Ausbreitung der Gletscher zur Rifeiszeit

Diese Tatsache war schon ArN. EscHER® und A. GUTZWILLER*
im inneren Hornlibergland aufgefallen. Der Kieselkalkblock in ca.
980 m, den letzterer in der Nahe der Wolfegg fand, wurde in der
Literatur mehrfach erwahnts, Ein weiterer Kieselkalk liegt s der
Hulftegg ca. 100 m wnw Pt. 988 in 980 m. Solche Funde bewei-
sen ein Ansteigen des Thurgletschers bis auf knapp 1000 m.
H. TANNER (1946) lehnt ein Uberschreiten der Wasserscheide ab,
wahrend ALB. HEm (1919), der sich weitgehend auf die Arbeiten

! Am Chranzenberg; vgl. auch die Angaben bei J. FriUu 1886, S. 98, welche zeigen,
wie die NF bei Neuhunzenberg bereits an Bedeutung eingebii3t hat.

* Nach der Verbauung nicht mehr. Dagegen diirfte die Akkumulation sich wihrend
der mittelalterlichen Rodungen verstirkt haben (ANDRESEN 1957).

# Tagebucher.

41873, S. 124 .

5 Soin A.i. E. 19009, Bd. 2, S. 412.
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GuTzWwILLERS stiitzt, fiir die Wiirmeiszeit eine Transfluenz iiber die
Hulftegg (ca. 960 m) annimmt und den Rillgletscher das Gebiet
zwischen Hornli und Bichelsee, Murg- und ToBtal bedecken 14Bt.
Auf Grund unserer Untersuchungen kommen wir zu einer Bestati-
gung von Hemms Auffassung, verlegen aber die Hulfteggtransfluenz
ebenfalls in die RiBeiszeit!. Die grole Ausdehnung des RiBglet-

Abb. 12. Luftaufnahme gegen SW mit Blick auf die wiahrend der RiBBeiszeit glazial iiber-
arbeitete Wasserscheide Gonzenbach (Thur) / T68. Mitte unten: der Weiler Bennen-
moos, links davon durch randglaziale Entwisserung entstandenes Talchen zwischen der
Wolfegg und Pt. 832. Aufnahme SwiB} Air Photo AG

schers erhellt aus dem Auftreten von Santismaterial w der Wasser-
scheide Thur/T662, so beim Steishof 700 m nw Sternenberg in
870 m und im Tobel 200 m ne Furershus (Steinental). Am ein-
driicklichstenist der Aufschlufl bei Wolfsgrueb (255,25/711,04/810m)
1,5 km ssw von Bichelsee. Das Profil zeigt von oben nach unten:

1 m groben Schotter, horizontal geschichtet. Blécke bis 0,5 m:
Molassesandstein, einige NF-Blocke, helvetisches Material,
kein Kristallin.

Bis 20 cm Sandband.

1 Vrgl. die Ausfithrungen S. 61 1.

2 Ob es sich bei den «kleinen Kreidekalken» wirklich um erratisches Material han-
delt, erscheint nach den Befunden H. TANNERS 1944, S. 63 fI., fraglich.
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1 m mittelkorniger Schotter, horizontal geschichtet.
1,5 m Deltaschrigschichtung, leicht verkittet. Schiittung gegen
N. Molasse nicht aufgeschlossen.

Auch der Schotter enthalt nur Thurgletschermaterial, vereinzelte
Amphibolite beweisen im Grenzbereich nicht das Gegenteil und
konnten eventuell als Reste der Mindelvereisung vom Riflgletscher
aufgearbeitet worden sein. Morphologisch hebt sich das Vorkom-
men nicht hervor, sondern bildet mit der w und e anschlieBenden
Molasse eine ausgepragte, gratformige Wasserscheide zwischen dem
Habbach und dem s Einzugsgebiet der Liitzelmurg. Der Schotter
kann also nur unter der Voraussetzung gebildet worden sein, dal3
Gletscherlappen die Téler vollig ausfiillten, wobei zwischen ihnen
kleine Seen aufgestaut wurden. Die Entwiasserung an der Wolfs-
grueb verlief zunachst generell nordwirts, dem Rand des dort lie-
genden Gletschers entlang und muf3 dann gegen W abgelenkt wor-
den sein. Der Durchbruch durch die Wasserscheide! gelang den
Schmelzwassern zwischen Pt. 823 (1,3 km se Selmatten) und
Pt. 841,2.

Auch morphologisch a3t sich diese weite Ausbreitung des Thur-
gletschers nachweisen, denn die beschriebenen glazialen Formen in
der Molasse ® finden sich auch auBlerhalb der durch Findlingsgrup-
pen und Moranen gekennzeichneten Wiirmgrenze. Es betrifft dies
in erster Linie die Uberformung von Wasserscheiden, wihrend gla-
ziale Erosionsterrassen an den Héangen nur selten auftreten. Wir
betrachten zunachst die Wasserscheide zwischen Thur-Murg-
System und dem To68system. Siidostlich der Hirzegg (Pt. 1088,0)
befindet sich in 1045 m eine kleine Plattform, welche gegen die
Hirzegg und gegen Pt. 1125,5 wieder von gratformlger Wasser-
scheide abgelést wird. Auch die Liicke in ca. 960 m bei Alpli zwi-
schen Roten und Hulftegg muB als rifeiszeitlicher Transfluenzpall
angesehen werden. Handelt es sich hier noch um isolierte Vorkom-
men, so zeigt die Wasserscheide ab Chriizbiiel (se Hulftegg) un-
unterbrochen glaziale Bearbeitung, besonders schion bei der schon
erwahnten Lokalitat Ergeten in 1010 m. Erst se und nw Neubrunn
lassen Gipfelpartien glaziale Formung vermissen, und zwar von
Pt. 852,9 an iiber die Punkte 831 und 849 bis kurz vor den Auf-
schiuBB Wolfsgrueb und w des Trockentales von Bichelsee die Gipfel
Hé6chegg (Pt. 841 2, Pt. 843,0, Pt. 833) und Schauenberg (Pt. 891 6)
Zwischen den beiden zuletzt genannten liegt die schone Verfla-
chung «Ebni» in 805 m. Demnach hat der Rifigletscher in breiter
Front die Wasserscheide iiberschritten, wobei sich die glaziale
Erosion in einer Kappung des Grates duBerte. Von einer aus-
gesprochnen Bevorzugung einzelner Stellen kann keine Rede sein.

1 Vgl. S. 56 f.
2 Vgl. S. 35 fI., bes. S. 4o0.

95



Dies zeigt erneut, daf3 die groBen Durchbruchstiler das Werk des
flieBenden Wassers sind.

Auch die Nebenwasserscheiden w der besprochenen Linie wur-
den eingeebnet, so bei Sternenberg, Matt und Manzenhueb oder
n davon bei Berg. Eine Abgrenzung zwischen Thur- und Rhein-
Linth-Gletscher ist schwierig, sicher ist nur, dal3 die von A. Gurz-
WILLER (1873) gezogene Linie nicht richtig ist. Dagegen sprechen
das Fehlen von Rhein-Linth-Gesteinen in den e Seitentilern der
ToB und die Tatsache, dal wahrend des Wiirmmaximums der
Rhein-Linth-Gletscher das ToBtal erst von Bauma an aufwirts er-
reichtel. Beim Vorriicken iiber diese Grenze hinaus besall der
Thurgletscher demnach einen deutlichen Vorsprung.

Gelingt es somit, die Grenzen der maximalen Ausdehnung des
riBBzeitlichen Thurgletschers festzulegen, so stéB3t man beim Ver-
such, einzelne Stadien auszuscheiden, auf fast uniiberwindliche
Schwierigkeiten. Das gilt auch fiir den Rheingletscher, wo sich
aber bereits die Moglichkeit abzeichnete, mit Hilfe randglazialer
Rinnen, die riBleiszeitlich angelegt wurden, eine — wenn auch sehr
unvollkommene — Gliederung durchzufiihren.

Das ist nur dort moglich, wo der AbfluB streng randglazial ver-
lief, wie bei der groBen Rinne Krinau—Mosnang—Winklen, welche
von den altangelegten, zur Thur entwassernden Télern im rechten
Winkel geschnitten wird. Erreichte der Gletscherrand eine uber-
geordnete Wasserscheide, wie bei Bruederwald (Grat-St.Iddaburg)
oder Selmatten-Neubrunn, so konnten sich Abfluirinnen nur
durchsetzen, wenn die Taler jenseits der Wasserscheide von keinem
oder hochstens geringmichtigem Eis erfiillt waren. So ist es z.B.
bezeichnend, dal3 zwischen den Tilern des Rietholzbaches und des
Horachbaches Rinnen nur angedeutet sind, von den gleichen
Talern jedoch Richtung Murg tiefe Durchbriiche stattfanden. Erst
thurwirts erkennt man bei Miittlingen in ca. 770 m einen kriftigen
Durchbruch. Er bildet das Mittelstiick einer zum Tal Krinau-—
Mosnang—Winkeln parallelen Rinne, die im S bei Bild in 780 m
beginnt und sich n tiber Tufriiti fortsetzt. Da wir aus der Wiirmeis-
zeit keinen Gletscherhalt kennen, der fiir diese Rinne verantwort-
lich wire, kann sie wahrend dieser Zeit nur kurzfristig benutzt, aber
nicht entstanden sein. Fiir eine rileiszeitliche Entstehung spricht
auch die kraftige glaziale Bearbeitung, welche die Teilstiicke nach-
traglich erfuhren.

Sehr spirlich sind Zeugen einer hoheren Randlage des Rhein-
gletschers im Untersuchungsgebiet. So wenig wie zur Wiirmeiszeit
laBt sich eine scharfe Grenze gegen den Thurgletscher ziehen, viel-
mehr entwickelte sich ein Ubergangsgebiet, in welchem rheinisches
Material gegen S abnimmt. Am weitesten drang der Rheingletscher

1 M. SteIN 1948, R. HANTKE 1960.
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im Raum e Fischingen vor, wo man Amphibolite, aber auch
Diorite, Ilanzer Verrukano und Juliergranite in mehreren Auf-
schliissen im Umkreis der «Hochi» bis auf 755 m finden kann.

b) Das dlteste nachweisbare Niveau 1m e Hornlibergland

Bei der Frage der Eisrandhoéhe im Tal des Tobelbaches (nw
Miihlriti) waren wir bereits auf die Verhaltnisse im Aubachtal
kurz eingegangen!. Der Hof Neuschiir liegt in einer Einsattelung,
die sich schon dadurch als Talbodenrest zu erkennen gibt, daB} sie
in diesem geradlinigen Tal genau in dessen Achse liegt. Der ehe-
malige Nordhang ist noch gut erhalten. Gegeniiber dem benach-
barten Flobachtal mit dem gleich gut erhaltenen Talrest von Biiel
setzt sich im Aubachtal das Niveau tiber Au bis Anderwil fort. Wie
schon dargelegt, hatten wir die Entstehung des Teilstiickes Neu-
schiir mit einem Gletscherlappen aus Richtung Fischingen in Zu-
sammenhang gebracht, die Molasseterrasse von Au und Anderwil
mit der Transfluenz von Holenstein2. Da zur RiBeiszeit der Glet-
scher auch das Flobachtal bedeckte, miiBte man dort noch eine
Terrasse im oberen Tal antreffen. Neuschiir und Biiel stimmen mit
der Grenze des Wiirmgletschers iiberein?, daher entspricht das
Alter der Talbodenreste dem Ende des Wiirm-Friihglazials. Die
seither erfolgte Eintiefung betrigt gegeniiber Neuschiir (683 m)
uiber 45 m, gegeniiber Biel knapp 40 m. Durchmustert man die
tibrigen Seitentdler des unteren Toggenburgs, so findet man ein
entsprechendes Niveau im oberen Gonzenbachtal bei Wisen 50 m
und bei Libingen-Entschwil ca. 50-60 m iiber dem heutigen Tal-
boden.

Diese Werte ergeben fiir die relativ kurze Zeit seit dem Wiirm-
maximum eine bedeutende fluviale Erosion im Bereich der Epi-
genesen, welche durchaus vertretbar ist. Dagegen wiare ruckschrei-
tende Erosion ab Miindung in die Thur besonders beim Gonzen-
bach aus zeitlichen und rein morphologischen Griinden véllig aus-
geschlossen. Verlingert man das Niveau von Wisen talabwirts, so
kiame man e Freihof (Dreien), wo der Erbach in 675-680 m flief3t,
auf 730 m. Hier miifite der Gletscher demnach im Minimum 40 m
ausgeraumt haben, da in 6go m Grundmorine ansteht. Zwischen
den Talbodenresten — die Verhaltnisse bei Neuschiir und Biiel sind
analog — und den talabwirts gelegenen Zeugen des unteren glazia-
len Niveaus schiebt sich also ein Steilabfall ein. Daraus kann ge-
schlossen werden, daB3 der Gletscher beim Vormarsch talauf ein

1 Vgl. S. 63.

Wiren die Niveaureste im Aubachtal die Folge eines einheitlichen Gletscherlappens,

so wire ihre Lage auf der gleichen Seite wahrscheinlicher.

3 Vgl. S. 63. Damit wird auch eine Vermutung R. HANTKES bestitigt.

4 Entscheidend fiir die Bestimmung des Ausmalles wire Grundmorine, die in quer zur
Gletscherbewegung gelegene Tobel eingelagert ist.

(5]
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Langsprofil antraf, welches seinem Charakter nach dem heutigen
glich.

Wie in jiingster Zeit erneut dargelegt wurde !, miissen wir im
Friihwiirm mit einem kraftigen Gletschervorsto3 rechnen, der beim
Thurgletscher bis Liitisburg—Langenrein gereicht haben konnte.
Setzen wir analog dem Spat- und Postglazial fiir das Gottweiger
Interstadial Tiefenerosion der Thur, welche sich — je nach AusmafB
und Molassestratigraphie — sofort dem Gonzenbach mitteilen
konnte?, so wird die rickschreitende Erosion bis zum Herannahen
des Gletschers eine bedeutende Strecke zuriickgelegt haben. Es
wiare denkbar, daf3 diese Steile kurz vor der Epigenese von Wisen
stand und damit ihr unteres Ende bestimmte. Durch diese Erkli-
rung wirde nicht nur die Laufstrecke einer Steile, welche Wisen
umgehen mufite, wesentlich abgekiirzt, sondern auch das Ausmafl
der glazialen Tiefenerosion reduziert.

1 Eine VEpigencse entsprechend dem Hammertobel gab es nicht.
2 E.C. Kraus 1g62.
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E DIE ALTERE FORMENENTWICKLUNG

Uber die urspriingliche Gestaltung des Hornliberglandes kénnen
wir uns zwar gute Vorstellungen machen, Zeugen der Formenent-
wicklung fiir die Zeit vom Ende der Schwemmficherbildung bis
zum Jungpleistozian gibt es im eigentlichen Untersuchungsgebiet
nicht, weder an Formen, noch an korrelaten Sedimenten. Ganz
eindeutig ergibt die Molassestruktur einen flachen Schwemmkegel.
Mit der Heraushebung des Molasselandes setzte die Sedimentation
aus, die Zerschneidung konnte beginnen!. Die Aufrichtung des Siid-
randes der mittellandischen Molasse als Folge der letzten alpinen
Schiibe zerril mit Ausnahme der Thur die letzten Verbindungen
zu den Alpen, und nunmehr konnte sich ein selbstandiges Entwis-
serungsnetz ausbilden, in der flachlagernden Molasse regelmaBig,
angenahert radial, im Bereich des aufgerichteten Siidrandes sub-
sequent. Dariiber hinaus zeigte es sich im Verlaufe der Unter-
suchungen, welche Bedeutung dem Faktor morphologische Ge-
steinswertigkeit zukommt. Um die Zusammenhidnge im groflen
tiberblicken zu konnen, wurde daher eine Karte der Gipfelflur ge-
zeichnet, die den Raum zwischen Glattal und Thur, sowie der
Rickenfurche und der Linie Schauenberg—Wil einnimmt?2.

Da sich in der Literatur nur wenige Angaben tiber das Zeichnen
einer solchen Karte finden, sollen die fiir unsere Karte aufgestellten
Regeln angegeben werden. Bei der Auswahl der Gipfelpunkte wur-
den nur solche berticksichtigt, die einem Kamm aufgesetzt sind
oder eine deutliche Kulmination darstellen. Aufragungen, welche
Talhangen angehoren, wurden nicht beriicksichtigt, ebensowenig
solche auf Kammen, die nur Tiler letzter Ordnung trennen. Diese
wurden auch beim Zichen der Kurven — die Aquidistanz wurde
groBer als diejenige der Kartengrundlage gewiahlt — nicht beriick-
sichtigt. Queren die Hohenkurven dagegen Nebentiler, welche
bereits kraftig ausgeraumt wurden, so wurden diese durch Einbuch-
ten der Kurve angedeutet (z.B. Schmittenbach, Gonzenbach). Die
Flisse dagegen — ihre Wirkung ist so bedeutend, dal3 sie als lokale
Erosionsbasen bereits zu einer deutlichen Erniedrigung der sie be-
gleitenden Gipfel gefithrt haben — wurden nicht tberbriickt bzw.
die Kurven so gefiihrt, daBl aus ihnen der Verlauf einer Talung
deutlich wird (Thur, T68, Murg). Sinngemal3 wandte ich diese
Kriterien auch auf gla21ﬂuv1ale Entwiésserungsrinnen an, ganz
gleich, ob diese in Funktion blieben (z.B. Murg zwischen Grat und
St.Iddaburg) oder zu Trockentilern wurden. Es empfiehlt sich, die

1 Vgl. N. KrEBs 1937.
? Grundlage waren die Landeskarten 1:25000, Bl. 1072, 1073, 1092, 1093, 1113.

99



Hohenkurven zunichst ganz schematisch einzutragen und erst dann
Feinheiten zu beriicksichtigen.

Auch solche Regeln konnen selbstverstandlich nicht individuelle
Auffassungen vollig ausschalten, doch diirften geringe Abweichun-
gen ohne Bedeutung sein, ist doch eine Karte der Gipfeltopographie
immer einfacher, grof3ziigiger als die verwendete Kartenunterlage.
Sie stellt eine Auswahl der Hohenpunkte dar, die bei der Zeichnung
einer topographischen Karte vorhanden sein miissen, und wie bel
dieser wird die Unanschaulichkeit einer Hohenpunktkarte durch
verbindende Hohenkurven anschaulich gemacht.

Um die Orientierung auf der Karte zu erleichtern und gleich-
zeitig eine unabhingige Meinungsbildung zu ermoglichen, wurden
als Interpretationshilfen wichtige Tiefenlinien eingezeichnet. Sie
deuten gleichzeitig den Reliefsockel® an und geben damit einen
Anhaltspunkt fiir das Ausmal3 der Reliefenergie.

Der Hornlischuttfacher besitzt ein Entwasserungsnetz, das in sei-
ner RegelmiBigkeit an das klassisch zu nennende System des inne-
ren Napfgebietes erinnert. Das wird besonders deutlich, wenn man
die durch Vergletscherungen erfolgten Anderungen ausschaltet.
Zwe1 Zonen lassen sich erkennen:

Eine Subsequenzzone im Bereich des aufgerichteten Siidrandes
der mittellandischen Molasse.

Eine Zone der schwach geneigten Molasse inklusive des Bereiches
schwacher Wellungen mit konsequenter Entwisserung und sehr
geringen oder fehlenden Einfliissen von Stratigraphie und Tektonik.
Die Tiler strahlen vom urspriinglichen hydrographischen Zen-
trum?, dem Schnebelhorn (Pt. 1292,7), und der n anschlieBenden
Wasserscheide in einem Halbkreis aus.

I Das Gebiet n des Hiornlis

Die Wasserscheide zwischen den grofiten Wasserlaufen To66 und
Thur verlauft SSE-NNW und entspricht genau der Achse in der
Gipfelflur zwischen Hoérnli und Schauenberg. Die Gipfelflur liegt
hier ca. 250 m tiefer, als es dem schwachen Einfallen der Schichten
entspricht®. Darin duflert sich z.T. die Nahe einer n gelegenen
lokalen Erosionsbasis, doch 1463t sich damit der Steilabfall am Nord-
hang des Hornlis (Pt 1133,0) nicht erklaren. Wesentlicher scheint
ein anderer Umstand zu sein. Das Hornli ist der nordlichste Vor-
posten der Hornligubelzone (H. TANNER 1944), die hier in 970 m

1 H. Louss 1957. Erstmalig hat wohl H. ANNAHEIM (1946) einen Reliefsockel kon-
struilert.

2 Das heutige liegt infolge der eiszeitlich bedingten Verinderungen (s. S. 54 f.) fast
3 km se davon in der Habritispitz.

3 Bezugsniveau: Hoérnligipfel 1133 m.

100



der konglomeratreichen Mittleren Stufe der OSM aufliegt und
bereits 30-50 m erreicht!. Die n Fortsetzung dieser Mergelzone
wurde von den Bachen her in einem gegeniiber NF beschleunigten
Tempo aufgezehrt, wobei die hangenden NF-Reste diesem schnel-
leren Abtrag passiv folgen muflten. Der Beginn dieses Prozesses
konnte auf Grund der Hohenlage der dlteren Deckenschotter? an
das Ende des Altpleistozins?® verlegt werden, sofern die alten Auf-
fassungen ihre Gultigkeit behalten. Demnach erfolgte also eine
«Einebnung von unten» her, die mit dem Anschneiden der Hornli-
gubelzone einsetzte. Die Entstehung dieser « Gipfelflur-Peneplain»
war also rein petrographisch bedingt, sind doch — wie gezeigt wurde
— die Mergel Massenbewegungen gegeniiber auflerordentlich an-
fallig und werden auch dann noch abgetragen, wenn sie der direk-
ten Einwirkung der fluvialen Erosion entzogen sind. Eine Steigerung
der Denudation miissen wir unter dem Einflul periglazialen Kli-
mas annehmen, doch sind damit die Moglichkeiten der Abtragung
noch nicht erschopft.

Wie bereits ausgefiihrt, i1st das Ausmal} glazialer Erosion in der
Molasse in enger Anpassung an petrographische Unterschiede sehr
hoch anzusetzen. Mit Ausnahme des Hornlis wurde die gesamte
Wasserscheide zwischen Roten und Schauenberg wahrend des Ril3-
maximums tiberflutet. Ob der Gletscher dabei noch Reste der
Hérnligubelzone abschiirfte, 1aBt sich mit Sicherheit nicht mehr
entscheiden. Fir den Mindelgletscher ist dies aber sehr wahrschein-
lich. In diesem Zusammenhang sei auf das Glattal hingewiesen,
welches nur noch andeutungsweise Merkmale der urspringlichen
fluvialen Zerschneidung zeigt, sonst aber geradezu ein Musterbei-
spiel fiir glaziale Bearbeitung der Molasse darstellt. Sehr schon ist
auch ein Beispiel n des Arbeitsgebietes, wo im Dreieck Sirnach-
Matzingen-Affeltrangen 40 km?® eines alten, fluvialen Reliefs zu
einer glazialen Peneplain umgewandelt wurden. In beiden Fillen
nechmen michtige Mergelhorizonte sowohl in der Horizontalen als
auch in der Vertikalen einen groBen Raum ein. Von besonderer
Bedeutung ist die Beschleunigung des Abtrags als Folge der Wech-
selwirkung randglazialen Einschneidens mit glazialer Erosion, wel-
che ruckweise von der Peripherie gegen das innere Bergland fort-
schreitet.

Das erneute Ansteigen der Gipfelflur im Schauenberg bleibt vor-
laufig ungeklart. Man mochte an ein schwaches Aufbiegen der
Molasse denken, doch ist iiber die Geologie dieses Gebietes wenig
bekannt.

! Sie laf3t sich dinner werdend bis zum Schnebelhorn verfolgen (TANNER 1944).
2 Vgl. A. WEBER 1930, Taf. 4, und R. HANTKE 1958.
3 Gliederung nach P. WOLDSTEDT.
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II  Das Gebiet s des Hornlis

Im Gebiet zwischen Hornli und Tweralpspitz (Pt. 1332,0) wer-
den die Verhaltnisse komplizierter, lassen sich doch hier drei Zonen
unterscheiden, die in bezug auf die Erhaltung einer Altfliche bzw.
Entstehung eines oberen Denudationsniveaus sich ganz verschieden
verhalten:

1. Das Hornli.
2. Roten-Rosegg.
3. Rosegg bis Tweralpspitz.

Das Hornli gehort noch zur horizontalen Molasse mit machtig
entwickelter Hornligubelzone. Wenn es trotzdem mit 1193 m sein
nordliches Vorland (Gipfelrelief) um ca. 250-300 m iiberragt, so
liegt das daran, daf} erstens der Abtrag hier in voller Intensitit erst
spat einsetzte! (Fernling) und zweitens das Hornli — selber niemals
von Eis bedeckt — immer im Grenzbereich der glazialen Erosion
lag. DaBl der Abtrag hier sehr intensiv arbeitet, erkennt man aus
der Abtrennung des Hornlis von der geschlossenen Wasserscheide
Roten-Tweralpspitz durch das Vordringen des Fuchslochbaches
von W her? und dem Uberlappen des Thurgletschers wihrend der
RiBeiszeit von E her. Sehr deutlich erkennt man die bedeutende
rezente Abtragungsleistung am W-Hang des Hornlis.

Zwischen Roten und Rosegg keilt die Hornligubelzone aus. Da-
mit entfillt das nivellierende Element des Raumes n davon. Tat-
sachlich erreicht diese Zone im Schnebelhorn sehr bald fast 1300 m
und liegt damit um nur ca. 40 m tiefer als die Tweralpspitz, welche
die hochste Erhebung des gesamten Hornliberglandes darstellt. Die
Zone Roten—Rosegg ist schwach gewellt, das Einfallen der Schich-
ten betragt nach H. TANNER (1944) maximal 3°. Die Miachtigkeit
der Mergelhorizonte liegt in der GroBenordnung von wenigen
Metern. Das Resultat ist, wie schon gezeigt, eine typische Trep-
pung der Gehinge, woran auch die Gegenwart weiter arbeitet.

Im Gebiet zwischen Rosegg und Tweralpspitz andert sich strati-
graphisch nur wenig, die NF-Horizonte werden maichtiger und
etwas hirter. Morphologisch entscheidend ist hier die Tektonik.
Die Schichten fallen in Richtung Tweralpspitz gegen NW bis NNW
ein, und damit andert sich der Abtragungsmodus wesentlich. Die
Abtragung bevorzugt die Isoklinalhdnge: Es gesellen sich zu
Erosion, Abspiilung und kleineren Rutschungen die Bergschlipfe
vom Typus XI. Sie treten in einer derartigen Haufung in Raum
und Zeit bis in die Gegenwart hinein auf3, dafl das Tempo der
Denudation durch sie wesentlich mitbestimmt wird. Dabei muf

1 Das wird besonders deutlich, wenn man das alte Entwiésserungsnetz beriicksichtigt.

2 Verstarkte Erosionsleistung nach Niederlegung der alten Wasserscheide Jona/T6083
bei Gibswil.

3 Vgl. S. 29 fl.
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jedoch betont werden, dal3 die Geschwindigkeit dieser hier regula-
ren Form der Denudation wie keine zweite direkt gesteuert wird
durch die Geschwindigkeit der Tiefenerosion der subsequenten
Bache. Damit werden die Absitze quer zum Streichen, schief-
gestellte Treppen, die den subsequenten Bachen talabwirts folgen,
erklart. Aber auch das auffallige Herausragen der Hauptwasser-
scheide im Bereich der aufgerichteten mittellandischen Molasse er-
fahrt damit eine Deutung. Da sie im Fallen der Molasse streicht,
finden die NF-Banke ein Widerlager, welches sie vor dem Abgleiten
bewahrt. Die tibrigen Formen der Denudation, Massenbewegungen
und Abschwemmung erfahren immer dann eine Beschleunigung,
wenn durch Schlipfe eine Mergelschicht freigelegt wird. Darauf
deutet die Tatsache, dall die NF im allgemeinen bereits in geringer
Tiefe ansteht, vielfach sogar offen zutage tritt.

Die Deutung

Mit der Ausbildung tiefeingeschnittener Taler wurde der Abbau
des Berglandes so intensiviert, da3 Niveaus als Zeichen rhythmischer
Tieferlegung — eine solche war im Wechsel der Glaziale und Inter-
glaziale selbstverstandlich vorhanden — mit Ausnahme eines jling-
sten fehlen. Wir erkliren demnach die Gipfelflur als ein oberes
Denudationsniveau im Sinne A. PENcks. Das Relief in der Gipfelflur
1aBt sich aus Unterschieden der Abtragungsgeschwindigkeit erkla-
ren: am groBten in der Zone von Goldinger Bach, Wattwiler Feld-
bach und Rotenbach, mit Flacherwerden der Schichten sich ab-
schwiachend und im Gebiet der mergelreichen horizontalen
Molasse wieder kraftig, auch glazialer Erosion gegeniiber sehr an-
fallig. Dazwischen liegt die nur schwach gewellte, mergelarme
Molasse zwischen Roten und Rosegg mit relativ schwachem Ab-
trag. Diese Gipfelzone diirfte bei Anhalten der gegenwirtigen Be-
dingungen mit der Zeit iiber die Gipfel der aufgerichteten Molasse
relativ hinauswachsen. Wir erkennen darin ein Prinzip, welches
auch in der Vergangenheit gewirkt hat. Die héchsten Gipfel wan-
dern gleichsam mit abnehmender Geschwindigkeit immer weiter
gegen die horizontale Molasse hin, wo mit dem Einsetzen groBerer
Mergelmachtigkeit schlieBlich ein stationdarer Zustand erreicht
wird. Nach dieser Auffassung kann daher die Gipfelflur des Hornli-
berglandes aus den im ganzen gesehen kontinuierlich wirkenden
Kraften der Abtragung, der morphologischen Wertigkeit der
Molassegesteine und ihrer Lagerung verstanden werden.
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F ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wurde von Vorgiangen der rezenten Abtragung
ausgegangen, welche in starker Abhédngigkeit von Petrographie und
Tektonik eine auBerordentliche Intensitat zeigen, die sich besonders
bei den Massenbewegungen dullert. Hierbei erweisen sich die ent-
waldeten Gebicte der mergelreichen n Randzone als besonders
anfillig fiir Rutschungen, wihrend im aufgerichteten Siidrand der
mittellandischen Molasse Bergschlipfe zum normalen Inventar der
Denudation gehoren. Entsprechend der Molassestruktur sind die
Langsprofile der Bache getreppt, die Erosionsgeschwindigkeit von
der Wassermenge abhiangig. Auch die glaziale Formung des jung-
tertiaren Sockels, welche ein System frischer fluvialer Terrassen vor-
tauscht, ist an den Wechsel harter und weicher Schichten gebunden.

Fir die Wiirmeiszeit konnten in Ergdnzung zu den bekannten
Gletscherrandlagen neue beschrieben und weitgehend in das be-
stehende System eingebaut werden, wobei das Altener Stadium
(= Schlieren) entsprechend der klassischen Auffassung als 1. Riick-
zugshalt angesehen wird. Nur eine innere Randlage dieses Stadiums
wurde iiberfahren. Die Trockentiler der Gletscherrandzone sind
eindeutig Urstromtialer und konnten ebenfalls zur Gliederung
herangezogen werden. Einige sind sicher riflzeitlicher Entstehung.
Infolge der Erschwerung des Schmelzwasserabflusses in der Um-
gebung von Bazenheid sowie der Einpassung der Gletscherloben in
alte Talfurchen entstanden Oser, Kames und Randterrassen in
groBlerer Zahl. Beim spatglazialen Riickzug hinterliel der Thur-
gletscher ein reicher gegliedertes System an Mordnen als der Rhein-
gletscher, wahrend die Riickzugsterrassen des Thurgletschers mit
dem Freiwerden der grofiten Seitenbiache in Verbindung gebracht
werden missen. Die riBeiszeitlichen Ablagerungen sind auller-
ordentlich selten, doch beweisen sie zusammen mit Formen glazialer
Erosion eine Ausbreitung des Thurgletschers iiber die Wasser-
scheide zwischen Thur-Murg und T68 hinaus gegen W.

Im abschlieBenden Kapitel wird die Gipfelflur des Hornliberg-
landes als oberes Denudationsniveau interpretiert. Das Relief der
Gipfelflur ist eine Folge der geologisch bedingten unterschiedlichen
Abtragungsgeschwindigkeit, Reste von Altflichen sind nicht erhal-
ten. Auch im Bereich des Skulpturreliefs lassen die Hiange kein pha-
senhaftes Eintiefen erkennen. Die einzigen vorhandenen Niveaus
sind wirm- und spatwiirmzeitlich und werden von der rezenten
Abtragung aufgezehrt. Zweifellos ist dem Geschehen eine Heraus-
hebung tibergeordnet. Ob diese aber noch anhilt und welches verti-
kale und regionale Ausmaf sie hat, 1at sich im Untersuchungsgebiet
nicht feststellen.

104



G LITERATUR

AckerMANN, E. (1948): Thixotropie und FlieBeigenschaften feinkérniger Boden. Geol.
Rdsch.

(1959): Der Abtragungsmechanismus bei Massenverlagerungen an der Wellenkalk-
Schichtstufe. Z. . Geomorph., NF, Bd. 3, H. g, S. 193—226, und H. 4, S. 283—304.

AEPPLI, A. (1894): Erosionsterrassen und Glazialschotter in ihrer Beziehung zur Ent-
stehung des Zirichsees. Diss. Univ, Zirich.

ANDRESEN, H. (1957): Untersuchungen an spiat- und postglazialen Sedimenten im Hin-
terthurgau und ihre morphogenetische Auswertung. Diplomarb. am Geogr. Inst.
Univ. Zirich (Manuskript), 28 S.

Annanem, H. (1946): Studien zur Geomorphogenese der Stidalpen zwischen St.Gott-
hard und Alpenrand. Geogr. Helv., Jg. I, H. 2, S. 65-149.

-, Bocri, A. und MoseR, S. (1958): Die Phasengliederung der Eisrandlagen des wiirm-
zeitlichen Reuf3gletschers im zentralen schweizerischen Mittelland. Geogr. Helv.,
Jg. XIII, H. 3, S. 217-231.

Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt. 1954—19509.

BLOCHLINGER, A. (1932): Amtsbericht uber den Bergsturz an der Kreuzegg, 1757.
Heimatk. vom Linthgeb. 1g32. Beil. zum St.Gall. Volksbl., S. 37—38.

Boesch, H. (1960): Einige Bemerkungen zum Periglazialbegriff. Regio Bas., Jg. I, H. 2,
S. 79-83.

Bossuarp, A. (1896): Das zircherische Oberland. Erklirung zum Hoérnlipanorama.
Jahrb. d. Schw. Alpen-Clubs, Jg. 31, S. 267—-278.

Bichi, U.P. (1950): Zur Geologie und Paliogeographie der siidlichen mittellindischen
Molasse zwischen Toggenburg und Rheintal. Diss. Univ. Zirich, g9 S.

~ (1958): Zur Geologie der Oberen SiiBwassermolasse zwischen T6B- und Glattal.
Ecl. geol. Helv., Vol. 51, Nr. 1, S. 73-105.

~ (1959): Zur Stratigraphie der Oberen SiiBwassermolasse der Ostschweiz. Ecl. geol.
Helv., Vol. 52, Nr. 2, S. 449—460.
und WEeLTI, G. (1950): Zur Entstehung der Degersheimer Kalknagelfluh im Torto-
nien der Ostschweiz. Ecl. geol. Helv., Vol. 43, Nr. 1, S. 17-30.

— und — (1951): Zur Geologie der siidlichen mittellindischen Molasse der Ostschweiz
zwischen Goldingertobel und Toggenburg. Ecl. geol. Helv., Vol. 44, Nr. 1, S. 183
bis 206.

Buck, P.D. (1921): Stiirzende, gleitende und flieBende Gesteinsbewegungen in der
Schweiz. Beig. z. Jahresber. d. Stiftsschule Maria — Einsiedeln 1920/21, 59 S.

BuUpEeL, J. (1960): Die Gliederung der Wiirmkaltzeit. Wirzb. Geogr. Arb., H. 8,
45 S.

Bucmann, E. (1958): Eiszeitformen im nordostlichen Aargau. Mitt. d. Aarg. Naturl.
Ges., H. XXV. Diss. Univ. Zurich, g4 S.

— (1961): Beitrige zur Gliederung der rifizeitlichen Bildungen in der Nordschweiz.
Mitt. d. Aarg. Naturf. Ges., H. XXVI, S. 1o5-110.

BuxTorr, A., mit Beitragen von NaBHoLZ, W. (1957) : Erlduterungen zu Blatt g Ziirich—
Glarus. Geol. Generalkarte d. Schweiz 1:200000. Hrsg. von d. Schweiz. Geol.
Komm., 81 S.

CASAGRANDE, A. (1934): Bodenuntersuchungen im Dienste des neuzeitlichen Strallen-
baues. Der StraBenbau, 25, S. 25-28.

Deicke, J. C. (1859): Geologische Skizzen uiber die Kantone Appenzell, St.Gallen und
Thurgau.

— (1868): Andeutungen iiber die Quartirgebilde in den Kantonen St.Gallen und
Appenzell. Neues Jb. f. Min. u. Geol.

DomaraDpzKl, J. (1951): Blockstrome im Kanton Graubiinden. Untersuchung und Be-
schreibung auf morphologischer Grundlage. Erg. d. wissensch. Unters. d. schweiz.
Nationalparks, Bd. II1 (NF), Nr. 24, S. 177-235.

105



EBeRrLL, J. (1893): Eine FluBablenkung in der Ostschweiz. Vierteljahresschr. d. Naturf.
Ges. in Ziirich, Jg. 38, 8 S.

~ (1896): Uber das Vorkommen der Molassekohle im Kanton Thurgau. Mitt. d.
Thurg. Naturf. Ges., H. XII, S. 1-63.

— (1g900): Aus der Geologie des Kantons Thurgau. 78 S.

— (1913): Neue Beobachtungen im Thurgau tiber mechanische Einwirkungen des
Gletschers auf die Unterlage. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. XX, S. 293-294
(Vortragszusammenfassung).

EBers, E. (1939): Die Kultivierung der Buckelwiesen bei Mittenwald. Griine Blitter
fir Naturschutz, 22, S. 104-110.

~ (1940): Versteppungserscheinungen auf den Kalkschuttboden des deutschen Alpen-
und Voralpengebietes. Deutsche Wasserwirtschaft, 35, S. 98—100.

~ (1959): Die Buckelwiesen: nicht Eiszeitalter, sondern Gegenwart. Eisz. u. Gegenw.,
10. Bd., S. ro5-112.

EnceLy, J. (1912): Die Quellen des Kantons Thurgau. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges.,
H. XX, 120 S.

EscHER, ARN. (1846): Tagebiicher, Bd. I, S. 287.

FavLkner, C. (1909) : Die siidlichen Rheingletscherzungen von St.Gallen bis Aadorf. Jb.
d. St.Gall. Naturw. Ges. Diss. Univ. Zirich, 77 S.

— und Lubpwig, A. (1916) : Die geologischen Verhiltnisse von St.Gallen und Umgebung:
Aus: Die Stadt St.Gallen und ihre Umgebung. Eine Heimatkunde, hrsg. von d.
stadt. Lehrerschaft, S. 19-69.

FirBas, F. (1958): Die Datierung des Spitglazials im Gebiet des chemaligen Sees von
Rosenheim. Verh. d. 4. Intern. Tagung d. Quartirbot. in der Schweiz vom 6. bis
16. Aug. 1957 (hrsg. von W. Ltp1), S. 52.

Fiscuer-Remvavu, L. (1917): FluBkunde der Thur und Glatt. Verlag Rascher. 176 S.

FruckiGer, O. (1919): Morphologische Untersuchungen am Napf. Habil.schr. Univ.
Zurich, S. 1-34.

Frer, R. (1912): Uber die Ausbreitung der Diluvialgletscher in der Schweiz. Beitr. z.
Geol. Karte d. Schweiz, NF, Lfg. XLI, S. 41—59.

— (1912): Zur Kenntnis des ostschweizerischen Deckenschotters. Ecl. geol. Helv., Vol.
XI, Nr. 6, S. 814-825.

Frev, A.P. (1916): Die Vergletscherung des obern Thurgebietes. Jb. d. St.Gall.
Naturw. Ges. 1914/15, 54. Bd. Diss. Univ. Zirich, g8 S.

Frev, O. (1907): Talbildung und glaziale Ablagerungen zwischen Emme und Reul.
Neue Denkschr. d. Allg. schweiz. Ges. f. d. gesamten Naturw., Bd. XLI, Abh. 2,
S. 341-525.

FrOUH, J. (1886): Zur Geologie von St.Gallen und Thurgau mit besonderer Berticksich-
tigung der Kalktuffe. Bericht iiber die Titigkeit d. St.Gall. Naturw. Ges. 1884/85,
S. 91-173.

~ (1896): Die Drumlins-Landschaft mit specieller Beriicksichtigung des alpinen Vor-
landes. Jahresber. d. St.Gall. Naturw. Ges. 1894/95, 72 S.

~ (1896): Zur Kritik einiger Thalformen und Thalnamen der Schweiz. Vierteljahres-
schr. d. Naturf. Ges. Ziurich, Jg. XLI, S. 318-330.

~ (1906): Uber Form und GroBe der glazialen Erosion. Verh. d. Schweiz. Naturf.
Ges., 89. Jahresvers., S. 261-307.

—~ (1907): Zur Morphologie des untern Thurgau. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges.,
H. XVII, 23 S.

~ (1908) : Erratische Blécke und deren Erhaltung im Thurgau. Mitt. d. Thurg. Naturf.
Ges., H. 18, S. 3—17.

—~ (1919): Zur Morphologie des Ziircher Oberlandes. Festschr. ALB. HEmm, Vierteljah-
resschr. d. Naturf. Ges. in Zirich, LXIV, S. 16-34.

Furrer, G. (1955): Frostbodenformen in ehemals nicht vergletscherten Gebieten der
Schweiz. Geogr. Helv., Jg. X, Nr. 3, S. 129-132.

—~ (1956): Der Stand der Periglazialforschung in der Schweiz. Rapp. de la Comm. de
Morph. périgl. de I'UGI, ge Assemblée générale, 18e Congr. intern. Rio de Janeiro,

S. 139-140.

106



GeiGer, E. (1930): Die Zusammensetzung thurgauischer Schotter. Mitt. d. Thurg.
Naturf. Ges., H. 28, S. 167-183.

— (1933): Petrographie der Molasse. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. 2q.

— (1940): Die erratischen Blocke im mittleren und unteren Teil des Kantons Thurgau.
Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. XXXII, S. 1-23.

(1943): Erlauterungen zu Blatt 16 des Geol. Atlas d. Schweiz. Geol. Komm. d.
Schweiz. Naturf. Ges., 62 S.

(1948) : Untersuchungen iiber den Geréllbestand im Rheingletschergebiet. Schweiz.
Min. u. Petrogr. Mitt., Bd. XXVIII, H. 1, S. 274-287.

GERBER, E. (1956): Das Langsprofil der Alpentaler. Geogr. Helv. XI, Nr. 3, S. 160-215.

GOGARTEN, E. (1910): Uber alpine Randseen und Erosionsterrassen, im besonderen des
Linthtales. Diss. Univ. Zirich.

GOTzINGER, G. (1907): Beitrage zur Entstehung der Bergriickenformen. Geogr. Abh.
(Penck), Bd. IX, H. 1, 174 S.

GrAHMANN, R. (1937) : Form und Entwisserung des nordeuropéischen Inlandeises. Mitt.
d. Ges. f. Erdk. zu Leipzig, Bd. 54, 1937.

GrauL, H. (1959): Der Verlauf des glazialeustatischen Meeresspiegelanstieges, berech-
net an Hand von C-14-Datierungen. Dtsch. Geogr.tag Berlin 1959. S. 232—242.
Gross, H. (1958): Die bisherigen Ergebnisse von C-14-Messungen und palaolithischen
Untersuchungen fiir die Gliederung und Chronologie des Jungpleistozins in Mittel-

europa und den Nachbargebieten. Eisz. u. Gegenw., 9. Bd. 1958, S. 155-187.

GutersonN, H. (1932): Relief und FluBldichte. Diss. Univ. Ziirich, g1 S.

GurzwiLLER, A. (1873): Das Verbreitungsgebiet des Sentisgletschers zur Eiszeit. Ein
Beitrag zur Karte der Quartiarbildungen der Schweiz. Ber. uiber d. Tétigk. d. St.Gall.
Naturw. Ges. 1871/72. S. 8o-155.

— (1877): Molasse und jiingere Ablagerungen, enthalten auf Blatt IX des Eidg. Atlas.
Mit Benutzung des Nachlasses von A. EscHER v. p. LinTH. Beitr. z. Geol. Karte d.
Schweiz, 14. Lfg., 1. Abt., 149 S.

— und A. EscHER v. p. LINTH (1875) : Geologische Karte der Schweiz 1: 100000, Bl. IX
Schwyz-Appenzell.

— (1883): Molasse und jiingere Ablagerungen, enthalten auf Blatt IV und V. Beitr. z.
Geol. Karte d. Schweiz, 19. Lfg., 1. Teil, 133 S.

Hapicur, K. (1945): Geologische Untersuchungen im siidlichen sankt-gallisch-appen-
zellischen Molassegebiet. Diss. Univ. Ziirich. Beitr. z. Geol. Karte d. Schweiz, NF,
83. Lfg., 166 S.

HaereLl, R. (1954): Kriechprobleme in Boden, Schnee und Eis. Wasser- u. Energie-
wirtschaft, Nr. 3, S. g3—1q9.

Hantke, R. (1953): Gliederungsversuch der Oberen SiiBwassermolasse im Gebiet der
Hornlischiittung. Ecl. geol. Helv., Vol. 46, Nr. 1, 8 S.

— (1953): Celtis-Fruchtreste aus der Oberen SiiBwassermolasse von Littenheid (Kan-
ton Thurgau). Ber. d. Schweiz. Bot. Ges., Bd. 63, S. 397-398.

— (1958): Die Gletscherstinde des ReuB3- und Linthsystems zur ausgehenden Wiirm-
eiszeit. Ecl. geol. Helv., Vol. 51, Nr. 1, 1958, S. 119-149.

— (1959): Zur Phasenfolge der Hochwiirmeiszeit des Linth- und des Reuf3-Systems,
verglichen mit derjenigen des Inn- und des Salzach-Systems sowie mit der nord-
europiischen Vereisung. Vierteljahresschr. d. Naturf. Ges. in Zirich, Jg. 104, 1959,
S. 390—402.

- (1959): Zur Altersfrage der Mittelterrassenschotter. Die ril/wiirm-interglazialen Bil-
dungen im Linth/Rhein-System und ihre Aquivalente im Aare/Rhone-System. Vier-
teljahresschr. d. Naturf. Ges. in Ziirich, Jg. 104, 1959, S. 1—47.

— (1960): Zur Gliederung des Jungpleistozins im Grenzbereich von Linth- und Rhein-
systems Geogr. Helv., Jg. XV, Nr. 4, 5. 239—248.

— (1g61): Die Nordostschweiz zur Wiirmeiszeit. Ecl. geol. Helv., Vol. 54, Nr. 1,
S. 123-132.

Heci, G. (1902): Das obere T6Btal und die angrenzenden Gebiete, floristisch und pflan-
zengeographisch dargestellt. Diss. Univ. Ziirich. Bulletin de ’'Herbier Boissier, S. 179
bis 1298 u. 1-104.

107



Hem, ALe. (1891): Die Geschichte des Ziirichsees. Neujahrsbl. d. Naturf. Ges. Zirich.

— (1894): Die Entstehung der alpinen Randseen. Geol. Nachlese Nr. 1, Vierteljahres-
schr. d. Naturf. Ges. Ziirich, 39. Jg.

— (1919): Geologie der Schweiz. Bd. I: Molasseland und Juragebirge, 704 S.

— (1931): Geologie des Rheinfalls. Mitt. d. Naturf. Ges. Schaffhausen, H. 10, 70 S.

— (1932): Bergsturz und Menschenleben. Beibl. z. Vierteljahresschr. d. Naturf. Ges.
Zirich, Jg. 77, Nr. 20, S. 1-218.

Hem, ArN. (1906) : Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge. Vierteljahresschr. d.
Naturf. Ges. Ziirich, Jg. 51, S. 441-461.

Hess, E. (1946): Elgg-Aadorf-Wil-Heid. Exkursion Nr. 17. Aus: Geol. Exk. in d.
Umgeb. v. Zirich, hrsg. v. d. Geol. Ges. in Zirich 1946, S. 111-117.

Hess, O. (1931): Normalkurve und Erosionsterminate. Vierteljahresschr. d. Naturf.
Ges. in Zirich, LXXVI, S. 420-434.

Hormann, F. (1951): Zur Stratigraphie und Tektonik des st.gallisch-thurgauischen
Miozians und zur Bodenseegeologie. Ber. ii. d. Tatigk. d. St.Gall. Naturw. Ges.,
74. Bd., 1951, 87 S.

— (1953): Die strukturellen Verhiltnisse der Molasse im ostschweizerischen Bodensee-
gebiet. Arbeiten d. Bodenseekonferenz 11, Dtsch. Geodit. Komm. Reihe B: Angew.
Geod., Ver. Nr. 8/Teil 11, S. 25—-31.

— (1955): Neue geologische Untersuchungen in der Molasse der Nordostschweiz. Ecl.
geol. Helv., Vol. 48, Nr. 1, S. 9g9—124.

— (1956): Die Obere SiiBwassermolasse in der Ostschweiz und im Hegau. Bull. Ver.
Schweizer. Petrol.-Geol. u. Ing., Vol. 23, Nr. 64, S. 23-34.

— (1957): Untersuchungen in der subalpinen und mittellindischen Molasse der Ost-
schweiz. Ecl. geol. Helv., Vol. 50, Nr. 2, S. 289—322.

~ (1959): Vulkanische Tuffhorizonte der Schienerbergeruption auf dem thurgauischen
Seeriicken. Ecl. geol. Helv., Vol. 52, Nr. 2, S. 461-475.

— (1960): Beitrag zur Kenntnis der Glimmersandsedimentation in der Oberen Suil3-
wassermolasse der Nord- und Nordostschweiz. Ecl. geol. Helv., Vol. 53, Nr. 1,
S. 1-25.

HoérvrerMann, P. (1959): Blockbewegung bei Ostalpengletschern. Z. f. Geomorph.,
S. 269—282.

HoverMmann, G. (1953): Die Periglazial-Erscheinungen im Harz. Studien u. d. Perigl.
Ersch. in Mitteleuropa (hrsg. von H. Poser), Teil 1, 8. 7-44.

Hug, J. (1907):

— (1907): Geologie der nordlichen Teile des Kantons Ziirich und der angrenzenden
Landschaften. Beitr. z. Geol. Karte d. Schweiz, NF, XV. Lfg., 127 S.

— (1918): Die Grundwasservorkommnisse der Schweiz. Ann. d. Schweiz. Landes-
hydrographie, Bd. 111, 168 S.

— (1945): Geologisch-hydrologisches Gutachten betreffend Erstellung einer Wasser-
versorgung Miihlrati. 4 S.

— und BerLick, A. (1934): Die Grundwasserverhiltnisse des Kantons Ziirich. Beitr. z.
Geol. d. Schweiz — Geotechn. Serie — Hydrol. Lfg. 1, 260 S.

IBerG, R. (1954): Beitrag zur Kenntnis von Tonmineralien einiger schweizerischer
Boden. Mitt. Schweiz. Anst. forstl. Versuchswesen, 30, 62.

JAckur, H. (1952): Geologische Voraussetzungen fiir das Wandern von Gefills-Stufen.
Geogr. Helv., Jg. VII, Nr. 4, S. g367—-370.

— (1957): Gegenwartsgeologie des biindnerischen Rheingebietes. Ein Beitrag zur
exogenen Dynamik alpiner Gebirgslandschaften. Beitr. z. Geol. d. Schweiz, Geo-
techn. Ser., L{g. 36, 136 S.

— (1959): Wurde das Moridnenstadium von Schlieren iiberfahren? Geogr. Helv., Jg.
X1V, Nr. 2, S. 79-82.

Jennvy-Lips, H. (1948) : Vegetation der Schweizer Alpen. Biichergilde Gutenberg Ziirich.
240 S.

Junc, G. (1961): Beitrage zur Morphogenese des Greifensees im Spat- und Postglazial.
Diplomarb. am Geogr. Inst. Univ. Ziirich (Manuskript), 108 S.

108



KeLLER, G. (1952): Beitrag zur Frage Oser und Kames. Eisz. u. Gegenw., 2. Bd.,
S. 127-132.

KELLER, P.(1928) : Pollenanalytische Untersuchungen an Schweizer Mooren und ihre flo-
rengeschichtliche Deutung. Veroffentl. d. Geobot. Inst. Rubel, Zirich, 5. H., 163 S

KeLLERsOHN, H. (1952): Untersuchungen zur Morphologie der Talanfinge im mittel-
europiischen Raum. Kolner Geogr. Arb., H. 1, 104 S.

KNAUER, J. (1943): Die Entstehung der Buckelwiesen. Mitt. d. Geogr. Ges. Miinchen,
Bd. XXXIV, 1942/43, S. 207—220.

Kraus, E.C. (1962): Die beiden interstadialen Warmboéden in Stdbayern. Eisz. u.
Gegenw., Bd. 12, S. 43-59.

Kregs, N. (1937) : Talnetzstudien. Sitz.ber. d. PreuB. Akad. d. Wissensch., Phys.-math.
Kl., 1937, VI, 8. 3—23.

LEEMANN, A. (1958): Revision der Wiirmterrassen im Rheintal zwischen Die3enhofen
und Koblenz. Geogr. Helv., XIII, Nr. 2, S. 8g9-173.

LEnaMann, O. (1918): Die Talbildung durch Schuttgerinne. Bibl. Geogr. Handb. (begr.
v. Fr. Ratzer), NF (Festbd. A. PExck), S. 48-65.

(1918): Uber FluB- und Bachurspriinge in den Riickenlandschaften des feucht-
gemalBigten Klimas. Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 61. Bd., S. 113—-142.

(1933) : Morphologische Theorie der Verwitterung von Steinschlagwinden. Viertel-
jahresschr. d. Naturf. Ges. Ziirich, 78. Jg., 3. u. 4. H., 8. 83—-126.

LeTtscH, E. (1899): Die schweizerischen Molassekohlen 6stlich der Reul3. Beitr. z. Geol.
d. Schweiz, Geotechn. Serie, 1. Lfg., 253 S.

(1907): Die schweizerischen Tonlager. I. Geologischer Teil (bearb. v. E. LETscH),
Geotechn. Serie, 4. Lfg., 433 S.

Lous, H. (1957): Der Reliefsockel als Gestaltungsmerkmal des Abtragungsreliefs. Stutt-
garter Geogr. Studien, Bd. 69, Lautensach-Festschr., S. 65-70.

Ltpr, W. (1934): Das Alter des Uto-Mergels und seiner Hoélzer. Kleine Beitr. z. Kennt-
nis d. Schweiz. Quartars. I. Vierteljahresschr. d. Naturf. Ges. Zurich, LXXIX,
S. 155-168.

— (1955): Die Vegetationsentwicklung seit dem Riickzug der Gletscher in den mittleren
Alpen und ihrem nérdlichen Vorland. Ber. ii. d. Geobot. Inst. Riibel in Zirich f. d.
Jahr 1954, S. 36-68.

(1957): Ein Pollendiagramm aus dem Untergrund des Ziirichsees. Schweiz. Z. f.
Hydrologie, Vol. XIX, Fasc. 2, S. 523—564.

Lubwic, A. (1919): Kleine geologische Mitteilungen. Jb. d. St.Gall. Naturw. Ges.,

Bd. 56, S. 32—44.-

(1926): Aus dem ostschweizerischen Molassegebiet. Jb. d. St.Gall. Naturw. Ges.,
Bd. 62, S. 81—-100.

(1930) : Die chronologische Gliederung der eiszeitlichen Ablagerungen zwischen Sian-
tis und Bodensee. Jb. d. St.Gall. Naturw. Ges., Bd. 65, S. 509—552.

MarTin, J. (1927): Zum Problem der glazialen Denudation und Erosion. Abh. Nat.
Ver. Bremen, Bd. XXVI, H. g, S. 461—480.

Maurw, O. (1958): Handbuch der Geomorphologie. 2. neu bearb. u. erw. Aufl. Verlag
Fr. Deuticke, Wien. 6oo S.

MAaURER, E. (1952): Zum Problem der Talgeschichte des obersten Toggenburgs wih-
rend des spateren Diluviums. Diplomarb. Univ. Zirich (Manuskript), 82 S.

Moos, A. voN (19438): Zur Quartirgeologie von Hurden-Rapperswil (Zirichsee). Ecl.
geol. Helv., 36, 1, S. 125-137.

MorTenseN, H. (1942): Zur Theorie der FluBerosion. Nachr. d. Akad. d. Wissensch. in
Gottingen, Math.-phys. KI. 1, S. 35-56.
und HoverManN, J. (1956) : Der Bergrutsch an der Mackenrdderspitze bei Gottingen.
Ein Beitrag zur Frage der klimatisch bedingten Hangentwicklung. Premier Rapp. de
la Comm. pour I'étude des versantes, S. 149—-155.

MuLLER-VoNMoo0s, M. (1958): Auewaldbdden des schweizerischen Mittellandes. Diss.
ETH. Mitt. d. Schweiz. Anst. f. d. forstl. Versuchswesen, Bd. g4, H. 2, S. 37-86.

MULLER, S. (1959): Buckelwiesen. Beobachtungen aus den Julischen Alpen. Kosmos,

55- Jg.» H. 1, S. 40-44.

109



NussBaum, F. (1911): Das Endmorinengebiet des Rhonegletschers von Wangen. Mitt.
d. Naturf. Ges. in Bern, 28 S.

— (rg11): Talbildung im Napfgebiet. (Autoreferat.) Mitt. d. Naturf. Ges. Bern, 2 S.

— (1925): Uber Ungleichheiten der Gletschererosion im schweizerischen Mittelland
und in den Alpen. Ecl. geol. Helv., Vol. XIX, Nr. 1, S. 147-151.

OkerTLE, W. (1954): Ein morphologischer Datierungsversuch in der Ostschweiz. Diss.
Univ. Zurich, 51 S.

Pavonrt, N. (1g52): Geologie der Fallitsche und die Bedeutung des Limnischen Niveaus
fir die Zircher Molasse. Vierteljahresschr. d. Naturf. Ges. in Zirich, Jg. 97, H. 4,
S. 239—26q.

— (1953) Die riicklaufigen Terrassen am Ziirichsee und ihre Beziehungen zur Geologie
der Molasse. Geogr. Helv., VIII, Nr. 3, S. 217-226.

— (1955): Das Niveau des « Appenzeller Granites» (Degersheimer Kalknagelfluh) und
seine Ausdehnung in der Ziircher Molasse. Verh. d. Schweiz. Naturf. Ges., 135. Jah-
resvers. 1955 in Pruntrut, S. 122-124.

— (1955): Molassetektonik, Terrassen und Schotter zwischen Glattal, oberem Ziirich-
see und Sihltal. Verh. d. Schweiz. Naturf. Ges., 135. Jahresvers. 1955, S. 124-128.

— (1957): Geologie der Ziircher Molasse zwischen Albiskamm und Pfannenstiel. Vier-
teljahresschr. d. Naturf. Ges. in Ziirich, Jg. 102, Abh. Nr. 5, S. 117-315, Diss. Univ.
Zurich.

- (1959): Zur Gliederung der Oberen SiiBwassermolasse im Bereich des Hornlischutt-
fichers. Ecl. geol. Helv., Vol. 52, Nr. 2, S. 477-487.

— (1960): Zur Entdeckung des Kiisnachter Bentonithorizontes im unteren ziircheri-
schen Sihltal. Bull. Ver. Schweiz. Petrol.-Geol. u. -Ing., Vol. 26, Nr. 71, S. 37—40.

- (1960): Erdgeschichtliche Krifte. In: H. KLAu1, Geschichte der Herrschaft und
Gemeinde Turbenthal, S. g—17.

Penck, A. (1886): Der alte Rheingletscher auf dem Alpenvorland. Jahresber. d. Geogr.
Ges. Minchen f. 1886, H. 11, 19 S.

- (1919): Die Gipfelflur der Alpen. Sitz.ber. d. PreuB. Akad. d. Wissensch., XVII,
S. 256—268.

- (1935): Die FuBfliche der Alpen in Oberbayern. Geogr. Annalen 1935, Sven Hedin,
S. 641-653.

— (1941): Die Buckelwiesen von Mittenwald am Karwendel. Mitt. d. Geogr. Ges.
Miinchen, 33. Bd., 1940/41, S. 3-8.

— und BRUCKNER, E. (190g): Die Alpen im Eiszeitalter. 2. Bd.: Die Eiszeiten in den
nordlichen Westalpen. Verlag C. H. Tauchnitz. S. 395-716.

PuiLippson, A. (1886): Ein Beitrag zur Erosionstheorie. Petermanns Mitt., S. 67-79
(1886).

RatHjens, C. jun. (1953): Uber Klima und Formenschatz der Spiteiszeit. Geol. Bav..
Nr. 19, S. 186-194.

— (1954): Das Schlernstadium und der Klimaablauf der Spiteiszeit im nordlichen
Alpenraum. Eisz. u. Gegenw., Bd. 4/5, S. 181-188.

RoLLIER, L. (1907): 5. u. E. LETscH (1907).

SarLomon, W. (1918): Tote Landschaften und der Gang der Erdgeschichte. Sitz.ber.
Heidelb. Akad. d. Wissensch. 1918, 1. Abh.

SAPPER, K. (1935): Geomorphologie der feuchten Tropen. Geogr. Schr. (hrsg. A. HETT-
NER), H. 7, 154 S.

~ (1941): Uber Verkahlung und Rutschungen an oberbayerischen Bergen. Mitt. d.
Geogr. Ges. Miinchen, 33. Bd., 1940/41, S. 9g—18.

SiEGER, R. (1895): Karstformen der Gletscher. Geogr. Z. (HETTNER), 1. Jg., 22 S.

Suter, H. (1939): Geologie von Ziirich einschlieBlich seines Exkursionsgebietes. Hrsg.
v. d. Naturk. Ver. d. Lehrerver. Ziirich u. d. Geol. Ges. Zirich. 116 S.

SCHAEFER, 1. (1950): Die diluviale Erosion und Akkumulation. Erkenntnisse aus Unter-
suchungen iiber die Talbildung im Alpenvorland. Forsch. z. dtsch. Landesk., Bd. 49,
154 S.

Scumip, J. (1925) : Klima, Boden und Baumgestalt im beregneten Mittelgebirge. Verlag
J. Neumann-Neudamm. 133 S.

110



ScammLe, W. (1907): Uber den Riickzug des Wiirmgletschers im nordwestlichen
Bodenseegebiet. Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal., Jg. 1907, Nr. g, S. 257—266.

ScrotT, C. (1931): Die Blockmeere in den deutschen Mittelgebirgen. Forsch. z. dtsch.
Landes- u. Volksk., Bd. 29, H. 1, 78 S.

Starr, H. v. (1912): Zur Morphogenie der Priglaziallandschaft in den Westschweizer
Alpen. Z. d. Dtsch. Geol. Ges., Bd. 64, Jg. 1912, H. 1, 80 S.

Stauvp, R. (1924): Der Bau der Alpen. Versuch einer Synthese. Beitr. z. Geol. Karte d.
Schweiz, NF, 52. Lfg.

StAUBER, H. (1944): Wasserabflu}, Bodenbewegungen und Geschiebetransport in unse-
ren Berglandschaften. Wasser- u. Energiewirtschaft, Hefte 4/5, 7/8 u. 9, 8. 1—24.

STeIN, M. (1949): Morphologie des Glattales. Diss. Univ. Zirich 1948, 93 S.

Stiny, J. (1936): Zur Kenntnis der Formenentwicklung von Quellaustritten. Z. d. Ges.
f. Erdk. zu Berlin, H. 1/2, S. 26—42.

TanNer., H. (1944): Beitrag zur Geologie der Molasse zwischen Ricken und Hérnli.
Diss. Univ. Zirich, Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. XXXIII, 108 S.

Tanner, H. (1946): Uznach—Goldingertobel-Kreuzegg—Schnebelhorn-Hulftegg—
Hornli-Steg. Exkursion Nr. 10. Aus: Geologische Exkursionen in der Umgebung von
Zirich, hrsg. v. d. Geol. Ges. in Ziirich, S. 66—71.

TarpoLeT, W. (1922): Beitrige zur Kenntnis der Lokalvergletscherung des Santis-
gebirges. Jb. d. St.Gall. Naturw. Ges., Bd. 58, II. Teil, 66 S.

TrorL, K. (1925): Die Rickzugsstadien der Wiirmeiszeit im nérdlichen Vorland der
Alpen. Mitt. d. Geogr. Ges. in Minchen, XVIII. Bd., 1./2. H., S. 281—292.

(1957): Tiefenerosion, Seitenerosion und Akkumulation der Fliisse im fluvioglazialen
und periglazialen Bereich. Machatschek-Festschr. Erg.H. Nr. 262 zu PETERMANNS
Mitt., S. 213—226.

VALKENBURG, S. VAN (1918): Beitriage zur Frage der priiglazialen Oberflichengestalt
der Schweizer Alpen. Diss. Univ. Ziirich, 63 S.

Waser, E., und Larpy, G. (1938): Die T6B und ihre wichtigsten Nebenflisse. Z. f.
Hydrologie, Bd. VIII, H. 1 u. 2, 54 S.

WEBER. ALB. (1953): Die Grundwasserverhiltnisse des Kantons Thurgau. 125 S.

WEBER. ArM. (1930): Die Glazialgeologie des ToBtales und ihre Beziehungen zur
Diluvialgeschichte der Nordostschweiz. Mitt. d. Naturw. Ges. Winterthur, Jg. 1927
bis 1930, 17. u. 18. H., S. 1—92.

— (1934): Zur Glazialgeologie des Glattales. Ecl. Geol. Helv., Vol. 27, Nr. 1, S. 33-43.

WEBER. J. (1906): Geologische Untersuchungen der Umgebung von Winterthur: Wie-
sendangen, Blatt 66 des Topogr. Atlas d. Schweiz. Mitt. d. Naturw. Ges. Winterthur,
6. H., S. 228-254.

~ (1908): Turbenthal, Blatt 68 des Topogr. Atlas d. Schweiz. Mitt. d. Naturw. Ges.
Winterthur, 7. H., S. 43-63.

— (1924): Erlduterungen zur Geologischen Karte der Umgebung von Winterthur
1:25000 (Spezialkarte Nr. 107). 59 S.

WEeBeR. R. (1920): Das Trockental Littenheid mit besonderer Berticksichtigung des
Egelsees. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. 23, S. 138-1709.

WeceLin, H. (1915): Veranderungen der Erdoberfliche innerhalb des Kantons Thurgau
in den letzten 200 Jahren. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. 21, 170 5.

~ (1915): Die Wille von Eschlikon und das hinterthurgauische Trockental. (Exkur-
sionsbericht.) Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. 22, S. 123-125.

(1917): Elchfund in Gloten. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. 22, S. 119-122.
(1924) : Das Mooswanger Ried. Mitt. d. Thurg. Naturf. Ges., H. 25, 13 S.

— (1926): Mineralische Funde und Versteinerungen aus dem Thurgau. Mitt. d. Thurg.
Naturf. Ges., H. 26, S. 136.

WETTSTEIN. A. (1885): Geologie von Ziirich und Umgebung. Diss. Univ. Zirich.
WoLbpstepT, P. (1950): Norddeutschland und angrenzende Gebiete im Eiszeitalter.
Geogr. Handbiicher (hrsg. v. H. LauTensach). Koehler-Verlag, Stuttgart. 464 S.

— (1958): Eine neue Kurve der Wiirm-Eiszeit. Eisz. u. Gegenw., Bd. 9, S. 151-154.

ZiNGG, TH. (1934): Erliuterungen zu Atlasblatt 7, Geologischer Atlas d. Schweiz
1:25000, 6 S.



ZoLLER, H. (1960): Pollenanalytische Untersuchungen zur Vegetationsgeschichte der
insubrischen Schweiz. Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges., Bd. LXXXIII, Abh. 2.
S. 45-156.

Zurric, H. (1955): Sedimente als Ausdruck des Zustandes eines Gewissers. Mem. Ist.
Ital. Idrobiol., suppl. 8 Colloque 1. U.B.S., 19, S. 487—530.

H KARTEN

BuxToRF, A., CHRIsT, P., NABHOLZ, W.: Geologische Generalkarte der Schweiz 1: 200000.
Bl. 3, Ziirich-Glarus. 1950.

GUTZWILLER, A., ScHALCH, FRr., ScHILL, J.: Geologische Karte der Schweiz 1: 100000.
Bl. 1V, Frauenfeld-St.Gallen. 187q.

EscHER vON DER LINTH, A., GUTZWILLER, A., MokscH, Cas., Kaurmann, F.J.: Geolo-
gische Karte der Schweiz 1:100000. Bl. IX, Schwyz-Glarus-Appenzell-Sargans.
1875.

Sutker, H.: Geologische Karte des Kantons Ziirich 1:150000. 1939.

Landeskarten 1:25000: Bl. 1072 Winterthur, 1073 Wil, 1074 Bischofszell, 1093 Hornli,
1094 Degersheim, 1113 Ricken, 1114 NeBlau.

Ubersichtspline 1: 10000 und 1:5000 der Gemeinden Au, Fischingen, Rickenbach, Sir-
nach, Biitschwil, Kirchberg, Wil.

LuBER, E.: Rutschgebiet im Bohl 1:500 (Gem. Lichtensteig). 1961.

Eidg. Landestopographie: Luftbilder der Reihe RC 5 vom Hérnlibergland.



Morphogenetische Karte
des ostlichenHornliberglandes

L I I s km

Legende:
// Gratformen (nur altangelegte Grate)
a)scharf b)abgeflacht(iallg.glazial)
l Verflachungen (glazial herausprdpariert)

Mordnenwadlle der Wirmeiszeit:
a)ausgepragt b)flach,z T unsicher c)rekonstruiert

W, 4
. - B /

,-"Mosndng A

| —= :

wichtige Findlinge

im Hochwirm oder friiher ausser Funktion gesetzte Tdler
/ oder Talabschnitte,z.T stark iberformt oder mit
Schutt aufgefullt

n A randglaziale Entwasserung der Wirmeiszeit:

/! a)Maximum b)l.grosser Halt

1 ! (Ridlingen) (Alten)

&.. = c)2grosser Halt d)l.spatglazialer Halt
\., {  (Andelfingen) (Konstanz-Bitschwil)

c’:@ Gletscherstausee PLIEIET=—

%} dt,aber mit unsicherer Begrenzung

H.A.



GIPFELFLUR
DES HORNLIBERGLANDES

Aequidistonz 20 m

Streichen und Follen nach H Tanner 1944

km

Y, N b Ly

By

N

113






	Beiträge zur Geomorphologie des östlichen Hörnliberglandes
	...
	...
	Vorwort
	Einleitung
	Geologischer Überblick
	Das Relief und seine geologische Abhängigkeit
	Die Morphogenese im Jungpleistozän
	Die ältere Formenentwicklung
	Zusammenfassung
	Literatur
	Karten


